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WSTEP

Eksploatacja gornicza z16z ma na celu wydobycie kopalin uzytecznych
z miejsc ich wystgpowania.

Zaleznie od tego, czy eksploatacja prowadzona jest pod otwartym
niebem, czy tez za pomocg wyrobisk podziemnych wyrézniamy eksploata-
cje naziemna, czyli odkrywkowaq i eksploatacje podziemny.

Sposéb, wr jaki wydobywa sie kopaline ze zloza, nosi nazwe systemu
wybierania lub systemu odbudowy.

System wybierania powinien zapewni¢ bezpieczenstwo i ciaglosé
pracy przy mozliwie najmniejszych kosztach wydobycia i stratach kopa-
liny uzytecznej. Racjonalny system wybierania musi uwzglednia¢ ponadto
wygodny i latwy transport urobku, doprowadzenie mozliwie bliske do
przodka pradu Swiezego powietrza przy zachowaniu z reguly (wyjatki sa
mozliwe) wznoszacego sie jego kierunku, dostawe materialow i podsadzki,
doprowadzenie energii, odprowadzenie wody oraz zapobiegaé musi po-
zarom i wybuchom podziemnym, a w przypadku ich powstania ulatwiaé
zwalczanie. Cele te osiaga sie przez przeprowadzenie w zlozu po jego udo-
stepnieniu odpowiednich robét przygotowawczych SciSle zwigzanych z za-
stosowanym systemem wybierania. Roboty przygotowawcze maja poza
tym na celu przygotowanie zloza lub jego czesci do eksploatacji.

Eksploatacja zloza — jako zasadnicza czynno$¢ wytworcza — Scisle
wigze sie z szeregiem innych pomecmczych rob6t i czynnosei gérniczych.
Dlatego tez systemy wybierania ztoza musi sie rozpatrywac 1aczme Z na-
stepujacymi czynnosSciami:

. rozplanowanie robot przygotowawezych,

kierunek prowadzenia wyrobisk eksploatacyjnych,

urabianie zloza,

obudowa wyrobisk,

transport urobku,

przewietrzanie p6l eksploatacyjnych,

likwidacja wybranych przestrzeni (wywolywanie zawalu, podsa-
dzanie),

8. organizacja robét.

Przejawy cisnienia skal w wyrobiskach eksploatacy]nych majg de-
cydujaey wplyw na mozliwosé zastosowania takiego lub innego podziem-
nego sposobu wybierania zl6z. Przejawy te zaleza z jednej strony od stanu
napiecia w skatach, z drugiej za$§ od charakteru skal, ich wytrzymatosci
i struktury. Ciénienie skal moze byé zjawiskiem niekorzystnym, zagraza-
jacym bezpieczenstwu zalogi, ale moze réwniez wywieraé korzystny

NP Y o

T



wplyw na wydajnosé gérnika. Totez dla nalezytego zrozumienia sposcbow
‘eksploatacji podziemnej, jak réwniez sposobéw opanowania ci$nien, ko-
nieczne jest posiadanie znajomosci odpowiednich zasad mechaniki géro-
tworu. Zasady te zostaly ujete w czeSei A niniejszej ksiazki.

Cze$é B obejmuje systemy wybierania pokiadéow wegla,

W eze$ei C omowiono szezegblne warunki eksploatacji poktadow we-
gla, a mianowicie pod wartoSciowymi obiektami, pod zbiornikami wéd,
eksploatacje pokladéow tapigeych oraz sklonnych do naglych wyrzutéw
. gazéw i wegla, sposoby odgazowania pokladéw oraz eksploatacje pokla-
dow sklonnych do samozapalenia.



A. PODZIEMNA EKSPLOATACJA W SWIETLE MECHANIKI
GOROTWORU

I. STAN NAPIECIA W SKALACH NIENARUSZONYCH

Cisnienie na jednostke poziomej powierzchni w giebi ziemi jest za-
lezne od glebokosci, Dla glebokos$ei stosunkowo matych w poréwnaniu
z promieniem kuli ziemskiej, na ktérych mozliwa jest eksploatacja z16z,
mozna przyjaé, ze cisnienie to jest rowne ciezarowi stupa skal znajduja-
cych sie nad dang plaszezyzna. CiSnienie na jednostke poziomej powierz-
chni (naprezenie normalne pionowe)

—o,=8:2z tm*=0,16-2z kglem?* 1

gdzie: z — gleboko§é, m
d — ciezar wlagciwy skal, t/m?
znak — oznacza natezenie cisnace.
Po zrézniczkowaniu otrzymujemy

do’z -

dz

Cisnienie to w glebi ziemi przenosi sie we wszystkich kierunkach po-
wodujac tréjwymiarowy stan napiecia. Na okoliczno$é te zwroceil juz daw-
niej uwage geolog Heim i przyjal, ze juz w pewnej glebokosci skaly znaj-
duja sie w stanie ,,utajonej plastycznodei“ powodujacej hydrostatyczny
stan napiecia. W rzeczywistosei jednak w stosunkowo nieduzych glebo-
kosciach, w jakich prowadzi sie eksploatacje gornicza, naprezenia w ska-
tach nie przekraczaja na ogél granicy proporcjonalnosei, a tym samym
zalozenie Heima nie moze byé tu stosowane. Dla wyznaczenia wielkosci
naprezen poprzecznych o, i o, skorzystamy z wzoréw teorii sprezystosci.

Rozcigganiu (lub $ciskaniu) ciala ftréjwymiarowego towarzyszy
zmniejszenie (zwiekszenie) poprzecznych jego wymiarow.

Jezeli przez ] oznaczymy wydluzenie (skurczenie) ciala o diugosci 1
w kierunku dzialania sily, to wielkoScia odpowiadajacego poprzecznego
skurczenia (wydiuzenia) jest

A
]

przy czym u jest ulamkiem wilasciwym o wartosci miedzy 0 a 0,5. Na-
zywamy go liczbg Poissona. Z obliczen Poissona wynikato, ze dla wszyst-
kich ciat izotropowych powinno byé¢ u stale i rowne 0,25. PoZniejsze bardzo
liczne doSwiadczenia nie potwierdzily tego wniosku teoretycznego i wy-
kazaly, ze liezba Poissona jest dla réznych materialéw rézna.



Tablica 1
Liczba Poissona x dla roznych mafterialow

Material iz Material e Materiatl 1

Szklo 0,25 Nikiel 0,33 Aluminfum 0,37
Cynk 0,27 Mosiadz 0,34 Oléw 0,43
Zeliwo 0,28 MiedZ 0,35 Kauczuk 0,47
Stal 0,29 Braz 0,36 Parafina 0,49

Tablica 2
Liczba Poissona p dla skal

Skala u Zrédio
(Wszystkie, Srednio) 0,28 Auerbach i Host
Diabaz 0,28 Gutenberg
Piaskowiec (Ohio) 0,26 Gutenberg
Piaskowiec 0,286 — 0,302 Lowens (1933)
Lupek piaszezysty 0,33 Lowens
Lupek ilasty 0,3 ’ Lowens

S. Doborzynski (1905 r.) przyimuje dla skal 0,256 —0,53; P. Kuhn (1931 r.) 0,1 —0 2

Azeby otrzymaé wydluzenie lub skurczenie wzgledne w kierunku jednej z osi
wspdlrzednych, np. osi X (wydiuzenie wzgledne d/_/dx), nalezy wzigé pod uwage nie
tylko wydiuzenie de’E ) wywolane naprezeniem o, lecz takze skréeenia

Oy . Oz
- ' 10 ==

wywolane naprezeniami oy i o, w kierunku osi ¥ i Z. E — modul sprezystosci.
Calkowite wydluzenie w kierunku osi X wyrazi sie zatem wzorem
dZT 0 a a )
L R = b e 2
dx  E ° ® T E . 2]

Analogiczne réwnania ofrzymamy dla wydluzen lub skurczen w kierunku Y i Z.
Po przeksztalceniu otrzymamy wszystkie trzy réownania w postaci

_ﬁzﬁ'[ﬂx“ﬂ'(ﬁy—i—ﬂz)l

di, 1
a; ZE . [gy == M (ﬁz + ﬁl‘)] 13]
di: 1

—d—z"—-E'lﬂz'—,"ﬁ'(Gm"{'oy)[

W skatach, ktére nie znajdujg sie pod dzialaniem dodatkowych na-
prezen, wielkosé Ay, 4, i 2: moga by¢ tylko funkcjami z, gdyz nie ma zad-
nego powodu, azeby mialy sie one réznié z soba w dwoéch réznych punk-
tach jednej i tej samej plaszezyzny poziomej przy poziomej powierzchni
terenu, a wskutek tego

Qe iy dke_
dxhﬂ' dy_o’ dz_“Z}

o= E - Mi; w danym przypadku il = dl_/d=.

10



Z pierwszych dwoch rownan [3] ofrzymamy

Ox— i - (0y 4 62) = ay, — p - (0, + 02)
O — O [4]

czyli ze ciSnienie pionowe spowodowane silg ciezkosSei wywoluje jedna-
kowe naprezenia poziome we wszystkich kierunkach jednej i tej samej
plaszczyzny poziomej.
Po wstawieniu [4] do réwnania pierwszego [3] otrzymamy
6z — 4 - (0 + 02) =0
stad

e w1
j gy 1 —p 1
I
W przypadku skal anizotropewuch
g, = Mzt iz ey Ex 58]
1 — pyx - puxy E:z

[5]

oy — My T pey - pzz By

¥ 1 —pxy - pyz Ez

Dla poziomo zalegajacych skal, kidre posiadaja anizotropowosé tyllko w jednym
pionowym kierunku ostainie dwa wzory upraszezajg sie

* Oz |5b]

ﬂxzﬂyzli—zzzy' i“:'”z [5':]

Czesto bardzo jako stalg Poissona przyjmuje sie we wzorach odwrot-
nosé u, a wiee m=1/u.

Przyjmujac u— 0,3 otrzymamy, ze S$ciskajqce naprezenia poziome
stanowiq 0,43 naprezen pionowych. Nie jest jednak wykluczone, iz na
bardzo duzych glebokosciach liczba Poissona moze sie zwiekszaé, wskutek
czego skaly musialyby sie stawa¢ coraz bardziej plastyczne (zalozenie
Heima) i podlegaé prawom hydraullkl (przy @ = ptmax = 0.5).

Powyzsze rozwazania odnoszg sie do gérotworu, ktéry nie znajduje sie
pod dzialaniem dodatkowych naprezen. W wiekszosci przypadkow skaly
ulegly duzym odksztalceniom w wyniku proceséw tektonicznych i zostaly
pofaldowane, a wskutek tego wystepuja w nich zaréwno naprezenia roz-
ciagajace (w antyklinach), jak i Sciskajgce (w synklinach). Powoduje fo,
Ze w obrebie antyklin ci$nienia boczne moga byé mniejsze, w obrebie zas
synklin wieksze od tych, jakie istnieja w gérotworze niezaburzonym.

W skalach luznych, jak np. piasek, stosunek

G 1 —emg [5d]
6 1 +sinp
gdzie p — kat tarcia materiatu.

1I. WPLYW WYDRAZENIA WYROBISKA W SKALACH

Wydrazenie wyrobiska w skalach powoduje zmiane stanu napiecia
w rozmaitych punktach skat i to zarébwno w bezposrednim sasiedztwie
z wyrobiskiem, jak i na znacznej od niego odleglo$ci, zar6wno w samym
zlozu, jak i w skalach stropowych i spagowych.
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Po wydrazeniu wyrobiska w skalach luznych (np. piasek) stup
ABCD (rys. 1) zalegajacy nad wyrobiskiem bedzie dazyl do obsuniecia
sie. Utrzymanie jego jest mozliwe tylko przez zastosowanie odpowiednio
mocnej obudowy, ktéra wytrzyma ciezar stupa ABCD zmniejszony o wiel-
kos¢ sily farcia wystepujacej przy jego obsuwaniu sie.

W przypadku zalegania nad wy-
robiskiem skat plastycznych daza one
< do jego wypelnienia i zagniece-
.-+ .:: nia, powodujac réwniez odpowie-
. I % dnio  wysokie ciSnienie na obu-
| .+ dowe.

W skalach zwiezlych odznaecza-

w wielu przypadkach wyrobisko mo-
ze by¢ zachowane bez zastosowania
jakiejkolwiek obudowy na duzej na-
wet glebokosei.

Fakt mozliwosei utrzymania wyrobisk w odpowiednio mocnych ska-
lach bez jakiegokolwiek ich wzmocnienia na znacznych nawet glebo-
koSciach potwierdza praktyka gérnicza. Zachodza przy tym dwa charak-
terystyczne zjawiska, a to wystepowanie strefy odprezonej oraz cisnie-
via eksploatacyinego.

Rys. 1. Wyrobisko w skatach luznych

1. STREFA ODPREZONA

Wskutek zmiany stanu napiecia w skalach, spowodowanej wydraze-
niem w nich wyrobiska, powstaja w sasiedztwie tego wyrobiska zwiek-
szone naprezenia zaréwno $ciskajgce, jak i rozciagajace, ktére moga prze-
kroczy¢é granice wytrzymatosci skal. Tworza sie wtedy w skalach rysy
i szezeliny, wystepuja miejscowe peknigecia i zalamania skal, wskutek
czego uwalniajg sie one od zbyt duzych naprezen i uzyskuja moznosé
rozprezania sie w kierunku pustej przestrzeni. W ten sposéb dookola
utworzonego wyrobiska powstaje strefo odprezona.

Stopien odprezenia zalezny jest od tego, w jakiej mierze skala stra-
cila Igczno$c z caltoscia gérotworu. Dopoki taeznosé ta pomimo powstania
szezelin istnieje, dopéty nie moze byé mowy o calkowitym odprezeniu
skaly. W skale nawet spekanej, ale posiadajacej lgcznosé z gérotworem,
wystepuja w dalszym ciagu naprezenia, a wysokos$é ich decyduje o stop-
niu odprezenia skaly.

Strefa odprezona, a wiec pozbawiona naprezen, przestaje byé ogni-
wem przenoszacym cisnienie miedzy sasiadujacymi z nig partiami skal.

Powstanie strefy odprezonej w jakimkolwiek miejscu musi wywolaé
nowy stan napiecia w skalach, ktéry najczesciej prowadzi do dalszego
rozszerzenia sie sfery odprezonej. W ten sposéb z biegiem czasu strefa
odprezona zwieksza sie. Jak wskazuja obserwacje w kopalniach, trwa to
przez pewien czas, po czym gorotwor stopniowo uspokaja sie i wreszcie
nastepuje w nim réwnowaga. Czas wiec w zjawiskach cisnienia skal od-
grywa bardzo wazna role.

Skata pozbawiona naprezen znacznie trudniej poddaje sie urabianiu
1 wymaga wiekszej np. ilosei materialéw wybuchowych. Odprezony we-
giel nosi w gwarze gérniczej nazwe ,,wegla martwego".
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Po usunieciu wegla ze strefy odprezonej i odslonigeiu warstw beda-
cych pod znacznym ci$nieniem (,,wegiel bujny™) proces ich odprezania
ma przebieg intensywny, co ulatwia w znacznej mierze urabianie i zmniej-
sza zuzycie materialow wybuchowych. Jezeli odprezanie wegla przebiega
predko, towarzyszy mu pekanie i huk zwany ,,tapaniem".

W przodku normalnie posuwajacym sie igksiges
wegiel bujny znajduje sie zwykle w glebokosci rj‘)«
0,56 — 1 m. Takiej wiec grubos$ci jest jednocze- (&/
snie strefa odprezona w przodku. Po zatrzyma- 5‘," X
niu przodka strefa ta zwigksza z czasem swag Strefo \
grubosé i dochodzi do 3 a czasem nawet do 5 T
lub 6 m, Tak wiec szybki postep przodka ula- | FOIBELEOY \
twia urabianie skat. |

Odleglo$é, na jaka skaly zostaja odprezone, | RS S Nl
nie jest jednakowa we wszystkich kierunkach | J
i jest najwieksza w kierunku pionowym (rys. 2). |\ ’ ¥ ﬂ \

Ciekawe pod tym wzgledem obserwacje zo- \ Lo
staly opisane w r. 1929 przez J. Urbana. Mia-
nowicie podczas prowadzenia chodnikéw wielo- 5 N T
krotnie zauwazono wyrazna -grani;:e miedzy N
weglem martwym odprezonym, a bujnym ta- !
pii%ym. Prowac%;qc chodnik po spagu pokladu Bys. 2. Strefa odprezona
(rys. 3) z pochylni, ktéra istniata juz od diuz-
szego czasu (1% roku) i spowodowala odprezenie skal na pewnej prze-
strzeni, napotkano w najblizszym sasiedztwie z pochylnig wegiel zgnie-
ciony; w dalszym ciagu prowadzono juz chodnik w weglu zdrowym.
W punkcie a wegiel zaczal tapa¢ od
spodu. Pedzae chodnik dalej napot-
kano wegiel bujny coraz wyzej nad
spagiem w punktach b, ¢, d. Granica
odprezenia jest linig krzywa, wypu-
kla na zewnatrz od wyrobiska.

Podobne zjawisko obserwuje sie
réwniez przy prowadzeniu wyrobisk
eksploatacyjnych. Jezeli przodek be-
dzie sie posuwal tak predko, ze we-
giel w nim nie zostanie odprezony,
urabianie wegla bedzie znacznie ulat-
Rys. 3. Granica strefy odprezonej przy wione, .

spagy. poklagy Naprezenia wystepuja  tylko

w  weglu zdrowym posiadajacym

znaczng sprezystosc. W weglu, ktéry czesciowo zostal odprezony, zostaja

w pewnym stopniu przywrocone wlasnosci wegla bujnego, jezeli zostanie

on ponownie $ciSniety przez skaly. Jezeli jednak wegiel jest bardzo spe-

kany, to nawet po ponownym jego sprasowaniu zbita i zgnieciona masa
zachowuje sie jak wegiel martwy,

2. CISNIENIE EKSPLOATACYJNE

Wskutek odprezenia skal dookola wyrobiska powstaja zwiekszone
naprezenia w partiach otaczajgeych strefe odprezona. Wystepujace
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w tych miejscach dodatkowe cisnienie nosi nazwe ,ciSnienia eks-
ploatacyjnego®.

Bezposrednio po wykonaniu wyrobiska zwigksza sie cisnienie na jego
obwodzie przy czym maksymalne ciSnienie stropu wystepuje w Scianach
wyrobiska AB (rys. 4). Z chwila powstania strefy odprezonej skala na
chwodzie chodnika przestaje bra¢ udzial w przenoszeniu ciSnienia stropu
na spag, a wtedy rme]sce najwiekszego ciSnienia eksploatacyjnego zo-

staje przesumete w glab §c1any

T : L CDE (rys. 4) i to tym dalej, im
Sciskanie i/ i [ dluzszy czas uplynie od chwili wy-
LA N LB konania wyrobiska. Wedlug obser-
ﬂ“kZJ‘L i ‘ wacji Urbana chodnik po spagu
\ ,{ 0 (upad 15°%) odpreza w ciagu jedne-

go roku 8 m pokiadu wegla w kie-
runku wzniesienia i 4 m w kierun-
ku upadu; po 16 latach 10 m w kie-
runku wzniesienia i 6 m w kie-
runku upadu.
I 1 W my$l teorii podane] przez
Hys. 4. R°Zld$;r§l‘§gf;‘a JYA SEBRAC A. Salustowicza (1945) poza strefa
odprezong wystepuje strefa pla-
styczna, ktéra w dalszym ciagu
przechodzi w strefe sprezysta. Najwieksze naprezenia wystepuja na gra-
nicy strefy plastycznej i sprezystej. W glebi calizny naprezenia sprezyste
stopniowo malejg i staja sie wreszcie réwne pierwotnemu ci$nieniu, jakie
panuje w skalach nienaruszonych.

Przy prowadzeniu chodnikéw w strefie ci$nien maksymalnych wy-
wotanych eksploatacja zloza wystepuja silne tapania; powstaja tu liczne
szezeliny, co sprzyja w wysokim stopniu powstawaniu pozaréw podziem-
nych wskutek samozapalenia wegla. Poza tym w strefie tej podczas jej
odprezania obserwuje sie zwiekszone wydzielanie sie gazu kopalnianego.
Urabianie wegla jest w tej strefie najlatwiejsze. A wiec dla wykorzystania
cisnienia eksploatacyjnego przy urabianiu nalezy dazyé, azeby strefa cis-
nien maksymalnych znajdowala sie jak 'najblizej przodka; nalezy wiec
zastosowaé mozliwie duzy postep przodka.

Do wyjasnienia zjawisk zachodzacych w skatach po wykonaniu wy-
robiska stuza dwie teorie: teoria ,,fali ciSnied“ i teoria ,,sklepienia ci$niefi”.

Niektorzy autorzy wyréznaja jeszeze trzeciag teorie — ,,plyty wsporni-
kowej", ktéra mozna jednak z powodzeniem wlaczyé do teorii fali cisnien.

I1I. TEORIA ,,FALI CISNIEN*“ 1)

1. ROZKEAD NAPREZEN W SKALACH POD WPLYWEM SIEY SKUPIONEJ

Przy wyprowadzeniu rozkladu naprezen przyjeto, ze warstwa sztyw-
na A (rys. 5) spoczywa na sprezystym podlozu B, przy czym zlgczona jest
z podiozem w ten sposdb, ze w plaszczyZnie zetknigcia sie moze pojawiaé
sie nie tylko Sciskanie (ciSnienia), ale i rozecigganie (ciagnienia). Przyjeto

') Teoretyczne ujecie teorii ,fali ciSnien zostalo podane przez Budryka wr. 1833.
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poza tym, ze poddanie sie podloza B (ugiecie sie warstwy A) jest w do-
wolnym punkeie proporcjonalne do nacisku 1)

g=—FkK-y (6]
gdzie: g — nacisk wywierany przez Y
sprezyste podloze na
warstwe A, odniesio- p |

ny do jednostki diugosci,
9 — ugiecie sie warstwy A
(poddanie sie podloza),
k — wspolezynnik oporu wia-
Sciwego; odwrotnosé jega
== l
Tk Rys, 5. Warstwa sztywna A na spre-
zystym podiozu B

jest wspélezynnikiem $ci-
sliwosei,

znak — (minus) po prawej stronie réwnania tlumaczyé na-
lezy tym, ze dodatnim naciskom podioza (skierowanym
ku gorze) odpowiadaja ujemne jego ugiecia y (skierowane
w dol),

Im wiekszy jest wspélezynnik $cisliwosei ¢ (im mniejsze jest k), tym
wieksze jest ugiecie sie warstwy A. Przy podlozu niesciSliwym k— =9,
Gi==r

Jezeli rozpatrywaé bedziemy pas o szerokoSei réwnej jednostce, to
w tym przypadku g wyrazac¢ bedzie nacisk na jednostke powierzchni, czyli
naprezenie, ktore oznaczamy przez o.

Poniewaz dodafni nacisk podloza g (skierowany do géry) powoduje naprezenie
Sciskajgce o, kidre w mechanice przyjmuje sie za ujemne (odwrotng umowe spoty-
kamy w podrecznikach fizyki). przeto

a
g=—g=k-y Y= 2
Nazywajac przez @, sile pgprzeczng w dowolnym przekroju mn ?), otrzymamy
sile poprzeczng w sgsiednim przekroju odleglym o dx:
Q+tdQ=0Q +qg.dx
de

="k U==—mq [8]

Uwzgledniajac poza tym, ze pochodna momentu zginajgcego M wzgledem x réwna
sic sile poprzecznej @

171

dM
olrzymamy
d*M d@
& e Y (29}

!) Takie przyjecie nie jest zupelnie $ciste, ale jest najprostsze i zwykle daje
vwyniki zadowalajgce.

) Sila poprzeczna @ dzialajaca w pewnym przekroju belki jest geometrycznie
rowna wypadkowej wszystkich sit zewnetrznych, dzialajgcych na lewa czesé bel.ki
odcietg danym przekrojem.
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Pod dzialaniem sily P warstwa A sie wygnie, a rownanie linii ugiecia bedzie

dy M
a* T E-I 1
gdzie: E — modu! sprezystosci skat yA,
I — moment bezwladnosci przekroju;
e 1
I=5-b-W=x-h [12]
gdyz przyjety zostal pas o szerokosei b= 1.
Roézniczkujge dwa razy réwnanie [11] i majge na uwadze [10] otrzymamy
dty 1 dM k :
&t~ E-1 dat  E-T " a8
Po wprowadzeniu oznaczenia
o= l‘-;_k__ E14]
=V &5
i rozwigzaniu rownania rézniczkowego [13] ofrzymujemy

Ticose -2 Cre™ osinax -t C el X cosax -+
4G -e ** . sin ax [15]
Dla wyznaczenia wartosci stalych mamy przede weszystkim warunek, Ze przy
T = o0 warto§¢ ugiecia dazy do y=0. Przy & = co

ar —a
e =co; e F =0

y:C,-e.”t

dla spelnienia wigec warunku y = 0 nalezy przyjac €; =Cs =10

y=-e “*.(C, - cos ax +} C, - sin uz) [16]

Dla wyznaczenia stalych Cj; i Cy postuzg warunki w punkcie dzialania sity P.
Tutaj z powodu symetrii jest styezna pozioma, czyli

(d_y) —0 (17]
dax =0
sila ]zaé poprzeczna po prawej stronie przybiera dla x — 0 warto§é — '« - P, czyli
z [8] i [11]
d’y S 0 et
-(&Ei)x=f gem=r 8
Rozniczkujac 3 razy rownanie linii ugiecia [16] otrzymamy
g—g=—c,-a.g‘“ - (cos mx - sin ax) -+
+Cca-e” ® L (cos ax — sin ax) [18]
Z warunku [17] wyplywa, ze (przy x = 0)
€y —=Ces—=C ' [20]
a wiec
dy —ar
da = 2-C-a-e sin ax | [21]
i
g—;—g:z-c-a’-eﬁu-[sinaxﬁ—cosam) [22]
T —
_ ST!‘;:&-C-&‘-@ “* . cos ax [23]
Z [18] 1 [23] mamy
P
S TN e
4.C.u 2R 1
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siad g

C=—swmi1a
Szukane rownanie linii ugiecia bedzie [18], [20], [24]
RN N e = P
v 8. E-1 E:’ e -[cosax-f—s‘lna:r:}—-—-ml-a:-q

Hdzie
n=e . (cosax+ sinax)

Po wstawieniu y = dlk [7] otrzymamy réwnanie nmaprezen pionowych
. Pk B

= —" sy

‘T B 2

Krzywa ta ma identyczny przebieg jak i krzywa ugiecia [25].

[24]

[25]

[26]

127]

Za pomoea rownan [11], [9], [22], [23] latwo ustawié nastepujice wzory dla mo-

mentu zginajacego M i sily poprzecznej @ w dowolnym przekroju:

B — .
M=—4_a-e -tstnnr—cosu:rl—;i-_—“--.r[ [28]
P — ax Ay = P
Q:—z-'e 'CO:.»ILT_——Z'IH |28]
gdzie )
By =8 T (cos ux — sin o) [30]
de=-=e T .c08 ax [31]
Tablica 3
Wartose funkeji v, ny, 12
| | 4
a3 | X " i )=
i |
0.0 0 + 11,0000 1,0000 +_1,0000
0,5 - 0,8231 +— 0,2415 -+ 0,5323
L = -+ 0,6448 0,0000 -+ 0,3224
L0 - 0,5083 — 0,1108 -+ 10,1988
1,5 10,2384 — 0,2068 -+ 0,0158
T3 F, -+ 10,2079 — 10,2079 0,0000
2,0 -+ 0,0867 — 0,1794 — 0,0563 -
St L 0,0000 — 0,1340 — 0,0670 *
2,5 — 0,0166 | — 0,1149 — 0,0658
3,0 — 0,0423 ( — 10,0563 — 0,0493
i {L —, 0,0432 — 00482 | — 0,0432
3.5 ‘ — 0,0389 — 8,0¥77 { — 0,0283
*a 3 L — 0,0274 0,0000 — 0,0139
4,0 — 0,0258 L 0,0019 — 0,0120
4,5 . — 0,0132 -+ 0,0085 — 0,0023
& s — 0,0090 + 0,0090 0,0000
5,0 — 0,0046 - 0,0084 -+ 0,0018
& K 0,0000 L 10,0058 - 0,0029
5.5 0,0000 :t 0,0058 -+~ 0,0029
6,0 : - 0,0017 0,0031 —+ 0.0024
Mo i ~ L ' -L 0,0019 -4 p,00149 | -~ 10,0019
6,5 . 0,0018 -- 0,0012 -+ 10,0015
7.0 0,0013 -+ 0,0001 -~ 0,0007
Fi l 57 -+ 0,0012 | 0,0000 - 10,0008

Podziemna eksploatacia — 2
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 Wszystkie te krzywe [25] do [31] majg ksztalt falisty (rys. 6, 7, 8);
wystepuja tu na przemian Sciskania i rozciggania, przy czym diugu$é falu
odpowiada zmianie kata ax o 2 i réwna sie [15] przy er =2 x.

2 s /T BT
= To = / g 2
; ]r’ I ] [32]

I

2

= 2L

gdzie L — diugo$é péifali.

N J...R'_Q
Y dr "El 6,

2L

Rys. 6. Krzywa uglecia sie warstwy A (wzor [25])
oraz wystgpujacych w nie] naprezen pionowych
(wzor [27])

a- 4% Pl £t 3
T !

21

o=

TR W

|

|

2L !
1

-

Rys. 8. Krzywa momentéw (wzor [28])

T
Wysokosé (amplituda) fal maleje szybko w miare oddalania sie od

iejsca obciazonego dzieki czynnikowi e™ *,
Stosunek wysokosci fali ciSnienia (rys. 6)

{ g, _ 1,0000

1 o, 0,009  °28

wobec tego praktyczme przyjaé mozna, ze na udlegloécl réwnej diugosci

fali naprezenia juz zanikajg. .
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Im wigksza jest sztywnosc (E - I) warstwy A (rys. 5), to znaczy im
wigkszy jest modul sprezystosei E i moment bezwiladnosei I (wzglednie
grubosé warstwy h), tym mmejsze naprezenia wystepuja na granicy pod-
toza B [27] 1 tym wieksza jest dlugosc fali 2L [32].

Im wieksza jest podatnosé podtoZa (jego Scifliwos€), to znaczy im
mniejszy jest wspélezynnik proporcjonalnosei k, tym mniejsze wystepuja
naprezenia i tym wigksza jest dlugosé fali.

- Podatnos¢é podloza moze by¢ w pewnym stopniu zwigkszona przez
wezeSniejsze wybranie poktadu niZej leZqcego, co pociagna¢ musi za sobg
zwiekszenie dlugosci fali i zmniejszenie napreze.

Wobec tego pod wplywem sily P ng granicy dwu réznych skat wyste-
powaé bedy tym wieksze naprezenia i tym krétsza bedzie fala, im mniej-
sza jest sztywnosé skat stropowych i im mniejsza jest podatnosé skal spa-
gowych. Tak np. przy identyeznych warunkach mniejsze naprezenia beda
wystepowaly na granicy piaskowea i lupku, gdy ten ostatni zalega w spa-
gu, wieksze za$, gdy zalega on w stropie. W pierwszym przypadku otrzy-
mamy fale dluzsza anizeli w drugim. :

Im wieksza jest grubo$é warstwy A, tym wiekszy jest jej moment
bezwladnosci I, a wiec tym mniejsze naprezenia wywola sila P [27] i na
tym wicksze] przestrzeni one sie rozlozg (wieksza dlugosé fali [32]).

W gérnictwie korzystniejsze jest operowanie.dlugoéeig fali 2 L, ani-
zeli wielkoscia « [14]. Wstawiajac z [32]

7 E
do wzoréw [27] i [28] otrzymujemy
nP Y
B="=="F [33]
oraz T
M= L.y [34]
47 11

2. ROZKEAD NAPREZEN W SKALACH POD WPEYWEM ROWNOMIERNEGO
: OBCIAZENIA

Dla wyprowadzenia rownania naprezen pionowych wystepujacych pod wply-
wem jednostajnego obeiazenia g na jednostlke powierzehni zastosujemy zasade super-
pozycji (zasade skladania skutkow dzialania sil) przyimujac zamiast obcigzenia g
szereg elementarnych sil skupionych dP = g . d&, z kiorych kazda dziala na dlugo-
Sei du,

W rozpatrywa_n}rm przypadku musimy zajaé sie osobno

1, naprezeniami wystepujacymi pod czescig obcigzona CD (rys, 9) oraz

2. naprezeniami poza ta czescia,

1. Elementarna sila q . da; (rys, 9) polozona w lewo od przekroju mm Spowo-
duje w tym przekroju naprezenie [27] i [26]

P —ax

ﬂ:—-2-<u-e - {cos ax - sin ox)
gdzie zamiast x nalezy wstawi¢ x;, a g - dv; zamiast P, a wtedy
da:—g-u-e_""“ (cos ax; - sin axy) dx, LS



Rownanie to wazne jest dla czesci obceiazenia od a3, =0 do =2 + L.
‘W podobny spos6b dla sil g - dvs polozonych w prawo od przekroju mn otrzy-
mamy
a — 42y
d":_i'"'e - eos axy -+ sin ax,) - da, [36]
Rownanie to wazne jest w granicach od 3. =0 do as =1lo— .

Calkowite naprezenie w przekroju mn

h jest rowne sumie calek dwodch ostatnich
i rownan w odpowiednich granicach xy i xe
0 —r'—?r?'[-'ﬂ'[""' r r,=x -1,
M e
Ao o:-—-i-n- ————“—"'-{-
PR X -
o= 2l
Ti=ly—=x
— &,
—e - COS @3
I + [ h]
Rys. 9. Obcigzenie warstwy sztywnej A e
skad
q " — =
e=—312—e @+ oos gl —e ST wosa, — ) [37]
Przy l; = l. = | otrzymujemy pionowe naprezenie w &rodku obcigzenia (x = 0)
ﬂz.__(,=—q-(1—-e_'a[-t:_osall [38]
Frzy 1= oC otrzymujemy o0, o= — q, praklycznie jednak wskutel szybkiego zani-

kenia fali wartosé te o, _ , osigga juz na dlugosci
I =2 L = diugosé fali

2. Dla przekrojow (np. m' n'), polozonych w prawo od D poza czeicig obcigzenia
(—x < lj; @ > 1) nie posiadamy obeiazenia z prawej strony, a wskutek tego

=241
i — Ty
q —e - COS|amX;
ﬁ:_z L/ (i '__7_-]
Q@
Ti—x—l5
= —alE=1 ;
o-_—_g e BT s el e ST e —TN i[9

Wzorem [37] i [39] mozna nadac¢ bardziej uproszczony ksztalt, ktory bedzie zale-
a4l od tego, czy dlugost obciaZzona (2 1) jest duza, czy tez mala, .

a, Przy duzej dn‘.ugosc-i czedci obeigzonej, gdy 21 =4 L (na odiegiosé¢ 21 fala
prakiyeznie zanika), mozna dla dodatnich wartoSci & przyja¢, ze lewa czeSé obcig-
zenia siega az do =0, czyli I} = 0. Wobec tego dla skal znajdujacyvch sie bezposrednio
pod obeiazeniem (CD) otrzymujemy z [37]

0= g % I2 - i
wzglednie jezeli poczatek wspolrzednych przyjmujemy w punkcie 0 i bedziemy
dodatnie v liczyll w lewo, nalezy zamiast l— x przyjaé x 1 wiedy :

— i (L, — @)
- ¢os all — :r:j]

'ﬁ=—~-2-- 2—e . cos <x:r|
a po uwzglednieniu [31]

5 =—2(2—mn) [40]
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Dla przekrojow poza czedciq obciaZond (w prawo od 0), liczge dodatnie x
W prawo, oirzymamy w podobny spos6b [39]
q -

o= e + COS ax
2

F=—m [41]

Analogiczne wzory otrzymamy dla lewej krawedzi obcigzenia, jezell poczalek
wspoirzednych zostanie przyjety w 0.

Z wzoréw [40] i [41] wynika, ze prey dostatecznej diugoSei obeigZenia (21 =>4 L)
naprezenie na jego krawedzi (0° lub 07) wynost.(x —0; 7. — 1)

=__ 4 :
T —=== _é [42]

a wige polowe obciazenia,

Wykres naprezen pionowych dla tego przypadku przedstawiono na rys. 10.

b. Dla przypadku gdy warstwa A obcingona jest na krotkiej przestrzeni, musi-
my korzystac z wzorow [37] 1 [39].

Nazywajae analogicznie do [31]

e CETH | cos alw o+ 1) =
oraz
e “TP cosally — ) ="
mozemy przeksztalei¢ wzory [371 i [39] w sposob nastepujacy:
[37] o= g W2 g =i [43]
oraz
o =12 ity s

Sktadniki po prawej stronie tych réwnan przedstawiaja sie w postaci krzywych
falistych. Dla ich wykre§lenia najkorzystniej jest przyijgé dla fali 'y - g« - 1's pocza-
tek wspolrzednych w punkecie 0 (rys. 9);
wiedy zamiast x -+ ly nalezy wstawié x
i wyraz /o .q.n's przeksztalei sie na 4 'i" ' ;3??,

oo g na
o

AR !
T ik

i§ ., Rozergpanie

Rys. 10, Wykres naprezen pionowych Rys. 11. Wykres naprezen pionowych

pod wplywem obciazenia rozlozonego pod wpiyvwem obeiazenia rozloZzonego
na dlugosei 21 na matej dhugosci 21

W ten sposéb dla wykreslenia fali 'fs . g .. nalezy obraé poczatek ukladu

wspolrzednych w punkeie 07,

Po sporzadzeniu .wykresu poszezegélnych krzywych skiadowych wehodzaeych
do wzoréw [43] i [44] 1 po zsumowaniu odpowiednich rzedhych otrzymuje sie catko-
wity wykres krzywej naprezen (rys. 11),

W podobny sposob przez sumowanie rzednych linii falistych mozna otrzymac
rozkiad naprezen przy obeiazeniu zgrupowanym w roznych miejseach skal. Zaleznie
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od wzajemnego polozenia fal niektére rzedne mogg sie sumowac z soba, zwigkszajge
w ten sposéb cisnienie, W innych znowu przypadkach fala moze byé oslabiona lub
moze nawet calkowicie zanikaé, gdy dla jednej i tej samej odcietej rzedna jednej
fali jest dodatnia, drugiej zag ujemna. Innymi slowami moze tu zachodzié zjawisko
interferencji fal.

3. CISNIENIE STROPU NA SCIANE WYROBISKA

Jezeli w stropie pokladu B (rys. 12) zalega sztywna warstwa skaly A,
mozemy przyjac¢ ja jako réwnomiernie obcigZong (g) i spoczywajaca na
sprezystym podiozu (pokiad B).

Po wykonaniu w pokiadzie wyrobiska o szerokosci 21 (rys. 12) lub tez w przy-

padku gdy warstwa A tworzy wspornik o dlugosei 1 (rys. 13), wielkogc =ity po-
przecznej na krawedzi Sciany (punkt 0) wynosi g . L

_—.L—_.‘r { y m
St S e SR, B
e s

Rys. 12, Obeiazenie pokladu przy Rys. 13. Obciazenie po-
ciggle] warstwie stropowej ktadu przy warstwice
stropowej stanowiacej

wspornik

Przyjmujac poczatek wspolrzednych 0 na krawedzi Sciany i nazywajac przez p
oddzialywanie podloza na jednostke powierzchni, ofrzymamy wielkosé sily poprzecz-
nej w przekroju odleglym od mn o dx:

Q+dQ=Q+p. dr—g-dr

(oddziatywanie podloza p skierowane jest ku goirze, a wiec jest dodatnie, obcigze-
nie ¢ — w dol, a wige ujemne).
Analogicznie do [10] otrzymujemy, majac na uwadze [7], '
d'M  d@
el et —_— — k . —— - — -y
S T R y—q 6—q

# po wstawieniu tej wartosci do [13]

diy 1 d*M k ( g)
& el e E1 Wk
wzglednie dla gk = const
q
a v+ 2 |
k k q
s =5 [4%)
Rozwiazujac to réwnanie w sposob identyézny do rozwiazania réwnania [13]
i majge na uwadze, ze przy T — o0 0 — — g (naprezenie cisnace, a wiee ujemne),
otrzymuiemy w rezultacie analogicznie do [16]
y:—%—[—e_—u‘lcg-cosax-l—c.-Sina:r] [46]
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Dla wyznaczenia stalych C3 i Cq mamy warunki;
1, Jezeli przez 1 nazwiemy kat obrotu warstwy A przy =10 (kat jaki tworzy
w tym punkcie styczna do linii ugiecia z osia x), to

dy

Tile g BY [47]
2. Przy x =20 sila poprzeczna Q,_ ;= —q -, a wiec ([9] i [11])
d‘y q-l
( BTy § L
Rozniczkujge rownanie [46] L'rzy razy otrzymamy:
d —
Ey-:—a-e u-[Cs-[cosu—Fsmnr)—C.»(cosa.r«smuxll [48]
d =
g—-;-z e ux‘(c,-slna.r—c.-cosa:r} [50]
d’ - |
5;1’,' =f2-a-e . [C; - (cos ax — sin ax) -} C, - (cos ax - sin ax) [51]
Z [47] 1 [49] po wstawieniu x = 0 otrzymujemy
te v
— G 6 =EY
z [48] i [50] - gl
G+ € = 3. E-I.&
stad, po uwzglednieniu (14)
— og=E 0 gy .. gelia Clgw
Gr=—a% o 2:a k =~ 2-a 52]
oraz
i g1 By, golvd ik
G 4 El-a’+2 o I 2-a (53]

Po wstawieniu do [7] wartoSci z [46], [52], [53], [26], [30],- ofrzymujemy rdMa—
nie naprezen pionowych w pokladzie

k-t
o:k.y:_._q_q.j.“..;_. -ﬁﬂ-m
LA« §
wzglednie wstawiajae « — E [32]
waq -l k-L"igw
W=l —= L S e T e [54]
W podobny sposéb ofrzymamy z [11] i [50] réwnanie momentéw
d?y - L ki LY vtgy
M-_E’Idza_ o b = e [85]
iz [9], [11], [51] rownanie sil poprzecznych
d"y L 2 tg Y .
@=FBolram=—qlm—"——n—mn [56]

Po wykonaniu dostatecznie szerokiego (2 l) wyrobiska strop jego opar-
ty na dwoch caliznach (rys. 12) powoli ugina sie, czyli zwieksza sie kat vy,
a wskutek tego zmieniajg sie warunki ciSnienia na Sciany wyrobiska, Ze
zwiekszaniem sig y ro$nie ci$nienie o w $cianie i poklad w tym miejscu
zostaje zgniatany, co w dalszym ciggu sprzyja zwiekszeniu si¢ kata vy itd.
jednoczesénie z tym podporowy moment zginajacy [55], ktéry przy y =0
pos:lada warto$¢ dodatnia, sta]e sie ujemny. W warunkach kopalmanych
juz przy znikomym ugieciu sie stropu moment na krawedzi Sciany (x = 0)
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przybiera warto$é ujemns. Najwieksza wartosé ujemnego momentu zgi-

najacego jest nie w samej plaszczyZnie Sciany, lecz na pewnej odleglosei
w jej glebi. Ta maksymalna warto$¢ M wzrasta z biegiem czasu w miare
zwigkszania sie kata y; stad wazrastajg naprezenia w stropie i w przy-
padku przekroczenia wytrzymaloSci sztywnej warstwy A zalegajacej
w stropie pokiadu nastepuje jej zalamanie.

Tak wiec w utrzymaniu wyrobisk gérniczych wybitng role odgrywa
czas; im diuzej istnieje wyrobisko, tym trudniejsze jest jego utrzymanie.

W niektérych przypadkach (najlepiej przy gietkim stropie) eksploata-
cje pokladéw prowadzi sie w ten sposob, ze jedna ze §cian (np. prawa,
rys. 12) wyrobiska jest urabianym przodkiem, ktéry stale posuwa sie
naprzod, w Slad za$§ za posuwajacym sie przodkiem podpiera sie strop
(materialem podsadzkowym, stosami itp.) na pewnej odleglosci od przodka
(rys. 14).

Przyjmijmy odleglosé te (21) jako stalyg. W tym przypadku im pre-
dzej posuwa sie przodek, {ym mniejszy jest kat y w przodku i tym mniej-
sze wystepuja naprezenia w warstwie stropowej. Jezeli taki przodek zo-
stanie zatrzymany na pewien czas, to wskutek zwiekszania sie kata
a wiec i momentu oporowego, zwiek-
szaja sie naprezenia w warstwie stro-
powe] i moze nastapi¢ jej zalamanie
wzdluz przodka.

Podobna role odgrywa rowniez
podsadzka C (rys. 14). Absolutnie nie-
Rys. 14. Wybieranie pokladu z zastoso- é‘{"éh_WEgo materiatu podsadzkowego

waniem podsadzki gornictwo nie zna. Im wieksza jest

jego Scisliwosé, tym wiecej ugina sie

_ strop, tym wiekszy jest kat » i tym

latwiej nastapi¢é moze zalamanie stropu wzdluz przodka. Poza tym im

wieksza jest odleglosé podsadzki od przedka (2 1), tym wieksze naprezenia
wystepuja w stropie:

Jak z tego wynika, szybki postep przodka, zastosowanie mozliwie
szezelnej i matosci§liwej podsadzki oraz zachowanie mozliwie malej odle-
gltosei miedzy przodkiem i podsadzkq wlatwiaja utrzymanie stropu bez jego
zatamanic w czasie wybierania zloza.

Jak wynika z wzoru [54], zwolnienie postepu przodka i zastosowanie
nieszezelnej podsadzki (a wiec zwiekszenie tg ), jak rowniez zwieksze-
nie odleglosci tej ostatniej od przodka (21), kiére wplywa jednocze$nie
na tangens i, powinny przyczyni¢ sie do zwigkszenia naprezen ¢ w przod-
ku pokltadu. Z drugiej jednak strony zwolnienie postepu przodka oraz
zwiekszenie w nim ci$nienia powoduja zgniecenie i odprezanie pokladu.
Przy dostatecznie szybkim postepie przodka, kiedy wegiel w nim nie °
zdazy sie odprezyé¢, szczelno§é podsadzki i odleglosé jej od przodka moga
byé $rodkami do regulowania cisnienia w przodku, A wiec dla zwieksze-
nia cisnienia w przodku nalezy zmniejszyé szezelnodé podsadzki lub zwiegk-
szyc jej odleglosé od przodka.

Podobng role jak podsadzka odgrywa réwniez obudowa wyrobiska.
Przejmujac na siebie cze$é obciazenia stropu przyczynia sie ona do zmniej-
szenia g w wyzej wyprowadzonych wzorach.

Przez umiejetne wykorzystanie ci§nienia eksploatacyjnego do urabia-
nia osiaga sie zwiekszenie wydajnosci i zmniejszenie do minimum zuzyecia
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materialow wybuchowych. W poszezegélnych przypadkach przez odpo-
wiednie wykorzystanie ciénienia daje sie nawet uniknaé w ogéle uzycia
materialow wybuchowych.

7Z chwila gdy nastapi zalamanie stropu, bedziemy mieli przy pesu-
waniu sie przodka inne warunki przedstawione na rys. 13, gdzie warstwa.
stropowa A tworzy wspornik.

Dla tego przypadku wartos¢ momentu w plaszezyinie Sciany (@ =0) wynosi
g-=

2

Warunek ten umozliwia oznaczenie nieokreSlonej dotychezas wielkoSei kata 1
we wezorach [54], [55] i [56]. Dla . =0....m =w =1, a wiec z [55] i [57]

Me_p=— [57]

M — gelAE  RALAS gy gl

=N 4. a° i 2

Po obliczeniu z tego rownania tg W i wstawieniu do [54], [565], [66] otrzymujemy
' 2.a-1 L it
UZ"'Q'(I—F—L—"I':‘F‘—L:_F".Q [58]
- L i I
M=—aq-l L (i — m) - 5 [59]
a-1l )

Q= — g ¥ — 22t )] l6o]

Wykreslone na podstawie tych réwnan krzywe przedstawiono na
rys 15 i 16, przy czym obok siebie zestawiono wykresy dla identycznych
warunkow w przypadku fali dlugiej (w stropie piaskowiec) i fali dwa razy
krétszej (lupek). Krzywe te posuwaja sie w miare postepu eksploatacii,
dajac ruchomg fale cisnien.

Jak w1dmehsmy w poprzednich wywodach, diugosé fali 2 L [32] jest
funkcja E, I i k, a wiec jest wielkoscia charakterystyczng zaréwno dla
ckat stropuwych Jak i dla samego pokladu. Jest ona wieksza w przypadlku
zalegania piaskowea w stropie pokladu wegla (2 L = 20 do 30 do 40 i wie--
cej metrow), a to ze wzgledu na duza jego sztywnosé, a mniejsze w pray-
padku stropu tupkowego (2L =12 do 15 i wiece] metrow).

Jak wynika z réwnan [58], [69] i [60] oraz z wykreséw (rys. 15 i 16).
im diuzsza jest fala, tym mniejsze cisnienie (— o) wystepuje w przodku
poktadu, ale jednoczesnie wiekszy jest maksymalny moment podporowy.
(— Muax). Tym sie tez tlumaczy okolicznosé, ze urabianie wegla pod stro-
pem lupkowym (fala krétka) jest latwiejsze anizeli pod piaskoweem i wy-
magae mniejszej ilosci materiatow wybuchowyeh.

Poza tym wskutek duzego ciSnienia w przodku pod lupkiem wegiel
zostaje predzej odprezony, a wskutek tego w celu wykorzystania cisnienia
eksploatacyjnego wskazany jest mozliwie szybki postep przodka, zwlaszcza
pod stropem tupkowym. Pod piaskowcem odprezenie przebiega wolniej.
dlatego tez mozliwe jest tu zwolnienie postepu przodka bez wiekszego
uszczerbku dla urabialnosci wegla.

Wykorzysianie ciSnienia w przodku jako srodka ulatwiajacego ura-
bianie, stosowane jest gtéwnie przy eksploatacji pokiadéw mniejszej gru-
boéci, gdyz przy wybieraniu pokladéw grubych zachodzi niebezpieczen-
stwo odrywania sie bryl wegla z gérnych czeSei przodka i seian. Totez
pr2y eksploatacji poktadéw grubych nalezy unikaé nadmiernego cisnienia
wzglednie wykorzystaé je tylko w malym stopniu.
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Rys. 15, Wykres naprezen a, momentéw b, sil Rys. 16. Wykresy naprezef a, 1
poprzecznych ¢ przy duzej dhugodel ‘tali momentéw b 1 sit poprzecz-
cidnien nych ¢ przy malej dlugo&ei.
fali cisnien

Jezeli poklady wybiera sie w ten sposéb, ze warstwa stropowa A

{rys. 13) tworzy nad przodkiem wspornik, ciSnienie w pokladzie oraz ma-

4 ksymalny moment bedg tym wieksze, im wiek-

} t sza jest dlugo$é wspornika 1. Zaleznosé ¢ [58]
-. i M [59] od diugosci 1 pokazano na rys. 17.

W miare zwmkszama sie | zwiekszaja sig
naprezenia i w pewnej chwili musi nastapi¢ za-
lamanie sie stropu wzdluz przodka. Poniewaz
zawal siegajacy az do przodka przedstama du-
.ze niebezpieczenstwo dla pracujacych w nim lu-
dzi, a z drugiej strony przerywa ciaglos¢ pracy,
gdyz do zawalonego wyrobiska dostep jest nie-
mozliwy, przeto dla umlmiecla zawalow wzdiuz
- przodka stawia sie w pewnej od niego odleglo-
Rys. 17. Wykres zaleino-  S¢i mocng obudowe S (stosy, organy), poza kto-

§ci o i M od dhugosci I  ra sztueznie wywoluje sie zalamanie stropu (je-
wspornika go zarabowanie) i tym samym zmniejsza diu-

gosé 1 (rys. 18). Ten sposéb eksploatacji mozna

stosowaé przy niezbyt moenych skatach stropowych. Przy stropie bardzo
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mocnym podpora S zostanie zgnieciona, zawal za§ obejmie cat b
przestrzen az do przodka. 1 4 wybrana

Takie periodyczne zalamania stropu wywoluja w przodku nagly spa-
dek ciénienia (— o), ktére przy dalszym jego posuwaniu sie ponownie

Rys. 18. Wywolywanie zalamania siro-
pu poza moceng obudowag S

Rys. 19. Przebieg cisniemia w przodku
przy okresowym zalamywaniu sie stropu

wzrasta do chwili nastepnego zalamania itd. Przebieg ci$nienia w przodku
przy zastosowaniu takiego sposobu wybierania pokladu przedstawiono na
wykresie rys. 19, w ktérym gwaltowne spadki aa, bb, cc odpowiadaja
chwilom zalamania stropu. Mamy wiec tu zjawisko odmienne od tego,
jakie wystepuje przy zastosowaniu sposobu wybierania
przedstawionego na rys. 14, gdzie przy jednakowej pred-

koSci postepu przodka mamy w nim stale jednakowe ci- N lg
$nienie. El |5
Odpowiednio do zmian cinienia w przodku (rys. 19) % =
zmienia¢ sie bedg warunki urabialno$ci pokladu oraz zu- «f i'é
zycie materialéw wybuchowych (rys. 20). 3 (S
Obudowa wyrobiska eksploatacyjnego lub zastosowa- ™ D
nie SciSliwe] podsadzki, ktéra nie zapobiega zatamaniu sie i
stropu, sg réwnoznaczne z odpowiednim zmniejszeniem b
obcigzenia q wspornika [ (rys. 13) przy zachowaniu pier- Rys. 20. Zuzy-
wotnegd obcigzenia g nad pokladem. Usuniecie obudowy, € b ‘;‘ift"'“ag"‘
odwrotnie, jest rownoznaczne ze zwiekszeniem obcigzenia p‘g,u 3;";2?0_
wspornika. Na tym wiasnie polega sztuczne wywolywanie wym zalamy-

zalamania stropu (jego rabunku) w przestrzeni wyhranej
lub jej czeSci poza odpowiednio mocng obudowg S

~waniu sie stro-

pu (Urban)

(rys. 18) przez wyjecie obudowy (jej wyrabowanie). Innym
srodkiem do wywolania lub przyspieszenia zawalu jest wiercenie otworow
w stropie i ich odstrzeliwanie.
Tak wiec zalamanie lub zawalenie sie stropu w przestrzeni wybranej

wywoluje spadek ciSnienia w sqsiedniej caliznie.

W przypadku gdy strop nad wyrobiskiem tworzy wspornik, czas,
a wiec i predkos¢ posuwania sie przodka, wywieraja taki sam wplyw na
tatwos$é utrzymania stropu, jak i w przypadku gdy oparty jest on na dwoéch
caliznach. Mianowicie z biegiem czasu obudowa wyrobiska jest éciskana,
strop coraz bardziej sie ugina i wywoluje coraz wiekszy moment podpo-
rowy prowadzac w konsekwencji do latwiejszego zalamania stropu.

Srodkami do regulowania ci$nienia w przodku, gdy strop tworzy
wspornik, sa: predko$é postepu przodka i utrzymywanie linii zawatu na
odpowiedniej odleglosci od przodka.

27



Im wieksza jest predkosé posuwania sie przodka (mniejsze jego od-
prezenie) i im na wiekszej od niego odlegtosci znajduje sie zawal, tym
wigksze ciSnienie wystepuje w przodki.

4, WYCISKANIE SPAGU

Przyjmujac dla uproszczenia, Ze na warstwe spagowa A (rys. 2la),
spoczywajaca na sprezystym podlozu B, dziala réwnomierne obciazenie q
. calizny pokladu, otrzymamy na
podstawie [40] i [41] wykres na-
o - prezen pionowych (rys. 21b), ana-
‘ logieznie jak na rys. 10.

Naprezenia te wywoluja od-
powiednie ugigeie warstwy spa-
gowej i jej odksztalcenia, ktore
zgodnie z przyjetym zalozeniem
sa proporcjonalne do nacisku
wzglednie do wystepujacych na-
prezen pionowych [7]. Ksztalt
ugiecia sie warstwy spagowej A
musi wiee byé podobny do krzy-
wej naprezen, co potwierdzaja
rowniez obserwacje w kopalni
(rys. 22). Odksztalcenie® warstwy
Rys. 21. Naprezenia wystepujace w spa-  spagowe] powoduje wgniatanie po-
gu pokladu kltadu do spagu w pewnej odleg-
' losci (%4 L) od krawedzi calizny

‘1 przeciwnie wyciskanie spagu w wyrobisku i na krawedzi calizny.
Odksztalcenia spagw sq tym wieksze i tym maiejszqg obejmuja prze-
strzen, im krotsza jest wilasciwa danym skalom fala. A wiee sa one wiek-
sze w przypadku zalegania w spagu pokladu, lupku dzieki pewnej jego
plastycznosei i mniejsze przy pia-
skoweu (diuzsza fala). Z ksztattu
krzywej odksztalcenia spggu moz-
na wnioskowaé o dlugosei fali.
Tak np. na rys. 22 odleglosé kra-
wedzi calizny od miejsca naj-
wiekszego  wciéniecia  pokiadu
w spag wynosi okolo 6 m. Odleg-
logé ta w danym przypadku (przy
dlugosci obeigzenia 21 > 4 L) po-
winna wynosi¢ */y diugosci fali
(%l L), a wskutek tego mamy tu  gys 29 Wyciskanie spagu w kopalni °

w przyblizeniu dtugosc fali Modrzejow (Urban)
2 = % — 16 m

Wiyciskanie spagu powoduje podniesienie do géry krawedzi calizny,
a wiec i dzwigniecie w tym miejscu stropu. Przyczynia sie ono do zwigk-
szenia skutkéw cisnienia stropu na przodek, wlecze za soba dolna czesé
pokladu, otwiera szezeliny tupliwo$ci i kruszy wegiel. Wyciskanie spagu
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jest wiec zjawiskiem sprzyjajacym urabialnosci wegla. Z drugiej jednak
strony ulatwia ono jego odprezenie w przodku, a wskutek tego dla wyko-
rzystania zjawiska wyciskania spagu przy urabianiu nalezy zastosowaé
odpowiednio szybki postep przodka.

Wyciskanie spqgu, zwlaszcza plastycznego, przejawia sie réwniez
przy prowadzeniu chodnikéw, przy czym zachodzi tu zjawisko sumowania
sie rzednych fal cisnienia F'; i Fs, wywolanych caliznami z obu stron chod-
mika (rys. 23). Analogiczny ksztalt wykazuje wyciskanie spggu chodnikéw

w kopalniach (rys. 24). W celu utrzy-
G mania chodnikéw zachodzi potrzeba
i przybrania spagu i przebudowy.

/ I H Zwykle po jedno- lub parokrotnym
przybieraniu skaly sie uspokajaja
i chodnik przez dluzszy czas nie wy-

Rys. 23. Naprezenia wystepujace w spa- Rys, 24, Wyciskanie spg-
gu chodnika zu chodnika w kopalni
Modrzejow (Urban)

Tnaga przebudowy. Jezeli sposob ten nie skutkuje, wskazane jest drazyc
chednik o wiekszym przekroju i pozwoli¢ mu sie zacisngé do przekroju
mniejszego, Przy wiekszej szerokosci chodnika wielkosé wyciskania spagu
jest mniejsza, a wobec tego dla zmniejszenia wyciskania spagu moze byé
wskazane prowadzenie chodnika szerszym przodkiem i czeSciowe podsa-
dzenie go wzdluz bokow.

Jezeli obok zacisnietego chodnika drazony jest nowy chodnik, to —
jak wykazuje do$wiadezenie — drugi ten chodnik utrzymuje sie zwykle
lepiej od pierwszego, trzeci za$ lepiej od drugiego. W ten sposob w dru-
gim lub trzecim chodniku mozna uniknaé wyciskania spagu.

Oprécz zjawiska wyciskania spagu obserwuje sie réwniez jego zsu-
wanie sie w kierunku upadu, wskutek czego narazona jest najbardziej
Sciana chodnika od strony wzniesienia. Jest to jedna z przyczyn, ze zwyk-
le utrzymanie pochyln jest tatwiejsze anizeli chodnikéw prowadzonych
po rozciaglosei. '

IV. TEORIA ‘.SKLE..PIENIA CISNIEN*
Teoria sklepienia ciSnien opiera sie na przyjeciu, ze dokola wyrobiska
tworzy sie rodzaj naturalnego sklepienia, ktére przenosi ciezar wyzej za-
legajacych warstw na boki wyrobiska, skaly natomiast wewnatrz skiepie-
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nia s3 pozbawione naprezen i z biegiem czasu moga oderwaé sie od skaf
otaczajacych i cala swa masa obeciazy¢ obudowe wyrobiska. Dlatego tez
Protodiakonow, jeden ze stronnikow tej teorii, zaleca przy obliczaniu obu-
dowy przyjmowaé¢ calkowity ciezar skal wewnatrz sklepienia, ktérego
wysokoéé wedlug Protodiakonowa zalezy od wytrzymatosci skat.

Jak wynika z teoretycznych wywodéw Salustowicza (1945), w wielu
przypadkach, zwlaszeza przy duZzej szerokosei wyrobisk, znaczne partie
stropu i spagu znajduja si¢ pod dzialaniem naprezen rozeciggajacych, na
ktére skaly sa na og6! malo wytrzymale, a przeto ich struktura w tych
strefach ulega zniszezeniu, kawalki za$ skal odpadajg i przekidj
biska przyjmuje samoczynnie inny, bardziej wytrzymaly ksztalt. Jak sie
okazuje, najkorzystniejszqa formaq wyrobiske jest elipsa, ktérej stosunek
srednic (pionowe]j i poziomej) odpowiada stosunkowi odpowiednich napre-
zen w skalach nienaruszonych (wzér [5])

a i i

b a6 u T T . [61]
Przy zachowaniu tego warunku wielko$é naprezeh na calym obwodzie
przekroju jest jednakowa i wynosi oz - a,.

Na matych glebokosciach elipsa ta ma ksztalt wydluzony w kierunku
pionowym, gdyz liczba m jest duza; w miare wzrastania glebokoSei przy—
biera ona ksztalt coraz bardziej zblizony do kola, gdyz liczba m zdaza
do 2 (tzn. u = 0,5).

Formy poSrednie nie musza byé¢ elipsami, ale wszystkie beda sie
mieéci¢ miedzy pierwotnym ksztaltem wyrobiska a wymieniong elipsa.
Pierwsza forma elipsy, do przybrania ktérej zdaza¢ bedzie wyrobisko sa-
moczynnie, jest elipsa, w ktérej znikaja naprezenia rozciggajace w stro-
pie i spagu. Stosunek jej srednic okresla réwnanie

_E._i(

b 2:_;;_1)__1?1&2

Ox a - _2_ [62]
Dla tego przypadku naprezenia cisnace na bocznych Scianach wyrobiska
maja wyzsza warto$¢ i wynosza
(B i) ) otk
d= Oy A
Jak z powyzszego wynika, wielko$é naprezen na obwodzie wyrobiska
rae jest zaleina od wielkosci przekroju, lecz od jego ksztattu.

Sklepienie otaczajace strefe odprezong powstaje nie tylko dookola

wyrobisk chodnikowych (rys. 2), lecz i dokola wyrobisk eksp_loatacyjnyeh
i to zaréwno przy wybieraniu pokladu z zawalem, jak i z zastosowaniem
podsadzki. .

Przy ekspleatacji z podsadzka, a wiec przy eksploatacji z ugieciem sig
stropu, nad caly wybrang przestrzenig tworzy sie glowne sklepienie ABC
(rys. 25), obejmujace pierwotna strefe odprezona, w ktorej powstaja spe-
kania skaly.

Poza tym kazda sprezysta warstwa osiada oddzielnie, miedzy nimi
zaé tworzq sie puste przestrzenie W (wedlug terminologii niemieckiej

préznie Webera), bedace miejscem gromadzenia sie gazéw w skatach.

stropowych.
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W miare zwiekszania si¢ wybleranej przestrzeni odprezone warstwy
skal osiadaja na podsadzce i zostaja ponownie sprasowane, nabierajac
ponownie pewnego naprezenia.

W ten sposéb pierwotna strefa odprezona stopniowo zanika, powstaja
natomiast wiérne strefy odprezone Abg i Cde (rys. 25) miedzy przodkiem
a $cisnietg podsadzka.

Na wytworzenie strefy odprezonej, a wiec i sklepienia, potrzeba
pewnego czasu, Przy zwolnieniu postepu przodka skaly zostaja odpre-
zone na wiekszej przestrzeni, a wo- e
bec tego sklepienie siega dalej w glab
calizny.

W przypadku wybierania z za-
watem wystepuje podobne zjawisko,
gdyz zawal przybiera ksztalt skle-
pienia (rys. 26) powodujac réwno-
czesnie tzw. samopodsadzanie. Ponie- :
waz odlamki skal zajmuja wiekszq =il . AT
objetosé anizeli skala w. caliZnie, AL LTI ITALLL:
przeto objetoSé prozni pozostajacej Rys. 25. Sklepienie ciSniefi nad wyeks-
miedzy zawaliskiem a sklepieniem ploatowana i podsadzong czeScig po-
bedzie mniejsza anizeli przestrzen kiadu
wybrana, Z czasem wskutek obecno-
éci tej prozrtzawal rozszerza sie na wiekszg wysoko$é, tworzac nowe skle-
pienie, a przestrzen objeta zawalem jeszcze bardziej sie zwigksza, Trwa
to do czasu, kiedy objetosé odlamkéw skaly staje sie taka sama, jak ob-

Rys. 26. Sklepienie cifnien przy Rys. 27, Zachowanie sie skal stropowych przy
eksploatacji z zawalem eksploatacji z zawalem

jetosé sklepienia razem z wybranym pokladem. W dalszym ciggu pod
wplywem cisnienia skal nadleglych utworzone zawalisko zaczyna byé
zgniatane i uszezelniane, a zalegajgce nad nim skaly wyginaja sie i osia-
daja. g
. Najwieksze ugiecie skal jest w bezposrednim sasiedztwie z zawa-
liskiem, totez tworza sie tu spekania oraz préznie Webera W (rys. 27).
Powoduja one, ze kazda nastepna warstwa ugina sie coraz mniej oraz ze-
wyzej polozone spekania i proznie sg coraz mniejsze. Na pewnej wyso-
kodei ani spekania, ani préznie juz sie nie tworza, a ugiecie warstw naste-
puje bez zwiekszenia objetoseci, ‘podobnie jak to zachodzi w skatach pla-
styeznych.
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Tak wiec nad wybranym pokiadem (rys, 2  wystepujg 3 strefy:
strefa zawalu Z s ujg 3 strefy:
strefa spekan S
strefa ugiecia plastycznego U

W przypadku stosowania podsadzki unika si ey -
puje tu natomiast strefa spekan i strefa ugiecia, Irﬁ iﬁﬁ?ﬁ;ﬁ:‘;&%
sadzka, tym do mniejszej wysokosci siega strefa spekan, Wi

Przy eksploatacji pokladéw wegla kamiennego z zawatem laczna wy-
sokos¢ strefy zawalu i spekan wynosi okolo 8-krotnej grubosei pokladu.
Przy zastosowaniu podsadzki strefa ugiecia znajduje sie na'znacznie
mniejszej wysokosei nad pokladem, a przy wyjatkowo szczelnej podsédzoe
plynnej mozna nawet w ogéle uniknaé¢ strefy spekan. Powoduje to, ze
przy eksploatacji z zawalem tworzy sie wieksza strefa odprezona i bar-
dziej strome sklepienie, ciSnienie za$§ eksploatacyjne przenosi sie dalej
w glgb calizny. Przy eksploatacji z podsadzkq sklepienie jest bardzie) pla-
skie, a ci$nienie koncentruje sie blizej przodka,

Wskutek przenoszenia sig z biegiem c¢zasu cis$nienia przez sklepienie
w giab calizny (zwilaszcza w przypadku eksploatacji z zawalem) najwiek-
sze ci$nienie w pokladzie wystepuje nie w bezpodrednim sqsiedztwie z 20-
watem, lecz w pewnej od niego odleglosei. Za ilustracje tego zjawiska
moga posluzy¢é obserwacje przeprowadzone przez Urbana na kopalni
Modrzejow.

Przy prowadzeniu chodnikéw w kierunku starych zrobow (rys. 28)
obserwowano wyciskanie spagu, ktére nie bylo jednakowe na calej diu-
go§ci chodnikéw. Mianowicie w od-
leglosci okolo 30 m od zawaliska
wyciskanie spagu bylo najwiek-

Lisnienie

maksgmame

N

A\

| e 7
Lrodnik | \ s sze, a wigec wystepowalo tu naj-
: : ; %'\gé’ wieksze cisnienie. Przeciwnie w po-

; 30-40m ///E/ blizu starych zrobow cisnienie byto

= N nawet mniejsze od normalnego.

W strefie odprezonej majbliz-
szej zawalisk wegiel byl pokru-
szony i odgazowany, strop speka-
ny, poklad zgnieciony i zmniej-
szona jego grubo&é. W strefie ,ci-
$nien maksymalnych” skoneen-
trowane bylo ci$nienie sklepienia.
S Wystepowaly tu czeste i silne ta-
Rys. 28, Cisnienie w sasiedztwie sta-  pania z réwnoczesnym wydziela-

rych zawalonych zrobow niem sie metanu i pylu weglowe-

go, jak réwniez liczne ognie w cza~

sie pozniejszej eksploatacji. W miejscach gdzie wskutek sasiedztwa sta-

rych zrobéw z dwoch stron sumowaly sie wywolane przez nie ciSnienia

eksploatacyjne, péiniejsze wybieranie wegla bylo bardzo utrudnione

i z konieczno$ci zostawiono tu niewybrane czeSci pokiadu. Nie bylo na-

tomiast tapan zaréwno w strefie odprezonej, jak i poza strefg cisnien
maksymalnych.

Obie teorie — . fali cinien" i ,sklepienia cisnien' — uzupeiniaja sie
nawzajem. Mozna nawet przyjaé¢, ze zjawiska fali i sklepienia wystepuja
jednoczesnie, przy czym w przypadku eksploatacji 2162 zalegajacych po-

N

.S'r‘refa
ooprezona

i
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srod skal bardzo mocnych (systemy komorowe), jak rowniez w przypad-
ku eksploatacji z zawalem, gdy ten siega az do calizny (np. systemy za-
bierkowe), przewazaja zjawiska sklepienia ci$nien, Jezeli natomiast eks-
ploatacja prowadzona jest posrod skal uwarstwionych lub plastyeznych
2 ugieciem sie stropu nad juz wybrana przestrzenia wzglednie jezeli po-
klad wybiera sie z zawalem tak, ze strop ponad przedkiem tworzy wspor-
nik, wowezas przewazajq zjawiska fali cisnien (systemy ubierkowe),

V. WPLYW FILAROW POZOSTAWIONYCH W POKLADZIE

1. WPEYW POJEDYNCZEGO FILARU

Pozostawienie przy eksploatacji resztek pokladu (np. filar6w oporo-
wych, filarobw ochronnych itp.) powoduje w nich ogromny wzrost napre-
7zeni wskutek, sumowania sie ciSnien eksploatacyjnych, co w duzym stop-
niu utrudnia wybieranie tych resztek. Wzrost ciSnienia obserwuje sig
rowniez i w wyzej lezacych niewybranych pokiadach, a mianowicie w tych
ich czeSciach, ktére przypadaja
poza strefa odprezong sklepienia.
Z drugiej strony pozostawione fi-
lary przenosza wywierany na nie
nacisk na lezace pod nimi ezeSci
gorotworu, powodujac réwniez
nadmierny wzrost naprezen.

Na rys. 29 wykreSlono krzy-
we cisnienia dla réznej gleboko-
dei na podstawie doSwiadczen
przeprowadzonych w Pensylwa- Rys. 28. Krzywe cisnlenia na roznej
nii z warstwa piasku obeiazona glebokosci
plyta 30 < 30 cm. Powstaje tu na
rozmaitych glebokosciach fala ciSnieni o réznej diugosci. W miare oddalania
sie od miejsca obeigzonego maleje ciSnienie (amplituda fali) i rozklada sie
ng wickszej powierzchni (wzrasta dlugose fali).

Opierajac sie na wywodach teoretyeznych Salustowicz przyszedl
(1946) do wniosku, Ze w przypadku pozostawienia diugiego filaru, o sze-
rokosci AB (rys. 30) miejscem geometrycznym rownych naprezett, zaréw-
no normalnych jak i stycznych, wywolanych przez obeciazenie tego filaru
jest kolo opisane na cieciwie AB, przy czym

najwieksze naprezenie normalne

¢+ sin a
Omax = — g+ [63]
7 )
najmniejsze naprezenie normalne
@ — sin a
Omin = — N [6-11
= .
najwieksze naprezenie styczne
sin a Rk b
Tmax — G °* |65]
a
Podziemna eksploatacja — 3 333' N
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gdzie: ¢ — wielkos¢ jednostajnego obcigzenia filaru na jednostke po-
wierzehni, '
a — wielkos¢ kata obwodowego opartego na cieciwie AB.
Kierunki naprezed w réznych

2 £ punktach skal s3 rozmaite, zaleznie
r—‘!——‘! l od polozenia tych punktow wzgledem
Wmﬂﬂmé_? PP, filaru AB. W punktach potezonych
4 wzdluz linii pionowej pod $rodkiem

: f Y ! filaru najwieksze naprezenie nor-
\ malne jest w kierunku pionowym
o

gl (0- = 0max), @ najmniejsze w kierun-
ku poziomym (0r=—= ommn).

Jezeli punkt lezy na AB, wiedy
=7, 0z = Oy — — @, Tmax — 0.
W miare oddalania sie punkiu kat «
maleje oraz maleja asymptotyeznie
do zera wielkosci naprezen normal-
! nych [63], [64]. Najwicksze napreze-
Rys. 30, Miejsce geometryczne réwnych 1i€ styezne [65] osiaga najwyzsza

naprezeh swoja warto$¢ (g/n) dla a = a/2, tzn.
na poélkolu opisanym na AB.

Jak wynika z rys. 30, promien kola opisanego na cieciwie AB
Wynosi a
R = T |66

2sina

gdzie a — szerokosé filaru.

Na rys. 31 wykreSlono szereg
kot odpowiadajacych podanym przy
tym rysunku wielkoSciom naprezen
w stosunku do obeigzenia q. Przy
wykre§laniu tych kél przyjmowano

Wielkosé noprezen
0 227  Qsg a6y 08y q

h:&gcu
rl2]3]e]|s] 8| 7]ea £ §
%

g | 0973|0903 | 2818 |a 0z | qes| 0425 | 0326|020 25
Oin [ aszs{azas | |00 038 0025 |07 | goo f
- sl |

Q22510303 | 0358 | Q3030775 | 0225 | Q160 | ¢ 109 L e : N
== Rys. 32, Rozklad naprezen w linii pio-
Rys. 31. Kola jednakowych naprezen nowej pod Srodkiem filaru
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za a rozne wartosci od ( do & i obliczano wielkosé promlema R [66] oraz
naprezen normalnych [63], [64] i stycznych. Rozkiad naprezen w linii pio-
nowej CD przechodzace] przez srodek filaru widaé na rys. 32,

Ze wzgledu na wielkosé | wzajemny stosunek naprezen mqina pod
filarami wyréznié trzy strefy (rys. 31 i 32):

I strefa polozona w najblizszym sasiedztwie filaru o ksztalcie odein-
ka kola, w ktérej wystepuja ze wszystkich stron bardzo duze, ale malo
roznigce sie miedzy soba ci$nienia normalne.

II strefa o ksztalcie pélksiezyca, w ktérej normalne naprezenia sa
mniejsze niz w I strefie, a naprezenia styczne najwyzsze. Jest to strefa
najwiekszego wytezenia materialu powodujacego pekniecia i szezeliny.

III strefa zajmuje reszte obszaru i cechuje sie nieduza wartoscia
naprezen fak normalnych, jak i stycznych.

Dla giebokoSci przekraczajacych szerokosé filaru a podane wyzej
wzory [63] i [65] mozna znacznie uproscié, przyjmujac zamiast sin & war-
tosé kata a (w radianach) lub «" (w stopniach):

o a’
oma=—2@ 7 =—gugs - led
a a’
/ Tmax — q == 7 s 180 !68'

2. WPEYW WYBRANIA POKLADU PASAMI

W niektérych przypadkach, np. dla utrzymania skat stropowych,
wybiera sie poklad pasami przy pozostawienin miedzy nimi filaréw opo-
rowych rowniez w postaci pasow. W warunkach takich niZej polozone
wyrobiska oraz poklady sa naraZone (Fnignie plonowe (0y | w punkrach A &
na dodatkowe cisnienia. W dowolnej Ty g8 B len B Undl btngl
plaszezyznie poziomej najwieksze cis- \ P il
nienia wystepuja wtedy wzdiuz linii N ! il
pionowych pod sSrodkami filarow, s \\" / s
najmniejsze za$ pod Srodkami pasow \\

A\

wybranych. Odpowiednie naprezenia \
mozna obliczyé dla dowolnego roz-
mieszezenia pasow przy pomocy Wzo-
row Salustowicza, np. wzoréw upro-
szezonych [67] i [68], i sumy wply-
wow poszezegblnych filaréw. W przy-
padku wybrania pokladu pasami
o szerokosei b i pozostawienia fila-
réw o szeroko$ci a obciazenia g tych
ostatnich skatami wyzej zalegajacymi
jest (¢ -+ b):a razy wieksze anizeli iy I

-
B

g

—= gl g = g v I
;

3

-
=

Glpdokast [ 2) punklcw AL E

obeigzenie pokiadu nienaruszonego.

Na rys. 33 przedstawiono wy-
kres naprezen pionowych pod $rod- 70
kamj filarow (punkt A) oraz pod Rys, 33. Wykres naprezen pionowyeh 6z
Srodkami paséw wybranych (punkt B) pod pokladem wybranym pasami

She—A — w _punkcie A przy a:b=1:1 2 —
przy stosunkaci}_ a:b=1:1 (straty 5 ke B A b=1:1,3— W pumnie-
przy eksploatacji 50%) eraz a:b= cle Aprzy a:b=1:3 ¢ — w punkcie B

- % przy atb = 1:2, & — w skatach nlenaru-
—1:2 (straty 33 %) Jak wymka szonyeh

o]
L= ]

g+
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z tego wykresu, juz na nieduzej stosunkowo odlegtosei od polﬂﬁ&ﬁ wyeks-
ploatowanego pasami nastepuje wyréwnanie cisnienia w punktach A i B)
czyli zanika wplyw pozostawionych paséw, Za gramice wplywu pozosta-
wionych paséw, jak to wynika z rys. 33, moina przyjaé odleglosé rowna

e

A

1,5 szerokosci filaréw przy 50 % strat jako tez — 2 — 2 5 szerokodei filaréow -

przy 33 % strat.
Tak np. przy odlegloSei 60 m miedzy pokladami wplyw eksploatacji

gornego pokladu pasami nie wplynie na rozklad cisnienia w pokladzie dol-

nym, jezeli szeroko$¢ pozostawionych filaréw nie przekracza 40 m (przy
stosunku ¢:b=1:1), wzglednie 24 —30m (przy a:b=1:2). W pmst-_-
padku pozostawienia filardw o wigkszej szerokosci pokiad dolny objety
bedzie strefami wzmozonego ciSnienia pod filarami oraz strefami posliz-
gow i spekanl pod wybranymi pasami.

VI. WELASNOSCI MECHANICZNE SKAL

1. SPREZYSTOSC, PLASTYCZNOSC I WYTRZYMALOSC

Gdy na cialo stale dziala uklad sil (obcigzenie), to pod ich wplywem
zmienia ono swa postaé geometryczna, czyli odksztalea sie. Sily zewnetrzne
wykonujg przy tym prace zamieniajgea sie w potencjalng energie od-
ksztaleenia. Jezeli naprezenia wywolane tymi silami nie przekraczajg pew-
nych wartosci (tzw. granicy sprezystosci lub granicy proporcjonalnosei),
to po usunigciu obeiazenia cialo wraca w wiekszym lub mniejszym stopniu
do swej postaci pierwotnej i oddaje nagromadzong energie. Te wlasnosé
cial nazywamy sprezystosciq.

Stan ciala, przy ktérym warto$é naprezen nie przekracza granicy
sprezystosci, okreSlamy jako faze sprezysta.

Po przekroczeniu granicy proporcjonalnosci material ulega odksztal-
ceniom nieodwracalnym — trwalym. Nastepuje to czesto nawet przy nie-
zmiennym obeiazeniu. Jest to faza plastyczna.

Gdy odksztalcenia plastyczne przekrocza pewna' charakterystyczna
dla danego materiatu warlo$é krytyczna, zaczyna on pekaé lub rozsypy-
waé sie. Stan ten w odniesieniu do
skal okresla¢ bedziemy jako faze
e TR 7 3 spekania.

Tak wige, zaleznie od stanu na-
prezen, wyrédznié nalezy trzy stany

fatr ey Py plostycing Fazd spekomi

skal:
o a. faze sprezysty,
0. s, E; et b. faze plastyczna.
o N ; c. faze spekania:
Rys. 34. ZaleznoS¢ miedzy odpreze- Zaleznosé miedzy napreZeniem

niem a odksztalceniem u cial idealnie

plastycznych o a odksztaleeniem (/1) moze byc

przedstawiona wykreélnie. Dla przy-
padku najprostszego (cialo idealnie
plastyczne) zalezno$é te przedstawiono na rys. 34. Od punktu O do A (faza
sprezysta) w miare zwiekszania naprezenn wzrastaja odksztalcenia, Po
osiggnieciu naprezenia gy (granica plastyeznosei, ktéra pokrywa sie wtedy
z granica sprezystosSei) cialo odksztalea sie z £y do 2 bez zwiekszania ftego
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naprezenia (faza plastyczna); po przekroczeniu odksztalcenia ex nastepuje
zniszezenie struktury ciala (faza spekania).

