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WSTĘP

Każde nowe wyrobisko narusza ustaloną w złożu równowagę. Do głosu 
dochodzą naprężenia powodujące deformacje, których niejednokrotnie zwykła 
obudowa i technika eksploatacji opanować nie może — następują wstrząsy 
i katastrofalne zawały groźne dla bezpieczeństwa załogi górniczej, zanim 
nowy stan równowagi nie zostanie przywrócony. Kierować piętrem, unikać 
tąpań i zawałów można tylko przez znajomość szczególnych zasad mecha
niki górotworu, do których znów jest konieczna znajomość struktury złoża, 
znamiennej, między innymi, kierunkami zmniejszonej wytrzymałości skał, czyli 
tak zwanych linii najmniejszego oporu.

Liczne i różnorodne systemy odbudowy stosowane w górnictwie węglo
wym, w szczególności w polskim górnictwie węglowym, zespalają w sobie 
obok postępu w wiedzy górniczej elementy tradycji i nawyczek uzasadnio
nych konserwatyzmem górniczym, a rozgrzeszanych ryzykiem, z jakim wiąże 
się zmiana w ustalonych warunkach systemu odbudowy. Stąd wypływa ko
nieczność okresowego dokonania analizy systemów odbudowy i oparcia jej 
na zdobyczach z dziedziny mechaniki górotworu, którymi może się obecnie 
poszczycić polska nauka w pracach Sałustowicza, Urbana, obserwacjach 
Cisa i wielu innych.

W obecnym stanie wiedzy górniczej teoretyczne i naukowe ujęcia za
gadnień zjawisk ciśnień i tąpań w górnictwie znajdują się dopiero w stadium 
początkowym; zachodzi tu jeszcze wiele niejasności i rozbieżności poglądów. 
Ten stan rzeczy znajduje swój wyraz także w niniejszych wykładach: miano
wicie w różnicach poglądów poszczególnych autorów wykładów. Zaznajomie
nie się z różnymi poglądami na zagadnienie, które nie jest jeszcze ostatecznie 
rozwiązane, przyczynić się może do rozszerzenia zakresu dalszych obser
wacji oraz dyskusji i w konsekwencji do dalszej ewolucji i pogłębienia po
glądów na to zagadnienie.

Pozyskanie nowych maszyn i narzędzi pracy radykalnie zmienia bieg 
eksploatacji, koncetrując i wzmagając wydobycie z jednego lub serii 
przodków. Te okoliczności musi praktyka szybko dyskontować, by utrzymać 
swój krok w tempie postępu górnictwa.

Górnictwo już dawno włączyło do metod techniki górniczej metody 
racjonalnej organizacji robót, uzyskując przez nie spotęgowanie swoich wy
ników. Wykłady poświęcają 'wiele miejsca organizacji ścian i filarów oraz 
podsadzki płynnej.

Punktem wyjściowym organizacji robót jest prawidłowe ustalenie 
norm pracy, toteż wśród wykładów znajduje się omówienie teorii norm 
w oryginalnym ujęciu Majewskiego i Rabsztyna.



Dzisiaj więcej jak kiedy indziej — kiedy polskie górnictwo włada bez 
ograniczenia polskim węglem — technika gospodarowania nakłada na gór
nika obowiązek szanowania pokładów węgla i skrzętnego liczenia strat przy 
eksploatacji. W toku wykładów znajdzie się sprawozdanie Instytutu z prac 
w tym zakresie.

Wyliczone zagadnienia mają swój wyraz w zbiorze niniejszych wykła
dów, których redakcyjne ujęcie Dział Górniczy Instytutu Naukowo-Badaw- 
czego Przemysłu Węglowego zawdzięcza inżynierom:

Ajdukiewiczowi, Lesieckiemu i Kwaśniewiczowi oraz członkom Komisji 
Ciśnień i Tąpań.

Doc. inż. B. KRUPIŃSKI
PRZEWODNICZĄCY RADY NAUKOWEJ
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Dr inż. ANTONI SAŁUSTOWICZ 
Docent Akademii Górniczej

Ogólne zasady mechaniki górotworu
WSTĘP

Przedmiot mechaniki górotworu stanowi badanie stanu napięcia w ska
łach, zarówno gdy znajdują się one w stanie nienaruszonym robotami 
górniczymi, jak też w wypadku, gdy wskutek przeprowadzenia robót gór
niczych pierwotny stan napięcia uległ zmianie. W dalszym ciągu ten stan 
napięcia nazywać będziemy ogólnie ciśnieniem. Tutaj należy zaznaczyć, że po
jęcie to nie jest jednoznaczne z pojęciem ciśnienia przyjętym wśród górników; 
przez ciśnienie bowiem rozumieją oni raczej pewne przejawy, będące skut
kami dużego ciśnienia np. widoczne dla oka odkształcenia ścian wyrobisk itp.

Dla rozwiązania zagadnienia mechanika górotworu posługuje się meto
dami stosowanymi w mechanice ciał stałych.

Jeżeli na ciało stałe działa układ sił, będących w równowadze, to pod 
ich wpływem zmieni ono swą postać geometryczną, czyli odkształci się; 
oddzielne cząsteczki będą zmieniać swoje wzajemne położenie tak długo, 
aż nastąpi równowaga między siłami zewnętrznymi i wewnętrznymi (między- 
cząsteczkowymi). Siły zewnętrzne wykonują przy tym pracę zamieniającą 
się w energię potencjalną odkształcenia. Przy stopniowym usuwaniu obcią
żenia ciało wraca w większym lub mniejszym stopniu do swej postaci pier
wotnej i oddaje nagromadzoną energię. Tę własność ciał nazywamy spręży
stością. Stan napięcia w ciele określamy przy pomocy naprężeń. Przez 
naprężenie rozumiemy wielkość siły przypadającą na jednostkę powierzchni 
w dowolnym przekroju poprowadzonym przez ciało. Na ogół naprężenia są 
nachylone do przekroju; rozkładamy je na naprężenia normalne o i styczne 
t (ścinające).

Przy jednokierunkowym rozciąganiu względnie ściskaniu prętów ma
teriał ich zachowuje się sprężyście tak długo, dopóki naprężenie w przekroju 
normalnym do osi pręta nie przekroczy pewnej wartości krytycznej (granica 
sprężystości).

Stan ciała, przy którym wartość naprężeń nie przekracza granicy sprę
żystości, określamy jako fazę sprężystą.

Podstawową rolę w teorii sprężystości odgrywa zależność naprężeń od 
odkształceń, która dla wielu ciał, jak to stwierdzono) na drodze doświadczal
nej, jest liniowa. Jest to prawo Hooka; stanowi ono jedno z podstawo'wych 
założeń teorii sprężystości.

Skały na ogół nie odpowiadają temu prawu, jednakowoż przy rozwią
zywaniu zagadnienia ciśnienia skał przyjmujemy je, a to celem możności 
zastosowania metod teorii sprężystości.

Po przejściu granicy sprężystości materiał ulega odkształceniom nie
odwracalnym — trwałym;, następuje to często nawet bez zwiększania obcią
żenia; jest to faza plastyczna.
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Gdy odkształcenia przekroczą pewną charakterystyczną dla danego 
materiału wartość krytyczną, wtedy zaczyna on pękać, niejednokrotnie roz
sypywać się. Stan ten można określić jako fazę materiału spękanego względ
nie sypkiego. Idealny wykres zachowania się ciała stałego przy jednokierun
kowym obciążeniu podaje rys. 1 .

Odcinek OB odpowiada fazie 
sprężystej, BD fazie plastycznej, 
poza punktem D jest faza z ma
teriałem spękanym.

Ze względu na położenie 
punktów B I D możemy skały 
podzielić na następujące grupy:

1 . Skały mocne sprężyste: 
granica plastyczności a wysoka, 
zdolność odkształcania się 
niewielka.

2 . Skały kruche cechuje niska granica plastyczności i minimalna zdol
ność odkształcania się.

3. Skały plastyczne posiadają wprawdzie niską granicę plastyczności, 
natomiast bardzo dużą zdolność odkształcania się.

Plastyczność względnie kruchość nie są jednakowoż własnościami cha
rakterystycznymi dla pewnych ciał. Pojęcia te bowiem odnoszą się jedynie 
do jednokierunkowego obciążenia. Natomiast przy odpowiednio dużym 
wszechstronnym ciśnieniu każde ciało, da się odkształcać w sposób ciągły 
tzn. bez pęknięć. Dowiodły tego doświadczenia Karmana z próbkami takich 
materiałów jak marmur i piaskowiec, potwierdzają to również obserwacje 
geologiczne.

Zachodzi teraz bardzo ważne pytanie, w jakich warunkach m,ateriał 
przechodzi z fazy sprężystej w fazę plastyczną i następnie w fazę spękań. 
W przypadkach prostego jednokierunkowego rozciągania czy ściskania od
powiednie wartości graniczne naprężeń i odkształceń wyznacza się na 
drodze doświadczalnej. Przy dwu względnie trójwymiarowym stanie napięcia 
sprawa się komplikuje, gdyż doświadczenia musielibyśmy wykonywać dla 
wszystkich możliwych kombinacji naprężeń w trzech kierunkach, byłoby 
ich zatem nieskończenie wiele. W wypadkach tych uciekamy się do tzw. 
hipotez wytężenia. Przez wytężenie rozumiemy stan fizyczny ciała, rozpatry
wany ze względu na stopień narażenia go na osiągnięcie przez siły we
wnętrzne granicy plastyczności względnie wytrzymałości. Zagadnieniem wy
tężenia materiału zajmują się uczeni już od czasów Galileusza. Zasadniczo 
wszystkie hipotezy wytężenia możemy podzielić na trzy grupy. Hipotezy 
pierwszej grupy, podług których miarą wytężenia jest wielkość samych na- 
prężen bądź to największego normalnego, bądź to największego stycznego. 
Hipotezy drugiej grupy, które za miarę wytężenia przyjmują wielkość od
kształceń. Wreszcie hipotezy grupy trzeciej, najnowszej, które za miarę wy
tężenia przyjmują wielkość energii odkształcenia. Twórcą idei, na której opie
rają się hipotezy ostatniej grupy jest prof. Huber. Podług tej idei każde ciało 
zdolne jest zgromadzić w sobie pewną określoną ilość energii odkształcenia 
sprężystego. Siły bowiem zewnętrzne działając na jakieś ciało powodują 
jego odkształcenie się, przy czym praca wykonana przez te siły zamienia



się w potencjalną energię odkształcenia danego ciała i każdej chwili po 
ustaniu obciążenia może być przez nie oddana. Ale zachodzi to tylko do 
pewnej granicy, po przekroczeniu której nadmiar pracy już nie może być 
przez ciało nagromadzony, lecz zużywa się na pokonanie oporów wewnętrz
nych przy plastycznym ruchu masy ciała; nadmiar ten oczywiście po ustaniu 
obciążenia przez ciało zwrócony być nie może. Ta krytyczna maksymalna 
ilość energii potencjalnej jest zawsze jednakowa, zarówno przy prostym 
jednokierunkowym ściskaniu, jak i przy trójwymiarowym stanie napięcia. 
Obliczamy ją właśnie na podstawie próby prostego jednokierunkowego 
ściskania, gdyż przekroczenie granicy plastyczności da się tutaj dokładnie 
oznaczyć i przyrównujemy do energii przy badanym dwu lub trójwymiaro
wym stanie napięcia. Otrzymany w ten sposób warunek plastyczności podług 
Hubera wyraża się następującą równością:

(Ol— a2)2 -|- (dj o3)2 -j- (as —a,)2 =  2 k * .............  | jJ
przy czym a, a, a3 są to naprężenia główne w trzech do siebie prostopad
łych kierunkach, a k jest to granica plastyczności przy obciążeniu jedno
kierunkowym. O ile zatem stan napięcia w ciele jest taki, że lewa strona 

jest mniejsza od prawej, wówczas materiał znajduje się w fazierównania
sprężystej, znak równości odpowiada punktowi granicznemu między fazą 
sprężystą a plastyczną; gdy prawa strona jest mniejsza, wówczas materiał 
znajduje się w stanie plastycznego ruchu.

Zjawiska zachodzące przy ruchu plastycznym materiału są w istocie 
swej bardzo skomplikowane. Dla możności zastosowania metod matema
tycznych wprowadza się pewne uproszczenia. Mianowicie uwzględniając 
dwoistą naturę materiału plastycznego, częściowo jako ciała sprężystego,
0 określonej granicy sprężystości, częściowo jako nieściśliwej cieczy lepkiej, 
przyjmuje się, że każde naprężenie składa się z dwóch części: naprężenia 
sprężystego czyli statycznego i naprężenia dynamicznego; pierwsze wynika 
z działania sił sprężystych, drugie odpowiada siłom tarcia wewnętrznego.

Ciśnienie zewnętrzne tzn. ciśnienie pionowe i poziome działające na 
górotwór z wyrobiskiem oddaje mu pewną pracę; gdy ona jest mjniejsza 
od krytycznej ilości energii charakterystycznej dla danego materiału, wtedy 
mamy fazę óprężystą materiału, której odpowiada takie określenie górnika 
jak węgiel bez ciśnienia itp. Gdy praca ta jê st większa od wartości krytycznej, 
wówczas materiał zdolny jest tylko pewną jej część zgromadzić w sobie 
w postaci energii odkształcenia sprężystego; wynikiem tego są naprężenia 
sprężyste czyli statyczne, nadmiar zaś tej pracy zużywa się na pokonanie 
oporów ruchu, przy wzajemnych przesunięciach poszczególnych cząsteczek; 
wyrazem tego są naprężenia dynamiczne. Z tego coiśmy powiedzieli na wstę
pie widać, że przez ciśnienie rozumie górnik właśnie te naprężenia dyna
miczne, których wynikiem jest ruch materiału i odkształcenia ścian wyro
biska. Takie więc określenie jak węgiel bujny odpowiada fazie plastycznego 
ruchu materiału. Związane z tym jest w następstwie powstawanie rys
1 pęknięć, co prowadzi do spadku naprężeń. Tak więc zjawisko odprężania 
się skał jest jak widzimy ściśle związane z plastyczną fazą materiału. Po 
odkształceniu materiał jest spękany i odprężony. Odpowiada temu określenie 
takie jak węgiel martwy.

CIŚNIENIE PIERWOTNE ,W GÓROTWORZE NIENARUSZONYM
Pierwotny stan napięcia w górotworze nie jest, jak to dawniej przy

puszczano, jednokierunkowy — pionowy, lecz trójwymiarowy.



Ciśnienie pionowe jest równe ciężarowi słupa skały leżącej powyżej
Pz =  — T h (kg/m-)

przy czym 7 (kg/m2) oznacza ciężar właściwy skał zaś h (m) głębokość zale
gania.

Ciśnienia oznaczać będziemy jako naprężenia ujemne, zaś ciągnienia 
jako dodatnie.

Na skutek ciężaru nadkładu poszczególne cząsteczki skały dążą do 
zwiększenia swych wymiarów poprzecznych, na co jednak cząsteczki sąsied
nie nie pozwalają. W wyniku tego powstaje ciśnienie boczne poziome; wiel
kość jego wynosi:

_  _  '< h p x _ Py _ m _ i  

gdzie m jest liczbą Poissona.
Np. na głębokości h =  500 m, przy 7 =  2500 kg/m2 i m =  4

pz =  — 2500 X 500 =  — 1250000 kg/m2 =  -  125 kg/cm2
1?^

px = ------ —  =  — 41,66 kglcrn2

Stosunek ciśnienia pionowego do poziomego

P*
jest zależny od liczby m, która dla skał nie jest wielkością stałą lecz zmienną 
zależną od obciążenia, a więc i od głębokości. Na małych głębokościach 
jest większa, na dużych mniejsza. Można przyjąć na podstawie badań labo
ratoryjnych, że wartość jej dla piaskowców w granicach głębokości od zera 
do 800 m zmienia się od 11 do 3,5. Stosownie do tego wielkość ciśnienia 
bocznego zamyka się w granicach:

0,1 pz j!~~ Px 0,4 pz
Dla łupków i węgla

6 ¿Lm  Z_ 2,67 

oraz 0,2 pa Z . px ¿L 0,6 pz

Na większych głębokościach liczba m stopiowo zdąża do wartości m =  2, 
a stan napięcia staje się podobny do hydrostatycznego stanu wszechstron
nego, równomiernego ciśnienia.

Powyższe uwagi o stosunku ciśnienia pionowego do bocznego odnoszą 
się do górotworu, który nie podlega siłom poziomym procesów tektonicznych 
i jest nienaruszony uprzednią odbudową górniczą. O wielkości ciśnienia 
bocznego decyduje wtedy głębokość oraz liczba Poissona.

W górotworze, który podlegał silnym wpływom tektonicznym, wielkość 
ciśnienia poziomego może znacznie się różnić od poprzednio podanej war
tości. Po stronie wypukłej fałdowań oraz w pobliżu uskoków właściwych 
ciśnienie poziome będzie mniejsze, aniżeliby to wynikało z wielkości liczby 
Poissona. Przeciwnie po stronie wklęsłej fałd ciśnienie poziome może nawet 
przekroczyć wielkość ciśnienia pionowego.

Podobny wpływ może wywierać również odbudowa górnicza.



W górotworze luźnym, jak piasek, stosunek ciśnienia pionowego do 
poziomego określa się na podstawie kąta tarcia materiału p:

Pz _ _ 1 -|- sin p
p* i  — sin p

Dla suchego piasku jest średnio p =  30°,

c =  i  +  ^  =  3 1 — 0,5
Ciśnienie boczne wynosi zatem 33% ciśnienia pionowego.

wobec czego

ROZKŁAD i WIELKOŚĆ NAPRĘŻEŃ W SĄSIEDZTWIE WYROBISK
CHODNIKOWYCH

Gdy w górotworze wypędzimy wyrobisko, wówczas pierwotna równo
waga zostaje naruszona i wytwarza się nowy stan równowagi, charakte
ryzujący się odmiennymi rozkładem naprężeń aniżeli w górotworze nienaru
szonym. Rozkład ten jest inny przy sprężystej fazie materiału, inny przy 
plastycznej, inny wreszcie przy materiale sypkim względnie spęicanym. 
Przejście do nowego stanu równowagi dokonuje się przy fazie sprężystej 
od razu, przy pozostałych fazach, jak nas uczy doświadczenie — powoli.

Chodniki o przekroju prostokątnym
* Rysunek 2 przedstawia przekrój

części górotworu jednorodnego z chod
nikiem o przekroju prostokątnym. Wy
miary A B  oraz AC są odpowiednio 
duże w porównaniu z wymiarami chod- 
nika ( / i w), tak że na brzegach tej 
części wpływ , wykonania chodnika 
będzie znikomy.

Brzegi układu są obciążone w kie
runku pionowym ciśnieniem pz , w kie
runku zaś poziomym ciśnieniem px

Wielkość i rozkład naprężeń w najbliższym sąsiedztwie chodnika scha
rakteryzować można następująco:

1. Wielkość i rozkład naprężeń są niezależne od wielkości pola prze
kroju poprzecznego, lecz tylko od jego kształtu tj. od stosunku sze
rokości do wysokości — .w

2. Na ociosach chodnika i w ich 
sąsiedztwie w caliźnie naprę
żenia pionowe az są większe 
od ciśnienia pierwotnego p 
(rys. 3), przy.czym największą - 
wartość Osiągają one na ocio
sie; wynosi ona w punkcie II

°2  —  n P x  —  P z

<S.

Rys. 3



Współczynnik n jest zależny do stosunku szerokości chodnika do 
jego wysokości. Zależność tę podaje poniższa tabela:

w 50 : 1 20 : 1 5 : 1 1 : 1 1 : 5 1 : 20 1 : 50

n 18,00 5,00 3,00 1,84 1.20 1,02 1,01

n l 1,01 1,02 1,20 1,84 3,00 5,00 18,00

A więc im szerszy jest chodnik, tym wyższą wartość osiągają na
prężenia pionowe na jego ścianach.
Naprężenia poziome a* są niższe od pierwotnej wielkości px, a na 
ścianie wielkość ich jest równa zeru, gdyż układ jest w równo
wadze.

W partii stropowej i spągowej na skutek wykonania wyrobiska na
stępuje spadek naprężeń pionowych (rys. 4); na odkrytej po
wierzchni stropu względnie spągu az =  0.

Rys. 4

Naprężenia poziome g x  są przeważnie naprężeniami rozciągają
cymi a ich najwyższa wartość w punkcie I wynoisi:

Ol =  — Pz +  nl px

Współczynnik n l zależny od stosunku— podany jest w powyższej 
tabeli. w
Jak wynika z ostatniego wzoru, ciśnienie pionowe wywołuje w stro
pie naprężenia rozciągające ( — pz =  -|- 7/1), ciśnienie zaś boczne 
naprężenia cisnące.
Zazwyczaj przeważa ciśnienie pionowe i w stropie są rozciągania. 
Na dużych jednakowoż głębokościach, gdzie poziome ciśnienie zbliża 
się swą wielkością do pionowego, w chodnikach bardzo wąskich, 
dla których współczynnik ni ma wartość wyższą, mogą w stropie 
i spągu występować naprężenia cisnące.

Największa koncentracja naprężeń cisnących, kilkakrotnie większa 
od naprężeń w punkcie II, zachodzi w obszarach narożnych zarówno 
w przyległej części ściany jak i stropu względnie spągu.



Pr z•zykład: Dla przecznicy położonej na głębokości 300 m o wymia
rach 3 m X 2 m, stosunek ciśnienia poziomego do pionoiwego niech 
wynosi

=  0,25
P*

y/z 2500 • 300 - c i i  9 Ciśnienie pionnwe: p,  =  - ^ ^ 05" =  = ~  75%/™ *

Ciśnienie poziome: p* =  0,25pz =  — 18,75 kg/cm
Współczynniki n i nl znajdziemy dla wymiarów 

podanej tabeli przez interpolację:

n =  1,84 +  3>°^ ^  f  ~  • T  =  2

3
chodnika —  =  1,5

ri =  1,84 - 1,84 — 1,20
2

=  1,76
5 — 1

W punkcie I: ax =  75 — 1,76 ■ 18,75 =  -]-45 kg/cm* (rozciąganie).
W punkcie II:o2 =  — 2 • 75 -f- 18,75 =  — 131 kg!cm2l(ciśnienie).
W obszarach narożnych wartość naprężeń osiągać może — 800
kg/cm2, a nawet więcej.

Ogólnie można scharakteryzować prostokątny kształt przekroju wy
robisk, ze względu na wytrzymałość materiału, jako niekorzystny. We wszy
stkich bowiem tego kształtu wyrobiskach zachodzi duża kóincentracja ciśnień 
w obszarach narożnych; w przeważnej ilości wyrobisk występują w stropie 
naprężenia rozciągające, co również stanowi ich stronę ujemną, wytrzy
małość bowiem skał na rozciąganie jest kilkanaście razy mniejsza od wy
trzymałości na ciśnienie. Poza tym w chodnikach niskich a szerokich 
naprężenia cisnące na ścianach osiągają również wysokie wartości.

Chodniki o przekroju eliptycznym
Przy tym kształcie przekroju unika się dużej koncentracji naprężeń 

cisnących, jakie występują w obszarach narożnych wyrobisk prostokątnych. 
Rozkład naprężeń w stropie i w sąsiedztwie ścian chodnika wykazuje po
dobny przebieg, jak przy przekroju prostokątnym.

Naprężenie poziome w punkcie I (rys. 5) wynosi:

=  —  P z  + p x
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Naprężenie pionowe w punkcie II:

°2 — Pz {1 -\~ 2 — ) — p x

Gdy stosunek jest mały, czyli dla elipsy wydłużonej w kierunku po
ziomym wystąpią w stronie naprężenia rozciągające, a naprężenia cisnące 
na ścianie w punkcie II będą miały dużą wartość.

Gdy stosunek będziemy zwiększać, wówczas zarówno naprężenia 
b

cisnące na ścianach, jak też i naprężenia rozciągające w stropie będą maleć.

Przy stosunku - y =  ( y -----1 ) =  -  2 -  naprężenia rozcią

gające zupełnie znikną i wzdłuż całego obwodu przekroju chodnika wystąpią 
ciśnienia z wyjątkiem punktu I, gdzie 2= 0.

Największą wartość ciśnienia będziemy mieli w punkcie II.

Przy dalszym zwiększaniu stosunku -^-wystąpią w stropie ciśnienia 
i te będą wzrastać, podczas gdy na ścianach ciśnienia będą maleć. W ten 
sposób ze wzrostem stosunku następuje stopniowe wyrównanie ciśnie
nia na całym obwodzie przekroju. Całkowite wyrównanie osiągniemy przy 
stosunku

Przy tym stosunku wielkość naprężeń na całym obwodzie przekroju jest 
jednakowa i wynosi:

° i  —  a 2 —  P z  - f"  P x
J e s t  t o  z a t e m  n a j k o r z y s t n i e j s z y  p r z e  kr ój  c h o d n i k a  
ze  w z g l ę d u  n a  w y t r z y m a ł o ś ć  m a t e r i a ł u .

Tak więc ustaliliśmy dwa charakterystyczne stosunki osi elipsy:
a __ m — 2

~ b ~  2

oraz =  m — 1b
Przy pierwszym znikają w stropie i spągu naprężenia rozciągające, a na
prężenia cisnące mają wartość najwyższą na ścianach, przy czym

_ / f \ m
a 2 —  (  P z  +  p x  )  — ---------5 -m — 2

Przy drugim stosunku wielkość naprężeń (cisnących) wzdłuż całego obwoidu 
jest jednakowa i wynosi:

G1 =  G2 = =  p z  +  P x

Dalsze zwiększanie stosunku osi elipsy jest nie tylko bezcelowe, lecz i szko
dliwe, gdyż wzrosną, naprężenia cisnące w stropie.
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Strefa odprężana i sklepienie ciśnień
Z dotychczasowych naszych rozważań wynika, że w wielu wypadkach, 

specjalnie przy dużej szerokości wyrobisk, znaczne partie stropu i spągu 
obejmują strefy z naprężeniami rozciągającymi. Ponieważ, jak to już po
przednio powiedzieliśmy, skały są na ogół bardzo mało wytrzymałe na 
rozciąganie, przeto struktura materiału w tych strefach ulegnie zniszczeniu. 
Przy wyrobiskach prostokątnych znaczny wpływ w tym względzie ma 
jeszcze duża koncentracja naprężeń cisnących w obszarach narożnych. Przed 
wykonaniem wyrobiska w górotworze nienaruszonym strefy te, podobnie 
jak i inne części górotworu, objęte były ciśnieniem właściwym danej głę
bokości. Po wykonaniu wyrobiska cisnące naprężenia w tych strefach spa
dają do zera, by następnie przejść w ro-zciąganie, przy czym materiał ulega 
spękaniu. A zatem strefy te są wolne od naprężeń — są to strefy odprężone. 
Wielkość tych stref jest zależna głównie od sto'sunku ciśnienia pionowego 
do poziomego w górotworze.

Poprzednio stwierdziliśmy, że przy przekroju eliptycznym wyrobiska 
sto(suiiek osi możemy tak dobrać, aby naprężenia na ścianach nie przekra
czały wytrzymałości materiału oraz że kształt o stosunku osi równym sta- 
sunkowi ciśnienia pionowego i poziomego jest najbardziej odporny. 
Podobny proces dostosowania się kształtu wyro'biska do wielkości naprę
żeń i wytrzymałości skały zachodzi samoczynnie, o ile w pewnych punktach 
wielkość naprężeń przekracza wytrzymałość materiału.

J e ż e l i  c i ś n i e n i e  b ę d z i e  s t a l e  w z r a s t a ć ,  w t e d y  
w y r o j b i s k o  b ę d z i e  s t o p n i o w o  z d ą ż a ć  d o  p r z y b r a 
n i a  f o r m y  n a j b a r d z i e j  w y t r z y m a ł e j  tj. poprzednio wspo
mnianej elipsy o stosunku osi:

q _  pz
b px

Formy pośrednie na ogół nie muszą być elipsami, ale wszystkie będą 
się mieścić między zarysem wyrobiska a wymienioną elipsą; w przybliżeniu
więc można je uważać za elipsy o wzrastającym stosunku

Rozróżniamy tutaj dwa przypadki:
1. Gdy naprężenia rozciągające w stropie przekraczają granicę wy

trzymałości na rozciąganie, natomiast naprężenia cisnące na ścia
nach leżą poniżej wytrzymałości na ciśnienie.

2 . Gdy zarówno wytrzymałość na rozciąganie jak i na ciśnienie jest 
przekroczona.

W przypadku pierwszym zasięg stref odprężonych w stropie i spągu 
będzie mniejszy; jego wielkość maksymalną określi elipsa o stosunku osi

— —  _L ( p* _  i \  —  m — 2
b ~  2 K px > ~  2

która odpowiada założeniu, że wytrzymałość skał na rozciąganie jest równa 
zeru. O ile zatem na przekroju wyrobiska (rys. 6) opiszemy elipsę o po
wyższym stosunku osi, to pole zawarte pomiędzy linią stropu chodnika 
a powyższą elipsą odpowiada strefie odprężonej przy jej maksymalnym 
zasięgu. W rzeczywistości zasięg jej będzie mniejszy, lecz przyjęcie po
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wyższe zwiększa stopień bezpieczeństwa przy obliczaniu obudowy na pod-

W przypadku drugim, gdy naprę
żenia na ścianach bocznych poprzed
niej elipsy przekraczają wytrzymałość 
materiałów na ciśnienie, strefa odprę
żona zwiększy swój zasięg w kierunku 
pionowym, czyli elipsa wydłuży się. 
Maksymalną jej wielkość ustala rów
ność:

Oddzielanie się strefy odprężonej 
od reszty górotworu w stropie stwier
dziła praktyka górnicza już bardzo 
dawno.

Ze względu na podobieństwo 
stropu po oddzieleniu się od niego 
strefy odprężonej do' stosowanych 
w budownictwie sklepień, tłumaczono 
opisane zjawisko przy pomocy tzw. 
teorii sklepienia ciśnień. Właśnie owa 
elipsa stanowi linię sklepienia ciśnień; 
jest to linia maksymalnych naprężeń 
tzw. obwodowych o kierunku równo
ległym do konturu wyrobiska.

Według dotychczasowych naszych rozważań linia ta wspiera się na 
ścianach wyrobiska, gdzie też panują największe naprężenia; w głąb calizny 
stają się one mniejsze. Tymczasem obserwacje z praktyki dowodzą, że 
w bardzo wielu wypadkach maksimum naprężeń jest nie na ścianie, lecz 
w głębi calizny. Teoria sklepienia ciśnień oczywiście nie tłumaczy, dlaczego 
tak jest, nie jest ona bowiem ścisłą teorią, gdyż nie podaje tłumaczenia pro
cesów zachodzących w górotworze, lecz tylko zestawia pewne obserwo
wane fakty. Zjawiska to da się bardzo prosto wytłumaczyć na podstawie 
założenia, że górotwór znajduje się w fazie plastycznej wględnie spękanej.

Chodniki o przekroju kołowym w obszarach dużego ciśnienia
Na dużych głębokościach ciśnienie poziome ma wielkość niewiele 

mniejszą od wielkości ciśnienia pionowego, możemy zatem przyjąć, że:
p x = V l — p

Stan napięcia w sąsiedztwie wyrobiska o przekroju kołowym charakte
ryzują naprężenia, radialne i obwodowe (rys. 7). Są one zależne jedynie od 
odległości od środka koła — r — i na całym obwodzie o danym promieniu, 
są. jednakowe.

Przy sprężystej fazie materiału wielkość ich wynosi:
i i  fl3 ^Or = p ( l ----- )

0/ — p ( 1 -}-)
przy czyni a oznacza promień przekroju. Rys. 8 podaje wykres naprężeń.

stawie ciężaru strety odprężonej.

Rys. 6
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Materiał znajduje się tak długo w fazie sprężystej, dopóki energia od
kształcenia sprężystego jest mniejsza od pewnej charakterystycznej dla niego 
wartości. W przypadku układów, których jeden wymiar jest bardzo duży 
w porownaniu z dwoma innymi (długość wyrobiska w porównaniu z wy
miarami przekroju poprzecznego) warunek ten wyraża się tym, że różnica 
naprężeń w dwu prostopadłych do? siebie kierunkach musi być mniejsza od 
pewnej stałej.

Rys. 7 Rys. 8

Z rys. 8 widzimy, że różnica pomiędzy naprężeniem obwodowym a ra
dialnym — (0/ —- Gr ) jest największa na obwodzie wyrobiska, a potem stop
niowo maleje w głąb calizny. O ile więc w najbliższym obszarze wyrobiska 
spełniony będzie warunek

Gr ^  y y  k
( k jest ujemne i oznacza granicę plastyczności, stwierdzoną przy próbie 
jednokierunkowego ściskania), to w obszarze tym materiał będzie się znaj
dować w fazie plastycznej (rys. 9), a w obszarze zewnętrznym w fazie sprę
żystej.

Rys. 9

Z upływem czasu strefa plastyczna rozszerza się, obwód graniczny R  
przesuwa się do pewnego położenia granicznego.

Naprężenia w strefie plastycznej składają się z dwóch składowych; 
sprężystej czyli statycznej i dynamicznej;

3/ =  <3fs -|- a,r

Qr — o / 4 - 0 /
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Naprężenia całkowite wynikają z warunków równowagi; naprężenia 
statyczne odpowiadają tej ilości energii, jaka może przez materiał być zgro
madzona i spełniają warunek

Naprężenia dynamiczne są różnicą pomiędzy naprężeniami całkowitymi 
a statycznymi i przedstawiają nadmiar energii, który w ciele nie może być 
nagromadzony i z powodu niezrównoważenia powoduje ruch materiału ku 
środkowi chodnika. Nadmiar ten wr miarę rozszerzania się strefy plastycznej 
stopniowo maleje i przy jej zasięgu maksymalnym' spada do zera — układ 
osiąga stan równowagi. Tak więc naprężenia dynamiczne z upływem czasu 
stopniowo zanikają.

1. Naprężenie obwodowe statyczne w strefie plastycznej z odległością 
wzrasta, w strefie zaś sprężystej maleje. Na granicy obu stref 
osiąga wartość najwyższą. Linia więc graniczna między obu stre
fami jest linią maksymalnych naprężeń obwodowych, czyli linią 
sklepienia ciśnień. Jak widzimy przy obecności strefy plastycznej 
(to samo zjawisko zachodzi także przy materiale spękanym) skle
pienie ciśnień przesuwa się w głąb calizny. Wielkość maksymalna 
naprężenia wynosi:

Rys. 10, 11 i 12 przedstawiają 
wykres naprężeń w sąsiedztwie wy
robiska przy różnych zasięgach roz
szerzającej się strefy plastycznej. Na 
osi odciętych naniesiono odległości od 
środka chodnika, na osi rzędnych wiel
kość naprężeń. Pierwsza krzywa od 
góry podaje wielkość naprężeń obwo
dowych całkowitych, druga statycz
nych. Rozkład i wielkość tych naprężeń

Rys 10
• możemy scharakteryzować następu

jąco:

r f

Rys. 11 Rys. 12

CtSmax - p + ~ y j

W każdym położeniu sklepienia ciśnień jest ona jednakowa.
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2. Naprężenia obwodowe całkowite są większe od statycznych, a zatem 
naprężenia dynamiczne, które są różnicą pierwszych i drugich, są 
ciśnieniami.
Jest to wyrazem tego faktu, że każda cząsteczka jak na rys. 7 
w czasie swego ruchu ku środkowi wyrobiska ulega w kierunku ob
wodowym skurczeniu.
Przeciwnie jest przy naprężeniach radialnych; tutaj naprężenie cał
kowite jest mniejsze od statycznego, różnica zatem musi mieć znak 
przeciwny. Tak więc naprężenie dynamiczne radialne jest rozcią
ganiem. Odpowiednikiem tego jest wydłużenie się w kierunku ra
dialnym każdej cząsteczki przy jej ruchu ku wyrobisku.

3. Naprężenia dynamiczne osiągają wartości największe na ścianach 
chodnika — tu jest najintensywniejszy ruch materiału — i w głąb 
calizny stopniowo zanikają.

4. Odmiennie, niż to było przy fazie sprężystej, naprężenie radialne 
statyczne na ścianie chodnika jest różne od zera. Jest to wynikiem 
niezrównoważenia układu, na skutek czego powstaje ruch materiału. 
Wyrazem tego są naprężenia dynamiczne, których wielkość określa 
się właśnie na podstawie tego warunku, że na ścianie naprężenie 
całkowite jako suma statycznego i dynamicznego jest równa zeru:

Grs —1— Grr 0

5. Z upływem czasu wszystkie naprężenia na ścianie chodnika (jak 
również w dowolnym punkcie strefy plastycznej) w miarę rozsze
rzania się strefy plastycznej, jak to widać kolejno z rysunków 10, 11 
i 12, zmniejszają swoją wielkość? Zjawisko to, znane w praktyce 
górniczej pod nazwą o d p r ę ż a n i a  s i ę  skał, jest związane 
ściśle ze strefą plastyczną względnie ze strefą spękań. Na skutek 
tego strefę plastyczną możemy nazwać strefą częściowo odprężoną.

6.' Obciążenie obudowy chodników przy fazie sprężystej materiału sta
nowił jedynie ciężar porozrywanych części stropu. Przy fazie pla
stycznej odkształcanie się skal ku wyrobisku wywołuje ciśnienie 
wszechstronne na obudowę; wielkość jego jest równa wartości 
naprężenia radialnego statycznego na ścianie, która w miarę od
kształcania się skał ku wyrobisku maleje. Stąd widać, jak ważną 
rolę odgrywa przy dużych ciśnieniach, kiedy skały przechodzą w fazę 
plastyczną względnie ulegają spękaniu, kwestia podatności obudowy.

Obszar plastyczny, jak to już powiedzieliśmy, rozszerza się do pewnej 
wielkości granicznej, która wynosi,

Rz =  aez

k
p v jprzy czym z = -----

~ V T
jak widać z tych równości końcowy zasięg strefy plastycznej jest za

leżny od różnicy pomiędzy wielkością ciśnienia w górotworze a granicą 
plastyczności skał. Im większa jest ta różnica, tym szerzej rozprzestrzeni 
się strefa plastyczna, a równocześnie wzrośnie wielkość przesunięcia po
szczególnych cząstek ku wyrobisku, przez co jego przekrój ulegnie zmniej
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szeniu. Od wielkości tych przesunięć z jednej strony, a zdolności skał do 
odkształcania się z drugiej, zależy, czy wewnątrz strefy plastycznej w naj
bliższym sąsiedztwie wyrobiska utworzy się strefa spękań i jaka będzie jej 
wielkość.

Tak więc w górotworze w sąsiedztwie wyrobisk górniczych wytworzą 
się w zależności od wielkości ciśnienia i własności skał, jedna, dwie lub 
trzy strefy. Przy małym ciśnieniu materiał w całym górotworze będzie w fazie 
sprężystej; przy dużym ciśnieniu i skałach o dostatecznym stopniu pla
styczności w najbliższym otoczeniu wyrobiska wytworzy się strefa plasty
czna a poza nią strefa sprężysta; natomiast przy skałach kruchych najbliższe 
partie obejmie strefa spękań, za nią nieduża strefa plastyczna, a na zewnątrz 
ostatniej strefa sprężysta.

W górotworze złożonym z materiału luźnego jak np. piasek zjawiska 
ciśnienia mają charakter bardzo zbliżony do przejawów w fazie plastycznej, 
np. sklepienie ciśnień spoczywa nie na ścianach chodnika lecz w głębi ca
lizny. Różnice jakie zachodzą wynikają stąd, że zamiast warunku plastycz
ności, stosujemy tu przy rozwiązywaniu zagadnienia warunek równowagi 
w ciałach sypkich przy uwzględnieniu siły tarcia, a mianowicie:

Qt __ 1 -f- sin p
a r 1 — s i n  p

Zasadniczą różnicą jest to, że naprężenie radialne zanika dopiero wtedy, 
gdy obwód R, ograniczający strefę zaburzenia, zdąża do nieskończoności. 
Podczas gdy w strefie plastycznej ciśnienie na obudowę po odpowiednim, 
większym lub mniejszym odkształceniu się skał spada do zera, to w góro
tworze luźnym posiada ono zawsze, choćby minimalną wielkość skończoną.

Materiał spękany w większe lub mniejsze części zachowywał się będzfe 
pośrednio pomiędzy materiałem luźnym a plastycznym.

Pokłady węgla o budowie niejednolitej, gdzie partie durytów posia
dają bardzo wysoką granicę wytrzymałości, zaś witryt, klaryt a specjalnie 
fuzyt stosunkowo niską, możemy uważać przy badaniu zagadnienia ciśnie
nia za warstwy plastyczne.

WIELKOŚĆ I ROZKŁAD NAPRĘŻEŃ PRZY ODBUDOWIE GÓRNICZEJ
Zagadnienie ciśnie!nia przy odbudowie górniczej jest w porównaniu 

z tym zagadnieniem przy pędzeniu chodników daleko więcej skompliko
wane. Nie da się tu już utrzymać założenia jednorodności górotworu i jeśli 
chodzi o nasze zagłębie węglowe, uwzględnić należy tę okojiczność, że jest 
on złożony z warstw o różnych własnościach sprężystych i wytrzymałościo
wych. Zastosowanie teorii układów płaskich z otworami nie jest tu właściwe. 
Wprawdzie nad odbudowaną przestrzenią tworzy się i w tym wypadku skle
pienie ciśnień, to1 jednak na skutek uwarstwienia górotworu, a specjalnie przy 
występywaniu mocnych warstw piaskowców, na pierwszy plan wybijać się 
będzie zjawisko ugięcia warstw. Dlatego najwłaściwszym jest zastosowanie 
tej idei, którą po raz pierwszy zastosował prof. Budryk w swej teorii fali ciśnie
nia, mianowicie teorii ugięcia beiek na sprężystym podłożu. Różnica leży 
w tym, że teoria fali ciśnienia zajmuje się częścią warstwy stropowej poło
żonej nad calizną pokładu, podczas gdy tutaj zbadamy wytrzymałość stropu 
nad odbudowaną przestrzenią. Połączenie wyników obu teorii pozwoli określić 
wrytężenie materiału w warstwie stropowej oraz wielkość całkowitego na
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cisku stropu na frontową strefę pokładu. Naprężenia w tej strefie przekra
czają granicę plastyczności względnie wytrzymałości, tak że dla wyzna
czenia ich wielkości i rozkładu najodpowiedniejszym jest zastosowanie pod
staw teorii plastyczności.

Zakładamy, że pokład o zaleganiu poziomym odbudowywany jest sy
stemem ścianowym z podsadzką, przy czym dla uproszczenia przyjmiemy, 
że podsadzka sięga do samej ściany. W tych warunkach możemy warstwę 
stropową uważać za belkę spoczywającą na sprężystym podłożu (rys. 13),

n  u  i L -1111 I 1 i 1*1
h

\  \ \\\\ \ \  \ \ 0 s. _J

-4—1—1—1_L

L _ _ —T r> -7„

Rys. 13

przy czym podatność tego podłoża jest różna po obu stronach ściany odbu
dowy. Od strony calizny podatność podłoża zależy od własności lizycznych 
podkładu i spągu oraz grubości pokładu, zaś od strony odbudowy na po
datność wpływa głównie ściśliwość podsadzki i grubość pokładu. Obcią
żenie belki stanowi ciśnienie pionowe, wywołane ciężarem nadkładu. Wsku
tek nierównej podatności podłoża po obu stronach ściany wystąpi zjawisko 
ugięcia belki w kształcie fali, której długość będzie inna nad calizną, a inna 
nad odbudowaną przestrzenią. Za podstawę wyjściową służy dla obu gałęzi 
różniczkowe równanie linii ugięcia:

„  d*z 1 , - .
IE  i b ? -  ~  ~  (z + cPz) 

przy czym I — moment bezwładności przekroju warstwy stropowej;
bh3I =  gdzie h jest jej grubością, zaś b szerokością; przyjmiemy b =  lcm

E  — jej współczynnik sprężystości
c — współczynnik podatności podłoża
pz — obciążenie warstwy stropowej przez ciężar nadkładu.

Teoria fali ciśnień
Podług tej teorii strop nad calizną pokładu w sąsiedztwie ściany od

budowy ugina się w ten sposób, że tworzy linię o kształcie fali. Równanie 
tej linii wyprowadza się z podanego powyżej równania różniczkowego. 
Długość fali wynosi:

2L  =  2k Y  Jc Je

Jak widać jest ona zależna od sztywności IE  samej warstwy stropowej 
oraz od podatności podłoża.
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Najdłuższą długość fali uzyskujemy, gdy w stropie pokładu zalega 
gruba warstwa piaskowca o wysokim współczynniku sprężystości, a w spągu 
gruba warstwa skały miękkiej i podatnej oraz gdy materiał samego pokładu 
nie jest twardy; wtedy bowiem zarówno czynniki IE  jak i c osiągają duże 
Wartości.

Najkrótszą długość fali będziemy mieli przy cienkiej warstwie stro
powej o małym współczynniku sprężystości (łupek plastyczny) oraz mało 
podatnym spągu i pokładzie.

W wypadkach gdy zarówno w stropie i spągu będą sztywne i mocne 
warstwy piaskowców ( IE  duże — c małe) lub miękkie warstwy łupków 
( IE  małe — cduże), długość fali osiągnie wartość pośrednią.

Długość fali ma decydujący wpływ na rozkład naprężeń w pokładzie. 
Przy fali długiej całkowity n a c i s k  s t r o p u  r o z k ł a d a  s i ę  n a  d u 
ż e j  p r z e s t r z e n i  p o k ł a d u ,  p o d c z a s  g d y  p r z y  fal i  k r ó t k i e j  
n a c i s k  t e n  k o n c e n t r u j e  s i ę  n a  w ą s k i e j  s t r e f i e  p r z y  
ś c i a n i e .  Jest to najważniejszy wniosek teorii fali ciśnień.

Drugi wniosek to ten, że moment zginający osiąga najwyższą wartość 
nie na krawędzi ściany lecz w głębi calizny w pewnej od niej odległości, 
przy czym przy długiej fali wartość ta jest wyższa niż przy fali krótkiej.

Ugięcie stropu nad odbudowaną i podsadzoną przestrzenią
Założymy, że strop osiada na podsadzce bez załamania. Obciążenie 

jego stanowi ciśnienie wywołane ciężarem nadkładu, skierowane ku dołowi 
oraz oddziaływanie podsadzki o kierunku do góry. Przy założeniu, że oddzia
ływanie podsadzki jest wprost proporcjonalne do jej ściśliwości, możemy
i tutaj zastosować zasadę ugięcia belki na sprężystym podłożu.

Na krawędzi odbudowy wielkość ugięcia jest równa pewnej wielkości 
( — z0 ), gdyż pokład poddaje się pod wpływem nacisku stropu a styczna do 
lilii ugięcia tworzy z tych samych powodów z osią x  pewien kąt ( — (Jj ) 

Przy tych założeniach otrzymamy w wyniku całkowania podanego? poprzednio 
ogólnego równania różniczkowego równanie linii ugięcia stropu w nastę
pującej formie:

z —  — z* +  e ax (Ci sin ax -f- C2 cos ax)
gdzie: — Zk jest wielkością całkowitą poddania się podsadzki pod wpły

wem nacisku pZi
(I)

stała Ci =  Zk — z0 -------a
stała C2 =  Zk — z0

współczynnik a =

podatność podsadzki cl =
Pz

A więc linia ugięcia jest linią o kształcie falistym.
Długość fali wynosi:

2 L =  2% * 14ćiE
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Bardzo ważną rolę odgrywa odległość ściany od tego punktu linii ugię
cia, gdzie styczna jest pozioma. Albowiem poza tym punktem strop osiada 
w zupełności na podsadzce. Na przestrzeni zaś od tego punktu do ściany 
strop jest niezupełnie podparty i różnica pomiędzy całkowitym obciążeniem 
belki a jej częściowym podparciem decyduje o wielkości momentu zginają
cego siły poprzecznej oraz całkowitego nacisku na frontową strefę pokładu.

Różniczkując równanie linii ugięcia i przyrównując pochodną do zera 
otrzymamy, że odległość tego punktu od ściany wynosi:

l  A
x  =  T  (*  — arcfg —— 7----------1-----;------------ ---)a v s  2 a (zk —  z0 ) -  ł

L . >X =  ---  ( 7C — arc tg —---7---------- :----- ry— )
TC s  2 %  ( Zk  -  Z o )  —  ^ L  ’

Odległość ta jest tym większa, im dłuższa jest fala nad odbudowaną prze
strzenią oraz im mniej podatny jest pokład.

Resumując dotychczasowe wyniki stwierdzimy, że przy długiej fali nad 
odbudowaną przestrzenią i mało podatnym spągu i pokładzie moment zgina
jący w warstwie stropowej i jej nacisk na pokład osiągają wysokie wartości.

Wytrzymałość stropu
Wielkość momentu zginającego i siły poprzecznej na krawędzi ściany 

odbudowy wynoszą:

M =  -  (zk -  z0 -  V
* Zk

O - i r  „ U ,  \ l  4 l E *łQ — (zk — z0 —  y  ^5

Moment zginający wywołuje w przekrojach poprzecznych naprężenia 
normalne, zaś siła poprzeczna naprężenia ścinające w przekrojach po
przecznych i podłużnych.

Maksymalna wielkość naprężeń nromalnych (na górnej i dolnej ścianie 
belki) wynosi:

a — ±  (zk — z0 ----- —) V
3Ep,

a hzk
Maksymalna wielkość naprężeń stycznych (w warstwie obojętnej)

ł , v4/ 2 7 £ p x3 
.  =  ( Z ,  -  Z . -  J J - )  V -J^JT

Ostatnie wzory określają warunki wytężenia materiału w warstwie stro
powej nad odbudowaną i podsadzoną przestrzenią.

Otóż naprężenia są tym większe, im większy jest współczynnik spręży
stości E, tzn. przy skałach w tnałym stopniu zdolnych doi uginania się. Taki 
strop osiada w pełni na podsadzce w dużej odległości od krawędzi odbu
dowy, wskutek czego moment zginający i wielko'ść siły poprzecznej osią
gają duże wartości.



tworzy łagodne przejście od podsadzki do pełnej calizny — jest 
więc elementem pośrednim, jeśii chodzi o podatność, pomiędzy 
pokładem i podsadzką (rys. 14).

ó. Długość niepodpartego odcinka stropu da się w pewnych wypad
kach zmniejszyć przez zastosowanie odbudowy na zawał. Jest to 
oczywiście tylko wtedy możliwe, gdy zawał da się przeprowadzić 
przy niezbyt dużej długości wspornika, np. wykorzystując istnie
jącą łupliwość przez równoległe ustawienie frotitu odbudowy do jej 
kierunku.

Rozkład i wielkość naprężeń w pokładzie w sąsiedztwie ściany
Podług teorii fali ciśnień całkowity nacisk stropu na pokład rozkłada 

się na obszar, którego wielkość jest zależna od długości fali. Przy fali długiej 
obszar ten jest duży, przy tali krótkiej — mały. O wielkości naprężeń decy
dować będzie stosunek całkowitego nacisku do powierzchni obszaru.

Największą długość osiąga fala przy stropie sztywnym o dużej miąż
szości oraz podatnym spągu, najmniejszą natomiast przy mało sztywnej
i nieznacznej miąższości, warstwie stropowej i twardym spągu. Przy innych 
zestawieniach własności stropu i spągu długość fali osiągnie wartość po
średnią.

Ponieważ od własności stropu i spągu zależy również, jak to poprzednio 
podaliśmy, wielkość całkowitego nacisku, przeto o wielkości i rozkładzie 
naprężeń w pokładzie decydować będą własności stropu i spągu oraz, co 
później rozpatrzymy, własności materiału samego pokładu.

Jeżeli chodzi o strop, możemy tu odróżnić dwa wypadki:
1. Strop tworzy sztywna i mocna warstwa dużej miąższości.
2 . W stropie zalegają warstwy cieńsze o niewielkiej wytrzymałości.
W wypadku pierwszym nacisk stropu na pokład jest duży. Przy odbu

dowie bowiem na zawał strop tworzy wspornik o znacznej długości, a przy 
odbudowie z podsadzką bez zawalenia się stropu osiada w dużej odległości 
od ściany. W zależności od jakości spągu nacisk może być w pewnych gra
nicach większy lub mniejszy i obejmować różny obszar. Przy spągu po
datnym mniejszy całkowity nacisk rozłoży się na większy obszar; przy 
spągu twardym nacisk wzrośnie i skoncentruje się na mniejszej przestrzeni. 
T a k  w i ę c  n a p r ę ż e n i a  w p o k ł a d z i e  o s i ą g a j ą  n a j w y ż s z e  
w a r t o ś c i  p r z y  s t r o p i e  o d u ż e j  m i ą ż s z o ś c i  m o c n y m
i s z t y w n y m  a r ó w n o c z e ś n i e  t w a r d y m  s p ą g u .  Obszar objęty 
tym ciśnieniem w porównaniu z warunkami przy stropie słabym jest znaczny. 
Przy spągu podatnym całkowity nacisk nieco maleje, co przy zwiększonym 
obszarze poprawia warunki ciśnienia w pokładzie.
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Gdy w stropie zalega warstwa słaba o niedużej miążsżości, wówczas 
nacisk stropu na pokład w bardzo dużym stopniu maleje. Warstwa ta bo
wiem albo załamuje się w niewielkiej odległości od ściany, albo ugina się 
i osiada na podsadzce również w niewielkiej odległości.

Jeżeii chodzi o spąg, to i tutaj podobnie jak poprzednio otrzymamy 
korzystniejsze warunki przy spągu miękkim, kiedy nacisk rozłoży się na 
przestrzeń większą, aniżeli przy spągu twardym, kiedy cały nacisk skon
centruje się na niewielkiej przestrzeni przy ścianie.

Dopóki wytężenie materiału jest niewielkie i granica plastyczności 
względnie wytrzymałości nie zostanie osiągnięta, wykres rozkładu naprężeń 
jest podobny jak dla wyrobiska prostokątnego (rys. 3). Naprężenie poziomie 
t * na ścianie ma wartość zero, zaś naprężenie pionowe ma tutaj wartość 
najwyższą. Wartość ta jest kilka do kilkunastu razy większa od wielkości 
ciśnienia pionowego.

O wytężeniu materiału w pokładzie decyduje, jak to wynika z hypo- 
tezy energetycznej Hubera, różnica naprężeń w kierunku pionowym i po
ziomym.

2
Gdy ca gx —=■ k, przy czym k jest granicą plastyczności przy

jednokierunkowym ściskaniu, wówczas materiał jest w fazie sprężystej, 
a rozkład naprężeń jest taki jak na rys. 3.

2
Ody a„ — gx —  -==- k , to materiał znajduje się na granicy fazy sprę-

żystej i plastycznej; odpowiada temu punkt B  na wykresie (rys. 1 ).
2

Przy os — -==- k, materiał znajduje się w fazie plastycznej. W wy

padku tym każde naprężenie składa się z dwóch części — naprężenia sprę
żystego, czyli statycznego oraz naprężenia dynamicznego:

a* —  <7«s +  a * 

o* =  o*? +  <V

Naprężenia sprężyste odpowiadają tej ildści energii, jaka może być 
przez dany materiał zaakumulowana i spełniają równość:

Naprężenia dynamiczne odpowiadają nadmiarowi pracy sił zewnętrz
nych, który nie może być przez ciało zaakumuloWany; są one wyrazem ruchu 
materiału. Nadmiar pracy zużywa się na pokonanie’oporów przy tym ruchu.

W czasie tego ruchu poszczególne cząsteczki ulegają odkształceniom,; 
zmniejszając swe wymiary w kierunku pionowym, zaś w kierunku poziomym 
wydłużają się; naprężenie dynamiczne pionowe <v jest zatem ciśnieniem, 
poziome oxr natomiast rozciąganiem.
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Wykres naprężeń w pokładzie przy ścianie odbudowy przedstawia rys. 15.

Na osi poziomej odcięto odległości od ściany, zaś na osi pionowej 
odpowiednie wartości naprężeń. Z wykresu widać, że różnica pomiędzy 
naprężeniem statycznym pionowym i poziomym jest yyielkością stałą 
w całym obszarze plastycznym. Naprężenia dynamiczne osiągają największą 
wartość na ścianie a w głąb calizny stają się coraz mniejsze; a zatem ruch 
materiału jest najbardziej intensywny na ścianie, podczas gdy w głąb calizny 
ruch ten stopniowo zanika.

Na granicy strefy sprężystej i plastycznej względnie strefy spękań na
prężenia całkowite i statyczne osiągają wartości najwyższe. Przed postę
pującą ścianą posuwa się jak gdyby fala ciśnienia, którą po raz pierwszy 
zaobserwował w praktyce inż. Weber. Zjawisko to jednakowoż, nie jest 
ruchem falowym, a powstanie swoje zawdzięcza różnemu zachowaniu się 
materiału w strefie sprężystej i plastycznej. Równocześnie grzbiet tej fali 
stanowi punkt oparcia sklepienia ciśnień, jakie się tworzy nad wybraną 
przestrzenią, gdy naprężenia w warstwach stropowych przekroczą ich gra
nicę plastyczności względnie wytrzymałości. Położenie tego maksimum na
prężeń tzn. jego odległość od ściany pozostaje w ścisłej zależności od pręd
kości popędu, mianowicie ze wzrostem prędkości zbliża się ono ku ścianie. 
A zatem przy szybkim popędzie maksimum ciśnienia leżeć będzie w niewiel
kiej odległości od ściany (rys. 15), natomiast przy popędzie powolnym 
odległość ta zwiększy się (rys. 16), W wypadku pierwszym naprężenia na 
ścianie zarówno statyczne jak i dynamiczne będą miały wysokie wartości — 
materiał znajdować się będzie w stadium dużego ciśnienia i intensywnego 
ruchu. Dzięki tej okoliczności łatwro się będzie urabiać, co gra dużą 
rolę w pokładach cienkich. W pokładach grubych zdolność urabiania schodzi 
na drugi plan, a decydującą rolę odgrywa sprawa bezpieczeństwa. Otóż 
materiał w stanie silnego ruchu na przodku roboczym przedstawia pewne 
niebezpieczeństwo dla załogi, a to z powodu szybkich zmian w stanie 
przodka oraz z powodu intensywnego odrywania" się od niego większych 
i mniejszych części pokładu. Najniebezpieczniejsze warunki otrzymamy 
wtedy, gdy stan ciśnienia na ścianie odpowiada punktowi D wykresu na 
rys. 1. Przy takim stanie ciśnienia w pokładzie należy zachować wzmożone 
środki ostrożności, a w pewnych wypadkach wypadnie zwolnić popęd dla 
zmniejszenia naprężeń dynamicznych i związanej z tym intensywności ruchu 
masy pokładu. Oczywiście da się to przeprowadzić, gdy zezwalają na to 
warunki stropowe, które na ogół przy zwolnieniu popędu pogarszają się. 
Przy zwolnionym popędzie linia naprężeń maksymalnych oddala się od 
ściany, w związku z czym następuje spadek naprężeń zarówno statycznych

X
Rys 15
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jak i dynamicznych. Materiał na ścianie będzie częściowo odprężony i spę
kany w stanie bardzo słabego ruchu.

Spękany pokład przedstawia również pewne niebezpieczeństwo, jedna
kowoż ze względu na ustalony stan przodka, na którym nie zachodzą prawie 
żadne zmiany, łatwiejszą jest rzeczą odpowiednio się przed nim zabezpieczyć.

Tak więc zbyt szybki postęp przodka, jak i zbyt wolny nie są pod 
względem bezpieczeństwa korzystne. Potwierdza się tutaj zasada, że dla 
każdego pokładu istnieje najkorzystniejsza prędkość postępu odbudowy, 
przy której uzyskuje się optymalne warunki bezpieczeństwa.

Jeżeli chodzi o bezwględną wartość pionowego naprężenia maksymal
nego na granicy obszaru sprężystego i plastycznego, to jest ona również 
zależna od położenia tej granicy. Przy szybkim popędzie maksimum naprę
żeń przybliża się do ściany, całkowity zatem nacisk stropu rozkłada się na 
mniejszą przestrzeń i wszystkie naprężenia, a więc i maksymalne zwiększa 
swą wartość. Przy zwolnionym popędzie jest odwrotnie. Maksimum oddala 
się od ściany, nacisk stropu obejmuje większy obszar i naprężenia maleją.

Podane powyżej wnioski odnośnie rozkładu naprężeń w pokładzie w są
siedztwie frontu odbudowy odnoszą się do przypadku, gdy pokład nie jest 
w tym miejscu poprzecinany chodnikami, lecz tworzy jednolitą całość, a więc 
przy odbudowie ścianowej. Przy odbudowie filarowej pokład jest poprzeci
nany szeregiem chodników, tak że strop opiera się nie na jednolitej płycie, 
lecz na całej grupie płyt. Z mechaniki jednakowoż jest wiadomo, że wytrzy
małość na ciśnienie płyty jednolitej jest daleko większa aniżeli kilku płyt
o sumarycznej powierzchni fej samej. Dzięki tej okoliczności warunki ciśnie
nia w pokładzie przy odbudowie ścianowej są korzystniejsze niż przy od
budowie filarowej, gdzie niezależnie od powyższego chodniki jako miejsca 
najsłabsze w pokładzie są specjalnie narażone na wpływy zwiększonego 
ciśnienia.

29



JÓ ZEF ZNANSKI
Inżynier górniczy

Okresowe ciśnienia, 
ich przebieg i tzw. tąpania

WSTĘP
Rozważania nad okresowymi ciśnieniami w kopalni i ich przebiegiem 

opierać się muszą na przyjęciu zasady, że w wyniku pędzenia wyrobiska, 
pierwotny trójwymiarowy stan napięć górotworu zmienia się na nowy stan 
napięć, charakteryzujący się powstawaniem napięć tzw. radialnych, skiero
wanych do wyrobiska i napięć obwodowych, opływających wyrobisko, bę
dących w zasadzie funkcją głębokości zalegania wyrobiska i jego wielkości. 
Wskutek działania tego stanu napięć może nastąpić trwałe odkształcanie 
się górotworu naokoło wyrobiska, objawiające się pękaniem tj. zniszczeniem 
spoistości przez naprężenia ścinające, działające w przekrojach o rozmaitych 
kierunkach względem wyrobiska. Najczęściej to zniszczenie spoistości prze
biega w kierunku płaszczyzn pomniejszonej spoistości, jakimi są uławicenie 
i łupliwość warstw górotworu.

Tak spękany w swej dotychczasowej względnej spoistości pewien 
obszar górotworu może się już wtedy rozluźniać i odprężać do wyrobiska, 
zamieniając przy tym swą potencjalną energię sprężystości na energię kine
tyczną, co objawia się ruchem skały do wyrobiska w pewnych miejscach 
lub na całym jego obwodzie. Powstaje wtedy znane górnikowi ciśnienie 
górotworu na wyrobisko oraz na obudowę jego pustki.

Oddzielający się od reszty jeszcze spoistego górotworu obszar rozluź
niającej się skały nazywać będziemy sferą zruszenia albo krótko zruszeniem. 
W odróżnieniu od zruszenia górotworem niezruszonym nazywać będziemy 
otaczającą zruszenie tę część górotworu, w której nadal działa określony 
na początku stan napięć.

Odłamy w sferze zruszenia, przesuwając się do wyrobiska, mogą się 
jednak między sobą rozpierać, zwłaszcza gdy przesuwają się ze wszystkich 
stron. Wskutek tego na płaszczyznach przylegania do siebie odłamów może 
powstać tarcie, które prowadzi do zahamowania ruchu odłamów do wyro
biska, co nazywać będziemy sferą usztywnioną albo krótko usztywnieniem 
zruszenia. Dzięki temu usztywnieniu ciśnienie na wyrobiska maleje.. Usztyw
nianiu się sfery zruszenia sprzyja zawsze odpowiedni opór obudowy i pod
sadzki.

Na pękanie górotworu naokoło wyrobiska i intensywność tego pękania 
ma wpływ wielkość naprężeń ścinających, wytrzymałość skał górotworu, 
jego właściwości petrograficzne i geologiczne, opór usztywniania się zru
szenia już rozluźnionej skały oraz czas.

Ponieważ jednak spękanie zależy przede wszystkim od wytrzymałości 
i od wielkości naprężeń ścinających, powstających wskutek różnic w dzia
łającym stanie napięć, wobec tego spękanie winno wzrastać w miarę wzrostu 
głębokości wyrobiska.

Pod tym względem można by wyróżnić pewne zakresy głębokości, 
jednakże o nieustalonych ściśle granicach, a więc:
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1. Głębokość od 0 do 400 m.
Do tej głębokości przeważnie i praktycznie takie skały jak łupki 
piaszczyste i piaskowce nie ulegają spękaniu naokoło wąskich wy
robisk, a nawet i w tych wyrobiskach odbudowy (np. długie za- 
bierki), gdzie powierzchnia obnażonej warstwy nie jest znaczna, 
można zapobiec spękaniu przez zwykłą obudowę drewnianą.
W tych głębokościach węgiel ulega spękaniu, a nawet dość daleko 
idącemu zruszeniu, zależnie od rodzaju pokładu węgla.
W pozostawionych jednak węglowych resztkach filarowych w tych 
głębokościach wyjątkowo tylko ujawniają się raptowne zruszania 
w postaci „tąpań“.

2. Głębokość 400 — 700 m.
W tych głębokościach następuje już wprawdzie pękanie łupków 
piaszczystych i piaskowców naokoło wąskich wyrobisk, ale tarcie 
na rysach spękań jest jeszcze tak duże, że rozluźnienie odłamów 
i zruszania się ich do' pustki jest jeszcze utrudnione; przy pokładach 
jednak węgla zruszanie może przybrać rozmiary utrudniające utrzy
manie wyrobiska.

W głębokościach ponad 400 m w warunkach sprzyjających 
tąpania w kopalni występują dość często.

3. Głębokość ponad 700 m.
W tych głębokościach pewien obszar o ograniczonych wymiarach 
drobno popękanego naokoło chodnika łupku piaszczystego i pias
kowca ulega szybkiemu rozluźnieniu i jako zruszająca się sfera 
wywiera bardzo silny nacisk na obudowę chodnika, starając się 
wypełnić jego pustkę.
Takie zruszenie robi wtedy wrażenie plastycznego ruchu materiału 
skalnego, co jednak nie wyklucza gwałtownego zruszenia w formie 
tąpania.

Z podziału powyższego wynika, że w głębokości do 400 m wytrzyma
łość piaskowca na ścinanie jest jeszcze większa od wartości naprężeń ści
nających, w głębokościach zaś od 400 — 700 m wytrzymałość na ścinanie 
jest wprawdzie mniejsza od naprężeń ścinających, ale ruch poi powierzchniach 
spękań jest jeszcze ograniczony z powodu tarcia.

To ostatnie zjawisko znane jest w laboratoriach wytrzymałościowych, 
kiedy to przy zgniataniu próbek materiałów, próbka pomimo spękania utrzy
muje swą zwięzłość z powodu tarcia na płaszczyznach przylegania próbki 
do płyt zgniatających. W podobny sposób zachowywać się będzie obszar 
zruszenia pokładu węgla naokoło chodnika w głębokościach od 0 — 400 m, 
jeśli pokład zalega w niezbyt grubej warstwie pomiędzy wytrzymałymi 
warstwami mocnych piaskowców lub łupków, i gdy poślizg na tych war
stwach będzie utrudniony.

Jak stąd wynika, rodzaj zalegających obok siebie warstw ma również 
ogromny wpływ na zruszanie się skały dainej warstwy i na usztywnienie się 
tego zruszenia. Dlatego też biorąc równocześnie pod uwagę brak jedno
rodności (homogeniczności), a przede wszystkim równokierunkowości (izo- 
tropowości) materiału skalnego tj. zależność przebiegu odkształceń od na
turalnych płaszczyzn pomniejszonej spoistości i od względności zalegania 
obok siebie rozmaitych warstw górótworu, nie można przy rozpatrywaniu 
stanu napięć jak i odkształceń sprężystych i trwałych opierać się tylko na 
zasadach matematycznej teorii sprężystości.
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Teoria ta może okazać dopiero wtedy swą skuteczność przy rozpatry
waniu zagadnień kopalnianych, jeśli uwzględniając wyniki badań spręży
stości i wytrzymałości w warunkach naturalnych jak i prób modelowych, 
oprze się na rachunku prawdopodobieństwa. Odnosi się to przede wszystkim 
do zjawisk ciśnieniowych w wyrobiskach odbudowy a więc o dużych roz
miarach, których zroby odkrywają cały kompleks różnorodnych warstw.

Drogą zaś wnikliwej obserwacji na dole i w laboratorium znaleźć 
będzie można wtedy sposoby na przeciwstawienie się zarówno ciśnieniom 
powolnym, jak i gwałtownym, jakimi są okresowe ciśnienia i tąpania.

i. z a c h o w a n ie  się  w y s o k o  z a l e g a ją c y c h  w a r s t w  s t r o p o 
w y c h  PONAD DUŻYMI WYROBISKAMI ODBUDOWY (ZROBAMI)

Uwaga każdego górnika, jeśli chodzi o zachowanie się górotworu ota
czającego duże wyrobisko odbudowy, skupia się zwykle na tzw. środowisku 
przodka, którym jest sam pokład oraz przyległe doń warstwy stropu bez
pośredniego i spągu.

Rys. 1

I słusznie, bo to środowisko przodka i wszelkie zmiany w nim, jego 
zruszanie się do pustki wyrobiska powolne czy też gwałtowne, a więc ciśnie
nie powolne lub nagłe oraz usztywnianie się tego zruszania, a więc osła
bienie a nawet zanikanie ciśnienia, stanowią o ułatwieniu czy też utrudnieniu 
pracy górnika.
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Środowisko szerokobiernego przodka ścianowego względnie przodków 
filarowych rozłożonych wzdłuż pewnej linii odbudowy stanowi specjalną 
i odrębną pod względem zachowania się część całkowitej sfery zruszania 
warstw górotworu, roztaczającej się ponad całością wybranych przez popęd 
ściany względne filarów przestrzeni (rys. 1 .)

Te duże wybrane przestrzenie, niezależnie od tego czy są puste czy też 
zawalone względnie podsadzone, nazywać będziemy zrobami.

Wypadnie nam teraz rozstrzygnąć, w jakich granicach rozpatrywać na
leży środowisko otaczające przodek ścianowy względnie przodki filarowe. 
Granic tych należy szukać z jednej strony nad, z drugiej strony pod pokła
dem na płaszczyznach, między którymi podczas dostatecznie szybkiego po
stępu odbudowy występuje wyraźny posuw warstw środowiska zgodny 
z uwarstwieniem tzw. wędrowanie bezpośredniego stropu pokładu, samego 
pokładu i jego' spągu, co zostało już niejednokrotnie stwierdzone drogą ob
serwacji i pomiarów.

Rys. 2

Posuw środowiska odbywa się nie tylko do utrzymywanej pustki, jeśli 
chodzi o pokład, ale również do zrobów, jeśli chddzi o warstwy bezpośred
niego stropu i spągu i to niezależnie od tego, czy w zrobach jest zawał, czy 
też naniesiona tam przez górnika podsadzka. Kierunek więc pósuwu powinien 
być zasadniczo zgodny z zaleganiem warstw i tylko wtedy, gdy posuw ten 
jest hamowany, może on przęjść w ruch poprzeczny względem zalegania 
warstw. Posuw poszczególnych warstw środowiska, wskutek różnorodnych 
właściwości warstw składających się na środowisko, jest bardzo zróżnico
wany. Jest to bowiem ruch materiału skalnego, który jest różnie spękany 
i pokruszony, a którego pozorna spoistość czy też wytrzymałość utrzymana
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jest dzięki wzajemnemu zapieraniu się między sobą okruchów i złomów 
i tarciu na swych powierzchniach przylegania oraz na płaszczyznach przy
legania ograniczających środowisko od góry i dołu.

Warstwy środowiska zachowują się tak, jak pokruszona między płytami 
ale jeszcze nie rozpadająca się kostka, przy próbach laboratoryjnych na 
ściskanie.

Warstwy wznoszące się nad górną granicą środowiska nazywamy stro
pem zasadniczym, w odróżnieniu od tzw. bezpośredniego, stropu, stanowią
cego jeszcze środowisko pokładu. Górna granica środowiska leży zasadniczo 
na wysokości wyłomu zawału w najbliższym sąsiedztwie zrobów (rys. 1, 2 
i 3). przy odbudowie na zawał. Jeśli warstwy stropu bezpośredniego są 
bardzo podatne na zruszanie i trudno się usztywniają, wówczas zawał staje 
się pełnym, a wtedy wysokość wyłomu zawału sięga 3 — 4-krotnej miąż
szości pokładu (rys. 1 ), tworząc tzw. strefę zawału.

Rys 3

Przypuścić należy, że przez tak wysoko sięgające zawalenia spiętrzone 
złomy zawału podeprą już wyżej wznoszące się warstwy, tworząc własną 
podsadzkę w zrobach dla stropu zasadniczego, który jednak może jeszcze 
pękać i zruszać się w poprzek uwarstwienia do pewnej wysokości (strefa 
spękania).

Czasem jednak zruszające się warstwy stropu bezpośredniego usztywnią 
się i wówczas zawał nie jest pełny; widać w nim zarys strefy usztywnienia 
(rys. 2). Zawał taki nie jest jeszcze dostatecznym podparciem stropu zasad
niczego nadkładu z powodu swej znacznej jeszcze ściśliwości.

Czasem górną gianicę środowiska stanowi opierająca się zruszeniu 
masywna warstwa piaskowca i wówczas granica środowiska leży na pła
szczyźnie tej warstwy (rys. 3). Taka warstwa piaskowca może być oddzie
lona od pokładu warstwą stropu bezpośredniego, nie dającą jednak po zawa
leniu podsadzki, albo też warstwa leży bezpośrednio na pokładzie.
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Przy odbudowie z podsadzką sztuczną górnej granicy środowiska na
leży szukać na górnej płaszczyźnie warstwy czy też jej ławicy, która może 
jeszcze łatwo wyboczyć w dół z kierunku przesuwania się zgodnego z uwar
stwieniem, wskutek poddawania się ściśliwej pódsadzki.

Wtedy to twoizą się w tej warstwie charakterystyczne rysy poślizgu 
warstwy w dół (rys. 4.).

Rys. 4

Dolną granicę środowiska pod pokładem w systemach na zawał i pod
sadzkę wyznacza ta warstwa czy też jej ławica, która nie ulegnie widoicznemu 
zruszaniu. Za widoczne zaś zruszanie uważać należy podnoszenie się warstwy 
spągowej tj. dźwigalnie (pęcznienie spągu rys. 1, 2, 3 i 4).

Aczkolwiek więc środowisko osaczające pustkę ściany czy też filarów jest 
częścią sfery zruszenia się górotworu naokoło całych zrobów (rys. 1 ), to jed
nak proicesy zruszeniowe odbywające się w środowisku są o tyle odmienne 
od tychże procesów w reszcie sfery zruszenia naokoło zrobów, że przesuw 
i ciśnienie o kierunku zgodnym z zaleganiem warstw, a więc bocznym, naj
więcej się tu uwydatnia, a postępujące urabianie pokładu zwłaszcza w czole 
ściany sprzyja potęgowaniu się tego przesuwu.