W przypadku skal zaleznos¢ miedzy ¢ i 4/l moze w wiekszym lub
mniejszym stopniu odbiegaé od obrazu przedstawionego na rys. 34, nie-
mniej jednak w kaizdym materiale mozna wyrézni¢ granice wytrzyma-
foSei o1, wielkosé odksztalecen sprezystych e oraz wielkosé odksztalcen
trwalych od &; do =2. Zaleznie od tych wielkosei, skaly mozna ujaé w trzy
nastepujace grupy:

Skaty kruche odznaczajace sie niska granica wytrzymatosei i mi-

nimalng zdolno$cia odksztalcania sie; przewaza w nich faza spekania.

Skaly plastyczne, kiére po przekroczeniu granicy plastyeznosci moga

podlegaé duzym odksztalceniom trwalym; na ogél posiadaja one niska

wytrzymalos¢; przewaza tu wiec faza plastyczna.

Skaly mocne; wysoka granica wytrzymatosci, wieksza lub mniejsza

zdolno§é do odksztalcen sprezystych i zwykle nieduza zdolno$é do

odksztatcenn trwalych; przewaza w nich faza sprezysta.

Jedna i ta sama skala, zaleznie od warunkéw, moze zachowywac sie
jako krucha lub jako plastyczna. W warunkach kopalnianych giéwnymi
czynnikami wplywajacymi na zachowanie sie skal sa stan napiecia i pred-
koS¢ odksztalcen. Trojwymiarowy stan napiecia i powolne odksztalcanie
sprzyjaja przejciu materialu w stan plastyczny. .

2. FAZA SPREZYSTA

W fazie sprezystej zalezno$é odksztalcen od naprezen dla wielu cial
jest liniowa. Jest to tzw. prawo Hooke'a (czytaj Huka). Skalty na ogél nie
odpowiadaja temu prawu, totez w stosunku do nich stosowaé¢ je mozna
tylko w pewnym przyblizeniu.

Prawo Hooke’a moze byé wyrazone réwnaniem

n:E-% (69
gdzie: ¢ — naprezenie; kg/iem?,
M1 — wzgledne odksztalcenie ciala o dlugosei [, m,
E — modut sprezystoéci (modul Younga), kg/em?,

Im wiekszy jest modul sprezystosci, tym wieksza jest sila potrzebna
(naprezenia) do wywolania odkszialcenia i tym bardziej stromy przebieg
ma odcinek OA (rys. 34).

Warto$ei modutu sprezystosci dla réznych skal podano w tablicy 4.
WartoSci te zaleza w duzym stopniu od naprezenia.

Im modul sprezystosci jest wiekszy, tym sztywniejsza jest skala i tym
mniej sie ugina. Poréwnujge z sobg wartosci E réznych skat (tablica 4)
widzimy, ze w wielu przypadkach lupek posiada wiekszy modul spre-
zystosci od piaskowca, co nie jest zgodne z obserwacjami w kopalniach
wegla, gdzie warstwy lupku zachowuja sie jako typowo gietkie (wedlug
Birtlinga warstwy lupku moga sie ugiaé bez zalamania o 1,94 % swej
diugoscei), gdy tymczasem zdolno§é uginania sie warstwy piaskowea jest
znikoma. Wskazuje to, ze wiasnosci skal w warunkach cisnienia na dole
~ sg odmienne anizeli w warunkach badan laboratoryjnych.

Potwierdzaja to do pewnego stopnia réwniez i badania laboratoryjne,
z ktorych wynika, Ze przy niskich naprezeniach lupek posiada wysoki
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‘Tablica 4
Modul spreiystoSci & skal Tablica :

E k, 2 :
Skala wr 1y§l€§:§ch Autor

‘Granit

przy rozcigganiu przecietnie | 240 Hiitte, Bach

przy Sciskaniu przecigtnie 400 Hiitte, Bach
Piaskowiec

przy sciskaniu przecigtnie 80 Bach
Marmur

przy Sciskaniu przecietnie 200 Bach
Skaly formacji weglowej przy cisnie-

niu ¢ = 200 kg.em?

Piaskowiec :
Westfalia 330 Breyer (1929)
Gorny Slgsk || do ulawicenia 510 Miiller (1930)
Gorny Slask 1 do ulawicenia 380 Miiller (1930)
Westfalia || do ulawicenia 401 — 461 Lowens (1833)
Westfalia  _L do ulawicenia 401 — 451 Lowens (1933)

Eupek piaszezysiy
Westfalia || do ulawicenia 329 Lowens (1933)
Westialia _L do ulawicemia 275 Lowens (1933)

Lupek ilasty
Westfalia || do ulawicenia 637 Lowens (1933)
Westfalia  _L do ulawicenia 547 | Lowens (1933)
Gorny Slask ogolnie ~600 — T14 | Miiller (1930)
Gorny Slask L do ulawicenia 377 Gamba

Wegiel kamienny
pgolnie 20 — 61 Gamba
Gorny Slask poklad 504 24 Miiller (1930)
Gorny Slask polkiad 507 57 Miiller (1930)

modul sprezystosci, jednak wartoS¢ jego przy wyzszych naprezeniach
znacznie maleje. Piaskowiec zachowuje sie odwrotnie, stad zwlaszeza na
wiekszych glebokosciach modul sprezystosci piaskowca moze znacznie
przewyzszy¢ modul sprezystosei Tupku. '

Warunki, w jakich material zachowuje sie jako cialo sprezyste, za- .
leza od stanu napiecia, W przypadkach prostego jednokierunkowego roz-
.ciagania czy Sciskania odpowiednie wartoSci graniczne naprezen i od-
ksztaleenn wyznacza sie na drodze doswiadczalnej (rys. 34). Przy dwu- lub
trojwymiarowym stanie napiecia uciekamy sie do tzw. hipotez wytezen,
kitére olreslaja warunek przejScia z fazy sprezystej do plastycznej badz
na podstawie najwielszego naprezenia normalnego lub stycznego (Scina-
jacego), badZz na podstawie krytycznej wielkosei odksztalcen, badZ tez na
podstawie krytycznej wielkosci energii odksztalcenia. Tworea zasady fej
trzeciej (najnowszej) grupy hipotez jest Huber.

W myél hipotezy Hubera kazde cialo zdolne jest zgromadzié¢ w so-
bie pewna okreglong ilo§¢ energii odksztalcenia sprezystego, niezaleznie
od tego, czy cialo znajduje sie w jedno-, dwu-, czy tez w tréjwymiaro-
wym stanie napiecia. Wielkosé tej energii krytycznej obliczamy na pod-
stawie préby prostego jednokierunkowego $ciskania, gdyz przekroczenie
granicy plastyeznosei da sie tu latwo wyznaezyc.
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Material znajduje sie w fazie sprezystej, jezeli

(o0, — 05)* + (6a — 0" + (0, — 0()® << 2 k* [70]

gdzie: 01, 02, 03 — naprezenia gléwne w trzech do siebie prostopadiych
kierunkach,

k — granica plastycznosci przy obcigzeniu jednokierun-

kowym (na rys. 34 k=a;).

Jezeli po wykonaniu wyrobiska napreéenia w skatach nie przekra-
czaja warunku sprezystosei [70], najwieksze cisnienia (naprezenia obwo-
dowe) wystepuja na boeznych Scianach wyrobiska i stopniowo maleja
w glebi calizny w miare oddalania si¢ od scian. W pletrze i spodzie wy-
robiska, zaleznie od jego ksztaltu, wystepowaé moga zaréwno ciénienia,
jak i ciggnienia.

3. FAZA PLASTYCZNA

Sa ciala, jak np. granit, marmur, piaskowiec, zelazo lane itp., ktére
przy prébie jednokierunkowego Sciskania lub rozciagania nie dadza sie
przeprowadzi¢ w stan plastyczny, lecz pekaja po przekroczeniu granicy
wytrzymalosei.

Doswiadezenia Karmana z marmurem i piaskowcem dowiodly, iz
kazde cialo da sie przeprowadzi¢ w stan plastyczny, jezeli poddamy je od-
powiednio duzym ci$nieniom w frzech prostopadiych do siebie kierunkach
i jezeli przy tym przynajmniej jedno z naprezen bedzie sie réznié¢ od
dwoéch pozostalych,

Potrzebna do przejscia w stan plastyczny wielko$é cisnienia wszech-
stronnego oraz roéznice cisniel w trzech prostopadiych do siebie kierun-
kach sg rozmaite dla réznych cial. Im wielko$¢ wszechstronnego ciSnienia
jest wieksza, w tym doskonalszej postaci wystepuje faza plastyczna. Je-
zeli chodzi o potrzebne réznice cisnien (przy dostatecznie duzym ci$nieniu
wszechstronnym, to spelnia¢ one musza warunek wyplywajacy z hipotezy
Hubera.

(6, — 0u)® + (02 — 0y)* i oy — &) = Zk? [71]

W warunkach skorupy ziemskiej istnieja okolicznosei sprzyjajace
przejscin skal w stan plastyezny, gdyz poddane one sg duzemu wszech-
stronnemu ciénieniu. Jezeli przy pewnych procesach geologicznych cisnie-
nie w ktérymkolwwk kierunku zwiekszy sie lub zmniejszy, woweczas roz-
poczynaja sie plastyczne odksztalcenia i ruch mas skalnych.

Podobne warunki istnieja réwniez w sgsiedzfwie wyrobisk gérni-
czych, gdzie wystepuje tréjwymiarowy stan napiecia. Na powierzchni
scian naprezenie prostopadle do Sciany jest rowne zeru (dwuwymiarowy
stan napiecia), W warunkach takich skaly kruche beda mialy raczej ten-
dencje do pekania anizeli do przejscia w stan plastyczny. Tendencja ta
bedzie jednak slabsza anizeli przy zwyklej probie Sciskania, gdyz tylko
jedno naprezenie ma tu warto$é zerows, a nie dwa. W glebi ealizny na-
fomiast wszystkie {rzy napreiema sa rézne od zera, wobec czego istnieja
warunki bardzxe; sprzyjajace powstaniu fazy plastyczne] Z powyzszego
wynika, ze nawet w skalach kruchych moze istnie¢ na pewnej odleglosei
od wyrobiska strefa plastyczna, podezas gdy w obszarze najblizszym do
scian wyrobiska skala bedzie spekana.
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Faza plastyczna cechuje sie¢ miedzyczasteczkowym ruchem materiatu
wzdluz pewnych powierzehni poSlizgu. Ruch ten odbywa sig kosztem
nadmiaru energii, ktéra nie moze by¢ przez ciato nagromadzona. Nadmiar
ten zuzywa sie¢ na pokonanie oporéw wewnetrznych przy plastycznym
ruchu masy ciala, ktéry odbywa sie w kierunku wyrobiska,

W zwiazku z tym w strefie plastycznej Salustowicz wyréznia dwa
rodzaje naprezen: statyczne i dynamiczne, ktére w sumie daja naprezenia
calkowite, Naprezenia calkowite wynikajg z warunkow réwnowagi; na-
prezemia statyczme odpowiadaja tej ilosci energii, jaka moze byé przez
raaterial zgromadzona; mapreZenia dynamiczne odpowiadaja nadmiarowi
energii, ktory w materiale nie moze byé nagromadzony i z powodu nie-
zrownowazenia powoduje ruch materiatu ku $rodkowi wyrobiska. Nad-

miar ten w miare rozszerzania sie
£l strefy plastycznej stopniowo maleje
¢ i przy jej zasiggu maksymalnym
spada do zera, uklad za$ osiaga stan
rownowagi. Innymi stowami, napre-

! el o . - a

| 597 o Neprpienie m skovach zenia dynamiczne z uplywem czasu

I 7 eyl . . (B
Y, stopniowo malejg. Naprezenia dyna-
 fGtrete Stret sprezysto miczne powodujg wszechstronne cis-

A Tastycena | nienie na obudowe.

J sy : Z wywodow teoretycznych Sa-
Olegloit od Sclany myrodisko tustowicza wynika, ze w strefie plas-

Rys. 35. Rozklad naprezen statyeznych tyeznej statyczne naprezenia obwo-

w Scianie wyrobiska w obecnosci strefy  dgwe wzrastaja w glebi calizny

plastycze; w miare oddalania sie od Scian wy-

robisk (rys. 35), w strefie zas spre-

zystej — maleja. Na granicy obu stref, plastycznej (blizej wyrobiska)

i sprezystej (w glebi calizny) naprezenia obwodowe osiqgaja warto$é

najwiekszq. Linia graniczna miedzy obu strefami jest wiee linia maksy-
malnych naprezen obwodowych, czyli linig sklepienia cisnien.

4, FAZA SPEKAN

W strefie spekan panuje stan napiecia zblizony do tego, jaki wyste-
puje w masach zlozonych z luznych ziarn, jak np. piasek. W strefie spe-
kan, podobnie jak i w strefie plastycznej naprezenia obwodowe wzrastaja
w miare oddalania sie od $cian wyrobiska, a wskutek tego napreZenia ob-
wodowe osiggajq réwniez i tu najwyzszq wartosé na granicy strefy spre-
zystej.

W rezultacie otrzymujemy rozklad naprezen bardzo podobny do wy-
kresu przedstawionego na rys. 35, przy czym, jak wynika z wywodow
Salustowicza, spadek naprezen w kierunku $ciany wyrobiska jest tym
wiekszy, im wiekszy jest kat tarcia materialu luznego. Przy dostatecznie
duzej wielkosci tego kata (o= 20?) krzywa KL (rys. 35) ma ksztalt wkle-
sily K' L.

Obszar spekan jest strefa odprezong, gdyz wystepujgce w nim napre-
Zenia sg znacznie nizsze od naprezen obserwowanych w strefie sprezystej.
Podobny, jakkolwiek mniejszy spadek naprezen wystepuje réwniez
i w obszarze plastycznym, a wskutek tego obszar ten mozna réwniez trak-
towaé jako strefe czesciowo odprezong.
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5. WYTRZYMAEOSC SKAL

Wytrzymalosé skal, podobnie jak i modul

sprezystosci waha sie

w znacznych granicach. Wartosci podane w tablicy 5 odpowiadaja wytrzy-

malosci kostkowej. Nie moze jednak ulegaé wat-
pliwosci, ze wytrzymalosé tych skal w giebi zie-
mi, gdzie istnieje trojwymiarowy stan napiecia,
jest bez poréwnania wieksza,

Im wyzsze jest cisnienie otoczenia, tym wie-
ksza jest wytrzymalosé skal, co ilustruje wykres
przedstawiony na rys. 36 i sporzadzony na pod-
stawie doswiadezen Miillera. Jak wynika z tego
wykresu, wegiel, ktory przy zgniataniu w kost-
ce zwyklym sposobem wykazywal wytrzyma-
to$¢é Ro =— 200 kg/cm?, przy ciénieniu otoczenia
500 kg/cm?® osiagngl wytrzymalo$é R.— 1700
kg/em?; wytrzymaloéé lupku w tych warunkach
wzrosta z 800 do 3700 kg/em? W ten sposdb
udowodniono rowniez, ze piaskowiec w osrodku
wysokiego ci$nienia wykazuje olbrzymia wy-
trzymalos$é na Sciskanie.

Jak z powyiszego wynika, przy wszelkich
rozwazaniach w zwiazku z ciSnieniem skal wy-
prowadzone na drodze laboratoryjnej wspéi-
czynniki liczbowe nie sg miarodajne, maja one
jedynie tylko wartos¢ wzgledna przy poréwna-
niu z sobg wlasnosci réznych skal.

Jezeli chodzi o stosunek wytrzymalosci skal
na Sciskanie i rozcigganie, to waha sie on w doéé
szerokich granicach, a mianowicie od 6 do 80.
Stosunek wytrzymalosei na Sciskanie i Scinanie
wynosi od 8 do 15,

Fono ‘

oo

-
07’
J000

Wylrigmalosd na forskane B BG7
— £
Yoy
. -

200
N

ny M W
(rSniemie  afoczema
Bpn iy '"E‘_w;‘
Rys. 36. Wytrzymalosc
na $ciskanie lupku pia-
szezystego 1 wegla w za-
Teznosei od cisnienia oto-
czenia

Reasumujac dotychczasowe rozwazania, mozna wysnué wnioski, ze
dokola wyrobiska wytwarzaja sie w zaleznosei od wielkosei ci$nienia oraz
mechanicznych wiasnosci skat jeden, dwa albo tez trzy obszary, a mia-

nowicie:

1. przy maitym ciSnieniu nie przekraczajacym wytrzymalo$ci skal
obszar jest jednolity z materialem w fazie sprezystej;

2.

przy skalach dostatecznie plastycznych i przy ciSnieniu przekra-
czajacym granice plastycznosci wytwarzaja sie dwa,réine obszary:
pierwszy w najblizszym sasiedztwie wyrobiska, gdzie material wy-
stepuje w fazie plastycznej, i drugi, dalszy z materialem w fazie
sprezystej;

przy skalach zachowujgeych kruchesé i przy ciSnieniu przekra-
czajacym ich wytrzymalo$é wytwarzaja sie dwa obszary: obszar
spekania w najblizszym sasiedztwie wyrobiska i obszar dalszy —
sprezysty; _

przy skatach kruchych, ktére przy tréjwymiarowym stanie napie-
cia nabierajg wiasnosei plastycznych, wytwarzaja sie trzy obszary:
w najblizszym sgsiedztwie wyrobiska obszar spekan, nastepnie
obszar plastyczny i w koneu obszar sprezysty.
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(Re —na Sciskanie,

Wytrzymalosé skal
Ry — na rozeiaganie, Ry — na zginanie)

Tablica

Re Ry R
Skala kg cm? kg/em? kg,:'cgm’ [ Autor
[

Granit 450 = 3500 30 — 80 140

Sjenit 800 — 1600

Porfir 500 — 3500

Bazalt 1000 — 5000 100 200

Lawa bazaltowa 300 — 1500

Dioryt, diabaz 2000 50

Trachit, andezyt [ 700 100 |

Gnejs 1600

Tufy 200 — 1500

Marmur 500 — 1800 20 — 60

Wapien 200 — 1600 15 — 60

Dolomit do 1300 | 10—30 |60 — 180

Szarowaka 1000

Piaskowiec
bardzo mocny 1500 — 2000
mocny 1000 — 1500 | [1/30 Re —
Srednio mocny 600 — 1000 | |—1)T Re
slaby 200 — 600

Piaskowiec :
Gérny Slask L do wawicenia 800 Miiller
Gaorny Slask || do ulawicenia 770 Miiller
Gorny Slask 1 do ulawicenia 40 — 67 Lowens
Gérny Slask || do ulawicenia | 20— 55 I..-:rweh’s

Eupek
Gorny Slgsk L do ulawicenia T10— 940 Mu.llel
Gorny Slask || do ulawicenia 460 — 670 Miiller
Francja 80— 300 Cordebas
ogélnie 10 Peithner
piaszezysty -L do ulawicenia 32—35 Lowens
piaszezysty || do ulawicenia 30— 40 Lowens
ilasty L do utawicenia 20—30 Lowens
ilasty || do ulawicenia 13 Lowens

Weglel
ogolnie 16 Peithner
Goérny Slask 34 —188
Gorny Slask 165 — 210 Miiller
Francja [ 50 | Morin
USA | 30—150 | I Bureau
USA antracyt | 125—400 {1 of Mines

Zasieg poszezegbdlnych obszarow zmienia sie z biegiem czasu w fen
sposéb, ze obszar plastyczny rozszerza sie kosztem obszaru sprezystego,
obszar zas spekan kosztem obszaru plastyeznego, Jezeli obszar plastyczny
‘nie wystepuje, wowczas obszar spekan rozszerza sie kosztem obszaru spre-

zystego.

Na matych glebokosciach, gdzie cidnienia pionowe i boczne sa stosun-
kowo nieduze, przy przekroczeniu wytrzymalosei skal kruchych mozna
spodziewaé sie wytworzenia sie strefy spekan i minimalnej strefy pla-
stycznej, polozonej na zewnatrz tej pierwszej. Na duzych glebokosciach,
gdzie ciSnienia pionowe i boczne sa duze, istnieja warunki dla powstawa—
nia strefy plastycznej.
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VII. KIERUNKI NAJMNIEJSZEJ WYTRZYMAEOSCI SKAEL

Wiekszosé skal, z jakimi ma sie do czynienia przy eksploatacji zl6z,
posiada rézng wytrzymalosé w réznych kierunkach. Kierunkami najmniej-
szej wytrzymatosci skal sq powierzchnie ulawicenia oraz powierzchnie po-
slizgu (kliwazu) @ spekania skat. Oderwanie od calizny bryt wzdluz tych
plaszezyzn jest najlatwiejsze, totez kierunki te odgrywaja ogromng role
zar6wno przy urabianiu skal, jak i przy utrzymaniu wyrobisk.

Powierzchnie ulawicenia (uwarstwienia) wystepuja wyraznie w ska-
tach osadowych, zwlaszeza na granicy warstw o odmiennym skladzie pe-
trograficznym. Sposréd skal formacji weglowej cechy ulawicenia najwy-
bitniej wystepuja w weglu i w lupkach, a w znacznie mniejszym stopniu
w piaskowcach. Okolicznoscig ta mozna miedzy innymi wytlumaczyé latwa
zdolno$é uginania sie warstw wegli i lupkéw i znacznie wieksza sztyw-
wnosé warstw piaskowcow.

Kierunki kliwazu i spekania skal neszace potoczna nazwe lupliwosei?)
sq przewaznie mniej lub wiecej prostopadie do ulawicenia pokiadéw. Na
podstawie badan B. Krupiniskiego (1923) stwierdzono, ze kierunki fe:

1. sa pochodzenia fekfonicznego,

2. tworza systemy parzyste,

3. w wiekszosei przypadkéw sa rownolegle do uskokow wystepuja-

cych na danym terenie.

Stusznose tych wnioskow potwierdza réwniez teoria.

1. TEORIA POWIERZCHNI POSLIZGU

Wielkoéei naprezen, jakie wystepuja w roznych kierunkach w ele-
mencie ciala plastycznego sclskanego ze wszystkich stron, mozna przed-
stawi¢ za pomocg elipsoidy naprezen, przy czym naprezenia w klerunkach
osi elipsoidy (0x, oys 6z) Sa naprezeniami giéwnymi.

Przeprowadzmy nasze rozwazania w uldadzie dwuwyrmarowym. a mianpwicie
w dowolnej plaszezyznie dwdch' naprezen gléwnych, np. o4 i ds,
gdzie: 0y kglom? — naprezenia gléwne w kierunku osi ¥;
os kglem? — naprezenia gléwne w Kierunku osi X.
Przyimijmmy peza tym, zZe.
a3 > 0a

Wezmy element powierzchni mn (vys. 37a) prostopadly do plaszezyzny ry-
sunku. Nazwijmy przy ifym:
ds — powierzchnie tego elementu,
# — kat jezo nachylenia do' osi X,
dx = ds - cos # — powierzchnie rzutu elemeniu na XZ, )
dy = ds-sin ¥ — powmr"chnit: rzutu elementu na YZ.
Rozpatrujqc sity oy . da i oy - dy dzialajace z jednej strony elemenlu mit i roz-
kladajac je, otrzymamy:
skladowa écinajaca sklemwana w lewa strone (rys. 37b)

«dzsin ¥ =0, -sind-cos P ds
oraz skierowang w przeciwna strone (rys. 37¢)
9, - dy - cosd = 5;-sind - cosd - ds
Scinajaca wypadkowa wynosi
{o, — ay) - 8in'@ cos #-ds

1) Nie nalezy utozsamiaé pojecia ,,luphwoém skat* z lupliwoseia mineratow,
tzn. ze zdolnoScia dzielenia sie tych ostatnich wzdluz plaszezyzn krystalograficznych,
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Poniewsaz dzialaé ona bedzie na powigrzchnie dg, przeto naprezenie Scinajace wyniesie
t = (o, — o)) - sin @ - cos & (723
Dla znalezienia v ;..

; 3

o

= (o — o4 - ([cos? & —sin“ &) = (o, —oy) - cos 28 =0

-
Lt

cu

skad
cos2¢=0; 2.0 =90"

¢ — 450 [73]

Analogiczny wynik otrzymamy dla nachylenia mn w przeciwna strone,

Y
a E}'d\'
e R e o n
Oody | Lo
! %

)| [PPtee
6 -dr
Rys. 37. Naprezenia przy dwuwymiarowym stanie napiecia

A wiec najwieksze napreZenia éciﬁaj@ce wystepuja w plaszezyznach
nachylonych pod katem 45° do kierunku naprezen gléwnych,
Wstawiajac warto§¢ ¢ z [73] do [72], otrzymamy

Tmax — (51‘—'09} - sin 45° - cos 45"

S0 [74]

Tmax — 9
—

czyli najwieksze naprezenie Scinajqee jest réwne polowie roznicy naprezen
glownych.

Maksymalne r bedzie tym wieksze, im wieksza jest roznica o; — 62,
co zachodzi, gdy o1 jest najwiekszym naprezeniem gléwnym, a os naj-
mniejszym. Tak wiec plaszczyzny, w ktérych wystepuja najwieksze na-
prezenia Scinajqce, sq do siebie prostopadle i tworzg katy 45° z kierunka-
mi dzialania najwiekszego i najmniejszego naprezenia gléwnego (najdiuz-
sza i najkrétsza o$ elipsoidy), a linia ich przeciecia sie jest rownolegla do
sredniego naprezenia gléwnego (teoria Mohra). W tych plaszezyznach prze-
de wszystkim zostaje przekroczona granica wytrzymaloéci ciata, nastepuje
wzgledne przesuniecie sie czastek, a wskutek tego powstaja plaszczyzny
poslizgu (rys. 38).
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-Zaleinie od warunkow dzialania sil, kierunek naprezen gléwnyc‘@
moze byé réiny w réznych punktach ciala, wskutek czego moga powstac

RITXR
TR
¥,

g

Rys, 38, Plaszezyzny poslizgu Rys. 39. Uklad krzywych poslizgu w sg-
siedztwie chodnika (wedlug Jerszowa)

nie tylko parzyste plaszezyzny, lecz i krzywe powierzchnie poélizgu, kté-
re jednak teoretycznie w kazdym punkeie musza byé prostopadie do sie-
bie (rys. 39).

2, KLIWAZ I POPRZECZNE SPEKANIA

Zjawisko powstawania powierzchni poslizgu obserwuje si¢ w przy-
rodzie. Powierzchnie te tworza sie pod wplywem sil tektonicznych i sta-
nowig kierunki bardzo malej wytrzymalosci skal, :

Przy powstawaniu powierzchni kliwazu (poflizgu) nastepuje pewne
wzgledne przesuniecie sie masy skalnej bedacej w fazie plastycznej. Po-
niewaz przesuniecie takie nie moze sie odbywaé jednocze$nie w obu mo-
zliwych kierunkach poflizgu, mniej lub wiecej prostopadiych do siebie,
przeto kliwaz powstaje zawsze w jednym z tych kierunkéw (tzw. gléwny
ierunek ,lupliwosci) i przebiega czasem na diugosci kilku kilometréow
bez wiekszej zmiany azymutu rozcigglosei. Drugi, poprzeezny do kliwazu
kierunek, ujawnia sie mniej wyraznie i to raczej w postaci spekan, ktore
w dalszym ciagu bedziemy nazywali spekaniami poprzecznymi wzglednie
szczelinowatosciq poprzeeczng. W wielu przypadkach powstale w miejscu
spekania szezeliny sa wypelnione kaleytem lub pirytem grubosei do kilku
milimetrow.

Odleglo§é miedzy sasiednimi plaszezyznami kliwazu jest rozmaita
i waha sie od kilku milimetréw do kilkunastu lub wigcej metréow. W ska-
tach formacji weglowej najmniejsza odleglosé obserwuje sie w pokiadach
wegla, najwieksza w moenych piaskowcach, gdzie kliwaz jest na og6l malo
widoczny. Powoduje to, ze zaobserwowana w weglu plaszezyzna kliwazu
nie zawsze przechodzi do otaczajacego ten pokiad lupku lub pisskowea,
pomimo ze kierunki kliwazu we wszystkich tych skalach sa takie same

45



w danym miejscu. Zdarza sie czesto, ze wzajemna odlegloéé miedzy pla-
szezyznami kliwazu pozostaje na pewnym obszarze mniej lub wiecej jedna-
kowa i zalezna od rodzaju skaly. '

Im gesciej wystepuje kliwaz, tym mniejsza wytrzymalosé ma skala
jako calosé i tym wiekszy jest jej stopien kruchosci, Poniewaz w weglu
odleglosé plaszezyzn podzielnosci moze byé bardzo matla, przeto wytrzy-
malos¢ na Sciskanie nawet normalnej wielkoséci kostek weglowych jest
znacznie nizsza od wytrzymatosei tupkéw i piaskowedw i wynosi 50 — 200
kg/em?®. Jezeli jednak do laboratoryjnych badan bierze sie kostke o wy-
miarze np. 1 em? i jezeli w niej nie wystepuja plaszezyzny kliwazu, wow-
czas wytrzymalos¢é wegla na Sciskanie podnosi sie do 1000 kg/em? lub na-
wet wyzej. Zjawisko to jest o tyle charakterystyczne, Ze na ogél ze zwiek-
‘szeniem wymiaréw kostki wytrzymalo$é materialtéw wzrasta.

Niezaleznie od kliwazu i spekan pochodzenia tektonicznego obser-
wuje si¢ w kopalniach réwniez pekniecia w ociosach weglowych powstale
w wynikw. dziatania ciSnien eksploatacyjnych.

Obserwacje plaszezyzn kliwazu i spekan oraz szezelin uskokowych
wykazuja, ze w wiekszosci przypadkéw sg one do siebie réwnolegle, przy
czym odpowiednio do dwéch prostopadlych do siebie piaszezyzn poslizgu

Rys. 40. Kierunki podzielnofei skal

obserwuje sie mniej wiece] prostopadie do siebie kierunki uskokow. Na
podstawie tego faktu mozna przyjsé do wniosku, ze przy powstawaniu
uskokow wykerzystane byly w pierwszym rzedzie plaszezyzny kliwazu,
a wige musialy one istnie¢ wezesniej, jeszeze przed powstaniem uskolkdw.

Pomiary przeprowadzone w polskich kopainiach wegla przez Cisa wy-
kazaly, ze plaszezyzny kliwazu i spekan poprzecznych sg zazwyczaj na-
chylone do ulawicenia pokladu pod katem 70 — 85°, jakkolwiek spotyka
sie rowniez plaszezyzny o nachyleniu mniejszym, dochodzacym do 20",

Sity tektoniczne w réznych okresach mogly zmieniaé swéj kierunelc
a wskutek tego zachodzi mozliwosé wtornych powierzchni kliwazu i witor-
nych uskokéw, ktére jednak zawsze tworzyCé musza systemy parzyste.
Badania mikroskopowe przeprowadzone przez Hohnego nad weglem del-
no-§laskim wykazaly, Zze niektére plaszezyzny kliwazu sg poprzecinane
i przesuniete przez inne, co pozwala wyréznié kierunki starsze i miodsze.
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Na terenie Zaglebia Gorno-slaskiege mozna wyrdznié irzy parzyste
systemy kliwazu odpowiednio do dzialania w réznych okresach geologicz—
nych trzech kierunkéw sil tektonieznych: sudecko-dobrudzkiego, wschod-—
nio-sudeckiego i karpackiego. W nie-
ktéorych kopalniach wystepuje tylko
jeden system, w innych natomiast
dwa lub nawet trzy.

Sila gérotworeza, na skutek kté-
rej powstal kliwaz, musiala wywo-
taé w kierunku swego dzialania naj-
wieksze naprezenia glowne = omas
(rys. 40), wskutek czego plaszezyzny
kliwazu musza byé nachylone do te-
go kierunku pod katem 45° Linia
przeciecia sie tyeh plaszezyzn musi Rys. 41, Kieranki*najmniejsze] wy-
przebiegaé¢ w kierunku rownoleglym trzymalosci (wedlug Siergiejewa)
do &redniego naprezenia gléwnego.

W tych wiec przypadkach, gdy sred-

nie naprezenie gléwne gz ma kierunek pionowy (rys. 40a), plaszczyzny
kliwazu i uskokéw musza by¢ prostopadle do pokladu (jezeli kliwaz po-
wstal w czasie gdy poklad byl jeszcze poziomy) lub zblizone do tego kie-
runku, co sie najczeSciej obserwuje w naturze, gdyz naprezenia piono-
we o, w glebi ziemi sg wieksze od poprzecznych a,. Jezeli z jakichkolwiek
przyczyn naprezenie pionowe jest najmniejszym naprezeniem glownym
Omin, WOWcezas plaszezyzny lupliwosci i uskokow musza posiadaé rozeig-
glosé prostopadla do kierunku dzialania sily tektonicznej (rys. 40b) oraz
musza by¢ nachylone do poziomu pod katem zblizonym do 45°. Kliwaz
i uskoki o takim kierunku spotyka sie w naturze znacznie rzadziej,

Na rys. 41 przedstawiono glowne kierunki najmniejszej wyirzyma-
fosci w skalach osadowych, a wiee ulawicenie, kliwaz i spekania po--
przeczne.,

’
3. WYKORZYSTANIE STRUKTURY SKAEL PRZY ICH URABIANIU

Oderwanie bryl od calizny wzdluz plaszczyzn ulawicenia i kliwazu
wymaga najmniejszego wysilku i najmniejszego zuzycia materialow wy-
buchowych. Totez dla utatwienia urabiania skal i zmniejszenia zuzycia
materiatow wybuchowych nalety dqzyé, azeby porwstajace w skatach wy-
robisko ograniczone bylo plaszezyznami ulawicenia i kliwazu.

Wychodzge z tego zaloZenia nalezy w miare moznoscei dazyé, azeby
przy prowadzeniu wyrobisk ich strop i spag (lub sciany w chodnikach
poziomych przy stromym upadzie pokiadu) utrzymywane byly wzdluz
plaszezyzn ulawicenia (rys. 42). Prowadzenie wyrobisk w kierunku po-
przecznym do ulawicenia (rys. 43) wskufek przecinania lawic poeciagnac
musi za sobg wiecksze zuzycie materialow wybuchowych.

Urabianie wegla w S$cianie przodka, zwiaszeza przy duzej jej diu-
gosci, jest latwiejsze, jezeli plaszezyzny kliwazu sg do niej réwnolegle.
Dla wyjasnienia tego nalezy przyja¢, ze przy jednorazowej czynnosci ura-
biania (np. odstrzelenie serii lub rzedu otworéw) przodek posuwa sig
o diugosé b. Oderwanie odpowiedniej ilosci urobku (czesc zakreskowana),
juk to wynika z rys. 44, wymaga mniejszego wysitku przy usytuowaniu
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plaszezyzn kliwazu réwnolegle do przodka (rys. 44a). Poza tym przy
réwnoleglym kierunku kliwaégtii do plalzzczymy gyz:odka ‘::)iﬁrl{ehie elisplodtﬂ-
cyjne otwiera szczeliny i ulatwia tym urabianie. :

Wskutek ciSnienia eksploatacyjnego w przodku oprécz otwierania
szezelin kliwazu powstajg réwniez dodatkowe szezeling w wyniku dzia-
lania ciSnienia eksploatacyjnego, zwane krétko szezelinami eksploata-
cyjnymi.

Wielkos¢ otwieranych szezelin $wiadezy o intensywnosei wyciskania
wegla z przodka, Wyciskanie takie przy wyraznym i dostatecznie gestym

e f_-_-.’ﬁ-?-g':
Rys. 42, Chodnik prowadzony row- Rys. 43. Chodnik prowadzony w po
nolegle do ulawicenia przek ulawicenia :

(rzedu 20 do 40 cm) kliwazu lub spekaniu oraz przy otwieraniu sie szcze-
lin do 15— 20 mm pozwala na latwe urabianie wegla za pomoca narzedzi
recznych bez koniecznosei wykonywania wrebu. )
Wiyciskaniu wegla z przodka 1 ofwieraniu szczelin sprzyja obecnosé
w stropie skal uginajgcych sie (duze ciénienie) o wiekszej od wegla wy-
trzymatosci, mocny i nie peczniejacy spag, usytuowanie plaszezyzn kliwa-
zu rownolegle do przedka, dostatecznie duza jego dlugosé i odpowiednia,
najkorzystniejsza predkosé¢ poste-
| pu przodka. Zwykle dla wywota-
nia ruchu wegla w przodku zacho-
dzi potrzeba sfosowania podsadzki,
gdyz przy ugieciu sie stropu wy-
stepuje w przodku wieksze ciSnie-
nie anizeli przy eksploatacji z za-
walem.
Zjawisko wyciskania wegla
il z przodka obserwuje sig nie fylko
przy stropie lupkowym, lecz réw-
Rys. 44, Przodek Scianowy przy roz- niez przy piaskowcowym pod Wa-
nym kierunku lupnogei runkiem, ze jest on uwarstwiony
i ugina sie dostatecznie nad przod-
kiem, wywierajac odpowiednio du-
Ze ci$nienie na wegiel. Przy stropie bardzo mocnym i sztywnym ciSnienie
rozklada sie na wiekszej przestrzeni (diuga fala ciSnien), a poza tym
wegiel jest tu zwykle znacznie twardszy i nie wykazuje tak wyraznego
kliwazu jak pod stropem lupkowym; wobec tego nie obserwuje sie tu
zjawiska wyciskania wegla.
~ Praktyczne wykorzystanie wyciskania wegla jest mozliwe na gleboko-
Sciach wigkszych od 100 m i przy spokojnym zaleganiu pokiadu, gdyz
wszelkie zaburzenia tektoniczne naruszaja regularny przebieg wyciskania.
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W praktyce gérniczej nie poSwigcea sie dotychezas nalezytej uwag1 wy-
korzystaniu cisnjenia gérotworu do urabiania wegla.

VIII. OPANOWYWANIE STROPU

Opanowywanie stropu ma na celu:
1. zapewnienie bezpieczenstwa i ciaglosci pracy przez zapobiezenie
pelnym lub czesciowym zawalom w obrebie roboczej czesci wyro-
bisk eksploatacyinych;
wybranie zioza przy mozliwie najmniejszych stratach;
stworzenie warunkéw, przy ktérych mozliwa jest wydajna praca
ludzi i najlepsze wykorzystanie maszyn;
najmniejsze zuzycie materialéw do obudowy;
utrzymanie w dobrym stanie wyrobisk przygutowawczych
Stosowanie odpowiednich metod opanowywania stropu nosi w jezyku
rosyjskim nazwe ,uprawlenije- krowlej* lub ,uprawlenije gornym dawle-
niem®, co w doslownym tlumaezeniu oznacza ,rzadzenie sfropem* lub
rzadzenie cisnieniem gérotworu'. W jezyku polskim pojecie to okresla sie
czesto jako ,kierowanie stropem®, co nie oddaje jednak nalezycie istotne-
g0 znaczenia nazwy rosyjskiej, gdyz nie chodzi tu o takie czy inne kie-
rowanie skalami znajdujacymi sie w stropie, lecz o panowanie nad ich za-
chowaniem sie. Proponowane inne okreslenia, jak ,regulacja stropu® lub
~gospodarka stropem" nie wydaja sie®fowniez szczeliwe. Jako pewna ana-
logie przytoczy¢ mozna, ze w akcji przeciwpozarowe]j dazymy do opano-
wania pozaru, a nie do rzadzenia nim wzglednie kierowania, regulowa-
nia lub gospodarowania pozarem.

I

1. ZACHOWANIE SIF, STROPU PRZY EKSPLOATACH

Strop pod wzgledem zachowania sie nad wyeksploatowana przestrze-
nig mozna zaliczyé do jednej z trzech grup:

1. strop gietki — przy skalach plastycznych lub moenych o duzej

zdolnosci do odksztaleen sprezystych (uginania sig);

2. strop sztywny — przy skatach mocnych o nieduzej zdolnosei do
odksztalcen;

3. strop kruchy — przy skatach kruchych jak réwmez przy moenych,
ale cienko ulawiconych i o wyraznym a gestym kliwazu lub
spekaniu, )

Jedna i te sama skale, zaleznie od warunkéw, mozna zaliczyé do
ré'znych grup. Tak np. piaskowee wystepujgece w grubych warstwach za-
lieza sie do grupy drugiej, natomiast piaskowee o wyraznie i gesto wy-
stepujacym kliwazu, podobnie jak i wlekszosc tupkéw, moga stosunkowo
latwo zalamywaé sig i tworzyé zawal, a wiec moga nalezeé do grupy trze-
ciej. Dostatecznie mocne tupki oraz cienkie warstwy piaskowcow, polozo-
ne miedzy warstwami lupkéw na pewnej wysokosei nad eksploatowanym
pokladem, moga byé zaliczone do grupy pierwszej.

1. Jezeli strop pokiadu jest gietki i gdy jednoczesnie grubosé zloza
jest mala (np. pokiady wegla o grubosei do 0,8 — 1,0 m), skaty stropowe
1noga sie ugina¢ bez powazniejszych spekan, zaciskajac po pewnym cza-
sie calkowicie utworzone wyrobisko, przy czym w takim zaciskaniu moze
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bra¢ udzial zaréwno strop, jak i wyciskany plastyczny spag. W rzadkich
przypadkach warunki takie daje sie uzyskaé nawet przy stropie moenym.
Tak np. na jednej z kopaln ZSRR przy wybieraniu pokiadu grubosci
0,3 m bardzo mocny piaskowiec grubosci 16 m uginal sie bez zalamania
i schodzil sie ze spagiem pokladu w odleglosci 150 — 200 m od przodka.

Zastosowanie podsadzki umozliwia ugiecie sie stropu mniej gietkiego
i to nawet w przypadku wybierania pokladéw wiekszej grubosci. Im do-
kladniej jest wykonana podsadzka i im lepszy jest material podsadzkowy,
tzn. im mniejsza jest jego scisliwos¢ (tablica 6), tym ugiecie sie stropu
mozna osiggnaé przy mniej gietkim stropie i przy wiekszej grubosci
pokladu.

Tablica 6
Scifliwosé podsadzki
Rodzaj podsadzki Scisliwosé w 4

Podsadzka sucha:

podsadzanie reczne 40— 60

podsadzanie maszynowe 20— 30

podsadzanie pneumatyczne 20— 30
Podsadzka plynna:

piasek kwarcowy 5—10

zuzle wielkopiecowe . do 25

material gliniasty do 30

Przy zastosowaniu podsadzki unika sie na ogél strefy zawalu. Strefa
spekann w bezpo$rednim sgsiedztwie z”podsadzks moze wystepowaé lub
tez nie wystepuje, zaleznie od szczelnosei podsadzki, Scisliwosci materiatu,
wilasnosci skal, grubosci zloza i systemu jego wybierania. -

Przy dostatecznie duzym postepie przodka unika sie w ogole zalama—
nia stropu; jedynie stojaki na pewnej odlegloéci od przodka lamia sie,
strop za$ lagodnie osiada na podsadzce (rys. 45). Jezeli jednak przodek zo-
stanie zatrzymany, po pewnym czasie
nastapi¢ moze zalamanie sie stropu
wzdiuz jego Sciany. Podobna role jak
podsadzka moze spelniaé¢ pozostawio-
na w przestrzeni wybranej mocna
obudowa, np. stosy (kaszty).

Rys. 45. Ugiecie sie stropu nad pod- 2. W przypadku zalegania w stro-
sadzka pie skal mocnych i mie uginajacych

' - sie (strop sztywny) utrzymuja sie one

bez zalamania czesto nawet nad duza

wybrang przestrzenig. W miare jednak jej powigkszania si¢ musi nasta-
pi¢é moment przekroczenia wytrzymalosci skat, nagle ich zalamanie i osia-
danie cala masa. Takie nagle zawaly, obejmujace cala wybrana przestrzen
laeznie z robocza czescig wyrobiska, przedstawia¢ moga bardzo powazne
niebezpieczenstwo. Niebezpieczenstwo fo zmniejsza sig przy zastosowaniu
mozliwie szczelnej podsadzki, lecz nie zawsze da si¢ go uniknaé, gdyz
w niektérych przypadkach skaly nie uginaja sie na wielkosé Scisliwosdei
bardzo nawet dobrej oraz szczelnej podsadzki i przy naglym zalamaniu
osiadaja cala swa masg na podsadzce. Zalamania takie, siggajace az do
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przodka, powtarzajg sie systematycznie w mniej wiecej réwnych odste-
pach (rys. 46), ktérych wielkosé zalezna jest od grubosei i wytrzymalosei
skal. Przy skalach stropowych mocnych, leez uginajacych sie w pewnym
stopniu, zastosowanie dobrej podsadzki moze calkowicie usunaé to niebez-

R_ys. 46, Zalamanie stropu sztywnego

pieczenstwo, wtedy jednak mamy do czynienia z ugieciemn sie stropu,
podobnie jak przy skalach plastycznych (grupa 1).

Obecnoé¢é moenych skat umozliwia prowadzenie eksploatacji z ochrona
stropu przed jego opuszezaniem sie, a to przez pozostawienie odpowiednio
mocnych filaréw oporowych (rys. 47). Jezeli jednak skala tworzaca zloze
Jest slaba, zastosowanie tego sposobu wymaga jeszeze dodatkowego pod-
- sadzenia wyrobisk miedzy filarami dla ochrony tych ostatnich przed zgnie-
ceniem (wytapywaniem bokow).

3. W przypadku kruchych skal stropowych, ktére latwo lamia sie na
mniejsze bryly, mozna w $§lad za posuwajacym sie przodkiem powodowaé
systematyczne zawaly w pewnej od-
legloéci od przodka przez wyjecie ) oz
(wyrabowanie) obudowy tymezaso- »— i = el e =

A /,{/,;f//»,;,;l,!;,/!_

Rys, 47. Eksploatacja z ochrona stro- Rys. 48, Eksploatacja Scianowa z zawa-
pu przed jego opuszezeniem sie lem stropu

we]j po uprzednim jednak zabezpieczeniu przodka za pomoca specjalnie
mocnej obudowy (organy, stosy), jak o pokazono na rys. 48,

Niebezpieczenstwo przy tym sposobie wybierania pokladu moze za-
istnie¢ woéwezas, gdy skaly stropowe nie zalamuja sie mniejszymi partia-
mi, lecz gdy zawal obejmuje na raz wiekszy obszar, ktory ogarngé moze
réwniez i przodek mimo jego zabezpieczenia. Dlatego tez w przypadku
mocniejszych skal dla przyspieszenia zawalu stosuje sie oprocz usuwania
obudowy ze starych zrobow roéwniez wiercenie otworéw w stropie
i strzelanie.

Przy stropie kruchym zdwalisko odgrywa role podsadzki (samopodsa-
dzanie wyrobiska) 1 nad ta strefa zawalu o wysokosci rownej okolo 4-krot-
nej grubosei ztoza znajdowaé sie bedzie strefa osiadania (spekania i ugie-
cia sie).
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Jezeli w nieduzej odleglosci nad strefs zawatu kruchych skat stropo-
wych zalega warstwa skaly sztywnej, bedzie ona zachowywala sie tak; jak
strop sztywny nad podsadzka, tzn. mozliwe bedg jej okresowe zalamania.
Zalamania takie odezuwa sie w wyrobisku eksploatacyjnym w postaci
okresowych wzrostow cisnienia, ktére mogg wywolywaé lamanie obudo-
wy a nawet lokalne lub calkowite zawaly w miejseu pracy.

Jak wykazaly doSwiadezenia, wplyw ewentualnego zalamywania sie
sztywnych warstw stropowych nie jest szkodliwy dla wyrobiska eksploa-
tacyjnego tylko wiedy, gdy warstwy te znajda sie na wysokosei nie mniej-
szej od 6- do 8-krotne] grubosci wybieranego pokladu wegla.

W zwigzku z tym przy eksploatacji pokladéw wegla wyréznia sie
strop bezposrednit i strop zasadniczy.

Stropem bezposrednim nazywamy zespél latwo rabujacych sie warstw
zalegajacych bezposrednio nad pokladem. Warstwy te zalamuja sie w §lad
za postepem robot wybierania.

Stropem zesadniczym nazywamy warstwy sztywne zalegajace nad
stropem bezposrednim, ktére zatamuja sie w diuzszych odstepach czasu
po wybraniu pokladu na wiekszej przestrzeni. Jezeli warstwy takie wy-
stepuja tuz nad pokiadem, wéwezas pozbawiony on jest stropu bezposred-
niego i zalega nad nim slrop zasadniczy.

Oprocz podanego podzialu stropéw wyroznia sie tzw, strop falszywy.
Jest to cienka warstwa (0,3 — 0,4 m) bezposredniego bardzo stabego stropu,
ktéry trudno jest utrzymaé w obrebie przestrzeni roboczej i kiory latwo
odpada przy urabianiu wegla.

Odpowiednio.do podzialu stropu na bezposredni i zasadniczy nalezy
wyrozniaé dwie postacie ciSnienia gorotworu w wyrobisku eksploatacyj-
nym:

1. ciénienie normalne wywolywane ciSnieniem stropu bezpodrednie-
go; z cisnieniem tym mamy normalnie do czynienia w przestrzeni
roboczej wyrobisk eksploatacyjnyeh;

2. ciSnienie okresowe wywolywane okresowo warstwami wyzszymi,
siegajacymi niekiedy az do powierzchni ziemi.

Stopien sklonnosei skal do tworzenia zawailéw zalezy od szeregu ta-

kieh ezynnikdow, jak:

a. sklad petrograliczny: piaskowee i wapienie naleza do skat frudno
rabujacych sie, tupki i wegle do latwo rabujacych sie;

b. struktura skal: ulawicenie, kliwaz i szezelinowatos¢ zwiekszaja
stopien sklonno$ci do zawalow;

¢. wlasnodei mechaniczne (wytrzymalosé skat);

d, wilgotnosé skal: pod wplywem diuzszego dzialania wilgoci zwiek-
sza sie zdolnosé do tworzenia zawalow;

e. wielkos¢ obnaZonej powierzchni: zawal latwiej nastepuje przy
wigkszej powierzehni; :

f. czas: po uplywie dluzszego czasu zawal nastepuje na mniejszej po-
wierzchni obnazonej.

W gérnictwie weglowym pokutowal mylny poglad, ze skalarmi skion-
nymi do tworzenia zawalow sa tylko tupki, zwlaszeza ilaste. Tymezasem,
jak uczy dodwiadczenie, udaje sig¢ czesto wywolywaé zawaly nie tylko
tupkéw piaszezystych i slabszych piaskowcow, lecz nawet i niektorych
mocnych piaskoweéw. Mocne skaly stropowe posiadaja zdolnosS¢ tworzenia
zawalow w tych przypadkach, gdy wykazuja wyrazne ulawicenie, gesty
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lupliwosé i szczelinowatos¢. Wystepowanie kilku systeméw Iupliwosci

w wysokim stopniu ulatwia wywolywanie zawaléw. Poza tym przy duzych

glqhokoéciach eksploatacji (pow¥%zej 600 m) wysckie ciSnienie eksploata—
cyjne panujace w sasiedztwie wybranych przestrzeni moze sie przyczynié
do powstawania wtérnych szczelin eksploatacyjnych.

2. KLASYFIKACJA SKAL STROPOWYCH I SPAGOWYCH ZE WZGLEDU
NA EKSPLOATACIE ZEOZ

Z punktu widzenia panowania nad stropem i wyboru systemu eksplo-
atacji pokladow wegla przyjeta jest nastepujaca klasyfikacja skal stro-
powych:

Klasa I — strop bezposredni zlozony ze skal- kruchych latwo
ulegajacych zawalowi o miazszoéci wiekszej niz 5-krotna gruboéé po-
kladu (W ZSRR stosunek ten wynosi 6 —8).

Klasa II — strop bezposredni zlozeny ze skal kruchych ulegajag-

. eych latwo zawalowi, ale o miazszoSci mniejszej anizeli 5-krotna gru-
boéé pokiadu.

Klasa IIT — strop bezposredni zloZony ze skal sztywnych trudno
ulegajacych zawalowi lub tez strop zasadniczy nad pokladem zloZony
z grubej warstwy skal moenych i nie uginajaecych sie.

Klasa TV — skaly stropowe maja zdolno$¢ uginania sie i osia-
dania na spagu bez zalamywania sie (skaly plastyczne i uwarstwione).
Jezeli chodzi o klasyfikacje skat spagowych, to dzieli sie je z punktu

widzenia mozliwoSci wgniatania do spagu stojakéw. Pod tym wzgledem
skaly spagowe dziela sie na mieklkie i twarde. Poza tym dla skal stropo-
wych Kklasy IV sprzyjajaca cecha spagu jest jego zdolnoéé do wyciskania
wzglédnie pecznienia.

Taki podzial skal spagowych moze byé wystarezajaey tylko w odnie-
sieniu do pokladéw o mniejszym upadzie. W przypadku pokladéw stro-
mych nalezy mieé jeszeze na uwadze zdolnoéé spagu do spelzania. W fen
sposob klasyfikacja skat spagowych przy eksploatacji pok%adow stromych
przedstawia sie jak nastepuje:

*  Klasa I — spag bezpos$redni zlozony ze skal slabych majaeych

sklonnosé do spelzania.

Klasa II — spag bezpos$redni zlozony ze skal moenych niesklon-
nych do spelzania.

Klasa ITT — spag zlozony ze skal plastycznych niesklonnych do
spelzania, ale latwo wyciskanych do wyrobiska.

3. SPOSOBY OPANOWYWANIA STROPU

Nad zachowaniem sie stropu panowa¢ mozna przez:

. wywolywanie zawalu pelnego,

wywolywanie zawalu czesciowego,

lagodne ugmame stropu bez stosowania podsadzki,

podsadzke czeSciowa,

podsadzke pelna. '

. Zawat pelny (rys. 48) stosuje sie przy duzej grubosei stropu
bez.poéredmego (skaly klasy I). Strop ten utrzymuje si¢ za pomocg zwyk-
tej obudowy (stojaki i stropnice) tylko nad stosunkowo wagska przestrze-
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nig robocza, Zawaly wywoluje si¢ przy systemie $cianowym zaleznie od
warunkéw co 1—3 wrebow, co przy dlugosci wrebnika 2 m wynosi
1,8 —5,4 m. Zawal wywoluje sie za specjalna obudowa (stosy, organy)
przez mozliwie zupeine usuniecie (wyrabowanie) obudowy z miejsca prze-
znaczonego do zawalania (zawalonego).

Kolejnose i kierunek wyjmowania obudowy powinny byé takie, by

rabunkarze zawsze znajdowali sie pod ochrona nie wyjetej jeszeze obu-
dowy, przy czym kierunek wybijania obudowy wybiera sie w zaleznosci
od upadu pokiadu i kierunku kliwazu stropu. Dla ulatwienia pracy
i zwigkszenia bezpieczenstwa stosuje sie specjalne urzadzenia do rabowa-
nia. Przy wyjmowaniu obudowy pozostawia si¢ kontrolne stojaki, ktérych
trzask i lamanie przy nacisku stropu sygnalizuje mozliwoéé niebezpie-
czenstwa.

Przy stropie dostatecznie kruchym zawal nastepuje bezposrednio po
wyrabowaniu obudowy. Przy stropie mocniejszym zawal moze nastapié

z wigkszym lub mniejszym opéznieniem. Opéznienie nawet kilkugodzinne.

wprowadza duze zamieszanie, nie méwiac juz o op6znieniu trwajacym
dobe, dwie lub wiecej. Dla przyspieszenia zawatu stosuje sie czesto wier-
cenie otworéw w stropie i strzelanie. '

Wywolywanie zawaléw po kazdym wrebie jest naturalnie kosztow-
niejsze anizeli co kilka wrebéw, utrzymanie jednak wigkszej rozpietosci
stropu wzdluz przodka nie zawsze jest mozliwe, gdyz prowadzié moze do
powstawania w nim szezelin przy samym przodku oraz do przedwczesnych
zawalow, na co w duzym stopniu ma wplyw dluzszy czas obnazenia stro-
pu. Z drugiej strony nie dajg sie wywola¢ czeste zawaly (co jeden lub
dwa wreby) przy stropie moeniejszym, ktory moze sie zalamywaé tylko
przy swoim wiekszym obnazeniu.

Jak z powyzszego wynika, czestos¢ zawalow powinna byé scisle do-
stosowana do wytrzymaloéei stropu oraz do predkosei posuwania sie
przodka. Im strop moeniejszy i im szybeiej wybiera sie poklad, w tym
wiekszych odstepach nalezy wywolywaé zawaly. Na podstawie doswiad-
czenia stwierdzono, ze najlatwiej panuje sie nad stropem, jezeli regularne
zawaly przy systemie Scianowym daje sie wywolywac w odstepach mnie
wiekszych od 3 m. Przy obecnie stosowane] glebokosei wrebu okolo 2 m
zawaly wywoluje sie najezeSciej co jeden wrab, a przy wrebie plytszym
(1,2—1,3 m) co 2 wreby. Jezeli zawaly nastepuja dopiero po obnazeniu
stropu na wieksze] szerokoSei anizeli 5 m, panowanie nad stropem jest
bardzo trudne. .

Najkorzystniejsze warunki przy systemie zabierkowym sq wtedy, gdy
w czasie wybierania zabierki strop uirzymuje sie nad nia bez zalamania
i gdy po usunieciu obudowy zawal obejmuje cole zabierke. Panowanie
nad stropem jest utrudnione, gdy zawal nastepuje dopiero po wybraniu
kilku zabierek. Z tego wzgledu wymiary zabierki i predkoS¢é posuwania
sie przodka, a wiec i czas istnienia zabierki, nalezy dostosowaé do warun-
kow stropowych. Przy stropie bardzo kruchym wymiary zabierki powin-
ny byé male, przy mocniejszym moga by¢ znacznie wigksze. :

Wywolywanie planowych zawaléw wymaga obecno$ci dostatecznie
sztywnego i mocnego podparcia stropu na granicy, poza ktéra wywoluje
sie zawal, azeby wzdluz tej granicy nastapilo zalamanie stropu. Jezeli sta-
wiana tu specjalna obudowa oporowa bedzie podatna lub niedostatecznie
wytrzymala, zalamanie sie stropu moze nastapi¢ wzdtuz calizny. Im strop
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jest mocniejszy, tym sztywniejsza powinna byé obudowa oporowa. Przy
kruchym stropie lupkowym wystarczyé moga drewniane stosy lub orga-
ny (mniej wytrzymate, ale sztywniejsze od stosdéw), przy stropie moeniej-
szym (np. tupek piaszezysty) konieczne jest stosowanie sztywniejszej obu-
dowy stalowej. Obecnos¢ migkkiego spagu, do kiérego wgniatana jest
obudowa oporowa, utrudnia lub nawet uniemozliwia prowadzenie robét
z zawalem.

Dla nalezytego panowania nad stropem przestrzen robocza powinna
byé z reguly dobrze obudowana. Dotyczy to wszystkich stosowanych spo-
sobow panowania nad sfropem, a w szezegdlnoSei eksploatacji z zawalem.

2. Zawal czeSciowy wykonuje sie najezeSciej miedzy pasami
podsadzki (rys. 49 i 50), przy czym materiat podsadzkowy otrzymuje sie

=
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Rys. 48. Czefciowy zawal stropu miedzy pasami podsadzki otrzymanej z przyl-Jierki
. specjalnych chodnikéw ¢

Rys. 0. Czesciowy zawal stropu przy wykorzystaniu dla podsadzki skaly z zawalu

badz z przybierki stropu (rys. 49) lub spagu w chodnikach specjalnie do
tego celu prowadzonych w wybranej przestrzeni, badz tez przez wyko-
rzystanie skaly z zawalu. Szerokoéé paséw podsadzki wynosi 4 — 6 m, od-
leglogé zas miedzy nimi 8 — 20 m. W rzadszych przypadkach zawal cze-
Sciowy przeprowadza sie miedzy pozostawionymi waskimi (okolo § m)
filarami weglowymi (nogami), jak to pokazano na rys. 51.

. Obudowa oporewa przy wywolywaniu czesciowych zawalow sa naj-
czesciej stojaki stalowe lub organy. Zawal wywoluje sie, podobnie jak
i przy zawale pelnym, co 1 —3 (rzadziej co 4) wreby. Do wywolywania
zawalu miedzy filarami weglowymi przystepuje sie po catkowitym wy-
braniu pasa pokiadu szerokosei 15 — 20 m.

Przy czefeiowym zawale strop bezposredni rabuje sie tylko miedzy
pasami podsadzki. Strop zasadniczy nie zawala sie a ufrzymuje sie na
sklepieniach opartych na pasach podsadzki. Czesciowy zawai stosuje sie
przy stropie klasy II, przy czym im grubszy jest strop bezposredni, tym
wieksza moze byé odleglo$é miedzy pasami podsadzki (wyzsze sklepienie).
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Szerokos¢ chodnikéw podsadzkowyeh wynosi 2—4 m; przybiera sie
w nich 0,5 do 1,5 m stropu. Chodniki te w poblizu przodka Scianowego po-
winny byé obudowane przynajmniej na odleglosé 2 —3 odrzwi, ktére
zwykle przenosi sie w miare postepu przodka.
~ 3. EZagodne uginanie stropu bez stosowania podsadzki sto-
suje sie przy eksploatacji pokladéw grubosci do 0,8—1,0 m przy stro-

. . pach zaliezanych do klasy IV. W mia-
r¢ postepu przodka dalej od niego
znajdujace sie stojaki lamig sie pod
naciskiem stropu, ktéry lagodnie ob-
niza sie i schodzi ze spagiem. Wa-
runkiem powodzenia tego sposobu
panowania nad stropem jest ciagly
1 dostatecznie duzy postep przodka.
Zatrzymanie pracy w przodku przez kilka dni moZe pociagnaé za soba
valamanie stropu wzdiuz calizny. :

4. Podsadzka cze$Sciowa (rys. 52a) ma na celu utrzymanie
skal bezposredniego i zasadniczego stropu miedzy pasami podsadzki. Ma-
terial podsadzkowy uzyskuje sie badz z przybierki chodnikéw podsadzko-
wyeh, bgdz tez transportuje sie go z innych miejse kopalni. Szerokosé pa-
sow podsadzki i odleglosé miedzy i3 -
nimi jest tu taka sama jak i przy
czesciowym zawale stropu.

Zasadnicza roznica w panowa-
niu nad stropem za pomocg cze-
sciowej podsadzki i za pomoeg
czesSciowego zawalu polega na tym, Ll diidaidizi i :
7€ przy czeéciowej podsadzee do- Rys. 52. Podsadzka czeSciowa a { pelna b
biera sie taka odleglosé migdzy jej
pasami, by na tej przestrzeni utrzymal sie bez zalamania nie tylko strop
zasadniczy, lecz i bezposredni. Przy czeSciowym zawale odleglosé ta musi
bLy¢ taka, by mozna bylo latwo wywola¢ zawal miedzy pasami. Zamiast'
podsadzki czesSciowe] pozostawia sie niekiedy stosy w wyeksploatowanej
przestrzeni (rys. 53). Dla zmniejszenia podatnosei stoséw wypelnia sie je
skata plonng. -

Podsadzke cieSciowa stosuje sie najezesciej przy stropie klasy IIL.

5. Podsadzka pelna polega na wypelnieniu skala plonna prze-
strzeni wyeksploatowanej. Material podsadzkowy badZz to uzyskuje sie
z przybierki chodnikéw podsadzko-
wych (rys. b2b), badz tez dostarcza
sie go z innych miejs¢ kopalni.
W pierwszym przypadku podsadzka
wypelnia sie tylko przestrzen miedzy
chodnikami, samych za8 chodnikéw
Rys. 53. Pozostawienie stoséw w wy- sie nie podsadza. -1loé¢ chodnikéw

eksploatowanej przestrzeni podsadzkowych i odleglo$¢ miedzy

nimi okresla sie na podstawie ilosei

potrzebnej do uzyskania podsadzki, ktéra zalezy zaréwno od grubosei po-
kladu, jak i wielkosci przybierki.

Podsadzke pelna stosuje sie w tych przypadkach, gdy inne sposoby
panowania nad stropem zawodza. Dzieje sie to zarébwno przy stropie bar-
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Rys. 51, CzeSciowy zawal siropu mie-
dzy filarami weglowymi
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dzo stabym, jak i bardzo mocnym, ale szczelinowatym. Przy stropie wy-
jatkowo sztywnym, ktéry ugina sie tylko w malym stopniu, zachodzié
moze poirzeba stosowania mozliwie szezelnej podsadzki (plynnej). Poza
tym pelna podsadzke musimy nieraz stosowaé w pokiadach skionnych
do samozapalenia, w pokladach silnie gazowych, jak réwniez przy wybie-
raniu pokladéw zalegajacych blisko siebie.

Ze wszystkich rozpatrzonych spesobéw panowania nad stropem naj-
tansze sa sposoby, przy ktérych nie stosuje sie podsadzki. Tak np. z da-
nych radzieckich wynika, ze przy eksploatacji pokiadu grubosci 1 m zu-
zywa sie w odniesieniu do 1000 ton wydobycia na czynno$ci zwigzane

7z opanowaniem stropu $rednio 106 robotnikodniéwek przy czeSciowym

podsadzaniu (70 % podsadzki), 74 robotnikodniowek przy czesciowym za-
wale (co 2 wreby) i 54 robotnikodniéwek przy pelnym zawale (co
2 wreby).

4. WPEYW KLIWAZU I SPEKANIA SKAFL

Jak powiedziano wyzej (rys. 44), dla ulatwienia urabiania wegla na-
lezy dazyé do utrzymywania przodka Scianowego w kierunku réwnoeleg-
Iym do plaszezyzn kliwazu (rys. 44a). Inaczej przedstawia sie ta sprawa
w Swietle panowania nad stropem.
W wiekszosei przypadkow kliwaz
i szczeliny nie sa pionowe, lecz na-
chylone pod katem 70— 85". Zalez-
nie od tego, w kiérg strone nachylo-
ne sa te plaszezyzny w stosunku do
przodka, strop bedzie sie zachowywal
rozmaicie;

Przy nachyleniu kliwazu w kie-
runku wyeksploatowane] przestrzeni
(tzw. kliwaz lezacy, rys. 54a) po-
wstajace szezeliny eksploatacyjne
(réwnolegle do sklepienia ciSnien)
przecinaja plaszezyzny kliwazu, Je-
zeli przeciecie to nastepuje na nie-
duzej wysokosei, to w przestrzeni
roboczej odrywa sie od stropu po- :
dluzny blok skalny. Te tzw. »iruch- Rys. 64 Lezaca a i wiszgea b lupnosc
iy maja zwykle réwnag powierzch- stropu
nie od strony zrobow (plaszczyzna
kliwazu), nieréwna natomiast, ,przelomowa™ powierzchnie -od strony
calizny. >

Jezeli przodek $cianowy prowadzi sie w przeciwnym kierunku
(rys. 54b), mamy do czynienia z tzw. kliwazem wiszqcym. W tym przy-
padku strop nie ugina sie i nie zalamuje, otwieraja sie¢ natomiast plasz-
ezyzny kliwazu, strop za$ oddziela sie wzdluz tych plaszezyzn i_‘ol:_:suwa
do wybranej przestrzeni. Jezeli przodek Scianowy napotka wyraznie za-
rysowana plaszezyzne kliwazu, moze nastapié nagly zawal pociagajacy
za soba grozne niebezpieczenstwa dla ludzi pracujacych w przodku.
W celu zapobiezenia takim zawatom lub odrywaniu sig blokéw skal-
nych ze stropu nalezy utrzymywaé kierunek przodke dcianowego pod

57



pewnym katem do kierunku kliwazu i to zaréwno przy wybieraniu po-
kladu z zawatem, jak i przy stosowaniu podsadzki (rys. 55), gdyz w wa-
runkach takich podiuzne (w kierunku kliwazu) bloki stropu podepra sie
z jednej strony na caliznie, z drugiej za$ na obudowie oporowej wzgled-
nie na podsadzce. .

Nalezy mieé na uwadze, ze im wiekszy jest kqt miedzy linig przodka
a kierunkiem kliwazu, tym trudniejsze jest urabianie wegla. Dlatego tez
nie nalezy nadmiernie zwiekszaé tego kata i nie przekraczac¢ 30 — 35",

Odmiennie zachowuje sie strop, gdy kliwaz przebiega réwnolegle do
paséw podsadzki (rys. 56). W tym przypadku moga nastepowaé lokalne
zawaly w przodku, jezeli tylko dwie sasiednie plaszezyzny wyraznego Kli-
wazu znajda sie w obrebie niepodsadzonego pasa zrobow i jezeli przodek
napotka wyrazna szezeline poprzeczna,

Zawaloéw takich nie da sie usunaé przez zmiane kierunku linii przod-
ka, mozna im natomiast zapobiec przez ukos$ne usytuowanie pasow pod-
sadzki (rys. 57).

Opierajac sie na powyzszym A. Siergiejew (1950) przychodzi do
wniosku, ze dla unikniecia zawatéw w przodku nie wystarczy samo tylko

\ ' - o — -
Rys. 55, Usytuowa- Rys. 56. Kierunek Rys. 57. Usytuowanie pa-
nie przodka sciano- kliwazu  rownolegly sow podsadzki skoSnie
wego pod katem do do pasow podsadzli do kliwazu

Kierunku kliwazu

usytuowanie go skosnie do kliwazu, lecz rowniez i pasy podsadzki nie po-
winay byé¢ ukiadane réownolegle do kliwazu.

Zjawisko podobne obserwuje sie réwniez i w chodnikach. Jezeli kli-
waz przebiega rownolegle do osi chodnika, utrzymanie stropu jest trudne,
a chodnik nawet przy mocnym stropie wymaga starannej obudowy. Prazy
poprzecznym (prostopadiym lub skosnym) kierunku kliwazu w stosunku
do osi chodnika mozna go tatwo utrzymaé, w wielu przypadkach nawet
bez obudowy. ; .

Jak z powyzszego wynika, wskutek wystepowania kliwazu Strop za
chowuje sie nad wyrobiskami jak szereg rownoleglych belek siabo z soba
polaczonych. Wieksza spoistos¢ wykazuja takie , belki' w przypadku moc-
nego piaskowca, w ktérym normalnie (w stanie nienaruszonym) nie wi-
daé nawet kliwazu, a ktéry staje sie widoczny dopiero w zawaliskach.
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Przez odpowiednie usytuowanie wyrobiska eksploatacyjnego wzgledem
kliwazu mozna nieraz z powodzeniem panowa¢ nad zawalami mocnego
stropu zasadniczego, gdy wystepuje on bezposrednio nad pokladem, a wiee
mozna prowadzi¢ roboty z zawalem, pomimo ze przy tego rodzaju stro-
pie zaleca sie na og6l stosowanie mozliwie szczelnej podsadzki. Ciekawe
badania w tym kierunku przeprowadzone byly przez J. Gadomskiego
(1937), w warunkach gdy nad pokiadem grubosei 2,4 —2,6 m zalegala
30- do 40-metrowa warstwa piaskoweca wyraznie ulawiconego, a wiec wy-
kazujacego w pewnym stopniu kruchosé.

Przy usytuowaniu przodka skodnie do kliwazw (rys. 58) zawaly naste-
powaly natychmiast po wyrabowaniu drewna, pod warunkiem ze do ra-
bunku przystepowano po uplywie 17 dni od chwili poprzedniego zawalu
1 Ze przodek w tym czasie oddalil sie
na odleglosé 11 m od zawaliska. Gdy
ktorakolwiek z tych wielkosci byia
mniejsza, zawal sie opéznial. Tak np.
przy zachowaniu takiej samej odle-
glosci przodka od zawaliska (11 m)
skrocenie czasu trwania wyrobiska
z 17 dni do 16 poeiggalo za soba
opoznienie zawalu o 5 —7 godzin;
skrécenie natomiast czasu do 14 dni
wywolywalo 16-godzinne opéZnienie.
W przypadku gdyby ktérakolwiek
z tych wielkodei zostala przekroczo-
na, mozna byloby sie spodziewac
przedwezesnego zawalu.

Tak: wiec dla kazdego stropu )
istnieje optymalna kombinacja czasu BYS- 58 gksp.lﬂat?m 2 Zawalem. pray
3 : =T ; M ropie piaskowcowym

trwania wyrobiska i jego~wielkoSei, X

przy ktore] latwe jest wywolanie

zawalu. Zmniejszenie czasu trwania lub wielkosei wyrobiska pocigga za
soba opdznienie zawalu, zwiekszenie natomiast jednego z tych czynnikéw
wywoluje przedwezesny zawal.

Jak wynika z rys. 58, na lewo od linii AB poszczegbine , belki” stropu
sa podparte tylko stosami i organami. Miedzy liniami AB i CD strop
wspiera sie z jednej strony na caliznie AC, # drugiej na stosach BD; diu-
gosé belek jest tu rowna a jedna z podpoér podatna. Na prawo od CD
strop wspiera sie na dwoch ealiznach, przy czym dlugosé poszcezegdlnych
belek stropu maleje w miare oddalania sie od linii CD. W kazdej z tych
trzech stref obserwuje sie odmienne zjawiska:

1. Na lewo od AB strop ugina sie najbardziej i tamie obudowe.
W strefie tej strop zalamuje sie nieraz jeszeze przed wyrabowaniem
drewna.

2. Miedzy liniami AB i CD strop utrzymuje sie zwykle przez pewien
czas po wyrabowaniu obudowy.

3. Czesé siropu wsparta na dwoch caliznach utrzymuje sie jeszeze
dluzej, a niekiedy zawal w tej strefie nastepuje dopiero po przesunieciu
sie przodka o kilka metrow, obejmujac czasami rowniez i przesirzen ro-
bocza. Okolicznosé ta stwarza niebezpieczenstwo i wskazuje na trudnosé
panowania tu nad stropem.
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Przy usytuowaniu przodka rownolegle do kliwazu (rys. 59) zawaly
nastepowaly natychmiast po wyrabowaniu obudowy i to nawet przy
pewnych wahaniach rozpietosei
pbnazonego stropu (od 11 do
13 m) i czasu istnienia wyrobi-
ska (8—9 dni). Zwiekszenie od-
leglosei przodka od zawaliska
do 14 metréw oraz czasu frwa-
nia do 11 dni pociagalo za soba
przedwezesny zawal (o dwie go-
dziny).

W przodku przedstawionym
na rys. 58 po wyrabowaniu drewna
nastepowat gwaltowny wzrost na-
cisknn na stosy, a po zawale wy-
stepowalo znaczne jego zmniej-
szenie.

W przodku natomiast przed-
stawionym na rys. 59 zaréwno
przyrost cisnienia po wyrabowaniu
drewna, jak rowniez i odprezenie
po zawale byly znacznie mniejsze,
co daje sie wytlumaczyé przede
wszystkim tym, Ze zawal nastepu-
je tu wzdiuz kliwazu,

Opierajac sie na powyzszych
pbserwacjach mozna przyjse do
nastepujacego wniosku: przy moc-
nym stropie najlatwiej jest pano-
waé nad zawalami, gdy przodek

(D,

AN T7F 77 777 77950 deianowy (lub w ogéle diuzszy bok
Rys. 59. Eksploatacja z zawalem przy  Wyrobiska) jest réwnolegly do kli-
stropie piaskowcowym wazil,

IX. WPLYW EKSPLOATACJI PODZIEMNEJ NA POWIERZCHNIE

1. KRZYWA WPLYWOW

Wezmy pod uwage punkt A (rys. 60) znajdujacy sie na powierzchni
i rozpatrzmy mozliwe wielkosei obnizen tego punktu wywolane eksplo-
atacja poziomego pokladu na glebokosei H. Wybranie elementarne]j obje-
tosci dV pokladu powoduje pewne elementarne mozliwe obnizenie dz;
punktu a, przy czym wielkosé tego obnizenia maleje ze wzrostem pozio-
mej odleglosci elementu dV od rozwazanego punktu, Gdy odlegiosé ta
ro$nie nieskonczenie, elementarne mozliwe obniZzenie dz,, dazy do 0.

Najwieksze mozliwe obnizenie zp. punkfu A nastapi po wybraniu
calosei pokladu, a wiee tecretycznie w granicach od 0 do o~ we wszyst~
kich kierunkach. Praktycznie oznizenie osiaga wartosé zmax juz po wybra-
niu pokiadu w granicach od 0 do 7. Wielkosé r nazywamy zasiegiem wply-
woéw gléwnych, a odpowiadajacy mu kat f jest katem zasiegdw wplywow

60



gtownych. Tak wiec mozna przyjaé, ze najwieksze obnizenie 2.« wywo-
lane zostaje wybraniem pokladu bezposrednio pod rozwazanym punktem
wewngtrz kola o promieniu » rownym zasiegowi wplywow glownych, Za-
lozenie strefy wplywéw w postaci kola przyjete zostalo w nowszych teo-
riach, sposrod ktéoryeh najbardziej znane sa teorie Keinhorsta i Balsa, Roz-
nica w samych ujeciach teorii polega jedynie na przyjeciu réznego stopnia
oddzialywania poszezegélnych elementéw dV zaleznie od voloZenia ich we-

- £ i.lr : i

! I |

| ! |

I I

i

| kK {

| 1
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| I

o¥ !
Rys. 60. Wplyw wybie- Rys. 61, Wplyw wybié-
rania pokladu na obni- rania pokladu dlugim

zenie punktu A polozo- frontem

nego na' powierzchni —

wnatrz kola. Bardziej naukowo zostalo uzasadnione zagadnienie wielkogci
wplywow w najnowszej teorii S. Knothego (1950) odnoszacej sie do za-
kladéw poziemych lub o malym nachyleniu, gdy poklad wybiera sie diu-
gim {rontem. -

Jak dlugo front eksploatacji CD (rys. 61) znajduje siec w odleglosei od
A" wiekszej niz 7, wybieranie pokladu nie powoduje znaczniejszych obni-
zenn punktu A; z chwilyg jednak gdy
front eksploatacji, zblizajac sie do
punktu A, minie linie EF, obnizenia
punktu A beda szybke resty. Elemen-
tarnemu przesunieciu frontu da be-
dzie towarzyszylo elementarne obni-
zenie dz;, punktu A i to tym wieksze,
im mniejsza jest odleglosc frontu od
rozwazanego punktu.

Jezeli na wykresie rys. 62 ele-
mentarnemu przesunieciu frontu da
podporzadkujemy wielkosé obnize-
nia dz,, réowna powierzchni elemen-
tarnego prostokata o podstawie dz,
otrzymamy dla kazdego polozenia
frontu prostokaty o réznej wysoko- Rys., 62, Krzywa wplywow
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$ci, odpowiednio do ksztaltu krzywej wplywow £ (x). Pole zawarte miedzy
osia odcigtych, krzywa wplywow a dwoma rzednymi, odpowiadajgeymi
dwom polozeniom frontu, bedzie miara wielkosci obnizenia punktu A spo-
wodowane] wybraniem pasa miedzy danymi polozeniami frontu. Calko-
wita powierzchnia pola ograniezonego krzywa wplywow przedstawia naj-
wieksze mozliwe obnizenie punktu A w dnie niecki

JE(@) - de = zma [75]

Warto$¢ zmax zalezy od grubosei pokladu m oraz od sposobu jego wybie-
rania, Przy eksploatacji z zawalem zmax wynosi Srednio 0,7 m, przy cze-
$ciowej podsadzce suchej okolo 0,56 m, przy dobrej podsadzce plynnej
0,08 m do 0,12 m.

H. Briggs podaje dla warunkéw angielskich wzér empiryezny (wazny
do glebokosci H < 300 m)

S =
1 4 0,045 VH

Zmax —

frl=Fix)

r : r !

+Amax_

K=Flx)=F"fx)

1, 0ér Qer _,

-Kmar
Rys. 63. Profil brzegu niecki a, krzywa wplywow b i krzywizny niecki ¢

Mozna udowodnié (dowod pominieto na tym miejseu), ze krzywa
wplywow (rys. 63b) jest krzywa r6zniczkowa profilu ostatecznie wyksztal-
towanej niecki F (x), a wiee
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Na podstawie licznych obserwacji niwelacyjnych mozna przyjsé do
wniosku, ze przy wybieraniu jednego pokladu krzywa wplywdw jest
krzywa wykladniczq, a w szezegolnosei krzywa Gaussa

£(2) = Zmax + —=+ e~ 7" [77]
gdzie . — pewien staly parametr.

Dla ulatwienia rozwazan konieczne jest w wielu przypadkach wpro-
wadzenie prostszego ksztaltu krzywej wplywow.

Jak sie okazuje, bez popelnienia wiekszego bledu mozna zamiast krzy-
wej Gaussa przyjaé rownoramienny tréjkat wplywéw CDE (rys. 63b)
o takiej samej wysokosci tudziez powierzchni jak krzywa Gaussa. Podsta-
wa tego trojkata jest réwna 2r, gdzie r ]E!St wielkoscia zasiegu wplywow
giéwnych.

Przyjmujac zamiast krzywej Gaussa tr03kqt, otrzymamy zasieg wply-
wow eksploatacji ograniezony do odeinka CE. W rzeczywistosei zanim eks-
ploatacja zblizy sie do punktu C, punkt A ulegnie juz pewnemu obnize-
niu, ktérego wielkosé jest zalezna od predkos$ei postepu frontu i w najnie-
korzystniejszym przypadku (zatrzymanie frontu w punkcie C) nie prze-
kroczy 0,6 % w stosunku do Zmax.

2, PRZEBIEG OBNIZENIA PUNKTU W CZASIE

W teorii swej Knothe oparl sie na zalozeniu, ze predkos¢ osiadania
punktu jest wprost proporcjonalna do réznicy miedzy mozliwym obnize-
niem 2z, a wielkoscia obnizenia z, o jakg punkt juz osiadi

dz
di

gdzie: ¢ — wspoélezynnik proporcjonalnosei,
zm — mozliwe obnizenie w danym punkcie,

Zalozenie to pokrywa sie z zaobserwowanymi przebiegami osiadania
punktéw w réznych warunkach, a teoretyczne opracowanie zjawisk osia-
dania, oparte na powyzszym zalozeniu, jest dostatecznie zgodne z ich rze-
czywistym przebiegiem. -

Gdyby pok}ad pod badanym punktem zostal nagle wybrany, wowczas

po scalkowaniu réwnania [78] otrzymamy

= @=ifzn — 2 [78]

Z = Zpax (1 — e““] i [79]

Przebieg te] krzywe] przedstawiono 7 (a: /
na rys. 64.

W rzeezywistosei front eksploa-
tacyjny przesuwa sie w sposéb cig-
gly, a obnizenie punktu rozpoczyna
sie w chwili zaczecia wybierania po-
kladu, kiedy jeszcze wplyw jego na
dany punkt jest bardzo maly.
W miare rozszerzania si¢ wybra-  gpus 4. Preebieg obnizania sie te-
nej przestrzeni wplyw ten wzrasta, renu przy naglym wybraniu pokiadu
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a wskutek tego obnizanie sie punktu posiada przebieg odmienny, anizeli

to przedstawiono na rys. 64, Rzeczywisty przebieg krzywej obnizania
punktu pokazano na rys. 65a. P & I
Poczatkowa czes¢ LM tej krzywej odnosi sie do wplywow zblizajacego
sie frontu eksploatacji. Mniej wiecej od punktu przegiecia sie przebieg
krzywej MN odpowiada juz stanowi, kiedy pas pokladu na calej szerokosci
zasiegu wplywow gléwnych (2r) zostal wybrany, a wiec warunkom, w ja-
kich obnizenie danego punktu przebiega w mysl réwnania [78] i [79].

0 (a5 4 Lredkast obnizania Sif
L
o o
& &
S o N\, 3
2 i =
= | ?_‘
< d 5
3 1 [ =
$ o & 3
5 M | ==
= |
1
Z=2, I N
ESZ S (R )0 ¥
Z ' i
Z

5™~

Rys. 65. Rzeczywisty przebieg obnizania sie terenu

Dla oznaczenia wspolezynnika proporcjonalnodei e wystarczy wykre-
§lié styczna MS w punkcie M przegigcia krzywej lub w innym punkcie
ponizej M. Tangens kata nachylenia tej stycznej wynosi [78].

e b= [80]

BE= 0

Ale, jak to wynika z rys. 6ba
tgo=""—F% [81]

Z tych réwnan otrzymujemy, ze stala ¢ jest odwrotnoscia warto$ci pod-
stycznej 1o, '
1
= [82]

Zwykle na osi odeietych czas odmierza sie w latach. W przypadku
fakim dla warunkow wielu naszych kopalfi przy przewadze piaskowcow
otrzymujemy dla ¢ wartosé zblizena do 0,5 lub tez nieco wyzsza. Jezeli
skaly sa juz naruszone eksploatacja innych pokladéw, wowezas obnizanie
sie powierzehni ma przebieg szybszy, a wiec rowniez i warfosé ¢ jest
wieksza (rzedu ¢ = 1). Przy przewadze lupkdw, a zwlaszeza skal plastyez-
nych lub sypkich, wartoSé ¢ jest znacznie wyzsza i dochodzi do 5 lub na-
wet wiecej. :

Tangens kata nachylenia stycznej (tg 0) w dowolnym punkcie krzywej
wyraza predkosé obnizanie sie powierzchni w danej chwili.

dz

:a"t—_tgf’:c‘{zm_zi [83] .

(i
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Predkoéé ta, zaczynajac od punktu przegiecia M, jest w prostolinijnej za-
leznoéci od wielkoSci obniZenia z (rys. 65b) i z blegiem czasu maleje, przy
czym tangens nachylenia tej prostej wynosi
du
tgé——E-—c ‘ ; [84]
W trakeie osiadania badanego punktu nie jest zwykle znana wielkosé
zm— 2, na jaka obnizy sie on jeszeze do chwili uspokojenia ruchéw te-
renu. Tymezasem mozliwo$é przewidzenia tego obnizenia ma w wielu
przypadkach doniosle znaczenie dla praktyki. Jezeli krzywa obnizenia
przeszla juz wyraznie przez punkt przegiecia M, dalszy za$ jej przebieg
umozliwia wykreslenie predkosci w (rys. 65b), a wiec i okreslenie warto-
$ci tg o, mozemy obliczyé interesujaca nas wartosé zm—2 z réwnan
[83] i [84]
_fge_1ge
2 == =403 [85]
Wartosé z,,—2z mozna obliczyé réwniez (z mniejsza dokladnoscia)
na podstawie katéw nachylenia g1 i pa stycznych w dwéch punktach krzy-
wej obnizenia poza jej punktem przegiecia M. Jezeli rzedne tych punktéow
Wynosza 2; i 2o, wowczas [83]

Zm — 2 86
z?r\ — 2, tguy

g 0,
Z — g T— QT T E 86
noashe A e 186}
Przyklad. Na rys. 66 na podstawie trzech niwelacji w odstepach rocznych
(punkty 1, 2, 3) przedstawiono W mm niekompletny wykres przebiegu obnizenia
pewnego punktu na powierzchni,
O ile przypuszezalnie obnizy sie jeszcze badany punkt, pod warunkiem ze dal-
sza eksploatacja pod nim pokladow nie bedzie prowadzona,

zas wilaluch
! 2 3 4 A1

s s
AN :

Fe 2
53;__:\\\\
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Rys. 66. Przyklad obliczenia mozliwego obnizenia sie punktu

J Z 3—2”‘; 7

100

JLER]

7
Obnizenia wmm

[ Zﬂf'z.i.
/‘.
!
[}
/
!
j't.n
1
I
J
]

i 5

Podzlemna eksploatacja — 5 65



Przeprowadzajac styezne w punktach 1 i 3, otrzymamy

100 6
g o =57 =417 tgo =5 =148
¥

« Frzypuszezalna wielkoS¢ dalszego obnizenia sie punktu [g6]
14,6
A7 — 186 20 mm
Pézniejsze niwelacje (punkty 4, 5 i 6) potwierdzily uzyskany wynik.
Wartose wspolezynnika proporcjonalnosci ¢ [83)
tg o, — E ==

= S = 0,5
Zm T & 29 :

Bm— 5 = 53

Briggs proponuje uwazaé¢ osiadanie powierzchni za praktycznie ukon-
czone, jezeli trzy kolejne niwelacje w odstepach miesiecznych wykazuja
osiadanie ponizej 6 mm, Korotkow proponuje obnizyé te norme do 2,5 mm.

3. KSZTALT PROFILU BRZEGU NIECKI PO ZATRZYMANIU
EKSPLOATACJI

Po zatrzymaniu eksploatacji i uspokojeniu ruchéow terenu brzezna
czes$t niecki przyjmuje ksztalt pokazany na rys. 67.

s W przypadku gdy nad pokiadem
. \ . nie zalegaja bardzo mocne skaly,
I, D R, s punkt przegiecia sie M profilu niecki
~ wypada nad miejscem zatrzymania
frontu eksploatacji. Styeczna w punk-
cie przegiecia nachylona jest do po-
ziomu pod katem £ Tangens tego
kata T mozemy otrzyma¢ ze wzoru

[77] po wstawieniu x = 0.
T =gt = zme e (1)

Vn

?ﬂ}:a

Y

BV AN

Ryvs. 67. Ksztait profilu brzegu niecki

Poniewaz krzywa wplywow jest
krzywa rézniczkowa profilu brzezne|
czeSci niecki [76], wartosé T jest
zarazem wysokoscia krzywej (lub tréjkata) wpltywow (rys. 63b).

Maksymalne mozliwe obnizenie dna niecki jest réwne powierzchni
ograniczonej krzywa wplywow (wzglednie powierzchni tréjkata wply-
wow), a wiec

3max—_-?"T:T°tg§=T'Zmax°F_ I [881
Zasieg wplywdw gléwnych wyniesie zatem
r— Zmax _ Zmax 7 [89]
T tg & h
¢ kat zasiegu wplywoéw glownych
i ;

57 Zmax

Wartosé tg f waha sie w naszym zaglebiu od 1,5 do 3,2
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Nadmieni¢ na tym miejscu nalezy, ze przy wyznaczaniu wielkosei
filaréw ochronnych operuje sie zazwyczaj w praktyce innym, wigkszym
od f katem zasiegu, nazywanym niekiedy kqtem ,bezposrednich wply-
woéw eksploatacji. Wielkosé tego kata jest nieco mniejsza od kata ¢ (rys.
67), przy czym, jak to wynika z rysunku,

b e
iy =g5., =218 [91]

Przeprowadzajge niwelacje terenu przed i po eksploatacji pokladu,
mozna latwo wykreslié profil niecki osiadania i wyznaczy¢ zaréwno naj-
wieksze obnizenie dna niecki Zmay, jak i tangens kata nachylenia stycznej
w punkcie przegiecia brzegu niecki (T =tg£). Na podstawie tych wiel-
kosci oraz glebokosci eksploatacji H latwo juz obliczy¢ zasieg r i kat za-
siegu f wplywéw gléwnych (wzory [89] i [90]), jak rowniez kat ¢ bezpo-
4rednich wplywoéw eksploatacji [91].

Przyktad Po uspokojeniu sie¢ ruchéw terenu stwierdzono na podstawie
niwelacji zZmax = 0,7m, T = 0,0035. Glebokos¢ eksploatacji H = 300 m,

Zasieg wplywow gléwnych [89]

S 0,7
0,0035

Kat zasiegu wplywow [90]

=:200 m

300

p=&7°
Kat wplywow bezposrednich [91]
tge=2:15=2380
@ =20

!

4. STOPIEN DEFORMACJI TERENU

Jezeli przy obnizaniu sie pewnej czeéei terenu wszystkie jego punkty
zachowuja niezmienne wzgledem siebie polozenie, wowczas znajdujace
sie na tym terenie obiekty nie ulegaja uszkodzeniu, pomimo ze obnizaja
sie lub nawet przechylajg w pewnym stopniu razem z terenem. Zjawiska
takie wystepuja tylko wtedy, gdy nad eksploatowanym pokladem zale-
gaja bardzo mocne skaly (np. piaskowce), ktére zalamujq sie duzymi blo-
kami (plytami) szerokosei 80 — 100, A 8
a nawet 200 i wiecej metrow (rys. 68).
Obiekty znajdujace sie na Srodku ta-
kiej plyty nie wykazujg w ogoéle usz-
kodzen. Jezeli natomiast obiekt znaj-
duje sie na krawedzi powstalej
niecki, zostaje on niezawodnie uszko-
dzony lub nawet zniszczony, a to
wskutek powstajaeych tu deformacji
terenu w postaci ugiecia. Jezeli na
skutek deformacji teren zostaje wy-
giety wypukloscia ku gérze (czesé

: 2 : Rys. 68, Osiadanie ferenu wskuiek eks-
MN na rys. 67), powstaja zardWno pioatacji pokladéw zalegajacych pod
w nim jak i w obiektach, naprezenia moenymi skalami
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rozeiggajace (dodatnie); przy wkleslej deformacji terenu (czes¢ LM na
rys. 67) powstaja naprezenia $ciskajace (ujemne).

Im deformacje ferenu sa wieksze, tym wieksze sa réwniez uszkodze-
nia znajdujacych sie na nim obiektéw. W roku 1948 Kazakowski wysunat
my$l okreSlania wskaZnika deformacji powierzchni wskutek gérniczej
eksploatacji za pomocs tangensa Sredniego kqta nachylenia brzegu two-
rzgcej sie niecki, Poniewaz Srednie nachylenie brzegu niecki nie jest po-
jeciem dostatecznie okreSlonym i jednoznacznym, przeto Budryk zapro-
ponowat (1949) przyja¢ za wskaznik deformacji warto$¢ T (wzor [87]),
a wiec tangens kata nachylenia styecznej w punkcie przegiecig sie niecki.

Na podstawie obserwacji mozna przyjaé orientacyjnie, ze przy Sred-
nich glebokosciach eksploatacji (okoto 300 m) i przy wartosciach wskaz-
riika T ponizej 0,256% (T = 0,0025) w domach zwyklych, ale solidnie zbu-
dowanych, uszkodzenia albo w ogoble nie wystepuja, albo powstajg tylko
nieszkodliwe zarysowania murow. Przy wartosciach wskaznika do 0,6 %
(T'—=0,006) uszkodzenia budynkéw daja sie stosunkowo latwo naprawié.
Przy warto$ciach wskaznika od 0,6% do 1,0% (T = 0,006 — 0,01) uszko-
dzenia s3 juz powazne, lecz nie grozg jeszeze zniszczeniem budynku. Je-
zeli wskaznik deformacji wynosi 1,0% do 1,5% (T =0,01 —0,015), ko-
nieczne jest uprzednie kotwienie budynku, ktére jednak juz przy wartosci
wskaznika ckolo 2% (T = 0,02) moze nie zabezpieczyé¢ budowli. Liczby te
nalezy traktowaé¢ jedynie jako orientacyjne i wymagajace ewentualnej
korekty. Podane wartosei T odnoszg sie do nachylenia styeznej w niecce
juz ostatecznie wyksztaltowanej.

Cheae dokladniej oznaczyé wielkosé deformacji nalezy jeszcze pojsé
dalej i za miare deformacji terenu przyjmowaé wielkodé krzywizny K
(odwroinos¢ promienia krzywizny R).

1 o ' (x)
At
B4 rw)?

Analityczne okreSlenie profilu brzeznej czesci ostatecznie wyksztal-
{owanej niecki (po uspokojeniu sie ruchéw terenu) jako krzywej catko-
wej z krzywej Gaussa [77] pozwala na wyznaczenie K w dowolnym punk-
cie. Interesuje nas przede wszystkim najwieksza wartosé krzywizny Kmax
oraz miejsce, w jakim ona wystepuje.

W warunkach eksploatacji podziemnej wartosé pierwszej pochodne]
'(x) nie przekracza zwykle 0,03, a wobec tego mozna ja pominaé w mia-
nowniku réwnania [92]. Przy réwnoczesnym uwzglednieniu réwnania [76]
ofrzymujemy

[92]

K=F(x)—1(x) [93]

Rozniczkujac dwa razy réwnanie Gaussa [77] i przyréwnujac je do
zera dla znalezienia maksimum f'(x) otrzymujemy, ze w odleglosciach od
punktu przegiecia sie brzegu niecki (rys. 63c)

oo e B [94]
h-)2
wystepuja najwieksze wartosci krzywizny

Kmax = == Zmax ° h* - e

[ 5] o
q N
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Uwzgledniajac wzory [89] i ['90]

o] :
Rumax = = 1,52 - S5 g |95a]

gdzie znak -- odpowiada krzywiZnie wywolujacej naprezenia rozciagajace,
znak — krzywiznie wywolujacej naprezenia Sciskajace.
Wzér [95a] mozna poza tym przedstawi¢ w postaci

T T:1g)
H

=152 : [95b]

Z max
Przyktad. Dla z,.. =07 T 00035 ofrzymamy najwigkszg Kkrzywi-
zne [95b]
0,0035*

Kmax = 1,52 : —0?— — 26 g 10
najmniejszy promiefn krzywizny [92]
1
Bt = = — 37600 m = 37,6 km
) 26,6 - 10

Jak wynika z wzoru [95a], wielko§é krzywizny, a wiec i uszkodzen
obiektow jest tym wieksza, im wieksze jest osiadanie terenu zgmas, im
wiekszy jest kat zasiegu wplywow [ i im mniejsza jest glebokosé eksploa-
tacji H. Przy jednej i tej samej wartoSci wskaznika T (wzér [95b]) usz-
kodzenia beda tym wieksze, im mniejsze jest obnizenie terenu i im plytsza
jest eksploatacja. Innymi stowy, dla malych obnizeri terenu i matych gle-
bokosci eksploatacji powinny byé¢ dopuszezalne nizsze wartosei wskaz-
nika Knax-

Opierajac sie na wyze] podanej bezpiecznej wartosei T = 0,0025,
kiéra odnosi sie do Sredniej gleboko$ei eksploatacji (rzedu H — 300 m),
i biorac pod uwage, ze tylko w rzadkich przypadkach tg /i jest nizsze od
1,5 (czesciej wynosi 2,0, a niekiedy przekracza nawet 2,5 czy tez 3,0).
otrzymamy bezpieczng warto§é najwielszej krzywizny [95b].

: —8
Kpezp = 1,52 + % — 19 . 10
lub po zaokragleniu
Khezp — 20 - 10—°% m—? 196]

co odpowiada promieniowi krzywizny Rye,s = 50 km.

Uwaga. Podanag bezpieczng wartosé krzywizny (wzglednie promie-
nia krzywizny) nalezy traktowaé jedynie jako orientacyjng. Dla ustalenia
bezpiecznych warunkéw eksploatacji pod obiektami zajdzie niewatpliwie
potrzeba opracowania na podstawie obserwacji dopuszezalnych wartosci
K (wzglednie R) dla réznych kategorii chronionych obiektow.

5. WPLYW PREDKOSCI WYBIERANIA ZLOZA

Widoczny przebieg osiadania powierzehni wskutek eksploatacji gor-
niczej trwa zwykle przez czas dluzszy, kiéry w warunkach naszego za-
glebia wynosi przynajmniej kilka lat a w rzadkich tylko przypadkach do-
chodzi do 10 lat (przy duzej grubosci pokiadu i malej wartosci ¢). Oko-
licznosé ta powoduje, ze najwieksze deformacje terenu wystepujg nie
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bezposrednio po wybraniu pokladu, lecz po ostatecznym wyksztaltowaniu
sie brzegu niecki.

Dla unikniecia uszkodzen obiektu na powierzchni stosuje sie pod
nim mozliwie szybkie wybieranie pokladu, tak azeby brzeg rozszerzajacej
sie niecki przesuwal sie w postaci fali mozliwie szybko pod chronionym
obiekfem i azeby pod nim niecka nie zdgzyla sie ostatecznie sformowac.

Nazywajac przez v predko$¢ posuwania sie frontu eksploatacji
w metrach na rok (przy danej wartoéci ¢ w odniesieniu do roku) otrzyma-
my (dowoéd pominieto) najwiekszq krzywizne w rozciqganej czeSci brzegu
niecki przy przesuwaniu sie frontu pod chronionym obiektem (Knothe)

{- T ¢
K'max — + k - Zimngztg ﬁ : (1 = i tgﬁ) [97]
gdzie k — wspélezynnik zalezny od predkosci posuwania sie frontu;
waha sie on od 1 (przy v = o9) do 1,52 (przy v = 0). Ta najwieksza krzy-
wizna przy kruchych skalach stropowych wystepuje mniej wiecej nad li-
nia frontu eksploatacji.

Najwigksza krzywizna w Sciskanej czeSci brzegu niecki wystepuje
w odleglosci mniejszej od r — Hftg f# poza frontem i wynosi

. | __C-H a
Kl — z_"{l"‘.xo—tgﬁ (1 — e u-tgﬂ) 198]

H.J
Jak wynika z poréwnania z wzorem [95a], krzywizna w rozciaganej
czeSci niecki posuwajgcej sie jest mniejsza od krzywizny ostatecznie wy-
ksztaltowanej niecki, najmniejsza za$§ jest krzywizna w Sciskanej czesci
niecki posuwajacej sie. Stosunek bezwzglednych wartosci krzywizn wynosi

e H
Kmax : K'max=K'max * K"'max=1: (1 —e ¥ tgﬁ) 199]
Czesto dla unikniecia uszkodzen rozpoczyna sie wybieranie pokladu
bezpoérednio pod chronionym obiektem, wybierajac réwnoczesnie w obie
strony. W tym przypadku obiekt znajduje sie od razu na dnie niecki i nie
wystepuja w nim naprezenia rozciggajace. Wielkosé naprezen Sciskaja-
cych jest jednak wtedy duza, mianowicie

c+H
z - tg?f v otgf
K = — 2k - 22 F (1 ~e " ‘gﬁ) [100]
H.. .
a wigc krzywizna jest tu dwa razy wieksza od krzywizny w rozcigganej
czesei niecki przesuwajgcej sie pod obiektem
Kmmax : Krmﬂx ) . I_lﬂll

Przykiad, W jakim stosunku do brzegu niecki ostatecznie wyksztatfowanej
zmniejszy sie krzywizna deformacji K'; ... jezeli front eksploatacji przesuwa sie
z predko$cia 1mfdobe (v =300m/rok) oraz 2mjdobe (v =600 m/rok) przy zaloze-
niu, ze

c=105b H = 300 m tgf=2
1, Przyjmujac v = 300 m/rok, otrzymamy [99]
_0,5 « 300 — 0,25
1—e 30:2 =1—¢ " =1—078=022

a wiec wskaznik deformacji bedzie stanowil zaledwie 229 ostatecznej wielkoSci tego
wskaznika.,
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2. Dla v = 600 m/rok
0,5 - 300
e — 0,125
l—¢ ®0-2=1—¢ 1088 ="012

Jezeli chodzi o wielko$¢ krzywizny w Sciskanej czgSei brzegu niecki K7 ..., fto
zmniejszy sie ona do kwadratu powyzszych liczb, a wiee stanowié bedzie.zaledwie
0.048 K, .. wzglednie 0,014 K ...\

Przy wybieraniu pokiadu bezposrednio ped chronionym obiektem rozcigganie
w ogole nie wystapi, miernikiem natomiast dzialania Sciskajacego bedzie [101]
K e — 044 1€ nae

Jak z powyzszego przykiadu wynika, wybranie pokladu przy dosta-
tecznie szybkim przesunieciu sie pod chronionym obiektem zmniejsza
w wysokim stopniu mozliwosé powstania uszkodzen. Najbardziej szkod-
liwe jest zatrzymanie frontu pod danym obiektem.

6. POZIOME PRZESUNIECIA TERENU

Oprécz obnizen terenu z obserwuje sie réwniez poziome przesuniecia
jego punktéw y. Wielkosei deformacji pionowych i poziomych zaleza
oprocz grubosci pokiadu oraz glebokosci jego zalegania réwniez od kata
upadu.

Przy wiekszym upadzie pokladu obnizenie powierzehni jest mniejsze.
Na podstawie obserwacji Wyzszego Urzedu Gérniczego w Dortmundzie za-
leznosé ta przedstawia sie jak nastepuje:

Kat nachylenia po- Stosunek wielkogci obnizenia do

kiadu w stopniach wybranej grubosci pokiadu
0 0,4 100 %
10 0,39 98 Y,
20 0,28 7094
30 0,26 659,
40 0,19 489
50 0,16 40,
60 0,12 30 %

Podane obnizenia, sadzac z ich wielkosci, odnosza sie przypuszczalnie
do przypadku, w kitorym wybieranie pokiadow odbywa sie z pelna pod-
sadzka suchg. 2

Przy eksploatacji pokiadéw o wiekszym nachyleniu przekr6] przez
niecke w kierunku poprzecznym do rozecigglosei charakteryzuje sie asy-
metryeznym ksztaltem krzywej osiadania i przesunieciem $rodka niecki
(najwiekszego obnizenia) w strone upadu pokladu.

Jesli idzie o poziome przesuniecia terenu, to wzrastaja one bardzo
wyraznie ze zwiekszeniem upadu pokladu i w pokiadach stromych sg
znacznie wieksze anizeli obniZenia pionowe.

Powoduje to, ze przy eksploatacji pokiadéw poziomych lub o malym
kacie nachylenia uszkodzenia obiektéw wystepuja przewaznie wskutek
ugiecia sie terenu, przy eksploatacji natomiast pokiadéw stromych nisz-
czace dzialanie wywoluja glownie przesuniecia poziome. Zagadnienie
wplywu na powierzchnie eksploatacji pokladéw stromych nie zostalo do-
tychezas dostatecznie wyjasnione.

Analiza bogatego materialu eksperymentalnego pozwolila ustali¢
wazng rozniczkowa zalezno$¢ miedzy pionowymi z i poziomymi y przesu-
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nieciami ferenu, a mianowicie (Awierszyn)

dy _ p d
dr dx®
gdzie: % — & — wzgledne przesuniecie punktéw terenu w odniesie-

niu do jednostki dlugosci, czyli poziome jego od-
1 ksztalcenie,
g}f@ =F" (x) = K — wielko§¢ krzywizny (wzér [93]),
B — pewien wspolczynnik.

Jak wynika z ostatniego wzoru, poziome odksztalcenia terenu (=) sg
w przyblizeniu proporcjonalne do wielkoSei krzywizny, a wskutek tego
maksymalne dzialania rozciggajace i sciskajace przypadaja w miejscach
najwiekszej krzywizny linij osiadania, odksztaleenia zas zerowe w punkcie
przegiecia sie krzywej osiadania.

Wielkosé wspélczynnika B dla réznych miejscowosei Zaglebia Do-
nieckiego waha sie od 8 do 20 m (Awierszyn). Z rozwazan teoretycznych
(Satustowicz 1952) wynika, ze wspélezynnik B dla punktu wystepowania
najwiekszej krzywizny jest wprost proporcjonalny do glebokosci eksploa-
tacji H, a wobec tego

fmax — C - H - Kpyax

gdzie dla wyrobiska o przekroju kolowym wartosé wspétezynnika C w za-
leznosei od liczby Poissona g wynosi

=0 02 05
C=012 020 025

Przy eksploatacji pokladéw poziomych warto$é wspolezynnika C jest
przypuszezalnie nizsza, przy stromych za§ wyzsza od podanych tu war-
tosci.

Ostatni wzor na pedstawie [95b] i [90] mozna przedstawi¢ w postaci

= 520 H = 'f;gf’ = 1,52C - T - tgp=152C - tg'p - 5=

Przyktad. Eksploatacja pokladu wegla prowadzona jest pod rurociggiem
wodnym zmontowanym z rur diugo$ci 10 m. Przy jakiej wartoSci wskaznika defor-
macji T wysuniecie rur z muf nie przekroczy 10mm = 0,01 m, jezeli C =020,
tglf =22

Wzgledne przesuniecie punktdéw terenu na diugosei 1m wynosi

0,01
fmax = ‘]I._O = 0.001
z ostatniego wzoru ofrzymuje sie

0,001 =152.020-T -2
- 0,001
T 1,02°02052

< max

i = 0,00165 = 0,165 %

7. EKSPLOATACTA POD MOCNYMI SKAEAMI

W razie zalegania w stropie pokladu skal bardzo mocnych zalamuja
sie one okresowo nad wybrang przestrzenia (rys. 68), przy czym wyko-
rzystywane sa w pierwszym rzedzie plaszezyzny kliwazu na diugosci setek
metréw. Powoduje fo, ze brzeg niecki w tfakich przypadkach nie jest
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réwnolegly do granic eksploatacji pokladu, lecz do kierunkéw kliwazu,
~jak to pokazano na rys. 69.
Na ferenie tym wystepuja trzy parzyste systemy kliwazu A, B i C,
przy czym kat nachylenia plaszezyzn kliwazu nalezgcych do systemu A
] !

—— Klwar systerma A
=i " . 8
her e . . C
= [inie_fodnpkiovegs
ebnizemy terenu

Rys. 69, Osiadanie powierzchni oraz {worzenie sig szczelin na terenie zachodniej
czescel kopalni M

(najbardziej wyraZnego) wynosi Srednio okolo 867, plaszezyzn zas kli-
wazu systemu B — 60"; kliwaz systemu C jest znacznie mniej wyrazny.

Wekutek eksploatacji w polnoenej czeSci kopalni powstala szezeli-
na S, od ktérej na péinoe teren wybitnie sie obniza. Oprocz tej szezeliny,
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ktéra w r. 1935 wystepowala bardzo wyraznie na calej jej dlugosci, za-
czela sie zarysowywac nastepna szezelina S, Poza tym zauwazono na
powierzehni slady dawniej powstalych szczelin S”, S i S"”, Szczeliny S,
S, 8" i 8" sa do siebie rownolegle i odpowiadaja kliwazowi systemu B.
Przebieg szczelin wskazuje na to, Ze skaly na danym terenie (grube war-
stwy moenych piaskowcéw) maja skionnos¢ do zalamywania sie wiekszy-
mi blokami w postaci diugich paséw szerokosci okolo 120 m.

Jak wynika z rys. 69, zaréwno osiadanie powierzchni, jak i szczeliny
na niej nie maja przebiegu réownoleglego do granic wybierania pokiadow,
przy czym szczeliny powstaja nawet nad calizng w postaci wiekszych fi-
larébw F o wymiarach okolo 150 m. Dowodzi to duzej wytrzymalosci
i zwiezlosci skal, ktére zalamujg sie wzdluz plaszezyzn kliwazu 1 prze-
chylaja sie¢ w strone wybranej przestrzeni. Zalamanie sie i przechylenie
blokéw skalnych nastepuje nie tylko w poblizu krawedzi eksploatacji, lecz
i nad samg calizna, czego dowodem jest okolieznos$é, ze w miejscu powsta-
nia nowej szezeliny S’ obserwowane bylo powazne wydzwigniecie krawe-
dzi bloku do géry, dochodzace do okeolo 20 em.

Tak wiec grube warstwy mocnych i zwieztych skat zalamujg sie
wzdiuz ptaszczyzn kliwazu, przy czym zatemanie to siega czesto daleko
w gtab calizny.

Whniosek ten potwierdzaja badania W. R. Crane’a, ktore oparte zostaly
na bardzo duzej ilosci obserwacji (okolo 30 000), przeprowadzonych w ska-
tach najrozmaitszego typu (wapienie, piaskowce, lupki, kwareyty, dia-
bazy, dioryty, porfiry, rudy itp). Obserwacje te wykazaly wybitna role
plaszczyzn kliwazu i poprzecznego spekania skal: okolo 90 % wszystkich
powstalych i zacbserwowanych szezelin wykazalo zgodno$é z tymi kierun-
kami z dokiadnoscig do 19.

Na poludniowy wschod od omawianego terenu (rys. 69) osiadanie po-
wierzehni w réznych okresach niwelacyjnych zmienialo swéj charakter.
Mianowicie w poezatkowych okresach osiadanie powierzchni zgadzalo
sie z kierunkami kliwazu i spekan nalezaecymi do systemu A (kat nachy-
lenia 86"), w pozniejszym natomiast okresie dominowac¢ zaczyna na tym
obszarze kierunek zgodny z kliwazem systemu B (kat nachylenia 60°),
pomimo ze granice eksploatacji nie ulegly w tym czasie powazniejszym
zmianom.

Podobne obserwacje poczynione zostaly przez autora niniejszej pracy
rowniez i na innych kopalniach Zaglebia Gérno-slaskiego, gdzie po wy-
braniu pewnej czeSci pokladu ksztaltowala sie na poezatku niecka obni-
zenia o granicach réownoleglych do kliwazu jednego systemu, a nastep-
nie zmieniala swoje granice odpowiednio do kierunkéw kliwazu drugiego
systemu.

Obserwacje te pokrywaly sie z obserwacjami Crane'a, ktéry twier-
dzi, ze zalamanie skat odbywa sie na poczatku wedlug najbardziej stro-
mych plaszezyzn, a nastepnie przechodzi do plaszczyzn o coraz mniejszym
kacie nachylenia do poziomu,

Przy eksploatacji pod grubymi i mocnymi skatami wszkodzenia bu-
dynkéw na powierzchni obserwuje sie wylacznie niemal wzdiuz linii za-
tamania skatl, za dowdéd czego mogg sluzyé obserwacje pokazane na rys.
70, gdzie mniejsze lub wieksze uszkodzenia obiektoéw na powierzchni wy-
stepujag wzdluz 2 linii réwnoleglych do plaszczyzn kliwazu odleglych od
siebie o 80 m. Budynki miedzy tymi liniamj pomimo przechylenia calego
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terenu nie ulegly zadnym uszkodzeniom. Polozenie tych linii odpowiada
strefom niebezpiecznym B i D na rys, 68.

=

N

B L e\

[T SRR g~ s. N A\
O : .

a UszkodZone mury U !

B szkodzane budynki

Rys. 70. Wystepowanie uszkodzen gorniczych wzdluz linii
osiadania terenu

Jezeli linta zatamania skat na swym przebiegu napotyka na wuskok,
zostaje zwykle w tym miejscu przerwane i nie przenosi sie poza uskok,
jak to wida¢ we wschodnie] czesci szczeliny S — S na rys. 69.

X. POZOSTAWIANIE FILAROW OCHRONNYCH

1. STOSOWANE NORMY

Dla ochrony obiektéw na po-
* wierzchni, jak rowniez wyrobisk
podziemnych znajdujacych sie nad
eksploatowanym pokladem, stosuje
sie w gornictwie powszechnie pozo-
stawianie filarow ochronnych, wy-
znaczonych na podstawie przyjetych
wielkosci katdw zasiegu wplywow
eksploatacji. Wie%{koéci tych katéow
Rys. 71. K ; : _ (rys. T1) zaleza od rodzaju skal i sa
jée przy 3;’;“2@?5‘1‘1 ‘;}’a‘fgt;’“;cﬁiﬁﬁ» na ogdél inne w kierunku rozciaglo-
nych Sci ¢, upadu ¢ i wzniosu ¢ez.
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Czesto przy wyznaczaniu filaréw ochronnych stosuje sie stare normy
podane przez Wyzszy Urzqd Gérniczy w Dortmundzie. Wedtug tych norm
kat zasiegu dla skal formacji weglowej wynosi w kierunku rozcigglosci
i upadu

p=gy = 759

w kivrunku wzniosu wielkosé tego kata zalezy od kata nachylenia po-
kladu, a mianowicie:

przy a=—0— 15 o = T5°

przy a— powyzej 15" — 359 ¢ =—90" — « (prostopadle do pokladu)

przy « powyzej 35° @2 =55" _

DI% marg&u przyjmuje sie poza tym ¢ ="T0% dla piaskéw i kurzawek
g =—40°— 30°.

Tymezasowa insirukeja polska (1949) opracowana przez Komisje Mier-
nictwa Gorniczego i Szkéd Gorniczych przy Gléwnym Instytucie Gor-
nictwa przyjmuje:

1. W warstwach dyluwialnych ¢ —=45"—50° we wszystkich kie-

runkach; dla warstw z kurzawka ¢ w granicach od 6" do 45°.

2. W warstwach trzeciorzedowych ¢ = 60" we wszystkich kierun-

kach. :

3. W warstwach triasowych ¢ =65"—"70" we wszystkich kierun-

kach.

4. W warstwach karbonskich przy poziomym zaléganiu pokladu

g ="T5"— 85", zaleznie od miejscowych warunkow.
5. W warstwach karbonskich nachylonych, przy upadzie pokiadu

od 0" do 459 _ )
=15 — 859
¢ =@ + (90" — g) - é.
Pa=g — a+ (90° —¢) « =
6. W warstwach karbonskich przy upadzie pokladu przekraczaja-
cym 45°
@ = T75"—85°
= 90° — (900 — o) » 2497
py= 90% —(80° — g)s —s
- a — 4-50

pa=a— (90" — ) - =5

Niezaleznie od tego nalezy dookola chronionego obiektu wyznaczyé

pas ochronny od powierzchni o szerokosci od 0 do 50 m, zaleznie od wraz-
liwosei (czulodei), wartosei i przeznaczenia obiektu.

2, NAJMNIEJSZE WYMIARY FILARU OCHRONNEGO")

Jezeli filar ochronny przedstawia sie w postaci dlugiego waskiego
pasa, wowezas punkty polozone na powierzechni nad tym filarem znaj-

1) Rozdzial ten i nastepne zosfaly opracowane przez Budryka w r. 1951,
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duja sie pod dzialaniem wybierania pokiadu z obu stron filaru ochron-
nego. Oddzialywania te sumuja sie z soba, a wskutek tego calkowite ob-

e

\ =

Rys. 72. WielkoSci deformacji terenu przy réinej szerokosdci filaru ochronnego
v oznacza zasieg wplywow glownych

nizenie F (x) w dowolnym punkcie bedzie sie rownalo sumie obnizen
Fi(x) i Fa(x) wywolanych wybraniem pokladu tak z jednej, jak i z dru-
giej strony filaru

F(x) = F1(x) + F2(x)
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Wielko$é deformacji terenu w kazdym punkcie okresla sie, jak to
wynika z poprzednich rozdzialéw, wielkoScig krzywizny [93]

K=F'(x)= Fi1"(x) + F2"(x) = K1 + Kz

Tak wiec przez wzajemne oddzmlywame eksploatacji z obu stron fi-
laru sumuja sie réwniez odpowiadajgce jej krzymzuy (rys. 63c).

Na rys. 72 przedstawiono wykresy sumarycznej krzywizny K, a wiec
i wielkosci deformacji terenu przy réznej szerokosci filaru ochronnego.
Przy bardzo malej jego szerokosei (rys. 72a) najwieksza sumaryczna krzy-
wizna jest mniejsza od najwiekszej krzywizny brzegu niecki, powstalej
wskutek wybrania pokiadu tylko z jednej strony filaru. Przy zwiekszaniu
szerokosci tego filaru do 0,8 r (rys. 72b) wzrasta Kya: do wartosei dwu-
krotnie wiekszej od najwiekszej krzywizny brzegu niecki przy wybraniu
pokladu z jednej strony. Przy dalszym zwiekszeniu szerokosci filaru (rys.
T2¢). wielkosé krzywizny w punktach polozonych nad jego $rodkiem ma-
leje, a przy szerckoSci przekraczajacej 2r zmniejsza sie praktycznie do
zera (rys. 72d).

Tak wiec najwieksze niebezpieczenstwo dla obiektéw na powierzehni
wystepuje przy pozostawieniu pod nimi filaréw o szerokosci 0,8 r. Defor-
macja terenu jest tu przynajmniej dwukrotnie wieksza od najwiekszej de-
formacji, jaka moglaby wystapié przy wybraniu pokladu bez pozostawie-
nia filaru ochronnego.

W jednym z poprzednich przykladéw obliczona byla wielkoéé zasiegu
wplywéw gléwnych dla glebokosci eksploatacji 300 m. Wynosi ona dla tego
przykltadu » =200 m. Jezeli w warunkach takich pozostawi sie filar o wy-
miarach 0,8 r = 160 m, uszkodzenia obiektéw beda niewspéimiernie wiek-
sze anizeli przy wybraniu pod nimi pokiadu bez filaru ochronnego. Szero-
koéé filaru w tych warunkach nie powinna byé praktycznie mniejsza od
2r =400 m.

Jak z powyzszego wynika, przy za malych wymiarach filaru 'nie
tylko nie chroni on obiektéow, lecz przeciwnie, poteguje ich uszkodzenia
i to nawet w tych przypadkach, gdy byl wyznaczony na podstawie przy-
jetych norm. Racje bytu majq tylko duze filary ochronne. Na okolicznosé
te dotychezas nie zwréeono uwagi.

3. WYZNACZANIE FILAROW OCHRONNYCH NA PODSTAWIE
DOPUSZCZALNEJ WIELKOSCI DEFORMACJI TERENU

Krzywizna jako miara deformacji terenu wyraza sie w postaci wzoru
[93], [77]

3 : | ]
K= Pli) =22 2 har g " (102]

Va

We wzorze tym przyjeto dodatni kierunek x w strone calizny, liczge
od granicy, do ktérej wybrany zostal poklad. Warunkowi temu odpo-
wiada dodatnia wartoéé K (dzialanie rozciggajace).

Wstawiajac do tego wzoru warto$é h z [89]

s U
2
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otrzymamy

e x —
K :22max' i L L=l - vt
i it T
K 7 o O L
T === e T '103J
2]:]' Z max T

Znajac bezpieczng warto§é K, ktéra oznaczymy przez Kpezp = 1/Rbezp,
mozemy dla réznych wartosci Tvezn/T okreslié z wzoru [103] odpowiadajace
im 7%/Zmax, gdzie r zgodnie z wzorem [90] wynosi

e £
tgp

Jezeli granica chronionego na powierzchni pasa (rys. 73) bedzie od-
dalona (w planie) od granicy wybranego pokladu o odleglo$é nie mniejsza
od Tpesp WoOwezas obiekty znajdujace sig na tym pasie nie zostang uszko-
dzone. Na tej zasadzie wskazane jest wyznaczanie racjonalnej wielkosci
filaru ochronnego.

[104]
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Rys. 73. Wyznaczenie bezpiecznego fi-  Rys. 74, Wykres do wyznaczania wiel-
laru ochronnego przy wybieraniu jed- kosci filaru ochronmego
nego polktadu

Dla ulatwienia obliczania wartoSci Tpesp/r, zaleznie od Kpezp * 7°/Zmax
podana zostala ponizsza tabelka oraz wykres rys. T4

Kvem < = 0,083 0,156 0,272 0,443 0,674 0,943 1,216 1,432 1,528

Zmax

T
{fﬂ = 12 1,1 10 09 08 07 06 05 04
Przyklad. Poklad o grubosci m —5m zalega na glebokoSci H — 300 m. Na
podstawie pomiaréw niwelacyjnych terenow sasiednich wyznaczono (wedlug wzoru
[90]) tg f = 2,0. Nalezy obliczy¢ Xye,, Drzy wybieraniu pokladu z zawalem (2 =
= 0,7 . 5= 3,5), jak ré6wniez przy zastosowaniu podsadzki plynnej (2 ., = 0.1 . 5 = 0,5),
przy zaltozeniu, Ze Kbup —20 . 10 ¢ (dopuszczalny promienn krzywizny R = 50 km).

[104] r=%=3—g£150m
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a. Wubieranie z zawatem

Kbezp "™ _ 2010

max
Z wykresu rys, 74 znajdujemy

Thezp _ 195

Odpowiada temu H

L]
- 150*
= 0,129
- 0,1

'Tl:lez]: = 1,185 - 150 = 170 m

gy = =B L
.- Thezn 170
it 6030
b. Wybieranie z podsadziq plunng
Kperp ™ _ 2010~ °.160° _ oo
“max 0,5 :

Z wykresu rys, T4 mamy dla tej wartosei

af
LS 0715 ey, = 0,715 - 150 = 107.3 m

czemu odpowiada

Jak z powyzszego przykladu wynika, filar ochronny przy zastosowaniu

podsadzlki ptynnej wypada znacznie
kladu z zawatem.

mniejszy anizeli przy wybieraniu po-

Przeprowadzajac podobne obliczenia dla roznych glebokoSci zalega-
nia tego samego pokladu otrzymamy rézna szerokosé filaru ochronnego,

L= —{ -
i l
vy - --‘»Ta\-_-]— o T - J\_ /R AR

0 3_3/ \r 4]
260 f",“ \

= i
im0 /,f

\ )
) /x ~~._..-"‘5'£.__-~\\

80
I \
27 .
/
e !
71347_ 030 // \
1
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Rys. 75. Potrzebna szerokosé filaru

ochronnego przy wybieraniu jednego

pokiadu o grubosel 5 m z zawatem (li-

nia ciggla) lub z podsadzks plynng (li-
nia przerywana)
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jak to pokazano na rys. 75. Z rysun-
ku tego wynika, Ze przy wybieraniu
z zawalem (linia ciagla) szerokoseé fi-
laru ochronnego zwieksza sie wraz
z glebokoscig, ale tylko do gleboko-
Sei 800 m. Po przekroczeniu tej gle-
bokogei szerokosé filaru maleje, a na
glebokosei ponizej 1030 m  filar
ochronny nie jest pofrzebny. Przy
zastosowaniu natomiast podsadzki
plynnej (linia przerywana) szerpkosc¢
filaru zwieksza sie do glebokosei
300 m, nastepnie maleje i przy gle-
bokosci powyzej 390 m- filar ochron-
ny staje sie niepotrzebny.
Wykreélajae (rys. 75) dla danych
warunkow szerokosé filaru w mysl
stosowanyech norm i przyjmujac na-
wet najmniejszy kat zasiegu ¢ = 75
oraz szerokosé pasa ochronnego 50 m
widzimy, ze filar taki bedzie wystar-
czajgcy przy- wybieraniu pokladu
z podsadzks plynng. Jezeli natomiast
dany poklad bedzie wybierany z za-



watem na glebokosci od 140 do 860 m, wymiary tak wyznaczonego filaru
ochronnego beda za male.

Przy elesploatacji pod chronionym obiektem Fkilku poktadéw nalezy
mie¢ na uwadze; azeby suma deformacji wywolanych wybieraniem kaz-
dego z tych pokladéw nie przekraczala deformacji dopuszczalnej, a wiec
musi byé zachowany warunek

sy - o L = Krezp [105]

W wyborze wartosei K', K"..... nie jestedSmy poza tym niczym skre-
powani, a wobec tego mozliwa jest tu nieskonczenie duza ilos¢ rozwigzan,
z ktéryeh mozna dobraé bardziej korzystne, np. ze wzgledu na zmniejsze-
nie strat wegla.

Przyklad. Dla obiektbw zajmujacych powierzchnie 200 X 200m w terenie
o wartosci tg # = 2 wyznaczy¢ filary ochronne w dwéch pokladach. Pokiad I grubo-
Sci 5m, wybieranie z zawaltem (2'y,, = 0,7 -5 = 3,5), gicbokoéé zalegania H' = 400.
Poklad IIgruboSci 2m,wybieranie z zawalem (2" .. = 0,7 . 2 = 14), zalega na glebo-
kosSci H' = 600 m. :

Zasiegi wplywow gléwnych wynosza w danym przypadku [104]

400 . 600
r’—?—%ﬁ r_T_auo

Przyjmujac Kypgapn = 20 -10 ~6 przeprowadzimy obliczenia przy trzech zaloze-

niach [103]:

1) K'=5.10-% K“ =15 . 108
2) K'=85.10-% K'*=115.10-%
3) K' = 15 . 106 K" =5.10-%

K % _5:10—6-200" _ 000
2 35

wartosci tej odpowiada (rys. 74)

1)

b o
= 1,24

v

x’' = 1,24 . 200 = 48

a wiec

K" -£"* 15.10—6 . 300
2" = 1,4
xz" =0,57 - 300 =171

Filar ochronny w pokladzie wyzszym jest tu wiekszy anizeli w pokiadzie nizszym
(rys. T6a). Straty wegla w filarach ochronnych wynosza

5. (200 + 2. 248)2 + 2 . (200 + 2 . 171)® = 3 000 000 m*

=1,28

max

a b c
W}@—_WM‘ = R e b A = =% =4 ! e Iyl T
L b t

248 | I ; ! 297 ) |
f-.__-f | — 235 _,l 200 L.__ '-____i L]
Dl : 2 gy
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I ] ]
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Rys, 76. Wyznaczenie filaréw ochronnych dla dwoch zakiadow

Podziemna eksploatacja — 8 8 1.



K -r  85-10 ° -200°

2) — 0,097
z’max 3'5
L TeRA x = 1,18 . 200 =236
K"  115-10 " . 300° -
== O 078
2 max 1.4

¥ =10,18 - 300 =234

Oba filary wypadly o jednakowych wymiarach. Straty wegla (rys. 78b)
5. (200 + 2. 236)% + 2 . (200 + 2 - 234)2 = 3 150 000 m?

K*-r* _15.10 ° . 200°

3) = 0,17
z'ma.x 3,5
. @ =109 .200 =218
—8
., nllZ 3 - 2
K- 5-10 3000 _ 082

=~ max 1,4
2" = 0,97 - 300 = 281
Filar ochronny w pokladzie dolnym jest wiekszy anizeli w pokiadzie gérnym. Straty
wegla wynoszg (rys. 76c)
5. (200 4+ 2 ..218)2 + 2. (200 -+ 2 . 201)2 = 3 250 000 m?
Tak wiec najmniejsze siraty wegla ofrzymalismy dla danego przykladu projektujge
filary ochronne zgodnie z rys. T6a.

Podany spos6b wyznaczania filaréw ochronnych wskazane jest stoso-
waé w przypadkach, gdy chodzi o ochrone wyjatkowo czuitych obiektow.
Jezeli budowla na powierzchni jest mniej wrazliwa na deformacje terenu
(np. koleje, drogi), wskazane jest stosowaé wieksze wartosei Kpepn. Wy-
miary filaréw ochronnych wypadna przy tym znacznie mniejsze. Na razie
brak danych doswiadezalnych dotyczacych Kye,p dla réznych kategorii
obiektow. xfe

W tablicy 7 podano zaleznos¢ miedzy r/ V Zimax @ Tpezp/T, dla przypadku
gdy Kiep =20 - 10-% (czyli Rpe;p=—50km), a wiec w odniesieniu do
obiektéw wyjatkowo czulych na deformacje.

4, NAJMNIEJSZA DOPUSZCZALNA SZEROKOSC CHRONIONEGO TERENU

Przy malej szerokosci chronionego terenu wplywy wybierania z obu
stron filaru ochronnego sumujg sie z soba w sposéb pokazany na rys, 72.
Wychodzae z zalozenia, by w $rodku chronionego pasa terenu deformacje

Tablica 7

Wyznaczenie wielkosei filaru ochronnego oraz najmniejszej szerokosci
bmin chronionego terenu dia Kpezp = 20 - 107 ¢ w Srodku terenu ftudziez
Kvezp = 24 - 10 6 po jego bokach

= .
6¢ | 88 | 17 | 149 | 184 | 217 | 247 | 268 | 216
Y 2 max L L.
ibezr_' 1,2 1,1 1,0 ‘ 0,9 ‘ 0,8 { 0,7 0.6 0,5 0,4
T
Pmin 0,27 | 0,27 | 0,28 ’ 0,30 ’ 0,33 | 0,37 | 0,43 | 0,58 | 0,73
T
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w zadnym przypadku nie przekraczaly Kpesp, a na jego brzegach np.
1.2 - Kyepp (jezeli pozwalaja na to obiekiy), mozna na podstawie wykresu
rys. T4 obliczyé najmniejsza dopuszczalna szerokosé chronionego pasa
(bmin) terenu. Wyniki obliczen dla Kpe;p=—20- 10~% (czyli R =50 km)
w Srodku terenu i 1,2 - Kpesp— 24 - 1079 (ezyli R —42 km) po bokach te-
renu podano w tablicy 7.

Przyklad posiugiwania sie tablica 7. Dla danych wartosci H = 300, tgf = 2,
Zmax — o0 ofrzymamy

300
=— = 150
T 2 1
39 _
Vomax V35
Z tablicy 7 przez interpolacje znajdujemy
I r
DeZD _ 1,137 Tpazp = 1,187 - 150 = 170 m
bmln
— 0,27 Bemin = 0,27 - 150 = 40 m

5. WPLYW OBECNOSCI MOCNYCH SKAE W STROPIE POKLADOW

Jak widzielismy wyzej (rys. 69), mocne skaly stropowe zalamuja sie
niemal wylgcznie wzdluz plaszezyzn kliwazu lub poprzecznych spekan,
przy czym zalamania te nie maja na ogdl przebiegu réownoleglego do gra-
nic eksploatacji poktadéw i tworza sie nie tylko nad wybrana przestrzenia,
lecz i nad calizna.

=
o

. g

NN

Rys. 77. Niewlasciwe e i poprawne b wyznaczenie filaru ochroimego W obecnosci
mocnych skal

Jezeli granice filaru ochronnego nie beda réwnolegle do kierunkow
kliwazu i spekan (rys. 77a), zalamanie skal moze nastapi¢ nad pozostawio-
nym filarem, zostana zgniecione kliny pokiadu A, B i C, chroniony zas
obiekt zostanie uszkodzony. Dla unikniecia tego nalezy granice filaru
ochronnego w pokladzie wyznaczy¢ réwnolegle do panujacych na danym
terenie kierunkow kliwazu, spekan i uskokéw, jak to pokazano na rys. 77b,
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starajgc si¢ nawet w miare moznosci ograniczyé eksploatacje do uskokéw
przebiegajacych w sasiedztwie chronionego obiektu. Jak ucza bowiem ob-
serwacje, zalamanie skal nie przediuza sie na ogél poza istniejace uskoki.

Rys. 78. Wplyw uskokdw na powierzchnie

Jezeli pod chronionym obiektem znajduje sie wychod uskoku (rys.
T8a), istnieje duze niebezpieczenstwo uszkodzenia tego obiektu, gdyz po-
zostawienie nieduzej szerokosci pasa pokiadu wzdiluz uskoku nie potrafi
zapobiee osiadaniu moenych skal wzdhuz uskoku. Usytuowanie obiektu na
powierzchni w zasiegu wplywoéw uskokw jest zawsze niekorzystne i za-
graza uszkodzeniem nawef wowczas, gdy eksploatacje prowadzi sie jeszcze
daleko od granic filaru ochronnego.

W znacznie korzystniejszej sytuacji znajduje sie obiekt, jezeli wy-
chodnia uskoku przebiega w pewnej od niego odlegloSei (rys. 78b). W tym
przypadku wybranie nawet czeSei pokladu bezposrednic pod chronionym

BNt ol

/ /j‘ _ .- g ??/bedﬂi?.zzawaf?/.;
AL AT AT A A S

Rys. 9. Wplyw eksploatacji na powierzchnie
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obiektem moze nie spowodowa¢ uszkodzen wzglednie uszkodzenia te przy
powstaniu wtérnej szezeliny S mogg byé stosunkowo nieduze,

Przy eksploatacji pod moenymi piaskowcami obnizeniu powierzchni
nie zapobiegaja nie tylko pélwyspy i kliny pokladu (rys. 77a), lecz nawet
cale filary ochronne, o ile ich wymiary nie sa dostatecznie duze,

Na rys. 79 pokazano osiadanie powierzchni wskutek wybrania pokladu
systemem z podsadzka plynna. Jak z planu tego wynika, obnizenie po-
wierzchni objelo przede wszystkim klin terenu miedzy uskokami AB i €D,
gdzie utworzyla sie niecka, ktérej najnizszy punkt przypad! nawet nad po-
zostawionym filarem F szerokosci 100 m. Gruba warstwa piaskowca stro-
powego nie ulegla zalamaniu na tym terenie, lecz tylko przechylila sie
w kierunku starych zroboéw wybranych systemem z zawalem. Znajdujace
si¢ na tej plycie budynki nie ulegly najmniejszym nawet uszkodzeniom.
Niebezpieczenistwo uszkodzenia moglo na tym terenie zagrazaé tylko
obiektom polozonym bezposrednio na wychodniach szezelin uskokowych.

XI. TAPANIA

1. ZIAWISKA TAPAN

W dawnych latach, gdy eksploatacja prowadzona byla na gi¢bokosci
do 100 m, wszystkie chodniki, nawet o duzych wymiarach poprzecznych,
doskonale sie utrzymywaly. Na glebokosci 100 — 200 m na ogél nie za-
uwazano rowniez wiekszych zmian. Dopiero po przekroczeniu glebokoseci
200 m zwrécono uwage na charakterystyczne zjawiska wystepujace w we-
glu i w skalach. Swiezo wykonane chodniki zaczely sie nagle zawalaé, przy
czym nie wytrzymywata czesto najbardziej nawet staranna obudowa
z grubego drewna lub Zelaza. Intensywnos¢ tych zjawisk gwaltownie
wzmagala sie w miare przechodzenia z robotami w glab ziemi. Ze $cian
i pietra wyrobisk w miejscach, ktére zdawaloby sie sa zupelnie wytrzy-
male, w jednej chwili z trzaskiem odpadaja bryly wegla; czesto w jednej
chwili bywa wyciSniety spéd chodnika na kilkadziesiat centymetrow,
a czasami caly chodnik zostaje nagle zawalony lub zagnieciony i przestaje
istnieé¢; filary weglowe o wymiarach kilkudziesieciu metréw zostaja nagle
rozsadzone. Towarzyszy temu potezny huk i odczuwa sie wstrzasy ziemi
nawet na powierzchni i w miejscach znacznie odlegtych od kopalni.

Takie nagle przejawy wystepujacych w skalach naprezen nosza w gor-
nictwie nazwe tqgpan. Skala tych zjawisk jest niezmiernie szeroka od nie-
znacznych pekan warstewek weglowych do olbrzymich wstrzgséw obej-
mujaeych nawet setki kilometréw kwadratowych terenu i przypomina-
jacych trzesienie ziemi.

Duze tapania rozpoczete w jednym miejscu moga przeniesé sie w cia-
gu kilkku sekund lub minut na inne miejsca i ogarnaé cate pole eksploa-
tacyjne, rozsadzajac i odrywajae ogromne masy wegla, niszezge obudowe,
tamy i uzbrojenie wyrobisk, przyczyniajac sie tym do bardzo powaznych
katastrof goérniczych, wskutek ktérych traci zycie nieraz wieksza ilosé
ludzi.

Zjawiska takie wystepuja na terenie Zaglebia Gorno-§laskiego w tak-
ostrej i groznej postaci, jaka na ogél nie jest znana w innych zaglebiach
weglowych Swiata, co tlumaczy sie obecnoscia w stropie wielu naszych
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eksploatowanych pokladéw wyjatkowo moenych i grubych piaskowedw.
Zauwazono bowiem, ze duze tapania wystepuja w pokladach wegla, nad
ktorymi zalegaja piaskowece,

2. HIPOTEZA TAPAN

Tapania naleza do rzedu zjawisk, ktére do ostatnich czasow nie zo-
staly definitywnie wyjasnione przez nauke i kiérych nie potrafimy jeszcze
skutecznie zwalczad.

Na podstawie licznych prac badawczych, przeprowadzonych w Pol-
sce po roku 1946 przez specjalne komisje przy Gléwnym Instytucie Gér-
nictwa (Komisja Systeméw Wybierania Z16z oraz Komisja Ciénier i Ta-
pani) mozna wysunaé przytoczong nizej hipoteze tapan (Budryk, 1950).

Przy zgniataniu w prasie kostek twardego wegla obserwuje sie zja-
wisko, ze w chwili przekroczenia jego wytrzymalosei (165 — 200 kg/cm?)
nastepuje nagle zburzenie struktury wegla w postaci pewnego rodzaju
»eksplozji“ badanej kostki, ktéremu towarzyszy jej rozsypanie sie i roz-
rzucenie na boki z duza sila odtamkéw wegla. Zjawiske to jest laborato-
ryjnym odtworzeniem na maly skale tgpan, ktére w postaci wyjatkowo
groznej wystepuja w kopalniach.

Nadmieni¢ nalezy, ze nie wszystkie materiaty i skaly, a nawet i nie
wszystkie wegle, zachowujg sie w podobny sposéb. Np. kostka betonowa
z chwilg przekroczenia jej wytrzymaloSci zostaje rozgnieciona w sposéb
spokojny, bez opisanego zjawiska ,eksplozji“. Podobnie zachowuja sie
rowniez niektore skaly. Tak wiec nie wszystkie skaly sktonne sq do tapan
i rowniez nie wszystkie wegle zostaja rozgniatane z objawami tego zja-
wiska. Szezegolnie podatne do tapan sa wegle z naszych pokladéw gru-
py siodlowej i rudzkiej, w ktérych to grupach geologicznych wystepuja
bardzo grube warstwy mocnych piaskowcow.

Tapaniom mogag ulegaé tylko skaly mogace zgromadzié w sobie duza
ilosé energii, ktora w chwili przekroczenia wytrzymalosci zostaje nagle
wyzwolona. Warunkowi temu odpowiadajg wegle mocne o wysokiej gra-
nicy wytrzymalodei i duzej stosunkowo zdolnosei do odksztalcen sprezy-
stych. Wegle takie wystepuja w przyrodzie miedzy sztywnymi warstwa-
mi skal mocnych. W przypadku zalegania pokiadéw wegla miedzy giet-
kimi warstwami lupkoéw o znacznej plastycznosci struktura wegla zostaje
naruszona juz w czasie ruchéw tektonicznych; staje sie on kruchy i za-
fraca w mniejszym lub wickszym stopniu wlasnodci sprezyste.

Jak z powyzszego wynika, fapania nastepujg w chwili przekroczenia
wytrzymalosci wegla sktonnego do nagromadzenia w sobie duzej ilosci
energii. ]

Zjawiska tgpan tylko w rzadkich przypadkach wystepuja na gleboko-
Sci mniejszej niz 250 — 300 m, a wiec na glebokosSei, gdzie naprezenia
w skalach nienaruszonych nie przekraczaja 70 — 75 kg/em?, czyli tam,
gdzie naprezenia te sa 2,5—3 razy mniejsze od wytrzymalosci wegla.
W warunkach takich dla spowodowania tapan muszg wchodzi¢ w gre wy-
sokie dodatkowe naprezenia, rzedu 100 — 130 kg/em? Takie dodatkowe
naprezenia wystepowaé moga w postaei uderzenia w chwili zatemania sie
bardzo grubych warstw mocnych piaskowecdw stropowych,

Przy wigkszych glebokoéciach eksploatacji dla wywolania tapnieé wy-
starczy juz mniejsze uderzenie. jakie powstaje przy zalamaniu sie cien-
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szych piaskowcow. Poza tym w czasie tworzenia sie pofaldowan gérotworu
przy skatach sztywnych, jakimi sa piaskowce, powstaja w niektérych miej-
scach dodatkowe naprezenia w zlozu, ktére mogly sie zachowaé do obec-
nych czasow, jezeli w czasie pofaidowania piaskowce nie ulegly spekaniu
i uskokom. Tego rodzaju dodatkowe naprezenia przy skalach bardziej pla-
stycznyeh lub kruchych (fupki ilaste) musza byé sila rzeczy znacznie
mniejsze.

Okolicznoscei te powoduja réwniez, ze tapania wystepuja giéwnie,
przynajmniej na mniejszych i Srednich glebokosdciach, przy stropie pia-
skowcowym.

Dalszymi przyczynami przekroczenia granicy wytrzymalosei wegla
w eksploatowanym pokladzie jest wybierdanie resztek pdl wzglednie pro-
wadzenie eksploatacji pod lub nad filarami weglowymi pozostawionymi
w innyeh poktadach, gdyz w takich miejscach wystepowaé moga powazne
nawet dodatkowe naprezenia w weglu.

Na glebokosei wiekszej od 550 — 600 m (ciSnienie skal 140 — 150
kglem?), a wiec tam, gdzie dla wywolania tapan wystarczy zwiekszenie
naprezenia Sciskajacego o 30 — 50 kg/em?, tapania w naszych pokladach
wystepuja z reguly, poza nielicznymi tylko wyjatkami. Dodatkowe na-
prezenia tego rzedu moga byé wywolane samym tylko wzrostem ci$nienia
wskutek eksploatacji. To ciSnienie eksploatacyjne jest wieksze przy syste-
mach filarowych i komorowych,; mniejsze zas przy systemach Scianowych.
Dlatego tez ze wzgledu na mozliwoéé unikniecia tapan wybieranie syste-
mami $Scianowymi jest bezpieczniejsze niz filarowymi. Przy systemach
z ugieciem sie stropu wysiepuja na ogdél wieksze naprezenia w caliznie
anizeli przy wybieraniu pokiladu z zawalem, totez w tym ostatnim przy-
padku latwiej jest uniknaé¢ tapan.

W naszym zaglebiu weglowym obserwuje sie co pewien czas wstrzasy
tektoniczne, obejmujace na raz obszary do kilkuset km®. Nie wchodzac
W wyjasnienia przyczyn takich wstrzaséw i ewentualnego wplywu na nie
daleko posunietej eksploatacji gérniczej na terenie ZaglebiasGoérno-slaskie-
go, stwierdzi¢ jedynie nalezy, ze wstrzasy takie atakuja przede wszystkim
najstabsze miejsca w kopalniach i przyczyniaja sie do chwilowego zwiel-
szenia w nich naprezen do granicy wytrzymalosei wegla oraz do wy-
wolania tapan.

Na jeszeze wigkszych glebokoseiach, gdzie naprezenia w weglu zbli-
zaja sie nawet normalnie do granicy jego wytrzymalosci, tapania powstaé
moga wskutek oslabienia pokladu przez przeprowadzenie w nim mniej
lub wiecej gestej sieci wyrobisk przygotowawczych, a nawet przez prze-
prowadzenie pojedynczego tylko chodnika.

W tych miejscach, gdzie naprezenia w weglu nieduzo odbiegaja od
granicy wytrzymatosci, tapniecie moze nastapi¢ w trakeie wykonywania
wrebu, strzelania a nawet przy uderzeniu kzlofem w calizne.

W goérnictwie polskim przyjeto ulmowac wszystkie tapania w frzy
grupy: tapania stropowe, tapania tektoniczne i tqpanic weglowe. Do tapan
stropowych zalicza sie te, ktére wywolane zostaly zatamaniem piaskowea
stropowego i powstalym przez to uderzeniem (udar krowli, coup de ter-
rain). Tapania tekioniczne wywolane sa wstrzgsami tektonicznymi. Do ta-
pan weglowych zalicza sie wszystkie pozostale postacie, a wiee wywolane
w pierwszym rzedzie istnieniem wysokich naprezen w samym pokladzie
weglowym,
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3. TAPANIA STROPOWE

Skutki tapan stropowych sa tym groZniejsze, im glebiej zalega po-
kiad oraz im grubszy i mocniejszy jest pokiad piaskowca. Przy duzej jego
grubosci tgpania wystepuja trudniej i rzadziej (wieksza odleglos¢ migdzy
kolejnymi powstajacymi szczelinami), ale jednoczesnie sila uderzenia
i skutki tapan sa wieksze. Tgpania tego rodzaju obejmuja zwykle kilka
wyrobisk i powtarzaja sie wzdiuz linii rownolegtych, majacych przebieg
w kierunku plaszezyzn kliwazu. Odleglosé tych rownoleglych linii jest tym
wieksza, im grubsza jest warstwa zalamujacego sie piaskoweca. W warun-
kach Zaglebia Gorno-slgskiego dochodzi do 100 i wiecej metréw.

Wzdluz powstajacej w stropie szezeliny nastepuja w wyrobiskach za-
waly wegla, a czesto i wydzwigiwania spagu, pociagajace za soba zniszcze-
nie obudowy i samego wyrobiska oraz wypadki z ludZmi. Zalamania ta-
kie nie ograniczaja sie tylko do przestrzeni wybranej, lecz siegaja réwniez
w glab calizny na odleglosé nawet kilkudziesiecin metréw od linii urabia-
nia. Wzdluz takiego pekniecia zawalajg sie wyrobiska na pewnej szero-
kosci pasa (np. 20 m). Poza tym pasem z obu jego stron na szerokosci do
20 — 30 m zostaje zalamana obudowa, a czesto rowniez spag bywa znacz-
nie wycisniety. Jezeli w stropie pokladu wystepuje bezposrednio piasko-
wiee, to zwykle nie wykazuje on jakichkolwiek naruszen i utrzymuje sie
bez widocznego obnizenia nad zawalonym wyrobiskiem.

Jezeli nad jakimkolwiek miejscem wyrobiska nastapi juz pekniecie
piaskowea, to przy dalszym jego pekaniu lub osiadaniu wskutek poZniej-
szego wybierania pokladu skutkéw tapan w tym miejscu albo w ogéle
sie juz nie odeczuwa, albo maja one znacznie lagodniejszy przebieg. Wia-
Sciwe natomiast tapania przenosza sie dalej w glab pokiadu.

Raz zapoczatkowana szczelina w piaskowcu przediuza sie w kierunku
kliwazu w miare postepu eksploatacji, przy czym obecnosé dosé grubych
nawet filaréw oporowych nie moze zapobiec zalamaniu stropu.

Takiej regularnosci w rezmieszezeniu i kierunku pesuwania sig tgpan
nie obserwuje sie w przypadkach tapan weglowych. Poza tym tapania te
moga kilkakrotnie powtarza¢ sie w jednym i tym samym miejscu, zanim
bedagcy pod duzym naprezeniem filar weglowy nie zostanie calkowicie
zgnieciony.

Najgrozniejsze skutki tapan stropowych obserwuje sie w kopalni
w tych przypadkach, gdy gruba warstwa piaskowca zalega bezpoSrednio
nad wybieranym pokladem wzglednie w nieduzej od niego odleglosci.
W przypadku zalamania sie warstw piaskowca zalegajacego w znacznej
odleglosei od pokladu skutki tapan sa juz znacznie mniejsze i to nawet
wiedy, gdy odeczuwane sa na powierzchni w postaci trzesienia ziemi.

Jezeli nad zalamujacym sie piaskowcem zalega inna, grubsza od nie-
go warstwa mocnego piaskowca, to zalamania tego grubego a mocnego
piaskowea beda nastepowaly rzadziej, np. po kazdym drugim zatamanin
sie piaskowca pierwszego. Jezeli natomiast gorny piaskowiec jest cienszy,
wowezas zalamanie pierwsze] warstwy piaskowea musi pociagnaé za soba
zalamanie sie w krotkim czasie warstwy wyzszej lub kolejno po sobie
kilku warstw wyzszych.

Na rys. 80 podano fragment pokiadu 416 na kopalni N, na ktéorym
oprocz kierunkow kliwazu i spekan zostaly oznaczone (kélkami) miejsca
duzych tapan w ciagu kilku lat. Zebrany materiat dla sporzadzenia tego
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planu nie byl bynajmniej zupelny, gdyz kopalnia nie prowadzila przed
wojng dokladnej ewidencji wszystkich tgpan, nie mniej jednak widaé tu
zupeinie wyrazna réwnoleglo$¢ rozmieszezenia miejsc tapan do wykre-
Slonych linii kliwazu. Poza tym odleglo§é miedzy liniami tgpan jest mniej

-
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Rys. 80. Tapania stropowe w pokladzie 416 na kopalni N

wigce] jednakowa i wynosi w danym przypadku okolo 80 m. Widoczne jest
tu poza tym zjawisko powstawania peknieé¢ piaskowca nie tylko nad prze-
strzenig eksploatowana, lecz réwniez nad calizng w odleglosei przekracza-
jacej nawet 30 m od wybranej czes$ci poktadu.

4. TAPANIA A NAGELE WYDZIELENIE GAZOW

Zjawiskiem, ktére ma duzo wspoélnego z tapnieciem, jest nagle wy-
dzielenie gazéw (CO: lub CH4) z wegla. Zjawisko to starano sie juz od
dawna wyjasni¢ dzialaniem zawartego w weglu gazu, przypisujac mu za-
sadniczg role przy wyrzucie wegla, Nie doprowadzilo to jednak do celu.
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Juz dawniej zauwazono w kopalniach francuskich, ze nagle wydzie-
lania gazow zdarzaja sie w pokladach ze stropem piaskowcowym, skion-
nych do tapan. Karpow zwroeil uwage juz w r. 1933, ze na kopalniach
Zaglebia Donieckiego obok naglych wydzielen gazéw wystepowaly ta-
pania. W swej pracy z r. 1938 Jarlier podajac teorie naglych wydzielen
oparta na fali cisnienia nadmienia, ze zjawiska fe cechuje podobienstwo do
tapan. Audibert jest zdania (1942), Ze przygotowanie wegla do wyrzutu na-
stepuje w wyniku tgpan, sam za§ wyrzut jest nastepstwem dzialania gazu,

Przeprowadzajac przeglad wszystkich wysunietyceh dotychezas hipo-
tez naglych wyrzutéw wegla i gazu, mozna zauwazy¢ w osfathich czasach
wyrazng zmiane pogladéw na zjawisko naglych wydzielen w kierunku
przypisywania gléwnej roli ciSnieniu skal i zwiazanym z nim napreze-
niom w weglu. Stad juz tylko jeden krok, by zjawisko naglych wydzielen,
a przynajmniej jego zapoczatkowanie calkowicie podporzadkowaé tapa-
niom; analogia jest tu bowiem bardzo duza.

Zaréwno jedno, jak i drugie zjawisko zdarza sie glownie pod stro-
‘pem piaskowcowym. Oba te zjawiska wystepuja na glebokosciach wigk-
szych niz 200 m. Ze zwiekszeniem glebokosci czestodé i intensywnosé zja-
wisk wzrasta gwaltownie. Wezeéniejsze wybranie sasiedniego pokiadu
(tzw. chronigeego lub ochronnego) przyczynia sie do usuniecia zar6éwno
tapan, jak i naglych wyrzutéw, wybieranie natomiast resztek pél ltb
wybieranie pod filarami pozostawionymi w innym pokladzie prowadzi
niezawodnie do tapan i wyrzutéw gazu. Najnowsze badania wykazaly, ze
drazenie otworéw wyprzedzajacych, ktérym dawniej przypisywane olbrzy-
mia role, nie zapobiega naglym wyrzutom gazu, podobnie jak nie zapo-
biega tapaniom. Zaréwno tgpania, jak i nagle wydzielania zdarzaja sie
przewaznie w robotach przygotowawczych.

Jezeli wegiel pokladu, w ktérym wystepuja tapania, zawiera w sobie
duzo gazu, to musi sie on nagle wydzieli¢ z substancji weglowej w chwili
zniszezenia struktury wegla wskutek tapniecia, przyczyniajac sie do da-
leko posunietego jego sproszkowania. Przy powolnym natomiast zgniata-
niu wegla bedziemy obserwowali odprezenie sie wegla i wzmozony wy-
plyw gazu bez towarzyszacych naglemu wydzieleniu zjawisk dzwigkowych
oraz fali powietrznej.

5, TAPANIA W KOPALNIACH GORNO-SLASKICH

Na podstawie ankiet przeprowadzonych w latach 1947, 1948 i 1949
przez Komisje Systeméw Wybierania Zi6z oraz na podstawie kartoteki
tapan prowadzonej przez Gléwny Instytut Gérnictwa od roku 1948 mozna
odtworzy¢ nastepujacy obraz tapan w naszych kopalniach: .

W kopalniach Gérnego Slaska wiekszosé tgpan, gdyz 90 — 95 %, przy-
pada na poktady nalezace do fzw. warstw siodlowych, tzn. pok!_ady ozna-
czone numerami od 501 do 510. Reszta tapan (5 —10%) wystepuje w po-
kiadach 408 — 419 nalezacych do warstw rudzkich, W innych warstwach
geologicznych tapania sa zjawiskami bardzo rzadkimi i sa wywolane tylko
specjalnymi warunkami eksploatacyjnymi.

Poklady wymienionych warstw zalegajg posrod skal, w ktérych wy-
stepuja bardzo grube, kilkudziesieciometrowe warstwy mocnych piaskow-
cow, ktorych zatamanie sie podczas eksploatacji wegla pociaga za soba
bardzo grozne tqpama
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Niebezpieczne tapania rzadko tylko wystepujg u nas na glebolkosci
ponizej 300 m, natomiast we wszystkich kopalniach eksploatujacych po-
klady siodlowe na glebokosci powyzej 550 — 600 m tapania wystepuja
z reguly poza nielicznymi tylko wyjatkami.

Tapania wystepujg gltownie w pokladach grubych. W pokladach cien-
szych od 1,7 —2,0 m na ogoél nie obserwuje sie u nas powazniejszych®ta-
pan, natomiast przy grubosei powyzZej 5 — 6 m lczba pokladdéw tapiacych
przekracza 40% liczby pokladdéw eksploatowanych.

Ogromny wplyw na tapania wywiera stosowany system eksplogiacji:
80% tapan przypada na systemy filarowe, 20% na Scianowe. Ciekawe jest,
ze podsadzka nie {ylko nie zabezpieeza przed tapaniami, lecz nawet przy-
czynia sie do zwiegkszenia ich liczby; 70% wszystkich tapan przypada u nas
na eksploatacje z podsadzka plynna, 30 # na eksploatacje z zawalem
skal stropowych, pomimo ze z pekiadéw grubych (powyzej 3 m) wydoby-
wamy mniej wiecej taka samg ilo§é wegla systemem z podsadzka plynng
jak 1 z zawalem. Zjawisko to mozna wytlumaczyé zaréwno niedokladnym
wykonaniem podsadzki, jak i tym, ze przy podsadzce wystepuja w caliznie
wigksze cisnienia anizeli przy wybieraniu pokiadu z zawalem.

Okolo 90% tapan przejawia sie w chodnikach i tylko 10% w wyro-
biskach eksploatacyjnych (w zabierkach i Scianach).

Jak z powyzszego wynika, tqpania wystepuje u nas gléwnie w chod-
nikach kopal# glebokich (powyzej 300 m), przy eksploatacji grubych po-
ktadow wegla (powyzej 2 m) zalegajqcych posréd grubych i mocnych pia-
skowedw. Tgpaniom sprzyje filarowy system eksploatacii (duzo chodni-
kow).Podsadzka plynna nie zapobiega tapaniom. W przyszlosei, w miare
przechodzenia:na coraz glebsze poziomy, niebezpieczenstwo tgpan bedzie
wybitnie wzrastalo.

6. SPOSOBY ZWALCZANIA TAPAN LUB ICH SKUTKOW

Srodki zapobiegajace tapaniom i naglym wydzielaniom gazéw wzgled-

nie ich skutkom zostaly opracowane przez praktyke niezaleznie od siebie.
W niektérych przypadkach pokrywaja sie one z sobg, niektére jednak
ze stosowanych $rodkéw w pokladach skionnych do nagtych wydzielea nie
byly dotychczas wyprébowane dla unikania {gpan i odwrotnie. Polaczenie
z soba tych Srodkow zaréwno w jednym, jak i drugim przypadku, mo-
globy sie przyczynié do polepszenia warunkéw bezpieczenstwa.
- 1. Najskuteczniejszym srodkiem do kompletnego usunigeia tapan i na-
glych wyrzutéow jest uprzednie wybranie innego pokladu (chroniacego,
czyli ochronnego), jezeli zalega on w odleglodci nie wiekszej jak 50 — 60 m
od pokladu tapiacego. Sposéb ten jest na terenie naszego zaglebia po-
wszechnie i dobrze znany, mimo to dotychezas nie byl on nalezycie oce-
niany przez kopalnie eksploatujace pokiady tapiace.

2. Wszystkie pokiady nalezy wybieraé mozliwie czysto bez pozosta-
wiania jakichkolwiek resztek (filaréw), gdyz pod lub nad takimi filarami
wystepuja niezawodnie w innych pokladach groZne tapania. Zasade te
lekcewazylo dotychezas wiele kopala i dlatego tez powazna iloSé tgpan
(ckolo 10%) wystepuje wskutek nieprawidlowej eksploatacji w latach
ubiegiych.

3. Poklady tapiace nalezy wybieraé planowo przy zachowaniu mozli-
wie rownego frontu eksploatacyjnego, gdyz eksploatacja chaotyczna pro-
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wadzi do powstawania narazonych na duze ci$nienia i tapania pétwyspow,
ktérych wybranie w wiekszosci przypadkéw staje sie niemozliwe. Tapan
z tego powoedu jest u nas okolo 25%.

4. Przy eksploatacji pokiadéw tapigeych nalezy zmniejszy¢ do mini-
mum ilo$¢ chodnikéw, a wiec unikaé przede wszystkim filarowych syste-
moéw wybierania (izw. systemu $laskiego), gdyz wymagaja one przepro-
wadzenia duzej ilosci wyrobisk chodnikowych, w kiérych mamy 90% ta-
pan. Z powodu nadmiernego rozeiecia pokladéw chodnikami wystepuje
u nas okoto 50%. tapan.

5. Przy wybieraniu pokladéw bez podsadzki konieczne jest wywoly-
wanie mozliwie czestych i pelnych zawalow. Jest to jeden z najbardziej
skutecznych sposob6éw zwalczania tapan. Trudno§é pod tym wzgledem ma-
ja kopalnie przy wybieraniu grubych pokiadéw wegla pod bardzo moc-
nym piaskowcem. W takich warunkach konieczne jest stosowanie mozliwie
szezelnej podsadzki.

6. Przy eksploatacji tapiacych pokladéw wegla na duzych gleboko-
Sciach (powyzej 600 m) oraz w miejscach wystepowania duzych cisniefi
(wybieranie resztek pokiadu, eksploatacja pod lub nad pozostawionymi
filarami w pokladach sasiednich) nalezy zwolnié postep przodka, by na-
stepowalo powolne odprezanie pokiadu.

7. W pokiadach tapiacych nalezy stosowac obudowe zelazng, zwlasz-
cza tuki stalowe, gdyz, jak wykazalo doSwiadczenie, nawet po zagnieceniu
chodnika pozostaje zwykle przy takiej obudowie pewna przestrzen, umo-
zliwiajaca wyjscie dla ludzi, ktérym odcieta zostala droga.