Można przyjąć, że warstwy środowiska ujęte są przez ciśnienia obwo
dowe działające o'd góry i od dołu i naciskane przez powierzchnie nacisku 
stropu zasadniczego i spągu są niejako wywalcowywanc. Poddając się 
zaś zruszeniu, całą paczką przesuwają się w stronę wybranych prze
strzeni, mniej lub więcej w tym ruchu hamowane przez tarcie między po
szczególnymi warstwami i ławicami, a przede wszystkim między płaszczy
znami ograniczającymi środowisko od góry i dołu.

I ta właśnie możliwość bocznego zgodnego z zaleganiem przesuwu 
warstw bezpośredniego strolpu odróżnia go od warstw stropu zasadniczego, 
który wykazuje dopiero dalej od przodka jedynie zruszenie (ciśnienie) po
przeczne względem zalegania, a więc przeważnie pionowe lub prawie pio
nowe.

Jeśli przesuw boczny warstw bezpośredniego stropu środowiska nie 
jest hamowany, wówczas w stropie pustki nie wyczuwa się większego ciśnie
nia i obudowa nie jest zbyt naciskana. Jednakże na równomierność i zgodne 
z zaleganiem przesuwanie się stropowych warstw środowiska ponad pustką 
ma pewien wpływ stateczność jej obudowy.

Wiadome bowiem jest, że obudowa pustki ścianowej nie stanowi często 
zwartego zeskładu, który by »był dostatecznie sztywny i równomiernie po
datny, aby nie dopuścić pewnego zboczenia z kierunku, zgodnego z zale
ganiem przesuwającej się ponad obudową warstwy stropu bezpośredniego. 
Może się więc zdarzyć, że zalegająca w stropie silnie zruszająca się war
stwa zboczywszy już z przesuwu swego do zrobów, rozpocznie silny nacisk
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na obudowę, zwłaszcza wtedy, gdy strop wskutek nierównomiernej podat
ności obudowy stanie się szczelinowaty i gdy względny posuw warstwy 
stropowej jest większy od posuwu pokładu i spągu środowiska. Naciskowi 
temu obudowa może się nie oprzeć i ulegnie połamaniu. Czasem uda się temu 
zapobiec, gdy pod silnie zruszającą się warstwą strofpową przybuduje się 
mocniejszą ale nie przerwaną choćby cienką ławicę węgla. Ławica ta stwarza 
dobrą płaszczyznę po)ślizgową dla przesuwającej się powyżej warstwy stro
powej, ale pod warunkiem, że warstwa stropowa będzie mieć możność swo
bodnego) przesuwania się do wybranych przestrzeni. Inaczej i ta podbudo
wana ławica ulegnie połamaniu i rozpocznie się nacisk na obudowę.

Doświadczenie powyższe znane jest ogólnie zwłaszcza przy odbudowie 
grubych pokładów węgla.

Ogólnie dostateczna sztywność równomierna a ograniczona podatność 
i stateczność obudowy w ścianach i filarach ma podwójne znaczenie, miano
wicie z jednej strony ułatwia przesuw wartwy stropowej, zaś z drugiej 
strony przy odbudowie na zawał sprzyja załamywaniu się warstw stropu 
bezpośredniego w zrobach i to w pobliżu przodka.

To zaś systematyczne zawalanie się warstw stropu bezpośredniego od
grywa dla ułatwienia jego posuwu bocznego taką samą rolę, jak urabianie 
pokładu ułatwia zruszenie się pokładu w czole wyrobisk odbudowy; obudowa 
wystarcza wtedy dla utrzymania wyrobiska odbudowy.

Jak już wspomniałem, zruszanie się warstw stropu zasadniczego odbywa 
się w kierunku poprzecznym względem zalegania warstw, a więc w kierunku 
pionowym lub do niego zbliżonym. Wywołane zaś to jest rozparciem się 
warstw wysokiego nadkładu na bokach ponad zrobami, a wtedy przesuw 
warstw pod działaniem napięć pionowych i poziomych musi się odbywać 
poj płaszczyznach pomniejszonej spoistości, jakimi są szczeliny i płaszczyzny 
łupliwości. Poprzeczny względem warstw przebieg płaszczyzn pomniejszo
nej spoistości w szczjelinach i łupliwości warstw skierowuje więc ich zru
szanie się w kierunku na podsadzkę, stworzoną przez zawał stropu bezpo
średniego względnie na podsadzkę umyślnie do zrobów przez górnika na
niesioną.

Warstwy stropu zasadniczego obsuwają się wtedy w swych odłamach 
w kierunku tej podsadzki i albo naciskając na nią stopniowo na niej osiadają 
tworząc strefę spękania i osiadania, albo też w razie zbytniej ściśliwości tej 
podsadzki i istnienia w zrobach pustych przestrzeni, obwisające warstwy 
załamują się nagle i okresowo, a osiadając 'twoVzą już wtedy do
stateczne podparcie wyżej leżącego nadkładu.

Okresowe załamywanie się warstw stropu zasadniczego; będzie mieć 
miejsce również wtedy, gdy warstwy bezpośredniego stropu stworzą wysta
jący daleko poza linie odbudowy i utwierdzony w caliznach wspornik nie 
podparty przez podsadzkę. Wspornik taki może się łatwo utworzyć, jeśli 
istniejące między warstwami duże opory tarcia na płaszczyznach przyle
gania warstw utrudniają rozpadanie się warstw stropu bezpośredniego na 
ławice i złomy. Ma to miejsce najczęściej w obecności grubszych warstw, 
w których sieć płaszczyzn pomniejszonej spoistości tj. uławicenie, łupliwość 
i szczelinowatość jest rzadka.

To okresowe załamywanie się warstw stropu bezpośredniego i zasadni
czego odczuwa górnik w pustce wyrobiska odbudowy jako tzw. ciśnienie 
okresowe, które może prowadzić do zaciskania obudowy wyrobisk, a nawet

36



do zawalenia podbudowanych warstw stropu bezpośredniego. Naciski zwią
zane z okresowym załamywaniem się rozpartych i obwisających względnie 
Utwierdzonych warstw stropu zasadniczegó przenoszą się skośnie na wspor
nik utworzony ponad utrzymaną pustką z ławic stropu bezpośredniego.

Naprężenia cisnące, działające skośnie na wspo|rnik, będą tym większe, 
im głębiej wystawać będzie wspornik stropu bezpośredniego, a więc im od
leglejsze od czoła będzie miejsce nacisku załamujących się na wspojrnjku 
górnych ławic czy też warstw stropu zasadniczego.

Wskutek zaś nadmiernego wzrostu tych naprężeń następuje wyboczenie 
do utrzymywanej pustki dolnych ławic stropu bezpośredniego, połamanie 
obudowy i zawalenie pustki.

Ciągłość w zawalaniu warstw oraz w utrzymaniu nieprzerwanego 
i równomiernego przejścia warstw ze strefy zawału do strefy osia
dania staje się utrudniona, gdy stosunkowo wytrzymałe warstwy nad
kładu (piaskowce) z;alegają nad odbudową w większych -głębokościach 
tj. w głębokościach ponad 400 — 500 m. W takich to bowiem głę
bokościach wartość napięcia bocznego przestaje być funkcją liniową wartości 
napięcia ściskającego pionowego (ciśnienie stratygraficznego zależnego od 
głębokości danego punktu) i dlatego nieproporcjonalnie wzrasta w stosunku 
do napięcia pionowego. Równocześnie wzrasta moduł sprężystości warstw. 
Pod działaniem tych wzmożonych bocznych napięć ściskających, pomimo 
spękania na istniejących płaszczyznach pomniejszonej spoistości tj. łupli- 
wości i uławicenia, utrzymuje się stale bardzo ścisłe przyleganie złomów, 
a ciągłość osiadania w strefie osiadania zostje przerwana, prowadząc do 
tworzenia się pustych przestrzeni między osiadłymi warstwami, a pozornie 
spoistymi, jeszcze unoszącymi się warstwami.

Uginania się zaś pozornie spoistych warstw piaskowca, wznoszących 
się w obrębie wybranych przestrzeni na dużych głębokościach, nie należy 
uważać za wynik jedynie sprężystego zginania się warstw jako utwierdzo
nych płyt w pojęciu mechaniki.

Choćby bowiem przyjąć, że sieć płaszczyzn łupliwości jejst stosun
kowo bardzo rzadka, to jednak działające na tych płaszczyznach siły po
przeczne, prowadzą już wcześniej do zniesienia ich pomniejszonej spoistości 
i powodują ich spękanie zanim działające momenty zginające mogłyby wy
wołać odpowiadające im odkształcenia, jako sprężyste ugięcie. Ugięcie się 
więc, jeszcze przed załamaniem grubej warstwy piaskowca wznoszącej się 
nad wybranymi przestrzeniami, przyjmuje wtedy postać powolnego i ogra
niczonego przesuwania i obsuwania się względem siebie złomów poryso
wanej warstwy. Ograniczone zaś jest to dlatego, gdyż panujące ściskające na
pięcia boczne, jak również grubość warstwy i jej złolmówi, utrzymują stale 
zapieranie się i tarcie między sobą złomów na nierównych powierzchniach 
przylegania ich do siebie (rys. 5).

Wynika z tego trwajaca przez pewien czas pozorna spoistość odsłoniętej 
przez wyrobisko i jakby uginającej się warstwy. Dowodem tego' jest często 
nie odpowiadająca warunkom sprężystego ugięcia za duża strziałka tej jakby 
ugiętej warstwy.

Przyjmujemy przy tym, że odsłonięta warstwa jest stale rozparta między 
istniejącymi z jednej strony caliznami, a z drugiej strony stokami istnie
jących już zawałów. Wolno zaś to przyjąć dlatego, bo chociażby już raz
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zawalił się bieg warstwy, to i wtedy w miarę odsłaniania jej wskutek po
stępowania odbudowy, może ona znowu przez pewien czas wznolsić się bez 
zawału nad rozległymi zrobami j utrzymywać spójnię między złomami, 
Zachodzi zaś to wtedy, gdy miąższość warstwy w porównaniu z wysokością 
wyrobiska jest duża (więcej niż 4-krotna) i gdy poprzedni zawał warstwy 
jest zaparty, tj. gdy jego dolny stok stanie się od razu oparciem dla przy
pierającej doń jeszcze niezawalonej warstwy (rys. 5).

Z biegiem jednak czasu złomy obwisającej warstwy coraz więcej się 
przesuwają się i obsuwają po płaszczyznach spękań, zwł.aszcza w sąsiedztwie 
poprzednich już zawałów. To pewien czas trwające, wciąż jeszcze ograni
czone ale postępujące od strony zawałów obsuwanie się, nieraz słyszalne 
jako szmery i zgrzyty z powodu ocierania się złomów o siebie, doprowadzi 
w końcu do gwałtownego i rozległego obsunięcia się między sobą złomów, 
a więc nowego oberwania się i zawału biegu warstwy.

Opór bowiem przeciw obsuwaniu się i powolność obsuwania się złomów 
miała przez pewien czas swoje źródło w oporności odprężania się złomów 
piaskowca, ich wielkości i utrzymywaniu się przez to tarcie między złomami. 
Jeżeli jednak złomy piaskowca przy pewnym tylko rozluzowywaniu się na 
spoinach mogły się już odprężać, wówczas to odprężenie przyczyniało się 
do spotęgowania dalszego rozluzowywania spoistości złomów. Niewielkie 
zaś zmiany w przestrzennym rozmieszczeniu złomów piaskowca wystarczą, 
by przy ich odprężaniu się zostały oddane duże ilolści energii potencjalnej 
i by przy tym zmalał wzajemny nacisk złomów na siebie i wraz z nim rów
nież tarcie między złomami. W końcu też wskutek zanikania tarcia nastąpi 
gwałtowne obsunięcie się i nagłe zawalenie wznoszącej się warstwy.

Takie zawalenie się ma zaś charakter okresowy powtarzając się w pew
nych odstępach i obok wpływów na bezpośredni strop wyrobiska może przez 
wywołanie wstrząsu spo'wodować drgania w górotworze, rozchodzące się 
daleko.

Zjawisko wywoływania drgań omówione zostanie bliżej w ustępie 3. 
Jest ono również przyczyną tzw. tąpań.

Z dotychczasowych wywodów wynika, że wysoko zalegający tzw. strop 
zasadniczy odbudowywanego poikładu może się zachowywać w dwojaki 
sposób, a mianowicie:
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j. Może osiadać powoli i w sposób ciągły jako tzw. strefa osiadania 
na podsadzce własnej, powstałej z zawalenia stropu bezpośredniego 
w strefie zawału, albo też może osiadać z warstwami stropu bez
pośredniego również powoli i w sposób ciągły na podsadzce sztucz
nej ale dostatecznie szczelnej, naniesionej przez górnika do wybra
nych przestrzeni.

2. Może załamywać się i zawalać w sposób okresowy i gwałtowny. 
Jeśli chodzi o okresowe i gwałtowne załamanie się i zawały masyw
nych warstw piaskowca, to szczelna podsadzka zamulona jest 
zwykle uważana za jedyny sposób zapobiegania takim zawałom.

Jednakże z doświadczeń ostatniego 10-lecia wynika, że przystosowane 
do wyników obserwacji w kopalni i odpowiednio użyte sposoby wywoły
wania zawałów w bliskim sąsiedztwie frontu odbudowy pozwolą często ni 
to, by zakres stosowania ścian na zawał nie ograniczał się tylko do wy
padków, gdy warstwy stropu bezpośredniego są stosunkowo łatwa się za
walające. Przez odpowiednie bowiem prowadzenie robót w ścianie można 
wywołać systematyczny zawał stropu nawet w obecności trudno zawalają
cego się piaskowca.

Najtrudniej będzie wywołać pierwszy zawał i do tego celu należy dążyć 
wszelkimi środkami.

Doprowadzenie do wysokiego i pełnego zawału ławic w strofie prze
rywa spoisty bieg tych ławic, a działające naprężenia styczne w płaszczy
znach uławicenia sprowadzić mogą rozluźnienie uławicenia i boczny przesuw 
ławic, których zawalenie stanie się odtąd ułatwione.

TypoWy dowód na to przytacza Haarmann, opisując odbudowę pokładu 
Dickebank (Ruhr) o miąższości 2,5 m i o stropie piaskowcowym grubości 
20 m, kiedy pisze, że pomimo starannej pneumatycznej podsadzki nie można 
było uniknąć okreso»wo powtarzających się zawałów w pustce ścianowej.

Strop załamywał się nad podsadzką nagle i większymi partiami, gdyż 
był podparty na niewyrabowanej w podsadzce obudowie. Dopiero po wpro
wadzeniu odbudowy ścianowej na zawał, uniknięto nagłych zawałów i popęd 
ściany był normalny, ponieważ przez należyte stosowanie sztywnej obudowy 
oraz jej rabowanie, a nawet strzelanie w stropie, udawało się zawalać wy
soko warstwy stropowe w miarę postępu czoła ściany.

O powodzeniu prowadzenia systemu ścianowego na zawał w pokładach 
do 3 m miąższości, który ma zapobiec rozległym i gwałto'wnym, okresowo 
powtarzającym się zawałom grubych warstw stropowych o dużym stopniu 
wytrzymałości i ich niebezpiecznym skutkom zarówno dla ściany, jak i wy
robisk postronnych, stanowić będzie dotrzymanie następujących warunków:

1. Należy w bliskim sąsiedztwie ściany wywołać wszystkimi środkami 
pierwszy wysoko sięgający zawał o stromym stoku, taki, by warstwy 
nadległe dla zawału względnie wysoko wznoszące się ławice jednej 
i tej samej grubej warstwy zostały dostatecznie podparte przez 
spiętrzone złomy zawału. Wywołanie tego pierwszego zawału jest 
zadaniem trudnym i to tym więcej, im grubsza i więcej spoista jest 
warstwa, mająca mało rozwiniętą sieć "uławicenia i łupliwości i im 
głębiej warstwa zalega.

2. Należy od razu od pierwszego zawału nie dopuścić do tego, by 
w miarę dalszego popędu ściany i odkrywania stropu nie znalazły



jego dolne ławice większego oparcia bocznego na stoku spiętrzo
nego już zawału (zaparcie się zawału). Gdyby bowiem to nastąpiło, 
wówczas warstwa względnie jej ławice znajdujące podparcie na 
na tym stoku, trudniej będą się zawalać, w myśl poprzednich rozwa
żań nad spoistością warstwy piaskowca. Spoistość zaś ta utrzyma 
się tym więcej, im niżej i wyraźniej wystąpi zasklepione usztywnie
nie złomów warstwy, opierające się na ociosie ściany i na stoku 
poprzedniego zawału. Aby zaś nie dopuścić do zapoczątkowania się 
tego większego oparcia i zasklepienia trzeba:
a) utrzymać prostolinijność względnie ciągłość i jak największą 

długość postępujących linii zawału,
b) utrzymać równomierność i stopniowość zawalania wzdłuż tych 

linii zawału w miarę postępu przodka ścianowego,
c) utrzymać dostateczną wysokość i stromość stoku zawału po

trzebną dla ostatecznego podparcia nadległych zawałowi warstw, 
czy też ławic jednej i tej samej warstwy, np. przez strzelanie 
w stropie,

d) dążyć do wywołania względnie uwydatnienia się rysów w war
stwie stropowej na granicy zruszonego i niezruszonego jeszcze 
po)kładu, aby przez to ułatwić obwalanie się warstwy w zawale,

e) utrzymać odpowiednią maksymalną odległość linii zawału od 
przodka.

3. Należy zastosować taki postęp frontu odbudowy, by w postępują
cym przed frontem odbudowy zruszeniu górotworu nie nastąpiło 
zupełne rozluźnienie spoistości warstw stropu przez ścięcie ich 
jeszcze ponad pokładem. Postęp ten musi być tym szybszy, im wię
cej rozwinięta jest w warstwach łupliwość i uławicenie. Wtedy 
po o/dkryciu rysów tego zupełnego rozluźnienia warstw stro
powych może nastąpić nagłe i gwałtowne oberwanie się stropu, 
którego nie utrzyma nawet żelazna obudowa ściany. Takie linie 
ścięcia strojpu ponad pokładem spotyka się często przy uruchamianiu 
odbudowy od starych zrobów (popatrz jeszcze strołna 44)
Linie te biegną w pewnej odległości równolegle do linii ogranicza
jącej zroby i charakteryzują się wzmożonym ciśnieniem w ścianie. 
Teoretyczne określenie postępu ściany byłoby trudne, ale jak wy
nika z doświadczenia, prędkość postępu określa się na 2 — 5 m/dobę.

Jest oczywiste, że praktycznie uda się tylko przybliżone zastosowanie 
tych wskazań, jeśli tylko warstwy posiadają płaszczyzny pomniejszonej 
spoistości w postaci pewnej sieci łupliwości i uławicenia. Idealne zastoso
wanie wskazań jest trudne, choćby ze względu na niemożliwość skończonej 
kontroli przebiegu zruszenia w zawale i w głębi calizny.

Najłatwiej jednak osiągnąć to można w prostolinijnej długiej ścianie o do!- 
statecznej prędkości posuwania się przodka i o opornie poddającej się, 
sztywnej i wytrzymałej żelaznej obudowie utrzymywanej pustki ścianowej.

Obudowę tę musi się systematycznie wyrabowywać i przenosić w miarę 
postępu ściany.

Największe niebezpieczeństwo dla pustki ścianowej, wynikające z nie
dopełnienia przytoczonych wskazań, polega przede wszystkim na możliwości 
utworzenia się na samej obudowie przyczółka dla zasklepionego usztywnie
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nia się zruszonego^ stropu bezpośredniego, gdy zachowa się w sposób przed
stawiony na str. 38).

Wtedy zaś, podczas następującego później zawału, obudowa zwykle 
zostaje zniszczona, a pustka zawalona. Liczyć się bowiem wtedy należy nie 
tyle z oddziaływaniem zgniatającym obudowę, ile z oddziaływaniem wywra
cającym. na które żadna choćby najsztywniejsza obudowa nie jest dosta
tecznie przygotowana.

Stąd właśnie płynie utrzymująca się w szerokich sferach górniczych 
obawa zastosowania długich ścian na zawał w pokładach średnich o stropie 
mocnym. W grubszym bowiem pokładzie obudowa jest więcej wywrotna niż 
w niskim pokładzie.

Ściana powinna być długa, ponieważ zapieranie się złomów warstwy 
stropowej zależy również od rozpiętości tej warstwy między nie posuwają
cymi się bokami odbudowy (np. dolnym i górnym chodnikiem ścianowym). 
Na tych bowiem bokach utrzymują się stale przyczółki dla zasklepionego 
usztywnienia się wznoszącej się warstwy. Im zaś ta rozpiętość będzie 
większa, tym mniejsze będzie zapieranie się złomów warstwy między tymi 
przyczółkami, a więc łatwiejsze dbwalanie się jej w zawale.

Ściana winna być prostolinijna, by móc utrzymać prostolinijne kra
wędzie stoku zawału. Wtedy bowiem utrudnionym staje się zapoczątkowanie 
niskiego oparcia się warstwy jeszcze nie zawalonej o stok istniejącego już 
zawału.

Prędkość posuwania się przodka ścianowego, jak to wynika z arty
kułów autora w Przeglądzie Górniczo-Hutniczym z roku 1935 i 1938 ma 
poza znaczeniem wynikającym z punktu 3 wpływ na usztywnianie się 
zruszenia.

W łączności z prędkością postępu przodka musi pozostawać stałe utrzy
manie zawału blisko przodka ścianowego. Wtedy bowiem zruszanie się za
równo pokładu, jak i warstw stropowych postępuje równomiernie, a zapo
biega się zapieraniu się odłamów w obszarze zruszenia.

Systematycznie postępujące zawalenie warstwy stropowej odgrywa dla 
ułatwienia zruszenia się i obwaiania się tej warstwy taką samą rolę, jaką 
odgrywa urabianie pokładu dla ułatwienia jego zruszenia w czole ściany.

Co się tyczy oporności poddawania się i sztywności oraz wytrzyma
łości całej obudowy ściany, to jej znaczenie zostało oświetlone w artykule 
autora w Przeglądzie Górniczo-Hutniczym z listopada 1938 r.

Wybór obudowy, opornie i równomiernie poddającej się, sztywnej i sta
tecznej, jest dla ścian w średnich pokładach zadaniem o wiele trudniejszym 
niż w pokładach cienkich.

Na linii zawału nie można zastosować kasztów, gdyż kaszty około 3,0 m 
wysokości są niewygodne i kosztowne w zabudowywaniu, a jeśli są drew
niane, to stają się jeszcze podatne i mało sztywne.

Najodpowiedniejszą obudową są stalowe stojaki organowe, odpo
wiednio mocno wykonane, łatwo i prosto nastawialne i zwalniane z nacisku, 
które są już z powodzeniem stosowane zamiast stosów drewnianych w cien
kich i średnich pokładach do 3,0 m grubości.

Stojaki takie zabudowywać można bieżąco wr całej ścianie, przy czym 
jednak stojaki na linii przyszłego zawału muszą być od razu po odkryciu 
przez przodek linii przyszłego zawału ustawione.
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Przed przystąpieniem zaś do zawalania trzeba stojaki zgęścić tak, 
by powstały organy.

Stawianie części stojaków organowych od razu po odkryciu przez przo
dek linii przyszłego zawału ma na celu zapobieżenie uginaniu się stropu, co 
ułatwia powstawanie w stropie na granicy zruszonego i niezruszonego po
kładu rysów postępujących od dolnych ku górnym ławicom. Rysy te zna
lazłszy się później poza linią ustawionych stojaków organowych otwierają 
się i ułatwiają zawalenie.

Stojaki organowe trzeba ustawiać tak, aby nie ulegały wyboczeniu 
i wykręcaniu pod naciskiem stropu. Stojaki muszą być takie, by łatwo je 
było wyrabować i przenosić w miarę postępu czoła ściany i zawału.

W zawale oczywiście nie może pozostać żaden stojak.
Przy rozpatrywaniu zachowania się wytrzymałej warstwy stropu ponad 

pokładem podatnym na przesuwanie się zgodne z zaleganiem, znamiennym 
zjawiskiem jest występowanie objawów ugięcia się tej warstwy w podatny 
pokład, zaobserwowane już w praktyce na bokach dużego wyrobiska od
budowy, a ściślej mówiąc zrobów odbudowy. Odróżnia się dwa rodzaje ugięć 
zwanych nieściśle falami ciśnieniowymi, a to jednorazowe ugięcie poza 
postępującym bokiem (frontem) odbudowy, tzw. postępująca fala ciśnienia 
i wielokrotne ugięcie się, tzw. stojąca fala ciśnienia (Gaertner, Weber). 
Ugięcia te wywołane! są działaniem maksymalnych ciśnień obwodowych 
sfery zruszania naokoło wyrobiska i jako takie charakteryzują się wzmożo
nymi ciśnieniami w pokładzie.

Teoretyczne tłumaczenie tego zjawiska oparte na zasadach uginania 
się sztywnej płyty ułożonej na sprężystym podatnym podłożu, a obciążonej 
siłami skupionymi wzdłuż pewnych linii, może być jedynie przybliżoną me
todą badania tego zjawiska. Zarówno bowiem przy tzw. postępującej jak i sto
jącej fali ciśnieniowej trudno mówić o warstwie stropowej, jako o płycie 
sztywnej, spoczywającej na sprężystym — podatnym podłożu, biorąc pod 
uwagę płaszczyzny pomniejszonej spoistości warstwy (łupliwość i uławice- 
nie), jak również fakt, że warstwa stropowa zalegając na podatnym podłożu 
pokładu jest równocześnie nakryta niepodatnym nadkładem o ograniczonej 
możliwości bocznego przesuwu. Poza tym warstwa najczęściej jest utwier
dzona w caliznach najmniej z dwu stron.

Również rozkład działania naprężeń naokoło dużego wyrobiska odbu
dowy trudno jest schematycznie upraszczać.

Wydaje się jako więcej przybliżone do rzeczywistości następujace rozu
mowanie :

Biorąc pod uwagę rozkład ciśnień obwodowych w sąsiedztwie boków 
wyrobiska zauważymy, że ciśnienia te osiągają najwyższe wartości z dala 
od boków tej odbudowy w sąsiedztwie górotworu jeszcze niezruszonego.

Tu więc panuje najintensywniejsze zruszanie się zwłaszcza w podatnym 
pokładzie i dlatego pokład doznaje tu zwężenia swej miąższości, ulegając 
przesuwaniu (przemieszczeniu) w stronę otwartych przestrzeni wyrobiska, 
zaś opierająca się zruszeniu bocznemu warstwa" ulega ugięciu w zwęzony 
pokład.

jeśli bok wyrobiska, a zatem front ściany postępuje, postępuje również 
stopniowo zruszanie pokładu a ubieranie w ścianie zruszonego pokładu 
ułatwia jego przesuwanie się. W miarę tego przesuwania maksymalne 
ciśnienia obwodowe postępują w głąb, a wraz z nimi postępuje zwężenie 
pokładu oraz ugięcie warstwy.
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Tak powstaje tzw., postępująca fala ciśnienia.
Jeśli zaś bok wyrobiska odbudowy nie postępuje albo też postęp ten 

jest stosunkowo mały, wówczas po pewnym czasie w miejscu działania 
maksymalnych ciśnień i ugięcia się warstwy .może nastąpić rozluźnienie 
spoistości tej wytrzymałej warstwy wskutek działania naprężeń ścinających.

Po rozluźnieniu spoistości w warstwie i w pewnej części jej nadkładu 
boczne naprężenia działające od strony spągu mogą doprowadzić do prze
sunięcia i oderwania się w stronę zrobów obszernego pryzmatywnego od
łamu górotworu, zwłaszcza wtedy, gdy chodzi o odbudowę partii pokładu, 
otoczonej z trzech stron zrobami (filar oporowy). Naprężenia od spągu po
wstają wskutek podziału spągu na obszary ciśnień wg schematu Gehlera 
p. str. 45). W czasie tworzenia się tego odłamu w chodnikach przecinają
cych się z linią rozluźnienia wystąpić mogą tąpania.

Po utworzeniu się odłamu maksymalne obwodowe naprężenia cisnące 
przesuwają się dalej w głąb górotworu. Pokład zruszony może przemieszczać 
się nadal, jeśli wyrównując częściowo poprzednie zwężenie i ugięcie warstwy 
tworzyć się będzie nowe zwężenie pokładu i nowe ugięcie wytrzymałej 
warstwy.

Po pewnym też czasie w sprzyjających warunkach dla oderwania się 
nowego odłamu górotworu może nastąpić powtórne rozluźnienie spo
istości pod działaniem poprzecznych sił ścinających. Wtedy w górotworze 
za bokiem wyrobiska odbudowy wytworzy się stan wg schematu na rys. 6, 
zw-any w literaturze stojącą falą ciśnienia. Według tego schematu zwężenie 
pokładu i ugięcie wytrzymałej warstwy stropu będzie największe w miejscu 
działania maksymalnych napięć obwodowych. Tam też uwydatni się naj
większe ciśnienie, jeśli to miejsce przecina chodnik. Tam też w momencie 
pękania warstwy, może wystąpić tąpanie w tym chodniku.

Odległości linii rozluźnienia spoistości warstwy od brzegu wyrobiska są 
rozmaite i praktycznie mierzą się w dziesiątkach metrów, zależnie Oid petro
graficznych i geologicznych stosunków w górotworze.
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Dowodem takiego zachowania się górotworu poza nieruchomym bokiem 
są obserwacje autora w kopalni Silesia, gdzie miejsca zwężenia pokładu 
i ugięcia względnie ścięcia i przechylenia się odłamu górotworu w stronę 
starych zrobów nazywają „ściskami“ względnie „wyskokami“.

Wśród wielu innych autor zaobserwował i pomierzył w pokładzie VIII — 
wschód V poziom w dowierzchniach do starych zrobów, obraz przedsta
wiony na rys. 7.

Rys. 7

Pokład ten, a zwłaszcza jego spąg jest stosunkowo mniej wytrzymały 
od swych warstw stropowych. Tzw. wyskoki tj. płaszczyzny ścięcia przez 
naprężenie poprzeczne i przesunięcia wystąpiły w tych dowierzchniach raz 
w odległości około 15 — 14 m od starych zrobów, drugi raz w odległości 
27 — 30 m. Zwężenie pokładu było mało zaznaczone, za to wydatnie zazna
czyła się płaszczyzna przesunięcia ściętej warstwy stropowej i pokładu.

Wywody powyższe znajdują pewnego rodzaju analogię w doświadczeniu 
Spackelera z kostką betonową.

Robił on doświadczenia z kostką betonową poddawaną ściskaniu na 
podkładce z okrągłym otworem, zrobionej raz ze stali, drugi raz z miękkiej 
gumy.

Przy doświadczeniu ze stalową podkładką kostka wykazywała ponad 
otworem tylko jedno pęknięcie sferyczne, ograniczające się u boku brzegiem 
otworu. Przy doświadczeniu z pofdkładką gumową kostka ponad otworem 
wykazywała kilkakrotne współśrodkowe pęknięcia sferyczne, gdyż obrzeże 
gumowe odkształcając się w stronę otworu, powodowało stopniowe prze
suwanie się naprężeń obwodowych i kilkakrotne zniszczenie spoistości 
w kostce ponad otworem.

Biorąc pod uwagę linie rozluźnienia wytrzymałej warstwy stropowej 
poza nieruchomym bokiem dużego wyro,biska, należy spodziewać się nie
bezpiecznych ciśnień, gdy przy rozpoczęciu na nowo odbudowy linia jej 
zbliży się do linii tego rozluźnienia.

Ciśnienia te mogą robić wrażenie ciśnień okresowych.

2. PRZENOSZENIE SIĘ WPŁYWÓW WYROBISK Z POKŁADU 
NADLEGŁEGO NA PODŁOŻE

Nienaruszony przez popęd wyrobisk górotwór zalegający ponad danym 
pokładem jako podłożem oddziaływa na pędzone w pokładzie wyrobisko 
w sensie określonym we wstępie.

Biorąc jednak pod uwagę zaleganie w każdej kopalni kilku pokładów, 
trzeba uwzględnić wpływ ¡naruszonego wyrobiskami pokładu nadległego 
na pokład poniżej niego leżący.
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Zmiany stanu napięciowego naokoło wyrobisk w pokładzie nadległym 
sięgają na pewną głębokość w podłoże, a zatem trzeba to uwzględnić przy 
pędzeniu wyrobiska w pokładzie niżej leżącym, objętym tą zmianą stanu 
napięć.

Głębokość, na którą sięga zmiana stanu napięć nadległych wyrobisk 
zależy:

a) od wymiarów tych wyrobisk i związanego z tym rozkładu napięć 
na brzegach tych wyrobisk,

b) od szerokości powierzchni na brzegu wyrobiska, na której rozkła
dają się napięcia,

O od rodzaju warstw podłoża i ich ułożenia.
Zmiana stanu napięć naokoło wąskich wyrobisk nie sięga zbyt głęboko, 

a jeśli nawet obejmie pokład niżej w spągu leżący, to wpływ jego nie będzie 
zbyt wydatny.

W rozległych jednak wyrobiskach odbudowy, gdzie w zrobach nie ma 
należytego podparcia dla warstw ponad zrobami się wznoszących ani przez 
zawał ani podsadzkę, wpływ panującego na brzegach tych wyrobisk stanu 
napięć oddziaływa głęboko, dzieląc przy tym zalegający pod tym brzegiem 
górotwór na obszary rozmaitych wpływów.

Uwydatnia się to najwięcej przy pędzeniu wyrobisk w niżej leżących 
pokładach pod filarami ochronnymi, granicznymi, oporowymi, ogniowymi 
i w ogóle pozostawianymi w nadległych pokładach niewybranymi odcin
kami (resztkami).

Teoretyczne zagadnienie to dałoby się sprowadzić do analogii z opra
cowanym przez Gehlera, na zasadzie doświadczeń, oddziaływaniem wąskiego 
sztywnego elementu obciążającego kostkę betonową, a sięgającego poza 
krawędzie kostki względnie schematu rys. 8. Wówczas pod wpływem ciśnienia 
tegoż elementu powstają w kostce obszary ciśnień.

Rys. 8

W obszarze I  panujące naprężenia odpowiadają pełnej wartości ciśnie
nia P.

Powstawanie obszaru I w kształcie klina sprdwadza za sobą oddziały
wanie parcia klinowego na obszary li, II, a więc prostopadle do płaszczyzn 
AC. Wskutek tego obszary II, II są wyciskanie na zewnątrz. Parcie to roz
kłada się na ciśnienie w dół w obszar IV oraz na parcie na obszary III, III, 
które rozmieszcza się prostopadle do płaszczyzn AD.

Skutkiem tego powstaje ruch obszarów III, III w górę.
Przebieg płaszczyzn, odgraniczających pojedyncze obszary, zależy od 

jakości materiału warstw i jego oporu przeciw kompresji. Im materiał jest 
mniej odporny przeciw kompresji, tym kąty nachylenia się płaszczyzn gra
nicznych obszarów I i II oraz II i III będą bardziej ostre, przechodząc w miarę 
wzrostu oporu przeciw kompresji w kąty bardziej rozwarte.
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Granicami obszarów II i IV są powierzchnie walcowe o środku w punk
tach A, zaś granicami obszarów III i IV są płaszczyzny styczne w punktach 
D  do tych powierzchni walcowych.

W związku z usiłowanym przesunięciem się, pod wpływem działania 
sił, obszarów II i III na podłożu obszaru IV, po*wstaje tam zjawisko tarcia. 
Im opór tego tarcia jest większy, tym opór na rozerwanie materiału na gra
nicznych płaszczyznach obszarów I, II oraz II, III jest też większy, a zarazem 
zwiększa się opór przeciw podziałowi na óbszary.

Gehler udowodnił, że wytrzymałość na rozerwanie betonowej kostki 
spadła na 40% wytrzymałości, gdy pierwotne podłoże z szorstkiej płyty 
żelaznej zamienił na podłoże z sypkiego piasku.

Eggert na podstawie pomiarów w kopalni sformułował zagadnienie 
oddziaływania pozostawionego w górnym pokładzie filaru na pokład dolny, 
wyróżniając dwa obszary oddziaływania w dolnym pokładzie, obszar środ
kowy i obszar brzeżny, których granice są wyznaczone kątami załamania się 
warstw, wykreślonymi od krawędzi pozostawionego filaru do wewnątrz i na 
zewnątrz wg schematu rys. 9.

Rys. 9 ■%,. Rys. 10

Obszar środkowy wykazuje wg Eggerta szczególnie silne naprężenia, 
zaś brzeżny mniejsze. Obszar środkowy utworzy się tylko wtedy, gdy pokład 
nie znajduje się poniżej przecięcia się ramion kąta załamania, wykreślonych 
z krawędzi filaru do wewnątrz.

Do innych wniosków doszedł prof. Sałustowicz na drodze matema
tycznej w oparciu o teorię sprężystych względnie sprężysto-plastycznych 
płaskich układów w skale jednolitej i wyróżnił 3 strefy naprężeń pod filarem, 
ograniczone obwodami kół wykreślonych na szerokości filaru jako' na cię
ciwie (rys. 10).

Podział podłoża, naciskanego przez filar, na obszary oddziaływania 
i ich granice, opierający się o wyniki doświadczenia Gehlera, pomiary i sfor
mułowania Eggerta oraz matematyczne dociekania prof. Sałusto\vicza,
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cechuje pewna wspólna zasada, niemniej jednak dają one z osobna wytyczne 
do praktycznego ujęcia tego zagadnienia w warunkach zalegania niższego 
pokładu w różnorodnym górotworze.

Dźwiganie spągu w chodnikach przez jego podział za obszary wg 
Gelilera jest zjawiskiem powszechnym w kopalniach i autor między innymi 
zaobserwował to zjawisko w chodniku podstawowym pokładu XI na kopalni 
Silesia. Węgiel tego pokładu jest na ogół twardy, a pękał na ociosach 
chodnika grubymi płytami, zaś w piętrze jak i spodku zalegały twarde łupki.

Po upędzeniu chodnika między dwiema upadowymi wyrabowano szyny 
i w tej części chodnika nie było przez pewien czas żadnej komunikacji. Po 
pewnym czasie chodnik na tym odcinku przedstawił ciekawy obraz (rys. 1 1 ). 
Ze spągu sterczały bloki — płyty skośnie względem poziomu, podniesione 
w górę jedną stroną, zaś drugą tkwiące pod ociosem chodnika. Wysokość 
między spodem podniesionego jednego z bloków a dnem wyrwy w spodku 
była tak duża, że mógł przebywać tam człowiek w postawie skulonej.

Takie zjawisko dźwigania spągu przebiegające nagle prowadzi do tzw. 
tąpania spągu i dlatego to właśnie znalazło ono omówienie w niniejszym 
ustępie.

Wnioskując teraz z przedstawionego zjawiska dźwigania spągu przez 
nacisk na ociosie chodnika, można się spodziewać identycznego oddziały
wania na podłoże obciążonego filara, pozostawionego między zrobami po 
odbudowie. Biorąc zaś pod uwagę różnorodność warstw zalegających 
w spągu pod filarem, można przypuścić na podstawie doświadczeń Gehlera, 
że zasięg w głąb tego podziału zależy właśnie od tego, jakie warstwy zale
gają i o jakim stopniu kompresji i gdzie znajdzie się powierzchnia poślizgu, 
oddzielająca obszary III - III od obszaru IV. Największą kompresję wyka
zuje węgiel, mniejszą łupek, a najmniejszą piaskowiec, który ma kompresję
3 razy mniejszą od węgla pod tym samym ciśnieniem.

im zaś skała ma większą* kompresję, tym głębiej sięga obszar I.
Jeśli stopień kompresji warstwy jest mały (zwięzłe łupki i piaskowce) 

a powierzchnia warstwy poślizgu nie leży głęboko, wówczas koncentrujące 
się na filarze między zrobami naciski obwodowe mogą wywołać rychłe wy-
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dźwiganie spodku w zrobach, jako obszarów III-III, wskutek czego nastę
puje wyrównanie różnicy w rozkładzie naprężeń między filarem a obszarem 
osiadania nadkładu w zrobach. Do wyrównania naprężeń przyczyni się rów
nież rozgniatanie samego filara i wtedy oddziaływanie filara w głąb podłoża 
zostaje osłabione. ^

W razie gdy wspomnianą powierzchnią poślizgu stanie się zalegający 
głębiej pokład, wówczas należy się spodziewać w tym pokładzie w związku 
z naprężeniami stycznymi i tarciem połamania stropu tego pokładu. Jeśli 
jednak w spągu zalegają zróżnicowane warstwy o dużym stopniu kompresji, 
wówczas zasięg oddziaływania naciskanego między zrobami filara może sięgać 
dość głęboko zależnie od szerokości filara i kąta załamania, obejmując wtedy 
niżej leżący pokład względnie pokłady.

Podział na olbszary wg Gehlera wtedy nie zachodzi, a może znaleźć za
stosowanie sformułowanie wg Eggerta. Wtedy też w pokładzie w obszarze 
pod filarem spotkamy się przy pędzeniu w nim wyrobiska ze zmiennym roz
kładem naprężeń, wywoiłanym przez działanie nacisku tego filara. Ta właśnie 
zmienność w rozkładzie naprężeń prowadzi bardzo często do zjawiska roz
ładowania się tych naprężeń w formie tzw. tąpań, o czym będzie jeszcze 
mowa w ustępie 5.

3. PRZYCZYNY I ROZLEGŁE ROZLUZOWYWANIE SIĘ GÓROTWORU 
I PRZENOSZENIE SIĘ WYWOŁANYCH TYM DRGAŃ SPRĘŻYSTYCH

W GÓROTWORZE
Okresowe załamywanie się wytrzymałych warstw stropowych, omó

wione w ustępie pierwszym, w zależności od miąższości warstw i ich roz
ległości mogą przybrać charakter dyslokacji sięgających względnie przesu
wających się ze zrobów nawet w głąb calizn węglowych. Dzieje się to 
zwłaszcza wtedy, gdy warstwa zalegająca w krytycznych głębokościach 
ponad 400 — 500 m ulega pęknięciom dysklokacyjnym, wywołanym przez 
siły ścinające warstwę wzdłuż linii wyznaczonych przez kąt załamania warstw 
górotworu ponad wielkimi zrobami. Takie same pęknięcia dyslokacyjne wy
wołane być mogą również wskutek działania sił tektonicznego pochodzenia 
(siły górotwórcze). Na istnienie i działanL tych sił w obrębie naszego za
głębia wskazują nie tylko wielkie uskoki, ale również płaszczyzny pomniej
szonej spoistości, w postaci łupliwości i szczelinowatości warstw węgla, 
łupku, a nawet piaskowca.

Nie ulega wątpliwości, że pomimo połamania przez napięcia tekto
niczne górotworu naszego zagłębia uskokami i rozładowanie tych napięć na 
płaszczyznach tych uskoków, pewna część tych napięć tektonicznych tkwi 
utajona w niektórych okolicach, jako zakumulowana energia potencjalna. 
Wskutek zaś prowadzenia robót górniczych w takich okolicach powstaje 
naokoło wyrobisk, w myśl zasad mechaniki górotworu, zagęszczenie roz
kładu tych napięć, co sprzyja powstawaniu nowych pęknięć.

Rozległe pęknięcia dyslokacyjne wywołane czy to przez okresowe za
łamywanie się warstw wskutek osiadania ich ponad zrobami, czy też przez 
działanie sił tektonicznych, połączone są z gwałtownym zwichnięciem na
prężonej równowagi w górotworze. W wyniku tego wytwarza się w są
siedztwie stan naprężeń zmieniających się nagle od zera do pewnej gra
nicznej wartości, a więc o charakterze udaru, albo nawet zmienny stan na
prężeń o zmianach od wartości negatywnej (ciśnienia) do wartości pozy
tywnej (rozrywania). Zostają wtedy wzbudzone drgania, które górnik od
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czuwa jako wstrząsy. Należą one do kategorii drgań mechanicznych, przy 
których w pewnych odstępach czasu powtarza się zamiana energii poten
cjalnej na kinetyczną i odwrotnie.

Obecność zwięzłych warstw takich jak piaskowce, konglomeraty, wa
pienie, sprzyja rozchodzeniu się fali drgań. Energia drgania przenosi się 
z miejsca na miejsce jako fala postępująca, albo też drganie zostaje zwią
zane w górotworze z pewnym ograniczonym obszarem jako tzw. fala stojąca.

Drgania wywołąjne przy powstawaniu pęknięć dyslokacyjnych obej
mują niejednokrotnie duże połacie zagłębia, o czym świadczy nie tylko 
stwierdzenie ich w samych kopalniach ale i na powierzchni. Ponieważ 
drgania w górotworze powstają pod działaniem siły chwilowej (swobodne 
drgania), wobec tego po' krótkim stosunkowo czasie następuje wygasanie 
drgań wskutek oporu ośrodka przeciw drganiom i tarcia międzycząsteczko- 
wego.

Zmienność naprężeń, towarzysząca drganiom pobudzanym z pewnego 
miejsca w górotworze wpływa bardzo ujemnie na odporność górotworu na
około postronnych wyrobisk, zwłaszcza ze względu na to, że skały nie należą 
do materiałów doskonale sprężystych, a narażone na zmienne napięcia me 
wracają dość szybko i dokładnie do pierwotnego stanu. Dlatego to wskutek 
powtarzających się na przemian zmiennych stanów napięciowych, tzw. hi- 
stereza może wywołać w górotworze takie podwyższenie napięć, że prze
kracza ono normalny stan napięć, odpowiadający danym warunkom. Równo
cześnie zachodzące zjawisko znużenia materiału skalnego może obniżyć jego 
wytrzymałość nawet 3-krotnie w stosunku do wytrzymałości przy napięciu 
stałym. Wtedy to może nastąpić gwałtowne zruszenie i zawalenie tych 
postronnych wyrobisk bez względu na to, czy miały one już przedtem obszar 
zruszenia, czy też utrzymywały się w stanie równowagi naprężonej, a więc 
bez ziuszenia otaczającego górotworu. Zawał zaś musi nastąpić z powodu 
gwałtownego przebiegu procesu spękania i zruszania bez możliwości usztyw
nienia się między sobą zruszonych odłamów.

4. ISTOTA ZJAWISKA TĄPAŃ
Pod tąpnięciem rozumieć należy gwałtowne pękanie i zruszanie się 

skały do wyrobiska, wywołane przez działanie nadmiernego wzrostu naprę
żeń naokoło wyrobiska.

Gdy wyrobiska kopalni pędzi się na niniejszych głębokościach tąpanie 
objawia się tylko odgłosem pękającego w caliźnie górotworu połączonego 
z odpryskiwaniem okruchów węgla względnie nawet odrzucaniem (odmiotem) 
kęsu lub łaty węglowej ze stropu lub ze ścian (węgiel bujny). Gdy 
zaś kopalnie pędzą swe wyrobiska na znacznych głębokościach powyżej 
400 m, tąpanie objawia się gwałtownym zawałem z wierzchu lub ze
ścian, albo też gwałtownym podrzucaniem w górę spodku, połączonym
z hukiem, podmuchem powietrza, gazu i pyłu węglowego, przy czym ulega 
zniszczeniu obudowa i urządzenia wyrobisk, zaś ludzie mogą doznać śmier
telnych obrażeń, nie konieczne od zasypania, ale nawet od rzucenia względ
nie podrzucenia.

Tłumaczy się to tym, że dpór tarcia w głębi górotworu na płaszczyznach 
przylegania jego odłamów jest w porównaniu z napięciami występującymi 
na mniejszych głębokościach na tyle duży, że nie dopuszcza do gwałtownego 
zruszenia odłamów do wyrobiska, W większych zaś głębokościach naprężenia
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są tak wielkie, że opór tarcia nie jest wystarczający, aby przeszkodzić 
nagłemu ruchowi odłamów wskutek rozładowywania się naprężeń.

Tąpania o dużym nasileniu zachodzą rzadziej w cienkich, najczęściej 
zaś w pokładach grubych, słabo nachylonych, mających w stropie grube 
i wytrzymałe warstwy piaskowców lub łupków piaszczystych.

Często mówiąc o tąpaniu miesza się pojęcia przyczyny i skutku, uwa
żając mylnie tąpanie za przyczynę tj. działanie pewnych sił, a nie za skutek 
działania tych sił.

Dla istoty tąpania ważne jest więc stwierdzenie następujących oko
liczności;

a) wyznaczenie przebiegu zruszenia i usztywniania się tego zruszenia 
naokoło wyrobiska przy tąpnięciu,

b) określenie stopnia równowagi ustalającej się w górotworze zruszo- 
nyrn, ale usztywnionym naokoło wyrobiska,

c) określenie objętości jednorazowego zruszenia, które decyduje oi ilości 
momentalnie oddawanej energii potencjalnej.

Uwzględniając powyższe okoliczności jak również i to; że w istocie 
tąpania leży gwałtowność przebiegu zjawiska, odróżnić należy dwa przy
padki tąpań:

J. Może nastąpić gwałtowne przemieszczanie się do pustki wyrobiska 
już przedtem zruszonych odłamów wskutek zwichnięcia równowagi 
ich usztywnienia przez nagłe dodatkowe zruszenie góroltworu jeszcze 
niezruszonego, a leżącego naokoło sfery zruszenia.

2. Może też nastąpić naokoło pustki nieoczekiwane gwałtowne zru
szenie się górotworu pozornie spoistego, który znajdował się wpraw
dzie w pewnej równowadze naprężonej, ale rozmaita podatność na 
zruszenie zalegających obok siebie warstw względnie rozkład pa
nującego stanu napięć, nie doprowadziły przedtem do powolnego 
zruszania się tego, górotworu.

W jednym i drugim wypadku zjawisko powoduje znaczne przekrocze
nie przez naprężenia wytrzymałości skał, a więc gwałtowne spękanie i od
prężenie się przez zruszenie nagromadzonej energii sprężystości.

Warunkiem gwałtowności zruszania się do wyrobiska górotworu, który 
ulega spękaniu, jest dostateczne skawałkowanie (zmiażdżenie) najbliższych 
wyrobisku powłok zruszenia, takie by nie mogło wskutek zapierania się 
i tarcia następować jakiekolwiek naturalne usztywnienie tego zruszenia. 
Dlatego też mo(żna zaobserwować urwanie się zawału stropu chodnika na 
jakiejś wytrzymałej ławicy, która nie ulegała takiemu spękaniu, by skawał- 
kowana mogła runąć do pustki; np. zawali się w stropie węgiel, a nie zawali 
się mocniejsza ławica łupku lub piaskowca. Ale stąd nie można wnosić, by 
pozornie spoista ławica łupku lub piaskowca nie uległa spękaniu.

Doświadczenia też wykazały, że podatna obudowa żelazna TH nie
jednokrotnie przez swój opór doprowadza do częściowego usztywnienia się 
gwałtownego zruszenia i łagodzi przez to skutki tąpania. Ma to miejsce 
zwłaszcza, wtedy, gdy skała naokoło wyrobiska była jeszcze przed tąpnię
ciem zruszona i usztywniona. Wtedy to podczas tąpnięcia w górotworze 
leżącym w głębi poza sferą usztywnienia, gwałtowny ruch świeżo pękają
cej skały nie ma możności załamania sfery usztywnienia, z powodu podtrzy
mania jej przez podatoą ale nie łamiącą się obudoWę żelazną.
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5. LOKALNE I REGIONALNE POCHODZENIA PRZYCZYN TĄPAŃ 
I NAGŁYCH ZAWAŁÓW

Pochodzenie przyczyn tąpań spróbowałem już wyjaśnić w ustępach 
poprzednich. Trzeba jednak pokrótce nadmienić o niektórych innych wy
jaśnieniach przyczyn tąpań.

Francuski badacz tąpań Jarlier jak i niemiecki Lindemann szukali 
wyjaśnienia przyczyn tąpań w załamywaniu się sprężystych warstw wygina
jących się ponad pozostawionymi filarami. Podczas załamania się tak wy
giętych warstw nagromadzona energia zgięcia miałaby wg ich teorii wy
ładowywać się przez gwałtowny udar na filar, tak jak na rys. 12 i 13, który 
powoduje nie tylko zmiażdżenie pokładu na brzegach filara, ale i gwałtowne 
podrzucenie spągu. Tłumaczenie to wydaje się nieścisłe, gdyż biorąc pod 
uwagę naturalne płaszczyzny poimniejszonej spoistości warstwy, choćby 
nawet piaskowca, trudno sobie pomyśleć takie ugięcie oraz podniesienie 
względnie skomprymowanie wznoszącego się ponad ugięciem górotworu.

Zestawiając teraz z poprzednich ustępów przyczyny tąpań ustalimy 
sobie następujące uszeregowanie tychże.

Podzielimy sobie przyczyny tąpań na dwie grupy, tj. przyczyny lokal
nego i regionalnego; pochodzenia w stosunku do zawalonego chodnika lub 
zabierki.

Podziału takiego wymaga charakter działających podczas tąpnięcia 
zmian napięciowych, które mogą mieć swe źródło:

1. W stałym lokainym stanie napięć.
2. W chwilowym stanie napięć, który jest stanem wypadkowym dzia

łania lokalnego, ale stałego stanu napięć oraz napięć dodatkowych, 
chwilowo występujących w danym miejscu.
Te dodatkowe napięcia, przesuwające się przez otoczenie danego 
wyrobiska, wywodzą się ze zmian stanu napięciowego jakiegoś 
ośrodka (centrum) napięciowego. Oznacza to, że zasięg działania 
zmian napięciowych tego ośrodka objął wyrobiska postronne.
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Granic tego zasięgu nigdy nie można zdecydowanie określić, gdyż 
zależą One od wielu czynników, jak względnych właściwości petro
graficznych i geologicznych całego układu warstw podatnych na 
zruszenie, rodzaju procesów zruszeniowych w tym centrum.
Jeśli tym centrum będzie jakieś duże wyrobisko odbudowy, wów
czas trzeba przyjąć, że zasięg stopniowo przesuwających się z Oto
czenia tego wyrobiska napięć obwodowych będzie zawsze mniejszy 
od zasięgu drgań napięciowych, wywołanych przez gwałtowne za
walenie się dużej objętości skał w tym wyrobisku. Związane z tym 
jest gwałtowne zwichnięcie równowagi naprężonej w wielkim ob
szarze naokoło tego wyrobiska.

Ad 1 . W wypadku, lokalnie działającego stanu napięć możemy 
spodziewać się nagłych nieoczekiwanych zruszeń wtedy, gdy kie
runek popędu pędzonego chodnika jest taki, że przecina on bieżące 
rejony napięciowe bardzo różniące się, tak co do wielkości, jak i kie
runku tych napięć.
Takie warunki nierzadko mogą mieć miejsce przy pędzeniu 
chodnika w resztkach pokładowych otoczonych zrobami pod stropem 
piaskowcowym. Wtedy rozkład napięć na te resztki, wywołany przez 
sfery zruszenia otaczających zrobów, jest powierzchniowo bardzo 
nierównomierny i może jeszcze się zmieniać wskutek postępujących 
w tych zrobach zawałów.
Również takie warunki wywołane być mogą przy pędzeniu wyro
bisk w tych częściach pokładu, nad którymi bezpośrednio w nad- 
ległych pokładach pdzostały niewybrane resztki, na które działają 
ciśnienia otaczających zrobów nierównomiernie rozłożone i zmienne, 
które przenoszą się na pokład niższy.
Takie same warunki mogą zachodzić przy pędzeniu zabierek 
w systemach fi! «.owych zabierkowych o ustępliwej linii odbudowy.
I wtedy rozkład napięć na calizny filarowe, wywołany przez sfery 
zruszenia zrobów, jest nierównomierny. Na wystających rogach linii 
odbudowy tych calizn napięcia są mniejsze, zaś we wnękach linii 
odbudowy napięcia są większe, wywołując tąpania.
Jest to jeden z motywów przemawiających przeciwko prowa
dzeniu w kopalni odbudowy systemami filarowymi.

Ad 2. Gdy w zasięgu regionalnie działających zmian napięciowych, 
centralnego wyrobiska tylko stopniowo i powolnie przemieszczają 
się te napięcia przez obszar lokalnego stanu napięć postronnego 
wyrobiska (chodnika), wówczas skutek działania napięć obwodo
wych zależeć będzie od tego, czy ogarniają one otoczenie postron
nego wyrobiska w powierzchniach równoległych do tego wyrobiska, 
czy też poprzecznych, tj. czy ogarniają one chodnik z boku, czy też 
postępują wzdłuż osi tego chodnika.
W pierwszym wypadku obok zaciskania zaistnieje groźba tą
pania z powodu nakładania się na siebie linii napięć lokalnych i re
gionalnych (interferencja). k
W drugim zaś wypadku groźba nagłego zruszenia do chodnika 
tąpania wystąpi wtedy, gdy dojdzie do rozluźnienia i Oderwania 
się dużego odłamu górotworu nadkładu (ustęp 1 ugięcie i jego roz
luźnienie). Gdy zaś do tego nie dojdzie, wówczas zachodzi powolne 
zaciskanie chodnika.



Największe niebezpieczeństwo dla postronnych wyrobisk stwa
rzają takie regionalnie działające zmiany napięciowe, kiedy w góro
tworze zo;stają wywołane drgania i związane z nimi fale naprężeń
0 wielkiej skali zmienności. Wtedy ogarnięte przez te naprężenia 
otoczenie postronnego wyrobiska najczęściej ulega gwałtownemu 
zruszeniu.
Z tymi działaniami często należy się liczyć, jeśli chodzi o okre
ślenie przyczyny nagłego i nieoczekiwanego zawału przez tąpnięcie. 
Trudne jest przy tym określenie centrum wywołanej fali.
Wymaga to bardzo umiejętnej obserwacji i wnikliwej ich oceny, 
z zachowaniem dużej ostrożności w tej oce(nie.
Na koniec należy wspomnieć jeszcze o tąpaniach, wywołanych 
przez wstrząs spowodowany strzelaniem materiałami wybuchowymi. 
Tak wywołane tąpanie ma dużo analogii z tzw. wybuchami dwu
tlenku węgla w kopalniach dolno-śląskich.
1 tu i tam równowaga naprężona w pewnym obszarze pokładu 
znajduje się w stadium najwyższego wytężenia materiału i wystarczy 
wstrząs wywołany eksplozją materiału wybuchowego, by nastąpiło 
gwałtowne rozpadnięcie się wytężonego obszaru środowiska pokładu 
naokoło wyrobiska.
Zresztą takie gwałtownie przebiegające zwichnięcie wytężonej 
równowagi pewnego obszaru pokładu może być również wywołane 
w pewnych sprzyjających okolicznościach nawet przez udar, np. 
kilofa, co w praktyce miewało już miejsce.

6. ŚRODKI OGRANICZENIA WZGLĘDNIE ZAPOBIEGANIA TĄPANIOM
W warunkach zachowania się górotworu kopalnianego w stosunku do 

wyrobiska trudno byłoby zmienić stan napięciowy, wywołany już naokoło 
wyrobiska, i trudno byłoby też zapobiec rozładowywaniu się tych napięć, 
jeśli górotwór skłonny jest do gwałtownego rozładowania napięć przez tą
pania, jak to ma miejsce w głębokościach ponad 400 m.

Jedyną pozostającą drogą, jest stosowanie takich środków i metod 
przy prowadzeniu robót, które by:

a) zapobiegały powstaniu anormalnej zmienności rozkładu napięć 
i gwałtownemu wzrostowi koncentracji napięć w pewnych miejscach,

b) nie utrudniały, a raczej umożliwiały powolne rozładowywanie się 
tych napięć przez zruszanie się górotworu do wyrobisk.

W rzeczy samej takie środki i metody powinny w zasadzie znaleźć za
stosowanie i na miejscu powstawania przyczyn tąpań oraz w miejscu od
czuwania tąpań. Często bowiem zdarza się, że w najbliższym sąsiedztwie 
powstawania przyczyny tąpania tąpanie nie zachodzi, a jest odczuwane 
dopiero w pewnej odległości.

środki zaradcze na miejscu powstawania tąpań
Dla ograniczenia przyczyn lokalnego pochodzenia postępowanie w od

budowie polegać winno:
1 . Na unikaniu pozoistawiania niewybranych resztek jako filarów gra

nicznych między kopalniami, filarów oporowych dla przekopów, 
chodników i pochylń, filarów ogniowych między polami itp.
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2. Na prowadzeniu odbudowy tak, by okresowe osiadania większyćh 
partii stropu nie zachodziły względnie by ich zasięg był ograni
czony. Temu celowi służyć będzie najlepiej pełny zawał warstw 
stropu lub bardzo szczelna podsadzka.

3. Na unikaniu prowadzenia odbudowy z posuwaniem się jej frontu 
w kierunku starych zrobów.

4 Na regulacji kierunku odbudowy, biorąc poid uwagę deklinację
i inklinację istniejących w gómtworzie płaszczyzn pomniejszonej 
spoistości tj. łupliwości i szczelinowatości.

5. Na regulacji odpowiedniego postępu frontu odbudowy od powol
nego do szybkiego.

Przy przyczynach tąpań regionalnego pochodzenia zagadnienie od
powiedniego postępowania przy odbudowie nie jest proste. Z jednej bowiem 
strony podatność warstw górotworu na kompresję oraz sposób zruszania 
się jest zawsze wielką niewiadomą, z drugiej zaś strony uwzględniając re
gionalizm wpływów zruszenia w jednych wyrobiskach na zruszenia w dru
gich oraz nieprawidłowość koncentracji i zagęszczania się napięć z powodu 
różnorodności występujących warstw w górotworze, trzeba brać pod uwagę 
nie tylko zespół wyrobisk danej kopalni, ale ogółu kopalń w obrębie pewnego 
obszaru. W obszarze takim trudno pomyśleć sobie od razu takie prowadze
nie robót, by móc skoordynować wysiłki dążące do sprowadzenia do minimum 
wpływów jednych wyrobisk na drugie, na pewną znaczną odległolść.

Jednakże w ramach planu ruchu kopalni można zawsze zbliżyć się do 
integralnego traktowania zagadnienia regionalnych przyczyn tąpań i takiego 
skoordynowania postępowania z sąsiednimi kopalniami, by we wspólnym 
wysiłku zapobiegać rozległym dyslokacjom w górotworze kopalni, które by 
mogły wywołać falę drgań, grożącą tym wyrobiskom postronnym, naokoło 
których górotwór znajuuje się w niebezpiecznej równowadze naprężonej. 
Ta bowiem fala drgań, której ognisko trudne jest do ujęcia w miejscu i czasie, 
najczęściej zaskakuje górnika przez katastrofalne w skutkach tąpanie.

W dzisiejszym stanie wiedzy nie można przewidzieć ani zapobiec 
dyslokacyjnym pękaniom tektonicznego pochodzenia, których się również 
nie da ująć ani w miejscu ani w czasie. Nie ulega jednak wątpliwości, że 
prowadzenie robót górniczych sprzyja powstawaniu tych pęknięć. Naokoło 
bowiem wyrobisk, w myśl zasad nauki o sprężystości, powstanie zawsze 
zagęszczenie i superpozycja napięć tektonicznych i stratygraficznych. Dla
tego też walka z nimi jako przyczynami tąpań jest trudna.

Wydaje się, że mo)że najtrafniejszym rozwiązaniem wszystkich wy
szczególnionych powyżej zaleceń byłoby zastosowanie w kopalniach systemu 
odbudowy długimi ścianami, zarówno na podsadzkę szczelną, jak również
i na zawał względnie zastosowanie prostolinijnej szerokobiernej odbudowy 
grupami zabierek, tak jak ją się stosuje na kopalni Bobrek.

Na takie może zbyt śmiałe postawienie problemu zapobiegania za
wałom i tąpaniom składają się następujące zalety ścian:

1. Długa prostolinijna linia odbudowy ściany daje stosunkowo prosty
i ciągły przebieg procesów zruszeniowych oraz do pewnego stopnia 
ułatwioną w ścianie kontrolę tego zruszenia w zrobach.

2 . Ściana daje m(ożność przewidywania rodzaju i zasięgu wpływów 
zruszania na otaczające postronne wyrobiska i możność ogranicze
nia tego zasięgu do minimum.
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3. Ściana umożliwia najbardziej czyste wybieranie pokładu.
4. Ściana umożliwia wszelką regulację kierunku i postępu linii odbu

dowy, a przy prowadzeniu odbudowy do granic ściana umożliwia 
utrzymywanie chodników na brzegu wybranych przestrzeni.

5. Ściana umożliwia dowolną regulację jej długości oraz długości ca
łego frontu odbudowy.

6. Ściana wymaga szczupłej ilości chodników potrzebnych dla pror 
wadzenia ruchu, a więc jest ograniczona ilość postronnych wyrobisk, 
ewentualnie zagrożonych tąpaniem.

7. Ściana rozszerzyła swój zakres stosowania, a to na zawał nawet do 
średnich pokładów o 3 ni grubości przy zastosowaniu odbudoiwy 
stalowej, zaś na podsadzkę zamulaną w pokładach do 5 m grubości.

Wprowadzenie w życie odbudowy ścianowej na kopalniach i odpowied
nie wykorzystanie jej zalet, jeśli chodzi o zapobieganie tąpaniom, winno 
opierać się na uprzedniej obserwacji i gruntownym przemyśleniu wszystkich 
szczegółów odbudowy.

środki zaradcze na miejscu odczuwania tąpań
Uwypukla się tu oddzielnie lub łącznie 2 tendencje:
1. Aby objętość moimentalnie w pewnej jednostce czasu zruszających 

się odłamów górotworu we wszelakich wyrobiskach była jak naj
mniejsza, a co za tym idzie, ilość jednorazowo wyładowującej się 
energii potencjalnej sprężystości.
Jeśli ta ilość czy objętość na ułamek czasu będzie możliwie 
ograniczona, wtedy może trwać powolne zruszanie się odłamów, 
a usztywnianie się zruszenia odłamów pozwoli górnikowi drogą 
przebudowy czy też przybierki utrzymać wyrobisko w stanie przy
datnym. Jest to więc wyraz dążenia do utrzymania ciągłości zru
szenia.

2 . Aby ilość wyrobisk postronnych mogących się pomimo stosowania 
środków zapobiegawczych znaleźć w zasięgu oddziaływania dodat
kowych napięć była jak najmniejsza.

Jeśli chodzi o tendencję pierwszą, to w obecności tąpiących grubych 
pokładów pod mocnym stropem wypaść może prowadzenie odbudowy 
ścianowej warstwami w porządku z góry na dół. Celem takiego przestawie
nia odbudowy będzie stworzenie dla następnych warstw warstwy ochronnej 
odciążającej odbudowę w tych warstwach. Grubość pierwszej warstwy 
winna być możliwie niewielka, by podsadzka względnie zawał był szczelny.

Spadek wydajności w odbudowie wskutek takiego prowadzenia wy
równałoby większe bezpieczeństwo przed tąpaniem.

Temu samemu celowi służyć może również stosowanie na pewien czas 
przed odbudową w pokładzie tąpiącym wybierania choćby cienkiego pokładu 
nadległego.

Tendencja pierwsza wynika również z obserwacji i rozważań nad znaną 
już różnicą zachowania się w pokładach tąpiących chodników i pochylń 
z jednej strony, a zabierek z drugiej strony.

Chodniki wąskie są częściej dotknięte tąpaniem niż zabierki nie tylko 
dlatego, że zabierka może leżeć poza oddziaływaniem naprężeń wywołują
cych tąpanie, ale i dlatego, że zruszanie się pokładu z powodu dużego obwodu 
przekroju zabierki przebiega w sposób więcej ciągły.

Na chodnikach zaś mających mniejszą wysokość i mniejsze obwody
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przekroju może zachodzić takie usztywnianie się zruszenia, które w pewnej 
chwili może w sposób gwałtowny ustąpić, z powodu nagłego' zniweczenia 
równowagi tego usztywnienia. Stwierdzenie tegoż może zmusić górnika do 
prowadzenia w kopalniach tąpiących chodników możliwie na całą grubość 
pokładu.

Niekiedy trzeba użyć specjalnych sposobów popędu czoła przodka, by 
pobudzić pokład do ciągłego' intensywnego zruszania.

Wspomnieliśmy już, że żelazna obudowa TH okazała się najodpo
wiedniejszą obudową w chodnikach narażonych na tąpanie. Ta jej zaleta ma 
swe źródło nie tylko w tym, że obudowa TH jest podatna i wytrzymała na 
złamanie, ale i w tym, że dla tej obudowy utrzymuje się przekrój chodnika 
w formie łukowej zaokrąglonej, pozbawionej ostrych naroży pod stropem
i przy spągu. Wpływa to na równomierność zruszenia i usztywnienia, w razie 
nagłego wzrostu naprężeń.

Jeśli chodzi o tendencję drugą, tj. utrzymanie jak najmniejszej ilości 
chodników pędzonych w pokładzie, to przy odbudowie ścianowej mamy 
najlepsze ograniczenie rozcinania pokładu chodnikami i pochylniami do 
ilości niezbędnej technicznie i ze stanowiska przewietrzania i bezpieczeń
stwa. To samo zachodzi przy stosowaniu szerokobiernej ddbudowy zabier- 
kowej przy pomocy zabierek grupowych. System odbudowy ścianowej od 
przekopu do granic łączy w sobie równocześnie tendencję pierwszą i drugą.

Dotąd przy systemie ścianowym podłużnym do granicy stosuje się przy 
chodnikach ścianowych filary oporowe, mające odgradzać chodniki od sta
rych zrobów ze wzg^.du na utrzymanie i przewietrzanie.

Często późniejsze wybieranie takich filarów staje się nieopłacalne 
a nawet niemożliwe ze względu na niebezpieczeństwo tąpań i pożarów. 
Niebezpieczeństwo tąpań przenosi się wskutek tego również w pokłady niżej 
leżące.

Przede wszystkim trzeba zaznaczyć, że fiiar oporowy niekoniecznie 
zabezpiecza łatwe utrzymanie chodników, bo może się zawsze zdarzyć, że 
z biegiem czasu ciśnienia obwodowe starych zrobów nasuną się na linię 
chodnika, powo'dując jego zagniatanie.

Jeśli zaś chodzi o przewietrzanie, to można odgrodzić się od starych 
zawałów pasami z kasztów i szczelnej podsadzki. Dlatego też należałoby 
lansować odbudowę do granic z utrzymywaniem chodników na brzegu 
zrobów w głębokościach powyżej 400 m, z następujących powodów:

a) Odpada pędzenie w pole chodników narażonych podczas popędu na 
ewentualne tąpanie i wymagających kosztownego i długiego utrzy
mania.

b) Wyklucza tapanie w tych chodnikach również podczas samej odbu
dowy, jeśli wybierze się na boku chodnika od strony calizny pas 
pokładu* podsadzając go odpowiednio.

Dla ochrony przekopu przed ciśnieniem należy wtedy przejść z odbu
dową ścianową od razu ponad przekopem, co dzisiaj za granicą bardzo 
często się praktykuje.

Wystarczy tu wspomnieć głębokie tąpiące kopalnie rudnego złota w po
łudniowej Afryce.

W kopalniach tych dla ochrony przed ciśnieniem szybów pochyłych 
pędzonych i utrzymywanych w spągu pokładu wybiera się naprzód pas 
pokładu o pewnej szerokości, zalegający właśnie ponad osią projektowa
nego szybu.
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JÓZEF CIS
Inżynier górniczy

Linie najmniejszego oporu w złożu

WSTĘP
Proces sedymentacji i działania tektoniczne nadały złożu takie formy geo

metryczne, w jakich znajduje je górnik przy eksploatacji złoża. W górotworze 
występują pewne płaszczyzny względnie powierzchnie, wzdłuż których od
dzielenie partii górotworu jest ułatwione. Te płaszczyzny lub powierzchnie 
będziemy nazywali liniami lub kierunkami najmniejszego o,poru w złożu. 
Wśród tych form geometrycznych należy rozróżnić trzy zasadnicze grupy 
tych linii, ze względu na czas ich powstania, a mianowicie:

Z przodu widoczne płaszczyzny tektoniczne, poziom e płaszczyzny 
uław icenia, z praw ej strony pow ierzchnia sklepieniow a 

Rys. 1

a) tworzące się jednocześnie z górotworem,
b) późniejsze .wywołane, działaniem sił tektonicznych, działających 

,v/ skorupie ziemi oraz
c) wszelkie zniekształcenia będące wynikiem naprężeń eksploatacyj

nych, wywołanych robotami górniczymi.
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Największe żnaćzenie dla górnictwa ma bezsprzecznie grupa pierwsza
i druga, gdyż przedstawiają one największy wachlarz zaburzeń tak co do 
ilości jak i rozprzestrzenienia. Rys. 1 przedstawia partię skalną nad chodni
kiem upędzonym w kamieniu, oddzieloną od calizny po powierzchni sklepie
niowej, rozluźnioną wzdłuż poziomych płaszczyzn uławicenia, zaś z przodu 
widać gładką płaszczyznę tektonicznego pochodzenia. Widać tu zatem jedno
cześnie wszystkie trzy rodzaje płaszczyzn.

PŁASZCZYZNY NAJMNIEJSZEGO OPORU, POWSTAŁE WSPÓŁCZEŚNIE
Z GÓROTWOREM

Płaszczyzny uławicenia
Skały osadowe i pokłady węgla mają zdolność do rozdzielania się (łupa

nia) w płaszczyznach uwarstwienia (uławicenia), utworzonych wskutek dzia
łania siły ciężkości, zmian składu petrograficznego materiału osadzanego, 
wielkości ziarn oraz warunków w okresie osadzania. Płaszczyzny są na ogół 
mało wyraźne, lecz na granicy warstw o odmiennym składzie petrograficz
nym są często bardzo wyraźne, wygładzone i pozwalają na swobodne od
dzielanie się partii warstw od siebie względnie na przesuwanie względem 
siebie w wypadku zginania. Najwybitniej cechy uławicenia występują 
w węglu i w łupkach, najmniej w w piaskowcach; analogicznie przedstawia 
się zdolność tych skai do uginania się.

Warstwy górotworu
Skały płonne, występujące w stropie pokładów węglowych oraz w spągu, 

utworzone są zasadniczo w Polskim Zagłębiu Węglowym z łupków i pias
kowców; w pewnych partiach nad nimi występują wapienie. Łupki i pias
kowce składają się z dwu podstawowych składników: kwarcu i tlenku glinu; 
przewaga pierwszego składnika występuje w piaskowcach, a drugiego w łup
kach. Od procentowego udziału tych składników zależy charakter skały. 
Wyróżnia się wobec tego łupki ilasłe, łupki, łupki piaszczyste, piaskowce. 
Nazwy te względnie inne bardziej szczegółowe, jak łupek pęczniejący, pias
kowiec zbity, kruchy, gruboziarnisty, węgiel twardy lub miękki, dają pewne 
pojęcie o wytrzymałości danej warstwy skalnej i o sposobie jej zachowania 
się przy pędzeniu wyrobisk górniczych. Wiemy, że łupki mogą łatwiej uginać 
się niż piaskowce, a są mniej wytrzymałe na ciśnienie niźli piaskowce., Jednak 
dla pewniejszego i ściślejszego obrazu należy pomierzyć wytrzymałość po
szczególnych warstw, wtedy okaże się, że często w jednym pokładzie węgla 
można będzie wyróżnić kilka lub kilkanaście warstw o1 różniącej się często 
znacznie wytrzymałości; podobnie odnosi się to do warstw płonnych.