8. W pokladach tgpigcych wskazane jest wyprobowanie tzw. strzela-
nia wstrzasajacego, po usunieciu ludzi z miejsca niebezpiecznego. Polega
ono na jednoczesnym odstrzeleniu wiekszej ilosei otworéw z silniejszymi
anizeli zwykle ladunkami. Sposéb ten umozliwia panowanie nad tgpaniami
i wywolywanie ich wtedy, gdy jest to dla kopalni najbardziej odpowied-
nie, tzn. gdy ludzie sa usunieci do miejsca bezpiecznego. Jezeli po sirze-
laniu wstrzasajacym nie nastapi tapniecie, jest to dowodem, ze naprezenia
w weglu jeszcze znacznie odbiegaja od naprezen granicznych i Ze istnieje
duze prawdopodobienstwo, ze przez cala dniéwke, do chwili nastepnego
strzelania, mozna mniej wieee]j bezpiecznie przebywaé w przodku. Sposéb
ten okazal sie bardzo skuteczny w kopalniach z naglymi wyrzutami wegla
oraz gazu i jest w tych kopalniach wlasciwie jedynym najpewniejszym
drodkiem zabezpieczenia ludzi. Gdyby sposéb ten okazal sie réwnie sku-
teczny w kopalniach tapigeych, mozna byloby uniknaé wickszosci wypad-
kow z ludZzmi spowodowanych tapaniami,



B. SYSTEMY PODZIEMNEJ EKSPLOATACJI POKEADOW
WEGLA

1. ROBOTY PRZYGOTOWAWCZE

1. ZASADY OGOLNE

Rzadko tylko wybieranie pokladu mozna rozpocza¢ bezposrednio po
jego udostepnieniu bez dodatkowych robét gérniczych. Zwykle trzeba
w nim przeprowadzié chodniki, co nazywa sie robotami przygotowawczy-
mi. Maja one na celu polaczenie wyrobisk eksploatacyjnych z miejscami
udostepnienia poktadu, utworzenie tatwego dojscia do miejsc pracy i trans-
portu z nich urobku, doprowadzenie §wiezego powietrza i odprowadzenie
zuzytego, dostawe materialow 1 podsadzki, doprowadzenie energii, od-
plyw wody itd. Zaleznie od warunkéw roboly przygotowaweze mozna
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Rys. 81. Poedzial poziomu na pietra Rys. 82. Podziat pigeter na pola po-
i — szyb wydobywezy, 2 — przecznica prze- chylniane

wozowa, 3 — chodniki podstawowe, 4 — po-

chylnia przewozowa; i — upadowa, 6 — cho-

dniki pietrowe, ¥ — przeeznica wentylacyina,
§ — szyb wentylacyiny

prowadzi¢ albo jednoczesnie z wybieraniem poktadu, albo tez znacznie
nimj wyprzedzaé roboty eksploatacyjne,

Pierwsza pod wzgledem kolejnosci wykonania robota przygotowawcza
jest uzyskanie polgczenia miedzy szybem wydobywczym zglebionym do
nizszego poziomu a szybem wentylacyjnym doprowadzonym zwykle do
poziomu wyzszego. Polgezenie fo ma na celu uzyskanie w mozliwie naj-
krotszym czasie obiegu powietrza przez kopalnie. Po wykonaniu tego po-
laczenia za pomocq glownej pochylni przewozowej (rys. 81) poklad udo-
stepnia sie w réznych punktach jego wysokosei pochytej liczac od po-
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ziomu wydobywczego do wentylacyjnego. Od tej pochylni mozna juz te-
raz prowadzi¢ w odpowiednich odleglosciach od siebie (np. co 100, 200
lub wigcej metréw) chodniki pietrowe lub posrednie; te drugie w przy-
padku gdy odlegtos¢é migdzy chodnikami pietrowymi jest zbyt duza.
Przy niektérych Scianowych systemach wybierania podzial pokiadu
na pietra jest juz wystarezajacy dla przystapienia do wilasciwych robot
eksploatacyjnych. W innych przypadkach frzeba poza tym przeprowadzic

Lhagnik ventylacymy

T s s T

!
a | Chodui® wentulacying | N
E ]
T DI_ Chodnik filarowy ] S :
| Chodnik filarowy i
I ]
L ]

~ Chadnik crzewezawe

Rys.: 83. Filary podiuzne
a4 — normaine, b — przekgtne

dodatkowy podzial pieter lub podpieter na pola pochylniane czyli na pola
eksploatacyjne (odbudowy) za pomoca pochyln polowych (rys. 82). Chod-
niki pigtrowe i posrednie oraz pochylnie stanowia gtéwne roboty przygo-
towawceze.

Oproécz tych giownych robdt przygotowawczych zachodzi przy nie-
ktorych systemach koniecznosé dalszego podzialu pél pochylnianych na

Chodnik wenlylacying Chodnik wenlylacying
=3 H—1 I I

a

T

Dowisrzchnia
Dewierzehnia

i | 11 11 =

Chadnik przewozowy
Rys. 84, Filary poprzeczne

¢ — normalne, b — przekatne

mniejsze odeinki, eczyli filary o szerokosci 10 —30 m. Filary podiuzne
(rys. 83) otrzymuje sie przez przeprowadzenie w polu chodnikéw eksploa-
tacyjnych (filarowych) (rys. 83), filary poprzeczne natomiast przez pola-
czenie chodnikéw pietrowych lub posrednich za pomoca dowierzchni
(rys. 84). Chodniki eksploatacyjne i dowierzchnie zalicza sie do drugo-
rzednych robot przygotowawczych.
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W rzadszych przypadkach filary te, tzw. diugie, dzieli sie na jeszeze
mniejsze odeinki, na filary krétkie (rys. 85).

Zaleznie od tego, eczy kierunek chodnikéw eksploatacyjnych i do-
wierzchni jest zgodny z kierunkiem rozeciggloSci wzglednie upadu zloza,
czy tez nachylony jest do tych kie-
runkoéw pod pewnym katem, wyroz- T || il I IC 1L

i i il 1 . 83

L) it e ”"a%bi?éim. G o] DD || DH
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dzial pokladu no mniejsze lub wiek- 4 DDDDDD

sze czesci (bloki) o ksztalcie zblizo-
nym do prostokata lub réwnolegto- DDDDDD I
boku. [ e

Ze wzgledu na skrécenie czasu | N | |-
istnienia i zmniejszenie kosztow - Rys. 85. Filary kritkie

utrzymania wyrobisk chodnikowych
nie przeprowadza sie na raz wszyst-
kich robét przygotowawczych, lecz tylko te. ktére sg niezbedne dla kaz-
dego stadium eksploatacji. Powoduje to, ze w czasie wybierania pokladu
prowadzi sie stale roboty przygotowawecze. Przy nalezytym rozplanowaniu
tych robét stosunek ilosci urobku otrzymanego z robét przygotowawczych
i wybierania pozostaje mniej wiecej staly w okresie pelnego wydobycia
kopalni,

W dawniejszych czasach chodniki w polskich kopalniach wegla,
a zwlaszeza chodniki eksploatacyjne, drazono o wymiarach mozliwie du-
zych. Miato to na celu osiggniecie wiekszej wydéajnosei robotnika na ro-
botach przygotowawczych, Z biegiem czasu, w poczatkach biezacego stu-
lecia, nastepuje zmiana pogladéw na cel robét przygotowawcezych: dazy
sie do mozliwie szybkiego ich prowadzenia, przenoszae gléwny ciezar wy-
dobycia na wiasciwe roboty eksploatacyjne. W konsekwencji wymienio-
nego pogladu nastepuje redukecja do minimum poprzecznego przekroju
chodnikéw.

W ostatnich czasach, gdy przy drazeniu chodnikow znajduje eoraz
wieksze zastosowanie mechanizacja, mamy ponowny zwrot w kierunku
zwiekszenia wymiarow chodnikow, a przed wszystkim ich szerokosei.

2, SPOSOBY PROWADZENIA WYROBISK PRZYGOTOWAWCZYCH

Wyrobiska przygotowawecze mozna prowadzi¢ pojedynczo lub podwoj-
nie. W tym drugim przypadku prowadzi sie jednoczesnie dwa wyrobiska
réwnolegle w malej od siebie odleglosei (10 — 20 m), ktore laczy sie z sobg
przecinkami co 30 —40 m.

Zaleta systemu pojedynczych wyrobisk przygetowawczych w zlozu,

- jest mniejsza ilo§é rob6t chodnikowych, w ktérych wydajnosé pracy gor—
nika jest mniejsza, a zuzycie materialéw wybuchowych na tone urobku
w poréwnaniu z robotami wybierania wigksze. Poza tym z robét chodni-
kowych otrzymuje sie urobek drobniejszy, a wiec w przypadku wegla
mniej wartosciowy. , _

Wada chodnikéw pojedynczych jest trudniejsze ich przewietrzanie,
wymagajace dodatkowych urzadzen wentylacyjnych (przegrody, lutnie,
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inzektory, wentylatory lokalne). Jezeli jednak urabianie skaly w przodku
chodnika odbywa sie za pomoca powietrznych wiertarek, wrebiarek lub
miotkéw mechanicznych, zuzyte w nich powietrze sprezone jednoczesnie
wykorzystuje sie do przewietrzania przodka, co umozliwia prowadzenie
pojedynczego chodnika na duzg odleglo$é. Ze wzgledu na przerwy w prze-
wietrzaniu tego drugiego sposobu powinne sie unikaé w kopalniach ga-
zowych.

System podwdjnych wyrobisk przygotowawczych stosuje sie najcze-
Sciej przy prowadzeniu bardzo diugich chodnikéw. Wada jego jest wieksza
ilod¢ robét chednikowych. Do zalet tego systemu nalezy zaliczyé mozli-
wos¢ przewietrzania przodkéw bez zastosowania dodatkowych urzadzen
wentylacyjnych (rys. 86), lepsze wykorzystanie sit roboczych, mozliwosé
-ofrzymania w okresie rob6t przygotowawezych wiekszego wydobycia ko-
palni, poza tym mozliwo$é unikniecia w chodniku przewozowym gwal-
townych skretéow przy zlozu pofaldowanym.

W czasie prowadzenia podwéjnych chodnikéw jeden z nich (na rys. 86
«hodnik dolny) sluzy za droge dojScia do przodka, do przewozu urobku,

Rys, 86. Podwéjne wyrobiska przygotowawcze

do doprowadzenia swiezego powietrza itd. Chodnik ten w okresie prowa-
dzenia robot przygotowaweczych pelni wiee role chodnika przewozowego,
przy czym transport urobku odbywa sie w kierunku przeciwnym ruchowi
powietrza.

Drugi chodnik réwnolegly jest pomoeniczy i stuzy do odprowadzenia
powietrza (wentylacyjny wzgledem pierwszego), przy czym kierowane jest
ono do niego przez ostatniag przecinke (rys. 86). Odleglosé miedzy prze- -
cinkami uzalezniona jest od mozliwosci pracy w przodkach w ktérych
wymiana powietrza odbywa sie przez dyfuzje i wynosi najczeSciej
30 — 40 m.

Z chwilg przystapienia do wybierania pokladu przeznaczenie obu
chodnikéw moze ulec zmianie: moga np. oba stuzyé do przewozu lub oba
byé wentylacyjne.
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Oba przodki chednikéw réwnoleglych drazy sie zwykle jedng obsadg
i gdy w jednym odbywa sie urabianie, to w drugim ladowanie, przez co
lepiej wykorzystuje sie sily robocze i otrzymuje wieksze wydobycie bez
uszezerbku dla predkosci prowadzenia robdt przygotowawczych.,

Jezeli przodek chodnika pemocniczego wyprzedza przodek przewozo-
wego (o 20—40 m, rys. 86), to po napotkaniu znaezniejszej nieregular-
nosci w zaleganiu zloza (np. faldy) kierunek chodnika przewozowego moz-
na odpowiednio skorygowaé dla unikniecia jego gwaltownych skretéw lub
(w przypadku pochylni) zmian upadu, a to przez oddalenie lub zblizenie
chodnika do spggu pokladu wzglednie przez czeSciowe prowadzenie go
w kamieniu. W tym przypadku chodnik pomocniczy spelnia wiee role
chodnika poszukiwawezo-badawezego.

Pochylnia przewozowa musi mieé polgczenie z chodnikiem przewo-
zowym. Pochylnie pomocnicza (objazdowa, schodowsq), sluzacg do ruchu
ludzi, mozna doprowadzié¢ zaréwno do chodnika przewozowego (rys. 87),
jak i do pomocniczego (rys. 86).

Dla bezpieczenstwa ruchu pod pochylniag przewozowsg w chodnikach
poziomych rozszerza sie chodnik w tym miejscu i stawia sie zawarcie
z drewna lub muru, albo tez wykonuje sie w pokladzie lub skale stro-
powej objazd (rys. 88), ktéry umozliwia jednoczesnie przeprowadzenie po-
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Rys. 87. Polaczenie po- Rys. 88, Objazd pod po- Rys. 89. Dojazd do po-
echylni 2z chodnikiem chylnia chylni
transpertowym

wietrza chodnikiem przewozowym z pominieciem pochylni. Przy matym
upadzie pokladu lub w razie prowadzenia w pokladzie grubym réwnole-
glych chodnikow na jednym poziomie (np. po spagu i pod pietrem po-
kladu) pochylnia moze by¢ doprowadzona tylko do chodnika pomocnicze-
go, ktéry z przewozowym lgczy sie za pomocy skosnej przeeinki, tzw.
dojazdu (rys. 89).

Wysoko$é chodnikéw przewozowych nie powinna byé mniejsza od
1,80 m, liczac od gléwki szyny, a w przypadka stosowania elektrowozéw
przewodowych nie mniejsza jak 2,20 m. Szeroko§é chodnika okresla sie
na podstawie szerokosci elektrowozu lub wozu (zaleznie od tego, co jest
szersze); odstep miedzy wozami w chodnikach dwutorowych, jak réwniez
od]egloéc ich od obudowy z jednej strony chodnika powinny wynosi¢ nie
mniej jak 0,25 m, z drugiej za$ strony 0, 70 m dla umozliwienia przejscia
Judziom.

Poprzeczne wymiary chodnikéw jak i najmniejsze odstepy od Srodkow
przewozowych i innych urzgdzen podane sg w normie PN/G-52201 ,,Chod-
niki w kopalniach wegla“ opublikowanej w Przegladzie Gorniczym
nr 12/1950 r.

o
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W pokladach cienkich prowadzi sie chodniki z przybierkq spagu lub
stropu, przy czym urobiona skale mozna albo wywozi¢ z chodnika, albo
tez umieszcza¢ obok niego. W przypadku pierwszym chodnik drazy- sie
waskim przodkiem, w drugim przodkiem szerokim. '

Przy prowadzeniu chodnika wgqskim przodkiem o przybierce stropu
czy tez spagu decyduje wytrzymalo§é tych skal, kat upadu pokladu oraz
latwos¢ ladowania wozéw z przodk6éw eksploatacyjnych za pomoca prze-
nosnikéw. W pokladach o malym upadzie (rys. 90a i 90b) najczeiciej
stosuje sie przybierke spagu (decyduje tu gléwnie latwosé ladowania wo-
z6w); w pokladach o Srednim upadzie (rys. 90c) przybiera sie zaréwno

strop, jak i spag (najmniejsze roboty

+———-—=== kamienne); w pokladach stromych
- (rys. 90d) stosuje sie z reguly przy-
bierke spagu.
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Rys. 90, Chodniki z przybierka Rys. 91. Chodniki kieszeniowe

Otwory strzalowe w weglu wierci sie na pomoca wiertarek pracujg-
cych z reki; po odstrzeleniu wegla wierei sie otwory w kamieniu (czesto
za pomoca wiertarek na kolumnach) i odstrzeliwuje. Na rys. 90 podano
przyklady obwiertéw, tj. rozmieszczenie ofworéw w kamieniu przy pro-
wadzeniu chodnika jednotorowego o przekroju okolo 6 m*. Przy wielkosei
przybierki ponizej 1m nie .wierci sie otworéw nr 4 (rys. 90ac i 90b).
Glebokosé otowréw dochodzi obeenie do 3 —4m, a nawet i do 5 m.

Wydawanie skaly na powierzchnie przy drazeniu chodnika waskim
przodkiem jest kosztowne, dlatego tez przy eksploatacji pokladéw cien-
szych od 1,3 m wskazane jest prowadzi¢ chodniki szerokim przodkiem
z umieszczeniem skaly z przybierka w wyrobisku tworzacym sie abok
chodnika. Sa fo tzw. chodniki kieszeniowe. TR

Podsadzke mozna umieszczaC ponizej chodnika (rys. 9la), powyzej
niego (rys. 91b) lub z obu stron (rys. 91c). Podsadzki zwykle nie dopro-
wadza sie do calizny i pozostawia sig tu przestrzen niepodsadzong szero-
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kosei 1,6 — 2 m, ktéra stuzy do przewietrzania przodka, odplywu wody itp.
Dla komunikowania sie z tym chodniczkiem Igezy sie go z chodnikiem
czyé laczna szerokoS$é przodka l; wy-

przewozowym przecinkami takiej samej szerokosci.
nosi ona (rys. 92) J

Kamien w kawalkach zajmuje
wieksza objetosé aniZzeli w caliZnie.
L Rys. 92. Obliczenie lgeznej szeroko-
l=a-+x+Db Sci przodka w pokladzie przy pro-

Znajaec wspolczynnik zwigkszenia ob-
jetosei kamienia k, tzw. wspo6lezyn-

wadzeniu chodnika kieszeniowego
(wedlug wzoru [106])

nik: rozluzowania, mozna latwo obli-

Jezeli wysoko$é chodnika wynosi h,
grubo&é zas pokiadu m, toz1mb chod-
nika ofrzymujemy skaly z przybierki

V=k:-a(h—m) m?
Pozwala to na podsadzenie x - m m? wyrobiska na dlugo$ci 1 m, a wiec
x-m=k:a-(h—m)

_k-a-(h—m)
O m
) a-(h —m)

gdzie: a — szerokos$é prowadzonego chodnika,

h — jego wysoko§é,

b — szerokosé chodnika zapodsadzkowego (b=1,5do 2 m),

m — grubos§¢ pokladu,

k — wspélczynnik rozluzowania, ktéry, zaleznie od ksztalttu kawal-
kéw skaty, ich wielkoSci i starannosci podsadzania, moze wy-
nosié 2 do 2,5 (czasami i wiecej). \

Przykltad. a=3m h=2m b=15m m=1 k=25
Z wzoru [106] ofrzymujemy
3.-(2—1
l=3+4 15425 —F——=
Gdy w pokladzie znajduja sie przerosty, kiére mozna pozostawié na
miejscu, lgczna szerokosé przodka musi byé odpowiednio wicksza. Jezeli
grubosé tych przerostéow stanowi 0,4 — 0,5 gruboéci catego pokladu, to pro-
wadzenie chodnika szerokim przodklem przestaje mieé racje bytu, ponie-
waz sam tylko przerost dostarczy tyle materialu, ile go potrzeba do pod-
sadzenia wyrobiska, skale za§ z przybierki trzeba by wydawaé na po-
wierzchnie.
Urabianie wegla w chodmku prowadzonym szerokim przodkjem od-
bywa 51e zwykle przy uzyciu maszyny Wrebowej, do transportu urobku
a sie przenosmkow ‘W miare posuwania sie przodka weglowego wy-
robisko obudowuje si¢ tak jak zwykle wyrobisko Scianowe. Podsadzanie
przeprowadza si¢ w ten sposob, ze wzdiuz obu chodnikéw (przewozowego
i zapodsadzkowego) uklada sie z grubszych kawalkow- skaly suche mury
gruboéei 0.5 — 1 m, przestrzen za$ mledzy nimi szc.celme wypelnia SIQ pn—-
zostaly skalg.- :

12 ' m
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II. SPOSOBY WYBIERANIA PRZYGOTOWANYCH CZESCI POKLADU

. Po wykonaniu robot przygotowawczych przystepuje sie do wybiera-
nia poszezegolnych czesci pokladu (p6l, filaréw) otoczonych wyrobiskami
chodnikowymi.

W warunkach najkorzystniejszych pola lub filary wybiera sie spo-
sobem ubierkowym. Sposéb ten polega na tym, ze przodek eksploatacyjny
zajmuje cala szerokos$¢ przygotowanego bloku pokladu i posuwa sie w kie-
runku jego diugo$ci. Wybieranie pokladu prowadzone w kierunku roz-
ciaglofej (rys. 93a) nosi nazwe podtuinego, w kierunku zas upadu (rys. 93b)
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Rys. 93. System ubierkowy
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lub wzniesienia (rys. 93c) — poprzecznego. W $lad za posuwajacym sie
przodkiem wybrana przestrzen likwiduje sie, czy to przez jej zawalenie,
czy tez podsadzenie. ,

Ubierkowy sposéb wybierania cechuje przede wszystkim cigglosé robot
i minimalne straty eksploatowanego zloza i pod tym wzgledem mozna
uwazaé go za najkorzystniejszy. Totez wybieranie sposobem ubierkowym
powinno sie stosowaé we wszystkich przypadkach, jezeli tylko inne wzgle-
dy nie stoja temu na przeszkodzie. Systemy ubierkowe w zastosowaniu do
wybierania calych pél, a wiec o szerokosei (dtugosei) przodka 50 — 100 do
200 i wiecej metrow noszg nazwe systemow scianowych, w zastosowa-
niu zas do wybierania filar6w — na-
zwe systemow filarowych wubierko-
wych (szerokosé przodka wynosi do
30 m).

Pewng odmiang systeméw ubier-
kowych jest wybieranie pokladu pa-
sami (rys. 94). Rozni sie on tym od
systeméw Scianowych, ze przodek
zajmuje nie calg wysoko$é pochyly
pola, lecz tylko jej czes¢, rézniea zas
z systemamij filarowymi ubierkowy-

S— : — mi polega na tym, Ze nie przeprowa-
Rys. 94, Wybieranie pokladu pasami dza sie tu dodatkowego podziatu pola
na filary.

Jezeli warunki eksploatacji uniemozliwiajg lub utrudniajg wybiera~
nie pokladu na ubierke, stosuje sie zabierkowy sposéb wybierania. Po-
lega on na wybieraniu przygotowanej czeSci zloza wezszymi odecinkami
(rys. 95) o szerokosci 4 — 8 m. Powstale w ten sposéb wyrobisko nosi na-
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zwe zabierki. Wyr6znia sie tu rowniez systemy: podiuzny (rys. 95a) i po-
przeczny (rys. 95b i ¢). Do wybierania nastepnego odeinka (zabierki) przy-
stepuje sie zwykle po zlikwidowaniu (zawaleniu lub podsadzeniu) po-
przedniego. W rzadszych przypadkach prowadzenie przodka nastepnej

Rys. 95, System zabierkowy

zabierki rozpoczyna sie jeszcze przed catkowitym wybraniem zabierki po-
przedniej (rys. 96), przez co otrzymuje sie schodowe rozmieszezenie
przodkow.

Réznica miedzy systemami zabierkowymi oraz wybieraniem pokla-
du pasami (rys. 94) polega gléwnie na tym, ze w tym drugim przypadku
w Slad za posuwajgcym sie przodkiem likwiduje sie wyrobisko, gdy tym-
czasem zabierke likwiduje sie dopiero po calkowitym jej wybraniu.

Jak z powyzszego wynika, na-
zwy ,system podiuzny“ i ,system
poprzeczny'‘ odnosza sie nie do. kie-
runku posuwania sig przodka, lecz
do kierunku wybierania przygotowa-
nej czeSci pokladu. Jezeli wybieranie
to odbywa sie w kierunku rozeiag-
foSei, moéwimy o systemie podiuz-
nym, jezeli w kierunku upadu lub pys 96 prowadzenie dwoch zabierek
wzniesienia, mowa Jest o systemie rownoczesnie
poprzecznym. Systemy zabierkowe
w zastosowaniu do wybierania calych
p6l bez ich rozciecia na filary noszg nazwe systemoéw dtugich =zabierek
(powyzej 30 —40 m), w zastosowaniu za$ do wybierania filarow nazywaja
sie  systemami filarowymi zabierkowymi (dilugosé¢ zabierek do
20— 30 m).

System zabierkowy nie odznacza sie taka ciagloscia robdt, jak system
ubierkowy, gdyz po wybraniu jednej zabierki przystepuje sie do wybie-
rania nastepnej, a wiec do nowego cyklu robét.

Co sie tyczy strat zloza, to w przypadku, gdy nastepng zabierke pro-
wadzi sie w bezposrednim sasiedztwie z poprzednio wybrana i zlikwi-
dowana, straty sg bardzo male, podobnie jak i przy systemie ubierko-
Wy,

Prowadzenie jednak robot w bezposrednim sasiedztwie z podsadzka,
a zwlaszceza obok zawalu jest utrudnione, a poza tym obey material latwo
dostaje sie do urobku i zanieczyszeza go. Dla unikniecia tych niedogod-
noéei pozostawia sie od strony wybranej przestrzeni malej grubosei (okolo
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I. Systemy ubierkowe
A. Scianowe
B. Filarowe ubierkowe
C. Wybieranie pokiadu pasami
II. Systemy zabierkowe
A. Systemy diugich zabierek
B. Filarowe zabierkowe
III. Systemy komorowe
A. Komorowo-filarowe
B. Komorowe wiasciwe
Poza tym podzialem wszystkie wymienione systemy moga byé
w odmianie:
1. podiuznej i 2. poprzecznej,
a. normalnej i b. przekatnej.
Wybieranie pokladu moze odbywaé¢ sie bez podsadzki lub z podsadzka.
Systemy ubierkowe i zabierko-
we mozna prowadzi¢ bez nogi lub
Z Nnoga. a
Eksploatacja bardzo grubych
pokladéw wymaga ich podzialu na
warstwy badz to 7ownolegle do
utawicenia (rys. 104), badz tez w po-

Rys. 104, Podzial pokladu na war- Rys. 105. Podzial pokladu na warstwy
stwy rownolegle do ulawicenia w poprzek ulawicenia
-,

przek ulawicenia, przy czym w tym ostatnim przypadku warstwy moga
byé poziome (rys. 105a) lub pochyle (rys. 105 b).

Wybieranie poszczegbélnych warstw odbywa sie jednym z wyzej po-
danych systeméw.

IV. GORNICTWO WEGLOWE W POLSCE

Wegiel kamienny w Polsce eksploatuje sie na terenie dwaéch zaglebi:
Gorno-slaskiego i Dolno-glaskiego.

Nasze gornictwo weglowe nalezy do czolowych w Swiecie i ma swoja
diuga juz tradycje. Kopalnie w polskich zaglebiach weglowych zaliezyé na-
lezy do duzych jednostek technieznych dajaeych od 400 tysiecy do ponad
dwoch milionéw ton wydobyecia roeznie,
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Wszystkie kopalnie prowadza eksploatacje podziemna, przy czym naj-
wigksza ilos¢ wegla z Zaglebia Gorno-slaskiego pochodzi z glebokosci
335 m, z Zaglebia Dolno-slaskiego z glebokosei 565 m. Glebokosé eksploa«
tacji pokladéw wegla na Gérnym Slasku dochodzi obecnie do 800 m, na
Slgsku Dolnym do 600 m.

Wiekszosé wydobycia naszego wegla z Zaglebia Goérno-slaskiego, gdyz
okolo 52 %, pochodzi z pokladéw nalezacych do siodlowych warstw geolo-
gicznych (poklady nr 501 — 510), okolo 26% z warstw rudzkich (pokiady
nr 401 — 419), reszta wydobycia (22 %) rozdziela sie mniej wiecej jedna-
kowo na poklady mlodsze i starsze.

Grubos$¢ eksploatowanych pokiadéw waha sie w granicach od 0,4 m
do 22 m. Srednia grubosé pokladéw eksploatowanych w Zaglebiu Gérno-
—Slgskim wynosi 3 m, w Dolno-§laskim 1,4 m. Eksploatowane pokiady miod-
szych warstw geologlcznych, jak réwniez warstw rudzkich, maja grubosé
od 0,7 do 6 m; grubos¢ pokladéw warstw siodlowych waha sie od 1 do
22 m; poklady warstw brzeznych (najstarszych) odznaczaja sie najmniejszg
gruboscia od 0,4 do 3 m.

Nachylenie pokiadéw waha sie od 0 do 90° a s3 nawet poklady prze-
walone powyzej 90°. Sredni upad pokladéw na Goérnym Slasku wynosi
okolo 7% na Dolnym Slasku 17°. Wiekszoéé wydobycia, gdyz okolo 90 %,
pochodzi z pokladéw o malym nachyleniu (ponizej 257); udzial w wydo-
byeiu pnkladow o $rednim nachyleniu (25° — 45°) wynosi okolo 8%, po-
kladéw zas stromych (powyzej 45°) zaledwie 2% .

Tak wigc zarowno pod wzgledem grubosci pokiadéw, jak i ich upadu,
rozmaifodé warunkéw eksploatacji jest u nas ogromna i rzadko tylko spo-
tykana w innych zaglebiach swiata, niemniej jednak przewaza u nas wy-
bitnie eksploatacja pokladéw o malym nachyleniu.

Wiekszos¢ pokladow wegla (59 %) w Zaglebiu Gérno-§lagskim wybiera
sig systemami z zawalem. Oprécz tego znaczna produkeje (27 %) uzyskuje
sie przy zastosowaniu podsadzki plynnej, mniejszg natomiast role odgrywa
u nas podsadzka sucha (147%).

» Obecnie (1947) w Zaglebiu Goérno-§laskim stosuje sie nastepujgce
systemy wybierania:

Systemy ubierkowe

Scianowy z zawalem . . 18 % produkeji

smanowy z podsadzka sucha & NCONE 14 % produkeji

Scianowy z podsadzkg plynna . . . . % produkeji

filarowy ubierkowy (z zawalem) . . . . 2 % produkeji
Systemy zabierkowe

z zawalem . W L e o 38 % produkcji

z podsadzka plynnq Sy E 1 e L S 19 % produkeji
Inne systemy . : 1 # produkeji

Na Dolnym Slasku dommu_]acym systemem wyblerama 1est system
Scianowy (z zawalem i z podsadzka sucha).

Systemy Scianowe stosuje sie glownie przy wybieraniu pokladow
cienkich (z zawalem i z podsadzka suchg) oraz bardzo grubych (wybieranie
warstwami z podsadzka plynna). Poklady o grubosci od 4 do 6 m tylko
w bardzo nielicznych przypadkach (3 —4 %) wybiera sie systemami Scia-
nowymi, co Htumaczy sie tym, ze z jednej strony eksploatacja takich po-
kiadow systemami Seianowymi na calg ich grubosé jest trudna nawet przy
uzyciu podsadzki plynnej, z drugiej za$, ze grubo$§¢ ich jest jeszcze za
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matla, by eksploatowaé je na dwie warstwy. Poza tym poklady o grubosei
od 4 do 6 m szczeg6lnie korzystnie jest wybieraé systemami zabierkowymi.

Na ogél biorac, przy eksploatacji pokladéw grubosei od 2,1 do 7,8 m
przewazaja zabierkowe systemy wybierania, przy eksploatacji za$ pokla-
déw cienszych od 2,1 m i grubszych od 7.8 m systemy Scianowe.

Poklady grube powyzej 8 m wybiera sie u nas z reguly warstwami;
z pokiadow grubosci 6 — 8 m tylke 33 % produkeji uzyskuje sie wybie-
raniem warstwami, natomiast 67% wybieraniem na cala grubodé
pokiadu.

Przy eksploatacji wigkszoSci naszych pokladow wegml wybiera si¢ na
calkowita jego grubosc od spagu do stropu, niemniej jednak powyzej 20 %
wegla wydobywa sie z pokiadéw, w ktorych pozostawia sie w stropie war-
stwe wegla od 0,1 do 1,0 m grubosci, a nawet i wiecej. Giowng przyczyna
zostawiania warstwy wqgla w stropie jest dazenie do unikniecia zanie-
czyszezenia urobku skalg plonng oraz do zwiekszenia bezpieczenstwa pracy:
przy eksploatacn pokiadéw grubych. Pozostawianie wegla w stropie zda—
rza sie gléwnie (w 80 %) przy systemach zabierkowych.,

Nalezy mie¢ na uwadze, ze w latach dawniejszych niemal 100 %
wydobycia pochodzilo z wybierania systemem filarowym zabierkowym
"z zawalem (tzw. systemem $lgskim), System ten stopniowo, ale stale wy-
pieraja inne, bardziej racjonalne systemy.

Majac na uwadze, ze system £laski pocigga za soba ogromne straty
wegla ktore Wynosza kilkadziesiat procent i siegaja nawet 70%, oraz to,
ze system Scianowy z zawalem rozwiagzany jest dla pokladéw grubosm
do 25m a nawet do 3m, z podsadzka sucha do 2 —2,5m, poklady zas
grubsze od 2,5 — 3 m moga byé¢ z powodzeniem wybierane systemem $cia-
nowym lub zabierkowym przy zastosowaniu podsadzki plynnej, nalezy dojsé
do wniosku, Ze po dostarczeniu kopalniom potrzebnej ilosci piasku system
§laski — jako przezytek — zostanie u nas zarzucony, a jezeli bedzie sto-
sowany w przyszlogei, to tylko w wyjatkowych i rzadkich przypadkach.

Innych systeméw, jak np. systeméw Scianowych z noga, obecnie juz
prawie zupelnie 51(: nie stosuje; systemy filarowe ubierkowe biora obecnie
udzial tylko w 2% produkeji.

Jak z powyzszego wynika, w goérnictwie polskim maja przyszlosé tyl-
ko wlasciwe systemy scianowe (bez nogi) z zawalem, z podsadzka sucha
i plynna oraz systemy zabierkowe z podsadzka plynng, a przy eksploatacji
pokiadéw bardzo grubych wybieranie ich warstwami z podsadzka plynna.
Na te sposoby bedzie w dalszym ciggu zwrocona gléwna uwaga.

Poza tym w zwiazku z ogromnym rozwojem mechanizacji urabiania
i ladowania wegla zaj$é moze w obecnym czasie potrzeba wprowadzenia
w niektérych warunkach systeméw komorowo-filarowych, ktérych do-
tychezas u nas nie stosowano.

V. WYBOR SYSTEMU EKSPLOATACJI POKLADU

Racjonalny system wybierania pokladdéw wegla powinien odpowiadaé
kilku wymaganiom. Powinien on dawaé:

1. zapewnienie bezpieczenistwa pracy,

2. mozliwie najwyzszg wydajnosé pracy i najnizsze koszty wydobycia,

3. najmniejsze straty wegla,
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Na wybor systemu wplywaja nastepujgce czynniki:

. grubos$é pokiadu,

kat upadu,

wilasnodei skal, zwlaszcza stropowych,

rodzaj i stopien zmechanizowania robét,

struktura pokladu,

skionnos¢ wegla do samozapalenia,

wystepujace cisnienie i sklonnosé do tapan,

wystepowanie gazu,

zaleganie pod wartoSciowymi obiektami lub zbiornikami wody.
10. wystepowanie w stropie i spagu pokladu warstw wodonosnych.
Przy ustalaniu ogolnych wytyeznych dla wyboru systemu decyduja

przede wszystkim trzy pierwsze czynniki, a mianowicie grubosé poktadu,

kat upadu i wlasnosci skal stropowych, czeSciowo poza tym rodzaj i sto-

pienn zmechanizowania. Pozostale czynniki odgrywaja role glownie przy

opracowaniu szezegolow systemu i dlatego w tej czeSei na czynniki te

bedzie zwrécona mniejsza uwaga, czynniki te beda natomiast uwzglednio-

ne szerze] w. trzecie] czeSci niniejszej pracy.

SO0 = O s D0 R

1. GRUBOSC POKEADU

Ze wzgledu na grubos$é poklady weglowe dzieli sie na cienkie, Sredniej
grubosei i grube. N

Do poktaddéw cierkick zalicza sie poklady, w ktérych nie mieSci sie
chodnik normalnych wymiaréw i roboty przygotowawecze musi sie pro-
wadzi¢ z przybierka spagu lub stropu, tzn. poklady grubosci do 1,5 m.
Do pokiadéw $redmiej grubosci zalicza sie pokiady 1,5—3,5 m, w kto-
rych nie zachodzi potrzeba przybierania spggu lub stropu i ktére mozna
eksploatowaé na raz na calg ich gruboéé najbardziej racjonalnymi syste-
mami. Do pokladéw grubych zalicza sie poklady, w ktorych mozliwe jest
jednoczesne prowadzenie chodnikéw zaréwno po spagu, jak i pod stropem
lub w Srodku pokladu, jeden nad drugim, a wiec poklady grubosci réwnej
przynajmniej podwojnej wysoko$ci normalnego chodnika, tzn. powyzej
3.5 m. Racjonalna eksploatacja pokladéw grubych wymaga podziatu ich
na warstwy. '

Azeby mozliwa byla normalna praca w przodku, najmniejsza wyso-
kos¢ wyrobiska eksploatacyjnego nie powinna by¢ mniejsza od 40 — 42 cm,
a wiec przy eksploatacji pokladéw takiej gruboéei mozna jeszeze uniknagé
koniecznosei wykonywania przybierki w przodkach eksploatacyjnych.

W wyjatkowo korzystnych warunkach (mocny strop, nie peczniejaey
spag, mozliwos¢ utrzymania stropu za pomoca samych tylko stojakéw bez
stropnic) udaje sie prowadzié roboty eksploatacyjne bez przybierki, nawet
przy grubosci pokladu 30 em. W przypadkach takich w przodku moga byé
zatrudnieni tylko robotnicy wyjatkowo szezuplej budowy.

Do obowiazkéw gérnika nalezy dokladne skontrolowanie przodka
przed przystapieniem w nim do pracy oraz odbicie i oberwanie bryl, ktére
wskutek powstalych szezelin zagrazaja niebezpieczefistwem oderwania sie
od calizny.

Przodek o wysokosei 1,5 m do 2 m, a wiec w pokladach cienkich i cze-
sciowo Sredniej grubosei, jest latwo dostepny w kazdej chwili do skon-
trolowania przez gérnika. Jezeli natomiast szczeliny takie powstana juz
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po oberwaniu skat w czasie pracy w przodku, moga by¢ one niezauwazone
przy przodku wiekszej wysokosei.

Szczeliny powstaja przede wszystkim w obecnosci wysokiego ciSnie-
nia w przodku, a wiec przy wykorzystaniu ci§nienia eksploatacyjnego do
ufatwiania urabiania skal. Wyplywa stad wniosek, ze ci$nienie wykorzy-
stywaé mozna tylko w pokladach cienkich i czeiciowo $redniej gru-
bosci, w pokladach grubych, przeciwnie, nalezy unikaé cinienia
w przodku,

Cisnienie eksploatacyjne, jak to wynika z teorii fali ci$nienia, da
sie wykorzysta¢ przede wszystkim przy wilasciwych systemach ubierko-
wych (bez nogi). A wiec wiasciwe systemy ubierkowe nadajq sie przede
wszystkim do wybierania pokladdow cienkich i czesciowo $redniej grubosci
(do 2 m). Mozliwe jest tu zastosowanie zaré6wno systemow z ugieciem sie
stropu, jak i z jego zawaleniem.

Im grubszy jest pokiad, tym niebezpieczniejsze staje sie duze cisnie-
nie w przodku i tym wieksza zachodzi koniecznos¢ jego zwalczania.

Zwalczaté cisnienie w przodku mozna przez zastosowanie sztywniej—
szej i wytrzymalszej obudowy, jakg jest np. obudowa stalowa, przy row-
noczesnym utrzymywaniu linii zawalu mozliwie blisko przodka. Tym sie
tez tlumaczy, ze z chwilg wprowadzenia obudowy stalowej do systemow
Setanowych z zawatem udalo sie z powodzeniem stosowaé ten system do
pokladéw grubosei 2,5 m. Czyni sie poza tym proby dalszego podniesienia
tej gérnej granicy. Na razie na przeszkodzie temu stoi brak odpowiedniej
lekkiej, ale wytrzymalej konstrukeji stalowych stojakéw (tzw. stalakéw)
wiekszej dlugosci.

Innym sposobem zwalczania ciSnienia eksploatacyjnego w przodku
jest zastosowanie mozliwie szczelnej podsadzki. Ze wzgledu na duza Seci-
sliwosé podsadzki suchej (tablica 6) i trudno$¢ recznego ukladania jej
na wieksza wysoko$¢, za graniczng grubosé pokladéw, kiére mozna wy-
bieraé¢ systemem Scianowym z podsadzlcq sucha, nalezy przyjac 2 m. Przy
zastosowaniu natomiast podsadzki ptynnej granica ta moze byt podniesio-
na do 3, a naweft do 4 m.

Przy wybieraniu pokladéw grubych (ponad 4 m) ci$nienie eksploata-
cyjne trzeba starannie zwalezaé. Polega to na zastosowaniu systemow
zabierkowych i wywolywaniu zawaléw lub podsadzeniu zabierek bezpo-
srednio po ich wybraniu. Tak wiec najodpowiedniejszymi systemami dla
grubych pokladow wegla sq systemy zabierkowe z zowatem przy stropie
tupkowym, z podsadzka przy piaskowcowym. Poniewaz wielkosé ciSnie-
nia w przodku zalezna jest réwniez od predkosei jego posuwania sie,
przeto w przypadku pokladéw grubych, w celu zmniejszenia ci$nienia na
ogol wskazane jest zwolnienie predkesci wybierania.

W celu utrzymania stropu nad zabierka zostawia sie w niej noge od
strony starych zrobéw. Gdy poklad nie jest gruby i jezeli skaly stropowe
latwo sie rabujq w sqsiedniej wybranej juz czesci oraz jezeli szerokosé
zabierki jest mata, to w tym przypadku ciSnienie w zabierce jest nieduze
i strop mozna utrzymaé na samej tylko obudowie (organy), a wiegec za-
bierki moga' byé prowadzone w bezposrednim sasiedztwie z zawaliskiem
(zabierki bez nogi). W innych warunkach konieczne jest stosowunie 2a-
bierek z noga (rys. 98). Przy wybieraniu z podsadzka strop moze sie na
niej opiera¢, a wiedy zamiast nogi wystarczy pozostawienie mniejszej
grubosci plotu (rys. 97).
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Poniewaz prowadzenie bardze wysokich przodkéw polaczone jest
zawsze z duzym niebezpieczenstwem i poniewaz dostarczanie na dot drew-
na diugodci powyzej 7T— 8 m jest niemozliwe, wskutek czego pokiadéw
jeszeze grubszych nie mozna wybieraé¢ na calag ich grubosé, przeto za-
rowno dla ulatwienia pracy, jak i dla zmniejszénia strat wegla przy
eksploatacji stosuje sie podzial pokladéw grubych na warstwy grubosci
odpowiadajacej pokladom srednim (2,6 = 4 m),

Po wybraniu jedne] warstwy przystepuje sie do wybierania warstwy
nastepnej. Mamy wige tu warunki odpowiadajace pokladom sredniej gru-
bosei.

2; KAT UPADU POKEADU

Pod wzgledem wielkosei kata upadu pokladéw dzieli sie je na poklady:
poziome i prawie poziome o nachyleniu do 5"

stabo nachylone — powyzej 5" do 30"
silnie nachylone — powyzej 30° do 45°
strome — powyzej 450

Przy upadzie malym oderwany kawalek wegla lub skaly pozostaje
na spagu, przy wiekszych natomiast upadach stacza sie on po spagu pokla-
du i moze pociagnaé za sobg wypadki z ludzmi i wybicie ocbudowy. Poza
tym przy stromym upadzie poktadéw zawal moze wywolywaé nie tylko
strop pokiadu, lecz réwniez jego spag.

Ze wzgledu na mozliwosé stacza-
nia sie urobku i wybijania przezen
obudowy nalezy przy upadzie wiek-
szym od 25 — 30" unikaé prowadze-

Rys. 106. System zabierkowy podluzny Rys. 107. Przodek schodowo-stropowy
przy wiekszym upadzie pokiadu

nia przodkéw w kierunku wzniesienia, a gdy to konieczne, odpowiednio
wzmocni¢ obudowe oraz przytwierdzi¢ do dolnej czeSci stojakéw ba-
le na pewnag wysokoéé nad spagiem w celu zatrzymania staczajgcego sig
urobku.,

Przy prowadzeniu przodka w kierunku rozcigglosci urobek przy
wiekszym upadzie stacza sie wzdiluz przodka, co jest niebezpieczne dla
ludzi pracujgcych nizej w tym przodku, wobec tego przy wickszym
upadzie nalezy unikaé diugich przodkéw prowadzonych w kierunku roz-
cigglosei.
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Majac na uwadze te okolicznosci, nalezy doj$é do wniosku, ze przy
wigkszych upadach pokiadu najodpowiedniejsze sq systemy zabierkowe
(waski przodek) poprzeczne (posuwanie sie przodka w kierunku rozcig-
glosei), jak to pokazanp na rys. 95b i 95c.

W systemach zabierkowych podtuznych przy wiekszym nachyleniu
pokiadu przodek powinien posuwaé si¢ w kierunku upadu, co wymaga
uprzedniege wykonania przecinki w osi zabierki (rys. 106) dla transportu
urobku do chodnika niZzszego. Poza tym mozna tu stosowaé systemy fila-
rowe ubierkowe podiuzne pray matej diugosci przodka (rys. 93a) lub tez
wybieranie pokladu pasami (rys. 94).

W przypadku zastosowania systemu $cianowego podiuznego dla ochro-
ny pracujacych ludzi przodek w pokladach stromych musi byé ustepliwy,
zwykle schodowo-stropowy (rys. 107).

Przy stosowaniu podsadzki nalezy jg tak umieszezaé lub zabezpieczag,
azeby nie zsuwala sie przy wiekszym upadzie pokladu.

3. WEASNOSCI SKAE OTACZAJACYCH

Wiasciwy system $cianowy mozna stosowaé zasadniczo przy kazdym
rodzaju skat stropowych ped warunkiem uzycia odpowiedniego sposobu
panowania nad stropem, a wiec przy skalach stropowych klasy I (roz-
dzial A VIII b) — wybieranie z zawalem, klasy II — zawal czeSciowy, kla-
sy III — wybieranie z podsadzks i klasy IV — uginanie sie stropu, jezeli
gruboé&é pokladu nie przekracza 0,8 — 1,0 m.

Pod tym wzgledem na najwieksze trudnosci natrafia sie przy stropie
wyjatkowo sztywnym klasy III i przy wiekszej grubosci pokiadu, W wa-
runkach takich dla unikniecia systematycznych i groznych zalaman stropu
konieczne jest uzycie wyjatkowo szczelnej i starannie wykonanej podsadz-
ki ptynnej.

Jak wykazaly obserwacje (Bromowicz, 1950) w warunkach Gérno-§la-
skiego Zaglebia Weglowego sztywne piaskowce moga uginac sie o 14 em.
Przyjmujae, ze Scisliwosé wyjatkowo dobrej i starannie wykonanej pod-
sadzki ptynnej mozna obnizyé do 5%, nalezy dojéé do wniosku, ge pod
wyigtkowo sztywnymi piaskoweami mozliwe jest eksploatacja systemem
Scianowym lub w ogdle ubierkowym
przy grubosci pokladu lub warstwy
do 3 m. Przy gorszej podsadzce plyn-
nej granica ta musi byé odpowiednio
obnizona. Przy skatach stropowych
innych klas grubo$é pokladu wybie-
ranego systemem Scianowym moze
— by¢ wieksza, w praktyce jednak mie

1 ierlio - me- przekracza sie zwykle grubosei 4 m.
o i e e P Smem bara e
' powiedniej -odleglosei AB eksploatacje pokladu systemem Scia-
nowym z podsadzka piynna mozna

i réwniez pomysélnie rozwiazaé w przy-

padlu prowadzenm przodka w kierunku wybranej przestrzeni, pod wa-
runkiem ze dlugo$¢ wybieranych odcinkéw -pola bedzie odpowiednid
dobrana. Mianowicie jezeli (rys, 108) odleglodé AB jest mniejsza od rozpie-
tosci, przy ktorej utrzymuje si¢ piaskowiec bez zalamania, bedac oparty
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na dwéch podporach A i B, i jezeli przy tym odleglos¢ ta jest wieksza od
dlugosci wspornika, przy ktérym nastepuje zalamanie plyty piaskowca
- opartej na caliznie B, woéwczas zblizajac sie przodkiem do starych pod-
sadzonych robét i zarzucajac jego
prowadzenie, z chwila gdy na nodze 4
pdczuwaé sie bedzie nadmiernie duze
ci$nienie, mozemy sie spodziewaé, ze
po pewnym czasie noga ta zostanie
zgnieciona i strop zalamie sie wzdiuz
calizny S1, a wiec nad podsadzka, co
nie zagraza ani ludziom, ani robotom.

Jezeli odleglos¢ AB obierze sie - -
za duza, zalamanie stropu zasadnicze- f‘g,fimwﬁ;y;i’;ﬂg}“ p‘rféﬁf,‘;m p‘;‘;y“‘;
go nastqpl w trakcie prowadzenia malej odleglosci AB
Sciany jeszcze przed jej dojSciem do
punktu A. Przy za malej odleglosci
AB strop na tej przestrzeni w ogole si¢ nie zalamie, stworzy jednak duze
niebezpieczenstwo dla nastepnej Sciany zaczete] z punktu C, gdyz zala-
manie mozZe nastapié, zanim noga B nie zostanie dostatecznie wybrana
(rys. 109).

Wyposrodkowanie tych odleglosci w praktyce jest trudne.

[ ¥
Ul T - 9 s gl AT 7 System ubierkowy
: 3 \ i % z zawalem
A i 28 € et SR ALY e
. J ’ﬂ-q La". = || % '//'/’ System ubierkony
§ 2 e St % znagq { zawatem
L I o e
=, ] .
; 2 s wlie ;/ % System ubierkony
. . AXLAX z czesciowym zawatém

Z. £/ System vbierkomy
5, G Z podsadzky suchq

2 - e
: 24 ¢| System ubierkowy
Aﬂ 244 z podsadzig plynng
| i| System zabierke vy
e Zpodsadzkq plynng
Strop TH. I & k. ll- ' System zabierkopwy

0 4 | Z zawalem

Rys. 110, Wybor systemu eksploatacji pokladdow wegla o malym upadzie

Grubodé poktadu lub worstwy wmefradh

Przy stropie klasy II i grubosci pokladu do 3 m mozna z powodze-
niem stosowaé system ubierkowy z nogq i z zawalem, gdyz w pr zypadku
tym (rys. 51) mamy wiasciwie do czynienia z czeSciowym zawalem stro-
pu miedzy, sasiednimi nogami,

We wszystkich fych przypadkach, gdy nie mozna wprowadﬂc syste=
mu Scianowego lub filarowo-ubierkowego, stosuje sie systemy zabierkowe.
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Przy stropie bardzo kruchym lub przy duzej grubosci pokiadu utrzy-
manie zabierki przez dluzszy czas jest utrudnione, totez w przypadku
takim nalezy stosowaé system filarowo-zabierkowy (mala diugos¢ zabier-
ki), przy stropie mocniejszym za$ system diugich zabierek lub system ko-
morowo-filarowy.

Systemy diugich zabierek z podsadzksg plynna stosuje sie przy gru-
bosei poktadu nie przekraczajacej 4 —5m, systemy komorowo-filarowe
z zawalem przy pokladzie do 2,5 m.

Przy skalach stropowych wyjatkowo slabych (piaski, gliny), jak to
jest np. przy eksploatacji wegli brunatnych, stosuje sie systemy krétkich
filaréw.

Dla ulatwienia wyboru systemu eksploatacji pokladéw wegli mozna
korzystaé¢ z wykreséow zalaczonych na rys. 110,

4, INNE CZYNNIKI

Gdy poktad przeciety jest gestq siecig uskokéw lub jezeli jest bardzo
pofatdowany, zastosowanie systemoéw Scianowych moze byé utrudnione
ze wzgledu na male wymiary poszczegélnych czeéei pokladu lub niere-
gularny ksztalt pol. W przypadkach takich nawet przy wybieraniu pokla-
dow cienkich zachodzié moze konieczno$é zastosowania systemodw fila-
rowych.

Przebieg plaszezyzn tupliwosdci ztoza i szezelinowatosei stropu moze
wywieraé decydujacy wplyw na wybér systemu. Moze wiedy chodzi¢
o wykorzystanie lupliwosei dla ulatwienia urabiania przez utrzymywa-
nie rownoleglego do niej kierunku przodka; moze rowniez zaleze¢ na
uniknieciu tatwego zalamania stropu wzdluz przodka, a wiedy nalezy
usytuowaé przodek pod pewnym katem do plaszczyzn kliwazu; mozna
poza tym wykorzystaé kierunek najmniejszej wytrzymaloSci skal stro-
powych w celu latwiejszego panowania nad zawalami. Tak np. w przy-
padku do$é mocnych skal stropowych tym iatwiej mozna wywolywaé

N
\\\ A \i\
4

N
N

;;:\\

o]

¥s. 111. Rozmieszczenie linii przod- Rys. 112, Unikniecie zalaman stropu
kéw réwnolegle do kliwazu wzdituz przodka przy réwnoleglym
do niego kierunku kliwazu

zawaly w kierunku réwnolegltym do lupliwosei i panowaé nad nimi im na
wiekszej dlugodei strop bedzie sie zalamywal. Wobec tego wskazane moze
byé rozmieszezenie wiekszej ilosci przodkéw wzdiuz linii réwnoleglej do
kliwazu (rys. 111). Przy takim rozmieszczeniu unika sie réwniez niepo-
zadanego zalamania sie stropu nad samym przodkiem, gdyz jest on w tym

112



miejscu oparty na dwéch caliznach, polozonych wzgledem siebie pod ka-
tem prostym.

W tym wiec przypadku przodek ustepliwy lub system filarowy jest
korzystniejszy od zwyklego Scianowego.

Innym sposobem unikniecia zalamania sie stropu wzdiuz przodka
przy réwnoleglym nawet jego kierunku do szczelinowatosei stropu jest
jednoczesne zmniejszenie diugosei przodkow 1 zastosowanie podsadzki
(rys. 112).

Przez takie rozwiazanie kazda szczelina bedzie obnazona tylko na
malej dlugosci, a strop bhedzie sie opieral z jednej strony na caliZnie,
z drugiej za$§ na podsadzce.

Stopien mechanizacji wplywa réwniez ne wybdr systemu. Tak np.
jezeli za. pomocg bedacych do dyspozycji srodkéw nie mozna przewiezé
urobku otrzymanego z dlugiej Sciany, wskazane bedzie zastgpienie jej
przez kilka przodkéw mniejszych i przejScie w ten sposéb do systemu
filarowego. Jezeli przewdz w chodnikach eksploatacyjnych odbywa sie
w wozach, korzystniejszy jest normalny system wybierania (chodniki
eksploatacyjne prowadzi sie tylko z bardzo malym wzniesieniem rys, 83a);
w przypadku zastosowania przenoénikéw wstrzgsanych, ktérych wydajnosé
znacznie sie zwigksza
przy nadawaniu im

‘lh;

okreslonego upadu, AT System m@,.}.w I
wskazany jest system 6 T % : *T
filarowy przekatny 7 A A ‘r : \.‘:{}5%
(rys. 83b). Przy sy- ¢ / / ! i g
stemie filarowym po- = § : ~
przecznym (rys. 84a) % / ! I
§ I / : f
E 4 | I
5 ' |
S 3 . !
g, il
= | i
1 4 !
S N
0 o o
! 2 23 374 g 6 7 &m

; o
¢ pokiad, frach
Ryd. 316s Prowsdiente Grubosc pokladu w melrac

zabierki w obecno$ci  Rys. 114, Wydajno$é przodkowa przy systemach &ciano-
metanu wym i zabierkowym

w celu zmniejszenia spadku na dowierzchniach i unikniecia nadmiernego
kruszenia urobku w rynnach wskazany moze byé réwniez system prze-
katny (rys. 84b).

Nie tylko jednak fransport urobku, ale kazda niemal czynno$é¢ przy
wybieraniu zloza, jak sposéb urabiania, ladowania, rodzaj podsadzki, prze-
wietrzanie ifp. zadecydowaé moze o wyborze systemu. Bardzo tez czesto
dostosowuje sie system do posiadanych Srodkéw, W wielu przypadkach
jakas pozornie nic nie znaczgca zmiana w systemie moze byé bardzo ko-
rzystna dla kopalni, w innych znowu przypadkach nieduza zmiana moze
byé powodem nawet bardzo powaznych utrudnien.

Podziemna eksploatacja — 8 113



-* Przy obecnosci metanu nalezy stosowaé systemy z mozliwie najmniej-
sza iloscia Slepych przodkoéw, zwlaszeza prowadzonych w kierunku wznie-
sienia, gdzie zwykle zbiera sie metan, Pod tym wzgledem np. systemy
zabierkowe podluzne nie sa odpowiednie, chcge za$ je stosowaé, nalezy
jeszeze przed rozpoczeciem zabierki wykonaé w jej osi przecinke dla od-
plywu gazu (rys. 113).

- Wzgledy wydajnosci zalogi moga réwniez zadecydowaé o wyborze sy-
stemu. Tak np. jezeli grubos¢ pokladu jest mniejsza od 3,7 m, wiekszg
wydajno$¢ zalogi przodkowej ofrzymuje sie przy systemie Scianowym,
powyzej za$ tej grubosci wigksza wydajnosé uzyskuje sie przy systemach
zablerkowych (rys. 114)

» VL. SYSTEMY SCIANOWE PODLUZNE W POKLADACH
O MALYM UPADZIE

1. ZASTOSOWANIE

Systemy Scianowe podiuzne z zawalem stosuje sie obecnie przy wy-
bieraniu poktadéw grubosci do 2,5 m pod stropem klasy 1. W ostatnich
czasach czyniono préby rozszerzenia zakresu stosowania tego systemu do
pokiadéw grubosci 3 m, a nawet i wigkszej. System §cianowy przy uzy-
ciu podsadzki suchej ogranicza sie zwykle do pokladéw mniejszej grubo-
Sci (do 2 m), a to ze wzgledu na trudno$¢ recznego ukladania podsadzki
na wieksza wysokos$¢ oraz uzyskania na miejscu materialu podsadzkowego
przy pokladach grubszych. Systemy Scianowe z podsadzka piynna stosuje
sie glownie przy wybieraniu pokladow grubych warstwami, Grubosé
warstw waha sie w granicach od 1,5 do 4 i wiecej metrow, przy czym
najczesciej stosuje sig¢ warstwy 3,5-metrowe.

Nadmienié nalezy, ze poklady mmiejszej grubosci eksploatowane s3
niemal wylgcznie systemami podiuznymi, gdy tymczasem przy wybie-
raniu pokiadéw grubych z podsadzka plynnq przewazaja systemy po-
przeczne.

Diugosé przodka $cianowego dochodzi w naszych kopalniach do 400,
a nawet i wiecej metréw. Srednie diugosci przodkéw wynosily u nas
w ostatnich latach:

przy wysokosci wyrobiska 0,6 — 1,6 m diugosé $ciany 170 m
przy wysoko$ci wyrobiska 1,5 —2,5 m diugo$é §ciany 125 m
przy wysokosci wyrobiska 2, (e ,0 m' dlugosé émany 100 m
przy wysokoSci wyrobiska 3,0 — 4,0 m dlugosé Sciany 60 m

Ze wszystkich systeméw Wybierania wegla wiasciwe systemy Sciano-
we (bez nogi), a zwlaszeza systemy Seianowe z zawalem, wykazuja naj-
wiecej zalet. Dlatego tez we wszystluch tych przypadkach, gdy mozliwe
jest ich zastosowanie, nalezy oddac 1m plerwszeﬁstwo przed 1nnyrm Sy~
stemami.

Do zalet systemow écmnowych nalezy zahczyé

(1. najmniejsze straty substancji- weglowej w zlozu,

2. duza koncentracje wydobycia; przekraczajaca nawet 1000 ton

<2 . dziennie z jednego przodka, : :
3. zmniejszenie ilo§ci pozaréw dzieki ezystemu wybieraniu wegla,
4. zmniejszenie niehezpieczenstwa tapan.
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2. ROBOTY PRZYGOTOWAWCZE

Gléwne chodniki przewozowe prowadzi sie na ogé! systemem chodni-
kéw podwoéjnych, chodniki natomiast rozdzielcze (Scianowe) drazy sie
niemal wylacznie pojedynczo. Przy transporcie urobku przenosnikami na-
daje sie chodnikowi prostolinijny kierunek przynajmniej na diugosci cig-

gu przenos$nika przewidzianego dla
a % /
.
ju|

jednego napedu. Chodniki Scianowe
maja na ogél wymiary mniejsze od
T glownych chodnikéw przewozowych,
a mianowicie od 2 3 1,8 do 4,5 < 2.5,

srednio 3 < 2,3. W pokladach gru-
bych eksploatowanych z podsadzka
pitynna, wysokosé chodnikéw docho-
dzi nawet do grubodeci wybieranej
warstwy.

W pokladach cienkich obudowa

b chodnikéw jest przewaznie (w T0%)
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Rys. 116. Likwidacja chodnika nadécia-
Rys. 115. Utrzymanie chodnika S$ciano- nowego w miare posuwania sig¢ przod-
wego obok wybranej przestrzeni ka Scianowego

stalowa (tuki stalowe), w pokladach natomiast grubych przy wybieraniu
z podsadzka plynna dotychezas stosuje sie wylaeznie obudowe drewniang.
Przy wybieraniu systemem $§cianowym z zawalem zachodzi koniecz-
nosé zabezpieczenia chodnikéw $cianowych od strony zawaliska. Zabezpie-
czenie to osigga sig:
a. za pomocg samych tylko stoséw drewnianych (rys. 115a) stawia-
nych jeden obok drugiego i wypelnionych skala plonna; wymiary
stoséw wahajg sie od 1 X 1 do 2 < 2;
b. za pomoeca stoséw drewmnianych i pasa podsadzki suchej szeroko-
Sci 4 — 10 m, najezesciej] 6 — 8 m (rys. 115b);
¢. za pomoca samego tylko pasa podsadzki (rys. 115¢).
Gdy chodnik gérny (nadsScianowy) likwiduje sie z postepem Sciany,
wtedy sie go nie zabezpiecza lecz zawala (rys. 116).
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Szeroko$é pasa podsadzki daje sie tym wigkszg, im grubszy jest pokiad.

W tych przypadkach gdy chodzi o odsuniecie chodnika od zawaliska

i zmniejszenie nacisku stropu na stosy, zabudowuje sie stojakami i po-
diuznymi stropnicamj drewnia-

ey A == S nymi pas szeroko$ci 2 m poza
</~ "“,!5“—‘- Z stosami (rys. 117). Ma to zna-

T » czenie przede wszystkim wiedy,

= gdy chodnik wykonany jest

o z przybierka spagu, w kiérym

e zalega slaby lupek. Stojaki te

ST T e~ (lamacze) jako mniej podatne

Rys. 117. Odsuniecie chodnika od za- przejmuja na siebie gléwny na-
waliska cisk stropu w chwili jego zata-~

mania sie.
Korzystniejsze warunki utrzymania chodnika uzyskuje sie wtedy, gdy
strop obok niego zawala sie w kierunku stromym.

3. WYBIERANIE POKEADU SYSTEMEM SCIANOWYM

Przy zastosowaniu systemu scianowego poklad wybieraé¢ mozna od
miejsca udostepnienia do granic (,,do pola®) albo tez od granic (,,od
pola‘).

Zaleta systemu wybierania od granic jest mozliwo§é przystapienia do
eksploatacji niemal bezposrednio po udostgpnieniu pokladu i uzyskaniu

S e
R
L) s

Rys. 118, Wybieranie systemem Sciano- Rys. 118. Wybieranie systemem Sciano-
wym w kierunku do granic wym od granic

polaczenia z szybem wentylacyjnym, przez co skraca si¢ do minimum
okres robét przygotowawezych, gdyz prowadzenie chodnikéw odbywa sie
tu jednocze$nie z posuwaniem sie przodka Scianowego (rys. 1.18.]‘ Przy
wybieraniu od granic do miejsca udostepnienia (rys. 119) chodniki trzeba
przeprowadzi¢ weze$niej, a wiec uptynaé musi diuzszy okres czasu, zanim
bedzie mozna przystapié do wybierania pokiadu.
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Przy wybieraniu do granie, gdy zaleganie pokladu nie jest znane lub
jezeli w eksploatowanej partii wystepuja uskoki wieksze od grubosci pokla-
du, chodnik podscianowy powinien wyprzedzaé $ciane o 30 — 50 m; ula-
twia to réwniez umieszczenie urzadzefl transportowych pod Sciana. Czesto
jednak chodnik podscianowy nieco tylko wyprzedza Sciane lub nawet wia-
cza sie do przodka sScianowego (rys 120), przy czym powstaje on przy
odpowiednim przybraniu spagu i podsadzeniu.

System do granic posiada jednak szereg wad. Chodnik gérnego pie-
tra (lub podpietra), ktéry stuzy za wentylacyjny dla pietra dolnego, musi
istnie¢ przez caly czas wybierania tego dolnego pietra, gdy tymczasem
przy wybieraniu od granic mozna go niezwlocznie likwidowaé w $lad za
postepem eksploatacji. Poza tym przy wybieraniu do granic chodnik ten
jest polozony miedzy starymi zrobami z obu jego stron. Wskutek tego
w wielu przypadkach utrzymanie chodnika jest trudniejsze, a koszty jego
konserwacji sa tym wieksze, im grub-
szy jest poklad. Zdarzaja sie jednak %
warunki zalegania, np. w skatach pla- /
stycznych i o duzym panujacym ci-
énieniu, kiedy utrzymanie chodnika
miedzy pasami podsadzki jest latwiej-
sze anizeli w caliznie.

KonieecznoS¢ utrzymania przez
diugi czas chodnika wentylacyjnego RN
zmusza niekiedy do pozostawienia ZRICCISERXIOION
obok niego filaréw oporowych i to
nawel wtedy, gdy przy wybieraniu
od granic mozna sie bez nich z powo- Rys. 120. Wigczenie chodnika do przod-
dzeniem obej$é. Poza tym o ile przy ki ECURONEEG
systemie od granic wybranie filaréw
jest w wielu przypadkach mozliwe w czasie prowadzenia Sciany, o tyle
przy wybieraniu do granic pézniejsze wybranie filaréw jest bardzo utrud-
nione, a w wielu przypadkach nawet wykluczone. Pociaga to za soba
wieksze straty mineratu uzytecznego. Filary te beda musialy byé tym
grubsze i tym wicksze beda straty, im grubszy jest eksploatowany poklad.

Przy wybieraniu do granic miedzy chodnikiem dolnym — transpor-
fowym, przez kiory plynie powietrze Swieze a gérnym — wentylacyjnym,
przez ktéry plynie powietrze zuzyte, znajduja sig stare zroby, totez filary
OpOrowe przy chodnikach beda réwniez wigcej lub mniej zgniecione i spe-
kane, i to tym bardziej, im grubszy jest pokiad, a wiec nieuniknione
beda tu wieksze ucieczki powietrza i gorsze warunki przewietrzania.

Obecnosé rozgniecionych filaréw oporowych przy wybieraniu pokla-
déw wegla jest jedna z najwazniejszych przyezyn pozaréw podziemnych
wskutek samozapalenia wegla. Pozary takie powstaja gléwnie w pokladach
grubszych, podczas gdy w pokladach cienkich sa one rzadkoSeia.

Jak z powyzszego wynika, ujemne strony wybierania od szybu do
granic wystepuja tym wyrazniej, im grubszy jest poklad, a zacieraja sie
tym bardziej, im poklad ten jest ciefszy; dlatego tez wybieranie od miej-
sca udostepnienia do granic moze byc¢ stosowane przy eksploatacji pokia-
dow cienkich.

W ostatnich czasach wybieranie pokiadéw systemami Scianowymi do
granic wybitnie przewaza nad wybieraniem od granic i to nawet w przy-
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padkach eksploatacji grubych pokiadéw wegla z podsadzka pltynng. Po-
dyktowane jest to gléwnie mozliwoSecig uzyskania wydobycia w najkrét-
8zym czasie.

Niekiedy dla przyspieszenia eksploatacji pierwsze pietro wybiera sie
w kierunku granicy i w tym czasie drazy sie chodnik w nastepnym pie-
trze, ktére bedzie juz eksploatowane od granicy.

Przy eksploatacji pokladdéw sklonnych do samozapalenia jak réwniez
w przypadky wystepowania kurzawki w skalach boeznych i konieczno$ei
uprzedniego jej odwodnienia (np. przy weglach brunatnych) wybieranie
systemem S$cianowym powinno bycé prowadzone od granic.

Pietra z reguly wybiera sie zaczynajge od wyzszych. Przy prowadze-
niu eksploatacji z podsadzka plynna czesto odstepuje sie od tej zasady.

Gdy zachodzj koniecznos¢ skrocenia diugosci transportu w chodniku
pigtrowym i nawigzania go do giéwnego chodnika przewozowego, nalezy

a-...‘ I M
SIS 0’0’.‘:‘ SRR R,

Gidwany chodnik Fronsporiowg

Rys. 121. Polaczenie gléwmego chodni- Rys. 122, Podzial na podpieira przy wy-
ka fransporfowego =z podscianowym bieraniu do granic
chodnikiem pietrowym

to wykonaé za pomoca pojedynczych pochyla usytuowanych skosnie do
przysziego frontu Scianowego (rys. 121), aby przy wybieraniu nizszego pie-
tra mozna bylo latwo pochylnie te przejsé przodkiem Scianowym.

Jezeli wysoko$¢é pochyla pietra jest duza, zachodzié moze potrzeba
podziatu go na podpietra i réwnoczesnego prowadzenia kilku $cian. Przy
wybieraniu do granic urobek opuszcza sie na chodnik pietrowy przez po-
chylnie utrzymywane w przestrzeni wyeksploatowanej (rys. 122). Obok
pochylni transportowej wykonuje sie zwykle rownolegla do niej pochyl-
nie schodowa. W przypadkach takich nie zachodzi pofrzeba prowadzenia
wyprzedzajacych chodnikéw posrednich, natomiast nizszy przodek Seciano-
wy powinien tu wyprzedzaé wyzszy o 20— 30 m. W miare posuwania sie
przodkéw Scianowych wzrasta diugosé chodnikow posrednich, a w zwiazku
z tym wzrastaja rowniez koszty utrzymania tych chodnikéw i fransportu
w nich urobku. Dlatego tez gdy przodki Scianowe posung sie o 200 — 300 m,
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zaklada sie nastepng pochylnie. Z jednej pochylni mozna prowadzié réw-
niez dwuskrzydlowe wybieranie systemem Scianowym (rys. 123).

Przy wybieraniu od granic pochylm'e polowe przeprowadza sie co
500 — 600 m, przy czym przodki Scianowe w podpietrach wyzszych (ry—
sunek 124) wyprzedzaja przodki nizsze.

Przy eksploatacji pokladéw o malym upadzie i podziale ich na dwa
podpietra stosowaé mozna system Scian podwdjnych o froncie ustepliwym
lub w jednej linii ze wspolnym chod-
nikiem transportowym miedzy Sciana- 77

; . : i 7 /'_/ ’./// e
mi & dwoma chodnikami wentylacyij- _‘- /
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nymi, wzglednie ze wspolnym (srod-
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Rys. 123. Dwuskrzydiowe wybieranie sy- Rys. 124, Podzial na podpieira przy wy-
stemem Scianowym bieraniu od granic

Obecnie zamiast podzialu na podpietra dazy sie raczej do zakladania
diugich $cian pojedynczych. f
Ma to nastepujace zalety:
1. Wydobycie z calego pola kieruje sie do jednego punktu zaladow-
czego, przy czym wlatwiony jest nadzor.
2. Zmniejsza sie do minimum ilo$é wyrobisk chodnikowych, a wiee
i koszty ich utrzymania,
3. Unika sie posrednich ogniw transportu (chodniki rozdzielcze i po-
chylnie).
4. Upraszeza sie plzewmhzame pola,
Oproécz tych zalet dlugie Sciany majq rowniez i swoje wady:
1. Moze zachodzié potrzeba urzadzenia przynajmniej jednego dodat-
kowego wyjscia ze Sciany (chodnika ucieczkowego).
Trudniejsze jest poruszanie sie ludzi i dostawa materialu.
Transport urobku wzdluz $ciany odbywa sie za pomocg kilku prze-
nosnikéw umieszezonych szeregowo. Zatrzymanie jednego z nich,
zwlaszeza dolnego pociaga za soba zatrzymanie robét na calej Scia-
nie; poza tym nie jest godna polecema konieczno$é posiadania
wmkszeq ilogci-silnikow, A !

2.
3.
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4. Koniecznos¢ doprowadzenia do jednego przodka duzej ilosci kabli
elektrycznych do maszyn wrebowyeh, do napedéw przenosnikéw

i do wiertarek nie jest wskazana w kopalniach gazowych.
Nalezy unika¢ prowadzenia $ciany w kierunku starych zrobdw
(rys. 125), gdyz filar weglowy miedzy Sciang a zrobami bedzie narazony
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Rys. 125, Niebezpieczne zblizanie sie Rys. 126, Niekorzystne prowadzenie
Sciana do starych zrobdw Sciany miedzy starymi zrobami

na duze ciénienie i frudnosci utrzymania przodka. Jezeli zaistnieje taki
przypadek, nalezy raczej zatrzymac Sciane i reszte wegla wybra¢, o ile
mozna, innym sposobem.

Unika¢ nalezy roéwniez prowadzenia Sciany miedzy wybranymi pie-
trami (rys. 126), gdyz i w tym przypadku wystepowaé musza zwiekszone
ci$nienia w polu roboczym. .

4. URABIANIE

Wegiel urabia sie za pomocg mlotkéw mechanieznych, wrebiarek i ma-
terialéw wybuchowych oraz strugéw jako tez innych maszyn do ura-
biania.

Wepgiel odbija sie za pomocg miothéw w tych przypadkach, gdy jest
bardzo miekki (kruchy) lub gdy ze wzgledu na stan stropu pokladu albo
wydzielanie sie metanu nie mozna prowadzié robot strzelniczych. Stoso-
wanie miotkéw moze by¢ wskazane réwniez przy obecnosci w pokladzie
przerostow dla odbicia od nich wegla.

Wykonanie wrebu odbywa sie za pomoca cigzkich wrebiarek prze-
znaczonych do pracy w diugich przodkach, Wrab wykonuje sie w wigk-
szo$el przypadkow przy spagu pokladu, Jezeli na pewnej wysokosei nad
spagiem znajduje sie przerost, ktéry wskazane jest usunaé przez umie-
szezenie w nim wrebu, wrab mozna wykonaé¢ w Srodku pokiadu. Wrebie-
nie wzdluz przodka rozpoczyna sie badz to z chodnika podscianowego,
badz tez ze Sciany po wykonaniu poczatkowego wrebu i umocowaniu
wrebnika pod katem 90° do osi maszyny. Wrab wykonuje sie z reguly
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przy jezdzie maszyny w gére i tylko przy bardzo malym upadzie mozna
go wykona¢ przy jezdzie w dol.

Najkorzystniejsza glebokosé wrebu zalezy od struktury wegla w po-
kladzie oraz od rodzaju skal stropowych i spagowych. Gleboki wrab
(2,2— 2,3 m) nalezy stosowaé przy
stropie meocniejszym i przy we- b T T P i B 2

glach duzej i $redniej twardosci, ///// // Y,

ktoére nie osiadaja po podwrebie-
niu. Przy mniejszej wytrzymatosci
stropu i przy weglu o Sredniej lub
. matej twardosei, ktory latwo osia-
da i zaciska wrab, nalezy stosowaé
glebokos¢ wrebu nie wieksza od
1,8 do 2 m przy rownoczesnym
podkladaniu do wrebu klockéw
(klinéw) w celu zabezpieczenia wrebnika przed zaci$nieciem i uzyskania
lepszych wynikéw przy strzelaniu (rys. 127). Przy weglu z wybitnym
kliwazem jak réwniez przy slabym i sypkim stropie giebokosé wrebu po-
winna by¢ mniejsza (1,5 m). Stosowanie wrebéw o glebokosci mniejszej od
1,5 m nie jest wskazane.

Oprocz wilasnosei samego wegla na glebokosé wrebu wywiera rowniez
wplyw grubosé eksploatowanego pokiadu. Im poklad jest grubszy, tym
wyrazniej przejawia sie daznos¢ do stosowania glebszych wrebow. W wa-

, S runkach Zaglebia Gobrno-$laskiego
Srednia zaleznos¢ miedzy grubosciag
pokladu m a glebokoscia wrebu b
w metrach moze by¢ wyrazona
wZOoTrem

Rys, 127. Umieszczenie klockéw we
wrebie

b=16-+02m [107]

W ciagu jednej zmiany wrebiar-
ka moze wykonaé¢ okolo 100 m wre-
bu wilaczajac w to rowniez czas po-
trzebny na opuszezanie maszyny.
Przy wiekszej diugosci Sciany zacho-
dzi potrzeba umieszczenia 2 lub wie-
cej wrebiarek.

Przy eksploatacji pokladéw gru-
bosci 3 m i wiecej z podsadzky plyn-
na nie stosuje sie wrebu.

Po wykonaniu wrebu prowadzi
sie zwykle roboty strzelnicze. Otwory
strzalowe wierci sie za pomocg wiertarek przewaznie elektrycznych, przy
czym w pokladach cienkich otwory umieszcza sie w jednym rzedzie w od-
leglosci okolo 100 — 200 mm od stropu (rys. 128a, b). Przy stropie moc-
nym otwory kieruje sie¢ ku gérze pod katem 5—10° (rys. 128a), a przy
stabym lub w obecnosci stropu falszywego wskazane jest kierowaé je
nieco w doét (rys. 128b). W pokladach sredniej grubosci otwory rozmie-
szeza sie w dwa rzedy (rys. 128e),

Odleglos¢ migdzy otworami zalezy od twardosci wegla: przy weglach
bardzo twardych i antracytach odleglosé ta wynosi 2 — 3,5 m, przy mniej

Rys. 128. Rozmieszezenie otwordw strza-
lowych
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twardych 1,2—1,5 m. Glebokos¢ otworéw przyjmuje sie zwykle
o 100 — 200 mm mniejsza od glebokosei wrebu. Ladunek materialu wy-
buchowego w kazdym otworze nie przekracza

—— 150 — 200 g, a czasamj jest znacznie mniejszy.
Urabianie wegla przez jego odstrzelenie na

- calej diugosci przodka $cianowego stwarza nie-
e F bezpieczenstwo nadmiernego osiadania stropu

=

———

w przestrzeni roboeczej i jego oslabienie. Dla
unikniecia tego w kopalniach polskich przodek
scianowy dzieli sie na odecinki (6 —12 m),

a—x T ~w ktérych urabianie rozpoezyna sie od wyko-

7 =—= nania wlomu na glebokos¢ wrebu i szerokosé

7 &  nie wieksza jak 2,5 m (rys. 129). Po zabudowa-

o #  niu wlomu dalsze urabianie wegla odbywa sie
h w kierunku wzniesienia.

?: e Zuzycie materialow wybuchowych wynosi

\
N

DARN

$rednio 50 — 100 g/t.

W ostatnich czasach do urabiania wegla
| i ladowania w przodkach $cianowych wprowa-
a——= dzono maszyny zespolowe, tzw. kombajny, kio-
re pracuja dobrze w weglach miekkich, wy-
stepuja tu jednak trudnosci utrzymania stropu

Rys. 129. Wybieranie wzdiuz przodka. W weglach Sredniej twardosci
przodka Scianowego od-  pracujg one wydajniej tylko w warunkach wy-
cmka\;“;n i przy zastoso-  stapowania w przodku ci$nienia pomagajacego

u wiomow

w urabianiu wegla, Przy zastosowaniu urabia-

rek udaje sie zwiekszyé postep przodka do

4—5 m na dobe. Wskutek wykluczenia rob6t strzelniezych przy tym spo-
sobie urabiania stan stropu bezpo$rednio w miejscu pracy polepsza sie.

|

5. OBUDOWA

W miare posuwania sie¢ przodka wyrobisko musi byé obudowane za
pomocq stropnic podpartyeh stojakami. W poczatkowym okresie wprowa-
dzania do gérnictwa weglowego systemu Scianowego stropnice dlugosci
4 — 6 m podpierano 3 do 4 stojakami i umieszczano réwnolegle do przod-
ka (rys. 130). Ten kierunek stropnic w wielu przypadkach, a zwlaszeza
przy gleboko$ci wrebu powyzej 1,3 m, okazal sie niewlasciwy, gdyz zwy-
kle przy osiadaniu stropu tworza sie w nim szezeliny rownolegle do przod-
ka. W warunkach takich o wiele lepiej spelnia role obudowa z prostopa-
diym do przodka kierunkiem stropnic (rys. 131). Obecnie w naszych za-
glebiach kierunek stropnic przy wybieraniu pokladu z zawalem jest
wylacznie prostopadly do przodka (fzw. obudowa poprzeczna). Przy pod-
sadzce suchej spotyka sie zaréwno prostopadly, jak i réwnolegly kierunek
stropnic, a przy podsadzce plynnej wylacznie kierunek réwnolegly do
przodka,

Stojaki ustawia sie w liniach prostych réwnoleglych do przodka
i w odstepach 1,0—2,0 m. W ten sposéb powstaja wolne od obudowy
pasy (,pola obudowy®), w ktérych odbywa sie ruch ludzi i transport
urobku. Dla przejécia maszyny wrebowe] wzdtuz przodka konieczna jest
wolna przestrzeri 0,8 —1 m niezabudowana stojakami -(;;pole robocze®)..
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Précz tego po wykonaniu wrebu zostaje strop niepodparty na szerokosei
réwnej glebokosci wrebu (Srednio 1,8 m), co acznie daje niezabudowany
pas szerokosci 2,6 — 2,8 m. Pociggaé to moze za soba powstawanie szcze-
lin w stropie. Dla unikniecia takich mozliwosci w §lad za posuwajaca sie
wrebiarka stawia sie stojaki wzdluz przodka, a przy stropie slabszym
stojaki powinny sie znajdowac réwniez i przed wrebiarka. Dla przejscia
wrebiarki stojaki sie usuwa, a po jej przejsciu ponownie sie je stawia.

b
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Rys. 130, Obudowa réw- Rys. 131, Obudewa prostopadia do przodka, tzw.
nolegla do przodka, tzw. ] poprzeczna

podiuina

Przy wybieraniu z zawatem obudowa powinna byé sztywna, ale jed-
noczesnie z tym musi pozwalaé na pewne swe skrocenie pod wplywem
ci$nienia przy zachowaniu potrzebnej wytrzymatosci.

Przy wybieraniu z podsadzkq i tagodnym uginaniem si¢ na niej stropu
obudowa powinna byé podatna, tzn. powinna umozliwiaé znaczniejsze
zmniejszenie swej wysokosci ped wplywem ciSnienia przy réwnoczesnym
zachowaniu niezbednej wytrzymalosei.

Tablica 38
Wymiary kopalniakow wedlug normy
PN
Kopalnialki D — 95001
Srednica |
b o w cienkim Stopnio-
Rodzaj Diugose Stopniowanie olitu erla
m cm
Stojaki norma- 0,80 — 0,90 ‘
Ine 1,00 — 7,00 ¢ 5em | 12— 18 co 1 em
7,25 — 12,00 co 25 em [
Stojaki grube 1,00 — 7,00 o 5¢m | 19 —24 | co1em
7,25 — 12,00 025 em |
Stropnice 1,80 — 1,90
2,00 — 7,00 co 5 cm 7—12 co 1 em
7,25 — 8,00 co 25 em
Krociaki 0,80
! 0,90 |
1,00 — 1,75 co 10 i25cmi 6 — 11 | co 1 cm
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Grubosé stojakdw drewnianych powinna byé dostosowana do ich diu-
godei, a wiec i do grubosci pokiadu.

Kopalniaki powinny byé suche, gdyz drewno wilgotne ma znacznie
mniejsza wytrzymatosé (okolo 50 %), a poza tym przy nacisku stropu lamie
sie bez trzasku, a wiec nie ostrzega robotnikéw przed zblizajacym sie
niebezpieczenstwem zawatu.

Najcze$ciej stosowana w naszych kopalniach dilugo$é¢ stropnic drew-
nianych wynosi 2,2 m przy obudowie prostopadiej do przodka i 4 m przy
réwnolegle]j.

W ostatnich latach do obudowy wyrobisk $cianowych zastosowano na
szeroka skale stojaki stalowe (,,stalaki®), ktére szczegdlnie dobrze nadaja
sie przy wybieraniu pokiadéw z zawalem, a to zardéwno ze wzgledu na
znaczng ich sztywnosé, jak i duza wytrzymalosé, Diugosé stropnic zelaz-
nych waha sie¢ w naszych kopalniach od 2 do 3 m i najezesciej wynosi 2,2 m.

Odleglosé miedzy stropnicami wynosi $rednio okolo 1 m. Stropnice
podparte sa na 2 stojakach, a w przypadku wiekszego ci$nienia daje sie
trzeci stojak w odleglosci okolo 30 cm od stojaka ze strony zawaliska.

Dla uzyskania najkorzystniejszych warunkéw pracy na Scianie zaleca
sie stosowaé na calej jej diugosci obudowe jednolitego typu.

Przy obudowie réwnoleglej do przodka stropnice umieszcza sie zawsze
w jednej linii (na styk), przy obudowie natomiast prostopadiej do przod-
ka spotykamy zaréwno stropnice na styk, jak i zachodzgce na siebie
okolo 0,3 m, przy czym przewaza fen drugi sposéb obudowy (rys. 131b).

Powierzchnia odslonietego stropu przypadajaca na jeden stojak
waha sie:

przy wybieraniu z zawalem od 0,5 do 1,3, $rednio 1,0 m?

przy wybieraniu z podsadzka suchg od 0,6 do 1,9, Srednio 1,2 m2,

przy wybieraniu z podsadzka plynng od 1,1 do 2,5, érednio 1,8 m?.

Zuzycie drewna na $cianach wynosij $rednio okolo 25 m3 na 1000 ton
wydobycia; zuzycie stojakéw stalowych srednio 3 sztuki na 1000 fon.

6. TRANSPORT UROBKU

Transport urobku przy systemie §cianowym podluznym odbywatl siet
dawniej recznie w sankach lub taczkach. Dzi§ sposoby te, jezeli sa stoso-
wane, to tylko w kopalniach malych i prymitywnie urzadzonych.

Mechanizacja transportu urobku wzdiuz Sciany datuje sie od chwili
wynalezienia przez polskiego inzyniera R. Riegera (pdzniejszego profesora
Akademii Gérniczej w Krakowie) przenodnikéw wstrzgsanych (patenty:
austriacki, niemiecki, francuski, belgijski, angielski i amerykanski, 1807 do
1910). Znalazly one szerokie zastosowanie przy eksploatacji cienkich
pokladéw dopiero okolo roku 1920, a w pokladach grubszych nawet p6Zniej.

Przenoéniki wstrzgsane pracuja najlepiej przy upadzie od 6° do 20°.
Powyzej 25° (samoczynne zsuwanie sie urobku), jak i przy wzniesieniach
do 3° praca rynien jest juz utrudniona. Na jeden naped moze pracowaé
60 — 70 mb rynien, rzadziej 80 — 100 mb.

Wydajnosé rynien ulozonych poziomo dochodzi do 30 —50 ton na
godzine. Przy upadzie wydajnosé ta znacznie sie'zwieksza, a mianowicie
przy nachyleniu 5° jest dwa razy, a przy 15° trzy razy wieksza. _

Przenoénik wstrzasany skladajacy sie z ogniw (rynien) dilugosci
3 (do 4) m umieszcza si¢ wzdiuz przodka, nie blizej jednak jak w przed-
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ostatnim polu obudowy, gdyz wzdluz przodka musi byé wolne miejsce do
urabiania i przejscia maszyny wrebowej.

Przy malym postepie przodka (1,0 — 1,4 m/dobe) przenosnik wstrza-
sany przeklada sie co drugie pole, przy wiekszym postepie przeklada sie
go codziennie o jedno pole. Przekladki dokonuje sie zwykle recznie za-
czynajgc od dolu przenosnika. Przy przekladaniu rynien wypada na jedna
robotnikodniéwke 10 — 15 m rynien.

Oprécz przenosnikéw wstrzgsanych do odstawy urobku wzdluz sScia-
ny znalazly zastosowanie przenosniki ta§mowe o szerokosei 650 mm i wy-
dajnosci okolo 70 ton na godzine. Umozliwiaja one transport urobku
zaré6wno w kierunku upadu, jak i wzniesienia (do 18 a nawet i 25%), Dla
ulatwienia przekladki Scianowe przenosniki skladaja sie z przesel dlugosci
1,6—2m.

Szersze zastosowanie znalazly te przenosniki do transportu urobku
w chodnikach oraz w pochylniach i upadowych.

Przenoéniki zgrzeblowe majg szereg zalet zaréwno w poréwnaniu
z przenoSnikami wsirzgsanymi, jak i faSmowymi, wskutek czego w ostat-
nich czasach stosuje sie je coraz szerzej w kopalniach wegla.

Zasadniczymi zaletami przenoénikéw zgrzeblowych sa:

1. mala wysoko$é, a wiec i tatwosé ladowania;

2. mozliwosé odstrzelenia wegla bezposSrednio na przenosnik zabudo-
wany pod ociosem $eiany, przy czym samoczynnie laduje sie znacz-
na cze$é urobku (do 40% i wiecej);

3. mozliwosé wykorzystania przenosnika (typu pancernego) jako toru
dla wrebiarki,

4. mozliwosé przekladki (przesuwania) przenoénika bez rozbierania
go na czesci;

5. mozliwos¢ zastosowania przy spagu pofaldowanym;

6. mozliwos¢ odstawy urobku zaréwno-nha doél, jak i do gory, pod
katem 307;

7. latwiejsze przenoszenie i przediuzanie anizeli przenoénikéw tas-
mowych.

Diugo$é poszezegélnych ciggéw przenosnikéw dochodzi do 100, a na-
wet i 150 m; wydajno$é do 60 — 100 t/godz. Przy przekladaniu wypada
na 1 robotnikodniéwke okolo 7T m
przenosnika,

W poktadach bardzo cienkich
odstawa wzdluz przodkéw Sciano-
wych odbywa sie za pomocg zgar-
niarek (skreperéw).

Ladowanie urobku z przenos-
nika do wozéw moze sie odbywaé . ’
bezpoéredp.lo ‘przy §c1am?, . gdzie R éiz.szafgg?;?k;rggkiaggi e
wozacy (ciskacze) podstawiaja wo-
zy pod przeno$nik. W tym przy-
padku punkt zaladowania woz6éw przesuwa sie wraz z postepem Sciany.
Dla ulatwienia ladowania chodnik pod$cianowy powinien by¢ prowadzo-
ny z przybierka spagu (rys. 132). Znacznie korzystniej jest, zwlaszcza przy
duzym wydobyciu z pola, jezeli punkt ladowania jest staly, W tym celu
zar6wno w chodniku podScianowym, jak i w pochylni prowadzacej do
gléwnego chodnika przewozowego urzadza si¢ odstawe za pomocy prze-
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noénikow tasmowych, zaladowanie zad wozéw odbywa sie w chodniku
glownym.
7. PRZEWIETRZANIE

Przewietrzanie przy Scianowym systemie podiuznym jest na og6l bar-
dzo dobre: powietrze doplywa do Sciany chodnikiem dolnym (podsciano-
wym), przeplywa wzdluz przodka w bezposrednim jego sasiedztwie i przez
chodnik wentylacyjny (nadscianowy) odprowadzane jest do szybu wyde-
chowego (rys. 118). Przy eksploatacji do granic wskutek nieuniknionych
ucieczek powietrza przez sfare zroby (rys. 118) przewietrzanie jest na ogél
gorsze anizeli przy eksploatacji od granie,

Przodek Scianowy, rzecz naturalna, mozna przewietrzaé tylko jednym
pradem powietrza; rozgalezienie pradu i niezalezne przewietrzanie kazde-
go odeinka $ciany jest tu nie do pomyélema Przepisy gornicze przewiduja
maksymalng ilos¢ ludzi, jaka moze by¢ zatrudniona w jednym pradzie.
Tak np. przepisy obewaazujace na Gémym Slasku przed wojna przewxdy—
waly maksymalnie 100 os6b w kopalni niegazowej i 80 w gazowej; prze-
pisy w Zaglebiu Dabrowskim — 150 w niegazowych i 100 w gazowych;
w Krakowskim OUG kopalnie gazowe kategorii I — 100 ludzi, katego-
rii II — 70; nowe przepisy polskie — 130 w niegazowych i 100 — w ga-
zowych,

Okolicznosé ta ogranicza zastosowanie zbyt diugich Scian wymagaja-
cych zbyt duzej obsady.

Oprécz maksymalnej dopuszczalnej obsady Sciany ftrzeba réwniez
uwzglednié¢ mozliwosé doprowadzenia przepisanej ilosci powietrza w od-
niesieniu do ilosci zatrudnionych Iudzi lub wielkoSci wydobycia ze Sciany
przy zachowaniu przepisanej predkosci powietrza w chodnikach i w wy-
robisku $cianowym,

8. PROWADZENIE EKSPLOATACJi Z ZAWALEM
(Opracowano wspé6lnie z migrem inz. A. Zyzakiem)

Wiekszos¢ zawaléw przestrzeni roboczej przy systemie Scianowym
i zwiazanych z nimi wypadkéw zdarza sie w chwili pierwszego zarabo-
wania sie stropu w uruchomionej $cianie. Przebieg pierwszego zawalu
ma poza fym decydujacy wplyw na przebieg zawaléw nastepnych, dla-
tego tez na ten pierwszy zawal nalezy zwracat szczegolng uwage i zasto-
sowa¢ jak najdalej idace $érodki ostroznosci.

Trudnoéci wywolania pierwszego zawatu polegaja na tym, ze w po-
czagtkowym okresie wybierania Sciany strop jest oparty na dwéch pod-
porach, gdy w pbzZniejszym rozwoju eksploatacji mamy juz do czynienia
z pewnego rodzaju wspornikiem, ktéry zalamuje sie znacznie latwiej.

Strop spoczywajacy na dwaéch podporach ma daznosé do zalamania sie
nad calizng, gdzie wystepuje najwiekszy moment zginajacy, totez dla
ufrzymania przestrzeni roboczej konieczne jest obudowanie jej wyjatkowo
sztywng i wytrzymatq obudowq oraz ograniczenie stosowania wrebu lub
przynajmniej jego klinowanie. Niezaleznie od tego w poczatkowym okre-
sie duzg trudnosé przedstawia wywolanie zawalu wzdtuz diugiej linii pro-
stej réwnoleglej do frontu Sciany. Azeby trudnos¢ te pokonaé, nalezy roz-
poczaé wybieranie krotszym przodkiem i w miare uzysklwa.ma zawalow
stopniowo wydluzaé front Sciany, :
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Na rys. 133, 134 i 135 pokazano kilka nastepujacych sposobéw uru-

chamiania Sciany:

1. Sciane rozpoczyna sie od dowierzehni przeprowadzonej pod pew-
nym katem do kierunku frontu $ciany (rys. 133). Pierwszy zawal
wywoluje sie w chwili gdy przodek Scianowy nie jest jeszeze diu-
gi. Przez wydluzanie przodka zasieg zawalu stopniowo sie po-
wigksza,

2. Pelny zawal wzdluz przyszlego frontu Sciany uzyskuje sig przez
wybranie pasa pokiadu wzdluz dowierzchni graniczne] przodkiem
mniejszej diugosei (rys. 134). Szerokosé tego pasa musi jednak-
ze byé wystarczajgea (15— 30 metréw) dla wywolania pelnego
zawalu.

3. Wywolanie pierwszego pelnego zawalu uzyskaé mozna réwniez
przez wybranie pierwszego pasa systemem filarowym (z zawalem)
(rys. 135).

4, Dalszym sposobem uruchamiania §ciany jest rozpoczecie wybiera-
nia pokladu z zastosowaniem paséw podsadzkowych do czasu roz-
poczecia osiadania stropu zasadniczego, tzn. po odsunieciu frontu
Scianowego na odlegtosé 40 — 50 m.

SEEIEA L
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RO AT
Rys. 133. Rozpoczecie Rys. 134. Rozpoczecie Rys. 135, Rozpoczecie
$ciany od skognej do- Sciany przez wybra- sciany przez wybiera-
wierzchni nie pasa przodkiem nie pasa systemem fi-

mniejszej diugosci larowym 2z zawalem

Jest zrozumiale, ze w okresie uruchamiania Sciany wydobycie z pola
bedzie nizsze,

Przy dwuskrzydlowym wybieraniu (rys. 123) druga Sciane mozna roz-
poczaé dopiero po uzyskaniu pelnego zawalu na pierwszej.

Przy wybieraniu z zawalem oprdcz opisanej wyzej zwyklej obudowy
przestrzeni robocze] stawia sie wzdluz przodka na granicy zawalu obudo-
we specjalng, tzw. oporowq, ktéra powinna byé w miare moznosei sztywna,
choé mimo to przy chwilowym wzroscie ci$nienia, jakie wystepuje podczas
zalamywania sie stropu, powinna sie nieco poddawaé, by nie ulegla za-
famaniu.

Przy drewnianej obudowie przestrzeni roboczej role obudowy oporo-
wej speinia najczesciej rzqd stos6w o wymiarach najezesciej 1 < 1 m. Od-
leglo$¢ miedzy stosami wynosi od 1 do 1,5 m. Stosy ze zwyklych okragla-
kéw nie nadaja sie do tego celu ze wzgledu na swojg duza Sci§liwosé.
Wypelnienie stos6w skalg plonng zwieksza ich sztywnosé, ale utrudnia ich
rozbieranie i przenoszenie, fotez stosy takie moga by¢ uzywane tylko tam,
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gdzie pozostaja na stale, np. wzdluz chodnikéw. Stosy jako obudowa opo-
rowa musza by¢ przenosne a réwnoczeSnie odznaczaé sie wickszg sztyw-
noScig. Wykonuje sie je z twardego (debowego) drewna kantowego
(rys. 136) i dokladnie klinuje pod stropem pokiadu. Klinowanie to po-
winno byé wykonane réwniez z dre-
wna twardego, gdyz miekkie ulega
nadmiernemu zgniataniu przy naci-
sku stropu i zwieksza tym podatnosé
obudowy, co niekorzystnie wplywa
na zachowanie sie stropu w polu ro-
boczym. Dla ulatwienia rozbierania
stosow uzywa sie stalowych belek
wyzwalajacych, po dwie na kazdy
stos, ulozonych na dolnej parze be-
Rys. 136, Obudowa oporowa ze sto- lek, lub trzech rzedéw szyn kolejo-
s6w debowych ! = e
wych, z ktérych Srodkowy wybija sie

a wowczas stos sie rozsypuje.

W rzadkich przypadkach obudowe oporowa wykonuje sie z jednego
lub z dwoch rzedéw stojakéw drewnianych umieszezonych blisko siebie,
tzw. organdw.

Szerokie zastosowanie w gérnictwie weglowym znalazly stosy sta-
lowe z odcinkéw starych (czasami nowych) szyn kolejowych diugoseci
0,6 — 1,50 m, Stosy takie sa znacznie sztywniejsze od debowych. Jezeli
stos ma ksztalt prostokatny, diuzsze odcinki szyn uklada sie réwnolegle
do przodka, krétsze prostopadle do niego. Dla
ulatwienia rozbierania stosu pierwsza szyne ulo-
zong na parze szyn spagowych daje sie czasami
o 25 — 30 em dluzsza od pozostatych. Przy wiek-
szych nachyleniach i grubosciach pokladéw uzy-
cie stosow z szyn staje sie niebezpieczne,

Przy stosowaniu stalowej obudowy w ,polu
roboczym role obudowy oporowej wzdiuz linii
zawatu spelniaja dodatkowe stojaki stalowe,
tzw. organowe czyli lamacze (rys. 137); obudo-
wa taka odznacza sie duza sztywnoscia. Organy
stalowe bardzo dobrze zabezpieczaja pole ro-
boeze tylko w przypadku dobrego spagu po-
kiadu. Na spagu miekkim organy wciskaja sie
wen, dlatego odpowiedniejsze sa tu stosy debo-
we lub z szyn. Normalnie wystarcza postawie-
nie miedzy stojakami zwyklej obudowy jednego
dodatkowego stojaka organowego z krotka e )
stropnica. Przy stropie mocniejszym i koniecz-
nosci strzelania dla wywolania zawalu daje sie [ 13;. Sg};‘gg‘fasgig:
dwa dodatkowe stojaki organowe. wych

W miare posuwania sie przodka Scianowego
nalezy wywolywaé zawaty poza obudowa opo-
rowd, w miare moznoSci nie rzadziej anizeli co 3 m, przy czym zawal po-
winien nastepowaé bezposrednio po wyrabowaniu obudowy za nowg linig
zrobéw. Dazy¢ nalezy do tego, by zawal wywolywano codziennie, zwlasz-
cza przy obudowie drewnianej, ktéra w wielu przypadkach nie wytrzy-
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muje dluzszego stale zwigkszajgcego sie nacisku stropu. Diuzej trwajacy
nacisk przyczynia sie réwniez do zgniatania i rozpadania sie stoséw na-
wet z dobrze wyzarzonych szyn, Zaréwno front Seiany, jak i linia za-
walu musza mieé¢ kierunek prostolinijny, gdyz w przeciwnym razie zwigk-
sza sie ciSnienie w pelu roboczym i trudniejsze jest wywolywanie dal-
szych zawalow.

Przy dostatecznie szybkim postepie przodka, codziennym rabowaniu
obudowy i utrzymywaniu prostej linii zawalu unika sie znaczniejszych
cidnien na obudowe w polu roboczym i uzyskuje sie najbezpieczniejsze
warunki pracy.

Wywolywanie zawaléw polega na przenoszeniu obudowy oporowej
oraz catkowitym usunieciu (wyrabowaniu) stojakéw i stropnic z pasa,
w ktéorym wywoluje sie zawal, Zawal wywoluje sie najczesciej przez ze-
spoly skladajace sie z 3 rabunkarzy, ktérym
wyznacza sie odeinki Sciany diugosci 13 —25m
($rednio 15 m). Przenoszenie organéw i rabowa-
nie obudowy na kazdym odeinku prowadzi sie
z dolu do géry w nastepujacej kolejnosci
{rys. 138):

1. przestawienie stojaka organowego a na

nowa linie zawalu,

2. postawienie zamiast niego stojaka drew-
nianego (krzyza) miedzy stropnicami
obudowy (czynnosSci tej czasami sie nie
wykonuje),

3. usuniecie stojakéw b spod stropnicy od
strony zawalu,

4. usuniecie stojaka c od strony przoedka
oraz stropnicy,

5. podecigcie stojaka drewnianego (punkt 2)
oraz wywolanie zawalu,

Jezeli przy stropie mocniejszym zawal nie nastepuje w $lad za wy-
rabowaniem kazdej stropnicy, przestawia sie kilka organéw i wyrabowuje
kilka stropnic (np. 3 —4), a nastepnie wywoluje sie¢ zawal. W przypad-
kach takich zachodzi zwykle potrzeba uprzedniego zabudowania na gra-
nicy rabowanego odcinka (od goéry) stropnicy na 3 drewnianych sto;a-
kach, a to dla uniezaleznienia zawal6éw w sasiednich odcinkach,

Jezeh strop jest tak mocny, Zze dla wywolania zawalu wymaga strze-
lania, czynno$¢ te poprzedza wyrabowanie obudowy na calej diugosei
Seiany.

Rys. 138, Wywolywanie
zawalu

9. PROWADZENIE EKSPLOATACJI Z PODSADZKA SUCHA
(Opracowano wspolnie z mgrem inz. S. Kokotem)

System scianowy z ugigeciem sie stropu z nielicznymi tylko wyjatka-
mi wymaga stosowania podsadzki. Im cienszy jest poklad i im gietszy
jest strop, tym mniej szezelna moze byé podsadzka. Najmniej szczelna
i najbardziej scisliwa jest podsadzka sucha czeSciowa (rys. 52a). Wicksza
szezelno$é 1 mniejsze ugiecie sie stropu uzyskuje sie przy podsadzce pel-
nej otrzymywanej na miejscu z chodnikow podsadzkowych (rys. 52b),
a najwieksza szczelno$¢ przy podsadzce pelnej dostarczane] z zewnatrz
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pola, zwlaszcza przy zastosowaniu maszynowego lub pneumatycznego
sposobu podsadzania.

Jezeli materiat podsadzkowy pochodzi z zewngtrz pola, dostarcza sie
go do Sciany chodnikiem gérnym, skad w wiekszosci przypadkow trans-
portuje sie go wzdluz Sciany za pomoca przeno$nika wstrzasanego, Przy
wykonywaniu pelnej podsadzki podsadza sie zwykle jednocze$nie dwa
pola obudowy (rys. 139). Przed pod-
'sadzaniem pasa stawia sie od strony
ociosu dodatkowe stojaki i ewen-
fualnie rozpina sie na nich siatke
druciana. Przy podsadzee czescio-
wej dostarczanej z zewnatrz pola
podsadzane pasy sa réwnolegle do
frontu Seciany (rys. 140). Zamiast
podsadzki kopalnie niekiedy stoujg
pozostawianie w wybranej prze-
strzeni stosow pelnych lub wypelnio-
nych skala plonng (rys. 53). Kaszty te
stawia sie zazwycza] w szachownice.

Rys. 138. Pelna podsadzka sucha do- Rys. 140, CzeScio- ~Rys. 141, Podsa-

starczana z zewnatrz pola (I —prze- wa sucha podsadz- dzanie pasami pro-
noénilk wsirzasany weglowy, 2 — prze- ka dostarczana stopadlymi
npsnik podsadzkowy) z zewnatrz pola do frontu Sciany

W wiekszosci przypadkéw kamien na podsadzke uzyskuje sie na miej-
seu z preybierki stropu lub (rzadziej) spagu w chodnikach Slepych, po-
zostawianych w podsadzce (rys. 52), przy czym w naszych kopalniach
czeSciej stosuje sie podsadzke czeSciowy (rys. 52b) w postaci paséow pro-
stopadlych do przodka (rys. 141). Szeroko$é chodnikéw $lepych waha sie
w naszych kopalniach od 3 do 6 m, najezesciej 4 m; szerokos$é paséw pod-
sadzki od 5 do 10 m. Podsadzka taka (rys. 52b) nazywa sie u nas niewla-
Sciwie podsadzka czedciows,

Pasy podsadzki uklada sie recznie, przy czym dla ulatwienia uzywa
sie przy ukladaniu kamienia z chodnika podsadzkowego znajdujacego sie
powyzej pasa. Wykonanie pasa zaczyna sie od ulozenia suchego muru
z grubego kamienia od strony nizej lezacego chodnika podsadzkowego, Po-
dobne suche mury uklada sie starannie rowniez od strony przodka Scia-
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nowego i wyzszego chodnika podsadzkowego (rys. 142), przestrzen zas mie-
dzy tymi murami wypelnia si¢ dokladnie kamieniem dowolnej wielkosci.
Dla zabezpieczenia pasa podsadzki przed jego obsunieciem sie stawia sie
wzdiuz dolnego muru organy (przy upadach mniejszych) lub stosy (przy
wiekszych), jak to pokazano na rys. 143.

Podsadzkarze zatrudnieni przy ukladaniu
pasow powinni byé zabezpieczeni przed ober-
waniem sie stropu odpowiednia obudowa chod-
nikéw podsadzkowych, W tym celu miejsce ura-
biania kamienia w stropie chodnika wskazane
jest utrzymywaé w wiekszej odleglosei od
przodka Scianowego anizeli miejsce ukladania
kamienia (rys. 142). Normalnie chodnik pod-
sadzkowy wyprzedzony jest przez pas pod-
sadzki o jedno pole obudowy. Wycigganie ze-
strzelonego kamienid powinno sie odbywaé za

Rys. 142. Wykonanie pasow Rys. 143, Zabezpieczenia pasa podsadz-
podsadzkowych lcowego przed obsunigciem

pomoca hakéw dostatecznej dlugosei, a wejscie do chodnikow podsadzko-
wych powinno by¢ zakazane dla ludzi.

W przypadku urabiania kamienia podsadzkowego w spagu chodni-
kow, jak réwniez przy urabianiu go w stropie pokiadéw o nieduzym upa-
dzie, pasy podsadzkowe i chodniki podsadzkowe utrzymuje sie w jedna-
kowej odleglodei od Seiany. Kamien w spagu pokladu urabia sie tylko przy
zbyt moenym stropie oraz w obecnosei metanu.

Przy wybieraniu z podsadzka sucha nalezy przestrzega¢ nastepuja-
cych zasad, ktorymi sa:

1. dokladno$é wykonania podsadzki,

2. utrzymywanie jej jak najblizej przodka (jednak nie dalej jak

4—5m),

3. dostatecznie predki postep przodka,

4. urabianie wegla bezposrednio po wykonaniu wrebu.

Aby pasy podsadzkowe nalezycie spelnialy swoje zadanie, powinny
by¢é wykonane z grubego kamienia. Wolne przestrzenie miedzy pojedyn-
czymi grubymi kawatkami kamienia wypelnia sie materialem drobnym.

Zmniejszenie postepu przodka podobnie jak i utrzymywanie pod-
sadzki w wiekszej od niego odleglosci i przedwcezesne wykonanie wrebu
powoduje wicksze obnizenie stropu oraz mniejsze zuzycie materiatu do
. podsadzania, co ze swej strony przyczynia sie do dalszego zwiekszenia
ugiecia sie stropu i mozliwosci tworzenia sie w nim szczelin i zalaman
wzdluz przodka.
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Przy przestrzeganiu powyzszych zasad krzywa ugiecia sie stropu
pokladu bedzie miala przebieg pokazany na rys. 144a. Punkt przegie-
cia K tej krzywej znajduje sie nad podsadzka, strop za$ nad przestrze-
nia robocza ma ksztalt wypukly, a wiec wystepowaé w nim beda napre-
zenia Sciskajace. Tego rodzaju ugiecie sie stro-
pu jest mnajkorzystniejsze, gdyz istniejace
w nim spekane czeSci zostanag zaklinowane,

Przy wieksze] S$cisliwosei podsadzki lub
przy utrzymywaniu jej w wiekszej odleglosci
od przodka, jak réwniez przy niedostatecznie
predkim postepie przodka linia ugiecia sie stro-
pu przybiera ksztalt pokazany na rys. 144b.
Punkt przegiecia K krzywej znajduje sie tu nad
przestrzenia rohocza i na przestrzeni KB strop
zwréeony jest wygieciem ku dotowi, a wige wy-
stqpu]a; tu naprezenia rozciagajace, co stwarza
sprzyjajace warunki dla wypadania ze stropu
poszezegblnych kawalkéw skaly,

Jezeli do powyzszych warunkéw dolaczy
sig jeszeze przedwczesne wykonanie wrebu,
punkt przegiecia K moze przesunaé sie nawet
nad calizne (rys. 144c), co stwarza jeszcze
bardzie] niekorzystne warunki i mozliwose
zalamania sie stropu wzdiuz frontu Scia-
nowego.

Mozliwy jest jeszcze czwarty typ krzywej ugiecia sie stropu (rys.
144d), ktéry moze powstaé po zatrzymaniu przodka przy dostatecznie
szczelnej podsadzee, ale przy nadmiernie podatnej lub weciskajacej sie
w spag obudowie. Wystepuja tu trzy punkty przegiecia stropu K;, K5 i Ky,
przy czym w stropie miedzy punktami K; a K. wystepuja naprezenia roz-
ciagajace.

Rys. 144, Rodzne rodzaje
ugiecia sie siropu

10. PROWADZENIE EKSPLOATACJI Z CZESCIOWYM ZAWALEM

System Scianowy z pasami podsadzki i czeSciowym zawalem stropu
(rys. 49 i 50) ma w kopalniach polskich tylko podrzedne znaczenie, zna-
lazt natomiast szerokie zastosowanie w kopalniach angielskich. W kopal-
niach tych dazy sie do unikania jakichkolwiek robét przygotowaweczych;
czesto chodnik6éw w ogéle sie nie drazy, a cale wydobycie otrzymuje sie
z przodkéw Scianowych prowadzonych od szybu do granic i tworzacych
jeden diugi front, dochodzacy do 900 m (rys. 145).

W §lad za posuwajaca sie Sciang uklada sie prostopadle do niej pasy
dokladnie wykonanej podsadzkj z wigkszych kawalkéw kamienia oraz wy-
pelnia puste miejsca miedzy nimi materialem drobnym. Materiat na pod-
sadzke bierze sie z zawalu, ktéry wywoluje sie miedzy pasami podsadzki.
Szerokosé pasow podsadzkx wynosi 4 —5m, a odleglosé miedzy nimi
8 —20, a nawet do 40 m. Im grubsza jest warstwa latwo rabujacego sie
stropu bezposredmego tym wyzsze moze hyé sklepienie miedzy pasami
podsadzki i tym wieksza moze by¢ odleglo$é miedzy nimi. _

Jezeli zawal nastepuje latwo, predkos$é posuwania sie przodka moze
byé duza; w gorszych warunkach postep bedzie musial byé mniejszy.
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Zadaniem paséw podsadzko-
wych jest stworzenie dostatecznego
podparcia dla stropu zasadniczego
i unikniecie jego =zalaman, czemu
sprzyja dokladne wykonanie tych
paséw i obecnosé miedzy nimi za-
walu, ktéry rozpiera pasy podsadzki
i utrudnia rozgniatanie ich na boki.

Na granicy zawalu stosuje sie
obudowe oporowsa ze stojakéw stalo-
wych lub stoséw.

11. PROWADZENIE EKESPLOATACITI
Z PODSADZKA PEYNNA

A g R
STa5,
'."b: SO,

N\t
. 5 \* N
Zastosowanie przy systemie Seia- \\\\ %
nowym podsadzki plynnej wymaga e
w pierwszym rzedzie mozliwie tanich
i tatwych do wykonania dlugich tam X : - —
podsadzkowych. Tamy takie budo- NP %
wane z desek lub plétna zostaly po
raz pierwszy zastosowane w Zaglebiu Rys 145 Wybieranie pokladu w ko-
Gérno-$laskim w r. 1924; od tego tez palniach angielskich z zastosowaniem
czasu datuje sie rozwéj systemow czeSciowego zawalu \
Scianowych w pokladach grubych.
Tama taka nie jest zbyt mocna i spelniaé moze swoje zadania tylko
wtedy, gdy wodg, ktéra znacznie zwieksza parcie
* materialu podsadzkowego na tame, odprowadza
urociqq podsadekomy gio w czasie podsadzania. Mozliwe jest to
i przy dobrym materiale podsadzkowym, ktory
| latwo sie osadza i z ktorego woda latwo sie
| odsacza.
| Tamy plécienne (z plétna jutowego) mogaq
l stuzyé przez krotki czas i dlatego stosuje sie
| T e tylko jako tamy czolowe stuzace do odgro-
[
I
|
|
|
|
|
|

dzenia podsadzanej przestrzeni od strony
przodka scianowego.

Z chwilg gdy przodek S$cianowy posunie
sie na pewng odleglos¢ od podsadzki (przy
mocnym stropie 6 — 10 m), buduje sie wzdluz
niego w odlegloéei okolo 3 m nowa tame, prze-
strzenn za$ miedzy tamami wypelnia sie pod-
sadzka plynng (rys. 146).

Przy budowie tamy podsadzkowej miegdzy
. stojakami obudowy stawia sie dodatkow= stu-

7%, py w odlegloéei 0,5 do 0,8 m od siebie. W przy-

% padku wybierania warstwy wyzszej (nad pod-

- sadzkg) stupy te wkopuje sie do piasku na gle-

Rys. 146, System $ciano- bokos¢ 0,5 do 0,7 rp, daja? ppd n?'m‘i poc{klad}’:
wy podhizny z podsadz- % desek Iub polowice. Stojaki majace stanowié
ka plynna szkielet tamy wzmacnia sie od strony przodka
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ryglami R i zastrzalami Z (rys. 147) lub tez rygle razem ze stojakami
przymocowuje sie¢ za pomocg starych wyzarzonych lin do stojakéw znaj-
dujaeych sie wewnatrz przestrzeni przeznaczonej do podsadzania. Na stu-
pach tamy od strony podsadzki (rys. 148) przy-
bija sie klamerkami w ksztaleie litery U druty
o Srednicy 2— 3 mm (ze starych lin) co 15 do

Rys. 147, Tama podsadzkowsa Rys. 148. Przytwierdze-
nie plotra do stlupow ta-
my

20 em, na ktére daje sie rzadkie pldtno jutowe P. W dolnej czesei tamy
plétno jest przybite do desek.

Tamy z desek mozna stosowaé zardwno jako tamy czolowe (wzdluz
przodka), jak rowniez i wtedy, gdy chodzi o zachowanie chodnika w pod-
sadzee.

Przy budowie tam czolowyech na jedna robotnikodnidowke wypada
8 do 10 m* tamy; w przypadku stawiania mocniejszej tamy, np. tamy
bocznej (wzdiuz chodnika w podsadzee) wydajnosé ta zmniejsza sie do 4 m?
na dniowke.

Odprowadzanie wody spoza tamy odbywa sie cze$ciowo przez plétno
i nieszezelnodei w tamie, co jednak jest niewystarczajgce i dlatego pozo-

stawia sie w tamie tzw. ,okna" (rys. 149)

szerckosci 0.5 do 0.6 m, ktére w miare
m podnoszenia sie podsadzki zabija sig krot-

f— p—oq | =
=l= 3}
==
=lmmie
—
=E e
== =RE
== [ s f o
= el
—_—
Rys. 149, Okno w lamie Rys, 150. Odprowadzanie wody przez
- do odprowadzania wody luinie

kimi kawalkami desek, Innym sposobem odprowadzania wody sa drew-
niane lutnie pochyle L (rys. 150) ulozone na spodzie wyrobiska z otwo-
rami O (okienkami), ktore zabija sie w miare podnoszenia sie poziomu
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podsadzki. W gérnej czesci sciany lutnie pochyla lgczy sie z pionowa,
zwana , kominem®, .

Rurociag podsadzkowy doprowadza sie gérnym chodnikiem (nadsecia-
nowym). Obstuga przy podsadzaniu sktada sie¢ zwykle z dwu ludzi. Wy-
dajnosé podsadzania wynosi najezesciej 400 — 500 m* na zmiane.

12, SYSTEMY SCIANOWE Z NOGA -

W tych przypadkach gdy warunki stropowe nie pozwalaja na stoso-
wanie wiasciwego (bez nogi) systemu Scianowego z zawalem ze wzgledu
na zbyt moeny strop, ktéry nie zawala sie nawet przy rabowaniu obudowy
co trzy wreby i gdy kopalnia chee ) e
uniknaé stosowania podsadzki, po- %%/ é% /{%/é&
kiad przy stropie srednio mocnym '
moze by¢ wybierany z noga syste- =
mem Scianowym z zawalem.

System ten wymaga przeprowa-
dzenia dodatkowych robof przygoto-
wawezych, a mianowicie dewierzchni
scianowych, od ktérych rozpoczyna
sie prowadzié przodek Scianowy. Sy-
stem Scianowy z noga stosuje sie
w dwoeh odmianach, a mianowicie
przodek mozna prowadzié:

1. w kierunku zawaliska,

2. 'w kierunku ecalizny.

Przy prowadzeniu ‘przodka Seia-
nowego w kierunku zawaliska (rys.
151) odleglosé miedzy sasiednimi do-
wierzchniami musi byé stosunkowo
nieduza (156 — 20 m), a to ze wzgle- Rys. 151. System $cianowy z noga przy
du na konieczno§é komunikowanig sie.  prowadzeniu przodka w kierunku za-
z przodkiem przez wyrobisko o znacz- = Whligla
nych wymiarach wzglednie przez ' !
chodnik obok tego wyrobiska; wobee tego musi on by¢ nalezycie zabez-
pieczony za pomoca stosow. Niezaleznie od tego zawal w poprzednio wys
branym odcinku musi nastapi¢ mozliwie wezeénie po rozpoczeciu wybie-
Trania nowego odeinka, gdyz w przeciwnym razie niebezpiecznie jest zbli-
za¢ sie do niepeinego zawaliska. Pocigga to za soba duze straty wegla.
Jezeli zawal w odeinku A nastepuje przed wybraniem odecinka B, grubosé
pozostawionej nogi zmniejsza sie do 1,6 —2 m. Dla zmniejszenia strat
wegla stawia sie wzdluz przyszlej nogi rzad organow.

Jezeli dla wywolania systematycznych zawaléw konieczna jest wiek-
sza odleglos¢ miedzy dowierzehniami (np. 20 — 25 m), korzystniejszy jest
system Scianowy z nogq N grubosei okolo 3 m przy prowadzeniu przodka
w kierunku calizny (rys. 152)

W obu przypadkach odleglosé miedzy dowierzchniami powinna byé
tak dobrana, azeby z jedne] strony bezpieczenstwo pracy w wybieranym
odeinku bylo zapewnione, z drugiej za$ azeby po wybraniu jednego odein-
ka i przejsciu na drugi oraz po wyrabowaniu obudowy z tego pierwszego
(ewentualnie po strzelaniu stropu) zawal w nim mogl nastapié, zanim

R A S S Y AT,
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przodek w odeinku drugim nie posunie sie zbyt daleko. Im skaly stropowe
sq mocniejsze, tym wieksza musi byé odleglosé miedzy dowierzchniami,
ale 1 tym grubsza musi by¢ noga,

Przy stropie lupkowym latwo rabujacym sie odleglosé dowierzchni
musi by¢ mata; pociaga to za soba duza iloSé robo6t przygotowawezych i du-
ze straty wegla, wobec czego omawiany system nie jest korzystny. Po-
mimo to system ten pod nazwa ,systemu brzeszczanskiego® byl stosun-
kowo szeroko stosowany w naszych

27 ff/,’/’fl// ff,,’/’/;/// kopalniach poczatkowym okresie
MM%fﬁﬂggﬁ “?prowadzan\;; u nas systemoéw Scia-

%
; & nowych nawet pod stropem latwo ra-
bujgecym sie, gdyz jest on mniej klo-
potliwy i wymaga mniejszego do-
$wiadczenia, anizeli system Scianowy
bez nogi. Obecnie system Scianowy
z noga zostal prawie zupelnie wy-
8 T party przez systemy $cianowe bez
nogi.
Gdy w stropie zalega mocny pia-
skowiec, odleglosé miedzy dowierzch-
niami musi byé duza (80— 100 m)
i dla bezpieczenstwa pracy w przod-
ku nalezy w §lad za posuwajacym
sie przodkiem w kierunku wybranej
3 1 przestrzeni (eksploatacja w przeciw-

vy 111 Kierunku nie jest w tym przy-
padku uzasadniona) jednoczesnie pod-

Rys, 152. System Scianowy z noga przy  sadza¢ wyrobisko. System taki moz-

prowadzeniu prZ{l)?;(na w kierunku ea- . salecaé przy wybieraniu pokia-

o déw grubych z podsadzka plynna

w przypadku stropu wyjgtkowo

sztywnego, ktory nie ugina sie nawet na wielkos¢ Scisliwosci piasku. Jezeli

odleglo§é miedzy dowierzchniami bedzie tak dobrana, ze w czasie wybie-

rania pola strop spoczywajacy na dwu podporach utrzymywac sie bedzie

bez zalamania, a po wyeksploatowaniu pola, a wigc po usunigciu jednej

podpory zalamie sie na granicy calizny i podsadzki, unikniemy systema-
tycznych zawaléw stropu nad przodkiem Scianowym.

13. ORGANIZACJA ROBOT I WYDAJNOSC PRACY NA SCIANIE

Przy wybieraniu systemem Scianowym wyréznia sie pieé¢ gléwnych
grup czynnosci:
Urabianie i zabezpieczenie miejsca pracy. Nalezg tu: wykonanie
wrebu, wiercenie ofwordw, strzelanie, urabianie reczne i miotka-
mi mechanicznymi oraz obudowa przodka,
Odstawa urobku. Zalicza sie tu fadowanie do przeno$nikéw, obstu-
ge i drobne naprawy urzadzen transportowych.
3. Przekiadanie rur powietrznych, kabli i urzadzen transportowych.
4. Czynnosci majgce na celu panowanie nad stropem, a wiec wywoly-
wanie zawalow lub wykonywanie podsadzki,
5. Dostawe materiatéow, a przede wszystkim drewna.

b
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Czynnosci te nalezy tak zorganizowaé, azeby w ciggu doby, tzn. trzech
zmian, caly cykl robét byl wykonany, gdyz taka organizacja robot daje
najlepsze wyniki przez uzyskanie réwnomiernego wydobyecia i nalezyte
wykorzystanie urzadzen maszynowych.

Pojecie cyklu w odniesieniu do Sciany w pokladzie cienkim mozna
okresli¢ jako zesp6t czynnosci od jednego wrebu do drugiego. Jezeli w cig-
gu doby (3 zmian) wykonuje sie jeden cykl robét, to prace taka nazywa-
my jednocyklowa, jezeli cykl robét wykonuje sie w ciggu dwéeh zmian'—
péttoracyklowa. Czasami udaje sie w ciagu doby wykonaé dwa cyklé lub
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Teykl zamkmety

Rys. 153. Harmonogram czynnoéci przy scianowym systemie wybierania z zawalem

-

nawet wiecej. Zdarza sie jednak, przy gorszej organizacji, Ze na wyko-
nanie jednego cyklu trzeba czterech zmian (praca 3/4-cyklowa), szeSciu
zmian (1/2-cyklowa) lub nawet wiecej.

Po wykonaniu rob6t wehodzacych w zakres jednego cyklu przodek
posuwa sie o jeden tzw. 2abiér, badz to na glebokosé wrebu (np. 1,8 m),
badz tez o jedno pole obudowy (przy urabianiu za pomoca miotkéw me-
chanicznych o 0,8 do 1,1 m). Przy prowadzeniu robét przygotowawczych
przodek posuwa sie w ciagu jednego cyklu na glebokos$é otworéw strza-
lowych przy uwzglednieniu wspoélezynnika ich sprawnosei.
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Przy wybieraniu pokladéw grubych z podsadzka plynna cykl obej-
muje wymienione wyzej czynnosci, ale bez podsadzania, ktére wykonuje
sie okresowo co kilka dni, zaleznie od szerokosci pasa, W czasie podsa-
dzania, ktére zaleznie od dlugosci Sciany, szerokosci pasa i wydajnosci
urzadzenia podsadzkowego trwa 6 do 24 godzin. robét w przodku zwykle
sie nie prowadzi.

Organizacje robot przedstawia sie wykreslnie za pomoca tzw. harmo-
nogramu (rys. 153). gdzie na osi odcietych odmierza sie czas pracy, a na
osi rzednych dlugos¢ przodka Scianowego, liczac od dolnego chodnika (pod-
$cianowego).

Robotnicy zatrudnieni przy urabianiu i ladowaniu wegla -pracuja
wzdluz przodka, ich ilosé wiec zalezy od diugoSci Sciany. W kopalniach
polskich na jednego czlowieka zatrudnionego w samym przodku S$ciano-
wym przypada najeczesciej 3 — 5 m Sciany, przy czym dolna granica od-
nosi sie do pokladéw wiekszej grubo$ei, gérna do pokiadow cienkich.

Wydajnosé obsady w przodku Scianowym zalezy od organizacji pra-
cy, stopnia zmechanizowania, grubo$ci pokiadu, dlugodci Sciany, zastoso-
“wanego sposobu panewania nad stropem, warunkéw naturalnych (cidnie-
nie, charakter skal, doplyw wody itd.) i w réznych kopalniach waha sie
w szerokich granicach. | : '

Dla zorientowania sig, jak duzy wplyw na wydajnosé wywierajg nie-
ktore czynniki, przytoczymy wyniki uzyskane ze szezegbélowej analizy sy-
steméw Scianowych z wiekszej ilosci kopaln za rok 1948. W przytoczonych
w dalszym ciagu wzorach uwzgledniono Srednig wydajnosé obsady na
weglu (W ton nia robotnikodniéwke); najwieksze wydajnosci byly wyzsze
od tych Srednich o 33 %, a w poszezegblnyeh przypadkach nawet o 50 %.

Wplyw grubosei pokladu m

W=107-Vm—383m (108 a]

Blizsza analiza tego wzoru wykazuje, ze przy zwiekszaniu grubosci
pokladu wydajnosé na poczatku wzrasta (rys. 114), osiagajac najwieksza
wartosé przy m — 2.5 m, a nastepnie maleje. Tak wiec przy zastosowaniu
systemu Scianowego najwiekszq wydajnosé przodkowaq uzyskuje sie w po-
kiadach grubosei okoto 2,5 m.

Wzér ten odnosi sie zaréwno do pokladéw mniejszej grubosei, w kto-
rych wykonywany jest wrab glebokosci 2m, jak i do pokladéw grubszych
wybieranych z podsadzka plynna bez wrebu.

Wydajno$é robotnika przy wiekszej glebakosci wrebu (b metrow)
jest na ogdl wieksza. Dla uwzglednienia tego czynnika nalezy w przy-
padku stosowania wrebu i pelnego eyklu robét na dobe korzystac z wzoru

W =10k (107 -)/m—33m) (108 b]
gdzie
k=10,86 + 007 -b [109 a]

Przy niepelnym eyklu robét na dobe wydajnosé obsady jest nizsza

i w przyblizeniu odpowiada takie] wydajnoSci, jaka uzyskuje sie przy

glebakosci wrebu rownej postepowi przodka na dobe (x metrow). Tak wiec

przy postepie przodka x < Db wartosé wspoélezynnika &k jest mniejsza
1 wynesi

k— 0,86 <+ 0,07 x [109 b]
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Przyktad Jaka jest srednia wydajnosé na weglu w pokladzie grubosci
m— 1,5, przy glebokosci wrebu b = 2m i postepie sciany x = 1,2 m/dobe?
Wsapéotezynnik k (wzor [109b])
o — 0,86 -+ 0,07 . 2. 0,6 = 0,944
Wydajnoéé [108D]):

— 0,944 - (10,7 - ' 1,5—33 - 1,5)= 17,7 ton na dniéwke.
Przy pelnym cyvklu robét na dobe (v = b=2) otrzymamy wyzsza wyda;nosc
a mianowicie :
W — 8,2 ton na dniowke. i
Wydajnosé catej obsady sSciany tacznie z wszystkimi pracami pomoc-
niczymi w stosunku do wydajnoSci obsady na weglu (100 %) przedstawia
sie Srednio jak nastepuje: -

19471, 1848 r.
przy wybieraniu z zawalem . . . . 54% . . . . B4 %
przy wybieraniu z podsadzka sucha . . 42 % . . . . 47 %
przy wybieraniu z podsadzka plynna . 60% . . . . 56%

Jak z tego wynika, najwiekszy wplyw rob6t pomocniczych na obni-
zenie Sredniej wydajnosei na Scianie przejawia sie przy wybieraniu z pod-
sadzka sucha.

Jezeli chodzi o pokiady cienkie, ponizej 1,3 m, to najwicksza wydaj-
nos¢ catej obsady Sciany ofrzymuje sie przy diugosei sciany w granicach
od 220 — 300 m.

Dla unikniecia spadku wydobycia w eczasie likwidacji scian musza byé
w odpowiednim czasie przeprowadzone roboty przygotowawcze dla Seian
nastepnych.

Gdy wydobycie ze émany zostaje zatrzymane wskutek zawatu lub in-
nych przyeczyn, zastepuje sie ja $ciang zapasows.

- Sciany zapasowe (rezerwowe) i przylegajace do nich chodniki po-
winny by¢ calkowicie przygotowane i wyposazone do uruchomienia kaz-
dej chwili.

Wiydobycie wegla, niezbedne do utrzymania przodkéw zapasowych
w stanie pelnej getowosci, wigcza sie do ogélnego planu wydobyeia kopalm
i zaleznie od warunkéw prowadzi okresowo lub stale.

- Przy stalym obsadzeniu Seian zapasowych wydobycie z nich nie po-
winno przekraczac 30 % Sredniego wydobycia z takich samych $cian czyn-
nych.

Jezeli wydobycie to jest wieksze od 30 %, wowczas Sciany nie uwa-
Za sie za zapasowa. Jezeli przodek zapasowy znajduje sie w normalnej
eksploatacji dhuzej anizeli 15 dni, zalicza sie go do przodkéw czynnych.

14, ZAWAEY W PRZODEKU SCIANOWYM )

Przy nieodpowiednip dobranym i nieprawidlowo przeprowadzanym
sposobie panowania nad stropem, jak réwniez przy wadliwej obudowie
przestrzeni roboczej mozliwe sa zawaly wzdluz przodka scianowego.

W przypadku powstania takiego zawalu zachodzi potrzeba doprowa-
dzenia Sciany do stanu, w kiérym mozliwe jest kontynuowanie normal-
nych rebot el«.splaatacy]nych ?

1) Wedlug B. W. Bokija, Gornoje dielo, 1949,
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Jezeli strop obnizy! sie zacznie wzdiuz przodka zaciskajgc i czescio-
wo zawalajgc przestrzen robocza, nalezy przede wszystkim przedsigwziac
érodki w celu niedopuszezenia do rozprzestrzenienia sie zawalu na Scianie,
przez wzmocnienie obudowy i postawienie w razie potrzeby stosow.

Przebudowe $ciany w czeSci zawalonej rozpoczyna sie z dolu do
gory, usuwajac stopniowo zawalisko, wykonujac dokladna obudowe
z odrzwi i wyjmujac spod zawalu
urzadzenia transportowe i inne. Réw-

Szczeling m stropie
asaghi

Rys. 154, Przebudowa zawalonej Sciany Rys. 155. Zatamanie sie stropu nad
ealizng

noczesnie z tym prowadzi sie obok zawalu chodnik na szerokos¢ jednego
pola obudowy (rys. 154a).

Przy wigkszych zawatach obudowuje sie przodek od strony zawaliska
skoSnymi stojakami (rys. 154b), pod oslong ktérych prowadzi sie chodnik
w weglu obok zawalu i obudowuje go odrzwiami (rys. 154c),

Czasami strop bywa naruszony w glebi calizny, przy czym wegiel
ulega zgnieceniu (rys. 1556). W przypadkach takich nie nalezy prowadzié
chodnika bezpoérednio obok zawaliska (niebezpieczenstwo naglego za-
watu), lecz odstgpi¢ od niego na pewng odleglos¢ i prowadzi¢ nowa do-
wierzchnie $cianowa, 1aczac jg co 5§ — 6 m z zawaliskiem dla obiegu po-
wietrza,

Przy likwidowaniu zawalu sSciany nalezy prowadzi¢é roboty bez
przerwy, stosujge mozliwie duzy postep przodka.

VII. SYSTEMY SCIANOWE PODLUZNE W POKLADACH CIENKICH
O STROMYM UPADZIE

1. ROBOTY PRZYGOTOWAWCZE I SPOSOE WYBIERANIA
(Opracowano wspolnie z mgrem inz. Z, Kowalczykiem i mgrem inz. W. Nowakowskim)

Przy eksploatacji poktadéw stromych prowadzi sie zwykle podwdjne
chodniki, przy czym nad chodnikiem przewozowym pozostawia sie zwy-
kle niewybrany filar grubo$ci 8 — 10 m. Filar taki pozostawia sie row-
niez i pod chodnikiem wentylacyjnym, jezeli eksploatacje prowadzi sie
z zawalem w kierunku do granic. Przy eksploatacji od granic, jak réwniez
przy stosowaniu podsadzki, mozna nie pozostawia¢ filaru pod chodnikiem
wentylacyjnym.
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Front Sciany moze by¢ normalny (prostopadly do rozcigglosci) lub
przekatny, prostolinijny lub ustepliwy. Dlugosé frontu nie przekracza
zwykle 80 — 100 m. Obudowa w pokladach stromych jest z reguly po-
diuzna, tzn. rownolegia do frontu Sciany. Przy mocniejszych skalach boecz-
nych podpiera sig¢ zwykle stropnice diugosci okolo 2,7 m trzema stojakami.
Przy slabym stropie i spagu oraz nachyleniu pokladu powyzej 60°
stosuje sie obudowe ramowa, tzn. obudowuje sie nie tylko strop, lecz réw-
niez spag pokladu. Przy spagu spelzajacym stosuje sie taks obudowe nawet
przy upadzie 45° a w przypadku pojawienia si¢ wody na Scianie takze
przy skatach bardziej zwiezlych. Przy weglu stabym obudowuje sie (opina
sig) ociosy weglowe,

Obudowa w pokladach stromych
stuzy nie tylko do rozparcia stropu
i spagu, lecz réwniez do ruchu ludzi,
dlatego tez odleglosé miedzy strop-
nicami wynosi 0,9 —1,0m i nie po-
winna byé¢ wieksza od 1,2 m.

W pokiadach stromych znajduja
szerokie zastosowanie stosy drewnia-
ne z dodatkowymi stojakami (rys.
156), ktore =zabezpieczaja okraglaki
stosu przed stoczeniem sie, Odleglosé
miedzy stosami zalezy od wytrzyma- Rys. 156. Stos oparty na stojakach
toSei skal. Odleglos¢ od Srodka do
srodka stoséw w rzedach rownoleg-
tych do przodka wynosi zwykle 2 do 4 m, odleglo$¢ miedzy rzedami 3 do
6 m; liczba rzed6w, najczesciej 3, przy czym rzad ostatni znajduje sie poza
ciagiem rynien do opuszczania urobku.

1. Przodek mormalny prostolinijny. Przodek prostolinijny stosuje sie
przy urabianiu za pomoca maszyn wrebowych. Dla zabezpieczenia wre-
biarki przed zerwaniem sie zaopatruje sie ja w dodatkowa line ochronna
z kolowrotu umieszczonego w chodniku gérnym, przy czym praca ponizej
wrebiarki w ruchu jest zakazana. Jezeli urabianie odbywa sie odeinkami

(w weglu miekkim), zatrzymuje sie wrebiarke i za-
bezpiecza ja dodatkowo stojakami postawionymi
za wrebiarka. Otwory strzalowe wierci sie przed
wrebieniem. Po urobieniu podwrebionego odcinka
T i jego obudowaniu mozna przystapi¢ do dalszego
wykonywania wrebu. W urobionej i obudowanej
czesci przodka umieszeza sie co 5 — 15 m, zaleznie
od grubosci pokiadu, przegrody poprzeczne (za-
stawki) z grubych bali 50 mm lub z polowic (rys.
157). Zastawke przymocowuje sie do stojakéw ha-
kamij lub gwozdziami. Zastawki powinny by¢ na-
Rys, 157, Zaslona z bali chylone w strone pola transportowego pod katem
nie wiekszym jak 30°% tak aby czes¢ wegla pozo-
stawala na zastawkach i stanowila rodzaj podusz-
ki dla staczajacego sie urobku, W pokiadach o nachyleniu powyzej 60"
zastawki musza by¢ zbudowane na cala grubosé pokladu.

Czesto sie zdarza, ze w miare wykonywania wrebu z dotu do géry pod-

wrebiony wegiel odrywa sie i spada na dél. W tym przypadku przestrzen
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robocza nie moze by¢ obudowana az do czasu ukonfczenia wrebu, poniewaz
spadajace kawalki wegla czasami wybijaja stojaki z poprzednio postawio-
nego rzedu. Dla unikniecia tego w miare posuwania sie maszyny wrebowej
odeskowuje sie przestrzen robocza dla wytworzenia zbiornika na wegisl.
Po ukonczeniu wrebu wegiel wyladowuje sie z tego zbiornika do wozdw
znajdujgcych sie w chodniku przewozowym, przodek zas obudowuje sie
z gory na dol.

Przy stosowaniu wrebu prostolinijny przodek Scianowy moze odchy-
la¢é sie o 8" od kierunku upadu pokladu, tak aby gérna czesé Sciany wy-
przedzata dolna, W warunkach takich uzyskuje sie lepsza prace wre-
biarki.

2. Przodek schodowo-stropowy. Przy urabianiu reeznym Iub za
pomocg miotkéw mechanicznych, gdy goérnicy sg rozmieszezeni jeden
pod drugim, wybieranie wegla prowadzi sie najczesciej przodkiem
schodowo-stropowym (rys. 158). Im wiecej dolny odcinek przodka wy-
przedza odcinek gorny (im szersza jest stopa od-
cinka), tym lepiej jest zabezpieczony pracujacy
w nim gérnik przed spadajgcym urobkiem, ale
tym latwie] moze oderwac sie i spasé wegiel ze
stopy odcinka gérnego, zwlaszeza przy wigksze]
grubosei pokladu i przy malej wytrzymalosei
wegla. Przy wiekszym wyprzedzaniu odeinkéw
zachodzi poza tym niebezpieczenstwo zbierania
sie metanu pod stopa odcinka gornego. Nor-
malnie, przy dlugodciach odeinkéw Sciany
6 — 8 m ich wyprzedzanie wynosi 2 lub 3 pola
obudowy; przy wiekszych dlugosciach dochodzi
do 5 — 7T m. Wyprzedzanie najnizszego odcinka
Sciany jest zwykle o 2 — 3 m wiecksze od nor-
malnego, a to dla wytworzenia w dolnej czesei
przodka wolnej przestrzeni dla magazynowania
urobku,

Diugosé (wysoko$é) odcinkow $ciany zalezy
od twardoegei wegla, grubosei pokladu i sposobu
urabiania wegla. Tak np. w latach ubiegliych
w Zagtebiu Donieckim przy recznym urabianiu

Rys. 158, Sysiem sciano-  wegla dlugosé ta wahala sie od 4,25 m (przy

wy schodowo-stropowy  eglu twardym) do 8,5 m (przy miekkim); przy

uzyciu miotkéw mechanicznych diugosé odein-

kow wynosila 6.4 — 8,5 m przy weglu twardym,

8,56 — 10,6 m przy weglu Sredniej twardosei i 10,6 — 149 m przy weglu

miekkim. Po wprowadzeniu stachanowskich metod pracy diugos¢ odein-
kow Seciany zostala znacznie zwiekszona, a mianowicie:

Gruboké po- Dlugosé odeinkow Sciany, gdy wegiel jest
kladu miekki |éredniej twardosei | twardy
m m m m
05 — 09 40 32 20
09 — 1,1 50 36 24
11— 15 40 32 20
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Najtrudniejszg praca gérnika jest wykonanie weigcia pod stopa wyz-
szego odcinka Sciany (rys. 159a), od ktérego rozpoczyna sie zwykle ura-
bianie wegla na danym odcinku (rys. 159b). Przy tym kierunku urabiania
gornik jest lepiej zabezpieczony przed spadajacymi kawalkami wegla
i utatwione jest wykonanie obudo-
wy w slad za wybieraniem wegla.
Im wieksza jest dlugosé odeinkow
Sciany, tym stosunkewo mnisjsza
ilos¢ czasu traci sie na wykonanie
weieé 1 tym wieksza jest wydaj-
nosc gornika.

3. Przodek schodowo-spygowy
(rys. 160). Przy przodku schodo-
wo-spagowym odpada potrzeba

Rys. 159. Urabianie wegla przy uzy- Rys. 160. Systemn sScianowy przekatny
cilt miotka mechanicznego schodowo-spagowy

kaonywama weiecia w gérnej czesei odeinka, co przyezynia sie do zwigk-
szenia wydajnos$ci pracy. Kierunek frotu przy tym systemie musi byé¢
przekatny, co jest niebezpieczne dla zatrudnionych ludzi, zwiaszcza przy
weglu slabym, a to ze wzgledu na mozliwosc obrywania sie z przodka
wegla. Sposéb ten jest malo stosowany.

2. OPANOWYWANIE STROPU W POKLADACH STROMYCH

Panowanie nad stropem w pokladach stromyech nie jest jeszcze roz-
wigqzane w takim stopniu, jak fo sie dzieje przy eksploatacji pokladéw
o malym nachyleniu, niemniej jednak w ostatnich latach ukazalo sie w li-
teraturze radzieckiej szereg prac (Dawidianc, Zajcew, Gojchman, Lipko-
wicz, Matiuchin), ktére zagadnienie to posunely znacznie naprzod.

Do niedawnych jeszcze czasow w Zaglebiu Donieckim dla panowania
nad stropem stosowano irzy sposoby: podsadzke pelna, podsadzke cze-
Sciowa (w wiekszosSel przypadkéw) 1 pozostawienie stos6w w staryeh zro-
bach dla wywolania lagodnego ugiecia sie stropu. W kopalniach polskich
strome poklady nie odgrywaja tak powaznej roli, jak poklady o malym
nachyleniu, i eksploatuje sie je przewaznie z podsadzka pelng, a fo
ze wzgledu na posiadanie nadmiaru kamienia z robét kamiennych
i pluczek.
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Przy wybieraniu pokiadow stromych mozliwe sg nastepujace sposoby
panowania nad stropem (i ewentualnie spagiem):
pelny zawal,
czesciowy zawat,
podsadzka pelna,
podsadzka czeSciowa,
fagodne ugiecie stropu.
. Wybieranie z zawatem (rys. 161) moze byé stosowane przy ska-
lach stropowych klasy I (grubos$¢ stropu bezposredniego jest wieksza od
6- do 8-krotnej grubo$ci poktadu) i przy skalach spagowych Srednio-moc-
nych, jak réwniez przy stropie klasy II (gruboéé stropu bezposredniego

=T W DD

\\‘l

V0bCo0OO0DOBCOODO00DOO000O D

o
Tttty
SRR

_
/
g

NN

Rys. 161. Wybieranie po- Rys. 162, Przyktlad stoso- Rys. 163. Wybieranie po-
kiadéw stromych z za- wania czeSciowego za- kladdw stromych z pod-
walem wahu w pokiladzie stro- sadzksa peina
mym

mniejsza od 6- do 8-krotnej grubosci pokladu), jezeli upad pokladu jest
wiekszy od 60° a w spagu zalegaja skaly latwo rabujace sie o gruboseci
powyze] b-krotnej grubosei poktadu.

Jako obudowe oporowa, poza kt6ra wywoluje sie zawal, nalezy sto-
sowaé jeden lub dwa rzedy organéw, spoza ktérych rabuje sie obudowe.
Czas polrzebny na postawienie jednego stojaka organowego wynosi
3 —4 minut, na rozebranie jednego stosu 12 minut, na przeniesienie drew-
na i postawienie stosu 13 — 15 minut. Odstep miedzy kolejnymi liniami
zawalu zalezy nie tylko od wlasnosci skat, lecz i od kata upadu. Im kat
ten jest wiekszy, tym — przy jednakowych innych warunkach — trud-
niej jest wywolat zawal, a wskutek tego przy eksploatacji pokladéw stro-
mych zawaly wywoluje sie w rzadszych odstepach, anizeli przy wybie-
raniu pokiadéw o malym nachyleniu, np. co 7— 10 m. Rabowanie obu-
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dowy nalezy prowadzié¢ z dolu do géry i to w czasie, gdy nie ma pracy
na $cianie.

Jak wykazaly doSwiadczenia Zaglebia Donieckiego, przy zastosowaniu
systemu z zawalem dato sie unikna¢ okresowych zawaléw do przodka,
jakie zdarzaly sie np. przy lagodnym osiadaniu stropu na stosach pozo-
stawionych w starych zrobach. Warunkiem powodzenia tego systemu
wybierania jest wywolywanie zawalow wzdiluz linii prostej mozliwie bli-
sko przodka Scianowego. Pod tym wzgledem przodki prostolinijne oraz
ustepliwe, ale skladajace sie z dlugich odeinkéw przy malym ich wzajem-
nym wyprzedzeniu sg korzystniejsze anizeli odeinki krétkie przy wiekszym
wzajemnym wyprzedzeniu.

2. Wybieranie z zawatem czeSciowym nalezy stosowaé przy stropie
klasy II i przy skalach spagowych sredniomocnych. Sposéb ten przy-
puszczalnie nie znajdzie szerszego zastosowania, niemniej jednak mozliwy
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Rys. 164, Pasy poc_lsadzki po rozciag- Rys. 165. CzeSciowy zawal pasami po
tosei wzniesieniu

jest wariant pokazany na rys. 162, przy ktérym podsadza sie goérna czesc
Sciany, przeprowadza sie chodnik podsadzkowy w czeéci Srodkowej, pod
nim wykonuje sie pas podsadzki, a nad nim wywoluje sie zawal.

3. Wybieranie z podsadzkq pelng nalezy stosowaé w przypadkach
zalegania w bezposrednim stropie i spagu skal bardzo stabych (wieksza
grubos¢ stropu lub spagu falszywego) jak réwniez przy skalach pecznieja-
cych. Kamien na podsadzke powinien byé¢ drobny i w razie potrzeby roz-
drabiany w famarkach. Przy wiekszym wyprzedzaniu sgsiednich odcinkéw
Sciany i przy malej ich dlugosei podsadzka zsypywana z chodnika gér-
nego ukiada sie pod katem stoku naturalnego (rys. 107), przy odecinkach
diugich i malym wyprzedzeniu utrzymuje sie¢ schodowa linie podsadzki
wzdiuz frontu Scianowego (rys. 163). Nie nalezy podsadzaé w czasie zmia-
ny wydobywezej.

4.- Wybieranie z podsadzkq czesciowaq pasami po rozciaglo$ei nalezy
stosowac przy stropie trudno rabujacym sie (klasy IIT lub II) i przy spagu
moenym, przy spagu natomiast sklonnym do spelzania pasy podsadzki
nalezy ukladaé¢ wzdluz upadu. Ten drugi sposéb nalezy stosowaé réwniez
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i w pokladach gazowych kategorii III jak réwniez w pokladach niebez-
piecznych pod wzgledem wybuchéw pylu.

Pasy podsadzki po rozciagiosci uklada sie ze skaly otrzymanej z przy-
bierki spagu w chodnikach Slepych (rys, 164); przy bardzo mocnym spggu
przybiera sie stropu. Pasy podsadzki szerokosci 8 —10 m uklada sie na
odeskowanych stosach i przediuza je codziennie. Praca ta w warunkach
pokladéw stromych jest ulatwiona, gdyz spadajaca w dé! podsadzka do-
kladnie wypelnia przestrzen az do stropu.

Jezeli skate do podsadzki otrzymuje sie z zewnatrz pola, rozmieszeza
sie¢ pasy podsadzkowe szerokosSci 4 —6 m po upadzie. Odleglos¢é miedzy
pasami podsadzki przy spagu mocnym wynosi 10 — 15 m, przy spelzajg-
eym 6 — 10 m. Dla utrzymania pasa podsadzkowego ustawia sie stosy po
upadzie,

Oprocz takiego sposobu ukladania pasow zaproponowano (Gojch-
man i Lipkowicz) wykonywanie pasow po upadzie przez strzelanie w stro-
pie i spagu pokladu (rys. 165). W tym celu co 5— 10 m ustawia sie dwa
rzedy organéw w odleglosci 4 — 5 m od siebie oraz strzela sie w stropie
lub w spagu, wzglednie i w stropie i w spagu. -

Przy podsadzce czeSciowej wystarcza zwykle w pokladach stromych
podsadzenie 30 — 40 % wybrane] przestrzeni.

5. Lagodne ugiecie stropu moze mie¢ stosowanie przy stropie giet-
kim (klasy IV) i dowolnym spagu, gdy grubo$é¢ pokiadu nie przekracza
0,7 m. Jezeli spag pecznieje, spos6b ten nadaje sie do grubosci pokladow
okolo 1 m. Jezeli przy lagodnym ugieciu stropu obniza sie on znacznie
nad przestrzenia robocza, nalezy ja chroni¢ za pomocg rzedu stoséw prze-
nosnych, Przy wigkszej grubosci pokladu lub przy mniej gietkim stropie
lagodne ugiecie mozna osiggnaé przez pozostawienie stoséw w wybranej
przestrzeni.

VIII. SYSTEMY SCIANOWE POPRZECZNE

W systemie Scianowym poprzecznym przodek zajmuje polozenie w kie-
runku rozciagloéci, posuwaé sie wiec moze w kierunku wzniesienia lub
upadu. Ten drugi sposéb prowadzenia Sciany jest na ogé! niekorzystny
i moze byé stosowany tylko przy upadach bardzo matych, przy niemal
poziomym zaleganiu pokladéw, Tak wiec zasadniczo w systemach S$ciano-
wych poprzecznych Sciang prowadzi si¢ w kierunku wzniesienia, przy
czym system ten nie jest korzystny dla upadéw powyzej 25 — 30°.

1. Roboty przygotowawcze w rzadkich tylko przypadkach mozna ogra-
mczyé do prowadzenia chodnikéw pietrowych Iub rozdzielezych, wtedy
mianowicie, gdy przodek jest ustepliwy, schodowy (rys. 166), lub
gdy Sciana nie ‘ma polaczenia z gérnym chodnikiem rozdzielczym
(rys. 167).

Takie systemy wybierania sg niekorzystne, gdy podsadzka ma byé¢ do-
starczana z zewnatrz pola i to zaréwno przy zastosowaniu podsadzki su-
chej jak i plynnej, gdyz tak jedna jak i druga korzystniej jest dostarczaé
z chodnika gérnego i to bezposrednio do poszezegblnych przodkéw lub
ich odeinkow (przy schodowym ich rozmieszezeniu). Poza tym w systemie
pokazanym na rys. 167 przewietrzanie jest utrudnione, zwlaszcza przy
wiekszym upadzie, wskutek obecnosci schodzacego pradu zepsutego i ogrza-
nego powietrza oraz nieuniknionych ucieczek powietrza S$wiezego naj-
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krotsza droga. System ten mozna wiec stosowaé tylko przy bardzo malych
upadach zblizonych do 09,

Wzgledy powyzsze przemawiaja za tym, azeby Sciana miala polaczenie
nie tylko z dolnym chodnikiem rozdzielczym, lecz i z gérnym, co wy-

Rys. 166, System $cianowy poprzecz- Rys. 167, Prowadzenie $cian od chod-
ny z przodkiem ustepliwym nika pietrowego bez dodatkowych
robot przygotowawezych

maga dodatkowego polgczenia ich z soba pochylniami, a wiee podziatu
pokladu na pola (rys. 168). .
2. Wybieranie poktadu mozna prowadzié od szybu do granic lub od
granic do szybu. Mozna je rozpocza¢ bezposrednio od chodnika trans-
> . portowego (rys. 166) lub, cze-
% o . Sciej, zostawia sie przy nim filar
9 =8 oporowy (rys. 168).
¥ i Jezeli roboty przygotowaw-
cze prowadzi sie systemem
chodnikéw podwéjnych, rozpo-
czyna sie Sciane z chodnika row-

! Mo

L

Rys. 168. Prowadzenie $ciany miedzy Rys. 169. Rozpoczecie
pochylniami rurowymi R Sciany zablerka

noleglego (rys. 168). Przy chodnikach pojedynczych trzeba przed rozpo-
czeciem Sciany przeprowadzié chodnik lub zabierke réwnolegle do chod-
nika transportowego (rys. 169), po czym obsadza sie przodek Scianowy.
Gdy posunie sie on o pewna odleglosé, mozna rozpoczaé nowy przodek
icianowy, a ogblny ksztalt przodkéw staje sie schodowo-stropowy
(rys. 170).

Drogi transportowe musza byé¢ utrzymywane w czeSci wybranej lub
obok niej, przy czym zwykle kazdy przodek Scianowy jest obslugiwany
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osobna pochylnia transportowg w posdsadzce. Pochylnia ta przy nieduzej
diugosci $ciany moze przypadaé¢ z jej boku (rys. 170), a przy wieksze]
diugosei w Srodku (rys. 168). W tym drugim przypadku dla ulatwienia
odstawy urobku wzdluz przodka wskazane jest nadaé przodkowi ksztalt
litery V o bardzo rozwartym kacie
(rys. 171). System ten nazywany jest
czasami ,systemem Y.

Dla uniezaleznienia od siebie obu
skrzydel $ciany i dla unikniecia wply-
wu ewentualnych zawaléw w jednym
skrzydle na drugie wskazane jest,
azeby jedno z nich wyprzedzalo dru-
gie 0 10 do 15 m (rys. 172). Ma to
1 te korzystna strone, ze przy odsta-
wie rynnami nie krzyzuja sie one
w jednym punkeie. W tym przypad-
ku mamy dwa przodki scianowe ob-
slugiwane przez jedna pochylnie
transportowa. W miare posuwania sie
sciany likwiduje sie wyrobiska nie-
potrzebne (przez podsadzenie), inne
natomiast pozostawia sie w pod-
Rys. 170. Prowadzenie kilku S$eian sadzee.

ZJeaneso chiadeiis Diugosé przodka scianowego lub

niezaleznego jego odcinka moze byé

rozmaita, zaleznie od stosowanych $rodkéw wydobywezych i transporto-

wych. Tak np. w Anglii najczeSciej stosuje sie dlugosci 90 — 100 jarddw

(80 — 90 m); w Polsce przy eksploatacji grubych pokladéw z podsadzka
plynna najezesciej 50 — 60 m.

Tylko w rzadkich przypadkach (bardzo maly upad) eksploatacje pro-
wadzi sie po upadzie. Zwykle $ciane prowadzi sie po wzniesieniu, przy

|
|
|
|
|
|
|
I

Rys. 171. System Scianowy Y Rys, 172, Prowadzenie Scian parzystych
z kazdej pochylni transportowe]j

czym wybieranie pieter lub podpieter dolnych odbywa sie po wybraniu
gérnych, a wiec przodek Scianowy posuwa sie w kierunku wybranej
przestrzeni.

Taki system wybierania jest korzystny. zwlaszeza pod bardzo moc-
nym i sztywnym stropem (piaskowiec) przy zastosowaniu podsadzki, W tym
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przypadku musi byé jednak ocdpowiednio dobrana odleglo§¢ miedzy chod-
nikami rozdzielezymi, tak azeby w czasie eksploatacji pola strop mdgl
sie utrzymac nad podsadzka bez zalamania oraz azeby zalamanie to moglo
nastapi¢ po wyeksploatowaniu pola. Nadmierny nacisk w przodku wska-
zuje na mozliwos¢é zalamania sie stropu i koniecznoS¢ przerwania pracy
na Scianie. Jezeli zalamania te nastepuja przed zblizeniem sie Sciany do
podsadzki w gérnym pietrze, jest to dowodem, ze odleglosé miedzy chod-
nikami rozdzielczymi jest za duza. Jezeli przy wybieraniu nizej pofozo-
nych Scian okaze sie, ze strop nie osiad! na podsadzce powyzej chodnika
wentylacyjnego, bedzie to dowodem, Ze odleglo$é miedzy chodnikami roz-
dzielezymi jest za mala i Zze niebezpieczne jest zblizanie sie do wybranej
przestrzeni, gdyz moze nastapi¢ w przodku tapniecie i nagly zawal.

W przypadku wybierania pod stropem lupkowym uginajacym sie
odleglosé chodnikéw rozdzielezych moze byé¢ dowolna i uwarunkowana
glownie mozliwoScia utrzymania pochylni transportowéj w podsadzee lub
obok niej.

W poréwnaniu z systemem sScianowym podiuznym bez nogi system
poprzeczny ma te zalete, ze przy zastosowaniu podsadzki mozna na jednym
pietrze prowadzié na raz kilka przodkéw Scianowych (rys. 166, 170, 171,
172), a tym samym mozna uzyska¢ wiekszg koncentracje robét bez ko-
niecznosci nadmiernego zwiekszania pochylej wysokosei pietra.

Wyzszosé systemu podiuznego bez nogi polega na tym, ze przy tym
systemie ciaglosc eksploatacji jest wieksza, unika sie pozostawienia drog
transportowych w podsadzce, krétsza jest droga do chodnika transporto-
wego (w systen:ue poprzecznym oprécz odstawy wzdluz przodka mamy
rowniez przewoz w pochylni) korzystniejsze warunki podsadzania, poza
tym przy systemie podluznym latwiej jest prowadzi¢ wybieranie z zawa-
lem. W systemie poprzecznym wybieranie z zawaltem moze byé¢ stosowane
tylko przy prowadzeniu Sciany w kierunku upadu (prowadzac Sciane po
wzniesieniu nalezatoby utrzymywaé posréd zawaliska drogi transportowe),
a wiec przy bardzo malym upadzie.

Z tych wlasnie wzgledéw systemy Scianowe z zawalem stosuje sie
wylacznie niemal w odmianie podiuznej. Przy uzyciu podsadzki systemy
podtuzine stosuje sie przede wszystkim do pokiadéw cienkich (zwykle pod-
sadzka czedciowa), systemy natomiast poprzeczne przy wybieraniu pokia-
déw grubszych z podsadzkq plynna pod moenym i grubym piaskowcem.
W przypadku jednak stropu gietkiego, jezeli nie chodzi o nadmierna kon-
centracje robot, korzystniejsza jest eksploatacja grubych pokladow syste-
mem podluznym z podsadzka plynng.

3. Urabianie jak w systemach podluznych, a wiec przy zastosowaniu
maszyn wrebowych w pokladach cienkich i bez wrebu w pokladach
grubszych.

4. Obudowa, w pokladach grubych, stropnice na 3 —4 stojakach, za-
pinane réwnolegle do przodka.

5. Transport najczeSciej za pomocs przenosnikow wstrzasanych, ulo-
zonych wzdluz przodkéw i w pochylni transportowej, ostatnio réwniez za
pomoca pancernych przenosnikéw zgrzeblowych wzdiluz przodka i prze-
nosnikéw zgrzeblowych lub tasmowych w pochylniach.

6. Przewietrzanie. Najlepsze i najracjonalniejsze przewietrzanie jest
wtedy, gdy prad powietrza Swiezego doplywa chodnikiem dolnym i po-
chylnig transportowa P, dzieli sie na niezalezne prady, ktore przewietrzaja
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poszezegolne przodki, i przez pochylnie rurowe R !) dostaje sie do chod-
nika wentylacyjnego (rys. 168, 171, 172). |

Mniej korzysine przewiefrzanie bedzie wtedy, gdy szereg przodkéw
scianowych przewietrza sie jednym pradem (rys. 166, 170). Gorsze prze-
wietrzanie jest w przypadku, gdy zuzyte (i ogrzane) powietrze zmuszone
jest plynaé na dét (rys. 16%7), gdy mozliwe sa duze ucieczki powietrza albo
gdy dla przewietrzania wyrobiska Scianowego zmuszeni jesteSmy stosowac
dodatkowe Srodki (lutnie, wentylatory).

7. Podsadzanie. Przy systemie Scianowym 2z zawalem przodek musi
sie posuwaé¢ w kierunku upadu (rys. 173). Mozliwe jest to tylko przy bar-
dzo malym upadzie pokladu. W slad za posuwajacym sie przodkiem wy-
woluje sie zawaly w taki sam sposob, jak i przy systemie podiuznym.
Przy bardzo malym upadzie mozliwe jest réwniez zastosowanie systemu
Scianowego z noga (rys. 174), i to w tych samych przypadkach, kiedy sto-
suje sie taki sam system w odmianie podiuznej.

Przy zastosowaniu podsadzki przodek posuwa sie po wzniesieniu,
a drogi transportowe utrzymuje sie w podsadzce; moze ona byé czeSciowa
lub zupeina, sucha lub plynna. Podsadzke suchg otrzymuje sie w pokta-
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Rys. 173. System Scianowy poprzecz- - Rys. 174, System scianowy poprzeczny
ny z zawalem Z noga

dach cienkich z przybierki stropu lub spggu w wybranej przestrzeni, przez
co powstaja w podsadzce dowierzchnie, ktére moga byé wykorzystane do
odstawy urobku. Zwykle pozostawia sie w podsadzce jedna tylko do-
wierzchnie transportowa dla Sciany.