Wtrącenia w warstwach
Górnika interesują najbardziej wtrącenia w stropie pokładu. Do naj

częściej występujących zaliczyć tu należy skamieniałe pnie drzew, znajdu
jące się w pozycji stojącej w stropie lub w pozycji leżącej. Poza tym istnieją 
pewne zaburzenia z okresu sedymentacji, wskutek czego w warstwach stro
powych utworzyły się partie skalne, słabo zespolone z "otaczającymi skałami, 
wskutek czego mogą łatwo wypadać w formie buł, dzwonów lub całych 
płatów.
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Znaczenie w technice górniczej
Znajomość dokładna współczynników wytrzymałościowych pozwoli na 

właściwą ocenę zachowania się pokładu, stropu i spągu przy odbudowie 
górniczej. Zjawiska objęte ogólnym pojęciem „ruchu górotworu“ będą za
leżne od naprężeń występujących oraz od wielkości i wzajemnego stosunku 
współczynników wytrzymałościowych warstw występujących w stropie
i spągu pokładu oraz od samego pokładu.

Niezmiernie ważną rzeczą dla zachowania się górotworu nad odbudo
waną przestrzenią jest grubość poszczególnych warstw, gdyż jak wiadomo 
górotwór złożony z większej ilości warstw nałożonych jedna na drugą ma 
znacznie większą zdolność uginania się niż górotwór jednolity o tej samej 
grubości.

Otwór w stropie filaru, po odpadniętym  pniu (zabijaku)
Rys: 2

W wyrobiskach odbudowy, zabierkach i ścianach zachowanie się spągu 
ma podrzędniejsze znaczenie, natomiast rodzaj i charakter warstw stropo
wych ma zasadnicze znaczenie i one decydują w dużej mierze, jaki system 
może być zastosowany oraz jakie wymiary może osiągnąć wyrobisko, ściśle 
jaka powierzchnia stropu możp być odsłonięta. Szczególnie dla systemów 
ścianowych znajomość i właściwość poszczególnych warstw w stropie jest 
konieczna, gdyż ich zachowanie się nad wyrobiskiem decyduje o udaniu się 
takiego czy innego systemu ścianowego.



Uwarstwienie ma wpływ na wychód sortymentów węgla. Przy urabia
niu należy dążyć do otrzymania ławy, co uzyskuje się przez wrębienie 
w miękkich warstwach, sposobem maszynowym lub kilofem. Przy zasto
sowaniu roboty strzelniczej otwory zakłada się równolegle lub prostopadle 
do płaszczyzn uławicenia, co daje lepszy efekt i mniejsze kruszenie węgla; 
pośrednie kierunki dają efekt gorszy.

Formy okrągłe 
lub owalne są naj
bardziej wytrzyma
łymi formami wy
robiska. Płaszczy
zny uławicenia są 
styczne, przez co 
uzyskuje się wyro
biska w postaci 
naturalnej, o kształ
cie krzywych ogra
niczonych płaszczy
znami stropu i spą
gu, a my dążymy 
do form natural
nych.

W pokładach 
stromych płaszczy
zny uławicenia są 
płaszczyznami ob
rywania i obsu
wania się brył; 
w ogóle ułatwiają 
one ruch materiału 
dd w y r o b i s k a .  
Cienkie warstwy 
łupku w stropie 
o w y r a ź n y c h  
płaszczyznach od-

,Strop slaby, łupkow y, ze skam ieniałą roślinnością karbońską dzielenia od Wyżej 
i otw orem  po w ypadniętym  pniu leżących warstw,

Rys. 3 mogą odpadać ma
łymi bryłami, jeżeli

są słabe, natomiast przy większej wytrzymałości utrzymują się po odsłonięciu 
na większej przestrzeni, jeżeli jednak w jakimkolwiek miejscu nastąpi skrę
cenie i wywrócenie obudowy, to zawał obejmie większą przestrzeń.

Pnie drzewne w stropie, stojące lub leżące, stanowią bardzo duże nie
bezpieczeństwo dla pracujących górników, ponieważ są luźno związane ze 
skałą oraz mają zazwyczaj większy ciężar gatunkowy, powinny więc być 
prześledzone i oberwane lub specjalnie podbudowane. Bardzo niebezpieczne 
są inne skalne wtrącenia w stropie, słabo z nim związane, bardzo często po 
odkryciu stropu niewidoczne; w takich partiach pokładu należy stosować 
dokładną obudowę, dobrze podbitą pod strop, a okładziny winny również



być dostatecznie gęste, dobrze przylegające do stropu i o większej wytrzy
małości (połowice). Rys. 2 i 3 przedstawiają otwór w stropie po wypadnięciu 
takiej bryły.

ZABURZENIA TEKTONICZNE
W skorupie ziemskiej były czynne siły tektoniczne, które wywołały:
a) spękania widoczne zaledwie pod mikroskopem, ,
b) łupliwość i szczelinowatość obserwowaną gołym okiem oraz
c) spękania o dużym rozprzestrzenieniu, wzdłuż których nastąpiło prze

sunięcie wzajemne warstw, zwane szczelinami uskokowymi.
Poza tym warstwy osadowe początkowo poziomo ułożone zostały pofałdo
wane, uzyskując nachylenie od 0° do 90°, to znaczy do pozycji stojącej, 
a niekiedy są nawet odwrócone.

Polskie Zagłębie Węglowe leży między trzema grzbietami, a miano
wicie: Sudetami, Górami Świętokrzyskiemi i Prakarpatami (Karpatami). Stąd 
na Zagłębie działały trzy siły, które nadały mu istniejące formy geometryczne.

Wykres łupliwośei z kopalni Jan na Dolnym Śląsku 
, widzianej pod mikroskopem

Rys. 4

Czarnocki wyróżnia dwa kierunki sfałdowań:
a) fałdy o biegu SWS — NEN,
b) fałdy o biegu WNW — ESE,

podporządkowując je działaniom Sudetów i Gór Świętokrzyskich. Nowak 
wyróżnia poza tym trzeci kierunek SW — NE, odnosząc go do działania 
Karpat. —  -

Głównymi elementami tektonicznymi Polskiego Zagłębia są Niecka By
tomska, Siodło Główne, Niecka'Centralna oraz kilka mniejszych, przebiega
jące o kierunku WNW — ESE i fałdowanie związane z nasunięciami Michał- 
kowickim i Orłowskim, o kierunku SWS — NEN. W tym ostatnim kierunku 
wystąpiły zaburzenia fałdujące najsilniej, aż do powstania warstw stojących.
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Łupliwość widziana pod mikroskopem
Na jednej z dolno-śląskich kopalń została zbadana łupliwość pewnego 

pokładu węgla przez dra R. Hóhne‘go pod mikroskopem, przy powiększe
niach 120 do 200-krotnych. Do badania wycinał próbki w pokładzie, usta
lając ich położenie w przestrzeni, przez co mógł podać kierunki wykrywanej 
łupliwości. Wynik pomiarów podał na wykresie przedstawionym na rys. 4. 
Następnie zbadał miejscową tektonikę i doszedł do wniosku, że kierunki 
łupliwości pokrywają się z kierunkami uskoków. Obserwując przebieg łupli - 
wo*sci zauważył, że występują kierunki poprzecinane i przesunięte przez inne, 
wobec czego wyróżnił kierunki najstarsze W-E, młodsze SW-NE i NW-SE, 
dla których nie mógł stwierdzić różnicy wieku, oraz najmłodsze NNW-SSE, 
które przecinały wszystkie inne.

Łupliwość w pokładzie 507 nadająca równoległą strukturę
Rys. 5

. Te obserwacje potwierdzałyby działanie na Zagłębie trzech sił tekto
nicznych, co zostało podane powyżej, oraz zachodzi tu również zgodność co 
do ich starszeństwa.

Łupliwość i szczelinowatość widoczna w naturalnej wielkości
Łupliwość ta była badana w wielu krajach, o rozwiniętym przemyśle 

górniczym. W Polsce pierwszy badał łupliwość na kilku kopalniach Zagłębia
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inż. B. Krupiński. Na podstawie otrzymanych wyników mógł on stwierdzić, 
że występuje ona wg pewnych praw, a mianowicie że:

1. Łupliwość jest pochodzenia tektonicznego.
2. Łupliwość występuje parami.
3. Łupliwość w większości wypadków jest równoległa do panujących 

uskoków.

Szczelinowata budowa grubego pokładu węgla
Rys. 8 'v ' /

Do podobnych wniosków doprowadziły badania przeprowadzone w in
nych zagłębiach, jak w Zagłębiu Ruhry, we Francji, przez innych zajmujących 
się tym zagadnieniem.

Pomiary przeprowadzone przeze, mnie oraz wykorzystane z kilkunastu 
kopalń potwierdzają również poprzednie *irawa oraz to, że płaszczyzny łupli- 
wości i szczelinowatości występują zazwyczaj pochylone do uławicenia pod 
kątem zawartym w granicach 70° — 85°. Choć spotykają się płaszczyzny 
o’ nachyleniu ca 20°, a więc mogą występować nachylone w jedną lub drugą, 
przeciwną stronę. Można to zaobserwować na przekrojach geologicznych, 
przy horstach i rowach tektonicznych. Jeżeli kierunki płaszczyzn określimy 
azymutami, to można określić tę zależność tak:

4. Jeżeli występują płaszczyzny o azymucie a , to występują również
o azymucie ISO0 +  a.

Ilość systemów łupliwości zależy od form tektonicznych danego obszaru; 
bardziej Skomplikowanym formom odpowiada większa ilość kierunków. 
Można wyróżnić dwa sposoby występowania: a) jako bardzo gęsta sieć



płaszczyzn łupliwości równoległych do siebie i nadających strukturę po
dobną, jak przy uławiceniu albo b) jako pojedyncze pęknięcia lub szczeliny, 
występujące w pewnych większych odległościach; pierwszy wypadek przed
stawiają rys. 5 i 6, a drugi rys. 7 i 8.

Wykres częstotliwości łupliwości na kopalni Barbara-Wyzwolenie
Rys. 9

Wykresy częstotliwości łupliwości z poszczególnych kopalń pokazują,, 
że gdy na pewnych kopalniach jest ona stosunkowo prosta i zagęszcza się 
właściwie w jednym lub dwu kierunkach głównych, to na innych jest ona 
bardzo skomplikowana i liczna w wielu kierunkach; oprócz kilku systemów 
głównych występuje kilka systemów drugorzędnych. Wykres z kopalni Bar
bara — Wyzwolenie wykazuję, że łupliwo'ść jest zupełnie prosta, bo wystę
puje bardzo wyraźnie właściwie jeden system (rys. 9). Natomiast wykres 
z kopalni Rokitnica wskazuje na skomplikowaną łupliwość, gdzie występuje 
kilka głównych systemów i kilka drugorzędnych (rys. 10).
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W skalach mocnych widoczna jest rzadsza łupliwość, natomiast w ska
łach słabych jak łupki pokłady węgla poprzecinane są liczniejszymi pła
szczyznami łupliwości.

Wykres częstotliwości łupliwości na kopalni Rokitnica
Rys. 10

Przesunięcia warstw po szczelinach tektonicznych
Jeżeli po powstaniu szczeliny nastąpi przesunięcie wzajemne rozdzie

lonych partii warstw górotworu, to utworzy się, w zależności od rodzaju 
ruchu, uskok właściwy, niewłaściwy, nasunięcie, przesunięcie, a jeżeli war
stwy zostaną powyginane, to otrzymają pewne nachylenie lub ulegną, sfał- 
dowaniu w formie siodeł i niecek.

a) Uskoki właściwe tworzą się wtedy, gdy warstwy znajdujące się 
w stropie szczeliny znajdą się wskutek ruchu niżej od tych samych 
warstw, znajdujących się w spągu (rys. 11). Wskutek utworzenia 
się uskoków właściwych skorupa ulega rozszerzaniu, którego' wiel
kość wynosi dla niektórych zagłębi 10% lub więcej całkowitej dłu-
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gości. Kąt nachylenia szczelin uskokowych wynosi dla warunków 
Polskiego Zagłębia Węglowego najczęściej 65° — 85°; spotykają się 
i szczeliny o mniejszym kącie upadu. Powierzchnia szczelin bywa 
wygładzona, niekiedy szczeliny są otwarte, w innych wypadkach 
wypełnione startą masą skalną, z wtrąceniami brył kamiennych lub
węglowych, lub warstwy jednolite 
stykają się bezpośrednio.
Warstwy skalne lub pokłady węgla 
uległy w pobliżu szczeliny usko
kowej deformacjom, ścienieniu lub 
wygięciu w zależności od kierunku 
ruchu. Im kąt nachylenia szczeliny 
jest mniejszy, a przesunięcie w kie
runku pionowym większe, tym de
formacje są większe. Przy du
żych uskokach, o stosunkowo 
małym kącie nachylenia (55° 
— 65°) obserwuje się często ob
szerne niecki lub zmiany nachylenia 
warstw. Świadczy to o wielkości sił 
niu się uskoku, oraz o dużych zmi

Uskok właściwy
Rys. 11

jakie brały udział przy tworze- 
nach w budowie otaczających

Rys. 12
System prostopadłych i równoległych uskoków

warstw, objawiającej się w większym spękaniu i zgnieceniu (miaż
dżeniu).
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Wytrzymałość górotworu przyuskokowego jest znacznie zmniej
szona, pokłady węgla zanieczyszczone bywają skałą płonną. Wiel
kość przesunięcia pionowego dochodzi do kilkuset metrów, bywa naj
częściej zmienna, niekiedy można na stosunkowo krótkim odcinku 
prześledzić powstanie, wzrost do pewnej wysokości, a następnie 
stopniowy zanik uskoku, który może nagle urwać się na innym po
przecznie przebiegającym uskoku.
Przebieg uskoków wskazuje na pewną prawidłowość (rys. 12) 
oraz na związek z ogólną tektoniką. Sprawa ta dla naszego Zagłębia 
jest stosunkowo słabo zbadana, kopalnie o najsilniejszej uskoko- 
wości leżą na Siodle Głównym, jak kopalnie Śląsk, Barbara-Wyzwo- 
lenie, Generał Zawadzki.
Największe uskoki mają bieg zbliżony do równoleżnikowego,

b) Uskoki niewłaściwe odznaczają się odwrotnym usytuoiwaniem warstw 
stropowych w stosunku do spągowych warstw szczeliny niż uskoki 
właściwe, natomiast kąt nachylenia szczelin jest taki sam (rys. 13). 
Cechy te mają duże znaczenie przy poszukiwaniu zauskokowej partii 
złoża, co tak często zdarza się w praktyce górniczej; okolicznością 
sprzyjającą jest rzadkość występowania tego rodzaju uskoków, 
powszechnie bowiem spotyka się uskoki właściwe.

c) Przesunięcia powstają przez ruch po szczelinie w płaszczyźnie po
ziomej i prowadzą do powstania uskoku właściwego lub niewłaści
wego w warstwach pofałdowanych i są prawdopodobnie jedynym 
źródłem uskoków niewłaściwych. Na terenie Polskiego Zagłębia 
Węglowego większe przesunięcia nie są znane (rys. 14).

d) Nasunięcia powstają przez nasunięcie partii stropowej skorupy na 
spągową, wskutek czego powstaje podobna sytuacja jak w uskoku 
niewłaściwym, z tym że kąt nachylenia szczeliny jest normalnie 
mały, od 15° wzwyż. Na terenie Polskiego Zagłębia występują jako 
znane w zachodniej jego części, nasunięcia Michałkowickie i Orłow
skie, stanowiące elementy tektoniki pierwszorzędnego znaczenia 
przez wielki zasięg oraz wielkość nasunięcia. Z nasunięciami tymi 
związane jest silne sfałdowanie warstw w partii stropowej oraz 
wygięcie w partii spągowej szczeliny. Rys. 15 przedstawia nasunię
cie na kopalni Concordia. Wielokrotne nasunięcia tworzą charakte
rystyczną budowę łuskową,

l
Rys. 13 Przesunięcie

Rys. 14



e) Fałdowanie warstw względnie wygięcie, jak widzieliśmy, bywa 
związane z uskokami lub nasunięciami. Składowymi częściami fałdo
wania są niecki, siodła i skrzydła. Warstwy skalne przy przejściu 
z położenia poiziomego do fałd ulegały naprężeniom zginającym, roz
rywającym i ściskającym oraz ścinającym. Największe naprężenia 
występowały w szczytach siodeł i w dolinach niecek, tam też struktura 
warstw została najsilniej zmieniona, tam należy spodziewać się naj
liczniejszych pęknięć, najgęstszej szczelinowatości i łupliwości.

/Szyb Zbyszek > 25G, 97 
/  ySzyb fćazim * 258, 97

" śt& Andrzę/JJ

u
11 - ^  /

Nasunięcie na kopalni Concordia

Rys. 15

Warstwy doznały większych zmian w tych odcinkach fałdów, gdzie 
styczna do obwodu warstwy szybciej zmienia kąt nachylenia; stąd 
można wnioskować, że skrzydła fałd mające stały upad uległy 
w mniejszym stopniu deformacji. Uskoki niewłaściwe, nasunięcia, 
przesunięcia wywołały podobną zmianę w partiach górotworu ota
czających jak przy uskokach właściwych.

Znaczenie zaburzeń tektonicznych dla techniki górniczej
Łupliwość i szczelinowatość od wykrywanej pod mikroskopem dó wi

docznej w swej naturalnej wielkości, są to kierunki osłabionej wytrzymałości 
skał i jako takie powinny być wykorzystywane przy urabianiu węgla i skał, ^ 
przy zawałach skał oraz we wszystkich wypadkach, gdzie staramy się kie
rować k^tem załamania. Z drugiej strony musimy przeciwdziałać osłabieniu 
wytrzymałości wszędzie tam, gdzie w grę wchodzi utrzymanie wyrobisk, ruch 
gazów w szczelinach i ruch wody. Urabianie daje najl&pszy efekt, jeżeli 
otwory strzałowe zakłada się równolegle względnie prostopadle do łupli
wości. Rozpatrując dwa wypadki ułożenia łupliwości

a) gdy ławice kładą się na caliznę (rys. 16),
b) gdy ławice wiszą nad wyrobiskiem (wrębem) (rys. 17),
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dochodzimy do wniosku, że w wypadku pierwszym strop lepiej się trzyma; 
ławice wyznaczone w stropie trudniej mogą się przesuwać, zatem otwieranie 
szczelin jest mniej prawdopodobne, natomiast w wypadku drugim otwie
ranie szczelin w stropie, przesunięcia i zawały mogą występować łatwiej. 
Co się tyczy urabiania węgla, to w pierwszym wypadku jest ono nieco trud
niejsze niż w drugim przy węglu wiszącym. Zasadniczo dla lepszego' utrzy
mania stropu oraz dla uniknięcia zbyt łatwego, a zatem niebezpiecznego 
obwalania się węgla, należy front odbudowy ustawić skośnie do przebiegu 
łupliwości.

Płaszczyzny łupliwości i szczelinowatości, otwierane ciśnieniem eksplo
atacyjnym, dają szczeliny, w których gromadzi się węgiel zmielony, i stają się 
ośrodkiem samozagrzewania i zapalania węgla względnie zassania gazów.

Łupliwość leżąca na caliźnie Łupliwość wisząca nad wrębem i wyrobiskiem
Rys. 16 Rys. 17

Mikro- i makrostruktura przejawia się w sortymentach węgla. Pła
szczyzny łupliwości są naturalnymi płaszczyznami niejakof krystalograficz
nych form węgla. Otrzymalibyśmy najmniej kawałków, gdybyśmy poitrafili 
urabiać według tych płaszczyzn. Na powierzchni można odnaleźć te pła
szczyzny; pomiary goniometryczne brył węgla wykazują pewne stałe kąty 
dla poszczególnych sortymentów i poszczególnych pokładów. To co zmienia 
te formy geometryczne, to kruszy węgiel i zniekształca.

Uskoki naruszają ciągłość złoza a tym samym wywierają wpływ na:
a) wszystkie roboty przygotowawcze, przedłużając je (tylko przy nasu- 

nięciach roboty przygotowawcze są krótsze),
b) prowadzenie gazów, metanu, dwutlenku węgla i wody, które odbywa 

się szczelinami uskokowymi,
c) partie przyskokowe zaburzone pęknięciami równoległymi do uskoków. 

Nie należy frontu odbudowy zakładać równolegle do uskoku, roboty 
odbudowy muszą być starannie obudowane.

d) Partie te muszą być szczególnie obserwowane, ze względu na gazy 
i wodę.

Fałdy są obszarem największego poluzowania, a zatem zmniejszonej 
wytrzymałości, natomiast zwiększonych naprężeń rozciągających w siodłach 
i ściskających w nieckach. Dlatego należy unikać prowadzenia wyrobisk 
w osiach fałd, a raczej prowadzić je prostopadle. Tak sarnio front odbudowy 
nie powinien być równoległy a prostopadły. Z dna niecki należałoby z od
budową posuwać się do góry.

Jako przykład służyć może przekop na kopalni Mikulczyce, upędzoiiy 
w dnie niecki, którego utrzymanie jest utrudnione. Poza tym należy wymie
nić kopalnię Centrum, znajdującą się w lokalnym zagłębieniu Niecki Bytom
skiej, gdzie występują duże ciśnienia, utrudniające prowadzenie kopalni.
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PĘKNIĘCIA I OBLUZY WYTWORZONE PRZEZ NAPRĘŻENIA 
EKSPLOATACYJNE

Przez wykonanie wyrobiska stan inaprężeń istniejący w górotworze 
ulega pewnym zmianpim; naprężenia, które przejmował przedtem wyjęty 
węgiel lub skała, muszą przejąć ociosy, a układ i kierunek naprężeń w stro
pie i spągu zmieni się., Wyrazem nowego układu napięć są pęknięcia i obluzy 
w stropie i ociosach wyrobiska. W spągu również obserwuje się pęknięcia, 
połączone z wyciskaniem do góry. Wyciskanie spągu związane jest natu
ralnie z ruchem ociosów i jest niebezpieczne przy nagłych tąpnięciach; spo
kojne wyciskanie przedstawia tylko trudność w utrzymaniu dróg przewo
zowych. Największe jednak znaczenie ma strop oraz ociosy. Co dzieje się 
w stropie, pokazuje rys. 1, gdzie widać oddzieloną partię stropu nad chodni
kiem w formie sklepienia. Na rys. 18 widać pęknięcia w tfciosie chodnika,
0 przebiegu poprzecznym do uławicenia. Jeżeli chodnik stoi długo, to pęknię
cia te obejmują coraz dalsze partie złoża, które przesuwane zo]stają do wy
robiska aż do ewentualnego całkowitego zapełnienia przekroju. Stąd wnio
sek taki, że w ociosach jakiegokolwiek wyrobiska chodnikowego lub za- 
bierki tworzą się szczeliny, oddzielające od calizny kolejno ławy węgla, 
a w chodnikach kamiennych skały, w stropie zaś powstają szczeliny owalne, 
w formie sklepień.

W ociosach ścian tworzą się również takie szczeliny (rys. 19) prosto
padle do uławicenia, wzdłuż frontu ścianowego. Szczeliny te sięgają daleko 
w głąb ociosu.

Przyjmuje się na podstawie obserwacji, że ciśnienia eksploatacyjne 
przenoszą się na ca 40 m w głąb calizny od frointu odbudowy i tak daleko 
sięgają pęknięcia i obluzy w węglu. Jeżeli kierunek łupliwości i szczelino
watości pokrywa się lub jest bliski do powstających pęknięć eksploatacyj
nych, to są one wykorzystywane i ułatwiają rozluźnianie oraz ruch węgla do 
wyrobiska. Strop nad odbudowaną przestrzenią ugina się i załamuje, o ile 
chodzi o ściany na zawał za linią kasztów czy organów, często jednak pęka 
w polu roboczym; szczeliny tworzące się mają nachylenie ku caliźnie, a cza
sem ku wyrobisku.

W praktyce górniczej zdarza się, że przejeżdża się przez stare chodniki 
nowymi chodnikami lub zabierkami, wtedy trzeba dobrze pamiętać, jakie 
pęknięcie i jakie obluzy są w stropie nad starym chodnikiem, a jakie w ocio
sach węglowych i zastosować odpowiednie zabezpieczenia przed przewró
ceniem się ociosów lub oberwaniem stropu. Z tych też względów należy 
zawsze w pokładach średniej grubości i grubych opinać okno w zabierce
1 stawiać w oknie dodatkowe odrzwia, połączyć je z sąsiednimi odrzwiami 
klamrami, dla zabezpieczenia przed skręceniem i wywróceniem. Pamiętać 
również należy przy przechodzeniu w zabierce na nogę o tym, jakie zmiany 
mogły zajść w stropie i w ociosie w czasie pędzenia zabierki, a tak sarnio 
przy zbliżaniu się wyrobiskiem do starych zrobów.

Nie należy zapominać o czynniku czasu przy tworzeniu się pęknięć i oblu- 
zów, dlatego' należy dobrze zrewidować strop i ociosy po przyjściu do 
pracy, a szczególnie dokładnie przy rozpoczęciu pracy po dłuższej przerwie 
na tym wyrobisku.

Wiedzieć trzeba, że skały wilgotne są znacznie mniej wytrzymałe od 
suchych, zatem stwierdzenie wilgotności skał względnie ściekanie wody po-
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winno być sygnałem ostrzegawczym, gdyż wtedy łatwiej o zawał lub ober
wanie się brył po szczelinach.

Poza tym linie słabego oporu złoża wyznaczają strefy zwiększonych 
ciśnień, które poza wymienionymi powyżej mogą pochodzić od pozostawio
nych resztek pokładów, wyżej lub niżej leżących, wreszcie w zależności od 
głębokości zalegania pokładów zachodzi wzrost ciśnienia nadkładu wywo
łującego objawy ciśnień i rozgniatania węgla i skał.

ZAKOŃCZENIE
Kierunki najmniejszego oporu w złożu mogą współdziałać przy eksplo

atacji złoża, lecz również mogą one być źródłem poważnych trudności, dla
tego istnieje konieczność znajomości tych kierunków i szczegółowego przed
stawienia ich na planach kopalnianych.

Każda koncepcja robot górniczych musi opierać się na znajomości kie
runków najmniejszego oporu i być w zgodzie z tymi kierunkami, gdyż tylko 
takie ujęcie podnosi współczynnik bezpieczeństwa prowadzenia robót gór
niczych i daje najkorzystniejszy w danych warunkach efekt gospodarczy.
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Analiza systemów odbudowy

KLASYFIKACJA SKAŁ POD WZGLĘDEM ZACHOWANIA SIĘ ICH PRZY
ODBUDOWIE

Pod względem zachowania się przy odbudowie złóż możemy podzielić 
skały na 3 zasadnicze grupy:

a) skały plastyczne lub uginające się,
b) skały zwięzłe i mocne,
c) skały słabe i kruche.

Między tymi zasadniczymi typami skał możliwa jest nieskończona ilość po
staci pośrednich.

Przy odbudowie pokładów węgla kamiennego do skał pierwszej grupy 
zaliczamy gliny, iły ^raz łupki ilaste, posiadające w znacznym stopniu 
zdolność uginania się. Do skał drugiej grupy należą grube warstwy mocnych 
piaskowców, do trzeciej — piaski oraz łupki ilaste, posiadające zdolność 
łatwego załamywania się małymi bryłami i tworzenia typowego zawaliska.

Cienkie warstwy piaskowca, zalegające między warstwami łupku, sta
nowią typ pośredni między skałami uginającymi się a mocnymi; piaskowce 
słabe oraz łupki piaszczyste — typ pośredni między skałami mocnymi a kru
chymi, są więc skałami średnio mocnymi.

Na charakter skał wywiera bardzo duży wpływ większe lub mlniejsze 
występowanie w nich powierzchni łupliwości (kliważu). Powierzchnie łu- 
pliwości znacznie wyraźniej występują w węglu i łupkach aniżeli w pias
kowcach i tworzą w nich zwykle bardziej gęstą sieć. W partiach pokładów, 
gdzie sieć łupliwości jest mniej rozwinięta, piaskowce zachowują się jako 
skały mocne, łupki — jako uginające się; w partiach natomiast z gęstą i wy
raźną siecią łupliwości piaskowce są skałami średnio mocnymi, łupki — 
kruchymi.

ZACHOWANIE SIĘ SKAŁ STROPOWYCH NAD POKŁADEM 
ODBUDOWANYM

Pod względem zachowania się stropu przy odbudowie może on być od
niesiony — zależnie od charakteru skał — do jednej z trzech grup:

a) strop g i ę t k i  — przy skałach plastycznych lub uginających się;
b) strop s z t y w n y  — przy skałach zwięzłych i mocnych;
c) stróp k r u c h y  — przy skałach słabych.

Strop giętki
Przy stropie giętkim i małej grubości odbudowywanego pokładu skały 

stropowe mogą się uginać bez tworzenia zawałów, a jeżeli są one wyjątkowo 
plastyczne, tó nawet i bez pęknięć, zaciskając po pewnym czasie całkowicie 
wybraną przestrzeń pokładu.

Dla umożliwienia łagodnego ugięcia się stropu przy odbudowie pokła
dów większej grubości musi być zastosowana p o d s a d z k a .  Każda pod
sadzka jest w mniejszym lub większym stopniu ściśliwa. Tak np. ściśliwość
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podsadzki suchej wykonanej ręcznie wynosi 40 — 50%, przy podsadzaniu 
maszynowym lub pneumatycznym — 20 — 25%; ściśliwość podsadzki 
płynnej zależy w wysokim stopniu od rodzaju użytego materiału i wynosi 
przy piasku kwarcowym1 j  — 10%, żużlach wielkopiecowych — do 25%,. 
przy materiale gliniastym — do 30%.

Im dokładniej jest wykonana podsadzka i im mniejsza jest jej ściśliwość, 
tym przy mniej plastycznych skałach i przy większej grubości złoża osiągnąć 
można ugięcie się stropu. Obniżenie się stropu przy podsadzce częściowej 
jest większe aniżeli przy pełnej.

Podobną rolę jak podsadzka odgrywają również pozostawione w od
budowanej przestrzeni s t o s y ,  ściśliwość sto'sów z miękkiego drzewa wy
nosi 40 — 50%, z drzewa twardego jest mniejsza. Dla zmniejszenia ściśli
wości stosów z drzewa miękkiego wypełnia się je skałą płonną.

Przy dostatecznie szczelnej 
podsadzce oraz przy odpowiednio 
dużym postępie przodka unika 
się załamania stropu: stojaki na 
pewnej odległości od przodka zo- 

fstają złamane (rys. 1), strop zaś 
łagodnie osiada na podsadzce. 
Jeżeli natomiast odbudowa zo- 

i stanie zatrzymana, to po pewnym 
Rys. i [czasie następuje zwykle załama

nie się stropu wzdłuż przodka.
Takie obniżenie się stropu wywołuje łagodne osiadanie powierzchni. 

Osiadanie warstw giętkich przebiega na ogół przy znikomym powiększeniu 
ich objętości, a wskutek tego obniżenie powierzchni jest prawie takie same 
jak i wielkość, na jaką ściskana jest podsadzka.

Strop sztywny
W wypadku zalegania w stropie skał mocnych i nie uginających się 

(np. grube warstwy piaskowca) utrzymuje się on bez załamania często 
nawet nad dużą odbudowaną 
przestrzenią. W miarę jednak jej 
powiększania się musi nastąpić 
moment przekroczenia wytrzy
małości skał, nagłe ich załama
nie i osiadanie całą masą (rys. 2).
Takie nagłe zawały sięgają zwy
kle aż do przodka i stanowią 
duże niebezpieczeństwo dla zało
gi. Przez zastosowanie możliwie 
szczelnej podsadzki niebezpie
czeństwo to zostaje zmniejszone, 
lecz nie zawsze daje się je całko- Rys. 2
wicie usunąć, gdyż w niektórych
wypadkach skały nie uginają się na wielkość ściśliwości bardzo nawet dobrej 
i szczelnej podsadzki i przy nagłym załamaniu osiadają całą swą masą na pod
sadzce. Załamania takie, sięgająte aż do przodka, powtarzają się systematycz
nie w mniej więcej jednakowych odstępach (np. 80, 100 lub więcej metrów) 
wielkość ich zależna jest od grubości i wytrzymałości skał stropowych, przy 
czym w y k o r z y s t y w a n e  s ą  p ł a s z c z y z n y  ł ą p l t w o ś c i  jako



kierunki najmniejszej wytrzymałości skał. Objawia się to w ten sposób, że 
w rzucie poziomym linie załamań są równoległe zarówno do siebie, jak i do 
kierunku panującego na danym terenie kliważu. Tworzące się wzdłuż tych 
linii szczeliny obejmują nie tylko odbudowaną część pokładu, lecz sięgają 
również na odległość kilkudziesięciu metrów nad calizną.

Po załamaniu się skał osiadają one całą masą bez poważniejszego 
zwiększenia objętości.

Strop kruchy
Przy kruchych skałach stropowych, które łatwo łamią się na mniejsze 

bryły, można w ślad za posuwającym się przodkiem wywoływać systema
tyczne zawały w pewnej odległości od przodka przez wyjęcie (wyrabowanie)

obudowy (rys. 3) po uprzednim 
jednak zabezpieczeniu przodka 
za pomocą specjalnie mocnej obu
dowy (stosy, organy, stojaki że
lazne). Niebezpieczeństwo pracy 
w przodku przy stropie kruchym 
może mieć miejsce, gdy skały 
stropowe są tak słabe, że nie da 
się ich utrzymać nawet na wąskiej 
przestrzeni wzdłuż przodka, lub 

Rys. 3 gdy nie da się wywołać zawałów
mniejszymi partiami.

Jak wykazały badania przeprowadzone przed wojną w ZSRR, naj
korzystniejsze warunki przy odbudowie ścianowej mamy wtedy, gdy celowe 
zawały daje się wywoływać co 2 pola obudowy (około 2,4 m) — gorsze 
warunki, gdy zawały należy wywoływać co 3 lub i pole obudowy (3,6 lub 
1,2 m), w wypadku zaś 
gdy wywołanie zawałów 
jest możliwe dopiero po 
wyrabowaniu obudowy na 
czterech lub więcej polach 
obudowy (powyżej 4,8 m), 
zachodzi już duże niebez
pieczeństwo stosowania od-* 
budowy na zawał ze wzglę
du na zbyt mocny strop).

Przy stropie kruchym 
nad i odbudowaną prze
strzenią tworzy się na za
wał w kształcie sklepienia 
(rys. 4). Ponieważ od- Rys. 4
łamki skał zajmują większą
objętość aniżeli skała w caliźnie, przeto s t r e f a  z a w a ł u  obejmuje w re
zultacie objętość sklepienia razem z odbudowaną przestrzenią. Zawalisko 
odgrywa tu rolę podsadzki ( s a m o p o d s a d z e n i e  wyrobiska). Nad 
tą strefą zawałów znajduje się s t r e f a  s p ę k a n i a ,  a nad nią s t r e f a  
u g i ę c i a .

Wysokość strefy zawału jest równa mniej więcej 4-krotnej grubo'ści 
pokładu; łączna zaś grubość stref zawału i spękania — około 8-krotnej gru
bości pokładu.



jeżeli grubość łatwo rabującej się (zawalającej się) skały stropowej 
(łupek) jest większa od 8-krotnej grubości pokładu, wówczas piaskowiec 
zalegający nad łupkiem i tworzący tzw. „ s t r o p  z a s a d n i c z y “ może 
nawet się nie załamać, lecz łagodnie ugiąć. Przy mniejszej grubości łupku 
w s t r o p i e  b e z p o ś r e d n i m “ następują co pewien czas załamania 
stropu, zasadniczego, które tym bardziej dają się odczuć w przodku (duże 
ciśnienie, zawały), im cieńsza jest wspomniana warstwa łupku w stropie 
bezpośrednim.

OSIADANIE POWIERZCHNI ZIEMI POD WPŁYWEM PODZIEMNEJ 
EKSPLOATACJI GÓRNICZEJ

Po wyeksploatowaniu pokładu w głębi ziemi powstaje nad nim na po
wierzchni n i e c k a  N (rys. 5.). Na krawędzi tej niecki (K) tworzy się 
nieduże wypiętrzenie terenu (rzędu jednego lub kilku cm), przy czym w tym 
miejscu występują siły poziome, powodujące zniszczenie lub uszkodzenie 
budowli.

Rys. 5

W miarę posuwania się eksploatacji pokładu granice niecki osiadania 
rozszerzają się. Sposób przesuwania się krawędzi niecki zależy od rodzaju 
skał zalegających nad pokładem

Jeżeli s k a ł y  ł a t w o  s i ę  ł a m i ą  l u b  u g i n a j ą ,  jak to ma miejsce 
w wypadku łupków ilastych, krawędź niecki przesuwa się stopniowo (rys. 5). 
W w y p a d k u  n a t o m i a s t  o b e c n o i ś c i  n a d  p o k ł a d e m  g r u 
b y c h  i m o c n y c h  w a r s t w  s k a l n y c h  (lip. piaskowców) nie 
tworzą one po wybraniu pokładu typowego zawaliska, lecz jak widzieliśmy 
załamują się olbrzymimi bryłami w kierunkach najmniejszej wytrzymałości 
jakimi w skałach są płaszczyzny kliważu. Odległość między powstającymi 
w ten spoisób szczelinami SI i S2 (rys. 6) zależy od grubości i wytrzymałości 
skały i w naszych warunkach wynosi często 80 — 100 m. W wypadkach 
tych krawędź niecki osiadania nie posuwa się stopniowo, lecz po każdym 
załamaniu piaskowca tworzy się w nowym miejscu wzdłuż powstających 
szczelin.

W wypadku prowadzenia odbudowy pokładu pod skałami kruchymi 
lub plastycznymi (rys. 5) krawędź niecki przesuwa się pod wszystkimi na
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potykanymi obiektami, narażając je na zniszczenie. Inaczej przedstawia się 
sprawa w wypadku odbudowy pod skałami mocnymi (rys. 6). Jeżeli obiekt

& \y

Rys. 6

znajduje się między powstającymi szczelinami, np. w miejscu A (rys. 6), 
może on w ogóle nie być narażony na uszkodzenie, zwłaszcza przy odbu-

C : "

a - uszkodzone m u r y  

uszkodzone budynki

n
O l o

K .



dowie z podsadzaniem. Jeżeli natomiast okaże się na krawędzi powstającej 
niecki osiadania ( w miejscach B lub C), zostanie zniszczony lub uszko
dzony.