W kopalniach polskich system Scianowy poprzeczny znalazl najwiek-
sze zastosowanie przy eksploatacji grubych pokladéw (warstwami 3 — 4 m)
z podsadzka plynng. Rurociag podsadzkowy najkorzystniej jest doprowa-
dzaé¢ z chodnika gérnego (wentylacyjnego), totez ten sposéb doprowadza-
nia podsadzki jest najezesciej stosowany, jakkolwiek podsadzanie za po-
moca rurociggu przeprowadzonego z chodnika dolnego jest rowniez mo-
zliwe. Przy podsadzaniu staramy sie likwidowa¢ jednoczesnie niepotrzebne

1) Przy wybieraniu z podsadzka plynng pochylnie R (rys. 168, 171, 172) stuza

miedzy innymi do doprowadzenia rurociagéw podsadzkowych do miejsca pracy, dla-
tego tez nosza one nazwe pochyln ,rurowych® lub ,podsadzkowych®.
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chodniki i pochylnie (np. chodnik réwnolegly i dolne czeci pochylh ruro-
wych, rys. 171 i 172), pozostawiamy natomiast w podsadzce niezbedne
dla dalszej pracy chodniki i pochylnie. Wode z podsadzki plynnej odpro-
wadza sie przez pochylnie transportowa i chodnik dolny.

8. Organizacja robdt, obsada, wydajno$é i postep przedka sg mniej
wiecej takie same jak przy systemie Scianowym podluznym.

IX. SYSTEMY FILAROWE UBIERKOWE

Systemy filarowe ubierkowe roéznig sie od systeméw Scianowych tym
tylko, ze dlugo$¢ przodka jest tu mniejsza, a urobek transportuje sie
przez dodatkowo przeprowadzone chodniki filarowe lub dowierzchnie,
dzielace pole na filary. Szerokosé filaréw (odleglo$é miedzy chodnikami
filarowymi lub dowierzchniami), odpowiadajaca dlugo$ci przodka waha
sie zwykle od 10 do 30 m.

Systemy filarowe ubierkowe-moga posiadaé¢ takie same odmiany, jak

- systemy $cianowe, a wiec moga byé podluzne i poprzeczne, normalne

i przekatne; wybieraé mozna bez nogi lub z noga w kierunku od lub ku
wybranej przestrzeni, z ugieciem sie stropu lub z zawalem, z podsadzka
lub bez.

Niezaleznie od tego, ze wzgledu na stosunkowo waski wybierany pas,
mozna tu zastosowac eksploatacje z ochrona stropu.

Mozliwosé zastosowania tej lub innej odmiany systemu filarowego
ubierkowego na ogél pokrywa sie z warunkami przytoczonymi wyzej w od-
niesieniu do systemow sScianowych.

Ujemng strona systemoéw filarowych jest wieksza ilosé roboét przy-
gotowawezych w poréwnaniu z systemami $cianowymi. Maja one jednak
szereg cech dodatnich, kiére przy wyborze systemu wybierania moga mieé
decydujacy wplyw.

W systemie filarowym mamy na wysoko$ci pietra lub podpietra za-
miast jednego dlugiego przodka kilka kréotszych obstugiwanych przez osob-
ne wyrobiska przygotowawcze, a wigc roboty w poszezegélnych przodkach
s uniezaleznione od sasiednich. Wskutek tego w razie nieprzewidzianych
przerw w wydobyciu z jednego filaru pozostale moga byé czynne w dal-
szym ciggu, a tym samym unika sie tu znaczniejszego spadku wydobycia
kopalni.

Osiggniecie duzego postepu przodka przy sScianie diugiej jest skrepo-
wane trudno$cig transportu duzej iloci urobku wzdluz Sciany. Ilosé ta
przy okreslonym postepie przodka jest tym wieksza, im grubszy jest po-
ktad. Dlatego tez diugie Sciany stosuje sie w pierwszym rzedzie przy wy-
bieraniu pokladéw cienkich, W pokladach wiekszej grubosci przy duzym
postepie przodka i dlugiej &cianie do odstawy urobku musialyby byé za-
stosowane odpowiednio wydajne urzadzenia transportowe, ktérych ciggle
przenoszenie w miare postepu Sciany mogloby nastreczaé¢ trudnosci. Dla
unikniecia tego nalezaloby zmniejszyé albo postep przodka, albo jego diu-
gos¢ (przez przejScie na system filarowy ubierkowy).

Bezpieczenstwo pracy przy systemach filarowych, a wiec przy krot-
szych przodkach, jest na ogoél wigksze. Przy dostatecznie matej szerokosci
filaréw wzglednie przy dostatecznie mocnym stropie zawaly siegajace az
do przodka sa zjawiskiem rzadszym anizeli przy systemach scianowych
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o duzej dlugoesei przodka. Przy systemie filarowym nalezy raczej spodzie-
waé sie zawalow wzdiuz linii frontu AB jako calosei (rys. 175), a nie
w przodku, gdzie strop spoczywa na dwu prostopadiych do siebie caliz-
nach (wyjatek stanowi¢ bedzie tylko bardzo kruchy strop). Zawat taki, jak-
kolwiek objaé moze czesciowo réwniez i przodki, to jednak tylko w po-
blizu gérnego chodnika filarowego (punkty C i D). Poza tym w razie gro-
zacego zawalu robotnicy moga tatwiej uciec w bezpieczne miejseca ze wzgle-
du na nieduza odleglos¢ chodnikéw filarowych, ktére w tym przypadku
spelniaja jednocze$nie role chodnikéw ucieczkowych.

Jak z powyzszego wynika, system filarowy ubierkowy moze byé ko-
rzystniejszy od Scianowego przy eksploatacji pokladow wiekszej grubosci.
W pokladach cienkich moze on mieé racje bytu w przypadku mocnego
stropu, ktory =zagraza okresowymi zawalami wiekszych przestrzeni

- i staje sie niebezpi@czny dla Sciany.
7% : Przez zastosowanie ustepliwego prze-
s b R biegu przodkéw i odpowiednie dobra-

B ook
7z s prawdopodobiefistwo, ze strop na

przestrzeni trojkatéow CDE nie zawali
¥ sie, zwlaszeza jezeli przy wybieraniu
bedzie wykorzystany kierunek kliwa-
zu (rys. 111).

System filarowy moze by¢ stoso-
wany zaro6wno przy wybieraniu z za-
walem, jak i z podsadzka sucha lub
plynng. Zastosowanie podsadzki umo-
zliwia urzadzenie dr6g transporto-
Rys. 175, Zalamywanie sie stropu  wych w cze§ci wybranej i podsadzo-

wzdluz fronty wybierania nej. Umozliwia to posiadanie w razie
potrzeby wiekszej ilosei chodnikéw
odstawowych nawet przy systemie Scianowym. W przypadku wybierania
z zawalem utrzymanie nawet przez krétki czas drég transportowyeh w zro-
bach jest trudne, a czesto nawet wykluczone. Dlatego tez, o ile wymaga-
na jest wieksza ilo§é drég transportowych przy wybieraniu z zawalem,
trzeba uprzednio przeprowadzié¢ je w pokladzie, a wiec zrezygnowaé z sy-
stemu Scianowego i przejsé na system filarowy.

Jak z powyzszego wynika, przy eksploatacji systemami ubierkowymi
pokladéw wiekszej prubosei dilugo$é poszezegdlnych przodkéw (lub nie-
zaleznych odecinkéw jednego przodka ustepliwego) powinna byé na ogdél
mniejsza anizeli przy eksploatacji pokladéw cienkich. Mozna to osiagnac
przez zastosowanie systemu Scianowego z podsadzks, w ktérej pozosta-
wia sie odpowiednie chodniki, albo przez zastosowanie systemu filarowego
ubierkowego, przy czym ten ostatni umozliwia wybieranie z zawalem. Po-
niewaz system filarowy ma te ujemng strone w poréwnaniu ze Sciano-
wym, ze wymaga wieksze] iloSci robét przygotowawcezych, przeto znajduje
on zastosowanie gléwnie w tych przypadkach, kiedy stosowanie systemu
Scianowego jest niemozliwe lub ufrudnione, jak to jest np. przy eksploatacji
z zawatem pokladéw wiekszej grubosei (do 3, a rzadziej nawet do 4 m).
System ten w rzadszych przypadkach stosuje sie przy uzyciu podsadzki
suchej lub plynnej.
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1. Roboty przygotowawcze. W systemie filarowym konieczne jest
przeprowadzenie zaréwno gléwnych rob6t przygotowawczych (chodniki
pietrowe, rozdzieleze, pochylnie), jak i drugorzednych, a wiec chodnikéw
filarowych przy systemach podiuznych (rys. 83), wzglednie dowierzchni
przy poprzecznych (rys. 84).

Chodniki filarowe przy transporcie w nich yrobku za pomoca wozoéw-
lub tasm transportowych prowadzi sie z fakim samym wzniesieniem (oko-
o 1Y) jak chodniki pietrowe, sa wiec one do nich réwnolegle (rys. 83a).
W przypadku gdy stosuje sie do transportu w chodnikach filarowych prze-
nosniki wstrzasane, wskazane jest dla zwiekszenia ich wydajnosci prowa-
dzi¢ chodniki z wiekszym wzniesieniem, przynajmniej 2° do 3°. Przy
dwuskrzydlowej pochylni transportowej otrzymuje sie w ten sposéb prze-
katny system filarowy, zwany ,,systemem choinkowym" (rys. 83b).

Rys. 176. Dwuskrzydiowe wybieranie pdl systemem filarowym podiuznym z zawalem

W systemach poprzecznych, czyli tzw. ,,dowierzchniowych® (rys. 84a)
unika sie pochyln, a urobek przez dowierzchnie dostaje si¢ wprost na
chodnik transportowy. Systemy te stosuje sie gléwnie przy malym upa—
dzie pokladu (5 do 6"). Przy wiekszych upadach dla unikniecia zbyt szyb-
kiego ruchu wegla w przenosnikach wstrzasanych i nadmiernego rozdra-
biania urobku zmniejsza sie upad dowierzchni przez nadanie im kierunku
przekatego (rys. 84b).

System poprzeczny ma te wyzszo§¢é nad podluznym, ze przez kilka
dowierzehni mozna przetransportowaé wiecej urobku anizeli przez jedng
pochylnie w systemie podluznym, wymaga jednak dodatkowej obstugi pod
kazda dowierzchnia, zwlaszeza jezeli transport w chodniku odbywa sie
wozami.

153



Przy mniejszej grubosci pokiadu lub przy matlej ilosei filaréw wybie-
ranych w polu, a wige przy mniejszym wydobyciu z pola, moze byé wo-
bec tego wskazany system podiuzny. Jezeli wydobycie z poszczegélnych
przodkéw jest duze, bardziej celowy bedzie system poprzeczny.

2. Eksploatacje pokladu mozna prowadzi¢ od szybu do granie lub od-
wrotnie, od granic do szybu. Ze wzgledu na stosowanie systemu filarowe-
go gléwnie do pokladéw wickszej grubosei ten drugi sposéb jest tu ko-
rzystniejszy.

Przy systemie podiuznym z zawalem wybiera sie przede wszystkim fi-
lary gorne, a w §lad za nimi nastepne nizsze (rys. 176). W systemie po-
przecznym z zawalem filary wybiera sie na upad (rys. 177), a wieec w kie-
runku przeciwnym, anizeli to jest w wigkszoSci systeméw Scianowych po-
przecznych. Poniewaz prowadzenie diuzszego przodka w kierunku upadu

iz A0
T ¥

Rys. 177, System filarowy po- Rys. 178. System filarowy poprzeczny z za-

przeczny z zawalem przy za- walem przy zastosowaniu dwuskrzydio-

stosowanitl jednoskrzydlowych wych dowierzehni
dowierzchni

nalezy stosowaé tylko przy bardzo malym upadzie pokiadu (5 — 6°), prze-
to przy wybieraniu pokladéw o wiekszym upadzie (do 25— 30°) trzeba
stosowac¢ system podiuzny.

Dla ulatwienia panowania nad zawalami przy eksploatacji pokladéw
zalegajacych pod mocniejszym stropem wskazane jest rozmieszczenie
przodkow w taki sposéb, azeby ogblny ich przebieg byl zgodny z kierun-
kiem kliwazu (rys. 175). Zachowanie tego kierunku nie jest konieczne przy
stropie kruchym, ktéry latwo sie rabuje na mniejszych odecinkach
(rys. 176, 177). ]

W systemach filarowych podluznych kierunek sciany przodka jest
zwykle zgodny z kierunkiem upadu (rys. 175) wzglednie jest prostopadly
do chodnikéw (rys. 176). W systemach poprzecznych przodek w wigkszoéci
przypadkéw ma kierunek zgodny z rozeciagloscig. Dla skrécenia odstawy
wzdluz przodka jak rowniez dla unikniecia nadmiernie duzej ilosci do-
wierzchni kazda z nich moze by¢ dwuskrzydiowa i obstugiwaé przodki fi-
larowe polozone z obu jej stron (rys. 178). Caloéé przedka w tym przy-
padku zajmuje przestrzen miedzy Srodkami dwéch sasiednich filarow, do-
wierzehnia za$ przypada w Srodku takiego przodka.
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Dla zwiekszenia sumarycznej diugosci przodkow, a wiec dla zwiek-
szenia wydobyeia z pola mozna przy malych upadach pokiadu zastosowaé
system ubierkowy w odmianie przedstawionej na rys. 179. System ten
wyprobowano w r, 1922 w kopalni ,,Norton* (USA) i nazwano systemem V.
Dwa sgsiednie przodki obstugiwane przez jeden chodnik tworza ze soba
kat 45° (w innych przypadkach kat ten wynosi 90°9). Przy takim kacie
tgezna diugosé frontu wybierania w polu zwieksza sie z gérg dwa razy
w stosunku do dlugoSei frontu normalnego; w takim samym stosunku
wzrasta réwniez i wydobycie z pola.

Opréez wlasciwych systeméw ubierkowych stosuje sie réwniez przy
mocniejszym stropie systemy filarowe ubierkowe z nogs.

3. Urabianie odbywa sie na ogél w taki sam sposob jak przy systemie
Scianowym, z ta jednak réznica, ze poniewaz ma sie tu do czynienia z po-
kiladamj grubszymi oraz z mniejsza dlugoscia przodka, stosuje sie urabia-
nie bez wrebu lub tez z wrebem, wykonanym za pomocg wrebiarki uda-

> &
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Rys. 179. System filarowy ubierkowy V Rys. 180. System poprzeczny z jed-
nym punktem ladowania wozow
w polu

rowej lub kroétkoscianowej zlobigcej. Z jednego stanowiska wrebiarki
udarowej na sektorze centralnym mozna wykona¢ wrab glebokosei okolo
2m na dilugoéei przodka T do 8 m. Ustawienie maszyny trwa okolo % go-
dziny; zatrudnia sie przy tym dwéch ludzi; podezas pracy obsluguje ma-
szyne jeden czlowiek. Wydajno$é na godzine 4 — 7,5 m® wrebu. W ciggu
jednej zmiany wrebiarka moze wykonaé wrab z dwoch stanowisk i pod-
ragba¢ okolo 15 mb Sciany. NajczeSciej wrab wykonuje sie w Srodku po-
kladu, a nastepnie odstrzeliwuje sie wegiel pod i nad wrebem,

4. Obudowa zwykle réwnolegla do przodka, przy czym stropnice pod-
piera sie na trzech lub ezterech stojakach.

5. Transport. Przy przewozie za pomocg wozow, ktore dochodza az do
przoclka stosuje sie wylgeznie prawie systemy podluzne wozy prozne wy-
ciaga si¢ pochylnig do odpowiedniego chodnika filarowego, pelne za$
opuszeza sie na dél. W chodnikach filarowych przewdz wozéw odbywa sie
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recznie: jedynie tylko przy bardzo matych upadach stosuje sie niekiedy
przew6z konny zaréwno w pochylni, jak { w chodniku filarowym az do
przodka. ;

Przy odstawie w polu przenoSnikami stosuje sie systemy poprzeczne
(dowierzchniowe) lub podluzne. Zwykle wegiel z przenosnikéow zalado-
wuje sie bezposrednio do wozéw w chodniku przewozowym. Dla uniknig-
cia (przy systemie dowierzchniowym) kilku punktéw ladowania wozow
mozna wykorzystaé chodnik réwnolegly do przewozowego (rys. 180),
w ktérym umieszeza sie przenoéniki tasmowe i od ktérego rozpoczyna sie
prowadzenie dowierzchni, Przy takim rozwigzaniu
urobek z calego pola dostaje sie w jednej dowierz-
‘chni do przenosnika zbiorczego, z ktérego laduje
sie go do wozow.

Przy znacznym wydobyciu z pola stosuje sie

niekiedy zbiornik na wegiel. W tym celu od po-
chylni (lub zbiorczej dowierzchni) zglebia sie plyt-
ki szybik 8 (rys. 181), a do niego pod spagiem po-
kladu wykonuje sie objazd od chodnika przewo-
ZOWego.
I 6. Przewietrzanie w systemach filarowych
“jest na og6t znacznie gorsze anizeli w Scianowych,
gdyz powietrze musi tu czesto przeciska¢ sig przez
zroby, a czesto nawet (przy dwuskrzydlowym wy-
bieraniu pol) zachodzi potrzeba kierowania zuzyte-
go powietrza na dol. Przy wybieraniu z podsadzka warunki przewietrza-
nia sg znacznie korzystniejsze i nie ustepuja warunkom, jakie istnieja przy
systemach Scianowych. '

7. Podsadzanie. Najczesciej przy systemach filarowych ubierkowych
stosuje sie wybieranie z zawalem, przy czym przodek chroni sie przed
zawalem za pomoca organdéw lub stoséw. Wybieranie z podsadzka jest
wiasciwe tylko w systemie podiuznym. W systemie poprzecznym z pod-
sadzka nalezaloby przodki prowadzié¢ w kierunku wzniesienia, urobek zas
opuszezac na dol, a wiec przez chodniki w podsadzee. W tym wiec przy-
padku odpadaé bedzie koniecznoéé wezeSniejszego przeprowadzenia do-
wierzchni a tym samym przechodzi sie juz z systemu filarowego na
Scianowy.

Przy wybieraniu systemem filarowym podluznym z podsadzka sucha
material podsadzkowy powinien by¢ dostarczony z zewnatrz pola i to
nawet w pokladach cienkich, gdzie dysponuje sie kamieniem z przybierki
chodnikéw, a to z tego wzgledu, ze chodniki prowadzi sie wezesniej, jesz-
cze przed przystapieniem-do eksploatacji, przeto kamienn uzyskany z przy-
bierek nie moze byé¢ uzyty na miejscu i musi by¢ transportowany do pod-
sadzania innych pél, ktére sa w danym czasie wybierane. Podnosi to
Zznacznie koszty podsadzania.

Przy wybieraniu z podsadzka sucha wyprzedzaé mogg zarowno przodki
w filarach gérnych (rys. 182a), jak i dolnych (rys. 182b), a ogolny prze-
bieg przodkéw moze by¢ schodowo-spagowy lub schodowo-stropowy.

Goérny chodnik w kazdym filarze stuzy do transportu podsadzki, dolny
do odstawy urobku; oba te chodniki trzeba wiee zachowaé w czasie wy-
bierania pola. W przypadku drugim, gdy filary dolne wybiera sie przed
gornymi (rys. 182b), warunki podsadzania sa korzystniejsze, nie po-

Rys, 181. Szybik S jako
zbiornik dla wegla
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trzeba bowiem utrzymywaé chodnika pod podsadzkg, ale za to gorsze
nieco sg warunki dla odstawy wegla, ktéra odbywa sie obok podsadzo-
nych zrobéw. Poza tym przy pochylni musi byé pozostawiony filar opo-

.

. —
el 1§

R_\!S_ 182. S}'SIETH f“argw}r podlu'z-ny z pOdSﬁde&l
suchg '

rowy F, ktéry ma istniec dOPDkiiwszystki.e filary nie zostana wyeksploa-
towane wzglednie dopéki chodniki filarowe nie zostana przediuzone do
nastepnej pochylni.

Przy wybieraniu z podsadzka plynng korzysei wystepuja jeszeze wy-
razniej, gdy przodki w filarach doinych wyprzedzaja gorne. Unika sie
w tym przypadku koniecznosci budowania dolnych tam bocznych wzdiuz
chodnikéw ograniczajac si€ wylgeznie do tam czolowych z plotna lub
desek. A el

8. Organizacja 1obét jak przy odpowiednich systemach Scianowych.

X. SYSTEMY KOMOROWE | KOMOROWO-FILAROWE

Systemy komorowe nalezg do najstarszych systeméw wybierania
216z, System komorowy w odmianie Poprzecznej (rys. 183) stosowany byl
w dawnych czasach przy eksploatacji poktadow wegla w Zaglebiu GOrno-

= Rys. 183. System komorowy poprzeczny
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-slaskim, i to przy duze] nawet ich grubosci, docheodzacej do 7— 8 m.
Komory rozpoczynano z .pochylni waska weinka diugosei ckolo 10 m,
wskutek czego powstawal wzdluz pochylni filar oporowy. Weinke te na-
stepnie rozszerzano do 6m i zwiekszano wysoko$é na calg grubosé po-
kladu (do 7— 8 m). Szerokos¢ (grubosc) filaréw miedzy komorami wy-
nosita okolo 10 m. Filary te wybierano nastepnie systemem zabierkowym
podiuznym, a wobec tego system wybierania byl tu komorowo-filarowy. Ze
wzgledu na czeste pozary w pokladach grubych pozostawiano niewybrane
filary oporowe przy chodnikach i pochylniach. Pole takie po wyeksploato-
"waniu izolowano tamamj stawianymi w przecinkach; dla ulatwienia ta-
mowania dazono do zmniejszenia iloSci przecinek w filarach oporowych.
Obecnie system komorowy lub komorowo-filarowy stosowany jest
bardzo szeroko w kopalniach amerykanskich przy wybieraniu pokladéw

mmwzanidi X
I ~ L
W

& i

Rys. 184, System komorowo-filarowy poedluiny

o bardzo malym nachyleniu i grubosei 1 —2% m, przewaznie w odmia-
nie podiuznej (rys. 184). Z podwoéjnej pochylni glownej przeprowadza sie
co 150 — 200 m podwoéjne chodniki rozdzielcze. Z chodnikéw tych rozpo-
czyna sie prowadzenie weinek, ktére nastepnie rozszerza sie do 4—12m
(szerokosé komory). Szerokosé filaréw miedzy komorami wynosi 4 — 15 m.
Dla przewietrzania komor aczy sie je co pewna odleglosé przecinkami.
Filary te zwykle wybiera sie systemem komorowo-filarowym po ukon-
czeniu komory posuwajac sie w kierunku przeciwnym, a wiec od koinca
komory. W kazdym polu prowadzi sie réwnoczeénie kilka komér obok sie-
bie. W niektérych przypadkach filaréw tych nie udaje sie wybraé, a wsku-
tek tego straty wegla wynosza tu 40 —50%, a nawet i wiecej.

Dla zmniejszenia strat, jakimi odznaczaja sie systemy komorowe,
gornictwo polskie szito w dwoéch kierunkach, a mianowicie;

158




<&, w kierunku ograniczenia do minimum (3 —4m) grubosci fila-
row miedzy komerami lub nawet unikniecia ich w ogéle, przez co
powstaly systemy dlugich zabierek z noga wzglednie bez nogi,
przewaznie z podsadzka plynna;

b. w kierunku zmniejszenia wymiaréw poprzecznych komér do wiel-
kosei stosowanych w chodnikach, a wiee 3 X 2 lub hawet 2 X 2,
przez co powstaly systemy filarowe zabierkowe, przewaznie z za-
watem,

Systemy zabierkowe charakteryzujg sie na ogél mniejszymi stratami
wegla, ktore nie powinny przekraczaé¢ 25%. Zdarza sie jednak (eksploata-
cja w miejscach wystepowania duzego cisnienia), ze przejsécie na systemy
zabierkowe nie przyczynia sie do zmniejszenia strat wegla. W przy-
padkach takich systemy komorowe moga byé korzystniejsze od zabier-
kowych ze wzgledu na latwiejsze utrzymanie stropu w miejscu pracy.

Systemy komorowe sa korzystniejsze od zabierkowych réwniez i przy
zastosowaniu daleko idgcej mechanizacji urabiania i adowania, co jest
mozliwe przy dostatecznie wytrzymalym stropie, pozwalajacym na pewne
jego obnazenie bez koniecznosci natychmiastowej jego obudowy.

W zwiazku z wprowadzeniem mechanizacji w przodkach daje sie
zauwazy¢ w ostatnich latach zainteresowanie kopaln polskich systemami
komorowymi, ktére od dluzszego juz czasu nie byly u nas stosowane na
szerszg skale,

Duzg zaletq system6w komorowych w poréwnaniu z systemami fila-
rowymi jest zmniejszenie ilosci chodnikowych robot przygotowawczych,
w ktorych wydajnosé pracy jest znacznie nizsza od wydajnoSei pracy
w przodkach szerszych, a wiec w komorach lub zapierkach. Zaleznoéé mie-
dzy szerokoScia wyrobiska (b metréw) a srednig wydajnoscia robotnika
w przodku (W ton na robotnikodniéwke) mozna dla warunkéw polskich
przedstawi¢ w postaci wzorow:

a. chodniki bez wrebu

W=17-b [110a]

b. chodniki z wrebem .
- W=19 b [110b]

Wzory te mozna stosowaé przy szerokosciach przodkéw do b—=6m.

XI1. SYSTEMY ZABIERKOWE

1. SYSTEMY DLUGICH ZABIEREK

Systemy dlugich zabierek stosowane sq przy moenych skatach stro-
powych, gdy system ubierkowy nastrecza wieksze lub mniejsze trudnosci.
Mianowicie dla unikniecia lub zmniejszenia niepozadanych skutkéw nag-
lych zalaman mocnego stropu wskazane jest przy systemach ubierkowych

utrzymywanie szczelnej podsadzki mozliwie blisko przodka wzglednie po-

zostawienie od strony starych zrobéw dostatecznie mocnej nogi w celu
zabezpieczenia miejsca pracy przed objeciem go zawalem w chwili zala-
mania sie stropu nad wybrana przestrzenig. Osiaga sie to przez zastoso-
wanie systeméw ubierkowych z noga. Systemy te pod bardzo mocnym
stropem wymagaja jednoczesnego zastosowania mozliwie szezelnej pod-
sadzki, a wiec przede wszystkim podsadzki plynnej. W tym celu buduje
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sie w pewnej odleglosci od przodka i réwnolegle do niego diugie tamy
podsadzkowe. Ich odleglosé od przodka nie moze by¢ zbyt mala ze wzgledu
na mozliwoéé urabiania i odstawy urobku i wynosi¢ powinna co najmnie]
dwa pola obudowy. Odleglos¢ miedzy kolejno stawianymi tamami nie
‘moze byé réwniez mala, a to ze wzgledu na koszty budowy tam. Powo-
duje to, ze w chwili przystapienia do podsadzania nowego odcinka strop
jest obnazony wzdluz przodka na znacznej szerokosci, dochodzacej w ko-
palniach polskich do 12, a nawet wiecej metréw. Tak duze obnazenie
stropu moze byé niebezpieczne nie tylko w przypadku zalamania sie
stropu, lecz i przy oberwaniu sie z niego wiekszej bryly, ktérej nie zdola
utrzymaé nawet bardzo mocna obu-
dowa. Bryla taka oberwac sie moze
nawet od bardzo zwiezlej skaly, gdyz
zawsze mozliwe jest napotkanie stab-
szych jej miejse. Tak np. przy wy-
_ bieraniu pokiadéw wegla pod moc-
Rys. 185, Soczewka konglomeratu nym piaskowcem napotyka sie czasa-
w sitropie piaskowcowym £ 2

mi soczewki konglomeratu (rys. 185),
ktore iatwo oddzielaja sie od pias-
kowea i kidre byly niejednokrotnie przyczyna powaznych wypadkéow. Dla
unikniecia niebezpieczefistwa nalezy zmniejszyé wymiary wyrobiska,

w ktorym odbywa sie praca, a przede wszystkim jego szeroko$c.

Zmniejszenie to zachodzi wiasnie w systemach zabierkowych, ktére
przy mocnym stropie mozna stosowaé w odmianie diugich zabierek. Syste-
my te obecnie sa moze najbardziej pewne i odpowiednie do wybierania
z podsadzka plynna naszych grubych pokiadéw wegla, majacych w stropie
bardzo mocne i sztywne skaly. Jak wykazalo doswiadezenie, daje sie je
z powodzeniem zastosowa¢ w wiekszosci przypadkow, kiedy wskutek du-
zego cisnienia i okresowych zawalow zachodzi trudnoéé¢ prowadzenia
systemu Scianowego.

Systemy dlugich zabierek (w odmianie poprzecznej) nadajq sie poza
tym do wybierania pokladow stromych (powyzej 25— 30°), w ktérych sy-
stemy Scianowe, zaréwno podiuzny jak i poprzeczny, nie mogg mieé za-
stosowania.

1. Roboty przygotowawcze. W systemach dlugich zabierek roboty
przygotowawcze, podobnie jak i w systemach Scianowych ograniczaja sie
do przeprowadzenia chodnikéw pietrowych lub rozdzielezych i jezeli za-
chodzi potrzeba réwniez pochyln. Systemy te nie wymagaja w zasadzie
drugorzednych robét przygotowawezych, tzn. chodnikéw filarowych i do-
wierzchni, a jezeli sie te drugie niekiedy nawet prowadzi, to tylko dla
celow uboeznych, nie wplywajacych na sama istote systemu.

2. Wybieranie systemem diugich zabierek moze byé¢ podiuzne (rys.
186) i poprzeczne (rys. 187). Odmiana podiuzna wymaga przeprowadzenia
jedynie chodnikéw rozdzielezych (pochylnie prowadzi sie tu tylko przy
podziale pietra na podpietra), odmiana poprzeczna wymaga podzialu na
pola za pomoca pochyln.

Ze wzgledu na znaczng diugosé zabierek (30 —50 i wiece] metrow)
czas ich wybierania jest doS¢ dlugi. Poza tym w wiekszosci przypadkéow
transport urobku odbywa sie przez sama zabierke, a wiec istnieé ona musi
dluzszy czas. Dlatego tez system ten wymaga dostatecznie mocnego stropu,
przy czym pod mocnym lupkiem wybieranie mozna prowadzié z zawaltem;
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pod mocnym piaskowcem wskazane jest stosowanie szczelnej podsadzki
(ptynnej).

Szerokosé zabierki 5 — 6 m, rzadziej do 8 m lub wiecej. Przy wy-
bieraniu z zawalem zachodzj zwykle potrzeba pozostawienia nogi (okolo
3 m) od strony zawaliska (rys. 186a). Przy wybieraniu z podsadzkg ptynng
zamiast nogi mozna pozostawié¢ cienszy plot weglowy gruboSci 1 —2m
(rys. 186¢).

Rys, 186, Podluzne odmiany systemu diugich
zabierek

Wiybieranie (czeSciowe) nogi odbywa sie przed opuszezeniem zabierki
i prowadzone jest w kierunku przeciwnym anizelj jg prowadzono (rys.
186b). Ze wzgledu na duze cisnienie, na jakie narazona jest noga, urabia-
nie wegla jest tu latwiejsze anizeli w czasie prowadzenia zabierki, i od-
bywa sie czesto nawet bez uzycia materialéw wybuchowych. Im zupel-

a5

Rys. 187. Poprzeczne odmiany systemu diugich
zabierek

niejszy jest zawal w sgsiednie] wybranej zabierce, tym mniejsze cisnienie
wystepuje przy wybieraniu nogi, i jednoczeénie tym wiecej mozna wybraé
z niej wegla bez narazenia sie na zawalenie stropu w zabierce.

W przypadku gdy chodzi ¢ zachowanie chodnika lub pochylni, z ktd-
rej rozpoczyna sie zabierke, przy prowadzeniu tej zabierki wykonuje sie
przede wszystkim wagskg weinke szerokoSei 2 — 3 m, ktoéra nastepnie po
ujechaniu kilku metréw rozszerza sie do szerokosci zabierki (rys. 186c,
187a). Przy stosowaniu podsadzki plynnej we wcince stawia sie tame pod-
sadzkows; rurocigg doprowadza sie zwykle z drugiego konca zabierki.
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Dla transportu urobku mozna pozostawié odpowiednio obudowany
chodnik lub pochylnie w podsadzce (rys. 187b), a woéweczas odpada koniecz-
nosé rozpoczynania zabierki weinka,

Dla unikniecia koniecznosei pozostawiania plotu weglowego wzdluz
podsadzki i ewentualnego pbéZniejszego jego wybierania stosuje sie réwniez
i w tych systemach dlugie (z pl6tna lub desek) czolowe tamy podsadzkowe
(rys. 187¢), przy czym podsadza sie nie cala zabierke, lecz pozostawia sie
pewna wolna jej czesé wzdiuz calizny. W tym przypadku odpada koniecz-
nos¢ wezesniejszego przebicia pochylni transportowej, ktéra w poprzednim
przykladzie (rys. 187b) byla potrzebna do przewietrzania. Przy zastoso-
waniu czolowej tamy podsadzkowej (rys. 187¢) powietrze plynie miedzy
tama a calizng do pochyln rurowych,

Gdy miedzy tama a calizng pozostaje dostateczna odleglosé dla uloze-
nia rynien, wybieranie zabierki mozna rozpoczaé nie od pochylni $rodko-
wej, lecz od ograniczajagcych pole pochylh rurowych (rys. 187d). Ma to
te korzystna strone, ze unika sie komunikacji przez dtuga zabierke, ktora
sila rzeczy jest mniej bezpieczna dla ruchu anizeli waskie przejsScie miedzy
tama i calizna. W celu unikniecia krzyzowania sie rynien w jednym punk-
cie moze byt wskazane, azeby zabierki z jednej i drugiej strony pochylni
nie znajdowaly sie na jednakowej wysokosci (rys. 187d).

W przypadku zastosowania czolowych tam podsadzkowych podsadzka
nie siega az do calizny, nie zabezpiecza wiec w tej mierze stropu, jak to
sie dzieje w przykladach pokazanych na rys. 187a i 187b, jednak bezpie-
czenstwo pracy jest tu wieksze anizeli przy systemie Scianowym, gdyz
gornicy pracuja w miejscu ABC (rys. 187d), gdzie strop wspiera sie na
dwu prostopadiych do siebie caliznach i jest obnazony na stosunkowo nie-
duzej przestrzeni.

Dla unikniecia konieczno$ci pozostawiania nogi lub plotu weglowego
od strony poprzednio podsadzonej zabierki stosuje sie przy systemie pod-
huznym tamy siatkowe. Wykonuje sie je z siatki drucianej przytwierdzo-
nej do obudowy w wybranej juz zabierce (przed jej podsadzeniem) po
stronie calizny weglowe] w odleglosci od niej
okolo 15 cm (rys. 188). W czasie podsadzania
siatka nie odgrywa zadnej roli; zadaniem jej

 Rys. 189, Wybieranie zabierki dwoma
i : przodlkami
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jest utrzymanie stromej $ciany piaskowej i zabezpieczenie przed jej ob-
sypywaniem sie do nowoprowadzonej zabierki. Przez wymycie piasku
miedzy siatkq a ociosem powstaje poza tym wrab pionowy, ktéry ulatwia
urabianie wegla w przodku nowej zabierki.

Z waskiego przodka zabierki wydobycie jest mniejsze anizeli z przod-
ka Scianowego. Dla zwigkszenia wydobycia z pola przy zastosowaniu tam
czolowych wybieranie zabierki moze byé prowadzone z dwéch, a nawet
trzech miejsc (rys. 189). Poza tym przy wybieraniu zaréwno z podsadzka,
jak 1 z zawalem, zwigkszenie wydobycia z pola mozna osiagnaé przez jed-

|

Rys. 190. Prowadzenie z jednego wyrobiska grupy zabierek

noczesne prowadzenie w nim kilku zabierek (rys. 190). Przy grupowym
prowadzeniu zabierek z zawalem (rys. 190a) system wybierania jest zbli-
zony do komorowego.

Po wybraniu zabierek przystepuje sie do wybierania nég w kierunku
odwrotnym do kierunku prowadzenia zabierek (rys. 190a), po eczym pod-
sadza sie lub zawala wybrang przestrzen. Przy wybieraniu z zawalem
strop musi byé mocny, ale jednoczesnie stosunkowo latwo rabujacy sie

Nﬁ%\\\\\\.\\ wm\m;ﬂt i

Rys. 191, System '-jlugich zabierek przy wybieraniu pokladéw stromych

(np. tupek piaszczysty). Przy stropie zbyt stabym wybieranie nég moze sie
nie udaé, co pociagatoby za soba duze straty wegla; przy stropie nadmier-
nie moenym grozi¢ moga nagle zawaly obejmiujace kilka zabierek, czyli
wtedy konieczne jest zastosowanie szczelnej podsadzki (plynnej).
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System dlugich zabierek mozna stosowaé z powodzeniem przy wybie-
raniu stromych pokladéw wegla (rys. 191). W tym przypadku istnieje jesz-
cze i ta korzyéé, ze przy podsadzaniu za pomocag podsadzki plynnej unika
sie w ogole czolowych tam podsadzkowych, przy
czym podczas podsadzania z pochylni rurowej
piasek samoczynnie osadza sie pod katem nachy-
lenia 6% — 89 w kierunku pochylni fransportowej
(komina), co jest korzystne przy ukladaniu na
piasku przenos$nika wstrzasanego.

Wybieranie pokiadéw stromych systemem
dlugich zabierek w odmianie podiuznej wymaga
dla odstawy urobku uprzedniego wykonania prze-
cinki (dowierzchni) w osi zabierki. Przodek za-
bierki w tym przypadku prowadzi sie z géry na
dét (rys. 192),

Uprzednie wykonanie przecinki jest koniecz-

Rys. 192. System d- DN€ rowniez przy malym upadzie pokladu, jezeli

gich zabierek w odmia- poklad jest gazowy. W tym przypadku przecinka

nie podiuznej przy wy- stuzy do przewietrzania przodka, ktéry prowadzi
bieraniu pokladéw stro- sie w kierunku do géry

mych U B L A

3. Urabianie odbywaé sie moze z zastosowa-

niem maszyn wrebowych, czesciej jednak w na-

szych kopalniach przy tym systemie, stosowanym wylacznie prawie do

wybierania z podsadzka plynng grubych pokladéw, urabianie odbywa si¢

bez wrebu.

4. Obudowa sklada sie ze stropnic zapinanych réwnolegle do przodka
1 podpartych na 3 —4 stojakach,

5. Transport. Wozy moga tu dojezdzaé az do zabierki wzglednie
mozna zastosowaé odstawe przenosSnikami wstrzgsanymi lub innymi.

6. Przewietrzanie, zaleznie od odmiany tego systemu, moze byé w nie-
ktérych przypadkach bardzo dobre, w innych znowu odbywa sie ono przez
dyfuzje badz konieczne jest zainstalowanie lutni i wentylatoréw.

Rys, 193. Przebijanie okien dla przewietrzania

Dobrze rozwiazany pod wzgledem przewietrzania jest opisany system
poprzeczny, w ktérym podsadzki nie doprowadza sig az do calizny (Tys.
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187¢, 187d, 189, 191), wymaga on jednak przy mniejszym upadzie poklady
czolowych tam podsadzkowych. Przy systemie podiuznym dobre prze-
wietrzanie uzyskuje sie po uprzednim wykonaniu przecinki (rys.
192).

W systemach poprzecznych, w ktérych zabierki podsadza sie calko-
wicie az do calizny, mozna ulatwié przewietrzanie w ten sposéh, ze co
pewna odleglo§é przebija sie okna O, (rys. 193e¢) w goérnej czeéci
nogi do niepodsadzonej klinowe] przestrzeni Z sasiedniej podsadzo-
nej zabierki.

W systemach podiuznych z zawalem oraz przy prowadzeniu na raz
kilku zabierek przebija sie w pewnych odleglo$ciach noge (rys. 190a).
W systemach podiuznych z podsadzkg plynna mozna pozostawi¢ w pod-
sadzee lutnie, z ktéra lgczy sie prowadzona zabierke przez przebite w no-
dze okno (rys. 193b).

7. Podsadzanie przeprowadza sie zwykle z gérnego chodnika wenty-
lacyjnego. JednoczeSnie z podsadzaniem zabierek likwiduje sie wyrobiska,
ktore nie sg potrzebne, jak np, pochylnie rurowa od strony poprzednio wy-
branego pola (rys. 187). Przy zastosowaniu tam czolowych mozna je bu-
dowaé juz w czasie prowadzenia zabierki (rys. 187d).

2. SYSTEMY FILAROWE ZABIERKOWE

Gdy w stropie zalegaja skaly bardzo slabe, kruche, szczelinowate, gdy
w miejscu eksploatacji wystepuje silne cis$nienie, wybiera¢ mozna poktad
wegla tylko malymi odcinkami i w tych przypadkach znajduja szerokie
zastosowanie systemy filarowe zabierkowe. Totez wybieranie z zawalem
grubych pokladéw wegla, zwlaszcza pod lupkiem, prowadzi sie gléwnie
tym systemem. Poza tym w ezesciach pokladéw poprzecinanych uskoka-
mi, jak réwniez przy wybieraniu resztek pokiadu, filaréw oporowych itp.
stosuje sie wylacznie prawie systemy filarowe zabierkowe.

Systemy te, naturalnie, mozna stosowaé réwniez i przy wybieraniu
pokladéw bedacych w korzystniejszych warunkach, totez w latach ubieg-
Iych system filarowy zabierkowy byl gléwnym, jezeli nie jedynym, sysfe-
mem wybierania pokladéw wegla w kopalniach Gorno-slaskiego Zaglebia
Weglowego. Poniewaz kopalnie nasze eksploatowaly gléwnie grube po-
klady wegla, przeto w zastosowaniu do takich pokladéw wytworzyt sie
nawet system filarowy zabierkowy znany powszechnie pod nazwa ,,Syste-
mu Slaskiego®.

Systemy dlugich zabierek na ogél sa mniej korzystne od systeméw
ubierkowych, a tym mniej korzystne pod wzgledem gospodarczym sa jesz-
cze systemy filarowe zabierkowe, gdyz do wad poprzednich systeméw do-
lqeza sie tu jeszeze konieczno$§é przeprowadzenia duzej iloSei drugorzed-
nych roboét przygotowawczych i poza tym dochodza tu wicksze straty
wegla. Udzial wydobycia z robét przygotowawczych w stosunku do cal-
kowitej produkcji wynosi okolo 15%.

Majac powyzsze na uwadze, nalezy dojsé do wniosku, ze systemy fi-
larowe zabierkowe nalezy stosowaé w tych przypadkach, gdy zastgpienie
ich przez systemy korzystniejsze pod wzgledem gospodarczym jest nie-
mozliwe, jak np. przy wybieraniu grubych pokladéw z zawalem, przy wy-
bieraniu resztek poktadu, jak réwniez partii szczelinowatych wzglednie
narazonych na bardzo duze ciSnienie.
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1. Roboty przygotowawcze obejmuja, podobnie jak i w systemach fi-
larowych ubierkowych, opréez gléwnych robét rowniez roboty drugorzed-
ne — chodniki eksploatacyjne (chodniki filarowe) lub dowierzchnie.

Wymiary chodnikéw zalezne sa od panujacych pogladéw jak réwniez
od sposobu ich drazenia. W dawniejszych czasach wszystkie chodniki
w polskich kopalniach wegla drazono o wymiarach mozliwie duzych. Mialo
to na celu osiggniecie duzej wydajnosei na robotach przygotowawezych,
niemal takiej same]j jak i w zabierkach. Wymiary pochyln wynosity 4 X 4,
a nawet 5 X 5 m; chodniki filarowe w grubych pokiadach prowadzono
niejednokrotnie na calg ich grubo$é, a wymiary wynosily 4 % 6 do 6 {6

‘i wiecej metrow. Tylko w pokiadach bardzo grubych (powyzej 7—8 m)
pozostawiano lawe wegla przy stropie.

Tak duze wymiary chodnikéw byly jedna z cech pierwotnego syste-
mu $laskiego. Poniewaz jednocze$nie odleglo$é miedzy chodnikami byla
mata, w wielu przypadkach samych filaréw nawet nie wybierano, co po-
ciagalo za soba olbrzymie straty wegla, dochodzgce do 70 — 80%.

Z biegiem czasu chodniki gléwne, ktére mialy istnieé¢ przez czas diuz-
szy, zostaly zmniejszone w swych wymiarach do 3 < 2 m, natomiast chod-
niki filarowe prowadzono nadal o wymiarach bardzo duzych, starajac sie
jedynie o zabezpieczenie polaczenia ich z pochylniami. W tym celu roz-
poczynano je waska weinka na diugosci okolo 10 m (filar oporowy przy
pochylni), ktéra nastepnie rozszerzano do 6 m i zwiekszano wysokosé
nawet do 7— 8 m, przechodzac w ten sposéb na system komorowy wzgled-
nie komorowo-filarowy (rys. 183).

Okoto r. 1900 zaczeto dazyé do zmniejszenia poprzecznych wymiaréow
chodnikéw; zredukowano je do 3 X 2 m, jezeli chodzi o chodniki i po-
chylnie dwutorowe, i do 2 > 2 a nawet 1,8 X 1,6 m w przypadku chodni-
kéw jednotorowych. Nastepuje to skutkiem zmiany pogladéw na cel robot
przygotowaweczych: nie dazy sie do osiggniecia z tych robét duzego wy-
dobycia, lecz do mozliwie szybkiego ich prowadzenia i latwego utrzy-
mania. . :

Waskie chodniki nie wymagaja naturalnie uprzedniego prowadzenia
weinki. :

W ostatnich latach przed wojng, gdy do przebijania chodnikéw zasto-
sowano maszyny wrebowe, dal sie zaobserwowaé ponowny zwrot w kie-
runku zwiekszenia wymiardow chodnikéw, a przede wszystkim ich sze-
rokosci do 3 — 3,5 m a nawet wigcej. Wzgledy na utrzymanie chodnikéw
filarowych nie odgrywaja juz teraz tak waznej roli jak dawniej, gdyz
wskutek zmechanizowania rob6t czas istnienia tych chodnikéw znacznie
sie skrocit,

Obecnie wymiary chodnikéw filarowych i dowierzchni wynosza
najczeSciej 2,6 X 2 m a przecinek 1,5 < 2 m.

O ile kierunek prowadzenia wszystkich robét przygotowawezych
w dawniejszych latach byl zwykle prawie zgodny z kierunkiem rozcig-
glosei lub upadu, o tyle z chwilg wprowadzenia przenosnikéw uwidocznita
sie wyrazna tendencja do nadawania przede wszystkim chodnikom eks-
ploatacyjnym kierunku przekatnego (np. w systemach choinkowych,
rys. 176, 181).

2. Wybieranie pokladu mozna prowadzi¢ z zawalem lub z podsadzks.
W rzadszych tylko przypadkach, zwykle przy mniejszej grubosci pokla-
dow, malej szerokosci zabierek i dostatecznie wytrzymalym, ale latwo
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rabujacym sie stropie, mozna prowadzi¢ zabierke w bezpoérednim sa-
siedztwie z poprzednio wybrang i zarabowang zabierkg w danym filarze,
a wiec bez pozostawienia nogi, obniZajge tym samym straty wegla do
minimum. System zabierkowy bez nogi mozliwy: jest réwniez i przy moec-
nym stropie, ale tylko w tym przypadku, gdy nie zagraza nagle jego
zalamanie. '

Dla ulatwienia takiego sposobu wybierania filaréw, a mianowicie
w celu zabezpieczenia prowadzonej zabierki, zwlaszeza pod lupkiem, przed
jej zawaleniem sie oraz przed mieszaniem sig urobku z odlamkami skaty
plonnej pochodzacej z sgsiedniego zawaliska, odgradza sie je od prze-
strzenj robocze] organami (rys, 194). Organy stawia sie po wybraniu, ale
przed zarabowaniem zabierki, przy caliZnie zaréwno od strony sasiednie]
zabierki, jak i sasiedniego filaru.

Pozadane jest stawianie organow w taki sposéb, azeby miedzy nimi
a ealizng przeplywaé moglo powietrze do sgsiedniego chodnika, W tym
przypadku organy odgrywaja podobna role jak stawiana w poblizu calizny
tama podsadzkowa w opisanych poprzednio systemach dlugich zabierek
z podsadzka plynng (rys. 187¢, 187d, 189).

W wiekszosci przypadkéw, ze wzgledu na staby strop (Yfupek), duze
cisnienie lub niebezpieczenistwo naglych zawaléw na wiekszej przestrzeni
(piaskowiec) nie mozna utrzymania stropu w prowadzonej zabierce za-

//0

Z'Z/,‘

Rys. 184, System filarowy Rys, 195. System filarowy zabierkowy z noga
zabierkowy bez nogi

pewni¢ za pomoca samych tylko organow. W tych przypadkach zachodzi
konieczno$¢ podpareia stropu na filarze weglowym (nodze) od strony wy-
branej przestrzeni, a wiec zastosowania systemu zabierkowego z noga
(rys. 195). Po wybraniu zabierki, jezeli warunki na to pozwalaja. (np.
w przypadku zupelnego zarabowania sie sasiednich wybranych wyrobisk),
noge czeSciowo sie wybiera (rys. 195a). Dla ulatwienia wybierania nogi
rowniez i przy tym systemie stawia sie budynek organowy (rys. 195b).
Organy mogg mieé¢ racje bytu przede wszystkim pod stropem lupkowym,
ktory latwo zawala si¢ w kazdej zabierce po wyrabowaniu obudowy.
Przy mocnym piaskowecu w stropie zawaty nastepuja zwykle dopiero po
wybraniu kilku zabierek; zabezpieczenie przestrzeni roboczej w chwili
zalamywania sie stropu jest mozliwe tylko przy dostatecznie grubej nodze.

Im poklad jest grubszy i slabszy strop, tym mniejsze muszg byé wy-
miary zabierki. Zwykle diugoéé¢ zabierki (szerokosé filaréw) waha sie od
10 — 20 m; czasami jest ona mniejsza, a pod mocnym stropem moze byé
znacznie dluzsza, co umozliwia zastosowanie nie tylko systemu filarowego
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zabierkowego, lecz i systemu diugich zabierek. Szeroko$é zabierki ma
5 — 8 m, najczeSciej 6 m; grubosé nogi 2 do 4 m, najezesciej 3 m.

Przy zastosowaniu pedsadzki plynnej noge mozna wybraé prawie cal-
kowicie po ukonczeniu zabierki wzglednie zamiast nogi mozna pozostawié
plot weglowy grubosci 1 —2 m. Czasami przy zastosowaniu podsadzki
plynnej wybiera sie zabierka bez nogi.

Wybieranie zabierki na cala jej szeroko$é rozpoezyna sie bezposrednio
od chodnika filarowego lub dowierzchni. W rzadszych przypadkach, gdy
chodnik filarowy ma pozostaé dla tych lub innyeh celéow, rozpoczyna sie
zabierke wasks weinkg, kiéra nastepnie rozsze-
rza sie do normalnej szerokosci i wysokosei.

Jezeli chodnik filarowy (lub dowierzchnia)
prowadzi sie na cala grubo$é pokladu, trzeba
usungt stojaki wzdluz Sciany, z ktérej rozpo-
czyna sie zabierke, stropnice za$§ podpiera sie
za pomoca podciagu R (rys. 1986).

Jezeli chodnik filarowy ma wysokos§é
mniejsza od wysokoSci przyszlej zabierki, wy-
bieranie jej trzeba rozpoczaé od wykonania
Rys. 188, Rozpoczecie za- wdzierki.
bierki z chodnika filaro- Przy moenym pietrze chodnika, pozwala-

Wego jacym na obnazenie go na wiekszej przestrzeni,

wdzierke wykonuje sie nad chodnikiem filaro-

wym na cala szerokoéé zabierki, zaczynajgc ja od rozszerzenia chodnika

w strone przyszlej zabierki (rys. 197). Po wykonaniu wdzierki zabudowuje
sie ja stropnicami réwnolegtymi do osi chodnika.

Preekref A
2ekrgl A8 P

Rys. 197. Wykonanie
wdzierki przy moenym Rys, 198, Wykonanie wdzierki przy sta-
pietrze chodnika bym pietrze chodnika

Przy stabym pietrze chodnika (rys. 198) wdzierke zaczyna sie od roz-
szerzenia chodnika w strone przyszlej zabierki, po czym stopniowo wdziera
sig do stropu i zabudowuje sie stropnicami prostopadiymi do osi chodni-
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ka, posuwajac sie w kierunku nogi. Po wykonaniu wdzierki, a przed przy-
stapieniem do wybierania' zabierki, konice stropnic znajdujace sie od stro-
ny tej drugiej podpiera sie podeiggiem, po czym usuwa sie niepotrzebne
stojaki, Naprzeciwko nogi pozostawia sie czesé chodnika G ze znajdujaecym
sie nad nim weglem, tzw. ,gardlo",

Jezeli przy bardze malym upadzie pokladu zabierkami wybiera sie
w obie strony od chodnika filarowego, rozszerza sie ten chodnik w obie
strony, tzn. zar6wno w strone wzniesienia, jak
i upadu. W podobny sposéb wykonuje sie réw-
niez i wdzierke przy systemie filarowym po-
przecznym, tzn. dowierzchnie naprzeciwko za-
bierki rozszerza sie o okolo 1,5 m réwnoczesnie
w obie strony.

Przed wykonaniem wdzierki trzeba nale-
zycie zabezpieczy¢ wejscie do zabierki przez do-
bre zabudowanie przy niej czeSci chodnika,
czyli tzw. ,,ucinki U, U’ (rys. 199), a to celem
unikniecia obrywania sie w tym miejscu wegla
i tworzenia sie lejkowatego ksztaltu wdzierki.

Po wykonaniu wdzierki i ewentualnym za-
pieciu podeiggu prowadzi sie zabierke az do
przebicia sie do zawaliska (,,0kno® O, rys. 199)
wybiera sie w miare moznosci plot A, B od
strony goérnego zawaliska, przechodzi sie na no-
ge, zapinajac ewentualnie nowy podciag, Jezeli
warunki pozwalaja, wybiera sie noge prawie Rys. 189. Zabierka
calkowicie, tzn. az do przebicia okna do zawali-
ska, nastepnie wybiera sie gardlo G w spos6b jaki okaze sie najkorzysiniej-
szy. W wiekszosci przypadkéw przy $laskim systemie wybierania zachodzi
konieczno$é pozostawienia posérod zawaliska znacznych ilosei (okolo 25 %)
niewybranego wegla. Przy wybieraniu plotu i nogi obudowuje sie je po-
chylymi podporami, strop za$, jezeli zachodzi potrzeba, za pomocg krzyzy.

Po wybraniu zabierki stawia sie w niej wzdtuz calizny organy (w od-
leglosei 0,3 —0,5 m miedzy Srodkami stojakdéw), wzmacnia sie je pray

Rys, 200. Zawarcie

gardle, tworzac tzw. ,zawarcie" (rys. 200), Jezeli nie stosuje sie organow,
zawarcie (rys. 200¢) buduje sie w chodniku przy nodze (gardio) przy-
szlej zabierki, po czym przystepuje si¢ do rabowania obudowy i wywo-
lania zawatu.
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Systemy filarowe zabierkowe stosuje sie w odmianie podiuznej i po-
przecznej, z zawalem lub, rzadziej, z podsadzks plynna (ze wzgledu na
duzg grubos¢ pokiadow).

Przy eksploatacji z Zawalem i systemie podluznym wybieranie goér-
nych filar6w wyprzedza dolne (rys. 201a), przy poprzecznym wybieranie
rozpoczyna sie od filar6w sasiadujacych ze starymi zrobami (rys. 201b).

Z podsadzka plynng filary wybiera sie od dolu, a wiec w systemie
podiuznym przodki filaréw dolnych wyprzedzajg goérne (rys. 201c).

W systemie podluznym kierunek posuwania sie przodka zabierki jest
z reguly po wzniesieniu, a wskutek tego system ten mozna stosowaé przy

5
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Rys. 201. Kolejno$¢ wybierania filarow

nachyleniach mniejszych od 25 —30°. W systemie poprzecznym stosun-
kowo waski przodek zabierki posuwa si¢ w kierunku rozeiaglo$ci, mozna
go wiec stosowaé do pokladéw o $rednim nachyleniu (do 459).

Przy wybieraniu stromych pokladéw z podsadzka plynna stosuje sie
system podluzny 2z prowadzeniem przodka zabierki w kierunku upadu

Rys. 202. System filarowy zabierkowy przy eksploatacji po-
kladow stromych -

(rys. 202). Dla umozliwienia opuszczania urobku na dét trzeba uprzednio
przebié przecinke w miejscu zabierki.

W tych nielieznych przypadkach, gdy system filarowy zabierkowy
stosowany jest w pokiadach cienkich; a przewo6z urobku z przodka odby-
wa sie w wozach, prowadzi sie niekiedy zabierki z przybierks spagu;
skale plonng umieszcza si¢ w zabierce (rys. 203).
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Dla zwigkszenia wydobycia z pola powinna byé obsadzona wicksza
ilos¢ zabierek. W systemie poprzecznym mozna te wykonaé przez zasto-
sowanie dwustronnego wybierania filaru z kazdej dowierzchni (rys. 204).
Osigga sie tu jednoczesnie zmniejszenie iloSci dowierzchni. Przy dwu-
stronnym wybieraniu filaréw przodek zabierki prowadzony w kierunlu
zawaliska powinien byé¢ opézniony w pewnym stopniu w stosunku do
przodka zabierki prowadzonej w strone calizny.

Innym sposobem zwieksze- S

. 35l ety ; P . S 27 ’
nia ilosci przodkdow w kazdym %// { /%

7

Rys. 203. Wybieranie po-

kltadéw  cienkich syste-

mem filarowym zabierko- Rys. 204. Dwustronne wybieranie fila-
wym row

filarze jest prowadzenie zabierek grupowych, po 2, 3 lub nawet 4 z kaz-
dego chodnika (rys. 205).

Iloé¢ zabierek obsadzonych w polu jest zalezna od zdolnosci przepu-
stowej drég transportowych (przede wszystkim pochyld przy systemach
podiuznych); zwykle w jednym polu obsadza sie 5 — 7 zabierek,

Rys. 205. Grupowe rozmieszezenie zabierek

3. Urabianie odbywa sie bez wrebu lub rzadziej z wrebem (najcze-
§ciej wrebiarka udarowa). Dla zwigkszenia wydajno$ci wskazane jest
(zwlaszeza przy urabianiu z wrebem) przydziela¢ dla jednej obsady (2 gér-
nikéw i 2 — 3 ladowaczy) dwie blisko siebie polozone zabierki (j:rzeciw-
legle lub grupowe), przy czym w jednym przodku odbywa: sie ursbianie,
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w drugim ladowanie urobku. Srednie zuzycie materiatéw wybuchowych
wynosilo w kopalniach polskich przed wojna:

w .zabierkach ., . o ol o ) RS IR s it ot
w chodnikach z wrebem o NN L RS 0t
w chodnikach bez wrebu . . . . . . 180g/t

4. Obudowe oméwiono ]ednoczeénle ze sposobarm wybierania.

5. Transport w wozach lub rynnach wsirzgsanyeh. Przy bardzo ma-
tych upadach czesto cale pociagi wozdéw przewozono do i z zabierki za
pomoca koni. Przy wiekszym upadzie przewéz wozéw odbywa sie w po-
chylni za pomoca walu lub tarczy hamulezej.

Przy odstawie w rynnach prowadzi sie chodniki w kierunku przekat-
nym (rys. 206). Wszystkie inne uwagi sg identyczne z podanymi dla sy-

T R AR SR S SR W T
Rys. 206. Systemy filarowe z odstawa przenoSnikami wstrzasanymi

steméw filarowych ubierkowyech. Wysokosé pochyla pola nie powinna
przekracza¢ diugosci drogi obstugiwanej przez jeden naped rynnowy, tzn.
70 — 100 m.,

Przy stosowaniu w pochylni przenosnikéw zgrzeblowych wysokosé po-
chyla pietra moze by¢ wieksza i dochodzié¢ do 150 m.

Najezesciej stosowana diugos¢ pél wynosi okolo 120 m.

6. Przewietrzanie w wielu przypadkach jest trudne i laczy w sobie
ujemne strony systeméw filarowych ubierkowych oraz systeméw diugich
zabierek. W wiekszosei przypadkéw przewietrzanie zabierek odbywa sie
przez dyfuzje a powietrze zmuszone jest do przeciskania sie przez zawa-
liska, Czasami (rzadziej anizeli w systemach diugich zabierek) konieczne
jest zastosowanie lutni i wentylatoréw.

Dla polepszenia przewietrzania w polu i doprowadzenia pradu po-
wietrza mozliwie blisko zabierek chodniki filarowe 1aczy sie z soba prze-
cinkami.

Dla polepszenia przewietrzania zabierki mozna przebi¢ w polowie jej
dlugosci okno do starych zrobow.

Przy wybieraniu z podsadzka plynng trzeba uwzgledni¢ moznosé¢ prze-
plywu powietrza przez podsadzke, jezeli chce sie unikngé lokalnej wen-
tylacji za pomoca lutni z wenty]atorem W tym celu pozostawia sie
w podsadzee lutnie L z desek (rys. 207a). Moze by¢ to ta sama lutnia,
ktéra w czasie podsadzania stuzyla do odprowadzenia wody z zabierki.
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Lepsze przewietrzanie osigga sie przez zastosowanie dlugich tam podsadz-
kowych, miedzy ktérymi a calizng pozostaje dostateczny przekréj dla
przepiywu powietrza (rys. 207b).

7. Podsadzanie. Rabowanie zabierek przy wybieraniu z zawalem omo-
wiono 1geznie ze sposobami wybierania. Przy zastosowaniu podsadzki plyn-
nej podsadza sie z gérnego chodnika filarowego, wode za$ odprowadza sie
chodnikiem dolnym.

Jezeli nie chodzi o wzgledy ochrony powierzchni, lecz jedynie o na-
lezyte rozwigzanie systemu, podsadzka plynna powinna by¢ stosowana

Rys. 207. Przewietrzanie zabierek przy wybieraniu
z podsadzka plynng

przy moenym stropie, ktéry zawala sie dopiero po wybraniu kilku za-
bierek. Nadmieni¢ tu nalezy, Ze stosowanie przy mochym stropie systemu
filarowego zabierkowego z podsadzksg plynng nie jest w wigkszosei przy-
padkéw uzasadnione, gdyz warunki te umozliwiajg prowadzenie eksploata-

Rys. 208, Podsadzanie zabierki

cji bardziej korzystnym systemem (system Scianowy wzglednie system
diugich zabierek).

Wybieranie z podsadzks plynng prowadzi sie systemem podiuznym,
zaczynajge od filar6w dolnych, przy czym zabierki nie doprowadza sie
do gérnego chodnika filarowego, lecz pozostawia sie przy nim plot N
(rys. 208), w ktorego gornej czesci przebija sie okno lub przecinke P dla
doprowadzenia rurociagu podsadzkowego. Plot ten wybiera sie z sgsied-
niego wyzszego filaru.
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Po wybraniu nog, a przed przystapieniem do podsadzania buduje sig

w dolnym chodniku filarowym tame podsadzkowg (zawarcie). Jezeli za-

warcie zbudowane jest na cala

grubosé pokladu, a jego upad jest

= maly, wtedy wode odprowadzaé

= mozna przez okno w tamie (rys.

= 209) zakladane deskami w miare

podnoszenia sie poziomu podsadz-

%L ki, Podobnie mozna odprowadzaé

wode réwniez i przy diugiej tamie

podsadzkowej (rys. 207b). Innym

Rys. 209. Odprowadzanie wody przez  gposobem odprowadzenia wody,

okng w tamie bardzo czesto stosowanym, jest od-

prowadzenie za pomoca lutni

drewnianej zakoficzone] pionowym kominem K (rys. 208), ktérego czwar-
ta Scianke zabija sie w miare podsadzania.
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3. ORGANIZACJA ROBOT I WYDAJNOSC PRACY W ZABIERKACH

Na organizacje rob6t w zabierkach nie zwraca sie dotychczas tak
duzej uwagi, jak na organizacje robot na écianie, co tlumaczy sie zar6wno
mala obsadg ludzi w przodku zabierki (2 gérnikéw i 2 lub 3 ladowaczy),
jak i znacznie mniejszym stopniem jego mechanizacji. Jedng z trudnosci
organizacyjnych jest nieréwnomierno$¢ pracy w poszczegblnych etapach
prowadzenia zabierki, a mianowicie w okresie wykonywania wdzierki
urabianie i obudowa nie nadgzaja za ladowaniem, gdy tymezasem w okre-
sie prowadzenia normalnego przodka zabierki, jak i w okresie wybierania
nogi zwykle najwieksza prace maja ladowacze. Zasada regularno$ci wy-
maga utrzymania wydobycia z zabierki na réwnym poziomie w ciggu ca-
fej dniéwki, podezas gdy powszechnie spotyka sie ze zjawiskiem, ze na
poczagtku dnidwki wydobycie jest bardzo mate, pod koniec zaé Srodki trans-
portowe z frudnosScia nadazaja z odbiorem wydobycia.

Zasada cyklicznoSci pracy, czyli powtarzania sie czynnoSci w regu-
larnych odstepach czasu, jest trudna do przeprowadzenia w pojedynezych
zabierkach, o wiele latwiejsza jest natomiast, w przypadku gdy jedna i ta
sama obsada obstuguje kilka zabierek.

Wydajnoéé obsady zabierki, a wiec i ilosé urobionego wegla na dnidéw-
ke zalezy od wielu czynnikéw, a w pierwszym rzedzie od wysokosci
wyrobiska (grubosci pokladu) w ktérym gérnik pracuje, przy czym w wy-
robiskach niskich, jak i bardzo wysokich wydajno&é gérnika jest mniejsza
anizeli w wyroblskach Srednich. Srednia wydajno$é¢ obsady zabierki w to-
nach na robotnikodniéwke wynosita w latach ubieglych w naszych ko-

palniach
W="176-Vm—17-m [111]

Byla ona najwyzsza (8,4 ton na robotnikodniéwke) przy wysokosei
wyrobiska okoto 5 m (rys. 114). Najwieksze wydajnosci byly wyzsze o 33%
od srednich obliczonych za pomoeca wzoru [111], a w poszczegblnych przy-
padkach nawet o 50%, przy czym na ogél biorge wydajnosci na weglu
w systemach zablerkowych z podsadzka plynna sa o okolo 10% wyzsze
anizeli w systemach z zawalem.
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Wydajnoéé polowa w stosunku do wydajnosei obsady na zabierkach
(100%) wynosita w r. 1948:
przy wybieraniu z zawalem . . . . . ., . 385%
przy wybieraniu z podsadzkg ptynng . . . . 45%
Zalezy ona gléwnie od stopnia wykorzystania pola, a wiec od iloSei za-
bierek oblozonych w polu.

XII. SYSTEMY KROTKICH (MALYCH) FILAROW

Jezeli strop pokladu jest tak staby, ze niemozliwe jest jego obnazenie
nawet na tak nieduZej szeroko$ci, jaka posiada normalna zabierka, wy-
bieraé mozna wegiel tylko bardzo malymi wzglednie bardzo waskimi od-
cinkami szeroko$ci nie przekraczajgcej czesto 2 m. System wybierania
w takich przypadkach sprowadza sie do przeprowadzenia gestej sieci wa-
skich chodnikéw oraz do wybrania w miare moznoSci matych filaréw (nég)
miedzy poszczegblnymi chodnikami. Ze wzgledu na bardzo staby strop

Rys. 210, System krotkich (malych) filarow

utrzymanie nawet przez krétki czas gestej sieci chodnikéw jest niemozli~
we, dlatego tez wybieranie nég musi byé przeprowadzane bezpo$rednio
po przebiciu chodnika.

W systemach krétkich (malych) filaréw roboty przygotowaweze moga
by¢ podzielone nie tylko na gléwne i drugorzedne, lecz réwniez i na trze-
cio- a nawet 1 czwartorzedne. Gloéwne wyrobiska przygotowawecze
(I, rys. 210), dzielgce poklad na pola, prowadzone sg w odleglosei nie
mniejszej jak 80 m, a wskutek tego nie mogg byé¢ utrzymywane przez
czas dluzszy i stuzyé do odstawy urobku, przewietrzania itd.

Kazde pole (o wymiarach 80 > 80 m lub wiecej) rozcina sie poza tym
chodnikami (II, rys. 210) na filary duze o normalnych wymiarach (prze-
cigtnie 22 X 22 m). Te drugorzedne roboty przygotowawecze ze wzgledu
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na mniejsza odleglo$é chodnikéw musza istnie¢ przez czas krétszy, a wiec
prowadzi sie je tylko w miare wybierania kolejnych pél.

Duze filary rozeina sie chodnikami (III, rys. 210) na filary matle, Te
trzeciorzedne roboty przygotowawecze ze wzgledu na wigkszg trudnosé
utrzymania chodnikéw muszg istnieé przez jeszcze krétszy czas, a wige
powinny by¢ prowadzone w miare wybierania sgsiednich filaréw duzych.
Filary mate (10 3< 22) powstaja przez rozcigeie na dwie czedei filaru duzego.

Filary male rozcina sie w dalszym ciggu chodnikami IV (czwartego
rzedu) na pasy (4 < 10), po c¢zym niezwiocznie przystepuje sie do ich
wybierania. ;

Wybieranie pasa (rys. 211a) rozpoczyna sie od przeprowadzenia krét-
kiego (4 m) chodnika 2, z ktérego nastepnie wybiera si¢ noge waskimi
(2 m) przodkami 3, 4, zaczynajge od zawaliska, lub w przypadku lepszego
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Rys. 211. Wybieranie malych filaréw
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stropu spedza sie ja jednym przodkiem (rys. 221b). Jezeli strop jest moc-
niejszy, pasy mozna wybieraé na calg ich szeroko$¢ przez rozszerzenie od-
powiedniego chodnika w kierunku zawaliska (rys. 211c). Eksploatacje trze-
ba prowadzi¢ od granic i w miare wybierania nég nalezy rabowaé strop
na bardzo malych odcinkach.

Jak z tego wynika, przy zastosowaniu systemu krétkich (malych) fila-
row cale wydobycie lub wigksza jego cze$é otrzymuje sie z prowadzenia
bardzo waskich (2 m, w rzadszych przypadkach szerszych) przodkéw. Wy-
dobycie z rob6t przygotowawezych dochodzi wiec do 100%, gdyz w rze-
czywistoSci do tej kategorii naieza tu prawie wszystkie roboty z wyjat-
kiem wybierania nég,

Systemy krétkich filar6w byly przez diugi czas jedynym sposobem
eksploatacji wegli brunatnych, w ktérych stropie zalegaja warstwy glin,
piaskéw, a nawet i kurzawek. Wdarcie sie piasku lub kurzawki do wyro-
bisk podziemnych jest w takich warunkach zjawiskiem bardzo czestym
1 wymaga przedsiewziecia odpowiednich §rodkéw zapobiegawcezych, a prze-
de wszystkim uprzedniego odwodnienia nadkladu.

Z gospodarczego punktu widzenia, jak réwniez mechanizacji urabia-
nia systemy te nie sa korzystne ze wzgledu na dekoncentracje robdt.
Dlatego tez w latach 1926 — 1927 rozpoczeto w Zagltebiu Podmoskiew-
skim préby wprowadzania korzystniejszych systeméw wybierania, a prze-
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de wszystkim systemu Scianowego. Préby te daly pozadane wyniki i obec-~
nie system krétkich filaréw stosuje sie w tym zaglebiu tylko w przypad-
kach wyjatkowych, np. przy wybieraniu pozostalych filaréw oporowych,

XIII. SYSTEMY EKSPLOATACJI POREADOW GRUBYCH

Eksploatacja pokladéw grubych jest na ogél bardziej skomplikowana
anizeli pokiadéw cienkich i Srednich, zwlaszcza jezeli sa one wybierane
na calg grubosé bez podziatu na warstwy.

Z podanych wyzej systeméw tylko systemy zabierkowe, a w szczegél-
nosci system §laski, stosuje sie do wybierania pokladéw grubych, nie prze-
kraczajacych jednak 6 — 7 m. Przy wiekszej gruboSci pokladéw trzeba juz
stosowa¢ inne systemy, a przede wszystkim systemy eksploatacji warst-
wami z podsadzks plynna, ktére w Zaglebiu Gérno-slaskim znalazly bar-
dzo szerckie zastosowanie. W tych przypadkach gdy kopalnia nie rozpo-
rzadza podsadzka plynna, wybieranie warstwami nastrecza duze trudno-
Sci 1 zachodzi potrzeba poszukiwania innych metod, do ktérych zaliczyé
mozna odmiany systeméw komorowych z zawalem badz to z magazy-
nowaniem urobku weglowego, badZz tez z zastosowaniem wstecznego wy-
bierania komory z wyrobisk przygotowawczych. Poza tym w ostatnich la-
tach szercko stosuje sie w Zaglebiu Kuznieckim nowy system wybierania
grubych i stromych pokladéw metods ,,tarcz ochronnych®,

1. SYSTEMY WYBIERANIA WARSTWAMI

Systemy wybierania warstwami (najczesciej 3 —4 m) stosuje sie przy
eksploatacji grubych pokladéw wegla. Wybieranie pokiadu jako calosci
moze byé prowadzone z zawalem lub z podsadzka. W pierwszym przy-
padku wybieranie rozpoczyna sie od warstw wyzszych, w drugim za$ od
nizszych i przechodzi sie kolejno do nastepnych. Obecnie wybieranie war-
stwami prowadzone jest w Zaglebiu Goérno-§laskim wylacznie tylko z za-
stosowaniem podsadzki plynnej. Kazda warstwe wybiera sie osobno jed-
nym z opisanych wyzej systeméw, przy czym do réznych warstw mozna
stosowaé rézne systemy, np. dolne warstwy mozZna wybieraé systemem
Scianowym z podsadzks plynng, gérng warstwe systemem zabierkowym
z podsadzka lub bez niej.

Wybieranie warstwami stosuje sie zaréwno w celu mozliwie czystego
wyeksploatowania wegla (zmniejszenia strat), jak i w celu zlagodzenia ru-
chu skal, zalegajacych w stropie pokiadu. Mianowicie przez podziat po-
kladu na ciensze warstwy w czasie wybierania kazdej z nich (z podsadzka)
osiadanie stropu jest mniejsze, co w niekforych przypadkach umozliwia
uzyskanie tagodnego ugiecia sie stropu bez jego zalamania, W ten sposéb
przy odpowiednich warunkach uniknaé mozna w ogéle zatamania stropu,
co byloby wykluczone, gdyby poklad wybierano od razu na cala grubosé.
Pozadane jest w tym przypadku, azeby przed przystapieniem do wybie-
rania nastepnych warstw strop w dostatecznym stopniu osiadl i uszczelnit
podsadzke w warstwach nizszych. Lagodne obnizanie sie skal stropowych
i uszczelnienie podsadzki trwa przez mniej lub wiecej diugi czas, zalez-
nie od rodzaju skal: skaly o duzej plastycznosci osiadaja perZEJ od
warstw sztywniejszych. Powoduje to, ze przy wybieraniu kazdej nastepnej
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warstwy osiadanie stropu w stosunku do grubodci warstwy jest coraz
wieksze. Z tego tez wzgledu dla unikniecia zalamania sie stropu wskazane
jest zmniejszenie grubosei warstw wyzszych,

O ile wybieranie warstwami ma na celu wylacznie zmniejszenie nad-
miernie duzych strat wegla, potrzeba zachowania ostroznosei (zastosowa-
nie podsadzki plynnej, zmniejszenie gruboSci warstw) zachodzi tylko przy
wybieraniu warstw dolnych, warstwa zas gérna moze byé dowolnej gru-
bogei, byleby tylko mozliwe bylo racjonalne jej wyeksploatowanie (z za-
walem lub z podsadzka) bez wzgledu na jej wplyw na skaly stropowe.

Przy wybieraniu pierwsze] warstwy nastepuje w jej sasiedztwie od-
prezenie wegla w pokladzie, a wskutek tego latwo$é jego urabiania jest
wieksza w warstwie pierwszej anizeli w nastepnych, Jak wykazujg obser-
wacje po pewnym czasie w miare osiadania stropu i uszezelniania pod-
sadzki naprezenia w weglu ponownie zwiekszaja sie, jakkolwiek nie osig-
gaja juz pierwotnej swej wielkosei. Nastepuje to wezesniej przy stropie
hupkowym a pbzniej przy piaskowecowym. Opéznienie wiec w wybieraniu
goérnych warstw przyeczynia sie do ulatwienia urabiania wegla i zmniejsze-
nia zuzycia materialow wybuchowych, Czesto w praktyce wybieranie
kazdej nastepnej warstwy prowadzi sie po 6 — 12 miesigcach od chwili
wybrania peprzedniej. Innym sposobem uniknigcia nadmiernego odpre-
zenia wegla jest bezposrednie wybieranie po sobie wszystkich warstw,
gdyz calkowite odprezenie wegla wymaga pewnego czasu.

W niektérych przypadkach wybieranie pierwszej warstwy napotyka
na duze trudnosci ze wzgledu na silne tgpania, ktére ustepuja w warst-
wach nastepnych, a wige juz odprezonych.

Kazda warstwe, zaleznie od warunkow, wybieraé¢ mozna jednym ze
znanych systemoéw, a wskutek tego w kazdej warstwie trzeba przeprowa-
dzi¢ odpowiednie roboty przygotowawcze. Poniewaz jednak dazeniem
kazdej kopalni powinno byé ograniczenie tych robét do minimum, przeto
przy projektowaniu wybierania warstwami nalezy dazyé, azeby niektore
z wyrobisk przygotowawezych mogly stuzyé do wybierania wszystkich lub
przynajmniej kilku warstw. Poza tym niektére chodniki lub pochylnie
powstaé moga z wyrobisk eksploatacyjnych przez zastosowanie odpowied-
niej obudowy w podsadzce, inne znowu mozna prowadzic w warstwie gér-
nej jednoczesnie z prowadzeniem przodkéw wybierkowych
w dolnej; wreszeie niektére wyrobiska w warstwie gornej
moga powstac przez zwiekszenie wysokosei wyrobisk w war-
stwie dolnej i podsadzenie ich spodu na wysokosc¢ tej osfat-
niej. Istnieje tu wige duzo mozliwo$ci zmniejszenia ilosei
robét przygotowawczych wzglednie kosztéw ich prowadze-
nia, co trzeba wzigé pod uwage przy projektowaniu eks-
ploatacji warstwami.

Dla utatwienia wrabiania wegla mozna z latwoscia wy-
kona¢ w gérnych warstwach wrab pod przodkiem przez
odkopanie piasku lub wyplukanie go strumieniem wody.

Obudowa warstw wyzszych (nad podsadzka) musi byé
na og6l wykonana staranniej, a to zaréwno ze wzgledu na
wystepujgce tu wieksze ciSnienie, jak i na obecnosé pod-
sadzki w spodzie wyrobiska, Dotyczy to réwniez budowy

i;‘;ﬁ p‘gygifz: tam podsadzkowych, kiére trzeba odpowiednio zabezpieczyé

sku od dolu dla unikniecia podmycia tamy (rys. 212), Zjawisko
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Yamania stojakow w warstwach gérnych, pomimo wiekszego ruchu stro-
pu, jest na ogél rzadsze, gdyz weiskaja sie one w piasek.

~ Podsadzanie wykonuje sie w taki sam sposéb jak i w warstwie I,
odprowadzenie natomiast wody musi by¢ tu staranniejsze; trzeba ja uj-
mowa¢ w odpowiednie Scieki lub rury, gdyz plynaca po spedzie wyro-
biska woda moze unosi¢ réwniez piasek z podsadzonej dolnej warstwy.

Podzial na warstwy mozna przeprowadzié réwnolegle do ulawicenia

pokiadu (rys. 104) lub w poprzek ulawicenia plaszczyznaml poziomymi
(rys. 105a) lub pochytymi (rys. 105b).

Zaleta warstw rownoleglych do ulawicenia jest moznesé utrzymania
réwnego stropu, moznosé¢ do pewnego stopnia wyboru lawic mocniejszych,
przez co latwiej tu o utrzymanie pietra nad przodkiem. Przy warstwach
w poprzek ulawicenia konieczne jest przecinanie wszystkich lawic po-
kiadu (wieksze zuzycie materialow wybuchowych); réwnego stropu nad
wyrobiskiem nie da sie tu utrzymaé, bo wieksza tu latwo$é obrywania
sie wegla ze stropu (4, rys. 213), a obudowa frudniejsza nie zawsze spel-
niaé bedzie nalezycie swoja role.

W przypadku naglego zalamania sie stropu (np. piaskowcowego) przy
wybieraniu warstwami poziomymi (B, rys. 213) zawal obejmie przede
wszystkim cze$¢ wyrobiska w poblizu stropu pokiadu, a wiec pod tym

Rys, 213. Warstwa pozioma

wzgledem sg tu na ogél warunki korzystniejsze anizeli-przy wybieraniu
warstwami réwnoleglymi do ulawicenia (np. rys. 46) i w kazdym wyro-
bisku istnieje tu bardziej bezpieczna jego czedé.

Podzial na warstwy pochyle jest na ogél korzystniejszy dla odstawy
za pomoca przenosnikéw, Dlatego tez (miedzy innymi réwnolegle z szero-
kim zastosowaniem rynien) systemy warstw rownoleglych do ulawicenia
wypieraja bardzo skutecznie systemy warstw poprzecznych.

2. WYBIERANIE WARSTWAMI ROWNOLEGEYMI DO URAWICENIA

Roboty przygotowawcze w warstwach wyzszych prowadzi sie albo po
wybraniu i podsadzeniu warstw nizszych, albo tez w czasie ich wybierania.
Chodnik transportowy C albo pozostaje wspélny dla wszystkich lub
kilku warstw (rys. 214), albo tez prowadzony jest w kazdej warstwie
osobno (rys. 215). W tym ostatnim przypadku chodniki transporfowe war-

stwowe majg polaczenie ze wspélna glowna pochylnia transportowa, a pro-

wadzi sie je pojedynczo, laczac dla przewietrzania za pomoca przecinek
z chodnikami innych warstw.
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Podobnie jak chodnik transportowy mozna wykorzystaé rowniez chod-
nik wentylacyjny Ci danego pietra lub podpietra dla przewietrzania ro-
bot we wszystkich warstwach i dla doprowadzenia do nich rurociagu
podsadzkowego. Chodnik ten mozna prowadzi¢ zaréwno w warstwie dol-
nej (rys. 216a), jak i w gérnej (rys. 216b). W innych przypadkach pro-
wadzi sie chodnik wentylacyjny w kazdej warstwie aby go z hiegiem
czasu przeksztaleié w chodnik transportowy (rys. 215) lub odwrotnie.

Pochylnie, jezeli sa wymagane przez przyjety system, prowadzi sie
zwylkle w kazde] warstwie. Pochylnie P prowadzi sie z chodnika transpor-

Rys. 214, Wykorzystanie jednego chodnika transportowego C przy
wybieraniu killku warstw

towego (rys. 214), przy czym, jezeli chodnik ten przeprowadzony jest
w innej warstwie, najblizszy do niego odeinek pochylni otrzymuje inny
(wiekszy — rys. 214b, lub mniejszy — rys. 214c¢) upad.

Pochylnie P w gérnej warstwie prowadzi sie zwykle przodkiem poje-
dynczym, dla wentylacji zas w czasie jej prowadzenia wykorzystuje sie
stara pochylnie P; nizsze] warstwy (rys. 217q). Po przebiciu nowej po-
chylni likwiduje sie starg przez jej podsadzenie.

Niekiedy zamiast prowadzenia oddzielnej pochylni w kazdej warstwie
wybiera sie wegiel w stropie pochylni na odpowiednia wysoko$¢ w war-
stwie nastepnej (rys. 217b), a nastepnie podsadza na wysokosé warstwy
dolnej.

Czasami dla zmniejszenia iloSei robét przygotowawczych prowadzi
sie w kazdej warstwie tylko pochylnie transportowe, pochylnie za$ ru-
rowe w warstwie drugiej, dzieki ezemu mozna ich uzyé do podsadzania
wyrobisk w dwoch warstwach. Chodniki rozdzielcze prowadzi sie zwykle
niezaleznie w kazdej warstwie.

W kazdym polu mozna jednocze$nie wybieraé kilka warstw, co jed-
nak zwykle w duzej mierze komplikuje zar6wno prowadzenie robot przy-
gotowawczych, jak i wszystkich innych czynnosci. Z tego tez wzgledu
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Rys. 216, Wykorzystanie jednego chodnika wentylacyjnego przy
wybieraniu kilku warstw
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jak réwniez ze wzgledu na korzysci, jakie daje wybieranie warstw wyz-
szych dopiero po odpowiednim obnizeniu sie stropu i uszezelnieniu pod-

Rys. 217. Wykonanie pochylni w warsiwie wyzszej

sadzki w warstwie dolnej, zwykle do wybierania kazdej nastepnej warstwy
przystepuje sie po calkowitym wybraniu i podsadzeniu w danym polu
warstwy poprzedniej.

3. WYBIERANIE WARSTWAMI W POPRZEK ULAWICENIA

Wybieranie warstwami w poprzek ulawicenia w odmianie warstw po-
ziomych stosowane jest w naszym zaglebiu stosunkowo rzadziej anizeli
wybieranie warstwami réwnoleglymi do ulawicenia. Niemniej jednak sy-
stem ten daje réwniez dobre wyniki, a przy wybieraniu resztek poél, fila-
row oporowych itp. jak réwniez pokladéw stromych, jest on w niekto-
rych przypadkach najodpowiedniejszy. Wybieranie warstwami poziomymi
prowadzi sie obecnie z podsadzkg plynna, system ten umozliwia jednak
rowniez zastosowanie podsadzki suchej, a nawet wybieranie z zawalem.
Odmiany te stosowano w dawniejszych latach w kopalniach rejonu da-
browskiego,

1. Roboty przygotowaweze musza byé prowadzone w kazdej war-
stwie. Zwykle wystarcza przeprowadzenie w kazdej warstwie jednego
chodnika ,,warstwowego”. Chodniki warstwowe stanowia tu wiec gléwne
roboty przygotowawcze i prowadzi sie je ze wspolnej pochylni P. Odle-
glos¢ pionowa miedzy chodnikami (grubo$é warstwy) wynosi 3 — 4, rza-
dziej do 5 m. Chodniki warstwowe mozna prowadzié po spagu poktadu
(rys. 218), w jego Srodku (rys. 219a) lub pod stropem (rys. 219b).

Najprosciej rozwiazuje sie system, gdy chodniki wypadaja przy spa-
gu pokiadu (rys. 218): zaréwno prowadzenie chodnikéw gérnych jak
i transport w nich urobku moze odbywa¢é sie bez przeszkoéd nawet w cza-
sie wybierania sasiednich nizszych warstw, Umozliwia to jednoczesne wy-
bieranie kilku warstw w tym samym polu.

Jezeli poktad jest bardzo gruby lub posiada maly upad, odleglosé
pozioma miedzy spagiem a stropem jest duza, co wymagaloby np. przy
systemie zabierkowym prowadzenia z chodnika po spagu bardzo dlugiej
zabierki. O ile warunki (duze ciénienie, staby wegiel) na to nie pozwa-
laja, prowadzi sie chodniki warstwowe w $rodku pokladu (rys. 219a).
Umozliwia to wybieranie warstwy krétszymi zabierkami, prowadzonymi
w obie strony chodnika w kierunku stropu i spagu. Sposéb ten ma jeszcze
te korzysina strone, ze w pokladach pofaldowanych da sie tu uniknaé na-
glych skretéw chodnika (ze wzgledu na odstawe) bez konieczno$ei dra-
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zenia go miejscami w skale plonnej. co byloby nieuniknione w przypadku
chodnikéw po spagu lub pod pietrem. Ujemng strona chodnikéw w Srod-
ku pokladu jest to, ze wypadaja one bezposrednio nad wyrobiskami eks-

RBys. 218, Prowadzenie chodnikoéw warstwowych po
spagu polidadu.

ploatacyjnymi nizszej warstwy, a wskutek tego kazdy chodnik warstwo-
wy musi byé przeprowadzony wezesniej, jeszeze przed rozpoczeciem wy-
bierania warstwy poprzedniej, lub tez prowadzony jednoczesnie z eks-
ploatacja tej warstwy przez wykony-
wanie odpowiedniej wdzierki, Poza
tym niemozliwe jest tu prowadze-
nie jednoczesnego wybierania killu
warstw w tym samym polu.

Chodniki pod stropem pokiadu
(rys. 219b) przy wybieraniu z pod-
sadzka posiadaja ujemne strony
chodnikéw po spagu i w Srodku po-
kladu, nie dajac w zamian korzysci
tych drugich (prowadzenie zabierek
w obie strony). Sposéb ten moze byé
usprawiedliwiony w przypadku bar-
dzo stabego wegla i moenych skal stropowyeh, kiedy utrzymanie chodni-
kéw w weglu natrafia na duze trudnosci. W przypadku natomiast wybie-
rania z zawalem, ktére prowadzi sie w kazdej nastepne] warstwie pod
zawaliskiem warstwy wyzszej, prowadzenie chodnikéw pod stropem staje
sie konieczne.

Jezeli upad pokladu jest duzy, sasiednie chodniki warstwowe wypa-
daja bezpoSrednio nad soba, a pozostawiony miedzy nimi wegiel moze
by¢ latwo zgnieciony, co grozi zawatami. W tym przypadku nalezy:

1. albo zwiekszyé¢ grubosé warstwy,

2. albo zmniejszyé przekrd] chodnikéow,

3. albo tez zaniechat wezesniejszego rozciecia pola chodnikami i pro-
wadzié je (jeden lub dwa) tylko w miare postepu przodka eksplo-
atacyjnego, ograniczajac jednoczefnie ilo§¢ na raz wybieranych
warstw do jednej lub dwaoch.

Rys. 219, Prowadzenie chodnikéw war-
stwowych
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Opréez chodnikéw warstwowych, a wieec gléwnych robét przygoto-
wawczych w warstwach, moze zachodzié potrzeba przeprowadzenia drugo-
rzednych chodnikéw poziomych w poprzek pokiadu (rys. 220), czyli tzw.
nortow*. Orty podobnie jak chodni-
) ki filarowe lub dowierzchnie dziela
ek ' kazdg warstwe na filary, a wiec

:n w swej istocie powstaje wiedy sy-
: E stem filarowy.

n WP v Niekiedy prowadzi sie w kazdej
warstwie dwa chodniki warstwowe
(rys. 230). W innych przypadkach

! _ unika sie w ogoéle chodnikéw war-

_—i stwow}:,l!ch, prowadzac ‘fnfeivnych od-

AR B it stepach po dwie pochylnie — po spa-

ot wastny gu i pod stropem — polaczone z soba

Rys. 220. Drugorzedne roboty przygo- W Kkazdej warstwie za pomoca ortéw

towaweze w warstwie (rys. 221).

Gdyby zachodzila potrzeba, moz-

na naturalnie z ortéw prowadzi¢ dal-

sze, juz trzeciorzedne roboty przygotowawcze i otrzymaé podzial warstwy
na filary kroétkie,

2. Wybieranie kazdej warstwy moze byé prowadzone jednym ze zna-
nych systeméw. Dla unikniecia wybierania w kazdej warstwie waskich

Pochiylnio

Rys, 221. Unikniecie potrzeby prowadzenia chodnikow
warstwowych

klinéw wegla O (tzw. ,,zera‘) przy stropie i spagu pokladu (rys. 222), bie-
rze sie je przy wybieraniu warstw sasiednich.

a. Wybieranie z podsadzka piynng prowadzi sie w kazdym pietrze
zaczynajac od warstw najnizszych systemem ubierkowym lub zabierko-

Rys. 222. Wybieranie klinow pokladu (;,zer*)
z warstw’ sasiednich

wym, przy czym w razie koniecznosci pozostawienia przy chodniku pie-
trowym filaru oporowego ogranicza sie go plaszezyzna pionows (rys. 228)
Iub pod katem zalamania sie skal (okolo 70° podobnie jak na rys. 231).
Pierwsze i ewentualnie ostatnie warstwy ofrzymuje sie wobec tego nie-
pelne, krétsze.
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Rozpatrzmy przede wszystkim sposoby wybierania, gdy chodniki war-
stwowe prowadzi sie po spagu poktadu.

Przy wybieraniu systemem ubierkowym (Scianowym) prowadzi sie
diugi przodek, zajmujacy cala szerokos¢ warstwy (rys. 223). W miare
posuwania sie Sciany buduje sie wzdluz niej diugg tame podsadzkowa;
rurociag doprowadza sie z chodnika warstwy wyzszej, a wode odprowa-
dza chodnikiem tej samej warstwy. Chodnik ten stuzy jednoczesnie do
transportu urobku ze Sciany do pochylni. Przewietrzanie jest na ogdl do-
bre: glowny prad powietrza w warstwie plynie wprawdzie miedzy chod-
nikami warstwowymi w spagowe] czeSci Sciany, czesS¢ jednak powietrza
kieruje sie w strone siropu i przez niepodsadzone ,zero” O (rys. 223)
dostaje sie do $ciany w warstwie nastepnej. W polu mozna wybieraé
jednoczeénie kilka warstw, zachowujac pewna odlegto$é (co najmniej 15

Rys. 223. Wybieranie warstw poziomych systemem ubierkowym

do 20 m) miedzy przodkami Scianowymi. Na jednej z kopaln (Modrzejow)
przy tym systemie wybierania byly nastepujace wydajnoSei: gérnika 19,
ladowacza 15, obsady S$ciany 7, calego pola 5,3 t/robotnikodniéwke.

Przy wybieraniu systemem ubierkowym pod mocnym piaskowcem
moga nastepowac okresowe zalamania sie stropu i zawaly wzdluz przod-
ka. Zdarzaja sie one przede wszystkim w przystropowe] czesei Sciany B
(rys. 213). Pod tym wzgledem pewniejsze sa systemy zabierkowe
(rys. 224).

Przy systemie zabierkowym (diugie zabierki) w pierwszym rzedzie
musi byé zapewniony przeplyw powietrza w warstwie., W tym celu wy-
konuje sie wdzierke W (rys. 224) do chodnika w warstwie wyzszej, po
czym prowadzi sie wlaSciwa zabierke Z w kierunku do stropu pokladu.
Po wykonaniu zabierki wybiera sie noge, stawia sie w chodniku danej
warstwy tame podsadzkowa (zawarcie) T' i podsadza sie jak w systemie
ubierkowym. W kopalniach gazowych, dla unikniecia gromadzenia sie ga-
zu przy robieniu wdzierki drazy sie przed przystapieniem do niej z wyz-
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szego chodnika warstwowego krotki ort (rys. 225), przebijajac sie zen do
nizszego chodnika warstwowego. Robote prowadzi sie z géry, a wiee gaz
jako lzejszy od powietrza moze odplynaé, Azeby w wybieranej warstwie

\ perisco | | | |

S W
|4

Rys. 224, Wybieranie warstw poziomych systemem zabierkowym

mégl istnieé ruch powietrza nawet po podsadzeniu wybranej zabierki
i przed uzyskaniem polgezenia za pomocg wdzierki, stosuje sie kombino-
wany sposob wybierania warstwy, a mianowicie cze§é przyspagowa (mie-
dzy chodnikami warstwowymi) wybiera sie
na ubierke (lub zabierkami bez nogi), w kie-
runku zas stropu, gdzie przede wszystkim
moga zagrazac zawaly, prowadzi sie zabierke
z noga (rys. 226). Odstep przodkéw eksploata-
cyjnych w sgsiednich warstwach wynosic¢ po-
winien co najmniej dwukrotna szerokosé za-
bierki. Na wspomnianej wyzej kopalni przy
systemie zabierkowym (szerokosé zabierki

Rys, 226. Kombinowany
Rys. 225. Wykonanie wdzierki w pokla- system wyblerania war-
dach gazowych stwy poziomej

5 —6 m, nogi 3—4 m) ofrzymywano wydajnosci: gérnika 15, tadowa-
cza 15, obsady zabierki 6,2, calego pola 4,9 t/robotnikodniéwke. Wydajnosé
jest wiec nieco nizsza od wydajnosei przy systemie ubierkowym,
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Jezeli ze wzgledu na znaczng dlugo$é zabierek lub trudnoéé utrzy-
mania chodnikéw po spagu prowadzi sie je w $rodku pokladu, wybiera-
nie zabierek odbywa si¢ w strone spagu i stropu pokladu. Poniewaz chod-
nik wyzsze] warstwy przebiega bezposrednio nad zabierkami warstwy
nizszej, przeto mozna go prowadzié¢ albo po wybraniu i podsadzeniu tej
ostatniej, albo przed przystapieniem do jej wybierania.

W pierwszym przypadku (rys. 227) dla zachowania cigglo$ei eksplo-
atacji wybiera sie i podsadza zabierki przede wszystkim od chodnika war-
stwowego w kierunku spagu pokladu. Umozliwia to juz prowadzenie chod-
nika warstwy wyzszej w slad za wybieraniem warstwy nizszej. Po wy-
braniu zabierek do spagu przystepuje sie do prowadzenia ich w kierunku

Granny warstwy [

Rys. 227. Wybieranie warstwy poziomej z chodnika w Srodku pokladu

stropu. Zwiekszenie koncentracji robot w polu uzyskuje sie przez jedno-
czesne obsadzenie kilku zabierek z tego samego chodnika warstwowego.
Chodnik ten stuzy do przewozu, przewietrzania i podsadzania zabierek,
a wige dla jego zachowania rozpoczyna sie zabierki waskimi weinkami
o dlugosei 3 — 5 m. Waska weinka utrudnia przewietrzanie zabierki przez
dyfuzje, a wskutek tego przy wiekszej dlugosci zabierek trzeba tu sto-
sowaé lutnie z wentylatorami. Filar oporowy przy chodniku warstwowym
wybiera sie podczas jego likwidacji odeinkami 10 — 20 m posuwajac sie
przodkiem po rozcigglosei w strone starych zrobéw. Urabianie w zabier-
kach w strone stropu jest tu znacznie frudniejsze, a zuzycie materialow
wybuchowych znacznie wieksze anizeli w zabierkach w strone spagu (wiek-
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sze ci$nienie, czeste tgpania). Nalezy nadmienié, ze w kopalni stosujacej
ten system (kopalnia Juliusz) strop byt piaskowcowy, w spagu natomiast
zalegal tupek.

Poniewaz zauwazono w kopalni, ze przy prowadzeniu zabierek w kie-
runku rozciaglosci pokladu zmniejsza sie zuzycie materialéw wybucho-
wyeh, piefro zas w zabierkach lepiej sie utrzymuje, gdyz wszystkich
warstw sie nie przerywa, przeto lgcznie z projektem zastosowania odsta-
Wy ggnowej wprowadzila kopalnia system wybierania pokazany na
TyS. 42d.

W systemie tym w kazdej warstwie zamiast chodnikéw warstwowych
prowadzi si¢ co 80 — 100 m orty }aczgc nimi pochylnie pod stropem i po-
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Rys. 228. Wybieranie warstwy poziome] zabierkami po rozeiaglosci

chylnie po spagu. Zabierki prowadzi sie w obie strony od ortu; ich diu-
gosé wynosi 40 —50m. Rozpoczyna sie je krétka (3 —5m) weinka.
Szerokosé zabierek w poblizu spagu wynosi 10 m, w poblizu stropu 6 m.
Tlumaczy sie to trudniejszymi warunkami utrzymania zabierek przy stro-
pie pokiadu (rys. 213). Po wybraniu i podsadzeniu zabierek wybiera sie
filar oporowy wzdiuz ortu, przybierajac jednoczesnie 1 m wegla w pietrze
nad ortem. Tworzy sie w ten sposéb chodnik nad podsadzka o wysoko-
§ci 1 m; po przybraniu w nim pietra powstaje ort w nastepnej wyzszej
warstwie. Dolng czesé pochylni po spagu likwiduje sie (podsadza), a jed-
noczesnie przedluza sie pochylnie odstawowa pod stropem.
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Inne rozwiazanie systemu wybierania, w ktérym chodniki warstwo-
we prowadzi sie w Srodku pokladu ,pokazano na rys. 229 (kopalnia Ka-
zimierz).

Ze wzgledu na trudnosé utrzymania chodnikéw w poktadzie (silne ta-
pania, fatwa samozapalno§é wegla) chodniki oraz pochylnie gléwne pro-
wadzi sie w kamieniu pod pokiadem. Od pochylni w kamieniu przebija
sie do pokiadu kroétkie przecznice BC i HG (rys. 229), ktére Igczy sie ze
soba za pomoca pochylni DG w $rodku pokladu, Od pochylni tej w obie
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Rys. 229, Wybieranie warstwami poziomymi przy wiekszym nachyleniu poldaclu

strony prowadza chodniki warstwowe. W polu wybiera sie tylko jedna
warstwe, w ktérej pedzi sie jednocze$nie cztery zabierki szerokosci
8 — 12 m, tzn. na kazdym skrzydle po dwie zabierki (jedna w kierunku
stropu, druga w kierunku spagu pokladu). Jednocze$Snie z wybieraniem
warstwy n-tej musi sie prowadzi¢ chodnik w warstwie (n -} 2)-ej, aby po
przejsciu z eksploatacja do warstwy (n -+ 1)-ej gotowy byt chodnik war-
stwowy w warstwie nad nia polozonej dla obiegu powietrza. Transport
odbywa sie chodnikiem warstwowym ZE, pochylnia w pokladzie ED,
chodnikiem warstwy nizszej DC, majacym polaczenie CB z pochylnig
w kamieniu BA, wreszcie ta ostatnia do chodnika podstawowego. Dla
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uproszczenia fransportu i unikniecia opuszezania urobku w pochylni ED
mozna z ta pochylnia Igczyé co trzeci chodnik warstwowy za pomoca
krétkich przecznic CB. Przecznica (przecinka) taka przez przybierke stro-
pu i czeSciowe podsadzenie stuzy dla frzech warstw. Po wybraniu zabierki
oraz po postawieniu tamy podsadzkowej w chodniku warstwowym dopro-
wadza sie rury tudziez podsadza z bezposrednio wyzszego chodnika war-
stwowego.

b. Wybieranie z podsadzkg suchq stosowano u nas w latach dawniej-
szych. Z powodu duzej scisliwosci podsadzki suchej osiada i tamie sie
masa wegla znajdujacego sie nad podsadzka, czego nieuniknionym nastep-
stwem sa pozary. Dla zmniejszenia tego niebezpieczefistwa oraz dla mo-
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Rys. 230. Wybleranie warstwami poziomymi z podsadzka suchg

zliwie szybkiego wybrania calizny nad podsadzks stosowano podzial na
podpietra obejmujace kilka warstw.!) W kazdym podpietrze wybiera sig
warstwy poczawszy od dolnych, podpietra natomiast poczawszy od
gornych.

Przy nieduzym upadzie 1 grubosdci 14 m eksploatowano poklad w ten
sposéb, ze od pochylni Py (rys., 230), prowadzonej w poblizu spagu, i P»
w poblizu stropu pokiadu, drazono w kazdej warstwie po dwa chodniki
warstwowe, od nich za$ co 30 — 60 m orty (4 m). Po dojsciu ortéow do
Zera rozszerzano je na boki i wybierano filary miedzy ortami na ubierke,
prowadzgc przodki od spagu, stropu i ze $rodka pokladu w kierunku obu
chodnikéw warstwowych. Jest to wiec system filarowy ubierkowy. Trans-
port podsadzki i urobku odbywat sie ta samg droga. Gdrng warstwe w tym
systemie mozna wybieraé dopiero po wybraniu warstwy dolnej.

1) Przy upadzie 20 —40° laczono po lrzy warstwy w podpietro, przy upadzie
5—8Y liczba warstw byla wieksza i wynosila 6 —8.
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c. Wybieranie z zawatem stosowane bylo réwniez w dawniejszych la-
tach na terenie naszego zaglebia.

Chodniki warstwowe prowadzono pod stropem pokladu (rys. 231);
wybieranie rozpoczynano od warstwy gornej. Z chodnika warstwowego
co 15 m drazono niskie orty po spodzie warstwy do spagu pokladu i dalej
po spagu az do zawaliska, Wybierano waskimi (3 m) zabierkami bez nogi.
Jest to wiec system filarowy zabierkowy, Przed rabowaniem na spodzie
zabierki ukladano podloge z desek, ktéra, bedaec podparta, przy wybiera-
niu warstwy dolnej utrzymywala na sobie zawalisko,
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Rys. 231, Wybieranie warstwami poziomymi z zawalem

Najwigksze ci$nienie wystepuje w tego rodzaju systemie w zabier-
kach' przy spagu pokiadu, polozonych pod zawaliskiem. W tych miej-
scach stosowano wyjatkowo moena obudowe (np. czasami wiazane z sobg
drutem po cztery stojaki).

Zabierki z poszczegélnych ortéw tej samej warstwy mozna prowadzié
jednoczesnie w pewnych odstepach (nie mniejszych od szerokoéei 1 — 2 za-
bierek). W miare posuwania sie rob6t w warstwie wyzszej przygotowuje
sie nastepna nizsza.
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4 SYSTEMY KOMOROWE Z MAGAZYNOWANIEM WEGLA

Przy eksploatacji grubych i stromych pokladéw stosuje sig niekiedy
systemy komorowe z magazynowaniem wegla. Systemy te sa znacznie
czescie] stosowane przy eksploatacji rud.

Komory wybiera sie po wzniesieniu (rys. 232), a rownoczesnie z tym
pozostawia sie w komorze urobek, ktéry chwilowo speinia role podsadzki.

Przy grubosci pokiadu do 10 m chodnik transportowy prowadzi sig
po spagu pokladu, przy wiekszej grubosci daje sie dwa chodniki transpor-
towe — po spagu i pod stropem. Od chodnika transportowego prowadzi
sie dowierzchnie, ktorych celem jest umozliwienie dojsScia do miejse pra-
ey i ich przewietrzanie, Na kazdg komore przypadaja dwie dowierzchnie
prowadzone po spagu w odlegloSci 4 m od siebie, a w pokladach grubszych

Rys. 232, System komorowy z magazynowaniem wegla.

od 10 m daje sie dodatkowa pare dowierzchni w odleglosei 1 metra od
stropu. Przy prowadzeniu dowierzchni lgczy sie je przecinkami co
10 — 15 m. Dowierzchniom i przecinkom nadaje sie ksztalt sklepiony, przy
czym wykonuje sie je bez obudowy.

Po przeprowadzeniu dowierzehni w dolnej ich czesci wykonuje sie
lejkowate rozszerzenie dla przyszlego wyladowywania urobku. Sciany le-
jow powinny mieé nachylenie 50 — 65",

Szerokosé komoér przyjmuje sie 8 —12 m, grubo$é nég miedzy nimi
3— 3,5 m. Dla unikniecia zawaléw w komorach przodki ich powinny mieé
ksztalt sklepienia.

Urabianie odbywa sie za pomoca materialow wybuchowyeh, przy
czym otwory strzalowe o glebokosci 1,6 — 1,8 m wierci sie z dowierzchni.
Nie nalezy pozostawiaé wegla przy stropie i spagu komory, W miare ura-
biania czesé wegla wypuszeza sie z leja, aby wysoko$¢ przestrzeni robo-
czej (odleglosé od przodka do urobku) nie przekraczala 1,6 — 1,8 m. W cza-
sie wypuszezania wegla z komory zabrania sie przebywania w niej lu-
dziom. Po wyelksploatowaniu komory stawia sie tamy we wszystkich wy-
robiskach majacych polaczenie z komorg i wypuszcza z niej urobek. Zawat
nastepuje albo bezposrednio po wypuszezaniu urobku, albo tez po uplywie
pewnego czasu, zaleznie od wlasnosei skal stropowych,

System komorowy z magazynowaniem wegla mozna stosowaé przy
wybieraniu pokiadéw stromyech o grubosci 6 — 14 m zalegajacych miedzy
mocnymi skalami, a zwlaszcza stropowymi. Wegiel powinien byé mocny
i bez szczelin, Straty wegla wynosza 36 — 40 %. Systemu tego nie nalezy
stosowat w pokladach wegli sklonnych do samozapalenia,
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Dla zmniejszenia strat wegla zaproponowano we wschodnich rejonach
ZSRR nastepujacg odmiane systemu komorowego z magazynowaniem: Po
wykonaniu dowierzchni szerokosci 1,5 —2 m i wysokosci réwnej grubosei -
pokladu wypelnia si¢ je betonem dostarczonym chodnikiem wentylacyj-
nym. Po jego stwardnigciu powstaja betonowe filary, miedzy ktérymi
wegiel wybiera sie systemem komorowym z magazynowaniem urobku.

5. WSTECZNE WYBIERANIE FILAROW Z WYROBISK PRZYGOTOWAWCZYCH

Omawiany system zapozyczony zostal z eksploatacji rud. Charakte-
ryzuje sie on tym, ze urabianie (strzelanie) wegla odbywa sie tu z wyro-
biska przygotowawczego, do kidrego wegiel zsuwa sie po swym odstrze-

7
Rys. 233. Wsteczne wybieranie filaréw weglowych z dowierzehni

leniu; obudowy w przodku eksploatacyjnym nie stawia sie, a wskutek
tego w miare postepu eksploatacji nastepuje zawat skal stropowych i za-
nieczyszczenie urobku skala plonna.

5
&
=1
£
&
o

Rys. 234. Wsteczne wybieranie filarow weglowyeh z chodnikow
eksploatacyjnych (filarowych)

System ten stosuje sie przy wybieraniu grubych i stromych pokia-
déw, przy czym, jezeli upad jest $redni (25 — 40°), filary mozna wybie-
ra¢ z dowierzchni normalnych, przy upadzie wigkszym z dowierzehni
lub przecinek przekatnych wzglednie z chodnikow filarowych.
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Na rys. 233 przedstawiono spo-
s6b wybierania filaréw weglowych
z dowierzchni. Wybiera sie tu filar
(komore) szerokosci 6 — 8 m; grubosé
pozostawionych nég wynosi 2—2,5 m.
Dla zabezpieczenia ludzi buduje sie
w dowierzchni przed rozpoczgciem
wiercenia otworéw strzalowych za-
warcie ze stojakéw okolo 2,5m od
wejscia do komory.

Inne odmiany {fego systemu
przedstawiaja rys. 234 i 235. System
podany na rys. 233 jest odpowiedni-
kiem systemu komorowego podiuzne-
go; system na rys. 234 — odpowied-
nikiem systemu poprzecznego; system
na rys. 235 — odpowiednikiem wy-
bierania warstwami poziomymi.

Straty wegla przy tych syste-
mach ‘'wybierania, podobnie jak
i z systemem magazynowania wegla,
sa duze i wynosza 40—50 % ; w zwigz-
ku z tym powstaje powazne niebez-
pieczenstwo pozarow w pokladach

Rys. 235. Wsteezne wyhbieranie fi-
lar6w weglowych 2z chodnikow ]
warstwowych sklonnych do samozapalenia.

6. SYSTEM TARCZOWY

W ostatnich czasach opracowano (Czinakal) na terenie Zaglebia Kuz-
nieckiego system eksploatacji stromych pokiadéw, zwany systemem tar-
czowym, Zasada tego systemu polega na wybieraniu pietra o pochylej
wysokosei okolo 80 m filarami poprzecznymi po upadzie pod osiong
specjalnej tarczy, na ktorej spoczywa zawal i ktéra stopniowo opuszeza
sie w miare wybierania filaru. Tak wiec tarcza jest pewnego rodzaju ru-
choma obudowa w miejscu pracy.

Tarcza skiada sie z 3, 4 Iub 5 sztywnych sekeji polaczonych z sobg
w kierunku rozciagloSei za pomocy gietkiej wiezby (linami). Dlugosé
kazdej sekeji tarczy wynosi 5m (lub 6 m), a wskutek tego taczna dlugose
tarczy (szerokoS¢ wybieranego filaru) moze wynosi¢ 15, 20 lub 25 m;
grubosé nogi miedzy filarami 2 m, Szerokosé tarczy musi byé réwna gru-
bosci pokiadu. W pokladach grubosci do 6 m stosuje sie tarcze pojedyncze,
w pokiadach grubszych podwéjne lub potréjne polaczone z sobg linami.
Jezeli przy tarczach podwojnych kazdy z rzedéw sekeji ma inng szero-
kosé, rzad sekcji szerszych umieszeza sie od strony spagu pokladu. Przy
wybieraniu pokiadu warstwami réwnoleglymi do ufawicenia, miedzy kto-
rymi wystepuje przerost, tarczy nakrywajgcych poszczegélne warstwy
nie Igezy sie z soba. Wyzsza warstwa wyprzedza w tym przypadku war-
stwe nizsza o 2—4 m.

Kazda sekcja tarczy zbudowana jest ze szkieletu stalowego, na kto-
rym uloZona jest powala z kilku warstw drewna (rys. 236b) Ciezar sekeji
nie przekracza 3 — 3,5 ton.
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Pod kazda sekeja przeprowadza sie dowierzchnie (komin zsypny)
do odstawy urobku mna chodnik fransportowy (rys. 236). Kominy drazy
sie czasami sposobem wiertniczym, tzn. na poczatku wierci sie otwory
o Srednicy 300 mm, ktére nastepnie poszerza sie do 800 mm. W weglu
bardzo moenym kominy moga byé¢ bez obudowy, w stabym daje sie pelna
obudowe, Pierwsza dowierzchnie e w kazdym filarze zawsze sie cbudo-
wuje i zaopatruje w drabiny. Do-
wierzchnig ta dostaé sie mozna z chod-
nika transportowego zaréwno do
chodnika wentylacyjnego, jak i do 2
przodka pod tarcza przez ostatnig g3
przecinke, laczaca dowierzehnie scho-
dowa z sgsiednim kominem zsypnym.

Tarcze montuje sie na miejscu
w chodniku wentylacyjnym po u-
przednim wybraniu wegla na glebo-
kosé 1—1,56 m, pozostawiajac od stro-
ny zawaliska noge grubosci 2 m. Sek-
cje tarczy oparte sa na filarkach we-
glowych od strony stropu i spagu po-
kiadu. Wzdluz calej farczy istnieje
przejScie, a w Srodku kazdej sekcji
polaczenie do komina zsypnego.
Przed uruchomieniem tarczy wierci
sie nad nig ofwory strzalowe w pie-
trze chodnika wentylacyjnego i od-
strzeliwuje sie. Zmontowana poziomo
tarcze doprowadza sie nastepnie do
polozenia normalnego w stosunku do
pokiadu przez podbieranie (odstrzeli- Rys. 236, System tarczowy
wanie) od strony spagu pokiadu filar-
kéw, na ktorych oparta jest tarcza.

Wegiel urabia sie pod tareza za pomocg materialéw wybucho-
wych. W miare wybierania wegla tarcza opuszcza sie pod wplywem
wilasnego ciezaru.

Dla zabezpieczenia ludzi wloty do kominéw pokrywa sie kratami ze
starych szyn o otworach 350 X 350 mm.

Powietrze Swieze doplywa do przodka przez stara dowierzchnie naj-
blizszq zawalisku, a powietrze zuzyte dostaje sie do chodnika wentylacyj-
nego przez nastepna dowierzehnie schodowa. Pod tarcza pracuje rowno-
czesnie pieciu ludzi (dwu przy wierceniu otwordéw, trzech przy spychaniu
urobku do kominéw). W ciggu jednego cyklu tarcza opuszcza sie
o 0,6—1 m.

System farczowy nadaje sie najlepiej do eksploatacji pokiadéw gru-
bosci 5 m. Wybieranie pokladow cienszych od 3,5 m jest utrudnione ze
wzgledu na ciasnote miejsca pracy, w pokladach zas grubszych od 10 m
straty wegla sa bardzo wysokie i przekraczaja 407% .
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C. SZCZEGOLNE WARUNKI EKSPLOATACII

I. EKSPLOATACJA POD WARTOSCIOWYMI OBIEKTAMI

Koniecznos¢ wybierania pokladéw pod miastami, zakladami przemy-
sfowymi i innymi wartoSciowymi obiektami na powierzchni staje sie
z kazdym rokiem coraz aktualniejsza. Juz z chwila wprowadzenia do gor-
nictwa podsadzki plynnej pokladano w niej ogromne nadzieje; ze umozliwi
wybranie olbrzymich zasobéw wegla zamrozonych pod wartoSeciowymi
obiektami, Nadzieje te ziScily sie tylko czesciowo, gdyz podsadzka plynna
zmniejszyla wprawdzie wybitnie powstajace uszkodzenia budowli, nie
usungla ich jednak calkowicie.

Jak wynika z rozwazan przytoczonych w czeSci A, mozna uniknac
uszkodzen wartosciowych obiektéw na powierzchni tylko w tym przy-
padku, jezeli stopien deformacji terenu, ktérego miarg jest wielko&é krzy-
‘wizny ugiecia sie powierzchni, nie przekracza pewnej bezpiecznej warto-
Sci. Jako bezpieczng warto$é krzywizny w odniesieniu do czulych budowli
mozna przyjac (wzor [96])

Khezp — 20 ¢ 10_6

co odpowiada najmniejszemu dopuszezalnemu promieniowi krzywizny
Rbezp = 50 km. Dla mniej czulych obiektéw mozna dopuszczaé wieksza
krzywizne, a wiec mniejszy jej promien.

Prowadzac ekspleoatacje pod wartoSciowymi obiektami nalezy mieé
na uwadze, ze nawet przy zachowaniu dopuszezalnych wartosei krzywizny
nie zawsze uniknie sie uszkodzen. Zdarza sie to np. wtedy, gdy dany obiekt
okaze sie na wychodni badZ to uskoku, badz tez szczeliny powstate] swiezo
wskutek zalamania sie skal nad wybieranym pokiadem. Przy eksploatacji
pod miastamj wyjatkowo czulym obiektem jest sie¢ kanalizacyjna, sam
bowiem fakt osiadania powierzchni moze zmienié jej spadki i naruszyé
‘sprawne funkcjonowanie nawet i wiedy, gdy nie ulegnie ona jakimkolwiek
uszkodzeniom mechanicznym. W przypadkach takich konieczne jest
wezeSniejsze przewidzenie Srodkéw zapobiegawezych.

Dla zachowania warunku, aby warto§é krzywizny deformacji po-
wierzchni nie przekraczala dopuszczalnej, eksploatacje pokiadéw wegla
powinno sie prowadzi¢ jednym z nastepujacych sposobéw:

a. wybierania z ochrong stropu przed jego opuszczaniem sie;

b. kolejnego wybierania pojedynczych pokladéw lub warstw celem
unikniecia sumowania sie wplywow kilku pokiadéw (lub
warstw);

c. réwnoczesnego wybierania kilku pokladéw lub warstw przy za-

N chowaniu najkorzystniejszego odstepu frontéw wybierania.
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1. WYBIERANIE Z OCHRONA STROPU PRZED JEGO OPUSZCZANIEM SIE

Obecnosé mocnych skal stropowych (grube i zwiezle piaskowee)
umozliwia prowadzenie eksploatacji z ochrong stropu przed opuszczanicm
sie, a to przez pozostawienie odpowiednio mocnych filaré6w oporowych
(rys. 47). Spos6b ten jest powszechnie stosowany w kopalniach soli, gdzie
zarowno skaly stropowe (ily solne), jak i samo zloze (s6l) sa bardzo wy-
trzymale. Jezeli jednak skala tworzaca zloze jest slaba, jak to sie dzieje
przy eksploatacji pokladow wegla, zastosowanie tego sposobu wymaga
jeszcze dodatkowego podsadzenia wyrobisk miedzy filarami dla ochrony
tych filarow przed zgnieceniem (wytapywaniem ocioséw). W tym przy-
padku nie wymaga sie wiee duzej szezelnoSei podsadzki, gdyz zadaniem
jej jest nie tyle podtrzymywanie stropu, ile zachowanie calo$ci filaréw
weglowych.

Pozostawione pod moenymi piaskowcami filary oporowe maja zwykle
ksztalt paséw szerokosei 20 — 30 m, rzadziej 10 — 20 m. Pasy powinny
byé usytuowane skosnie do kierunkéw kliwazu. Szerokos¢ wybranych pa-
sow (b metrow) zalezy od gruboSci i wytrzymalosci zalegajacego w stropie
piaskowea, grubo§é natomiast (a metréw) pozostawionych filaréw mozna
obliczyé na podstawie wytrzymalosei wegla (R.kg/em?) oraz glebokosei
eksploatacji (z metrow).

Cisnienie pionowe w skalach nienaruszonych na glebokosci z, jak
to wynika z wzoru [1], wynosi

6,=0,1-8-2 kg/lem?

gdzie & — ciezar wilasciwy skal.
Po wybraniu paséw pokladu szerokosei b metréw i pozostawieniu
filaréw oporowych gruboSeci ¢ metrow pionowe ciSnienie w nich bedzie

a+t+b 100 02z

Ti=10>* 0,1 <62 - = 10 .
a s
gdzie s = .01 ;1 % — straty wegla w filarach oporowych

Pionowe cisnienie nie powinno przekroczyé wytrzymatosci wegla na
éciskanie (R, kg/em?), a wiec

10 .

< Re
skad

0z
> 10 - R [112]

Przyktad. Poklad zalegajacy na glebokosci z—=240m ma byé wybrany
pasami 2z pozostawieniem miedzy nimi filaréw oporowych. Wytrzymalosé wegla
R¢ — 150 kgfem?, Jak duze beda jego straty w tych filarach?

Z wezorn [112] otrzymuje sie dla cigzaru wiasciwego skal § =25

2,5 . 240

s 10 =y

= 409

Jezeli przyjaé szerokos¢ wybieranych paséw b= 30 m, wowczas

100 - a

W= a
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a wiee grubo$é filaréw oporowych nie powinna byé mniejsza od
a—20m

Dla unikniecia tapan w pokladzie wskazane jest zwiekszenie tej gruboScl, np. do
a = 30m (509 strat).

CzeSciowe wybieranie pasami
przeprowadza sie zwykle systemem
filarowym ubierkowym z podsadzka
plynna (rys. 237). Jezeli system
ubierkowy napotyka na trudnosei,
stosuje sie system filarowy zabier-
kowy.

Zamiast podsadzki plynnej moz-
na zastosowac podsadzke sucha, a na- - s
wet i system wybierania z zawalem, Rys. 237. Czesciowe wybieranie pokiadu
jezeli w bezposrednim stropie po- pasami systemem filarowym ubierko-
kiadu znajduje sie lupek latwo ra- wym z podsadzky plynna
bujacy sie o grubosci wystarczajacej
dla zupelnego wypelnienia wybranego pasa na calej jego szerokosci
miedzy ociosami filar6w oporowych (rys. 51).

Przy wybieraniu grubych pokladow warstwami nalezy Scisle prze-
strzegaé, azeby filary oporowe w kazdej warstwie przypadaly dokladnie
nad soba.

Tej samej zasady nalezy przestrzegaé¢ rowniez w przypadku wybiera-
nia kilku zblizonych do siebie pokladéw, Jezeli odleglosé miedzy pokia-
dami przekracza 1,5 szerokosei filarow przy 50 % strat wzglednie 2— 2.5
szerokosci filarow przy 33 % strat, mozna powyzszej zasady nie
stosowaé.

Dla pewnosci lepiej przyjaé wielkosé tej granicznej odlegloSci mie-
dzy pokladami za rowna 3 a.

Jezeli grubosé filarow oporowych bedzie mniejsza od tej, jakiej od-
powiada wytrzymaltos¢ wegla, beda one stopniowo zgniatane, skaly zas
obnizg sie do wielkosei zblizonej do $ciSliwosei materiatu podsadzkowego.
Obnizanie si¢ skal bedzie przebiegalo tu bardzo powoli; w ciggu tego czasu
zdazy sie wyeksploatowac poklad na duzej przestrzeni, wskutek czego
osiggnie sie znacznie rownomierniejsze osiadanie ferenu i mniejsze defor-
macje anizeli przy zwyklej eksploatacji z podsadzka plynna. Sposéb ten
nie moze byt polecany przy wybieraniu pokiadéw tapigcych.

37 Jr)lln"'.w‘
T
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2. WYBIERANIE POJEDYNCZYCH POKLADOW LUB WARSTW

Przy wybieraniu pojedynczych pokiadéw lub warstw o matym na-
chyleniu najwieksza krzywizna deformacji powierzchni, wyrazona wzo-
rem [95], nie powinna przekracza¢ wartosci dopuszezalne] Kiep, a wigc

ax "= tg:’ﬁ

1,52 2 zn-f H'g Kbe?,p

skad bezpieczne obnizenie
Hﬂ ; Kbezp

Zmax = 152 - tggp" I_113I
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gdzie: H — glebokosé eksploatacji, m,
f — kat zasiegu wplywoéw gldwnych zalezny od wlasciwosci skat;
zwykle tg f waha sie w granicach od 1,5 do 3,0.

Znajac grubos¢ pokladu m oraz spodziewane dopuszczalne obnize-
nie Zmax, mozna zadecydowa¢, czy poklad ma byé wybierany z zawalem,
czy tez z podsadzka suchg lub plynna, jak réwniez czy ma on byé wy-
bierany na cala grubosé¢, czy tez warstwami i jakiej grubosci.

Przyktad. Na podstawie pomiaréw (wzor [90]) stwierdzono, ze dla danego
terenu tgf —2. Jakie jest bezpieczne obnizenie powierzchni (z,,..) pod wartoscio-
wymi obiektami przy eksploatacji na glebokosci H — 400 m pod warunkiem, ze krzy-
wizna Ky, nie przekracza 20 - 10—,

Z wzoru [113] otrzymuje sie

_400% - 20. 10 — 8

max S qgpg = 092

Przyjmujgc, ze przy wybieraniu z zawalem obnizenie powierzchni wynosi 709,
z podsadzka suchg 50%, a z podsadzka plynng 10%,, otrzymamy, Ze na glebokogci
400 m mozna bezpiecznie wybierad poklady nastepumce; grubosei;

z zawalem ] do 0,74 m,
Z podsadzka sucha . +« 4+ « . dol04m,
z podsadzka plynna . do 5,20 m.

Jezeli grubos¢ pokladu wynosi 6 m, nalezy g0 p{)dzm]_lc na dwie warsiwy i zastoso-
wat podsadzke plynna.

Po wybraniu jednego pokladu lub jednej warstwy i po uspokojeniu
si¢ ruchéw terenu mozna przystapi¢ do wybierania nastepnego pokladu
lub nastepnej warstwy, Jezeli granica kopalni znajduje sie pod wartos-
ciowymi obiektami, nie nalezy doprowadzaé¢ do niej eksploatacji wszyst-
kich pokladéw lub warstw, azeby w tym miejscu nie zsumowaly sie nie-
korzystnie ich wplywy (patrz rozdzial nastepny).

W podanym sposobie obliczen przyjeto przypadek najmniej korzyst—
ny, a mianowicie przyjeto wielkosci krzywizny po ostatecznym wyksztal-
towaniu sie brzegu niecki. Jak wynika z rozwazan przytoczonych w cze-
Sei A, znacznie mniejsze deformacje wystepujg, w przypadku gdy eks-
ploatacja nie zatrzymuje sie pod chronionym obiektem i jest prowadzona
z dostatecznie duza predkoscig (v m/rok), Dla takich warunkéw, opierajac
sie na wzorze [97], otrzymamy

H? . Kbezp

Zmax - CH
1,62 « tg*p - (1 —e v'tsﬁ)
Przykltad Dla warunkéw poprzedniego przykladu oraz dla ¢ — 05
i v = 300 mfrok otrzymamy z [114]
0,52

Zmax < gag — 186

W warunkach takich mozna wybiera¢ 2z zawalem nawel pokiad o grubosci
1,86/0,7 = 26 m bez powazniejszych uszkodzen obiektu. Jezeli jednak z takich lub
innych powodéw front wybierania zostanie zatrzymany pod danym obiektem, moze
on zosta¢ nie tylko powaznie uszkodzony, leez i zniszczony.

Liczac sie z mozliwoScia nieprzewidzianego zatrzymania linii eks-
ploatacji pod wartosciowym obiekiem, nalezy w przypadku operowania
wzorem [114] wprowadzi¢ do niego pewien wspdlezynnik bezpieczenstwa,
np. rzedu 0,5. Dla ostroznos$ci jednak wskazane jest raczej korzystanie
z wzoru [113].
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Jezeli chroniony obiekt jest czuly na dzialanie rozciggajace, a nato-
miast malo wrazliwy na Sciskajace, moze byé wskazane rozpoczecie wy-
bierania pokladu bezposrednio pod chronionym obiektem i prowadzenie
eksploataeji r6wnoczeSnie we wszystkie strony.

3. ROWNOCZESNE WYBIERANIE KILKU POKLADOW

Przy roéwnoczesnym wybieraniu kilku pokladéw nalezy nie tylko
unikaé niekorzystnego sumowania sie ich wplywoéw, lecz dazyé¢ do wza-
jemnego ich znoszenia sie. My$l wzajemnego niwelowania dzialania roz-
ciggajgcego i Sciskajacego wysunal Knothe w swej pracy doktorskiej (1951),

Jak juz podano w czeSci A (wzor [94]), najwieksze wartosci krzywi-
zny wystepuja w odleglosci + 0,4 » od punktu przegiecia sie brzegu niecki,
gdzie r jest zasiegiem wply-

wow glownych, ktéry mozna o *#— = =2

i il T 7
obliczyé¢ z wzon;f [90] 3 ! i -—--—*_f F ’;ﬁf’f =

o jro— N —
tgp Iy - TR

Gdy dwa poklady I i IT ¥ S Lo
(rys. 238), zalegajace na gle- ; ,._:_"‘_’_}___;_‘__;;:/_..' /
bokosciach H; i Hs (zasiegi ~ e \ 24l !

ich wplyw6éw 71 i r2), beda
wybierane réwnoczesSnie i
gdy linia wybierania jedne-
go z tych pokladéw (np. I)
bedzie wyprzedzala réwnole-
gla do niej linie wybierania

pokiadu drugiego na odleglosé Latted | /.
=04 (r1+12) = R):g 238, Wielkoécibkrzywizg dglflomla;cj‘ij 6przy.
wnoczesnym wybieraniu dwd pokladow
—04 % [115]

wowcezas najwieksze naprezenia rozciggajace wywolane eksploatacja po-
kiadu II bedy niwelowane naprezeniami Sciskajacymi wywolanymi eks-
ploatacja pokladu I. Przy zachowaniu takiej odlegloéci miedzy frontami
wybierania wzrosna natomiast, ale stosunkowo nieduzo, dzialania rozcigga-
Jace wywolane eksploatacja pokladu I i dzialania §ciskajace poktadu II.

Przy wybieraniu dwoch lub wiecej pokladéw najkorzystniej jest prze-
prowadzaé wszelkie rozwazania sposobem graficznym przez wykreSlenie
wielkosci krzywizn deformacji dla kazdego pokladu. Po zsumowaniu rzed-
nych odpowiednich krzywych otrzymuje sie sumaryczne krzywizny wy-
wolane eksploatacjg wszystkich tych pokladéw. Wykresy sporzadza sie na
podstawie réwnania, ktére otrzymuje sie z wzoréw [103] i [90]

K=2C: z""LHatg_uf . [116]
gdzie
P _5’! ';1'
C:2-n-;-e ¥ [117]

gdzie * — pozioma odleglos¢ w metrach od frontu wybierania.
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Dla ulatwienia obliczenn wspélczynnika € mozna korzystaé z naste-
pujacej tabelki:

= o 4 c

T v

0 0 0,7 0,943
0,1 0,609 0.8 0,674
0.2 1,108 0,9 0,448
0.3 1,421 1.0 0,272
04 1,520 1.1 0,156
0.5 1,432 1,2 0,083
0,6 1,216

Na rys. 238 przedstawiono przyktad réwnoczesnego wybierania dwoch
pokladéw I i II o gruboSci 2,5 oraz 4,2 m, zalegajacych na gleboko$ciach
400 i 300 m.

Przy osobnym wybieraniu kazdego z tych pokladéw z pod-
sadzka pilynna (10 7 obnizenia, a wiec zy =0,25 i 22 — 0,42) otrzymuje
sie przy tg f = 2 najwieksze wartosci krzywizn (wzér [95]):

Ki=+95-10% Ko— + 284105

Poniewaz wartos¢ K; jest mniejsza od Kpe;p =20 - 107°% zas K,
wieksza od tej wartosci, przeto korzystniej jest, azeby wybieranie dolnego
pokiadu I wyprzedzalo roboty w pokladzie gérnym II. Wyprzedzenie to
powinno wynosié [115]

I=0'4_400-;3@

Przy takim usytuowaniu frontéw wybierania otrzymuje sie (rys. 238)
najwieksza sumaryczna krzywizne w rozcigganej czesei niecki K'=19-10—9,
a wiec bezpieczng. W Sciskanej czeSei niecki najwieksza krzywizna
wzrosta z Ks—-—28,4-10"°% do K"=—-—30-10—% a wiec stosunkowo
bardzo malo. Gdyby krzywizna taka miata byé niebezpieczna dla obiektu,
mozna byloby w $lad za pokladem II prowadzi¢ wybieranie nastepnego
ciefiszego pokladu i wykorzystaé jego dzialanie rozeiagajace dla zmniej-
szenia Sciskajacego dzialania pokladu IT,

Tak wiec przy rownoczesnym wybieraniu kilku pokladdéw nalezy, za-
chowujgc odleglosé frontow w mysl wzoru [115], rozpoczaé eksploatacje
pokladu (lub warstwy) cienkiego, ktorego oddzialywanie na obiekty nie
jest szkodliwe. W slad za tym pokladem mozna prowadzi¢ eksploatacje
coraz to grubszych pokiadéw, a nastepnie przejsé stopniowo do pokladéw
coraz to cienszych lub glebiej zalegajacych.

= 140 m

II. EKSPLOATACJA POKEADOW POD SKALAMI WODONOSNYMI

Skaly zalegajace w gérnych warstwach skorupy ziemskiej odznaczaja
sie wieksza lub mniejszg porowatosciq. Pod nazwag porowato$ci w szer-
szym tego slowa znaczeniu nalezy rozumieé nie tylko obecnosé w skale
drobnych poréw i pustek, lecz réwniez i szezelin oraz kawern, tzn. wigk-
szych proznych przestrzeni, Wszystkie te pustki moga byé wypelnione
woda. Jezeli skala odznacza sie bardzo drobnag porowatoscia i stawia duzy
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opér ruchowi wody, to zalicza sie ja do skel wodonieprzenikliwych. Przy
wigkszych wymiarach pustek latwo moze zachodzi¢ zjawisko filtracji wo-
dy przez skale; staje sie ona przenikliwa dla wody i wodonos$ng. Sposréd
skat Wystepuw,cych w naszym zagiebiu weglowym najbardziej wodonosne
s3 p1ask1 wapienie i piaskowce, natomiast lupki, a zwlaszcza ilaste, zali-
czy¢ nalezy do wodonieprzenikliwych.

Obecnosé skal wodonosnych w stropie lub spagu eksploatowanego po-
kladu nie tylko przysparza kopalni frudnosci w zwiazku z konieeznoscig
pompowania duzych ilosei wody, lecz staé sie moze réwniez zrodlem nie-
bezpieczenstwa naglego przerwania sie wody do kopalni. Niebezpieczen-
stwo to jest szezegblnie duze w przypadku przerwania sie do wyrobisk
podziemnych kurzewki, tzn. miatkoziarnistych piaskéw nasyconych woda.
W dziejach gornictwa znany jest szereg wypadkéow, kiedy wskutek prze-
rwania sie kurzawki gineli ludzie i kiedy calosé kopalni lub jej czesé byta
stracona dla wydobycia.

W wielu przypadkach juz w czasie glebienia szybéw i prowadzenia
rob6t przygotowawczych skaly stropowe zostaja w znacznym stopniu od-
wodnione. W warunkach takich nie nalezy sie spodziewaé znaczniejszego
zwiekszenia doplywu wody do kopalni w czasie prowadzenia robét eks-
ploatacyjnych. Jezeli poklady zostana wybrane z zawalem, liczyé sie na-
lezy z mozliwosScia prawie catkowitego drenazu woéd podziemnych i to
nie tylko w bezpos$rednim sasiedztwie z wyrobiskami, lecz réwniez w odle-
glosci dochodzacej czasami do 2—3 km.

Zwiekszenia doplywu wody w kopalni w okresie prowadzenia robét
eksploatacyjnyeh nie nalezy sie spodziewaé réowniez i wowezas, gdy
w stropie pokladu zalega dostatecznie gruba warstwa skal wodonieprze-
nikliwych 1 plastycznych.

Gdy grubosé zalegajacych w stropie pokladu warstw wodonieprzeni-
kliwyeh jest mniejsza od wysokoSei siref zawalu i spekania oraz jezeli
nad tymi warstwami wystepuja poziomy wodne, nalezy sie liczyé, ze przy
wybieraniu pokiladu, zwlaszeza z zawalem, nastapié moze zwiekszenie do-
plywu wody, a nawet nagle jej wdarcie sie do kopalni. Duze doptywy
wody mozliwe sa réwniez w przypadku napotkania wyrobiskami szczelin
tektonicznych (uskokow).

Dla zabezpleczema kopalni przed naglym wdarciem sie wody lub
kurzawki w czasie eksploatacji istnieja dwie drogi, a mianowicie:

a. niedopuszeczenie do powstania szezelin w stropie,

b. uprzednie osuszenie warstw wodonos$nych.

1. NIEDOPUSZCZENIE DO POWSTAWANIA SZCZELIN W STROFPIE

Dla niedopuszczenia do wyrobisk wody przez powstajace w stropie
szezeliny nalezy stosowaé, zaleznie od rodzaju skal, albo systemy eksplo-
atacji z ugieciem sie stropu, albo fez systemy umozliwiajace utrzymanie
skat stropowych bez ich obnizania sie.

Ugiecie sie stropu osigga sie przez zastosowanie podsuadzki. Przy eks-
ploatacji poktadéw cienkich podsadzka moze byé sucha, przy eksploatacji
natomiast pokiadow grubych, a zwlaszcza pod sztywnymi warstwami stro-
powymi powinna by¢ podsadzka plynna.

Powazne niebezpieczenstwo dostania sie wody do kopalni wegla ka-
miennego istnieje wtedy, gdy w stropie pokladu wystepuje piaskowiee,
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nad ktérym bezposrednio zalegaja nawodnione piaski, a wiec na ogol
przy eksploatacji w poblizu wychodni. Niebezpieczenstwo to polega na
tym, ze z jednej strony piaskowiec jest skala przenikliwa dla wody, z dru-
giej zas jest on malo uginajacy sie i przy niedostatecznej szczelnosci pod-
sadzki zalamuje sie okresowo, tworzac szczeliny, przez ktére moze nasta-
pi¢ polaczenie z nawodnionymi piaskami, a w konsekwencji nagle wdarecie
sie wody lub kurzawki do wyrobiska,

Obecnosé w stropie bezposrednim nawet cienkiej warstwy lupku ila-
stego, a wiec skaly wodonieprzenikliwej, ulatwia w duzym stopniu zwal-
czanie zwiekszonego doplywu wody, pod warunkiem Ze w czasie wybie-
rania pokladu lupek zostanie utrzymany w stropie. Jezeli utrzymanie
to jest trudne (strop falszywy), zajsé moze potrzeba pozostawienia war-
stwy wegla przy stropie pokladu.

Obok matlej &cisliwosei zaleta podsadzki pltynnej jest rowniez i to, ze
nawet przy stropie (lub spagu) piaskowcowym bez zabezpieczajgcej war-
stwy lupku zmniejsza ona wybitnie infiltracje wody do kopalni przez
. obnazona powierzchnie piaskowca.

Jezeli strop jest o tyle sztywny, ze nie ugina sie na wielko$¢ Scisli-
wosci podsadzki i co pewng odleglos¢ zalamuje sie, najodpowiedniejszym
sposobem eksploatacji jest czeSciowe (50 — 60 %) wybranie pokiadu, z pod-
sadzka plynna i z pozostawieniem filaréw oporowych, np. w postaci pasow.
Zadaniem filaréw oporowych jest niedopuszczenie do zataman stropu, za-
daniem za$ podsadzki jest wzmocnienie tych filaréw i zmniejszenie infil-
tracji wody z piaskowea.

Nalezy mie¢ na uwadze, azeby wszystkie poszukiwawecze ofwory wiert-
nicze byly dokiadnie zamkniete, np. cementowymi korkami, gdyz w prze-
ciwnym razie po napotkaniu ich wyrobiskami przyplyw do nich wody
moze byé¢ bardzo duzy. Zdarzaly sie przypadki, ze przyplyw wody ze sta-
rych otworéw poszukiwawczych wynosil setki m® na minute.

2. OSUSZANIE WARSTW WODONOSNYCH

Znacznie trudniej jest opanowaé przyplyw wody, gdy w stropie po-
kiadu sg skaly luZzne, a wiec piaski wodonosne lub kurzawki, jak to czesto
wystepuje przy eksploatacji wegli brunatnych, glinek ogniotrwalych i in-
nych. Przy wybieraniu takich zl6z bez uprzedniego drenazu jest prawie
niemozliwe zapobieZenie wdarciu sie wody, a poza tym nieuniknione sa
duze straty zloza. W przypadkach takich zachodzi koniecznosé uprzednie-
go osuszenia skal wodonosnych.

Uprzednie osuszenie zawodnionych skal usuwa calkowicie mozliwosé
naglego przerwania sie wody do wyrobiska w czasie prowadzenia robo6t
eksploatacyjnych, zwieksza wydajnosé pracy i zmniejsza straty zloza. Me-
toda fa jest w szeregu przypadkow jedyna umozliwiajacg wybranie zloza.

Osuszanie skal wodonosnych lub przynajmniej zmniejszenie naporu
wody przeprowadza sie podezas prowadzenia wyrobisk przygotowawezych
lub eksploatacyjnych jednym z nastepujacych sposobéw:

1. Filtry wbijane stosuje sie w tych przypadkach, gdy bezposrednio
nad pokiadem lub w jego poblizu wystepuja piaski wodonoéne. Filtry
whbijane sg to perforowane rury zelazne (Srednica otworkéw 3 — 6 mm),
kitére wprowadza sie do otworéow o nieduzej érednicy (do 60 mm), przy
czym powinny one wglebi¢ sie w piasek przynajmniej 0,5 m (przy pia-
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skach drobnoziarnistych glebiej). Dla ulatwienia wbijania filtry te zaopa-
trzone sq na swym koncu w zaostrzony but. Filtr taki daje przecietnie
okolo 0,3 m¥/min wody. Ze wzgledu na tanio$é¢ takich filtréw i latwosé
ich stosowania mozna ich uzyé¢ w wiekszej ilosci i drenowaé na raz duze
pola, obnizajac wybitnie napér wody w stosunkowo krotkim czasie.

2. Filtry glebinowe. Otwory filtracyjne zakladane z powierzchni sto-
suje sie w celu odprowadzenia wody z przecietych przez nie warstw skal-
nych do wyrobisk podziemnych. Dla wykonania filtra glebinowego wierei
sie z powierzchni otwér o wiekszej Srednicy (np. 300 mm), ruruje sie go,
a nastepnie umieszcza sie w nim rure mniejszej Srednicy (np. 180 mm)
perforowang na tych poziomach, ktére majg by¢ odwodnione lub w kt6-
rych ma byé obnizony napér wody. Przestrzen miedzy filtrem a rurowa-
niem wypelnia sie zwirem, Podczas tego wypelniania rury ochronne pod-
nosi sie i wyjmuje.

Wykonanie filtréw glebinowych jest kosztowniejsze, jednak ich dzia-
lanie odwadniajace jest znacznie skuteczniejsze, gdyz daja one do 3 m%/min
wody (Srednio 0,5 m?%/min), a poza tym przyczyniaja sie do osuszenia
wszystkich warstw wodonoénych lezgeych ponad zlozem. Sposobem tym
latwo odwadniajg sie zwiry i piaski gruboziarniste, trudniej za$ piaski
drobnoziarniste, a zwlaszcza gliniaste.

3. Studnie wykonuje sie zwykle w spodzie chodnikéw celem obni-
Zenia naporu wody w warstwach spagowych. Studnie takie powinny sie-
gaé w warstwie wodonos$nej na glebokosé 0,56 —2,3 m, Za pomoca nie-
duzych pomp osiaga sie obnizenie poziomu wody do spodu pokladu
i zmniejsza sie jej nap6ér w piaskach spagowych.

Ten sam cel mozna osiggnaé réwniez przez wiercenie co 10 — 30 m
plytkich otworéw i zakladanie do mnich spggowych filtréw zabijanych.
Jezeli cidnienie wody w piaskach spagowych jest duze, zaleca sie wiercié
otwory przez grubszg warstwe wegla i stosowaé dokladne uszezelnienie
ich wlotow.

Otwory spagowe pracuja zwykle przez samoczynny wyplyw wody,
mozna je jednak wykorzystaé¢ dla obnizenia poziomu ponizej pokladu we-
gla. W takim przypadku grupe otworéw laczy sie z pompa odSrodkowa.

3. EKSPLOATACJA ZIEMISTYCH WEGLI BRUNATNYCH W POLSCE
(Opracowal mgr inz. A. Patla)

Ziemiste wegle brunatne na terenie Polski zalegajg na glebokosci do
kilkudziesieciu metréow. Skaly stropowe skladajg sie na przemian z wodo-
nosnych warstw zwiréw i piaskéw oraz wodonieprzenikliwych glin i ilow.
Im wieksza jest ilo§¢é warstw wodonieprzenikliwych, tym trudniejsze staje
sie planowe odwadnianie i tym wieksze jest prawdopodobienstwo gwal-
townego wdarcia sie¢ kurzawki w czasie eksploatacji. Jezeli warstwa ilow
stropowych jest dostatecznie gruba, to po wybraniu pierwszych zabierek
w polu nastepuje jej wygiecie, a tym samym tworzy sie zbiornik wéd
wzglednie kurzawek. Im wigcej tego rodzaju warstw w stropie, tym wiek-
sza ilo&é takich zbiornikéw powstaje i tym wieksze staje sie niebezpieczen-
stwo wdarcia sie kurzawki w miare zwiekszania sie wybranej przestrzeni.

Jezeli w stropie pokladu wystepuje kilka warstw nieprzepuszezalnych,
odwadnianie nadkladu przeprowadza sie przy pomocy sieci filtréw glebi-
nowych zakladanych z powierzchni, Im grubsze jest uziarnienie piaskow
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i im diuzszy jest okres odwadniania, tym wigkszg odleglosé daje sie mie-
dzy otworami.

Gdy nad pokladem w stropie wystepuja piaski lub niegruba warstwa
it6w, zaklada sie stropowe filtry wbijene, Przy duzych upadach pokladéw
zaklada sie poziome filtry whijane dla odwodnienia tak warstw stropo-
wych, jak i spagowych.

Jezeli pietro w chodniku jest wilgotne, to otwory zaklada sie co
8 —12 m, przy czym filtr powinien zaglebi¢ si¢ w piaski przynajmniej
0,5 m. Im uziarnienie warstw stropowych jest drobniejsze, tym glebiej
whija sie filtr.

W przypadku wystepowania nawodnionych warstw spagowych za-
kiada sie filiry spagowe w odleglosci co 10 — 20 m.

Jezeli w stropie pokladu wystepuja latwo przepuszczalne piaski,
a w spagu warstwy nieprzepuszczalne, wtedy nawodnienie pokladéw we-
glowych jest bardzo duze a zawarto$é w nich wody dochodzi do 66%
(Srednio zawartosé wody w ziemistych weglach Polski wynosi ponad 55 % ).
Osuszenie pokiadéw weglowych odbywa sie przez planowe odwodnienie
warstw nadkladu i drenaz pokladéw za pomoca wyrobisk przygoto-
waweczych.

Czas zakladania filtrow przed eksploatacjg uzalezniony jest od uziar-
nienia i stopnia nawodnienia warstw nadkiadu. Mozna przyja¢, ze dla
warunkéw Srednich filtry powinny byé zalozone na sze$¢é miesiecy przed
zaczeciem eksploatacji. W tablicy 9 podano ilosé wody wyplywajacej z fil-
trow stropowyech w dniu ich zalozenia i spadek wyplywu w okresie dwéch
miesiecy. W omawianym przypadku nad pokladem wegla o upadzie do 30°
wystepuje warstwa iléw nieprzepuszezalnych o grubosci 2 —5 m. Reszie
warstw nadkladu stanowia piaski o réznym uziarnieniu.

Przy wybieraniu pokladéw wegla ziemistego pozostawia sie lawy we-
glowe w stropie i spagu pokladu. Lawa stropowa ma na celu utrzymanie
stropu w okresie wybierania. Im wiecej nawodniony jest wegiel, tym

Tablica 9
(Ilos¢ wody wyplywajacej z filirow stropowych)

Ilosé wody w litrach na minute

Nr Data dniu zal
otworu odwiercenia w u zalo-
Serial filtra 1.3.1851 15. 3. 1951

1 18. 1. 1851 120 ‘ 24 10
2 19, 1, 1951 180 | 2 24
3 25. 1. 1951 120 12 7
4 24. 2, 1951 80 40 17

mniejsza jest wytrzymalo§é lawy. Srednio przyjmuje sie, ze p6imetrowa
lawa wegla wytrzymuje nacisk warstw stropowych przez 24 — 48 godzin,
jezeli powierzchnia zabierki nie jest wieksza niz 30 m®. Przewaznie wy-
miary zabierek wynosza 4 X 4 — 16 m?, powierzchnia za$ obnazonego stro-
pu jest faktycznie mniejsza. Zabierka taka obsadzona przez dwéch lu-
dzi — gornika i ladowaeza powinna by¢ wybrana w ciagu dwoch zmian
roboczych. Przy grubosei pokiadu 3 m otrzymuje sie z takiej zabierki
ololo 55 ton, a wiec wydajnos¢ wynosi okolo 14 ton na robotnikodniowke.
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Przy grubosci pokladu 4 m na wybranie takiej zabierki potrzeba trzech
zmian. Zabierki obudowuje sie krzyzami (rys. 239), co umozliwia szybkie
zabudowanie i wyrabowanie,

Jezeli w bezposrednim stropie pokladu wystepuja ily plastyezne, moz-
na zmniejszyé grubosé stropowej lawy weglowej oraz powiekszyé obna-
zong powierzchnie stropu.

W przypadku wystepowania w spagu pokladu piaskéw nawodnionych
pozostawia sie spagowa lawe wegla. Przy silnym ich nawodnieniu nalezy
dazyé do uprzedniego odwodnienia warstw spagowych.

I s H e Al e e~ -
Rys. 239. Zabierka w pokladzie wegla brunatnego

Przy prowadzeniu eksploatacji ziemistych wegli brunatnych nalezy
Zwrocié szezegolng uwage na zabezpieczenie gérnilkéw, W tym celu bu-
duje sie tamy przeciwkurzawkowe, zaklada sie
sygnalizacje i odpowiednio szkoli zaloge.

Stosuje sie dwa rodzaje tam kurzawko-
wych: tamy drewniane (tymczasowe, tzw. sien-
ne) budowane w chodnikach przed zabierkami
(rys. 240), oraz tamy murowane, budowane
w gléwnyeh chodnikach.

Tamy sienne trzeba przygotowaé przed roz-
poczeciem wybierania poszezegélnych zabierek.
Po wywolaniu zawalu w zabierce dokladnie
uszezelnia sie tame na jej obwodzie za pomoca
stomy lub siana. Tama nieuszczelniona nie za-
bezpiecza przed wdarciem sie do kopalni wody Rys, 240, Tama eksploa-
i kurzawki, gdyz wskutek wymyeia wegla na tacyjna
obwodzie tamy zachodzi mozliwesé przerwania
sie stropu w tym miejscu. Niewybrana w stropie tawa wegla tworzy po-
éciel filtracyjna w wyrabowanej zabierce, przez ktéra przesigka woda,
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wskutek czego zmniejsza sie zarowno jej napér, jak i cisnienie kurzawki
w przypadku przerwania sie jej ze stropu.

Murowane tamy kurzawkowe buduje sie w gléwnych chodnikach
przewozowych w odlegiosci 100 m od miejsc wybierania. Tamy te wpuszcza
sie w ociosy i dokladnie uszczelnia oraz zaopatruje zelaznymi drzwiami
otwierajacymi sie w kierunku dojscia do przodkéw roboczych. Slepe szy-
biki, kominy zsypne i inne tego rodzaju wyrobiska zaopatruje sie w ze-
lazne klapy, ktore powinny zamknaé¢ sie samoczynnie przy wdarciu sie
kurzawki, W kazdym polu eksploatacyjnym powinna byé urzadzona syg-
nalizacja umozliwiajgca zaalarmowanie z kazdego miejsca roboczego zalogi
danego pola o przerwaniu sie kurzawki.

Zaloge pracujgca na dole powinno sie stale poucza¢ o sposobach za-
chowania sie w razie przerwania sie kurzawki.

III. EKSPLOATACJA POKEADOW TAPIACYCH

Przy eksploatacji pokiadow tapiacych nalezy dazyé¢ z jednej strony do
unikniecia w og6le zjawiska tapan, z drugiej za§ do zabezpieczenia ludzi,
w przypadku gdyby tapniecie nastapito.

Poniewaz zjawisko tapan jest przejawem cisnienia gérotworu, wobec
tego, og6lnie mowige, walka z tapaniami polega na zwalczaniu cidnien,
a 4cislej, na zmniejszeniu naprezen wystepujacych w pokladzie.

1. ODPREZENIE POKEADU

Odprezenie pokiadu, a tym samym i unikniecie tapan mozna osiggnac
przez uprzednie wybranie innego pokladu, nie tapigcego, jezeli zalega on
w odleglosci nie wigkszej niz 50 — 60 m od pokladu tapiacego, przy czym
roboty w pokladzie wezesniej wybieranym (chronigeym) powinny wyprze-
dza¢ roboty w pokladzie tapigeym przynajmniej na odleglosé réwng dwu-
krotnej odleglosci miedzy pokladami, a w kazdym razie na odleglo§é nie
mniejszq jak 30 m. Dzialanie ochronne jednego pokiadu na drugi przejawia
sie w wigkszym stopniu przy wezesniejszym wybraniu pokiadu dolnego
anizeli pokladu goérnego, zwlaszeza jezeli sie go wybiera z zawalem i je-
zeli jest on dostatecznie gruby. W niektérych kopalniach zaobserwowano,
ze wybranie dolnego pokladu z zawalem odczuwano korzystnie nawet
w pokladach zalegajacych 200 m wyzej.

Przy eksploatacji pokladéw grubych role pokladu chronigcego spelnia
pierwsza wybierana warstwa. Dla unikniecia lub przynajmniej dla zmniej-
szenia skutkéw tgpan w te] warstwie wskazane jest zmniejszenie jej gru-
bosci, przy czym korzystniej jest jako pierwsza wybieraé warstwe gérna
(przystropowa), gdyz skutki tgpan wegla znajdujaeego sie w pietrze war-
stwy sg o wiele grozniejsze anizeli wegla znajdujgcego sie w jej spodzie.
Kolejno$¢ wybierania dalszych warstw pokladu moze byé dowolna, gdyz
tapania w nich zwykle juz nie wystepuja. Wobec tego przy eksploatacji
pokiadéw grubych wskazane jest przede wszystkim wybraé przystropowa
warstwe wegla grubosci 1,56 — 2 m, a nastepnie przystosowaniu podsadzki
plynnej, wybiera¢ warstwy normalnej grubosci zaczynajac od warstw
najnizszych i to zaréwno przy wybieraniu pokladu warstwami réwnole-
gltymi do ulawicenia, jak i warstwami poziomymi poprzécznymi.
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Wybranie chronigeego pokladu lub pierwszej warstwy wywiera ko-
rzystny wplyw na poklady (lub warstwy) sasiednie tylko chwilowo, gdyz
po uptywie dluzszego czasu ulegajg one ponownemu Scisnieniu i przy ich
eksploatacji mozliwe sa tapania, jednak stabsze anizeli w gérotworze cal-
kowicie nieodprezonym.

Innym sposobem odprezania wegla w pokiadzie jest zwolnienie po-
stepu przodka. Dlatego tez przy eksploataecji tapiacych pokiadow na du-
zych glehokoémach (powyzej 600 m) oraz w miejséach wystepowania du-
zych cisnien (wybieranie resztek pokiadu, eksploatacja pod lub nad pozo-
stawionymi filarami w pokladach sgsiednich) powinien byé¢ zwolniony po-
step przodka (np. do 0,6 m na dobe), a wiec nie mozna tu tolerowaé for-
sownego wybierania Wegla Glebokoéé wrebu powinna sie réwniez zmniej-
szyé (np. do 1,3 m).

2. CZYSTE WYBIERANIE WEGLA

Wybieranie wegla zarowno w pokladach tgpigcych, jak i sgsiaduja-
cych z nimi, musi by¢ prowadzone mozliwie czysto, bez pozostawiania
jakichkolwiek filaréw, gdyz powiekszaja one wybitnie trudnosci eksplo-
atacji wegla w danym pokiadzie oraz w pokladach sasiednich. Zaréwno
nad pozostawionymi filarami, jak i pod nimi powstaja strefy zwiekszonych
naprezen i zwigzane z nimij tgpania.

Pozostawianie niewybranyech filaréw nalezy uwazaé za wysoce szko-
dliwe i moze byé dopuszczone tylko w przypadkach wyjatkowyeh, uza-
sadnionych wzgledami gérniczo-technicznymi, jak np. koniecznoscia po-
zostawienia niezbednych filar6w ochronnych oraz filarow ogniowych, je-
zeli kopalma nie dysponuje podsadzks plynna. Nlewybrane czedei pokiadu
powinny by¢ uwidocznione na planach kupalmanych

Niedopuszezalne jest réwniez bezplanowe i chaotyczne wybieranie
pokiadu, w wyniku ktérego powstaja péiwyspy, ktérych nie da sie czysto
wybraé ze wzgledu na skoncentrowanie ci$nienia i nieuniknione tgpania.
Linia frontu -eksploatacyjnego powinna by¢ mozliwie réwna, a dwuskrzy-
dlowe wybieranie pol (ku sobie) w pokladach tapiacych powinno byé za-
bronione. Nalezy mie¢ na uwadze, ze filary ochronne, zwtlaszcza mniej-
szych wymiaréw, pozostawione dla ochrony obiektéw na powierzchni mo-
ga zawierat w sobie powazny pierwiastek niebezpieczenstwa pod wzgledem
tapan, totez w miare moznosei nalezy unikaé pozostawiania takich filaréw.

Przy rownoczesnym wybieraniu kilku pokiadéw trzeba fronty wybie-
rania utrzymywaé¢ w takiej odleglosci, aby ciSnienie eksploatacyjne wy-
wolane wybieraniem jednego pokiadu nie przenosilo sie na przodki w dru-
gim pokladzie.

3. WYBOR SYSTEMU EKSPLOATACJI

Dla zmniejszenia skutkéw tapan nalezy dazy¢ do mozliwie réwno-
miernego ci$nienia wzdiuz frontu wybierania. Jednym z czynnikéw powo-
dujacych nieréwnomierny rozklad ciénienia i skoncentrowanie go w nie-
ktorych miejscach jest obecnosé katéw (naroznikéw) zaréwno zewnefrz-
nych, jak i wewnetrznych. Warunkom takim odpowiada w pierwszym
rzedzie system Scianowy o mozliwie diugim przodku. System ten jest ko-
rzystny rowniez i z tego wzgledu, ze 90 % tapan w naszych kopalniach
przejawia sie w wyrobiskach chodnikowych; dlatego tez w pokladach
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tapigeych nalezy dazy¢ do ograniczenia do minimum robét przygotowaiv-
czych. ‘Na duzych glebokosciach samo juz rozcigeie pola chodnikami
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Rys. 241. Unikniecie ostrych i prostych
katow w systemie Scianowym

moze przyczyni¢ sie do tapan. W ta-
kich warunkach nalezy w ogéle uni-
kaé prowadzenia chodnikéw i przejsé
raczej na wybieranie systemem Scia-
nowym do granic, utrzymujac drogi
transportowe i wentylacyjne w wy-
branej czesci poktadu.

Dla ograniczenia do minimum
ilo$ei naroznikéw, w ktéryeh wyste-
puja zawsze zwiekszone cisnienia,
wskazane jest wlaczenie chodnika do
przodka §cianowego (rys. 120).

Jezeli chodzi o wielkosé kata, ja-
ki tworzy czolo przodka z kierunkiem
chodnika, to im bardziej jest on ostry,
tym wieksze zachodzi niebezpieczen-
stwo tapan. W pokladach tapigeych
i zalegajacych na duzych gileboko-
deiach moze byé wskazane nie tylko

unikanie katéw ostrych, lecz nawet i prostych, a wskutek tego celowe
jest, aby przodek Scianowy tworzyl z chodnikami katy rozwarte (rys. 241).

Przestrzen objeta skutkami tapan w sasiedztwie katow wewnetrznych
przypomina swym ksztaltem (rys. 242) konfiguracje pustek wytworzonych
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Rys. 242, Zasieg tapan w sasiedztwie wewnetrznych katow

calizn
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po naglym wyrzucie gazu i wegla (rys. 244 — 246), co jest jednym z do-
wod6éw, Ze oba te zjawiska — tapania i nagle wydzielania sie gazéw —
maja z soba duzo wspélnego.

W jednej z najglebszych naszych kopaln, prowadzacych eksploatacje
na giebokosci okoto 800 m, wybierano dwa pokiady wegla 503 i 504 zale-

Rys., 243, Wybieranie resztek pokladu Rys. 244 Proznia w gérnym
rogu wyprzedzajacego chod-
nika $Scianowego

gajace w odleglosci okolo 12 m jeden od drugiego (rys. 242). W pokladzie
wyzszym (503) wskutek nadmiernego ‘rozeiecia pola chodnikami przygo-
towawezymi wybranie filaréw okazalo sie niemozliwe (czeste tapania),
a wskutek tego eksploatacje zarzuco-
no. W czasie wybierania systemem
scianowym pokladu 504 nastapily

Rys. 245. Nagly wyrzut Rys, 246. Nagly wyrzut
w ostrym rogu pochylni w przodku schodowo-stro-
powym

dwa bardzo silne tapniecia, ktérych skutki objely czesciowo wyrobisko
scianowe w pokladzie 504, gléwnie za§ wyrobiska chodnikowe w pokia-
dzie 503. Zasieg obu tych tapnieé¢ pokazano na rys. 242, Jak z rysunku
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tego wynika, Sciana w pokladzie 504 znalazla sie w polowie pod ca-
lizna EF, w polowie za§ FG pod wybranym pokladem 503. W warunkach
takich musialo sie skoncentrowaé wyjatkowo duze cisnienie w skatach,
a mianowicie — przed drugim tapnieciem — w czeSci ABFE oraz na pol-
noc od EH. Spowodowalo to, ze specjalnie narazony zostal na cinienie
gbrny naroznik Sciany, co doprowadzilo do tgpniecia, Podobne zjawisko
wystapilo rowniez w czasie pierwszego tapnigcia 2. 2. 1950 r. Z chwila
gdy przodek Scianowy w pokladzie 504 przekroezyl granice wybierania AB
poktadu 503, tapania ustaly wskutek panujacego tu odprezenia. Nadmienié
przy tym nalezy, ze w narozniku ABF tapania w pokladzie 503 wystepo-
waly juz wezesniej, w czasie eksploatacji tego pokladu.