Za przykład opisanego tu zjawiska może posłużyć zaobserwowany w Ka
towicach wpływ odbudowy pokładu 416. Mianowicie u zbiegu ulic Zamko
wej i Chorzowskiej (rys. 7) można obecnie zauważyć niniejsze lub większe 
uszkodzenie Obiektów na powierzchni wzdłuż 2 linii równoległych do pła
szczyzn kliważu i odległych od siebie o 80 m. Odpowiadają one strefom 
niebezpiecznym B i C, przedstawionym na rys. 6.

■ O ------------—  //"nie jednakowego &sfacto/?/a

potv'er£cr>n>
Rys. 8

P r z e b i e g  o s i a d a n i a  p o w i e r z c h n . i  na skutek eksploatacji 
górniczej trwa zwykle przez czas dłuższy, który w warunkach naszego za
głębia węglowego wynosi przynajmniej kilka lat i w rzadkich tylko wypad
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kach dochodzi do 10 lat. W pierwszym roku po odbudowaniu pokładu ruchy 
powierzchni są zwykle stosunkowo wolne, w drugim lub trzecim roku są 
najbardziej intensywne, w następnych zaś jatach "powoli zanikają.

Jeżeli nad pokładem zalegają skały kruche lub plastyczne, niecka osia
dania tworzy się nad całą odbudowaną częścią pokładu, przy czym krawędzie 
niecki śą mniej lub więcej równoległe dó granic odbudowy. Przy odbudowie 
natomiast pokładów węgla, zalegających pod grubymi warstwami mocnych 
piaskowców, zarówno krawędzie niecki osiadania, jak i powstające na po
wierzchni ziemi szczeliny nie mają przebiegu równoległego do granic oidbu-

dowy, lecz kierunek równoległy do panujących na danym terenie płaszczyzn 
kliważu i uskoków.

Dla ilustracji tego zjawiska może posłużyć rys. 8, gdzie pokazany został 
stan odbudoiwy pokładów na kopalni Matylda i kierunki łupliwości skał 
oraz wykreślone na podstawie niwelacji powierzchni krzywe jednakowego 
jej osiadania. Jak z planu tego wynika, szczeliny powstały tu nawet nad 
calizną w dużej odległości (do 150 nr) od granic odbudowy.

Na rys. 9 przedstawione zostały granice odbudowy pokładu 416 na ko
palni Eminencja oraz linie jednakowego osiadania powierzchni. Granice 
utworzonej niecki nie są tu również równoległe do granic odbudowy, lecz 
do panujących na danym terenie głównych kierunków kliważu i uskoków.

Na rys. 10 po|<azano osiadanie powierzchni na terenie tejże kopalni 
Eminencja na skutek odbudowy pokładów 501 i 510 z podsadzką płynną

r

Rys. 9
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przy pozostawieniu znacznej ilości nóg oraz filarów oporowych. Jak z planu 
tego wynika obniżenie terenu objęło przede wszystkim klin terenu między 
uskokami AB i CD, gdzie utworzyła się niecka, której najniższy punkt E 
przypadł nawet nad nieodbudowanym filarem E o szerokości 100 m. Gruba 
płyta piaskowca, zalegająca w stropie odbudowanych pokładów nie uległa 
załamaniu na tym terenie, lecz jedynie tylko przechyliła się w kierunku sta
rych zrobów, wybranych na zawał. Nachylenie płyty piaskowca i całego

Rys. 10

terenu wynosi tu średnio 1:670 czyli 0,15%. Przy tak małym nachyleniu 
i bardzo "poWolnym jego przebiegu (6 lat) obiekty na powierzchni nie po
winny ulec uszkodzeniu. Największe roczne przechylenie płyty piaskowca 
wynosiło tu 0,03%, czyli 0,3 mm na 1 mb. Niebezpieczeństwo uszkodzenia 
na tym terenie mogło zagrażać przede wszystkim tylko tym obiektom, które 
położone są na wychodach szczelin uskokowych.

CIŚNIENIE WYSTĘPUJĄCE W PRZODKU
Skały w głębi ziemi znajdują się pod wszechstronnym ciśnieniem, przy 

czym ciśnienie boczne stanowi zwykle od 73 — V-2 ciśnienia pionowego.
Po wykoinaniu wyrobiska skała dotychczas ściśnięta rozszerza się 

w kierunku pustej przestrzeni. W ścianach powstają rysy i szczeliny, nastę-



pują miejscowe pęknięcia i załamania skał, wskutek czego uwalniają się one 
od dużych naprężeń, pod jakimi się znajdowały przed wykonaniem wyro

biska, czyli o d p r ę ż a j ą  s i ę .
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Rys. 11

W ten sposób dookoła utworzonego 
wyrobiska powstaje s t r e f a  o d p r ę 
ż o n a  (rys. 11). Im dłużej istnieje wy
robisko, tym na większej przestrzeni 
zostaje skała odprężona.

Skała odprężona znacznie trudniej 
urabia się i wymaga większego zu
życia materiałów wybuchowych. Po 
usunięciu węgla ze strefy odprężonej 
i odsłonięciu warstw, będących pod 
znacznym ciśnieniem, urabianie jest 
znacznie ułatwione. W przodku, posu
wającym się z normalną prędkością, 
węgiel odprężony sięga do głębokości 
0,5 — 1 m. Po zatrzymaniu przodka 
strefa odprężona zwiększa swą grubość 
do 3, a czasem nawet do 5 lub 6 m. 
Tak więc s z y b k i  p o s t ę p  p r z o d 
ka  u ł a t w i a  u r a b i a n i e  s k a ł .

Poza strefą odprężoną mamy 
s t r e f ę  n a j w i ę k s z y c h  c i ś n i e ń

staje(rys. 11 i 12). Dalej w głąb calizny ciśnienie to stopniowo maleje i 
się wreszcie równe ciśnieniu w skałach nienaruszonych.

ściśle biorąc rozkład ciśnienia przebiega według pewnej zanikającej 
f a l i  c i ś n i e ń "  (rys. 12). Długość fali (2 L) zależy w pierwszym rzędzie 
od sztywności skał stropowych tzn. od ich sprężystości i grubości. Przy 
odbudowie pokładów pod sztywnym stropem piaskowcowym długość fali 
ciśnienia wynosi 2 L =  20 — 30 — 40 m lub więcej, pod stropem łupko
wym 2 L =  12 — 15 m lub więcej.

wie/Aóści ciśnień

Ciśnienie w skatach 
n ie n a r u s z o n y c h

Strefa oc/prężona

Rys. 12

Im dłuższa jest fala, tym na większej przestrzeni rozkłada się ciśnienie 
i tym mniejsze występują naprężenia w pokładzie. Odwrotnie przy krótkiej 
fali ciśnienia są bardziej skoncentrowane i większe. Dlatego też c i ś n i e n i a 
w p r z o d k u  s ą  m n i e j s z e  p r z y  s t r r j p i e  p i a s k o w c o w y m  
i w i ę k s z e  p r z y  ł u p k o w y m .

Wskutek dużego ciśnienia p o d  ł u p k i e m  w ę g i e l  z o s t a j e  
p r ę d z e j  o d p r ę ż o n y ,  a wobec tego w celu wykorzystania naprężeń 
w złożu przy urabianiu wskazany jest możliwie szybki postęp przodka, 
zwłaszcza pod stropem łupkowym. Wykorzystanie ciśnienia do urabiania
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stosowane jest głównie przy odbudowie pokładów mniejszej grubości, gdyż 
przy odbudowie pokładów grubych zachodzi niebezpieczeństwo odrywania 
się brył węgla z górnych części przodka i ścian. Toteż p r z y  o d b u d o 
w i e  p o k ł a d ó w  g r u b y c h  n a l e ż y  u n i k a ć  n a d m i e r n e g o  
c i ś n i e n i a .

Jeżeli odbudowa po
kładu prowadzona jest 
w ten sposób, że warstwa 
stropowa A (rys. 13) two
rzy nad przodkiem wspor
nik, to ciśnienie w pokładzie 
będzie tym większe, im 
większa jest długość wspor
nika.

W miarę zwiększania 
się tej długości zwiększają 
się naprężenia w stropie 
i w pewnej chwili na
stępuje jego załamanie.
Zjawisko to powtarza się 
periodycznie i wywołuje nagły spadek ciśnienia w przodku. Odpowiednio 
do zmiati ciśnienia w przodku zmienia się zużycie materiałów wybuchowych 
i bezpośrednio po załamaniu stropu nagle wzrasta i jest największe.

Podobne zjawiska obserwujemy również przy odbudowie na zawał: 
Załamanie lub z a w a l e n i e  s i ę  s t r o p u  w p r z e s t r z e n i  o d b u 
d o w a n e j  w y w o ł u j e  s p a d e k  c i ś n i e  ni.a w sąsiedniej; caliźnie 
i wrzrost zużycia materiałów wybuchowych.

Środkami dla r e g u l o w a n i a  c i ś n i e n i a  w p r z o d k u  są:  
prędkość postępu przodka oraz utrzymywanie linii zawału lub podsadzki na 
odpowiedniej od niego odległości. Im większa jest prędkość posuwania się 
przodka (mniejsze “jego odprężenie) i im na większej od niego odległości 
znajduje się zawał lub podsadzka, tym większe ciśnienie występuje w przodku.

WYCISKANIE SPĄGU
Po wykonaniu wyrobiska wystę

pują naprężenia i odkształcenia nie 
tylko w skale stropowej, lecz również 
i w skale spągowej. Odkształcenie 
warstwy spągowej (rys. 14) przejawia 
się przez wygniatanie pokładu do 
spągu w pewnej odległości od ściany 
i jego wyciskanie w wyrobisku i na 
krawędzi calizny.

Odkształcenia spągu są tym więk
sze i lym mniejszą obejmują przestrzeń, 
im krótsza jest właściwa danym ska
łom fala. A więc są one większe w wy
padku zalegania w spągu pokładu 
łupku i mniejsze przy piaskowcu.

Wyciskanie spągu ułatwia urabia
nie węgla, gdyż wlecze za sobą dolną 
część pokładu, otwiera szczeliny łupli- 
wości i kruszy węgiel
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TĄPANIA
Tąpania występują bądź to wskutek n a g ł e g o  o d p r ę ż a n i a  s i ę  

w ę g 1 a w pokładzie narażonym na wzmożone ciśnienie, bądź też na skutek 
z a ł a m y w a n i a  s i ę  m o c n y c h  s ka ł ,  występujących w stropie po
kładu.

Pierwszy rodzaj tąpań występuje zwykle sporadycznie w miejscach, 
gdzie węgiel narażony jest z takiego lub innego względu na duże ciśnienie. 
Tąpania takie mają miejsce przy pędzeniu wyrobisk w węglu nieodprężonym, 
w częściach pokładu, ponad którymi znajdują się pozostawione w wyższych 
pokładach filary oporowe, oraz w filarach węglowych, na których skon
centrowane jest ciśnienie skał stropowych. Skutki tego rodzaju tąpań obej
mują przeważnie jedno wyrobisko.

Tąpania wskutek załamywania się lub pękania mocnych skał stropo
wych są na ogół pod względem swych skutków znacznie groźniejsze i wy
stępują tylko w takich pokładach, ponad którymi zalegają grube warstwy 
mocnych piaskowców. Im grubszy i mocniejszy jest pokład piaskowca, tym 
trudniej i rzadziej (większa odległość między szczelinami SI i S2 (rys. 6) 
się załamuje, ale jednocześnie tym groźniejsze są skutki tąpań. Tąpania tego 
rodzaju obejmują zwykle kilka wyrobisk i powtarzają się wzdłuż linii równo
ległych, mających przebieg w kierunku płaszczyzn kliważu. Odległość tych 
równoległych linii, jak widzieliśmy, jest tym większa, im grubsza jest war
stwa załamującego się piaskowca i w warunkach naszego zagłębia dochodzi 
nawet do 100 i więcej metrów.

Wzdłuż powstającej szczeliny następuje nagłe wyładowanie naprężeń, 
następują w wyrobiskach zawały węgla, a często i wydźwigania spągu po
ciągające za sobą zniszczenie obudowy i samego wyrobiska oraz nie
szczęśliwe wypadki z ludźmi. Załamania takie nie ograniczają się tylko do 
przestrzeni odbudowanej, lecz sięgają również w głąb calizny na odległość 
nawet kilkudziesięciu metrów od odbudowanej przestrzeni. Wzdłuż takiego 
pęknięcia zostają zawalone wyrobiska na pewnej szerokości (np. 20 m). 
Poza tym pasem na szerokości do 20 — 30 m zostaje złamana obudowa, 
a często również znacznie wyciśnięty spąg.

Jeżeli nad jakimkolwiek miejscem wyrobiska nastąpi już pęknięcie pia
skowca, to przy dalszym jego pękaniu lub osiadaniu na skutek późniejszej 
odbudowy skutków tąpań w tym miejscu albo w ogóle się nie odczuwa, albo 
mają one znacznie łagodniejszy przebieg.

Raz zapoczątkowana szczelina w piaskowcu przedłuża się w kierunku 
kliważu w miarę postępu odbudowy, przy czym obecność dość grubych 
nawet filarów oporowych nie jest w stanie zapobiec załamaniu stropu.

Najgroźniejsze skutki tąpań obserwowane są w kopalni w tych wypad
kach, gdy gruba warstwa piaskowca zalega bezpośrednio nad odbudowanym 
pokładem względnie na niedużej od niego odległości. W wypadku zała
mania się warstw piaskowca zalegającego na znacznej odległości od pokładu 
skutki tąpania są już znacznie mniejsze i to nawet wtedy, gdy odczuwane 
one są na powierzchni w postaci trzęsienia ziemi.

Jeżeli nad załamującym się piaskowcem zalega inna grubsza od niego 
warstwa mocnego piaskowca, to załamania tego ostatniego będą następowały 
rzadziej, np. po każdym drugim załamaniu się piaskowca pierwszego. Jeżeli 
natomiast górny piaskowiec jest cieńszy, wówczas załamanie pierwszej 
warstwy piaskowca musi pociągnąć za sobą załamanie się w krótkim czasie 
warstwy wyższej lub kolejno po sobie kilku warstw wyższych.



Na rys. 15 podany został plan pokładu 416 na kopalni Wujek, na 
którym oprócz kierunków łupliwości zostały oznaczone (kółkami) miejsca 
dużycli tąpań w ciągu kilku lat. Zebrany materiał dla sporządzenia tego 
planu nie jest bynajmniej kompletny, gdyż kopalnia na ogół nie prowadziła 
dokładnej ewidencji wszystkich tąpań, niemniej jednak widoczna jest tu zu
pełnie wyraźna równoległość rozmieszczenia miejsc tąpań do wykreślonych 
linii kliważu. Poza tym odległość między liniami tąpań jest mniej więcej

Rys. 15
jednakowa i wynosi w danym wypadku około 80 m, Widoczne jest tu poza 
tym zjawisko powstawania pęknięć piaskowca nie tylko nad przestrzenią 
odbudowaną, lecz również i nad calizną w odległości przekraczającej nawet 
30 m od wybranej części pokładu.

Charakterystyczne jest, że duże tąpania występują tylko przy większej 
głębokości eksploatacji (w naszych warunkach — powyżej 300 m); poza
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tym zjawisku tąpań sprzyja większa grubość pokładów (w pokładach o gru
bości poniżej 4 m tąpania są stosunkowo rzadkie) oraz obecność dużych 
partii skał nienaruszonych uskokami.

KLASYFIKACJA SYSTEMÓW ODBUDOWY
a) Pod względem zachowania się skał stropowych nad odbudowaną 

przestrzenią systemy odbudowy podziemnej mogą być podzielone 
na systemy:
z ochroną stropu przed opuszczaniem się, 
z ugięciem się stropu, 
z zawaleniem się stropu.

Rys. 17
b) Zależnie od rodzaju wyrobisk systemy odbudowy podziemnej mogą 

być podzielone na systemy 
ubierkowe (ścianowe i filarowe ubierkowe) 
zabierkowe (systemy długich zabierek i filarowe zabierko‘w e).
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c) Wszystkie systemy mogą być podzielone na 
podłużne i poprzeczne,
normalne i przekątne (filary skośne), 
bez nogi i z nogą.

d) Zależnie od grubości złoża i warunków jego zalegania może być 
prowadzona odbudowa
na całą grubość pokładu,
warstwami (równoległymi do uławicenia lub w poprzek uławicenia).

e) Poza tym odbudowa podziemna może być prowadzona 
bez podsadzki
z podsadzką (częściową lub zupełną).

Na rys. 16 przedstawione zostały najczęściej stosowane ubierkowe sy
stemy odbudowy, zaś na rys. 17 — systemy zabierkowe.

WYBÓR SYSTEMU ODBUDOWY
Na wybór systemu odbudowy podziemnej wywierają wpływ następu

jące czynniki:
a) charakter skał i grubość pokładu,
b) upad pokładu i inne czynniki,
c) unikanie pożarów,
d) unikanie tąpań,
e) ochrona powierzchni.

Charakter skal i grubość pokładu
1. S y s t e m y  u b i e r k o w e  w ł a ś c i w e  (bez nogi) mogą być 

stosowane tylko przy odbudowie pokładów cienkich i średniej gru
bości (do 4 m), przy czym długość przodka może być tyin większa, 
im cieńszy jest pokład (wyjątek stanowią bardzo cienkie pokłady).

S y s t e m y  ś c i a n o w e  n a  z a w a ł  nadają się do odbu
dowy pokładów mniejszej grubości (do 21/2 m), w wypadku gdy 
grubość w stropie warstw łatwo rabujących się nie jest mniejsza 
od 8-krotnej grubości pokładu. Dla ochrony przodka stosowane są 
organy, stojaki żelazne oraz przenośne stosy z kantowego i twar
dego drzewa lub z szyn kolejowych. Należy tu mieć na uwadze, że 
im mocniejszy jest strop, tym sztywniejsze i mniej podatne muszą 
być zabezpieczenia, gdyż wówczas łatwiej następuje zawał poza 
nimi. Pod tym względem specjalnie dobrym zabezpieczeniem są 
stojaki stalowe, które pozwalają wywoływać zawały nie tylko stropu 
łatwo rabującego się, lecz również i łupku piaszcżystego.

Jeżeli w stropie zalega cieńsza warstwa skał łatwo rabujących 
się, wówczas dla uniknięcia skutków okresowych załamań stropu 
zasadniczego (piaskowca) wskazane jest zastosowanie s y s t e m u  
ś c i a n o w e g o  z p o d s a d z k ą .  Podsadzka ta powinna być 
tym szczelniejsza, im grubszy jest odbudowywany pokład i im cień
sza jest warstwa skał, tworzących strop bezpośredni. Przy stosun
kowo dużej grubości tych warstw można stosować podsadzkę suchą 
częściową (pasami), przy mniejszej natomiast — podsadzkę zupełną. 
Przy ścianowej odbudowie pokładów średniej grubości (do 4 m) 
musi być już stosowana podsadzka płynna.

2. O d b u d o w a  ś c i a n o w a  z n o g ą  n a  z a w a ł  może być sto
sowana tylko do pokładów mniejszej grubości (do 2 m), w pokła-
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dach zaś grubszych (do 4 m) system ten może być stosowany tylkó 
w odmianie f i l a r o w e j  u b i e r k o w e j z n o g ą .  Systemy te 
najlepiej nadają się do odbudowy pod stropem średnio mocnym, 
który umożliwia zawały co 15 — 20 m. Celem pozostawienia nóg 
jest opóźnienie załamania stropu, by zawał nie objął miejsca pracy. 
Mianowicie nogi te z biegiem czasu zostają zgniecione, strop zaś za
łamuje się w pewnej odległości od przodka.

3) S y s t e m y  z a b i e r k o w e  mogą być stosowane do pokładów 
każdej grubości, są one jednak korzystniejsze od ubierkowych tylko 
przy odbudowie pokładów grubych (powyżej 4 m). Poza tym syste
my ubierkowe nie nadają się do odbudowy pokładów pod stropem 
wyjątkowro kruchym, np. przy odbudowie pod zawaliskiem, kiedy 
to niezależnie od grubości pokładu należy stosować systemy fila
rowe zabierkowe.

Wymiary zabierek muszą być tym niniejsze, im słabszy jest 
strop i im grubszy jest pokład, a to ze względu na trudność utrzy
mania przez dłuższy czas wyrobiska. Przy stropie mocnym i średniej 
grubości pokładu (3 — 4 m) mogą być z powodzeniem stosowane 
systemy długich zabierek. W wypadku stropu bardzo mocnego naj
odpowiedniejsza jest odbudowa z możliwie szczelną podsadzką, 
a więc podsadzką płynną. System długich zabierek z podsadzką 
płynną jest w takim wypadku nawet odpowiedniejszy od systemu 
ścianowego z podsadzką płynną, jeżeli odbudowa ma być prowa
dzona na zawiał, to przy mocnym stropie muszą* być pozostawione 
nogi, których celem jest opóźnienie załamania stropu, by zawał nie 
objął będącej w odbudowie zabierki. Przy stropie łupkowym odpo
wiedniejsze są systemy filarowe zabierkowe, przy czyni podsadzka 
w tym wypadku nie jest konieczna.

4, O d b u d o w a  w a r s t w a m i  3 — 4 m  grubości jest z powodze
niem stosowana przy eksploatacji pokładów grubych. W obecnych 
czasach odbudowa taka prowadzona jest z podsadzką płynną.

W warunkach Górno-śląskiego Zagłębia Węglowego c i e n k i e  
p o k ł a d y  do 2,5 m odbudowywane są najczęściej systemem ścia
nowym podłużnym i rzadziej — poprzecznym. Dla zmniejszenia 
kosztów eksploatacji dąży się w miarę możności do stosowania od- 
budoWy ścianowej na zawał. Jeżeli warunki stropowe na to nie po
zwalają, stosuje się podsadzkę suchą częściową a w ostateczności 
(pod mocnym i nieuginającym się stropem) podsadzkę suchą zu
pełną. Podsadzka płynna przy odbudowie cienkich pokładów na 
ogół nie znajduje zastosowania.

Przy odbudowie pokładów ś r e d n i e j  g r u b o ś c i  (do 4 m) 
znajduje zastosdwanie system ścianowy z podsadzką płynną za
równo w odmianie podłużnej, jak i poprzecznej, oraz system fila
rowy ubierkowy na zawał. Poza tym w wypadku mocnego stropu 
często stosowane są systemy długich zabierek z podsadzką płynną, 
znacznie natomiast rzadziej spotykamy przy odbudowie pokładów 
średniej grubości systemy filarowe zabierkowe.

Odbudowę p o k ł a d ó w  g r u b y c h  (powyżej 4 m) pro
wadzi się zazwyczaj bądź to systemem filarowym na zawał, czyli 
tak zwanym „systemem śląskim“, bądź też warstwami pochyłymi 
lub poziomymi z podsadzką płynną.
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Upad pokładu i inne czynniki
Przy większym upadzie pokładów (powyżej 25 — 30°) należy unikać 

przodków pędzonych w kierunku wzniesienia, jak również długich przodków 
ścianowych pędzonych w kierunku rozciągłości, a to ze względu na możli
wość staczania się urobku po spągu, wybijania obudowy oraz niebezpie
czeństwa dla ludzi.

Z tego względu p r z y  d u ż y m  u p a d z i e  pokładu najodpowied
niejsze są systemy zabierkowe (wąski przodek) poprzeczne (posuwanie 
się w kierunku rozciągłości). W systemach zabierkowych podłużnych przo
dek posuwać się winien w kierunku upadu. Poza tym mogą być stosowane 
systemy łilarowe ubierkowe podłużne przy małej długości przodka.

Jeżeli pokład przecięty jest gęstą siecią u s k ok ó w lub jest bardzo 
p o f a ł d o w a n y  o nierównym spągu, jak również w miejscach d u ż e g o  
c i ś n i e n i a ,  odbudowa ścianowa napotyka na duże trudności wówczas 
nawet przy odbudowie pokładów cienkich stosuje się systemy filarowe.

Ś r o d k i  p r z e w o z o w e  wpływają również na wybór systemu od
budowy i zmuszają często' do zmniejszenia długości przodka, a wskutek 
tego zamiast systemu ścianowego musimy niekiedy stosować filarowy ubier- 
kowy. Przy przewozie w chodnikach odbudowy za pomocą wózków stosuje 
się normalny system filarowy, w wypadku zastosowania rynien wstrząsanych 
—przekątny (znaczne zwiększenie wydajności rynien ułożonych pochyło).

Oprócz tego o wyborze systemu odbudowy może zdecydować sposób 
urabiania, zmechanizowanie robót w przodku, rodzaj podsadzki, prze
wietrzanie i inne czynności. Tak np. przy tzw. „amerykanizacji“ robót naj
korzystniejszym jest system długich zabierek z nogą.

Unikanie pożarów

Duży wpływ na samozapalenie węgla wywiera zastosowany system 
odbudowy. Przy odbudowie zabierkowej na zawał, gdy pozostają w starych 
zrobach niewybrane części pokładu, po ich rozgnieceniu powstają skupie
nia miału, a tym samym i warunki do łatwiejszego powstawania pożarów 
w przestrzeni odbudowanej. Zastosowanie podsadzki pełnej zmniejsza lub 
nawet wyklucza możliwość pożarów w starych zrobach, natomiast wskutek 
ugięcia się stropu nad podsadzką może się zwiększyć ciśnienie w sąsiadu
jącej z nią caliźnie, a wobec tego istnieje tu większa możliwość pożarów 
w caliźnie.

Przy systemach filarowych oraz przy odbudowie grubych pokładów 
warstwami poziomymi zachodzi konieczność wcześniejszego przygotowania 
pola do odbudowy przez rozcięcie go chodnikami, a wskutek tego filary na
rażane są na rozgniatanie i powstawanie w nich pożarów. Z tych względów 
systemy ścianowe c ; znacznie korzystniejsze, duże zaś wymiary pól przezna
czonych do wybierania filarami, podobnie jak i mała grubość filarów oraz 
duży przekrój chodników odbudowy sprzyjają powstawaniu pożarów.

Odbudowa od szybu do granic bardziej sprzyja powstawaniu ogni ani
żeli odbudowa od granic kopalni, gdyż w tym‘ wypadku powietrze musi 
płynąć przez chodniki w filarach oporowych narażonych na duże ciśnienie.

Przy projektowaniu systemu odbudowy powinniśmy również zwrócić 
uwagę na to, by powietrze nie miało tendencji przepływania przez stare 
zroby.
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istota tąpań nie została jeszcze do tego stopnia poznana, by można 
było już teraz podać środki, które by całkowicie zabezpieczały kopalnię przed 
tym niezmiernie groźnym zjawiskiem żywiołowym. Niemniej jednak dotych
czasowa wiedza pozwala już w pewnym stopniu przewidzieć, jakimi drogami 
powinniśmy kroczyć dla opanowania tego zjawiska.

1. Jeżeli chodzi o t ą p a n i a  w y w o ł a n e  o d p r ę ż a n i e m  s i ę  
w ę g l a ,  to dla ich uniknięcia powinniśmy z jednej strony prowa
dzić odbudowę w taki sposób, by w pokładzie nie występowały 
miejsca skoncentrowanych ciśnień, z drugiej zaś dążyć do możli
wego odprężenia węgla w miejscu odbudowy.
Dia uniknięcia miejsc skoncentrowania ciśnień nie należy w wyżej 
zalegającym pokładzie pozostawiać przy wcześniejszej jego od
budowie filarów oporowych, pod którymi siłą rzeczy musi wystę
pować wzmożone ciśnienie. Odbudowę pokładu narażonego na tą
pania należy prowadzić planowo' całym frontem w jednym kierunku, 
by uniknąć konieczności późniejszego wybierania mniejszych partii 
pokładu, otoczonych ze wszystkich stron starymi zrobami. 
Odprężenie węgla wr narażonym na tąpania pokładzie można osiąg
nąć przez wcześniejszą odbudowę blisko zalegającego innego pokładu, 
np. cienkiego, w którym tąpania nie występują lub, jeżeli i wystę
pują, to w mniej groźnej postaci. Przypuszczać również można, że 
przy odbudowie ścianowej odprężenie węgla w pokładzie jest większe 
aniżeli przy odbudowie zabierkowej. Nie jest również wykluczone, że 
przez zwolnienie postępu przodka dałoby się uniknąć skutków tąpań 
wywołanych odprężaniem się węgla.

2. Dla uniknięcia tąpań spowodowanych z a ł a m y w a n i e m  s i ę  
g r u b y c h  w a r s t w  p i a s k o w c a ,  zalegających w stropie po
kładu, należy starać się prowadzić odbudowę w taki sposób, by do 
załamania ich w ogóle nie doszło. Za najpewniejszy środek pro
wadzący do tego celu należy uznać częściową odbudawę pokładu 
z pozostawieniem grubych filarów oporowych o takiej wytrzyma
łości, by mogły one utrzymać na sobie strop. Odbudowa taka może 
być prowadzona np. pasami szerokości 20 — 30 m z pozostawie
niem takiej samej lub nieco' mniejszej grubości filarów oporowych 
również w postaci pasów. Przy takim systemie odbudowy mamy 
wprawdzie bardzo duże straty pozostawionego węgla, wynoszące 
40 — 50%, to jednak pocieszyć się możemy tym, że i przy zwykłej 
odbudowie systemem śląskim rzeczywiste straty węgla wynoszą na 
wielu kopainiach nawet powyżej 50%, jakkolwiek teoretycznie nie 
powinny one przekraczać 25%.

Niedopuszczenie do załamania piaskowca można jednak osiągnąć rów
nież innymi sposobami. Mianowicie, jak już wiemy, załamanie piaskowca 
nie następuje nawet przy odbudowie na zawał, jeżeli grubość skał kruchych 
(łupek), tworzących bezpośredni strop pokładu, nie jest mniejsza od 7 — 
8-krotnej grubości pokładu. Przy mniejszej grubości łupku można uniknąć 
załamań piaskowca, zalegającego nad kruchym stropem bezpośrednim, przez 
zastosowanie przynajmniej częściowej podsadzki najlepiej w postaci pasów, 
między którymi wywoływany jest zawał (rys. 18). Taki sposób odbudowy 
cechuje ogólnie stosowane w Anglii systemy odbudofwy pokładów węgla.

Im mniejsza jest grubość łupku, tym bliżej siebie muszą być układane 
pasy podsadzki, a w wypadku gdy warstwa łupku jest bardzo mała lub

Unikanie tąpań

91



w ogóle jej nie ma i bezpośrednio nad pokładem zalega piaskowiec, jedynym 
racjonalnym z technicznego punktu widzenia sposobem odbudowy jest od
budowa z pełną podsadzką.

Każda podsadzka jest ściśliwa w mniejszym lub większym stopniu; 
idealnie nieściśliwej podsadzki w ogóle nie znamy. Z drugiej natomiast strony 
piaskowiec posiada, w niedużym wprawdzie stopniu, zdolność uginania się. 
Toteż jeżeli pokład jest bardzo cienki, może być podsadzany ręcznie, gdyż 
pomimo nawet dużej ściśliwości po(dsadzki ręcznej (wynosi ona 4 0 — 50%)

absolutne zmniejszenie 
jej grubości może być 
mniejsze od zdolności 
uginania się piaskowca, 
który w tym wypadku 
będzie osiadał na pod
sadzce bez załamania. 
Przy nieco grubszym 
pokładzie musi już być 
zastosowana bardziej 
szczelna podsadzka, ma
szynowa lub pneuma
tyczna (ściśliwość 20 — 

25%). Przy jeszcze grubszych pokładach, w celu uniknięcia załamania pia
skowca, konieczne jest stosowanie najszczelniejszej podsadzki, jaką jest 
podsadzka płynna.

ściśliwość podsadzki płynnej zależy od charakteru materiału pod
sadzkowego oraz wielkości ciśnienia skał osiadających na podsadzce, a więc 
od głębokości odbudowy. Dobry piasek kwarcowy, osadzony w wodzie, 
wykazuje ściśliwość około 1 lub kilku procent przy obciążeniu 100 — 150 
kg/'cm2 (co odpowiada głębokości odbudowy 400 — 600 m). W rzeczywi
stości obniżenie stropu pokładu nad podsadzką płynną jest zazwyczaj 
większe i wynosi 5 — 10%, co może być wytłumaczone zarówno tym, że 
strop zostaje już częściowo obniżony jeszcze przed podsadzeniem wyro
biska, jak i głównie okolicznością, że w wielu wypadkach wyrobisko nie zo
staje dokładnie podsadzone pod strop; często niedo'm'ulenie takie wynosi
0,5 in lub nawet więcej.

Na podstawie tych danych z praktyki niektórych kopalń Polskiego Za
głębia Węglowego stwierdzić można, że przy użyciu dobrego materiału pod
sadzkowego i przy starannym podsadzaniu wyrobisk możliwe jest uniknięcie 
załamań piaskowca, nawet przy odbudowie bardzo grubych pokładów węgla 
(kilkanaście metrów gruH ści).

T a k  w i ę c  j e d n y m  ze  s p o s o b ó w  z a p o b i e g a n i a  t ą p a 
n i o m  j e s t  z w r ó c e n i e  j a k  n a j w i ę k s z e j  u w a g i  n a  m o ż l i 
w i e  d o k ł a d n e  i s z c z e l n e  p o d s a d z a n i e  w y b r a n y c h  p r z e -  
s t r z e n i.

Na wypadek, gdyby środek ten miał z tego lub innego powodu zawieść, 
należy jednocześnie zaprojektować taki system odbudowy, ażeby możliwe 
załamania stropu miały jak najłagodniejszy przebieg i ażeby następowały 
one w miejscu, w którym nie zagrażają załodze kopalnianej. Innymi słowami 
p o w i n ą  b y ć  z w r ó c o n a  u w a g a  n a  o d p o w i e d n i e  p o k i e 
r o w a n i e  m o ż l i w y m i  z a w a ł a  m i.
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Te dwa środki zapobiegawcze (szczelna podsadzka i kierowanie zawa
łami) dają już dostatecznie dużą rękojmię, że nieszczęśliwe wypadki na 
skutek ewentualnych tąpań zostaną zredukowane do minimum lub nawet 
w ogóle usunięte.

Szczelne podsadzanie wybranych przestrzeni

0  dokładności podsadzania wybranych przestrzeni, przy której możliwe 
jest uniknięcie nadmiernego obniżania się stropu, decydują, jak widzieliśmy, 
prócz własności materiału podsadzkowego i głębokości odbudowy również 
i takie czynniki, jak:

1 zmniejszenie do* minimum obniżenia stropu w wyrobisku przed jego 
podsadzaniem,

2. dokładne podsadzenie wyrobiska aż do jego stropu.
Dla uniknięcia nadmiernego obniżenia się stropu w wyrobisku przed 

jego podsadzaniem należy z jednej strony utrzymywać linię podsadzki możli
wie blisko przodka odbudowy, z drugiej zaś niedopuszczać, ażeby wyro
bisko przez dłuższy czas pozostawało niepodsadzone. Innymi słowami na
leży podsadzać możliwie często i wąskimi pasami. Lepsze wyniki uzyskamy, 
gdy po wybraniu zabierki zostaje ona natychmiast podsadzona aniżeli 
wtedy, gdy przez dłuższy czas stoi niepodsadzonych szereg zabierek.. Przy 
systemie ścianowym lepsze rezultaty osiągniemy, gdy tama czołowa sta
wiana będzie co 5 lub 6 m, aniżeli wtedy gdy do podsadzania przystępuje 
się po odjechaniu przodkiem na odległość kilkunastu metrów od poprzednio 
postawionej tamy; lepsze rezultaty będziemy mieli przy szybkim postępie 
przodka aniżeli przy powolnym.

Jeżeli chodzi o dokładne podsadzanie wyrobiska do jego stropu, to de
cydować tu będzie między innymi kolejność i system odbudowy poszcze
gólnych odcinków. Najmniej korzystne warunki mamy przy systemie zabier- 
kowym, gdy poszczególne zabierki wybierane są od góry do dołu (rys. 19). 
Pozostają tu zwykle niedomulo!ne kliny w górnej części zabierki.

Rys. 19

Lepszym pod tym względem jest system długich zabierek, pędzonych 
w kierunku wzniesienia, gdyż niedomulony klin wobec znacznej długości 
zabierki nie odgrywa tu poważniejszej roli (rys. 20).

Rys. 20

Jeszcze lepszym systemem jest system ścianowy poprzeczny (rys. 21), 
a najlepszym system zabierkowy poprzeczny przy wybieraniu zabierek od 
dołu bez pozostawienia nogi lub płdtu (rys. 22). W obu tych systemach 
mogą być wprawdzie niedomulone kliny przy podsadzaniu poszczególnych
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odcinków, to jednak zostają one domulone z bezpośrednio sąsiadujących od
cinków wyższych. W ten sposób uzyskuje się maksymalną szczelność pod
sadzania.

Rys. 22

Kierowanie zawałami stropu
Jakkolwiek przy dokładnym i szczelnym podsadzaniu wybranych prze

strzeni istnieje już samo przez się duże prawdopodobieństwo, że uda się 
uniknąć załamań stropu, to jednak ze względu na małą zdolność piaskowca 

,do uginania się najmniejsza nawet niedokładność w podsadzaniu może przy
czynić się do załamania stropu.

Kierowanie zawałami, a raczej załamaniami stropu, może być oparte 
na następującym rozumowaniu.

Jeżeli pokład jest odbudowywany od góry ku dołowi (rys. 23), zalega
jący w stropie piaskowiec będzie periodycznie* załamywał się (np. co 80 m), 
przy czym w danym wypadku zawały obejmować będą wyrobisko odbudowy
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Rys. 23

względnie sąsiadujące z nim wyrobiska przygotowawcze. Załamania stropu 
następują tu wskutek przekroczenia wytrzymałości piaskowca, tworzącego 
wspornik.

Rys. 24

Podobne zjawiska, jakkokolwiek o łagodniejszym przebiegu (ze względu 
na lepsze podsadzanie) mogą mieć miejsce również i w wypadku odbudowy 
w kierunku wzniesienia (rys. 24).



Jeżeli jednak zastosujemy odbudowę w kierunku wzniesienia w taki 
sposób, że chodniki rozdzielcze będą przeprowadzone np. co 100 lub 120 m 
(jeżeli piaskowiec tworząc wspornik załamuje się co 80 m), przy czym od
budowa będzie prowadzona od najwyższego chodnika rozdzielczego w kie
runku odbudowanej części pokładu, gdzie już nastąpiło załamanie stropu 
(rys. 25) i osiadł on na podsadzce, wówczas w czasie odbudowy odcinka AB 
strop będzie się wspierał na dwóch podporach (caliźna A i C). W warun
kach takich załamanie jego jako belki na dwóch oporach będzie możliwe 
tylko wówczas, gdy odległość AC wyniesie przynajmniej 160 m. Przy od
ległości chodników rozdzielczych 100 — 120 m jest to wykluczone, a wobec 
tego póki istnieje podpora CB, mamy duże prawdopodobieństwo, że załamanie 
stropu nie nastąpi w odbudowywanym polu nawet przy niedokładnym jego 
podsadzaniu. Z chwilą, gdy filar oporowy CB zostanie wybrany, długoiść 
wspornika AB (w danym przykładzie 100 — 120 m) okaże się większa od 
tej, przy jakiej piaskowiec w ^tropie załamuje się (80 m), a wobec tego 
wspornik będzie musiał się załamać w punkcie A.

Mamy w tym wypadku już tę korzyść, że załamanie piaskowca nastąpi 
nie nad miejscem odbudowy, gdzie znajdują się ludzie, lecz nad podsadzką 
szczelnie przylegającą do calizny. Skutki takiego tąpnięcia będą w ten spo
sób złagodzone do minimum. Mogą one przejawić się jedynie tylko w do- 
wierzchni w pobliżu punktu A, jeżeli tylko chodnik rozdzielczy D będzie 
dostatecznie chroniony filarem oporowym A.

W rzeczywistości z chwilą zbliżenia się z odbudową do punktu B, gdy 
pozostanie tu stosunkowo cienki filar oporowy, będzie odczuwane silne 
ciśnienie w przodku. Zanim jednak filar ten nie zostanie zgnieciony, piasko
wiec nie pęknie w punkcie A. Toteż gdy będzie już zagrażało zgniecenie 
filaru B, praca na danym odcinku powinna być przerwana, kilkumetrowej 
grubości ten filar będzie musiał być pozostawiony jako strata.

Po upływie pewnego czasu, w ciągu którego będzie mogła być prze
prowadzona odbudowa z następnego niższego chodnika rozdzielczego, po
zostawione resztki filara B zostaną zgniecione, nastąpi załamanie stropu 
w punkcie A, a więc nad polem już odbudowanym, podsadzonym i opu
szczonym przez załogę.

Taki sposób odbudowy zabezpieczyć może załogę przed skutkami tąpań 
nawet w wypadku niedostatecznie szczelnego podsadzania wyrobisk odbu
dowy. W połączeniu natomiast z możliwie dokładnym podsadzaniem bę
dziemy mieli dużą pewność bezpieczeństwa pracy i duże prawdopodobień
stwo uniknięcia skutków tąpań w ogóle.
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W krótkim tym rozważaniu została podana jedynie sama zasada sposobu 
odbudowy zabezpieczającego przed skutkami tąpań. Przy wcielaniu tej za
sady w życie napotykamy niejednokrotnie na dość duże trudności, a to ze 
względu na rozmaite na różnych kopalniach położenie płaszczyzn kliważu 
względem kierunku wyrobisk przygotowawczych i przodków odbudowy. 
Okoliczności te zmusić mogą niejednokrotnie do zaprojektowania bardziej 
skomplikowanej kolejności wybierania pól względnie do poczynienia pewnych 
odstępstw od zasadniczej idei.

Zabezpieczanie obiektów na powierzchni przed skutkami odbudowy
górniczej

Ochrona obiektów, znajdujących się na powierzchni, przed skutkami od
budowy górniczej iest możliwa przez pozostawienie filaru ochronnego lub 
przez zastosowanie

a) bądź sposobu odbudowy, który zabezpiecza powierzchnię przed ob
niżeniem się,

b) bądź też sposobu, który zapewnia powolne i równomierne obniżanie 
się powierzchni wraz ze znajdującymi się na niej obiektami.

Odbudowa z ochroną powierzchni przed obniżaniem się. Dla uniknięcia 
ruchów powierzchni w wypadku dostatecznie m o c n y c h  s k a ł  wystarcza 
na togół pozostawienie w odbudowanym obszarze odpowiednio grubych 
filarów oporowych, których zadaniem jest utrzymanie na sobie zasadniczego 
stropu bez jego załamania. Nie chodzi w danym wypadku bynajmniej o utrzy
manie nad wyrobiskami słabego stropu bezpośredniego, jeżeli cieńsza jego 
warstwa zalega nad pokładem, gdyż po jego zawaleniu się wytworzone 
zostaną sklepienia, które wspierają na siebie strop zasadniczy (rys. 26).

r ;-s. 26

Taki sposób odbudowy stosowany jest powszechnie przy eksploatacji 
złóż scflnych, co ułatwione jest tym, że mamy tu do czynienia nie tylko 
z mocnymi skałami stropowymi, lecz jednocześnie i sama sól, pozostawiona 
w filarach oporowych, odznacza się również dużą wytrzymałością.

Zastosowanie takiego sposobu odbudowy do pokładów węgla napotyka 
na tę trudność, że na ogół pozostawione filary węglowe zostają z czasem 
zgniecione.

Wzmocnienie filarów i niedopuszczenie do ich zgniecenia osiąga się 
przez podsadzanie wyrobisk między nimi (rys. 27). Nie chodzi w tym wy
padku nawet o dużą szczelność materiału podsadzkowego, gdyż celem jego 
nie jest podparcie bezpośredniego stropu, który może" się nawet załamać 
i utworzyć sklepienie. Cho'dzi tu jedynie o wzmocnienie ścian filarów opo*
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rowych i zapobieżenie odpadaniu z nich węgla, co w zupełności może być 
osiągnięte przez podsadzkę niezbyt szczelną, o’ znacznej nawet ściśliwości, 
jeżeli tylko węgiel jest dostatecznie wytrzymały. Natomiast im słabszy jest 
węgiel w pokładzie, tym dokładniejsze winno być podsadzanie wyrobisk.

v

Rys. 27

Sposób ten nie nadaje się w wypadku zalegania nad pokładem skał 
słabych i kruchych lub plastycznych. Tak więc p r z y  o d b u d o w i e  p o 
k ł a d ó w  fw ę g 1 a o c h r o n a  p o w i e r z c h n i  p r zi e d o b: n i ż e- 
n i e ni s i ę  j e s t  m o ż l i w a  t y l k o  w t e d y ,  g d y  w s t r o p i e  z a l e 
g a j ą  m o c n e  w a r s t w y  p i a s k o w c a .

Odbudowa dopuszczająca obniżenie się terenu. Przy odbudowie, do
puszczającej pewne obniżenie się terenu, znajdujące się na nim obiekty mogą 
zostać nienaruszone tylko w tym wypadku, gdy obniżenie to przebiega powoli 
i równomiernie. Dla 0’siągnięcia tego celu należy stosować takie lub inne 
sposoby odbudowy zależne od rodzaju skał stropowych.

aj S t r o p  m o c n y  (piaskowiec). Najpewniejszym sposobem odbu
dowy, przy którym mocne skały stropowe obniżają się wyjątkowo 
powoli i równdmiernie, jest o d b u d o w a  z p o z o s t a w i e n i e m  
f i l a r ó w  o p o r o w y c h  (podobnie jak w wypadku ochrony po
wierzchni przed obniżaniem się), lecz o mniejszych wymiarach, 
które pod wpływem ciśnienia skał zostają z czasem zgniecione. 
Jeżeli wybrana przestrzeń między takimi filarami zostanie podsa
dzona, filary będą rozgniatane na boki tylko do pewnych granic,
a wobec tego c a ł k o w i t e  o b n i ż e n i e  s i ę  p o w i e r z c h n i  
b ę d z i e  bardzo nieduże i ty m  m n i e j s z e ,  i m s z c z e l 
n i e j s z a  j e s t  p o d s a d z k a .

W wypadku mało) ściśliwej podsadzki można uniknąć w ogóle pozo
stawienia filarów oporowych, stosując c a ł k o w i t ą  o d b u d o w ę  z p  o d 
s ą d ź  k ą p ł y n n ą .  Pomyślne wyniki otrzymamy jednak tylko wówczas, 
gdy z jednej strony materiał podsadzkowy będzie bardzo dobry, z drugiej
zaś gdy sam proces podsadzania zostanie przeprowadzony starannie, ściśli
wość bardzo dobrego piasku kwarcowego, osadzonego pod wodą, wy
nosi zaledwie 1 lub 2 (/o, tymczasem obserwowane obniżenie stropu nad pod
sadzonymi wyrobiskami wynosi do kilkunastu procentów, co można wy
tłumaczyć tylko złym podsadzaniem wyrobisk. Przy odbudowie grubych 
pokładów powoduje to tak duże obniżenie stropu, że zalegające za nimi 
mocne skały, nie mogąc ugiąć się na wielkość ściśliwości podsadzki, syste
matycznie załamują się, co jest już niebezpieczne dla obiektów na po
wierzchni,
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b) S t r o p  u g i n a j ą c y  s i ę  (łupek). W wypadku zalegania w stro
pie pokładu grubej warstwy łupków, a więc skał, które mogą znacz
nie nawet uginać się bez załamania, najodpowiedniejszym sposo
bem jest zastosowanie p e ł n e j  o d b u d o w y  z p o d s a d z k ą  
p ł y n n ą  przy zachowaniu jednak warunku, ażeby osiadanie skał 
stropowych przebiegało możliwie łagodnie i ażeby chronione obiekty 
na powierzchni nie znalazły się pod wpływem niebezpiecznych sił 
ściskających lub rozciągających.

Dla możliwego złagodzenia ruchów powierzchni zastosowana podsadzka 
płynna powinna być jak najmniej ściśliwa i jak najszczelniej wypełniać wy
braną przestrzeń.

Największe niebezpieczeństwo grozi obiektom na powierzchni wówczas, 
gdy poddane są one działaniu sił bocznych, tzn. gdy znajdują się na kra
wędzi niecki osiadania. Dla uniknięcia uszkodzeń zaleca się r o z p o c z ę 
c i e  o d b u d . o w y  b e z p o ś r e d n i o  p o d  c h r o n i o n y m ,  o b i e k 
t e m  i rozszerzanie jej we wszystkie strony. W wypadku tym obiekt znajdzie 
się odrazu na dnie niecki.

Innym sposobem uniknięcia uszkodzeń budynku jest m o ż l i w i e  
s z y b k i e  p r o w a d z e n i e  o d b u d o w y ,  z)anim niecka nie zostanie 
całkowicie wykształcona. Innymi słowami chodzi tu o to, by krawędź roz
szerzającej się niecki przesuwała się w postaci fali możliwie szybko pod 
chronionym obiektem, zanim powierzchnia nie osiądzie całkowicie.

Jak z powyższego, wynika, dla ochrony obiektów przed skutkami odbu
dowy. należy

1° pokłady, zalegające pod mocnym stropem piaskowcowym, odbu
dowywać z pozostawieniem filarów oporowych (np.* odbudowa 
pasami) i z zastosowaniem podsadzki;

2° pokłady, w których stropie znajduje się gruba warstwa łupków, od
budowywać całkowicie przy zastosowaniu możliwie szczelnej 
(płynnej) podsadzki, przy czym prędkość odbudowy pokładu po- 

i winna być jak największa.
Ś r o d k i  t e  p r z y  o d b u d o w i e  p o j e d y n c z y c h  p o k f a -  

d ó w s p e ł n i a j ą  poi m y ś l  n i e  s w o j ą  r o l ę  i pod tym względem 
górnictwo nasze ma już pewne doświadczenie. Tak- np. w latach 1931 — 
1936 kopalnia Sosnowiec (Renard) odbudowała pod terenem huty 
Katarzyna pokład grubości 8 m pasami 30 m przy pozostawieniu filarów 
oporowych takiej samej szerokości. V» stropie zalega gruba warstwa mocnego 
piaskowca; wybrane pasy wypełniano podsadzką płynną. Obiekty huty nie 
zostały naruszone; największe obniżenie wynosiło 0,145 m, tzn. niecałe 2% 
grubości wybranego pokładu. Nadmienić tu można, że na tejże koipalni 
Sosnowiec odbudowa całkowita z podsadzką płynną pociągała za sobą 
obniżenie powierzchni do 12% grubości pokładów.

Sprawa znacznie się komplikuje, gdy w o d b u d o w i e  z n a j d u j e  
s i ę  n i e  j e d e n ,  l e c z  k i l k a  p o k ł a d ó w .  W tym wypadku możliwy 
jest wzajemny wpływ odbudowywanych pokładów zarówno na siebie, jak 
i na wielkość i charakter obniżania się powierzchni. Pod tym względem 
nie mamy jeszcze dostatecznego doświadczenia na terenie naszego zagłębia, 
toteż do zagadnienia tego powiniśmy podchodzić możliwie ostrożnie.
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JAN URBAN
Inżynier górniczy

Katastrofalne zawały i ich analiza

WSTĘP
W miarę schodzenia górnictwa węglowego coraz głębiej technika gór

nicza siłą rzeczy musi zająć się poważnie sprawami przejawów sił wzbudzo
nych w wyrobiskach górniczych ciężarem nadkładu.

Wielokrotnie odbudowa głębszych pokładów bez podsadzki lub z nie
dostatecznie szczelną podsadzką doprowadziła do rozpętania wielkich ciśnień, 
które wyrządzały ogromne spustoszenie robót i straty w ludziach przez 
wstrząsy i tąpania, przez wybuchy gazów albo powstałego w czasie tąpań 
pyłu, przez wypływ wyciśniętych gazów duszących lub rozniecenie pożarów. 
Nieszczęścia tegQ rodzaju związane są z tąpaniami, będącymi niczym innym, 
jak następstwem naruszenia równowagi przez wytworzenie pustych prze
strzeni wskutek wybrania pokładów węgla.

Wszelkie tąpania, zgodnie z dotychczas poczynionymi spostrzeżeniami, 
zdarzają się tylko w tych pokładach, w których stropie występują skały 
bardzo twarde, nieplastyczne, zdolne w stanie niepodpartym utrzymywać 
się niezałamane nad długimi i obszernymi przestrzeniami wybranymi. Są to: 
piaskowiec w jego wielkiej skali twardości i zwięzłości, twardy łupek pias
kowy, zlepieńce czyli konglomeraty. Tąpania to nic innego, jak załamywanie 
się twardych skał nad pustymi przestrzeniami, skô ro została przekroczona 
granica ich wytrzymałości.

Jeżeli natomiast w stropie pokładów znajdują się w znacznej miąż
szości miękkie łupki i wszelkie inne plastyczne skały, wtedy tąpania nie zda
rzają się i nie ma obawy nagłych wielkich wstrząsów z racji przywracania 
stanu równowagi po odbudowaniu pewnej partii złoża. Łupki zachowują się 
wtedy podobnie, jak bardzo gęsty płyn — łatwo wyginają się, rozciągają 
i pod wpływem ciśnień powoli zapełniają szczelnie wyrobiska przez częściowe 
stopniowe zawały, pęcznienia, wygięcia itp. ruchy materiału plastycznego.

Zagadnienie wstrząsów, tąpań i nagłych zawałów na robotach górni
czych omówione będzie wyłącznie na podstawie przykładów z praktyki,

ZAWAŁY 
Zawały w wyrobiskach szerokich

Rozróżniamy dwa rodzaje zawałów w szerokich wyrobiskach: zawały 
przewidziane w wyrobiskach przy wybieraniu węgla bez podsadzki, a więc 
na rabunek opróżnionych z węgla przestrzeni oraz zawały nieprzewidziane 
i niepożądane w wyrobiskach szerokich przy wybieraniu węgla z podsadzką.

Zawały na filarach poziomych poprzecznych z zamulaniem wybranych
przestrzeni

Bardzo często stosowana w odbudowie grubszych pokładów węgla me
toda filarów poziomych poprzecznych z podsadzką płynną jest dość dobrze 
przystosowana do naszych warunków odbudowy grubych pokładów, jak
kolwiek ma ona szereg wad, a mianowicie:
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1) zibytnie rozczłonkowanie punktów wydobywczych, powodujące 
liczny i drogi przewóz, 2) nieszczelność podsadzania zamulaniem, skutkiem 
czego zdarzają się ciśnienia zaciągające z dala, 3) niemożność wyzyskiwania 
siły ciśnień eksploatacyjnych do łatwiejszego urabiania węgla wskutek od
budowy w kierunku poprzecznym z pozostawieniem nogi, którą zbiera się 
w odbudowie powrotnej.

Jak praktyka wykazuje, najsłabszym miejscem w procesie odbudowy 
filarów poprzecznych bywa miejsce tzw. zerowe, czyli końcowa część filaru 
pod piętrem kamiennym, zwłaszcza o ile płonną skałą nadkładową jest 
miękki łupek. Miejsca te bardzo trudno szczelnie zamulić; najczęściej po
zostają tam duże niedomulone pustki. Często, jak to wspomina prof. Czeczott, 
już po zakończeniu zamulania, miejscami tymi można swobodnie przechodzić. 
Te nieszczelności zamulania sumują się i w rezultacie pustki są niedosta
tecznie zapełnione, co wywołuje ciśnienia i zawały.

Dla tej właśnie przyczyny bardzo często zdarza się, że filar poprzeczny, 
odkrywszy w końcu łupek piętrowy na znaczniejszej przestrzeni, zawala się, 
przy czym zawałowi podlega w pierwszym rzędzie łupkowe piętro, obna
żone przez wybranie węgla, jest to najczęstszy typ zawałów na filarach po
przecznych poziomych. Czasem zdarzają się zawały na tzw. ucince\ tj. 
w miejscu skrzyżowania filaru z chodnikiem przewozowym, z którego wy
konuje się zawsze odpowiednią wdzierkę na wysokość warstwy węgla, 
wybieranego na raz filarem. Zawałom ucinek zapobiega budynek wzmocniony, 
ewentualnie kozły z drzewa. Niebezpieczne obwały zdarzały się również 
na filarach poprzecznych podczas wybierania węgla pod wąskimi wyrobis
kami pod piętrem. Dzieje się to z tej przyczyny, że bardzo często wyrobiska, 
zarówno po spodzie, jak i pod piętrem, wskutek ciśnień wzdłuż ścian powo
dują powstawanie szczelin, wzdłuż których obsuwa się zawarty między nimi 
węgiel. Jeżeli nie ma widocznych szczelin, to w każdym razie są to miejsca 
bardzo osłabione pod względem wytrzymałości. Dlatego' w miejscach, gdzie 
filar przechodzi pod chodnikiem pod piętrem, należy stosować podwójny 
budynek, czyli zwykłe stropnice powinny być wzmocnione poprzecznymi 
rysznami. Stropnice w jednym kierunku są czasem w danym wypadku nie
wystarczające, np. z powodu szczelin, które rnogą być równoległe do nich. 
W ogóle jeżeli piętro filaru jest pdłupane równoległymi względem siebie 
szczelinami, staramy się tak prowadzić odbudowę, aby stropnice zakładane 
były w kierunku prostopadłym do szczelin, w przeciwnym bowiem razie 
spomiędzy nich wyślizgują się k^yałki skały okrojone tymi szczelinami.

Odbudowując na większej przestrzeni gruby pokład filarami poprzecz
nymi poziomymi z chodników po spodzie z napełnianiem pustek podsadzką 
płynną, zaobserwowano w pewnych odległościach i w pewnych okresach 
gwałtowne ciśnienia, tąpania itp., pod wpływem których wyłamuje się bu
dynek na chodnikach i na filarach, nagle i mocno wyciska spodek, czasem 
któraś zabierka filarowa ulega zawaleniu, a czasem po przejściu takich 
gwałtownych ciśnień i tąpań widoczne są duże szczeliny w węglu i w kamie
niu piętrowym. Są to okresy załamywania się i osiadania na * nieszczelną 
podsadzkę grubej warstwy piętrowego piaskowca. Nie można dokładnie 
określić odległości, w jakich powtarzają się wspomniane gwałtowne wstrząsy 
połączone z załamywaniem piętra i powstawaniem dużych szczelin. Zacho
dziły one zwykle w odstępach około 80 do 100 m przy 35 m grubej warstwie 
piaskowca. Szczeliny wytworzone tym osiadaniem przebiegały przez bedące 
w ruchu filary i zazwyczaj były mniej lub więcej równoległe do linii ogólnego

100



frontu filarów w dotyczącym polu. Niektóre odcinki takiej szczeliny były tu 
i ówdzie równolegle do łupliwości zasadniczej. Odcinki te jednak były nie
wielkie i stanowiły tylko nieznaczne zygzakowate odchyleni^ od ogólnej 
linii pęknięć. W niektórych miejscach gwałtowne wstrząsy osiadania trwały 
kilka dni i kończyły się uspokojeniem bez wytworzenia widocznego pęknię
cia. Prawdopodobnie wtedy pęknięcie następowało w niewidocznych dla 
obserwacji już podsadzonych terenacn albo osiadanie dokonało się może 
przez wygięcie osiadającej warstwy.

Okres trwania wstrząsów osiadania wynosił zwykle od 1 do 6 dni. Naj
większe nasilenie wstrząsów obserwowano w okresie powstawania pęknięcia 
skały piętrowej. Wkrótce po dokonaniu pęknięcia następowało zwykle jeszcze 
kilka słabych wstrząsów i wreszcie górotwór uspokajał się. W okresie osia
dania urobność węgla na filarach była ogromnie łatwa. Przez wzgląd na 
bezpieczeństwo załogi i robót, w okresie osiadania wzmacniano budynek 
i zatrzymywano te filary, na których odczuwano najsilniejsze wstrząsy, nadto 
stosowano specjalne środki ostrożności przeciw niebezpieczeństwom od pyłu 
węglowego i od metanu, ponieważ w tych okresach węgiel łatwo się kruszył, 
dostarczając dużo pyłu oraz wydzielał większą ilość metanu. Zawały filarów 
w tym okresie następowały zwykle prawie nagle, jakkolwiek wstrząsy po
niekąd informowały o mogącym nastąpić niebezpieczeństwie. Zwykle nie 
zawalał się cały filar, lecz tylko jego przypiętrowa część, np. od piętra do 
chodnika po spodzie (rys. 1).

Siłą powodującą zawalenie filaru był nacisk osuwającej się, czyli osiada
jącej grubej warstwy piaskowca nadredenowskiego. Działała ona prosto
padle do uławicenia z odchyleniem do pionu, skutkiem czego wywracało 
stojaki w zarabowanej części filaru przeważnie górnym olunkiem w stronę 
filarowego chodnika po spodku. W\ysokość zarabowiska ponad stropnicami 
była zwykle 2 do 3 m. Równocześnie z zawaleniem filaru ulega złamaniu 
większa ilość budynku na najbliższych chodnikach filarowych. Zawał kilku 
filarów na raz zdarza się bardzo rzadko. Przez zawalenie jednego filara lub 
przez powstanie szczeliny następuje odprężenie.

Wstrząsy i inne zjawiska, towarzyszące osiadaniu grubej warstwy pias
kowca nadredenowskiego byłyby daleko łagodniejsze, gdyby udało się pod
sadzać piaskiem zupełnie szczelnie. Na filarach poziomych jest to zadanie 
dość trudne, zwłaszcza o ile zabierki filarowe są długie po kilkadziesiąt 
metrów, co zależy od grubości pokładu i od jego nachylenia.

Szczelność podsadzania poziomych zabierek uzyskuje się przez stoso
wanie zamulania pod ciśnieniem., Zamulanie zabierki przerywa się wtedy, gdy 

-manometr wskazuje 5 atmosfer ciśnienia.
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Do zamulania pod ciśnieniem rurociągi zamułkowe muszą być utrzy
mane w bardzo dobrym stanie pod względem wytrzymałości i szczelności.

Zawały na ścianach pochyłych, pędzonych w kierunku rozciągłości
Zastosowanie do odbudowy węgla w cienkich pokładach metody ścian 

pochyłych pędzonych po rozciągłości odniosło w górnictwie światowym 
ogrome sukcesy. Największą zaletą tej metody jest wielka koncentracja wy
dobycia i co za tym idzie zredukowanie do minimum odstawy.

Przystosowanie tej metody do grubych pokładów węgla napotkało na 
znaczne trudności w kwestiach podsadzania wyrobisk. Przez zastosowanie 
długich tam, czyli zawarć podsadzkowych z płótna jutowego zadanie zostało 
definitywnie rozwiązane i obecnie z powodzeniem stosuje się metodę ścian po
chyłych po rozciągłości i po wzniesieniu również przy odbudowie grubych 
pokładów węgla.

Oprócz wymienionej zalety koncentracji wydobycia metoda ta przy od
budowie grubego pokładu posiada cały szereg innych cennych zalet, z któ
rych najważniejsze są: 1) dokładnie szczelne podsadzanie wyrobisk za po
mocą zamulania, 2) odbudowa węgla równolegle do jego uławicenia, a więc 
nieprzeciname warstw sprzyjające trwałości stropu filarów, 3) duże wy
korzystanie siły ciśnień do ułatwienia urabiania węgla, 4) dobre stałe prze
wietrzanie roboty do góry po wzniesieniu.

Odległość, na jaką ściana bezpiecznie moiże oddalić się od podsadzki, 
ustala się eksperymentalnie, nie tylko dla każdej kopalni, lecz nawet dla każdej 
ściany. Często po zamuleniu pasa zabierki, jeżeli węgiel w przodku jest zbyt 
twardy, zrywa się płótno z zawarcia, aby piasek rozsypał się, powiększając 
swotoodną mepodbit;ą przestrzeń piętra filaru dla wykonania silniejszego 
nacisku na przodek.

Jeżeli ściana zbyt daleko odsunęła się od podsadzki, wtedy strop wygina 
się: Zaczynają działać nie tylko siły rozrywające i ściskające, lecz również 
i ścinające. Strop pęka, odrywają się od niego większe lub mniejsze płyty 
a w przodku ciśnienie „wygryza“ kominy ponad odbudo'wywane ławice. Za
przęganie ciśnień eksploatacyjnych do wykonywania pracy urabiania węgla 
w przodku, to sprawa bardzo czuła, delikatna i odpowiedzialna.

Przy odbudowie ścianami pochyłymi następnych warstw po piasku 
obowiązuje wszystko to samo, co powiedzieliśmy w tym względzie o pierw
szej warstwie z wyjątkiem, że piasek nie wywołuje wleczenia węgla, jak to 
czyni łupek w pierwszej warstwie. W warstwach po piasku wydobywa się 
zwykle spokojniej. Zawały na ścianach pochyłych, spędzanych w kierunku 
rozciągłości, zdarzają się rzadko i jeżeli następują, zawsze mają jakąś przy
czynę. Postaramy się wyszczególnić najczęstsze przyczyny zawałów:

1. Z b y t  w i e l k i e  o d d a l e n i e  p r z o d k a  ś c i a n y  o d  l i n i i  
p o d s a d z k i .  W tym wypadku strop nad odbudowaną przestrzenią wy
gina się. Przodek odczuwa bardzo silne ciśnienia. Węgiel w przodku idzie 
bardzo dobrze i bije. Strop na linii przodka ściany jest narażony nie tylko 
na wyginanie, lecz i na ścinanie i rozrywanie, co powoduje, że właśnie 
wzdłuż linii przodka ściany naprężenia eksploatacyjne „wygryzają“ zagłę
bienia w stropie ponad stropnicami. W tym wypadku można najczęściej za
pobiec zawaleniu ściany przez niezwłoczne wzmocnienie budynku, ustawie
nie kozłów z drzewa i przez zamulenie części wyrobionej pustki. Jeżeli zaś 
następuje zawał, bywa on niewielki, to znaczy ogranicza się do kilka względ
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nie kilkunastu metrów wzdłuż ściany, kilku metrów w kierunku rozciągłości 
i 1/2 do 2 — 3 m nad stropnicami. Zawał następuje po linii ściany.

2. D ł u g o ^ r w a l  e w y c z e k i w a n i e  ś c i a n y  n a  p o d s a- 
d z e n i e  o d b u d o w a n y c h  p r z e s t r z e n i .  To, co było powiedziane 
przedtem c doskonałym przystosowaniu stropu ścian pochyłych do wytrzy
mania naprężeń eksploatacyjnych, obowiązuje w granicach pewnego określo
nego czasu. C z y n n i k  c z a s u  ma  t u b a r d z o  d u ż e  z n a c z e n i e .  
W czasie długiego wyczekiwania ściany na podsadzenie warstwy odprężają 
się, tracą swoją wytrzymałość, powoli wyginają się i wreszcie po upływie 
pewnego czasu strop może runąć. Oznaki znamionujące zbliżanie się zawa
lania podobne są do opisanych w poprzednim punkcie, a więc ciśnienie wy
gryza zagłębienia w stropie wzdłuż ściany, lecz główną charakterystyczną 
oznaką stanu przed zawaleniem ściany w tych warunkach jest bardzo silny 
nacisk stropu na stojaki i stropnice, które tu i ówdzie łamią się zwłaszcza 
w środku ściany.

Uchronić ścianę przed zawaleniem można przez wzmacnianie budynku, 
przez kozły i jak najszybsze zamulenie. Jeżeli następuje zawał, bywa on 
zwykle dość obszerny i następuje najczęściej w środkowej części ściany.

3. C z ę s t o  p r z y c z y n ą  z a w a ł ó w  ś c i a n  b y w a j ą  s t a r e  
w ą s k i e  w y r o b i s k a  pod piętrem lub w środku pokładu, wykonane naj
częściej dawniej, kiedy kopalnię przygotowywano do innych systemów od
budowy. Wyrobiska pod piętrem powodują strefy osłabienia węgla a nawet 
szczeliny w okolicy wyrobiska. Skoro przodek ściany na dłuższej przestrzeni 
mija taką strefę osłabienia lub szczelinę pod wyrobiskiem, znajdującym się 
w górze, wówczas wzdłuż tej szczeliny może nastąpić załamanie i zawał. 
Oznakami zbliżającego się zawału tego typu jest silny nacisk na budynek. 
Kozłami z drzewa można wprawdzie taki zawał czasem powstrzymać, atoli 
zawały tego rodzaju zdarzają się przeważnie nagle, tak że nie ma czasu 
na zrobienie kozłów lub przygotowanie i wykonanie zamulania. Zawałowi 
podlega część ściany, nad którą znajdują się dotyczące wyrobiska. Zawały 
tego typu odznaczają się tym, że powodują bardzo wysokie zarabowiska. 
Zawala się węgiel w całej pozostałej grubości, nadto pewna wysokość ka
mienia piętrowego. Stąd wysokość takich zarabowisk wynosi 2 — 12 m.
0  odbudowie takiego zawaliska i ewentualnym wybraniu węgla zwykle 
w ogóle nie ma mowy, z powodu dużej wysokości i grożących niebezpie
czeństw. Chcąc się zabezpieczyć przed tego rodzaju zawaliskami, należy 
w okolicach pod starymi wyrobiskami często mulić, zostawiając tylko małe 
odległości między podsadzką a przodkiem. Środki te są wystarczające do 
wykonania odbudowy pod wyrobiskami bez zawału. Ponieważ zawał tego 
rodzaju zaciąga dość wysoko, obruszając znaczne grubości skał, przeto^ często 
nie tylko zwykły budynek, lecz i kozły z drzewa nie są w stanie powstrzy
mać zawału. Przebieg zawalenia się ściany wzmocnionej kozłami z drzewa 
jest następujący: Ciśnienie na kozły wzmaga się i zaczyna okrawać węgiel
1 skałę naokoło kozłów. To okrawanie trwa dłużej. Wreszcie ciśnienie zała
muje skały naokoło kozłów. Podczas gdy otoczenie jest zarabowane, kozły 
stoją przez pewien czas, utrzymując na sobie okrojone czworograniaste słupy 
węgla i skał. Wreszcie ciśnienie znowu się wzmaga i w pewnym momencie 
te okrojone słupy skalne na kozłach pękają, rozpryskują się, przy czym, jeżeli 
kierunek ciśnienia się zmienia, rozrzucają drewna z kozła albo też, rozpry
skując się na drobne odłamy, przywalają gruzem cały kozioł, dokonując już 
całkowitego zawału. W ten sposób mniej więcej odbywają się te zawały
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i dlatego właśnie kdzły nie mogą sprostać ani przeszkodzić zawaleniu filará,
o ile zawał zaciąga bardzo grubo i wysoko.

4. R ó w n i e ż  w i ę k s z e  l u b  m n i e j s z e ,  c z ę s t o  n i e 
z n a c z n e ,  n a  p l a n a c h  n i e n o t o w a r t . e  uskoki bywają przyczyną 
zawałów ścian pochyłych. Zawały tego rodzaju są prawie nagłe. Zachodzą 
one po przekroczeniu linii przodka ściany poza linię uskoku. Jedynie zała
mywanie' się budynku na chwilę przed rabunkiem daje oznakę zbliżającej 
się katastrofy, tak iż jest czas na opuszczenie roboty, lecz nie wystarcza go 
na poczynienie środków zapobiegawczych, a więc na stawianie kozłów czy 
też na zamulenie. Zawał tego typu obejmuje najczęściej prawie całą odbudo
waną a niepodsadzoną przestrzeń danej ściany względnie zależnie od kie
runku uskoku tylko jej część.

Wysokość zawałów bywa tu dość znaczna; dochodzi do kilku, a nawet 
kilkunastu metrów. Sposoby uchronienia ściany przed zawaleniem, w tym 
wypadku można stosować naturalnie jedynie wtedy, gdy uskok, który mamy 
mijać odbudową, jest nam dokładnie znany i naniesiony na planach. Wtedy 
można zawczasu gęsto mulić w danej okolicy ścianę, stawiać mocny gęsty 
budynek i kozły. Środki te stosowane zawczasu zwykle wystarczają do prze
kroczenia ścianą okolicy uskokowej. Jeżeli jednak nie wiemy o obecności 
uskoku i nie zachowamy środków zapobiegawczych, tó późniejsze wzmac
niania budynku nie osiągają celu. Do środków zapobiegawczych zaliczyć 
trzeba również prowadzenie ściany tak, aby jej kierunek nie był równoległy 
do kierunku uskoku, lecz odchylony, możliwie prostopadły albo zbliżony do 
prostopadłego. Obudowa zawalonej w tych warunkach ściany jest niezmier
nie trudna, niebezpieczna i dlatego jej nie stosuje się. Najlepiej zawalisko 
zamulić.

5. Da l s z s ą  p tf ,z y;c ,ziy:n ą z a w a ł ó w  j e s t  o s i a d a n i e  k a 
m i e n i a  p i ę t r o w e g o ! ,  a więc piaskowca na podsadzkowy piasek. Mimo 
idealnych warunków podsadzania za pomocą zamulania na ścianach pochy
łych szczelność podsadzki nie jest jednak zupełna z powodu jej ściśliwości. 
Dlatego w pewnych odstępach przy pędzeniu ścian dają się odczuwać wzmo
żone ciśnienia na ścianie w związku z osiadaniem warstw górnych na pod
sadzce. Odstępy te w warunl. xh  zalegania pokładu „Chrobry“ wynoszą 60 
do 80 m Przejawy ciśnień związane z tym osiadaniem są podobne do opisa
nych w punkcie pierwszym niniejszego rozdziału, a więc: Ciśnienia działają 
skoncentrowanie na linii przodka ściany i wybijają kominy, które łączą się 
tworząc jakby o'dwrócony rów. Często mimo niewielkiej odległości ściany 
przodka od podsadzki ciśnienia wskutek osiadania piętra bywają bardzo 
duże i wywołują częściowe zawały ścian. Zawał taki zdarza się przeważnie 
w dolnej części ściany, o ile specjalne warunki zalegania lub eksploatacji nie 
przesuną zawału wyżej ku górze. Zawał taki zaczyna się zarabowaniem 
węgla tuż po ścianie przodka i zwykle nie sięga do podsadzki., Najczęściej 
wzdłuż ściany podsadzki pozostaje swobodne niezawalone miejsce. Zawał 
tego rodzaju bywa kilka metrów szeroki i kilka do kilkunastu metrów długi 
oraz 2 do 5 m wysoki. Zawalisko tworzy się stopniowo. Najpierw wybija 
węgiel do góry po ścianie przodka, następnie powstała w ten sposób wyrwa 
powoli powiększa się we wszystkie strony.