O ile przy wybieraniu pokladu tapiacego zachodzi potrzeba prowa-
dzenia chodnikowych robét przygotowawezych, nalezy projektowac je
w miejscach, gdzie nie wystepuja wysokie naprezenia w pokladzie. Tak
np. jezeli chodnik ma by¢ wykonany w sasiedztwie starych zrobéw, na-
lezy go prowadzi¢ albo w strefie odprezonej (10 —15m od zrobow), albo
juz poza zariegiem cisnien eksploatacyjnych, a wiec w odleglosei 40 — 50 m
od zrobow. Przy wybieraniu pdl systemem filarowym najtrudniej jest
utrzymaé chodniki lub dowierzchnie, ktérych odleglosé od wybranych fi-
laréw odpowiada zasiegowi ciSnien eksploatacyjnych. Przy stosowaniu
zabierek dlugosei 50 m lub wiecej chodniki te moga okaza¢ sie calkowicie
poza zasiegiem cifnien eksploatacyjnych, jezeli, jak to czesto bywa pod
stropem piaskowcowym, najwicksze cisnienia eksploatacyjne wystepuja
w odleglosci okolo 30 m od wybranych filar6w. Zaréwno w pokladach tg-
piacych, jak i tam, gdzie wystepuja duze ciSnienia, utrzymanie chodnika
w podsadzce jest latwiejsze anizeli w-caliznie. Dlatego tez w kopalniach
gleboklch przy wybieraniu pokiadu do granic nalezy zaleca¢ utrzymywa-
nie drég transportowych i wentylacyjnych w podsadzce. Przy eksploata-
cji pokladéw tapigcyech moze byé rowniez wskazane utrzymywanie gléw-
nych chodnikéw w wytrzymalej skale plonnej.

Cze$ciowe wybietanie pokiadu pasami z pozostawieniem np. 50 %
wegla dla zabezpieczenia powierzchni przyczynié sie musi do dwukrot-
nego przynajmniej wzrostu naprezen w pozostawionych filarach. Taki
wzrost naprezen w pokladach tapigeych moze byé niebezpieczny. Dla-
tego tez czeSciowe wybieranie w pokiadach tapigecych nie powinno byé
stosowane na glebokosciach wiekszych od 300 m, gdzie naprezenia w fi-
larach latwo moga przekroezyé granice wytrzymalosci wegla.

Szeroko$é pozostawianych paséw pokladu nie powinna byé wieksza
niz % odlegloéci od najblizszego niewybranego nizej pokladu. Wyjatek
dozwolony jest, w przypadku gdy odleglos¢é miedzy pokladami nie prze-
kracza 20 m, pod warunkiem jednak ze oba poklady beda wybrane pa-
sami rozmieszczonymi dokladnie nad soba.

Nalezy unikaé zblizania sie frontem wybierania do starych zrobéw,
gdyz stale wzrastajace naprezenia w waskim niewybranym pasie wegla
moga doprowadzi¢ do tapan. Pod tym wzgledem systemy Scianowe po-
dluzne sa korzystniejsze od systemoéw poprzecznych, ktérych tez nalezy
unika¢ w pokladach tapigeych. W takich warunkach zblizenie sie Sciana
poprzeczng na odlegloéé 30 — 40 m do starych zrobéw moze juz byé nie-
bezpieczne,

Z tego tez wzgledu przy wybzeramu po*’ostawzonych resztek. pokla-
du (filaréw oporowych) nalezy je skracaé, a nie zwezaé, stosujac bgdz to
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system ubierkowy (rys. 243), badz tez zabierkowy. Wybieranie nalezy
prowadzié¢ od starych zrobow, gdzie wegiel w filarze jest juz ezescioweo
odprezony.

4. WYBIERANIE Z PODSADZEA I Z ZAWALEM

Przy wybieraniu pokladu z ugieciem sie stropu, a wiec z podsadzka,
wystepuja tym wieksze naprezenia w weglu, im bardziej scisliwa jest
podsadzka. Ze wzrostem SciSliwo$ei podsadzki wzrasta niebezpieczenstwo
tapan, ale tylko do pewnych granic, gdyz z chwila przekroczenia zdol-
nosci stropu do uginania sie nastepuje jego zalamanie, a réwnoczeSnie
z tym rowniez zmniejszenie ciSnienia na poklad.

Jak z tego wynika, zwalczanie tapan moze iS¢ badz to droga stoso-
wania eksploatacji z zawalem badz tez uzycia jak najszezelniejszej pod-
sadzki. Zly material podsadzkowy podobnie jak i niedbale podsadzanie
prowadzi niezawodnie do zwiekszenia niebezpieczenstwa tgpan. Tym sie
tez tlumaczy, ze w wielu przypadkach wprowadzenie na kopalni pod-
sadzki plynnej nie tylko nie usunelo tapan, lecz nawet zwiekszylo ich
nasilenie.

Podsadzki suchej ze wzgledu na duza ]E] Scisliwosé nalezy unikaé
w pokladach tapigcych,

Przy uzyciu podsadzki ptynnej nalezy podsadzaé jak najblizej frontu
wybierania i jak najszybciej po wykonaniu wyrobiska., Im wiecej pustek
stoi w polu, tym latwiej moze nastgpi¢ tapniecie o znacznym za-
siegu.

Te sama zasade nalezy stosowaé i w odniesieniu do eksplmtac;z z Zt-
waltem stropu. Wywolywanie mozliwie czestych i pelnych zawaléw jest
jednym z bardzo skutecznych Srodkéw zwalczania tapan. Jezeli wyrabo-
wanie obudowy nie wystarcza do wywolania zawalu, nalezy stosowaét
strzelanie w stropie. Do ulatwienia zawaléw stropu mocnego przyczynié¢
sie moze w duzym stopniu usytuowanie linii zawalu w kierunku réowno-
leglym do podzielnosci skal, a wige réwnolegle do kliwazu lub poprzecz-
nej szezelinowatosci. Przy systemie filarowym nalezy mozliwie czysto
wybieraé nogi, a przynajmniej zostawiaé je tak cienkie, aby przy ra-
bunku mozna bylo je rozbi¢ strzelaniem.

Znalezienie sposobu - wywolywania zawalow mocnego stropu, pod
ktérym przewaznie wystepuja tapania, jest jednym z zasadniczych wa-
runkéw unikania tapan. Tego rodzaju pomysty, jak torpedowanie gru-
bych warstw piaskowea (Hurysz) lub zastosowanie glebokich otworéw
do strzelania w stropie, jakkolwiek dotychezas nie wyprébowane, maja
pod tym wzgledem swoje uzasadnienie,

¢ 5. OBUDOWA

Przy wykonywaniu wrebu lub strzelaniu w przodku istnieje pewien
mniej lub wiece] krotki czas, w ciggu ktérego strop w poblizu przodka
nie jest nalezycie podparty obudows, co powoduje zwiekszenie naprezen
w weglu, zwlaszceza ze strefa odprezona w takich momentach znajduje
sie na mniejsze] glebokosci w ezole przodka. Tym sie tez tlumaczy, dla-
czego duza iloSé tapan nastepuje podezas urabiania wegla w niezabudo-
wanych przodkach. Tak wiec obudowa przodkéw w miejscach - niebez-
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piecznych ma duze znaczenie; zmniejsza ona wyciskanie wegla z przodka
i zapobiega zawalom oraz tapnieciom, przynajmniej w chwili urabiania.

W pokladach o nieduZej intensywnosei tapan dobra i moena (sta-
lowa) obudowa moze calkowicie zapobiec tapaniom Iub przynajmniej
ostabié je w znacznym stopniu. Odnosi sie to zar6wno do wyrobisk eks-
ploatacyjnych, jak i do chodnikéw, gdzie zastosowanie mocnej obudowy
selaznej (np. £P) jest bardzo wskazane.

Duze uslugi w pokladach tapigeych moze oddaé obudowa wyprzedza-
jaca, zwlaszeza jezeli przy systemach Scianowych stosuje sie glebszy
wrab. Obudowe taka mozna wykonaé przez wywiercenie pod pietrem
wyrobiska otworéw o Srednicy 200 mm, do ktérych wprowadza sie strop-
nice prostopadle do przodka. Wolne ich kofice podpiera sie stojakami lub
stropnicami réwnoleglymi do przodka. Glebokos$é otworéw powinna byé
wigksza od glebokosci wrebu. W miejscach szczegélnie niebezpiecznych
obudowe wyprzedzajaca nalezy stosowaé réwniez i w przodkach robot
przygotowawezych.

6. ZABEZPIECZENIE LUDZI PRZED SKUTKAMI TAPAN

W przypadku nawet malych tapan latwo odpadaja ze stropu bryly
wegla, ktore moga staé sie przyczyng wypadkéw. Dlatego tez obudowa
w przodkach pokladéw tgpigeych powinna byé wykonana bardzo sta-
rannie po uprzedniej dokiadnej obrywece rozluZnionej skaly, przy czym
szezegblng uwage nalezy zwracaé na dokladne opinanie pietra okla-
dzinami.

W czasie tgpan i towarzyszacych im wstrzaséw czesto przewrécone
zostaja stojaki. Dla unikniecia tego nalezy je stawia¢ w odpowiednich
glebokich gniazdkach oraz wigza¢ ze stropnicami za pomoca linek lub
klamer,

Wymiary poprzeczne chodnikéw i pochylh nie powinny byé zbyt
male, a to z tego wzgledu, by w czasie silnych tgpan nie ulegly one cal-
kowitemu zacisnieciu i nie odciely drogi ludziom znajdujacym sie poza
strefg tapan, Zaleca¢ mozna wysokos¢é chodnikéw 2,5m i szerokosé
3—4m. '

Najodpowiedniejsza obudowa dla wyrobisk chodnikowych, w kto-
rych mozliwe sa tapania, jest zastosowanie lukéw stalowych EP, gdyz
mimo nawet ich uszkodzen i deformacji nie wystepuja przy tego rodzaju
obudowie calkowite zawaly chodnika, lecz pozostaje przynajmniej nie-
duza przestrzen, przez ktéra mozna sie przedostaé, a wskutek tego po
tapnieciu ludzie nie beda mieli odcietej drogi.

Jak wykazuja doswiadezenia niektorych kopaln, tapania wystepuja
przewaznie podezas urabiania wegla, a wieec podezas wykonywania wrebu
lub bezposrednio po strzalach, jak rowniez podezas wywolywania zawa-
low, zwlaszcza jezeli zachodzi potrzeba strzelania w stropie. Tiumaczy
sie to tym, ze wykonanie wrebu, a zwlaszcza strzelanie i wywolywanie
zawalow przyczynia sie do powstawania odksztalcen w skalach i naglego
wzrostu naprezen, a tym samym i do wyzwalania tapan. Wplyw wre-
bienia mozna zwalcza¢ przez zastosowanie wzmocnionej obudowy lub
nawet obudowy wyprzedzajacej, natomiast wplywu wywolywania zawa-
low nie da sie unikngé, mozna natomiast wplyw ten spotegowaé przez
strzelanie wstrzasajace, ktére znajduje szerokie zastosowanie w kopal-
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niach z naglymi wyrzutami gazéw. Polega ono na jednoczesnym od-
strzeleniu wieksze] ilosci otworéw po uprzednim usumecm ludzi z miej-
sca zagrozonego.

Strzelania wstrzasajacego nie stosowano dotychczas w kopalniach
eksploatujacych poklady tapigce. Gdyby sposéb ten okazal sie skuteczny,
mozna byloby uniknaé wiekszosci wypadkéw z ludzmi wskutek tapan.

7. OZNAKI OSTRZEGAWCZE

Jak praktyka wskazuje, nieraz juz do$wiadczeni robotnicy pracujacy
w przodku, zwracajac uwage na oznaki ostrzegawcze, usuneli sie na czas
w miejsca bezpieczne i unikneli w ten sposob skutkéw tgpan.

Do oznak ostrzegawczych nalezy zahczyc

1. wzmozone ciSnienie na obudowe, i to nie tylko w samym przod-

ku, lecz réwniez w odleglosci 10 — 12 m od niego;
odpryskiwanie drobnych (plaskich) czastek wegla z przodka;
trzaski wegla w Scianie przodka;
trzaski wegla w glebi pokladu, przypominajace nieraz strzaly
karabinéw maszynowych;
huki pochodzace z ealizny i przypominajgc strzaly armatnie;
wzmozone wydzielanie sie gazu w przodku;
nagle zaci$niecie wrebnika;
gwaltowne wyciskanie wegla;
pekniecie lub wyeiskanie spggu lupkowego;
trudnosci wywolania zawalu na pewnej diugosci Sciany nawet
przy strzelaniu w stropie; w warunkach takich tapnigcie naste-
puje przy wykonywamu wrebu naprzeciw nieczystego zawalu,

Silne trzaski i huki przejawiajg sie czesto bezposrednio (na kilka se-
kund) przed wilasciwym tapnieciem i zawalem. Przy wyjatkowo silnych
tapnieciach oznaki ostrzegawcze czesto w ogéle nie wystepuja.

W pokladach tapigeych, w ktérych wystepuja oznaki ostrzegawcze,
nalezy unikaé¢ w przodkach mechanizméw wytwarzajacych halas.

Na tym miejscu nalezy nadmienié, ze w ostatnich latach rozpoczeto
naukowe badania w kierunku rejestrowania szmerow pozaslyszalnych
celem przewidzenia na czas tapan.

oo b
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IV. EKSPLOATACJA POKEADOW SKEONNYCH DO NAGLYCH
WYRZUTOW GAZU I WEGLA

Pod nazwa naglych wyrzutéw gazu nalezy rozumie¢ zjawisko, kiedy
ze zdrowego i mocnego przodka wydzielajg sie nagle ogromne ilosSci gazu
(CHy, CO2 lub ich mieszaniny) przy réwnoczesnym zburzeniu struktury
pokladu i wyrzuceniu duzej ilosci wegla lub innej skaly, zwykle w po-
staci najdrobniejszego pytu i miatu, Zjawiska naglych wyrzutéw znane
sa w $wiecie juz z gora 70 lat (pierwszy wypadek zdarzy! sie we Francji
w r. 1879).

Hos¢ wyrzuconego wegla (lub skaly plonnej) waha sie w bardzo sze-
rokich granieach i dochodzi do 5000 ton lub nawet wiecej przy ilosci wy~
dzielonego gazu rzedu kilkuset tysiecy metréow szesciennych. Po takim
wyrzucie prawie cata kopalnia w ciagu krotkiego czasu zostaje wypel-
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niona gazem, ktory uniemozliwia oddychanie ludzi i dziala duszaco. Row-
noczesnie z tym setki metréow biezacych chodnikéw szezelnie wypelnia -
rozdrobniony wegiel. -

Nagle wydzielania dwutlenku wegla bywaja na ogé! znacznie silniej-
sze anizeli wydzielania metanu i wystepuja zwykle na glebokosSciach po-
wyzej 250 — 300 m (niekiedy 200 m).

Wyrzuty metanu obserwuje sie na glebokosciach wiekszych, a mia-
nowicie 400 — 500 m. Na wiekszych glebokosciach intensywnos¢ i czestosé
wyrzutéw wzrasta. :

. Nagle wydzielania wystepuja w przodkach zar6wno robét przygo-
towawezych, jak i eksploatacyjnych. W chodnikach i pochylniach zjawi-
ska fe sa na ogdl czestsze i infensywniejsze.

W polskich kopalniach wegla dotychezas nie obserwowano naglych
wyrzutéw metanu, niemniej jednak spodziewaé sie ich mozna w przyszio-
Sci w najbardziej gazowych czesciach naszych pokladéw, a przede wszyst-
kim w poludniowej czesci rejonu rybnickiego.

Jezeli chodzi o nagle wyrzuty dwutlenku wegla, to sa one zjawiskiem
‘bardzo groznym i czestym w niektérych kopalniach Dolnego Slaska.
Pierwszy wyrzut gazu w tym zaglebiu zanotowano w r. 1908,

Zgodnie z hipoteza podana w eczeSei A, zjawisko naglych wyrzutéw
moze byé calkowicie podporzadkowane tapaniom, a wskutek tego przy
eksploatacji pokladéw sklonnych do tego rodzaju zjawisk nalezy stosowac
w pierwszym rzedzie wytyczne podane w poprzednim rozdziale i nieza-
leznie od tego dazy¢ do uprzedniego odgazowania pokladu.

1. WYBIERANIE POKEADOW CHRONIACYCH

Uprzednie wybranie pokladu chronigcego jest niezawodnym Srodkiem
do zupelnego usuniecia zjawiska naglych wyrzutéw gazu i wegla w po-
kladzie pézniej wybieranym, jezeli tylko odlegloéé tych pokladéw nie
przekracza 50 — 60 m.

Jak skuteczne dzialanie wywiera wezeSniejsze wybranie pokiadu
chroniacego, moze postuzyé przykiad kopalni im. Artema w Zaglebiu Do-
nieckim, gdzie poklad chronigey (,Diewiatka) zalega 20 m nad pokladem
chronionym (,,Mazurka®). Na poziomie 315 —425m pokiad , Mazurka*
byl wybierany pod pokladem chronigeym. Bylo tu razem 161 naglych
wyrzutéw wegla i gazu. Na nowym glebszym poziomie (425 — 520 m) ro-
boty w pokladzie chronigeym wyprzedzaly o 150 — 300 m roboty w po-
kladzie chronionym. W ciagu 1% roku nie bylo ani jednego naglego wy-
rzutu. W dalszym ciagu eksploatacji przez 4 miesiace roboty przygoto-
waweze w pokladzie chronionym wyprzedzaly o 25— 30 m roboty eks-
ploatacyjne w pokladzie chroniacym. W tym czasie nastapilo 16 naglych
wyrzutow. P6 roku pbzniej roboty eksploatacyjne w pokladzie chronig-
cym wyprzedzaly zaledwie o 15 — 20 m roboty w pokladzie niebezpiecz-
nym, a w miesige pézniej pokryly sie juz ze soba w rzucie |poziomym.
W ciagu tego miesiaca bylo 14 naglych wyrzutéw,

Drugi przykiad: W kopalni ,Kapitalnej* przy eksploatacji pokladu
~Mariewskiego wystepowaly czesto nagle wyrzuty, Zdecydowano zwal-
czye je przez wezesniejsze wybranie pokladu chroniacego; tzw. ,,Nowe-
go“. Z chwila gdy roboty w tym pokladzie wyprzedzily roboty w po-
kladzie chronionym, nagle wyrzuty w tym drugim przestaly wystepowac,
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ale pojawily sie w pokladzie ,Nowym", w ktérym poprzednio ich w ogéle
nie bylo. - :

Tak wiec wezeSniejsze wybranie pokladu chroniacego jest najsku~
teczniejszym sposobem usuniecia naglych wyrzutow w pokladzie niebez-
piecznym. .

2. CZYSTE WYBIERANIE WEGLA

Zaroéwno pod pozostawionymi filarami, jak i nad nimi powstaja
zwiekszone naprezenia w pokladach sasiednich oraz zwigzane z nimi na-
gle wyrzuty, ktérych nie potrafimy zwaleczyé. Przy wybieranin wegla
w takich miejscach pozostaja tylko sposoby, ktorych celem jest zabez-
pieczenie ludzi przed skutkami nieuniknionych naglych wyrzutow.

3. WPELYW SYSTEMOW WYBIERANIA

Stwierdzono, ze wyrzuty wystepuja giéwnie w gérnym rogu wyprze-
dzajacego chodnika $cianowego (rys. 244), rzadziej natomiast w dolnym
jego rogu. Dlatego tez wilaczenie chodnika do przodka Scianowego
(rys. 120) moze zmniejszy¢ niebezpieczenstwo naglych wyrzutow.

Jezeli chodzi o wielkosé kata wewnetrzne-
go, to im bardziej jest on ostry, tym wiecksze za-
chodzi niebezpieczenstwo mnaglych wyrzutow
(rys. 245). Okolicznos¢ ta spowodowala, ze
w ZSRR Makiejewski Instytut Naukowo-Ba-
dawczy zaproponowal dla przypadku stromych
poktadow wegla zastapienie prostych katéw ka-
tami rozwartymi przy systemie schodowo-stro-
powym (rys. 246), gdzie gléwnie zdarzaja sie
wyrzuty na $cianie (rys. 247). Srodek ten nie
przyczynil sie wprawdzie do zmniejszenia licz-
by wyrzutéw, niemniej jednak wybitnie zmniej-
szyl ich intensywno$¢ i skutki. Zamiast naglych
wyrzutéw uzyskano powolne i o wiele bezpiecz-
niejsze wyciskanie wegla i fo nie w rogach
przodka ustepliwego, leecz w Srodku Sciany
w miejscach urabiania. Opierajac sie na tych
doswiadezeniach mozna byloby zalecaé kopal-
niom unikanie katéw prostych na $cianie i za-
stapienie ich katami rozwartymi (rys. 241).

W pokiadach sklonnych do naglych wyrzu-
tow podobnie jak i w pokiadach tapiacych na-
lezy unikaé rozeinania pola chodnikami i w mia- Rys. 247. Zastapienie
re moznos$ci stosowaé system Scianowy przy  prostych katow przy sy-
wybieraniu od miejsca udostepnienia pokladu. Smml? sfh"c.l‘:'w""”’tmp‘".

Nalezy obnizyé do minimum predkosé "o 2 AR IVZRALTI
postepu przodkow i wywolaé w ten sposob po-
wolne zgniatanie (odprezenie) i odgazowanie wegla, Sposéb ten okazal sie
wyjatkowo skuteczny, totez niektére kopalnie obnizyly postep przodka
Scianowego nawet do 0,3 m na dobe, pomimo ze obowigzujace przepisy
przewiduja 0,5 m.

T
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Co sie tyczy obudowy, to nalezy stosowaé¢ sie do zasad podanych
w rozdziale o eksploatacji pokladéw tapiacych.

4. EKSPLOATACJA Z PODSADZEATI Z ZAWALEM

Eksploatacje pokladow sklonnych do naglych wyrzutéw prowadzi sie
dotychczas z reguly przy zastosowaniu podsadzki suchej ukladanej recz——
nie lub dmuchanej,

Obserwacje prowadzone w Zwiazku Radzieckim (Pieczuk) wykazaly,
ze w wielu przypadkach wybieranie z zawalem stropu moze zmniejszy¢
liczbe i intensywnoéé naglych wyrzutéw. Powstanie zawalu zmniejsza na-
prezenia w skalach nad i pod pokladem i przyczynia sie badz to w ogole
do uysuniecia naglych wyrzutéow, badz tez do wybitnego zmniejszenia ich
intensywnosei. Obserwacje wykazaly, ze nagle wyrzuty wznawialy sie, gdy
w wybrane]j przestrzeni przez dluzszy okres czasu nie nastepowal zawal.
Na kopalni ,,Krasnyj Profintern* nie udawalo sie wywola¢ naglych wyrzu-
tow nawet przy bardzo silnym strzelaniu wstrzasajagcym, zanim strop nie
byt odstoniety na przestrzeni 40 m. Zastosowanie sztucznych zawaléw
stropu usunelo w tej kopalni nagle wyrzuty wegla i gazu,

Sprawy wybierania z zawalem stropu poktadéw niebezpiecznych pod
wzgledem naglych wyrzutéw nie zdolano dotychczas rozstrzygnaé. Szereg
naukoweéw sklania sie do takiej metody eksploatacji, natomiast praktyey
sa w wiekszosci zwolennikami wybierania z podsadzka,

5. ODGAZOWANIE POKEADOW

Gdyby sie udalo obnizyé¢ gazono$nosé pokiadu, wowezas nagle wy-
dzielania gazu mozna by albo zupelie usunagé, albo zmalalaby wybitnie
ich intensywnosé,

Jak wykazaly doswiadezenia, wiercenie ofworéw w przodku nawet
na glebokosci 15 — 25 m nie daje pozadanego wyniku. Nie rozwiazuje tego
zagadmema réwniez wykonanie wickszej ilosci otworéw w przodku. Znacz-
nie powazniejszy wplyw na odgazowanie pokladu wywiera zmniejszenie
postepu frontu wybierania.

Srodkiem, ktoéry bez watpienia przyczynia sie do przyspieszenia od-
gazowania pokladu, jest zmniejszenie statycznego ci$nienia skal przez wy-
branie sasiedniego pokladu chronigcego. Zastosowanie przy tym sposobie
wybierania dolnego pokladu chronigcego z zawalem stropu przyezynié sie
moze do lepszego odgazowania pokladu chrenionego, a to dzieki powstaniu
szezelinowatoSei w weglu, ktora sprzyja odplywowi gazu,

Tak wiec wczedniejsze wybranie pokladu chroniacego ma podwobjne
znaczenie, gdyz odpreza poklad chroniony, a réwnocze$nie przyczynia sie
do odgazowania tego pokladu; usuwa wiec obie gléwne przyczyny naglych
wyrzutow,

6. PETRYFIKACJA POKLADU WEGLA
Nagle wyrzuty gazu i wegla nastepuja z reguly w chwili udostepnie-
nia niebezpiecznego pokladu za pomoeg przecznicy, szybu lub szybiku.

Instytut w Makiejewee przeprowadzil probe pefryfikacji (sylikatyzaeji)
pokladu, ktéra dala dodatni wynik. W tym celu przecznice (4 < 2,5) za-
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trzymano 2m przed pokiadem i rozszerzono do wymiaréw 5 < 3. Prze-
wiercono w niej 66 otworow dlugosci 4.5 — 6,5 m, do ktérych wiloezono
szklo wodne i chlorek wapnia w stosunku 1: 2 pod ci$nieniem 30 — 40 at.
Zwigzanie krzemianu nastapilo po 4 —5 dniach. Pomimo bardzo silnego
strzalu wstrzasajacego w przodku (zaladowano 15,5 kg materialu wybu-
chowego do 23 otworéw) naglty wyrzut wegla nie nastapil.

Sposéh ten jest kosztowny i ucigzliwy, a wobec tego watpliwe jest, by
znalazl szersze zastosowanie przy zwalczaniu naglych wyrzutéw.

7. STRZELANIE WSTRZASAJACE

Dla unikniecia wypadkéw z ludzmi starano sie juz od dawna w ko-
palniach z naglymi wyrzutami gazéw prowadzi¢ roboty w taki sposéb, by
wyrzuty te nastepowaly tylko wtedy, gdy na dole kopalni nie ma w ogéle
ludzi. Bardzo dobre wyniki dalo zastosowanie tzw. wstrzasajacego strzela-
nia. Polega ono na jedneczesnym odstrzeleniu wigkszej ilosci otworéw
z silniejszymi niz zwykle ladunkami.

Sposéb ten okazal sie bardzo skuteczny, gdyz wywolujac dodatkowe
naprezenia w weglu wskutek wstrzasu przy strzelaniu przyczynia sie do
przyspieszenia wyrzutu i wywolania go w odpowiedniej chwili, gdy ludzi
usunieto z kopalni. Jezeli po strzelaniu nie nastepuje wyrzut wegla i gazu,
jest to dowodem, ze naprezenia w weglu jeszeze znacznie odbiegaja od na-
prezen granicznych i ze istnieje duze prawdopodobienstwo, iz przez calg
dniéwke do chwili nastepnego strzelania mozna mniej wiecej bezpiecznie
przebywaé w przodku.

W Zaglebiu Gard (Poludniowa Francja) w ciagu pierwszych 8% lat
(1922 — 1930) od chwili wprowadzenia tego sposobu nie byto w ogéle wy-
padkéw z ludzmi z tego powodu, pomimo tego Zze w tym czasie nastgpilo
przeszio 700 naglych wydzielen, ktére wyrzucily ponad 160 000 ton wegla.
Uprzednio (1879 — 1922) bylo 1600 naglych wyrzutéw i wiele wypadkow
z ludZzmi. W kopalni Nowa Ruda (Dolny Slask) nagle wyrzuty bardzo du-
zych nawet iloSei wegla wywoluje z nielicznymi wyjatkami strzelanie
wstrzasajace. Przy strzelaniu uzywa sie tylko powietrznych materiatow
wybuchowych, przy czym fadunek kazdego otworu nie moze byé mniejszy
niz 300 g i wiekszy niz 1000 g.

8. INNE SPOSOBY ZABEZPIECZANIA LUDZI

W celu unikniecia wypadkéw z ludzmi zabroniono uzywania narze-
dzi i maszyn udarowych, gdyz moga one w niektérych przypadkach wy-
wolaé wyrzut wegla i gazu w czasie pracy. Miedzy innymi zabroniono
rowniez mlotkéw mechanicznych, wskutek czego urabiaé mozna tylko za
pomoca robét strzelniczych, przy czym strzelanie (wstrzasajace) przepro-
wadza sie¢ z powierzchni lub ze schronéw na dole, wzglednie spoza specjal-
nych mocnych tam odgradzajacych niebezpieczng czesé kopalni. W czasie
strzelania wszyscy ludzie oprécz strzalowych powinni wyjechaé na po-
wierzchnie.

W ostatnich latach wysitki konstruktoréw ida w kierunku opracowa-
nia mechanizméw do urabiania (strugéw, wrebiarek, wiertarek i wrebo-
tadowarek) kierowanych z odlegloséci, tak azeby ludzie podezas pracy tych
maszyn nie znajdowali sie w miejscach niebezpiecznych.
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W kopalniach niebezpiecznych pod wzgledem wyrzutow gazu i wegla
nalezy zwracaé¢ baczna uwage na wszelkie oznaki ostrzegawcze, ktore na
ogb6l pokrywaja sie z oznakami wystepujacymi przed tapaniami, Nieza-
leznie od tego nalezy drazyé w przodkach otwory wyprzedzajace celem ba-
dania tego rodzaju oznak ostrzegawczych, jak ciSnienie gazu, jego tem-
peratura i zmiana wlasno$ei wegla.

Podziemna zaloga kopalni powinna byé zaopatrzona w ucieczkowe
przyrzady tlenowe, Wskazane jest poza tym urzadzenie schronéw podziem-
nych i oswietlenie drég ucieczkowych.

V. EKSPLOATACJA POKLEADOW GAZOWYCH

W mysl obowigzujacych przepiséw powietrze w przodku nie moze
zawieraé metanu powyzej 2 %, w pradzie za§ wychodzacym z pola zawar-
tos§é metanu nie moze przekraczaé 1 %. Dla zachowania tych warunkéow
w pokladach bardzo gazowych musza by¢ zastosowane odpowiednie spo-
soby zwalczania gazu, przy czym bardzo powazng role odgrywa system
wybierania poktadu.

1. WYDZIELANIE SIE METANU W KOPALNIACH

Metan wystepowaé moze w skalach w trzech postaciach, a mianowicie:

1. gazu wolnego, ktéry wypelnia szezeliny i pory w skalaeh, znaj-

dujac sie niejednokrotnie pod cisnieniem kilkudziesieciu atmosfer;

2. gazu adsorbowanego na powierzchni Scianek porow;

3. gazu absorbowanego, tzn. pochlonietego (rozpuszczonego) przez

wegiel.
Oba ostatnie zjawiska obe]muje sie Iaezng nazwa sorpeji.

Metan zawieraja gléwnie poklady wegla. Jezeli chodzi o gazonosnosS¢
skal towarzyszacych pokladom wegla, to metan wystepuje tylko w bez-
posrednim sgsiedztwie (od kilku do 25 m) pokladu wegla i to gléwnie
w skalach gliniastyeh stykajacych sie z weglem, ale w ilosciach znacznie
mniejszych anizeli w weglu.

Ruch metanu w skatach zalezy od ich przenikliwosci gazowej. Jak
wykazaty badania, gazoprzenikliwosé wegli jest 30 i wiece] razy wyzsza
od przemkhwoﬁc: skal towarzyszacych, kiére praktycznie mozna trakto-
wa¢ jako gazomeprzemkhwe

Tak wiec zasadniczym Zrédlem metanu w kopah’uach sa pokiady we-
gla. W tych miejscach, gdzie wegiel znajduje sie pod duzym wszech-
stronnym ciSnieniem, ilos¢ wydzielajacego sie z niego gazu jest nieduza.
Z chwila gdy wegiel zostaje oedprezony lub zgnieciony, obserwuje sie na
poczatku wzmozone wydzielanie sie z niego metanu, ktéry z biegiem cza-
su maleje. Proces wydzielania gazu z wegla trwa berdzo dlugo. Tak np.
z wydobytych na powierzchnie kawalkow wegla wyd fela sie gaz w ciagu
pol roku. Odgazowanie pokladu wegla trwa, naturainie, jeszcze dluzej.

Podezas wybierania pokiadu wegla, zalegajacego w poblizu innego
pokiadu nieeksploatowanego, ten drugi ulega odprezeniu i nastepuje w nim
desorpcja gazu, kitory dostaje sie do wyrobisk w pokladzie eksploato-
wanym i zwieksza ogblng ilos¢ gazu wydzielajacego sie w kopalni. Zwigk-
szenie to moze wynosi¢ 40 — 60 lub nawet powyzej 100 %.
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Zasieg drenujacego dzialania pokladu eksploatowanego na sasiadujacy
z nim niZej zalegajacy poklad wynosi okolo 20 m. Na taky sama mniej
wiecej odleglo$é w kierunku stropu siega wplyw stromego pokiadu eks-
ploatowanego, jak réwniez pokladu o malym upadzie, ale wybieranego
z podsadzky. Jezeli poklad o nieduzym upadzie wybiera sie z zawalem,
wowezas wskutek tworzenia sie szezelin w stropie zasieg jego w kie-
runku ku gorze jest znacznie wiekszy i dochodzi do 60-krotnej grubosci
pokladu (Pieczuk).

Jak z powyzszego wynika, Zrédlami wydzielajacego sie w wyrobi-
skach gazu sa:

1. odgazowanie eksploatowanego pokiadu,

2. urobek znajdujacy sie w wyrobisku,

3. doplyw gazu z sasiednich niewybranych pokladéw,

1. Odgazowanie eksploatowanego pokladu nastepuje juz w czasie
przeprowadzania wyrobisk przygotowaweczych. Na podstawie obserwacii
mozna przyjaé, ze granica drenujacego dzialania wyrobisk przygotowaw-
czych po uplywie kilku lat od chwili ich wykonania siega w glab calizny
na odlegloéé 20 — 30 m. Czas ten znacznie sie skréci wzglednie zasieg sie
zwiekszy, jezeli poklad odprezy sie przez wybranie innego pokiadu,

W wiegkszo$ei przypadkéw wydzielanie sie metanu w okresie robot
przygotowawczych jest kilkakrotnie wieksze anizeli w okresie wlasciwej
eksploatacji pokiadu.

Gdy przy nieczystym wybieraniu wegla pozostawia sie nogi lub war-
stwe wegla w stropie pokladu, duza ilosé gazu wydziela sie w starych
zrobach.

2. Obecnoéé urobku w wyrobisku, jak to jest np. przy systemie ko-
morowym z magazynowaniem wegla, wplywa w wysokim stopniu na
zwiekszenie zawartosci gazu w powietrzu.

3. Przenikanie gazu z pokladéw towarzyszqeych odbywa sie glow-
nie przez naturalne lub wywolane zawalem szczeliny w skalach, Wigk-
szo$¢ gazu dostaje sie przy tym do starych zrobéw i tworzy zbiorniki
duzej pojemnoSci, skad wyplywa czeéciowo do wyrobisk eksploatacyjnych,
czeSciowo za$ do drég powietrznych. Przy réwnoczesnej eksploatacji
dwoech pokladéw drenujace dzialanie wywiera poklad wyprzedzajacy.

ZWALCZANIE NIEBEZPIECZENSTWA GAZU

Ji ednym pewnym obecnie sposobem zachowania bezpieczenstwa skla-
du powietrza kopalnianego ze wzgledu na mozliwosé wybuchu jest do-
stateczne jego rozrzedzenie i usuniecie gazu przez odpowiednie przewie-
trzanie.

Dla ulatwienia tego zadania konieczne jest z jednej strony panowa-
nie nad wydzielaniem si¢ metanu, z drugiej za$ niedopuszczenie do jego
gromadzenia sie w wyrobiskach w wiekszych stezeniach. Do panowania
nad wydzielaniem sie gazu prowadza cztery drogi, a mianowicie:

1. zmniejszenie iloSci wydzielajacego sie metanu;

2. zapewnienie mozliwie réwnomiernego w czasie wydzielania sig

gazu;

3. ujecie gazu i odprowadzenie go rurami lub kanalami, w ktérych

niebezpieczenstwo zwiazane z jego zapaleniem jest bardzo male;

4, niedopuszezenie do gromadzenia sie gazu w wyrobiskach.
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legla do osi odcietych, gdyz gaz w tym miejscu juz nie wydziela sie ze
. starych zrobéw. Jezeli ucieczki powietrza nie sa duze i wigkszos¢ jego
plynie do przodka, zawarto$é gazu w powietrzu w poblizu Sciany bedzie
stosunkowo nieduza, a wskutek tego warunki bezpieczenstwa beda ko-
rzystne.

2 Gorsze pod tym wzgledem warunki istniejg przy wybieraniu syste-
mem Scianowym od granic, jezeli prad powietrza po przewietrzeniu przod-
ka wraca chodnikiem wentylacyjnym (rys. 249). Przestrzen wybrana jest

Rys. 248, Wydzielanie sie Rys. 249. Wydzielanie sie

gazu przy wybierania sy- gazu przy wybieraniu sy-

stemem Scianowym do stemem S&cianowym od gra-

granic nic i przy przewietrzaniu
centralnym

tylko w matym stopniu przewietrzana ucieczkami powietrza, a wskutek
tego nagromadzenie gazu i jego stezenie w starych zrobach sgq duze. Przy
nagiym spadku barometrycznym duza ilo$¢ metanu skieruje sie wobec
tego do przodka, stwarzajac warunki bardzo niebezpieczne.

Wykres ilosci przeplywajacego w jednostee czasu metanu w chodniku
wentylacyjnym przedstawiono na rys. 249a. Wzdluz starych zrobow
wzrost iloSci metanu jest stopniowy, w poblizu natomiast przodka, gdzie
prad powietrza doprowadza gaz wydzielajacy sie z calizny, nastepuje na-
gly wzrost jego ilosci, ktéra w dalszym ciggu chodnika wentylacyjnego
pozostaje juz prawie stala wzglednie tylko bardzo powoli wzrasta.

Lepsze warunki bezpieczenstwa uzyskuje sie, w przypadku gdy prad
powietrza po przewietrzeniu $ciany plynie w dalszym ciagu miedzy sta-
rymi zrobami (rys. 250), jak to bywa przy skrzydlowym przewietrzaniu
kopalni. :

O ile przy eksploatacji z zawatem stropu jest bardzo trudno panowac
nad wydzielaniem sie gazu ze starych zrobéw, o tyle przy zastosowaniu
pasoéw podsadzki sprawe te mozna w pewnym stopniu rozwigzaé. W tym
celu (rys. 251) zostawia sie w pasach podsadzki waskie ,,okna‘ O (rodzaj
przecinek) miedzy chodnikami podsadzkowymi. Okna te rozmieszcza sie
w szachownice, azeby przeplywajace przez nie powietrze moglo usunaé
gaz z chodnikéw., W miare posuwania sie Sciany nalezy tamowaé lub pod-
sadza¢ stare okna od strony chodnikéw. Dla unikniecia w czasie znizki
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barometryeznej przenikania duzych ilosci gazu z chodnikéw podsadzko-
wych do miejsca pracy zaleca sie co pewng odleglosé podsadza¢ P chodniki
podsadzkowe. _

Bardzo niebezpieczne warunki powstaja w pokiadach gazowych (za-
réwno przy eksploatacji do graniec, jak i od granic), gdy kolejno$é¢ wybie-
rania pieter prowadzona jest od nizszych do wyzszych (rys. 252). Gaz ze
starych zrobow dolnego pietra dostaje sie do pradu swiezego powietrza
i ptynie do przodka Scianowego, a poza tym moze sie zbiera¢ w niebez-

piecznych stezeniach pod stropem
w chodniku transpertowym, gdzie
g o zapalenie metanu nie jest trudno
chociazby ze wzgledu na to, ze

Rys. 250. Wydziclanie sig Rys. 251. Odprowadzanie

gazu przy wybieraniu sy- gazu z przestrzeni wybra-

stemem Scianowym od gra- nej do chodnika wentyla-

nic i przy przewietrzaniu cyjnego
skrzydiowym

w chodniku tym przeprowadzone sg zwykle przewody elektryczne oraz
czynne sg urzadzenia transportowe. Taka kolejno$é wybierania pieter
w pokladach gazowych mozna tolerowaé tylko
przy zastosowaniu podsadzki plynnej.

2. Systemy filarowe. Przy systemach fila-
rowych wobec duzego udzialu robét przygoto-
wawezych pokiad zostaje w duzym stopniu
zdrenowany jeszeze przed przystapieniem do
rob6t eksploatacyjnych. Przyczynia sie to do
zmniejszenia na tych robotach ilosei wydziela-
jacego sie gazu, niemniej jednak utrudnia wal-
ke z gazem w okresie robot przygotowawczych.
Poza tym wobec ustepliwego frontu wybierania
wystepuje przy systemach filarowych w caliz-
nie wieksze cisnienie anizeli przy dlugim fron- Rys. 252, Niewlasciwa
cie Scianowym, co przyczynia sie do intensyw- lp‘?éfé?":{fkla dfg;’;ﬁisgg
niejszego odgazowania pokladu. Przejawia sie
to zwlaszcza przy mocnym stropie piaskowco-
wym, ktéry nie zalamuje sie malymi partiami i nie ugina nad podsadzka,
a wskutek tego w pewnych okresach wywiera duze ci$nienie na filary
weglowe. :

Pozostawienie niewybranych nég przy systemie §lgskim jak rowniez
filarbw ogniowych przyczynia sie wybitnie do zwigkszenia ilosci gazow
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w starych zrobach, do ktérych réwnoczesnie dostaje sie zwykle duzo gazu
z wyzej zalegajacych pokiadow towarzyszacych. Zastosowanie podsadzki
plynnej moze wybitnie wplynaé na zmniejszenie iloSei gazéw pochodza-
cych z nég i pokladéw towarzyszacych, nie zmniejszy jednak iloSci gazu
wydzielajacego sie z frontu eksploatowanego pokladu.

3. Eksploatacja pokladow warstwami. Przy eksploatacji pokladéw
warstwami gaz wydziela sie glownie przy wybieraniu pierwszej warstwy;
warstwy nastepne daja znacznie mniej gazu. Jezeli pokiad jest stromy
i wybierany warstwami poziomymi z zawalem, a wiec poczawszy od
warstw wyzszych, wowezas przy wybieraniu pierwszej warstwy na gor-
nym poziomie ilo§é wydzielajacego sie metanu nie jest duza w zwigzku
z mala glebokoscia robot. Rownoczesdnie jednak odgazowuje sie warstwe
nizsza.

Powoduje to, ze przy tym systemie wybierania wydzielanie sie gazu
jest mniej wieecej réwnomierne, a wiec i warunki gazu korzystne. Wa-
runkéw takich nie ma ani przy eksploatacji pokladu warstwami pozio-
mymi z podsadzka plynna, gdyz wybieranie rozpoczyna sie tu od warstwy
glebszej, ani tez przy eksploatacji warstwami pochylymi.

V1. EKSPLOATACJA POKEADOW SKLONNYCH DO
SAMOZAPALENTA

Warunkami powstania pozaréw podziemnych wskutek samozapalenia
sa: obecnosé rozdrobnionego wegla i doplyw do niego powietrza przez
pewien czas. Jezeli przynajmniej jeden z tych warunkéw nie bedzie za-
chowany, pozar w pokladzie nie powstanie, dlatego tez przy prowadzeniu
eksploatacji poktadéw sklonnych do samozapalenia konieczne jest unika-
nie warunkow, przy ktérych tworzyé sie mogg skupienia pytu lub mialu
weglowego, a wiec ognisk samozagrzewania wegla, W przypadkach gdy
warunki takie zaistnieja, konieczne jest obniZzenie do minimum doplywu
powietrza do mozliwych ognisk lub przynajmniej ograniczenie czasu do-
piywu do tego stopnia, by pozar nie zdgzyt w nich powsta¢. Pozary moga
powstaé przy kazdym systemie eksploatacji, przy przestrzeganiu jednak
odpowiednich zasad prowadzenia rob6t niebezpieczenstwo 1ch powstania
mozna wybitnie zredukowaé.

Ogniskami samozagrzewania wegla moga byé: pozostawiony w wy-
robiskach urobek lub wegiel oderwany z pietra albo ocioséw wyrobiska,
stare zroby oraz spekane lub zgniecione calizny weglowe. Powodem po-
zarow w starych zrobach moga byé pozostawione w nich nogi, niewybrane
warstwy wegla jak réwniez wegiel pochodzgey z innych, wyzZej zalega-
jacych pokladéw, jezeli zostaja one objete strefa zawalu. Uniknaé tego
mozna przez zastosowanie mozliwie szcezelnej podsadzki. Zgniecenie lub
spekanie calizny weglowe] moze nastapié zaréwno wskutek cisnienia goro-
tworu, jak i podebrania pokladu lub jego warstwy robotami gérniczymi
prowadzonymi nizej.

Ograniczenie doplywu powietrza do mozliwych ognisk pozarowych
jest, scisle biorge, zagadnieniem wchodzacym w zakres przewietrzania ko-
palii, niemniej jednak duzy wplyw moze tu mieé zaréwno usytuowanie
drog powietrznych, jak i kierunek wybierania pokiadu, co wechodzi juz
w zakres systemoéw eksploatacii.
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Azeby pozar moégl powstaé w sprzyjajgcym dla niego miejscu, ko-
nieczny jest doplyw do tego miejsca powietrza przez mniej lub wiecej
dlugi okres czasu, co zalezy od fizycznych i chemicznych wiasno$ci we-
gla, tzn. od stopnia jego rozdrobnienia i skionnosci do samozagrzewania.
Przy eksploatacji pokladéw wegla samozapalenie w polu nastepuje zwykle
po uplywie okreslonego czasu od chwili rozpoczecia w nim eksploatacji.
Czas ten w wigkszoSci przypadkéw waha sig od 6 do 12 miesiecy, ale pray
wybieraniu pokiladow szezego6lnie sklonnych do samozapalenia, jak to jest
np. w kopalniach wegla brunatnego, moze by¢ znacznie krotszy i wyno-
si¢ 2 —3 miesiecy. Po wybraniu pola trzeba je odcigé od doplywu do
niego powietrza,

Jak z powyzszego wynika, przy eksploatacji pokiadéw sklonnych do
samozapalenia powinno sie nie zapominaé o waznofei takich czynni-
kéw, jak:

: czyste wybieranie wegla,
zwalezanie cisnien,
unikanie podbierania pokiladu lub jego warstwy,
odpowiedni kierunek wybierania pokladu i zwiazane z nim usy-
tuowanie drég powietrznych,

e. odpowiednie wymiary pél i ich izolacja.

Pozary wskutek samozapalenia powstaja gléwnie przy eksploatacji po-
kladéw grubych, totez na te poklady mnalezy zwrécié szezegbélnag uwage.
Mozna przyjaé nawet, ze wszystkie poklady grube sj sklonne do samo-
zapalenia w wiekszym lub mniejszym stopniu. Niemniej jednak pozary
zdarzaja sie rowniez i w pokladach cienkich, zwlaszcza jezeli ich wegiel
posiada odpowiednie wlasnosei,

e o

1. CZYSTE WYBIERANIE WEGLA

W pokiadach cienkich mozZzna wybitnie zmniejszy¢ mozliwos¢ poza-
row wskutek samozapalenia przez zastosowanie systemu Scianowego bez
pozostawiania filaréw oporowych przy chodnikach transportowych i wen-
tylacyjnych. Oprocz tego nalezy przestrzegaé, azeby urobek byt calkowi-
cie wydawany a mial weglowy nie pozostawal w starych zrobach. W przy-
padku wegla szczegolnie sktonnego do samozapalenia mozna zaleca¢ nawet
zamiatanie spagu przed wywolaniem zawalu. Jezeli zawal stropu nastapi
az do samej Sciany i zajdzie potrzeba ponownego jej przygotowania, pozo-
stawiony wegiel moze by¢ przyczyna pozaru w starych zrobach.

Przy wybieraniu systemem zabierkowym pokladéw grubych z zawa-
lefn stropu straty wegla w starych zrobach sg nieuniknione, totez pozary
w takich warunkach powstaja bardzo czesto. Jak wykazuje jednak staty-
styka, decydujacym czynnikiem jest tu sam fakt pozostawiania wegla
w zrobach, a nie jego ilos¢ (wielkos¢ strat), czesto bowiem pozary powstaja
nie w tych polach, gdzie straty sa najwicksze, lecz tam, gdzie sa naj-
mniejsze.

Mozna znacznie zmniejszyé niebezpieczenstwo pozaréw w starych zro-
bach przez dokiedne i mozliwie zupelne wywolywanie zawaléw, a zwiasz-
cza przez dokladne podsadzenie wyrobiska. Jezeli w stropie sa tatwo rabu-
jace sie tupki, to z biegiem czasu zawalisko uszczelnia sig, przenikanie zas
powietrza do pozostawionych resztek pokladu zmniejsza sie a wskutek tego
z biegiem czasu niebezpieczenstwo pozaru w starych zrobach maleje.
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Inaczej ma sie sprawa przy moenych skalach stropowych, ktére zalamujg
sie tylko duzymi brylami: pozostawione w starych zrobach nogi i filary
ulegaja zgnieceniu, a doplyw powietrza jest do nich ulatwiony. W wa-
runkach takich niebezpieczenstwo pozaru nie zmniejsza sig¢ z biegiem cza-
su, a pozary powstajg nieraz nawet po uplywie 3 lub 4 lat, Tak wiec pod
stropem piaskowcowym jest wigksze niebezpieczenstwo pozaréw anizeli
pod lupkowym.

Obecno$é podsadzki zabezpiecza przed dostaniem sie do zawaliska
wegla z wyzej zalegajacych pokladow, ktére moga by¢ objete strefa za-
walu. W przypadku pozostawienia w zrobach nég lub filaréw podsadzka,
zwlaszeza plynna, moze dokladnie izolowaé je od dopltywu powietrza, trze-
ba jg jednak wykonat starannie i doprowadzié¢ az do stropu. Nalezy zwra-
ca¢ uwage, by w kamieniu uzywanym do podsadzki nie bylo przerostow
weglowych lub lupku palnego.

2. ZWALCZANIE CISNIEN

Duza ilo$¢ pozaréw powstaje w rozgniecionych filarach i caliZnie.
Tak np. w Zaglebiu Donieckim pozary tego rodzaju stanowia okoto 87 %
ogélnej ich ilosci. Rozgniatanie fakie wystepuje przede wszystkim pod
piaskowecami, a wiec i pod tym wzgledem niebezpieczenstwo pozaréw pod
piaskoweami jest wieksze anizeli pod tupkami.

Dla zmniejszenia mozliwosei rozgniatania filar6w nalezy dazyé do
zredukowania ilosci robét przygotowawczych, unikaé niepotrzebnych wy-
robisk w weglu, wyrobisk zas niezbednych nie wykonywaé zbyt wczesénie.
Roboty przygotowawcze nalezy prowadzi¢ w miejscach, gdzie nie wyste-
puja duze ci$nienia, a w pokladach grubych unikaé krzyzowania sie chod-
nikéw prowadzonych po spagu oraz w $rodku pokladu i pod jego stropem.
Wyrobisk przygotowawczych nie nalezy lgezyé z soba pod katem mniej-
szym niz 60°. Przy kacie bardziej ostrym wegiel w klinie miedzy wyro-
biskami nalezy wybieraé na glebokosé nie mniejsza niz 3 m. Miejsce to
nalezy odpowiednio zabudowaé, najlepiej cegia lub betonem, a wolna prze-
strzen dokladnie podsadzi¢ materialem ognioodpornym. Giéwne wyrobiska
w weglu, trwajace dlugi czas, nalezy utrzymywacé¢ w obudowie stalej, przy
czym jest bardzo wskazane wypelnié przestrzen miedzy obudows a we-
glem podsadzka plynna, ktéra zabezpieeza przed ogniami szezelinowymi.
Jeszeze lepiej wyrobiska takie prowadzi¢ nie w weglu, lecz w stropie
lub w spagu pokladu. W zgniecionych miejscach pokladu wskazane jest
w ogble otacza¢ obudowe nawet drewniang (odrzwia o wigzaniu niemiec-
kim obite balami lub deskami) poduszks z podsadzki plynnej. Przy moc-
nym stropie pokladu wskazane jest chodniki prowadzié pod stropem, a nie
po spagu lub w &rodku pokladu, gdyz w ten sposéb wegiel ulega mniej
spekaniu i mniej jest pozaréw w ociosach.

Obudowe chodnikéw nalezy utrzymywaé w dobrym stanie, aby unilk-
naé zawaldw chodnikowych, w ktérych tatwo moze powstaé pozar. W razie
powstania zawalu nalezy chodnik zaraz przebudowaé, a wegiel luzny wy-
braé. Jezeli stwierdzi sie nagrzewanie sie wegla w ociosach lub w pietrze
chodnika lub pochylni, nalezy zagrzany wegiel wybraé i pustke wypelnié
podsadzka plynna badz calkowicie, badz tez poza obudowa chodnika.
Waszystkie niepotrzebne wyrobiska w weglu nalezy likwidowaé przez ich
podsadzenie lub otamowanie.
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Front wybierania pokladu powinien by¢ mozliwie prosty, pola zas
wybierane jednoskrzydlowo. Jezeli zachodzi konieeznodé pozostawienie fi-
laréw oporowych, powinny one by¢ odpowiednio grube; lepiej jest jednak
utrzymywa¢ chodniki w podsadzce. W celu zmniejszenia cisnien w pokla-
dzie grubym i jego odprezenia wskazane jest wezeSniejsze wybranie za-
legajgcego nad nim pokladu mniejszej gruboSci.

3. PODEBRANIE POKLADU

Wezesniejsze wybranie pokladu nizszego, a zwlaszcza z zawalem, przy-
czynia sie do naruszenia pokladu wyzszego, ktory wskutek tego moze za-
pali¢ sie pod wplywem przenikania powietrza do szczelin. Podebranie
pokladu jest szczegélnie szkodliwe, jezeli w pokiadzie gérnym istniejg
wyrobiska, gdyz ulatwiaja one przenikanie powietrza do powstalych szeze-
lin. Podebranie takie wznawia réwniez stare pozary. Gdy poklady zalegaja
blisko i w czasie wybierania dolnego pokladu powstajg szczeliny miedzy
nim a pokladem wyzszym, przez ktére moze przeplywaé powietrze lub
gazy, pozar moze powstaé¢ rowniez i w pokladzie nizszym.

Podobne zjawiska obserwuje sie réwniez przy wybieraniu pokladu
warstwami. O ile poklad wybiera sie z podsadzks, poczawszy od warstw
nizszych, szezeliny tworzg sie w weglu warstw wyzszych, a wiee z chwila
przystapienia do jego wybierania istnie¢ beda warunki ulatwiajace po-
wstanie pozaru. Niebezpieczenstwo samozapalenia bedzie tym wieksze, im
wieksza jest ilo§é warstw. Dla unikniecia tego nalezy wyrobisko podsa-
dza¢ jak najdokladniej, a warstwami poziomymi wybiera¢ mniejsze pod-
pietra lub tez — przy suchej podsadzce — prowadzi¢ eksploatacje od
warstw wyzszych, dajac podioge, ktéra ulatwi wybieranie warstw niz-
szych. Nalezy jednak przy tym unikaé pozostawiania jakichkolwiek fila-
row. Czasami przy eksploatacji warstwami rownoleglymi do ulawicenia
pokladu wybiera sie gérng warstwe z zawalem jako pierwsza, np. w celu
unikniecia tgpan, a nastepnie zaczynajac od najnizszych przechodzi sie do
normalnego wybierania dolnych warstw z podsadzka ptynng. Takiego spo-
sobu wybierania nie mozna zalecaé, jezeli poklad jest sklonny do samo-
zapalania, gdyz przy wybieraniu warstw nizszych mogg fatwo powstaé
w nich szezeliny, przez ktére bedzie przenikalo powietrze do zawaliska.
Pozar powsta¢ wiec moze albo w szczelinach warstw nizszych, albo tez
w zawalisku warstwy gornej.

4. KIERUNEK WYBIERANIA POKEADU I USYTUOWANIE DROG
POWIETRZNYCH

Przy wybieraniu pokladéw sklonnych do samozapalenia trzeba zwra-
ca¢ duzg uwage na to, by powietrze nie przeplywalo w ciagu dluzszego
czasu przez stare zroby (o ile znajduje sie w nich wegiel) oraz przez szcze-
liny w caliznie. Tak np. niekorzystne pod tym wzgledem warunki po-
wstaja przy dwuskrzydlowym wybieraniu pél (rys. 253). W tym przypadku
zachodzi znacznie wieksze prawdopodobienstwo powstania pozaru w zro-
bach Z, anizeli w Z;, a to skutkiem dazenia powietrza do przejscia naj-
krétsza droga przez stare zroby.

W przypadku utrzymywania chodnika wentylacyjnego nad starymi
zrobami (rys. 254) powietrze bedzie mialo zawsze tendencje do przenika-

229



nia do starych zrobéw i przeplywu przez nie, a wskutek tego prawdopo-
dobienstwo pozaru w starych zrobach bedzie powazne. Przy braku chod-
nika wentylacyjnego nad starymi zrobami i przy sprowadzaniu powie-
trza zuzytego do chodnika réwnoleglego przy transportowym (rys. 255)
mozliwosé powstania pozaru w starych zrobach jest malo prawdopodobna
(R. Strusiewicz, 1930), zachodzi natomiast niebezpieczenistwo pozaru w fi-

A
s

i
Z

o

f

=

Rys. 253. Mozliwo§é pozaru przy dwuskrzydliowym
wybieraniu pdl

larze miedzy réwnoleglymi chodnikami, w ktérych powietrze plynie
w przeciwne sirony (znaczna rdéznica depresji), poniewaz stosunkowo cien-
ki filar w tym miejscu moze latwo ulec zgnieceniu, Zwiekszenie grubosci
filaru jest w tym przypadku korzystne. -
Jezeli nie ma filaru wzdiuz chodnika transportowego i gdy powietrze
zuzyte sprowadza sie na doél (rys. 256), prawdopodobienstwo powstania

i

Rys. 264. Mozliwos¢ powstawania poza- Rys. 255. Male prawdopodobienstwo po-
ru w starych zrobach zaru w starych zrobach, mozliwoéé na-
] tomiast pozaru w filarze przy chodniku

transportowym

pozaru tak w starych zrobach, jak i w filarach jest bardzo mate. Pozar
moze tu powstaé¢ w filarze w poblizu tamy T, jezeli zostanie on zgnie-
ciony. Ze wzgledu jednak na to, ze tama T nie pozostaje w jednym miej-
scu przez dluzszy okres czasu i zostaje przeniesiona z chwila rozpoczecia
wybierania nastepnego filaru, mozliwo§é powstania obok niej pozaru jest
malo prawdopedobna,
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Na ogét biorgc najkorzystniej jest wybieraé poktady skionne do samo-
zapalenia w kierunku od granic przy réwnoczesne) likwidacji gérnego
T ” ———— chodnika wentylacyjnego (rys. 257).
%,W # W takich warunkach powietrze nie
7 ////f?//%/// i | . ma tendencji przenikania zbyt glebo-

= 1 ko do starych zrobéw, a wskutek te-

go przy dostatecznie predkim poste-
pie frontu wybierania latwo jest
unikngé w nich pozaru, jezeli tylko
wzdluz chodnika wentylacyjnego nie
Rys. 256. Male prawdopodobiefistwo po- P UZUStdw?a b Hiary  ORCTAWERD,
wstania pozaru zaréwno w starych zro- Wybieranie od granic jest jesz-
bach, jak i w filarach cze i pod tym wzgledem korzystne,

*

Rys. 257. Unikanie pozarow Rys. 258. Mozliwosé pozaru
przez  wybieranie pokladu w starych zrobach przy wy-
w kierunku od granic bieraniu do granic i przy prze-

wietrzaniu centralnym

ze w razie potrzeby pole mozna latwo izolowa¢ i wylaczyé z ogolnej
wentylacji.

Mniej korzystne warunki tworza sie przy wybieraniu do granic,
zwlaszceza przy centralnym rozmiesz-
czeniu szybu wdechowego i wyde-
chowego (rys. 258). Niekorzystna
strona wybierania do granic zostaje
do pewnego stopnia zlagodzona przy
przekatnym (skrzydiowym) rozmiesz-
czeniu szybow (rys. 259). Wybieranie
pokladéw grubych do granic syste-
mem filarowym z zawaltem jest szcze-
gélnie niebezpieczne i w wiekszosci
przypadkéw prowadzi do pozaréw
tak w filarach oporowych, jak
i w starych zrobach. Zastapienie fi-
lar6w oporowych pasami podsadzki
pl-yr-nl&1 5 ut?zymywanlf? Wk ChOdT Rys. 259. Zmniejszenie mozliwosel poza-
nikbw moze znacznie polepszy¢ 1 sy wybieraniu do granic przez za-
sytuacje. stosowanie przewietrzania skizydlowego
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5 WYMIARY POL I ICH IZOLACJA

Jak juz wspomniano wyzej, pozar w polu powstaje zwykle po uply-
wie pewnego czasu od chwili rozpoczecia eksploatacji pola. Czas ten za-
lezy od stopnia sklonno$ci wegla do samozapalenia, Przy powolnej eks-
ploatacji pole jest przez diuzszy czas o S
narazone na przenikanie powietrza 2773 % G
do starych zrobéw i szczelin w fila- éf‘% WA /7:/4
rach, a wskutek tego niebezpieczen- ~ 1L~
stwo pozaru jest wieksze nawet przy
matych wymiarach pola. Przeciwnie,
przy dostatecznie predkim wybiera- ZZnhirsss ‘
niw pokladu wymiary pola moga byé Z= s e
znacznie wieksze, a w korzystnych o /."",.
warunkach mozna nawet w ogole 7% LY. /ﬁf -
uciec przed pozarami. Predkie wy- 2274} 7 _[_/_{_/ﬁ‘_ [
bieranie kolejnych warstw pokladu i+ |
moze rowniez zapobiec powstaniu
w nich pozaru. Tak np, w ZSRR pray
eksploatacji wegli brunatnych na
dwie warstwy wybieranie dolnej celem unikniecia pozaru prowadzisie
z op6znieniem nie wiekszym od 2 — 3 miesigey (odstep 30 —40 m). Za-
trzymanie eksploatacji pokladéw sklonnych do samozapalenia nie jest ko-
rzystne a wiec nie jest korzystne posiadanie pél rezerwowych,

Doplyw powietrza do
wybranego pola powinien
byé odciety, co w dawniej-
szych czasach przeprowadza-
no z reguly przez jego izola-
»je za pomoca tam budowa-
nych w niewybranych i ota-
czajacyceh pole filarach opo-
rowych, Dla  ulatwienia
tamowania dazono do zmniej-
szenia ilodei przecinek w fi-
larach oporowych (rys. 260).
Obecnie przy wybieraniu
z zawalem otamowuje sie
zwykle nie poszczegé6lne pola
pochylniane, lecz stare zroby,
wzdiuz ktérych utrzymuje sie
drogi transportowe lub wen-
tylacyjne.

Tamy te trzeba mie¢ pod
obserwacja 1 utrzymywac
Rys. 261. Przyklad wybierania z zawalem gru- W dobrym stanie.

bych pokladtw skionnych do samozapalenia Na rys. 261 pokazano

przyklad poprawnie rozwig-

zanego (R. Kibler i Z, Kowalezyk, 1935) systemu filarowego z zawalem,

ktoéry w duzym stopniu przyczynit sie do zmniejszenia pozaréw., Cechami
omawianego sposobu wybierania pokiadu sa:

Rys. 260. Izolacja wybranych pol
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a. brak chodnik¥ wentylacyjnego w goérze eksploatowanego pola,
ktore jest oddzielone od wyzej polozonych zrobéw 10-metrowym
nie przecietym filarem wegla, wskutek czego powiefrze nie prze-
plywa przez zroby;

b. dalsze zmniejszenie doplywu powietrza do zrobu przez stawianie
w dowierzchniach prowizorycznych tam deskowych;

¢. wykorzystanie jako wentylacyjnego dolnego chodnika réwnolegle-
go do chodnika przewozowego i przewietrzanie zabierek za pomocg
lutni z wentylatorami; usytuowanie chodnika wentylacyjnego ni-
zej od przewozowego utrudnia powstanie pozaru w filarze miedzy
tymi chodnikami;

d. male wymiary dow1erzchm (2 X 2), a to celem ulatwienia tamo-
wania pola, w przypadku gdyby pozar w nim powstal;

e. nieduza odleglos¢é zabierek na dwoch sasiednich filarach, réwna
szerokosei 1 do 2 zabierek, wskutek czego znaczna jest zardwno
koncentracja rob6t, jak i predkosé wyhierania pokiadu.

System ten zastosowany w roku 1931 na kopalni Siemianowice przy
wybieraniu dwu pokladéw grubosci 5,5 oraz 6.5 — 7,5m zmniejszyl wy-
bitnie liczbe pozaréw i utatwit walke z nimi. Przed wprowadzeniem opi-
sanego systemu bylo w kopalni od 7— 10 pozaréw rocznie. Po jego wpro-
wadzeniu w jednym z wymienionych pokladéw w latach 1931 — 1935 nie
zanotowano ani jednego pozaru.

W drugim pokladzie nie doszlo rowniez do otwartego pozaru, nato-
miast wystepowaly w nim kilkakrotnie gazy ogniowe oznaczajace poezgtek
pozaru.

Wadg .opisanego sposobu jest wystepowanie COs; na robotach pod-
czas znizek barometrycznych. Podezas Swietéwek celowo wypuszezano go
na chodnik przewozowy.

W kopalniach dysponujgcych podsadzks plynna zamiast pozostawia-
nia filaréw izolacyjnych naokolo pola pochylnianego wskazane jest stoso-
wanie pasow izolaeyjnyech podsadzkowych, wykonanych przed przysta-
pieniem do wybierania pola z zawalem.

W kopalniach ZSRR przy eksploatacji z zawalem stromych pekiadow
wegla rozpowszechnione jest izolowanie poszezegélnych piegter przez za-
mulanie (zailowanie) dolnych ich ezeS$ci materialem gliniastym. Sposéb ten
stosuje sie rowniez przy wybieraniu pokladu warstwami poziomymi w kie-
runku schodzacym. W przypadku tym po wybraniu kilku warstw przepro-
wadza sie profilaktyczne zamulanie warstwy dolnej.

VII. MOZLIWOSC EKSPLOATACJI POKLADOW PODEBRANYCH

W gérnictwie przyjeto juz od dawna zasade, by poklady wyzej zale-
gajace eksploatowac przed pokladami glebszymi, wzglednie — przy réw-
noczesnym wybieraniu pokladéw — by front wybierania w pokladzie wyz-
szym wyprzedzat roboty w pokladach nizszych o tyle, azeby nie znalazt sie
w zasiegu wplywow tych ostatnich. Ta zupelnie sluszna zreszta zasada
przyczynilta sie do ustalenia przesadnego pogladu o niedopuszezalnosci
wezesniejszego wybierania pokiadow glebszych. Tymezasem, jak wyka-
zala praktyka gérnicza oraz specjalne prace badawecze, uprzednia eksploa-
tacja pokladéw glebszych jest w wielu przypadkach dopuszczalna i nie
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nastrecza powazniejszych trudnoscei przy pézniejszym wybieraniu pokla-
déw wyze] zalegajacych.

* Trudnosci przy eksploatacji pokladéw podebranych wystepujag tylko
wtedy, gdy znajda si¢ one w szczegélnie zaburzonej strefie zawalu, a wiec
gdy odleglosé ich od wezesniej wybranego pokladu jest stosunkowo mala.
Poza tym powazne trudnosci moga wystepowaé przy utrzymaniu wyrobisk,
jezeli zostana one wykonane w pokladzie wyzszym jeszcze przed uspo-
kojeniem sie ruchéw skal, wywolanych eksploatacja pokladu nizszego.
Dalsze trudnoSci moze spowodowac pozostawienie niewybranych filarow
w pokladzie nizszym, a to ze wzgledu na zwiekszone cisnienia nad‘nimi
oraz ze wzgledu na powstanie spekan w pokiadzie wyzszym, ktére moga
wlatwi¢ powstawanie pozaré6w w czasie wybierania tego pokladu.

O trudnosci eksploatacji tego pokladu decyduja nie tyle defermacje,
jakim ulegt on przed przystapieniem do wybierania, ile ruchy gérotworu
wystepujace podczas tego procesu. W okresie tym nawet nieduze ruchy
i deformacje pokladu moga w wysokim stopniu utrudnié prowadzenie ro-
bot goérniczych, a nawet je uniemozliwié,

Jak z tego wynika, wczesniejsze wybranie pokladu nizszego nie be-
dzie przeszkoda w eksploatacji pokladu wyzszego:

1. jezeli podebrany poklad nie bedzie objety strefs zawalu,

2. jezeli do eksploatacji fego pokladu przystapi sie po zakonezeniu

ruchow skal.

Trudniejsze bedg warunki w tym przypadku, gdy do eksploataeji po-
debranego pokladu przystapi sie za wezesnie, a naﬁrudmegsze gdy eks-
ploatacje pokladu nizszego prowadzi sie pod czynnymi wyrobiskami w po-
kladzie wyzszym.

W warunkach Zaglebia Goérno-Slaskiego praktyczne zakohezenie ru-
chéw skal nastepuje po 8 — 10 latach, gdy weczesniej wybierane pokiady
zalegaja pod mocnymi i grubymi piaskowecami wzglednie po 2 — 3 latach,
jezeli zalegaja one pod lupkami.

Do wybierania pokladu podebranego mozna przystapi¢ jeszcze przed
kompletnym uspokojeniem sie gérotworu, ale jednak po uplywie okresu
najbardziej intensywnych ruchéw. Niektérzy autorzy sa zdania, ze od-
step czasu powinien wynosié 4 — 6 miesiecy, wiekszos¢ jednak podaje
1 rok i wiecej. Jezeli miedzy pokiadami zalegajg mocne i grube piaskowcee,
to odstep czasu powinien byé dluzszy, np. 2—3 lat.

Najmniejsze deformacje wystepuja w pokladzie podebranym wiedy,
gdy poklad glebszy wybiera sie pasami z pozostawieniem miedzy nimi
filaréw oporowych (przy mocnym stropie) wzglednie gdy sie eksploatacje
prowadzi z podsadzks plynna. W warunkach takich poklad wyzszy mozna
wybieraé bezposrednio po wybraniu pokladu nizszego. W przypadku zbli-
zonych pokladéw wegla przedzielonych tylko cienka warstwa skat,
wezesniejsze wybranie nizszego pokladu z podsadzka plynna jest nawet
korzystniejsze od odwrotnej kolejnosci wybierania, gdyz w tym drugim
przypadku przy poOZniejszym wybieraniu pokladu niZszego wystepuja
w nim zwiekszone ci$nienia wywolane obecnoscia luznej podsadzki nad
cienka warstwg stropowa.

Zastosowanie podsadzki suchej umozliwia unikniecie strefy zawalu,
a wskutek tego pozwala na wezesniejsze wybranie pokiadu nizszego, za-
legajacego nawet w nieduzej odleglosci od podbieranego, z tym jednak
zastrzezeniem, ze ze wzgledu na duza Scisliwosé takiej podsadzki mozna
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przystapié do wybierania pokladu nizszego dopiero po uplywie dluzszego
czasu,

Wezesniejsze wybieranie pokladu nizszego bez uzycia podsadzki
mozna stosowaté tylko wtedy, gdy miedzy pokladami zalegaja latwo ra
bujace sie skaly grubo$ci wigkszej od 5-krotnej grubosci pokladu nizszego
oraz jezeli odlegloéé miedzy pokladami jest dostatecznie duza. Jezeli mie-
dzy tymi pokladami zalega gruba warstwa mocnego piaskowca, l:t6ry za-
lamuje sie plytami o wymiarach kilkudziesieciu metréw, wybranie cze-
sci poktadu wyzszego nad tymi piytami nie nastrecza najmniejszych trud-
nosci, Powazne natomiast trudnosci moga wystepowaé w pasach wzdiuz
linii zatamania sie piaskoweca.

Co sie tyczy granicznej odleglosci M miedzy pokiadami, po przekro-
czeniu ktérej wybieranie pokladow wyzszych jest w wiekszoSei przypad-
kéw mozliwe, to dla warunkéw okregu rybnickiego W. Czechowicz podaje

M=12 -m [118]

gdzie m — grubosé pokladu w metrach.
Wedlug Dawidianca
M=20"-m [119]

Kilaczkow na podstawie 89 przykiadow z zaglebi: Donieckiego (67),
Kuznieckiego (8), Karagandy (11) i Pieczorskiego (3) podaje wzor

M=12 -m+ 35 -m?* [120]

Wzor ten jest wazny dla pokiadéw grubosei od 0,5 do 2,5 m przy wybie-
raniu zarowno z zawalem, jak i z podsadzka sucha.
Przy wybieraniu wezesniejszym z zawalem pokiadu nizszego nalezy
przestrzegaé nastepujacych wytycznych:
1 na]korzystme]szym systemem jest system Scianowy z mozliwie
diugim i prostolinijnym przodkiem;
2. filary oporowe wzdluz chodnikéw nalezy zastapi¢ pasami pod-
sadzki;
3. przy wybieraniu pokladu warstwami ich grubo$é powinna byé
mozliwie mala, rzedu 1,56 — 1,8 m;
4. nalezy unikaé¢ sumowania sie wplywoéw wybierania kilku warstw;
5. postep frontu wybierania powinien by¢ jak najwiekszy; unikaé
nalezy jego zatrzymania, a wiec nie jest korzystne posiadanie pél
rezerwowych.
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PLANOWANY SPIS TOMOW GORNICTWA
I ROK WYDANIA

Tom I Zarys Goérnictwa 1949
Tom II Zloza i zaloZenie kopalni

Czesé 1 Wystepowanie zl6z 1957

Czesé 2 Poszukiwanie zidz 1956

Czesé 3 Zalozenie kopalni 1855

Czesc 4 Sposoby udostepnienia z16z 1955
Tom III Mechanika goéroiworu

Czes¢é 1 Mechanika gérotworu 1854

Cze$¢ 2 Hydromechanika gérnicza 1953
Tom IV Ekspleatacja zléz

Czes¢ 1 Eksploatacja odkrywkowa 1955
Czes¢ 2 Eksploatacja podziemna pokladow wegla 1952
Czeéé 3 Eksploatacje podziemne innych kopaln 1955
CzeSé 4 Zgazowanie wegla w pokladach 1956

‘“Tom V Urabianie zléz

Czesé 1 Urabianie reczne i maszynowe 1953

Czesé 2 Urabianie materialami wybuchowymi 1954 -

Czes¢ 3 Urabianie innymi sposobami 1956
"Tom VI Wykonywanie wyrobisk

Czesé 1 Przebijanie szybdw 1855

Czesé 2 Prowadzenie sztolni, przecznic i chodnikow 1956
‘Tom VII Obudowa wyrobisk

Czesé 1 Obudowa drewniana i murowa 1958
L Cze&é 2 Obudowa metalowa 1955
Tom VIII Podsadzanie wyrobisk

Czesé 1 Podsadzka plvnna 1950

Czesé 2 Podsadzka sucha 1854
Tom IX Transport kopalniany

Czesé 1 Odstawa 1851

Czesé 2 Przewoz 1956

Czeseé 3 Ciagnienie szybami 1953

Czesé 4 Ladowanie urobku 1954
Tam X Weutylso.ia kopaln

- 1 Przewietrzanie wyrobisk 1851

Cze&c 2 Wenlylatory kopalniane 1958

Tom XI Pozary i wybuchy w kopalniach

Czesé 1 Pozary podziemne 1853
Czesé 2 Wybuchy pyiu i gazéw 1954
Czesé 3 Ratowniclwo gérnicze 1856

Tom XI1I Gdwadnianie wyrobisk 1950
T ' 243



Tom XIIT Oswietlenie i sygnalizacja
Czesé 1 Oswietlenie 1854
Czesé 2 Sygnalizacja 1953
Tom XIV Zastosowanie energii w kopalni
Czesé 1 Wytwornice i przefwornice 1956
Czesé 2 Silniki 1957
Czes¢ 3 Gospodarka energetvezna 1857
Tom XV Przerobka mechaniczna
Czesé 1 Klasyfikacja i rozdrabianie 1953
Cze$é 2 Wzbogacanie 1954
Czesé 3 Operacje pomochicze 1954
Czesé 4 Schematy i projekiy zakitadow przerdbezych 18954
Tom XVI Gospedarka w przemysle weglowym
Czes¢ 1 Organizacja 1954
Czese 2 Planowanie 1953
Tom XVII Miernictwo gornicze
Czesé 1 Pomiary sytuacyjno-wisokosciowe w kopalni 18952
CzeSé 2 Orientacja kopaln 1850
Czesé 3 Szkody gornicze 1955
Tom XVIII Technika bezpieczensiwa 1953
Tom XIX Zaklady pomocnicze
Warsziaty, dworce kolejowe, laznie, znaczkowanie itp. 1857
Tom XX Historia gérnictwa

Czest 1 Czasy starozytne 1953
Czest 2 Czasy wspolczesne 1956
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CENA ZE 36.00

PANSTWOWE WYDAWNICTWA TECHNICZNE
polecajq ksinzl z dziedzing gérmctwa
BUDRYEK W.: (mrnu-two. tom X — Wenwlacja kopali, czeéé 2 — Przewietrzanie
wyrobisk, 1951, str. 372, 2zl 56.—

BUDRYE W., LESIECKI W.: Gornictwo, tom I — Zarys gornicvwa, 1950, str. 200,
2zt 21—

JOPKK F: Gérnictwo, tom VIII — Podsudzanie wyrobisk, czes¢é 1 — Podsadzka
plynna, 1950, str. 176, 21 40 50 I

Katalog CRG — Cisgarki rabunkowe grzechofkowe (pprac. przez Biuro Kunstru'l(c,]l
Maszyn Gorniezych), 1851, str, T, 21 1.—

Kﬂt&lus pump (oprac. przee Biure Konstrukeji Maszyn Gorniczyeh), 1951, str. 134,
)

i KOWnL(‘ZYK Z.: Gornictwo, lomm XViF — Miernictwo garnicze, czgsé 2 — Orien-
tacja Lepaln, 1950, sir, 224, zt 45—

LASKOWSICI T, PANUS M.: Petrografia wegla, 1951, str. 160, 21 30—

LESIECKLI W.: Gornictwe, tom IX — Transport kopalniany, czeic- 1 — Odstawa
urobku, 1051, str, 718, 2t 130,— ™

LESZ M.: Mechanizacla gorniczyeh robat priygp_l_nwuwi:'zych i metody szybkosciowe
(szyhy — przekopy — chodniki), wyd. 11, 1952, str. 106, 21 10.—

LUBTKENS O.: Zabezpieczenie budhwli przed szkodami gorniezymi, tlum. z niemu
H. Hanaslewiczowa, 1951, str. 152, 21 22—

WINMACKER E.: Ocena systemiow eksploalacji grubyeh pakladow wegla w Zaglebiu
Gorno-flaskim, thim. z niem. J. Marcoin, 1951, str. 144, zt 16—

Prace Glownego Instviutu Gornictwa

Komunikat nr 81 — AJDUKIEWICZ Z.: Analiza wplywn mechanizacii arablania na
wyhajnosd pracy us weglu, 1951, str. 28. 1 5,80

Knmunikat nr 84 — QLSZEWSXA K.: Badania nad zmieanoicia skladu petrogra-
ficznego wepla w pokiadach w skali kopalni, 1851, sir. 28, 21 11—

KEomunikat nr 86 — STRZESZEWSKI 'W.: Organizacja eyklu pracy na scianach,
1951, str. 9, 21 9.—

Komunikat nr 88 — SUCHODOLSKI Z.: Zarys budowy geologicznej Walbrzskicgo

Bejonu Weglowego, 1051, str. 22, 21 520

Komunikal nr 92 — PERETIATEOWICZ A.: Badania Kkopalnianyeh wentylatordw
lutniowych, 19851, str. 25, zl 6,70

Komunlkal nr 98 — SZCZERBINSKI J, GRZESIK C.: Badania petrograficzne po-
kladn 416 w Zaglebiu Gorno-Siagkim, 1951, str, 14, zi 3650

Komunilkal nr 99 — STRZESZEWSKI W.: Organizacia ¢ykiu prac na Scianich w po-
kladach $redniej grubofel z malym i srednim nachyleniem, 1951, str. 10, 3 4—

Komunikat nr 101 — ROGA B, WNEKOWSKA L. ‘I‘ypy wegli z réinyeh zaglebi
sweglowyeh, 1051, str; 44, 21 17—

Komunikat nr 102 — BAJER F.. Organizacja pracy w chodniku wegslowym iy
uzyein wrobinrki zabierkowej i ladowarki Kaczy Duziob, 1051, ste 21, 21 840

Komunikat nt 107 — OPOLSKI T:: Analizs ladowsnin wrebiarky na scianach, 1951,
alr, 14, 2] 430

Komunikat nr 108 — NEYMAN B., ADAMEK R., ROMANOWICZ F;, ZNANSKI J.;
Badania nad mozliwosciy eksploatacji zi6 wegle pod geslo zabudowanymi osie-
dlami, 1952, str. 13, 21 7.50

Do nabycia w ksiegarnjach technicznych Domu Ksig#ki