Największy nacisk ujawnia się z reguły po ścianie przodka, wskutek 
czego z tej ściany odpryskują kawały węgla, tworząc w ścianie zaokrągloną 
wyrwę. Rysunek 2 przedstawia szczegółowo odrysowany z natury jeden 
zawał tego typu. Przedstawia on mianowicie rzut poziomy ściany z kontu-
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rami zawału i rozmieszczenie kozłów z drzewa, które ustawiono dopiero- po 
zauważeniu silnego nacisku. Zawał odbywał się w sposób następujący:

Podczas normalnego ruchu ściany tąpnęło kilkakrotnie. Po tych tąpnię- 
ciach spostrzeżono bardzo silny nacisk na budynek. Wtedy wycofano załogę 
ściany na chodnik przewozowy, pozostawiając 4 górników do wzmacnia
nia budynku i do budowy kozłów. Przystąpiono do budowy kozła 1 i 3. Tym
czasem wzmógł się nacisk na ścianę przodka i ze ściany ciśnienie co chwilę 
odwalało kawały węgla. Zarządzono uprzątnięcie rynien oraz napędu rynien 
wstrząsanych. W 2 godziny po| uprzątnięciu rynien, mimo wykończenia 
kozłów 1 i 3, wśród silnych tąpań nastąpił zawał, który właściwie trwał 
7 godzin. Po tym czasie uspokoiło się. Zawal przybrał kształty, zakreślone 
konturem na rys. 2 i przekrojami A—B, C—D, E—F. Już po dokonaniu 
zawału zbudowano kozioł 2, a następnie stawiano kozły 4, 5 i 6. W tym 
stanie ściana pozostała, nie przejawiając większego ciśnienia ani skłonności 
do dalszego walenia się. Napięcie wywołujące zawał wyładowało się. W na
stępstwie zamulono kompletnie dolną część ściany aż poza zasięg zawału 
i wykonano nową zabierkę w dolnej części, pozostawiając nogę 3 m szeroką 
od strony zawału i przebijając do górnej niepodmulonej części starej zabierki 
powyżej górnej granicy zawału. Potem wyrównano przodek i ściana posu
wała się naprzód normalnie.

Zawały tego typu udaje się czasem powstrzymać za pomocą kozłów 
i ewentualnie zamulania części zabierki. Po dokonaniu zawału i po uspoko
jeniu ruchów skał, jeżeli zawał jest nieznaczny, można go zabudować i od
budowę ściany prowadzić dalej bez przerwy; jeżeli zaś zawał jest obszerny 
i wysoki, wtedy najlepiej go zamulić i rozpocząć obok nową ścianę, zosta
wiając od zawału nogę 2 lub 3 m szeroką. Pędzenie ndwej ściany tuż koło 
zawału bez zostawiania nogi jest niewskazane ze względów bezpieczeństwa. 
Mimo uspokojenia i odprężenia przez zawalisko, w najbliższym otoczeniu 
obok zawału pozostają nadal dość silne ciśnienia. Pozostawiona czasowo 
noga węglowa przejmuje te ciśnienia i chroni przed ich działaniem. Dlatego 
lepiej w takich wypadkach rozpoczynać nową ścianę z nogą, naturalnie jeżeli 
zawalisko było dość znaczne. Jeżeli zawalisku uległa cała szerokość ściany, 
wtedy zamulenie tego zawaliska przedstawia znaczne trudności, gdy zawał 
zdarzył się w drugiej lub trzeciej warstwie, a więc po piasku. Trudności są 
z odprowadzeniem wody, ponieważ wskutek zawału nie można założyć 
rynien do odpływu wody. W takim wypadku zawalisko zamula się dopiero 
wtedy, gdy została przejechana i przebita nowa zabierka z pozostawieniem 
nogi od strony rabunku. W nodze wybija się dziury do spuszczania wody 
rynienkami i wówczas dopiera zamula się zawalisko.

6. W p o b l i i ż u  w i e l k i c h  u s k o k ó w  d z i a ł a n i e  c i ś n i e 
n i a  n a  ś c i a n a c h  z a w s z e  s i ę  wzmaga, co powoduje niejednokrotnie 
mniejsze lub większe zawały lub częściowe obwały ze ściany większych mas 
węgla. W tych okolicach zauważa się swoiste pocięcie węgla szczelinami 
w różnych kierunkach. Najwięcej szczelin w bliskosci uskoków przebiega 
równolegle do uskoku i również piondwo. Pionowe szczeliny są bardzo nie
bezpieczne, ponieważ wzdłuż nich wyślizgują się odłamy węgla, powodu
jące nieszczęśliwe wypadki. Wskutek dużej ilości szczelin musi być wzmoc
niony budynek, a zwłaszcza felowanie. Czasem zaś musi być zmieniony kie
runek zakładania stropnic, które powinny być prostopadłe do kierunku naj
liczniej i najsilniej występujących szczelin. Dla tych to powodów w okolicy 
wielkiego uskoku przeważnie zmieniano system "odbudowy. Zatrzymywano 
ścianę w odległości 15 — 20 m od wielkiego uskoku i pozostałą partię wy
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bierano wąskimi pochyłymi zabierkami o szerokości 8 — 10 m po upadzie 
pokładu.

W ogóle odbudowa w pobliżu wielkiego uskoku na większych głębo
kościach bywa niekiedy dość uciążliwa i niebezpieczna, wymaga dużo bu
dynku i ostrożności. Zawały zdarzające się na ścianach w polbliżu wielkich 
uskoków bywają początkowo niewielkie, lecz mają tendencję powiększania 
się z biegiem czasu do dużych rozmiarów, jeżeli nie zostaną prędko zamu
lone. Są one bardzo niebezpieczne pod wzlędem samozapalenia.

7. Di'0 r îaj- n i; e b e z p i e c z, n i e j s z y c,h z j a w i s k  g e o l o 
g i c z n y c h  w g ó r n i c t w i e  tak przy odbudowie jak i przy pędzeniu 
chodników, należy zaliczyć tzw. buły i odwrócone fałszywe niecki geolo
giczne w stropie pokładu, składające się zazwyczaj z innego materiału skal
nego aniżeli normalny, płonny strop złoża i przeważnie bardzo luźnie i słabo 
przylepione do właściwego piętra podkładu. W okresie tworzenia się złóż 
węglowych były to prawdopodobnie rzeki, strumienie lub stawy wodne, 
których koryta zostały wypełnione innym materiałem skalnym aniżeli oto
czenie. Zwykle materiał ten zawiera najrozmaitsze rodzaje skał pokruszo
nych względnie otoczaków spojonych między sobą niezbyt mofcnyn; lepi
szczem. Najczęściej ta nieckokształtna bryła iest oblepiona cienką warstwą 
iłu, zamienioną w ciągu wieków na cieniutką warstewkę łupku, bardzo słabo 
wiążącą bryłę z otoczeniem. Niebezpieczeństwo tego rodzaju obcych skał 
w piętrze pokładu polega na tym, że górnik, pędząc przodek wąski lub sze
roki zwykle nie spostrzega żadnej różnicy w piętrze, buduje normalnie albo, 
jak bywa często na chodnikach, wcale nie buduje. Tymczasem odkryta wy
robiskiem buła słabot przylepiona do właściwego stropu, nagle oddziela się 
od niego i runie całą m,asą w wyrobisko, często zawalając zatrudnionych tam 
ludzi. Zawały tego rodzaju odbywają się raptownie bez uprzednich trzasków, 
tąpań i łamań kamienia, dlatego że masa skalna popmstu odlepia się i wy
ślizguje po otaczającej ją warstewce łupku, łamiąc tylko budynek. Rysunek 
3 ilustruje wyraźnie i jasno taki właśnie wypadek na ścianie pochyłej w dru
giej warstwie po piasku w pokładzie Chrobry na głębokości około 400 m. 
Ściana 56 m długa, 3 m wysoka posunęła się od granicy zaledwie dołem 12 m, 
a górą 9 m. Ściana była normalnie dobrze zabudowana, a nadto celem wzmoc
nienia miała 6 kozłów z drzewa. Nad stropnicami pozostawało jeszcze 2 
warstwy węgla trzecia i czwarta, wnioskując z odległego o 20 m otworu 
świdrowego. Tymczasem ściana ta nie dając najmniejszego ostrzeżenia, za
waliła się raptownie na całej szerokości na długości 40 m. Zawał ujawnił, 
że w tym właśnie miejscu zamiast czwartej i częściowo zamiast trzeciej 
warstwy węgla znalazła się niecka wypełniona czarnym słabo zlepionym 
konglomeratem, lekko przyklejonym do otoczenia cienką warstewką czarnego 
łupku. Niecka ta raptojwnie odlepiła się, załamała budynek i zawaliła ścianę. 
Rabunek był zupełnie nagły i momentalny. Rysunek 3 daje dokładne przekroje 
oraz prawdziwy obraz zawału. Jak zabezpieczyć roboty przed zawałem tego 
rodzaju? Na pytanie to trudno dać pewną, zadowalającą odpowiedź. Jednym 
ze sposobów jest wiercenie otworów do góry, aby na ich podstawie wy
konać dokładny obraz geologiczny stropu nad pokładem. Jednak buła może 
mieć bardzo nieznaczne rozmiary, tak iż sieć otworów świdrowych może 
ją ominąć i nie uwydatnić. Czasem można rozpoznać nieregularność stropu 
większym naciskiem na budynek, atoli zwykle bułą taka ciśnie dopiero w mo
mencie odlepienia się od stropu właśctwiego, chwila ta zaś jest zbyt krótka, 
aby zapobiec zawałowi, ponieważ niezwłocznie po odlepieniu cała zawartość 
niecki nagle spada do wyrobiska. W każdym razie, jeżeli tylko cokolwiek
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bądź naprowadzi nas na przypuszczenie, że nad wyrobiskiem mamy fałszywą 
nieckę lub tylko bułę skały obcej, należy bezwzględnie zastosolwać najdalej 
idące środki ostrożności, a więc starannie gęsto mulić, zostawiając tylko 
wąskie pasy wolne wzdłuż ściany, starannie mocno budować oraz gęsto 
ustawiać silnie zmocowane kozły. W razie odbudowy zabierkami znacznie 
zwęzić szerokość zabierek oraz przyspieszyć okres odbudowy zabierki i jej 
mulenia, aby pustka nie stała zbyt długo niepodsadzona.

Ponieważ jak powiedziano wyżej, wszelkie buły, fałszywe niecki wy
pełnione materiałem obcym, a najczęściej druzgotem lub otoczakami, pow
stały w zagłębieniach, w których niegdyś płynęła lub stała woda, przeto 
ich obecność w stropie często poznać można po kapaniu zeń wody. Mokre 
miejsce powinno być w ciągu prowadzenia robót obserwowane codziennie 
przez jedną lub dwie odpowiedzialne osoby. Osoby te powinny zapamiętać 
sobie i ewentualnie ndtow'ać ilość kapiącej wody. Jeżeli stwierdzony zostanie 
wzrost ilości kapiącej wody, należy mieć się na baczności: robotę, jeżeli 
to jest filar lub ściana, albo zatrzymać, albo częściowo lub całkowicie za
mulić. Okoliczność zwiększenia się ilości kapiącej wody oznacza, że w stropie 
nad wyrobiskiem odbywają się ruchy skał względnie oddzielenie się skał 
jednych od drugich, wskutek czego powiększają się kanały wodne i dopływ 
wody wzrasta. W wypadku fałszywej niecki powiększanie ilości kapiącej dd 
wyrobiska wody oznacza właśnie okres stopniowego oddzielania i obkle
jania się niecki od właściwego stropu, dlatego każda chwila po zwiększeniu 
kapania wody jest niebezpieczna, — w niedługim bowiem czasie nastąpi 
gwałtowny i nagły zawał, jeżeli ściana nie zostanie do jak najmniejszej sze
rokości częściowo albo całkowicie zamulona.

Zjawisko kapania wody z piętra niekoniecznie musi pochodzić z miejsca 
kryjącego fałszywą nieckę. Najczęściej pochodzi ona z jakiegoś widocznego 
lub niewidocznego uskoku względnie z jakiegoś pęknięcia lub szczeliny 
skalnej — aitoli zjawisko to zawsze cfcnacza, że w danej okolicy strop jest 
słaby, zrujnowany i popękany. Dlatego ostrożność w takich okolicach jest 
wskazana. W celu upewnienia się, co oznacza kapanie . wody, najlepiej 
w moikrym miejscu wykonać kilka głębszych otworów świdrowych, które 
wyjaśnią geologiczną przyczynę zjawiska oraz stan stropu.

W razie stwierdzenia fałszywej niecki lub buły w stropie chodnika, 
należy to miejsce specjalnie gęsto zabudować stropnicami i ryszpami z od
powiednią ilością stojaków, albo betonem lub tnurem. Gdy niecka jest nie
wielkich rozmiarów, czyli jest to buła, lepiej w pewnych razach dopomóc do 
oberwania się i wypełnić potem pustkę drewnem.

8. Z d a r z a j ą  s i ę  o k o l i c e  w o d b u d o w i e  ś c i a n a m i  p o 
c h y ł y m i ,  g d z i e  b a r d z o  s i l n i e  wyciska ze spodu łupek w odbudo
wanej przestrzeni, niepodsadzonej jeszcze piaskiem. Wskutek podnoszenia 
się wyciskanego spągu stojaki wyłamują się w dużej ilości. Jednocześnie 
wobec złamania stojaków wygina się stron, łamiąc stropnice. Wyciskający 
spodek rysuje się widocznymi dla oka szczelinami, jak również odłupują się 
w spodzie tu i ówdzie poszczególne grube płyty. Stwarza to na pierwszy rzut 
rzut oka widok bardzo niebezpieczny i brzydki. Atoli obserwacja wykazała, 
że jak dotąd, w miejscach takich nigdy nie nastąpił większy zawał, zda
rzały się tylko obwały większych brył ze stropu oraz bardzo nieznaczne 
zawały. Tego rodzaju zjawiska zachodziły w tych miejscach, kiedy przodek 
zbliżał się do miejsca niedawno tą samą metodą już wyeksploatowanego. 
W takich miejscach zastosowano ze skutkiem bardziej gęsty i silniejszy
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budynek, wymianę połamanych stojaków i stropnic oraz stawianie kozłów 
w punktach największego wyciskania spodku i spieszne podsadzanie zamula
niem wybranych przestrzeni.

W toku rozważania problemu zawałów na ścianach moiże ktoś postawić 
pytanie, które miejsce podczas tąpań i ruchów stropu na ścianie jest więcej 
bezpieczne od innych, czyli dokąd należy uciekać, aby uchronić się przed gro
żącym obwałem? Otóż z obserwacji większej ilości zawałów wynika, że naj
bardziej niebezpieczną okolicą w czasie tąpań na ścianie pochyłej jest 
sam środek ściany, natomiast mniej niebezpieczny jest ocios przodka. 
Zauważono, że zawał na ścianie tylko bardzo rzadko sięga aż do za
warcia podsadzkowego. Najczęściej zawał zatrzymuje się w 2 lub 3 metrach 
przed ¡zawarciem, pozostawiając tę przestrzeń nienaruszoną i wolną do 
przejścia. Stąd wynika, że najpewniejszą pod względem bezpieczeństwa oko
licą na ścianie jest najbliższe sąsiedztwo wzdłuż zawarcia podsadzkowego. 
Jest rzeczą jasną, że na chodniku górnym lub dolnym w bok od przodka 
ściany jest znacznie bezpieczniej. Dlatego, jeżeli ktoś podczas tąpań i ruchów 
stropu znalazłby się na ścianie, powinien uciekając przed obwałem uskoczyć 
w pobliże zawarcia podsadzkowego i wzdłuż zawarcia udać się szybko1 do 
góry lub na dół do chodnika w bok od przestrzeni ścianowej, umieszczając 
się najlepiej po dolnym olciosie chodnika, ponieważ z ociosu górnego chod
nika również mogą odprysnąć kawałki węgla podczas tąpań na ścianie. Inni 
jednak są zdania, że najbezpieczniej jesit posuwać się wzdłuż przodka ściany.

9. P o d k r e ś l i l i ś m y  p o p r z ed n i o j e d n ą  z z a l e t  o d b u 
d o w y  ś c i a n a m i  p o c h y ł y m i ,  a to prawie zupełną szczelność pod
sadzania piaskiem zamułkowym wybranych przestrzeni. Jednak, jak już 
wspomniano, mimo tej szczelności osiadanie stropu następuje z powodu 
ściśliwości podsadzki.

Inż. J. Blitek w pracy „Odbudowa pokładów węgla pod wartościowymi 
obiektami“ ocenia wielkość ściśliwości podsadzki płynnej piaskowej na 5% 
podsadzonej wysokości. Przy odbudowie większego pola ścianami pochy
łymi, po odbudowaniu i zamuleniu dwóch warstw podczas pędzenia pod 
kamieniem chodnika dla odbudowy trzeciej ostatniej warstwy zauważono, 
że r  jgiel tej trzeciej warstwy na przestrzeni około 30 m po rozciągłości 
i 60 m po pochyłości oddzielił się od piaskowcowego kamienia piętrowego 
właśnie wskutek ściśliwości podsadzki płynnej. Wskutek tego wytworzyła się 
rozległa pusta szczelina między piaskowcem a węglem. Wysokość szczeliny 
w różnych punktach była niejednakowa i wahała się w granicach od 3 do 
20 cm, przeważnie zaś 12 cm. Oddzielenie się węgla od piaskowca i wytwo
rzenie szczeliny w tym i w innych podobnych wypadkach wyjaśnia się nie 
tylko ściśliwością podsadzki. Wpływa poza tym okoliczność, że do chwili 
zamulenia odbudowanej przestrzeni węgiel warstw wyższych wygina się 
nad wyrobiskiem i przez to obniża się, zanim podparła go podsadzka płynna, 
a nadto łupek ze spodu wyciska, wskutek czego podsadzka zapełnia prze
strzeń mniejszą niż należy. Pustka ta sumuje się z pustką powstałą wskutek 
ściśliwości,

Powstanie pustej szczeliny, chociażby o takich rozmiarach jak w da
nym wypadku, tj. na przestrzeni 30 X  60 m ~  180 do 200 m2, jest bardzo 
niebezpieczne. Wszak w czasie pędzenia ściany zwisająca swobodnie nie- 
podparta warstwa piaskowca może załamać się i uderzyć wielką rozpię
tością w wyrobisko ścianowe.



Nie trudno wyobrazić sobie, że skutki takiego uderzenia byłyby nagłe 
i niebezpieczne. Obudowa ściany nie wytrzymałaby i nastąpiłby niespodzie
wany zawał. W pierwszych dwóch warstwach wybrano z pokładu około 
6 m, a wysokość pozostającej trzeciej warstwy wynosiła około 5,3 m. 
Zdając sobie sprawę z grożącego niebezpieczeństwa, podsadzono zamula
niem szczelinę odkrytą pod kamieniem piętrowym. Opisany przykład odsta
nia węgla od piaskowca na znacznej przestrzeni narzuca nam wniosek, że 
przy odbudowie grubego pokładu węgla ścianami pochyłymi na podsadzkę 
płynną należy tu i ówdzie mieć kontakt z piętrem piaskowcowym i w razie 
zauważenia szczelin, wskutek odstania węgla od kamienia, zapełnić je 
podsadzką płynną. Kontakt ten może być nawiązywany nie przez spe
cjalne wyrobiska, lecz przez chodniki, przygotowujące ostatnią przypiętrową 
warstwę.

KIERUNEK PĘDZENIA ŚCIAN
Przy odbudowie pokładów węglowych ścianami, celem zapewnienia 

sobie łatwości urabiania i polepszenia jakości urobku należy tak prowadzić 
odbudowę, aby ściana spotykała łupliwość od strony zewnętrznej, odchy
lonej, czyli od strony kąta rozwartego przecięcia łupliwości z poziomem. 
Jeżeli ścianę poprowadzimy od strony przeciwnej, tak aby ona spotykała 
łupliwość pod kątem ostrym z poziomem, wtedy urabianie będzie ciężkie, ma
teriał wybuchowy będzie odwalał małe ilości węgla, wyfukując kominy i powo
dując silne pokruszenie urobku i mały w nim procenit grubego węgla.

Powyższe spostrzeżenie jest trafne dla większości pokładów węglo
wych, lecz nie dla wszystkich — w niektórych wyjątkowych warunkach 
kierunek przeciwny zalecanemu wyda lepsze rezultaty.

Zarówno rozważania teoretyczne jak i doświadczenia z praktyki gór
niczej potwierdzają, że wspomniana wskazówka o kierunku pędzenia ścian 
jest trafna również i ze względów bezpieczeństwa prowadzenia robót. 
Łatwiej i bezpieczniej jest odkrywać uskok od strony kąta rozwartego, utwo
rzonego przez szczelinę uskokową z poziomem.

Przy odbudowie ścianowej cienkich pokładów branych na jedną warstwę, 
na bezpieczeństwo właściwie nie wpływa strona pędzenia.

Natomiast odbudowa ścianami grubych pokładów branych na kilka 
warstw przedstawia pod względem bezpieczeństwa zagadnienie dość po
ważne. Tę trudną dziedzinę bezpieczeństwa ścian starano się rozwikłać 
w praktyce różnorodnymi sposobami, na podstawie których można podać 
następujące wskazówki.

a) Ściany brane warstwami należy pędzić w tym samym kierunku. 
Nie należy odbudowywać węgla w poszczególnych warstwach ścianami 
w odmiennych kierunkach dlatego, ponieważ ściana pędzona w pierwszej 
warstwie w jednym kierunku otwiera w węglu i w skałach wyżej leżących 
szczeliny w pewnym kierunku, zaś ściana pędzona przeciwnie w drugiej 
warstwie otwiera w węglu i skałach wyżej leżących szczeliny w innym kie
runku. Wskutek działania powstałych w ten sposób różnokierujnkowych 
szczelin oddzielają się nad będącymi w ruchu ścianami wielkie bryły pryz
matyczne, ograniczone z boku tymi właśnie szczelinami, które górnicy na
zywają truchłami.

Truchły te mogą dochodzić do wielkich rozmiarów i mogą zawalić 
ścianę. Dlatego w razie pędzenia ściany w drugiej czy trzeciej^ warstwie 
w innym kierunku niż w poprzedniej —- należy mocniej budować i gęściej
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mulić. Najlepiej zatem unikać przy pędzeniu ścian warstwami różnych kie
runków w poszczególnych warstwach.

b) Należy unikać krzyżowania się dwóch ścian pędzonych równocześnie 
w sąsiednich pasach odbudowy. Krzyżowania takie zdarzają się wtedy, gdy 
w sąsiednich pasach odbudowy ściany pędzone są w przeciwnych kierun
kach. W okolicy krzyżowania tworzą się niebezpieczne pęknięcia.

c) Ściany w sąsiednich pasach albo w tym samym pasie, lecz w innych 
warstwach powinny nadążać za sobą nie za blisko, lecz w pewnej dosta
tecznie dużej odległości. Odległość tę przyjmuje się w praktyce na 
około 20 m.

d) Doi odbudowy ścianami kwalifikują się długie i szerokie pola. Wybie
ranie ścianami wąskich pasów wśród calizn nie jest korzystne, a nawet przed
stawia pewne niebezpieczeństwo powstawania szczelin i zawałów szczegól
niej na granicach tych pasów, gdzie wytwarzają się wielkie naprężenia ścina
jące, sprzyjające obrywaniu się skał stropowych.

e) Długość ścian odbudowy w cienkich pokładach branych na jedną 
warstwę, jak dotąd nie ma ścisłych granic. Bywają ściany 50, 100, 200, 
300, 500 metrów długie, zależnie od głębokości zalegania i warunków geolo
gicznych. Przy odbudowie grubych pokładów na 3 lub 4 warstwy długość 
ścian redukuje okoliczność osłabienia górotworu wskutek odbudofwy po
przednich warstw, przeto praca w następnych warstwach wydaje się mniej 
pewna. W grubych pokładach, również w zależności od głębokości i geolo
gicznych warunków zalegania stosuje się obecnie ściany 40, 50, 60, 100, 
150-metrowe.

Badanie filarów i ścian ze względu na zawały
N a f i l a r a c h  w s z e l k i e g o  r o d z a j u :
a) Strop filaru (węgiel lub skała płonna) pokrajany licznymi drobnymi 

szczelinkami w różnych kierunkach oznacza, że okolica filaru znaj
duje się w strefie wielkich ciśnień eksploatacyjnych albo dana oko
lica przeżywa okres osiadania skał nad sąsiednimi zrobami. W jed
nym i drugim wypadku istnieje możliwość wypadania kawałków 
węgla lub skał spomiędzy stropnic, dlatego należy dobrze i gęsto 
opinać. Podsadzać gęsto, nie dopuszczając do powstawania sze
rokich, pustych przestrzeni. Zabierki należy pędzić węższe niż 
zwykłe i w przyspieszonym tempie. Jeżeli chodzi o przejściowy 
okres osiadania skał nad sąsiednimi zrobami, wskazane jest czasem 
wstrzymać odbudowę filarów najsilniej zaatakowanych ciśnieniem 
na ten właśnie zwykle niedługi okres, dopóki nie nastąpi pewne uspo
kojenie górotworu.

b) Sitrop filaru z jedną lub kilku głębokimi szczelinami powstaje wskutek 
działania ciśnień eksploatacyjnych względnie osiadania skał nad 
zrobami. Wzdłuż takich szczelin zachodzą często w czasie pędzenia 
filaru nieznaczne, niedostrzegalne przesunięcia skał, które powodują 
odrywanie mniejszych lub większych trucheł, a nierzadko ogromnych 
brył skalnych. Oberwiska tego typu są częste w górnictwie i pochło
nęły już wiele istnień ludzkich. Szczeliny takie należy tu i ówdzie 
zabudować stropnicami poprzecznymi do kierunku szczeliny, a przede 
wszystkim gęsto opinać. Naturalnie i tu nie można pozwalać im 
długo stać w stanie niepodsadzonym i oprócz starannego budynku 
zwrócić uwagę na szybki postęp odbudowy oraz podsadzania,
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c) Strop filaru z jedną lub więcej mało widocznymi rysami uskokowymi 
wzlędnie starymi szczelinami geologicznymi. Zazwyczaj najbliższe 
sąsiedztwo z jednej i drugiej strony rys uskokowych względnie daw
nych pęknięć bywa posiekane drobnymi rysami w różnych kierun
kach. Zdarza się często, że spomiędzy tych rys wyślizguje się kawał 
węgla lub kamienia i padając trafia pracujących pod nim. Wyślizgi
wanie się kawałków skały ułatwiają cienkie warstewki łupku, znaj
dującego się w rysach uskokowych. Po tych właśnie warstewkach, 
,,jak po mydle“, ślizga się wykruszona ciśnieniem eksploatacyjnym 
bryła węgla lub skały. Skoro tylko filar mija odbudową podobną 
rysę lub szczelinę, trzeba jej okolicę starannie zabudować i dokładnie 
opiąć.

d) Filar przekracza odbudową drobny, lecz widoczny uskok, który ro
botą iilarową może być przekroczony. Okolica uskoku grozi wypa
daniem brył skalnych ze stropu, a nadto grozi zawaleniem filaru, 
jeżeli uskok od razu na długiej przestrzeni zostanie obnażony. Oprócz 
starannego budynku i opinania okolicy uskoku, należy prowadzić 
przodki w takim kierunku pod względem uskoku, aby uskok tylko 
stopniowo był obnażony, a nie równocześnie na długiej przestrzeni. 
Celem wzmocnienia budynku dobrze jest z jednej i drugiej strony 
uskoku stawiać kozły. W pewnych warunkach w okolicy uskoku 
wypadnie nieraz zmienić system odbudowy, np. na wąskie zabierki 
odpowiednio skierowane względem uskoku.

e) Strop filaru był suchy. W pewnej chwili ze stropu zaczyna kapać 
woda. Baczność! Oznacza to niebezpieczeństwo rozluźnienia w góro
tworze ponad filarem, mogące spowodować nagły zawał. Najlepiej 
przestrzeń zagrożoną czym prędzej zamulić.

f) Strop filaru mokry, w niektórych miejscach kapie woda, mimo że 
w sąsiednich filarach strop był suchy. Przyczyną kapania może być 
wspoimniana fałszywa niecka, wypełniająca dawmy strumień. W każ
dym razie zjawisko to sygnalizuje miejscowe zmiany w stropie oraz 
jego niepewność i osłabienie.
Wskazane jest zbadać jakość piętra np. wierceniami i ewen
tualnie, o ile to jest możliwe, wyświetlić przyczynę kapania wody. 
Obowiązkowo przedsięwziąć codzienną obserwację kapania wody. 
jeżeli kapanie wzmoże się, wówczas filarowi z wszelką pewnością 
grozi niebezpieczeństwo nagłego zawału. W tym wypadku najlepiej 
zagrozcną przestrzeń natychmiast zamulić, a do chwili zamulenia 
zatrzymać odbudowę filaru.

g) Na większych głębokościach pod wpływem znaczniejszych ciśnień 
nierzadko tworzą się szczeliny w węglu od spodu aż do piętra wzdłuż 
obu ścian zarówno filarowych, jak i chodników przewozowych po 
rozciągłości. Okolica tych szczelin powinna być chwytana i podpie- 
raina specjalnym budynkiem oraz kozłami zwłaszcza dlatego, że 
w tej okolicy, czyli na ucince filaru koncentruje się największy ruch.

h) Jeżeli ponad filarem przebiegają stare chodniki lub pochylnie, np. pod 
kamiennym piętrem, należy na filarze zabudo'wać strop pod chodni
kiem specjalnie mocno, np. dodatkowym budynkiem w poprzek do 
normalnego, pamiętając o tym, że wzdłuż tego chodnika mpże okroić 
się węgiel aż do piętra i może nastąpić zawał. Zbliżanie się niebez-
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dzenie zamulania oczywiście nie wyklucza wzmacniania budynku, 
spód, w piasek, łamanie stojaków i stropnic, lekkie tąpania. Wtedy 
okolice pod chodnikami wzmocnić kozłami i podsadzać.

i) Na filarze po spadku bardzo silnie wyciska łupkowy spód, który pęka, 
tworząc szczeliny najczęściej w 2 kierunkach — równoległe do 
przodka oraz częściej spotykane i szersze szczeliny i wypuczenia 
w kierunku rozciągłości pokładu. Zjawisko takie charakteryzuje oko
lice, gdzie działają bardzo silne ciśnienia eksploatacyjne. Zachodzi 
ono zazwyczaj przy wybieraniu nóg węglowych pomiędzy obszer
niejszymi zrobami. Wyciskający spód łamie stojaki i stropnice. Po
mimo często znacznej ilości złamanych stojaków sprawa nie przedsta
wia się niebezpiecznie, dopóki w stropie tąpania nie zaczynają wykru
szać wyrw i oclłupywać grubszych kawałków. Skoro to nastąpi, strofp 
grozi zawaleniem i filar trzeba mulić.

j) Strop filaru „głuchnie“. Jeżeli w poszczególnych miejscach pewna 
warstwa stropu oddziela się od warstw nad nią leżących (uderzona 
kilofem wydaje głuchy dźwięk), czyli gdy wg potocznego wyrażenia 
górniczego strop staje się „głuchy“, zwiastuje to początek ruchu 
górnych warstw, zmierzającego dó oberwania się tych warstw i za
walenia filaru. Wzmocniony budynek w tych poszczególnych, osła
bionych miejscach względnie kozły zdołają przeważnie utrzymać 
filar w całości. Skoro jednak strop filaru głuchnie na znacznej prze
strzeni, wtedy bliski zawał jest możliwy i filar najlepiej zamulić. 
Jeżeli zaczyna stopniowo głuchnąć strop łupkowy, można być 
pewnym, że zawał w tej partii roboty napewno wkrótce nastąpi. 
Jeśli odbudowa danego filaru prowadzi się po piasku zamułkowym, 
częsitio przyczyną odciągania względnie głuchnięcia warstw stro
powych bywa wadliwie i niedbale przez górników ustawiany budy
nek. Albo nie dają oni pod niektóre stojaki podkładek, albo dają 

odkładki za cienkie i za krótkie, lub wreszcie nieodpowiednio usta
wiają stojak na podkładce. Dozór obowiązany jest ustawicznie 
sprawdzać budynek ustawiany na piasku, sprawdzać, czy gdzie
kolwiek woda nie podmyła stojaków, czy nie uniosła spod nich 
piasku.,

k) Na filarze tąpie. Rozróżniamy tu 2 rodzaje tąpań: 1) Tąpania po
jedyncze krótkotrwałe (mogą być nawet bardzo głośne), odrywa
jące tu i ówdzie drobne kawałki węgla w poszczególnych miejscach 
spomiędzy stropnic lub ze ściany nie są dla całości filaru ze 
względu na za>vał niebezpieczne. Wywołują je pękania warstw 
wyginanych i ciągnionych na skutek eksploatacji. 2) Natomiast tą
pania dłużej trwające, podczas których cały filar jest w ruchu, przy 
czym ze stropu po całym filarze sypie się drobny węgiel, znamionują 
prawie zawsze groźny, bliski zawału stan filaru. Przyczyną po
dobnych tąpań wstrząsających z powodu osiadania górotworu nad 
zrobami, może być uskok przebiegający w pobliżu, może być jakaś 
dla nas niewidoczna nieregularność w zaleganiu warstw ponad za- 
bierką filarową. Wzmacnianie budynku, stawianie kozłów po takich 
tąpaniach często jest niewystarczające dla uratowania filaru. Naj- 
wJasciwiej filar taki trzeba częściowo lub całkowicie zamulić, 
spiesząc się, aby zdążyć przed zawałem. Przygotowanie i prowa
dzenie zamulania oczywiście nie wyklucza wzmacniania budyku.



N a ś c i a n a c h  p o, c h y } y c h :
1) Na ścianie pochyłej czyli podłużnej wzdłuż ociosu przodka tąpie. 

Tąpanie wykrusza w stropie równoległe do ściany niewielkie zagłę
bienie. Dzieje się ;to pod wpływem działania fali ciśnień i przeważnie 
wywołane bywa .zbyt daleką odległością podsadzki. W celu osła
bienia działania fali ciśnień należy część ściany zamulić i utrzymać 
linię podsadzki bliżej od ściany aniżeli dotąd,

ł) Ściana pochyła w dolnej swej części w odległości kilku lub kilku
nastu metrów od dolnego chodnika ma w stropie szczeliny rówo- 
ległe do rozciągłości pokładu (o ile w stropie jest jeszcze węgiel). 
Są to szczeliny, spowodowane wygięciem zesuwającej się w dół 
warstwy węgla nad stropnicami. Stropnice bywają w tym miejscu 
wygięte.. W niektórych miejscach wskutek ciśnienia, głównie 
w pobliżu ściany, zdruzgotany nad stropnicami węgiel wypada od
łamkami. Jeżeli dokładnie zbadamy strop w górnej części tejże ściany, 
w kilku metrach poniżej górnego chodnika, najprawdopodobniej 
znajdziemy tam w stropie mniej więcej równoległą do rozciągłości 
lub nawet zaokrągloną rysę albo szczelinę rozłączeniową, od której 
dolna część węgla nad stropnicami oddziela się i zgoła niewidocz
nymi ruchami zesuwa się razem z budynkiem w dół ściany. Chodzi 
tu naturalnie! o ruchy milimetrowe. Jeżeli stojaki stoją na piasku, 
można zauważyć niekiedy lekkie spulchnienie piasku obok nich. 
Opisane w tym rozdziale zjawisko jest nader niebezpieczne dla ściany. 
Uwydatnia ono jakąś geologiczną nieregularność uwarstwienia góro
tworu; coś się widocznie tam odrywa i zesuwa na dół wraz z węglem. 
Strop taki w każdej chwili może runąć, choć nie słyszy się tąpań, 
nie ma nawet złamanych stojaków. Zawał może nastąpić momen
talnie. Ścianę taką względnie jej zagrożoną część należy zamulić. 
Zjawisko to zachodzi rzadko, ale jednak zdarza się.

m) Kierunek długich ścian ze względu na spotykane szczeliny i rysy 
uskokowe powinien być dostatecznie odchylony od kierunku głów
nych uskoków, w celu zapewnienia ścianom pewnego bezpieczeństwa 
przed zawałem przy przekraczaniu odbudową jakiegoś uskoku. Rów
nież i pochylń rozcinających pole górnicze nie należy pędzić równo
legle do najbliższego dużego uskoku, ponieważ wszelkie wyrobiska 
równoległe do uskoków, zwłaszcza położone niedaleko od nich są 
niewytrzymałe, łatwo podlegają zawałom i utrzymanie ich kosztuje 
drogo.

n) Ze stropu ściany pochyłej prószy, czyli od czasu do czasu z lekka 
posypuje drobnym węglem lub odłamkami skały płonnej. Zjawisko 
;to oznacza, że strop ściany podlega falującemu nagniataniu i wygi
naniu pod wpływem ciśnień sklepieniowych lub innych przejawów 
ciśnień eksploatacyjnych. Strop wtedy faluje, wygina się, pęka 
i kruszy się.
Objaw ten może po krótkim czasie zniknąć i ściana może się 
nadawać do prowadzenia dalszej odbudowy po wzmocnieniu bu
dynku, np. kozłami i dodatkowymi stojakami. Jeżeli jednak pró
szenie trwa dłużej i nie przemija, lecz powtarza się, należy odnośną 
ścianę zatrzymać celem podsadzenia jej, ponieważ powtarzające się 
prószenie jest oznaką zbliżającego się zawału i jest zarazem ostrze
żeniem dla zatrudnionych ludzi. Skoro zatem prószy, należy wypro
wadzić załogę w bezpieczne miejsce i wprowadzić ją dopiero po
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całkowitym uspokojeniu i potem mieć się stale na baczności, na
słuchiwać, wzmacniać budynek aż do czasu zamulenia. Równo
cześnie z prószeniem dają się słyszeć ciche trzaski pękającego stropu 
i łamanego budynku.

Badanie spągu filarów i ścian ze względu na grożący zawal stropu
Na filarze pędzonym po spodku bardzo silnie wyciska łupkowy spąg, 

który pęka tworząc szczeliny najczęściej w dwóch kierunkach — równolegle 
do przodka względnie do ściany przodkowej filaru oraz częściej spotykane 
i szersze szczeliny*! wypuczenia w kierunku rozciągłości pokładu. Wyciska
nie spągu na robotach odbywa się przeważnie stopniowo, powoli, czasem 
atoli w miejscach silnych tąpań wyciska spód na raz o kilkanaście do kilku
dziesięciu centymetrów do góry. Wyciska naturalnie tylko spąg miękki łup
kowy. Zjawisko takie charakteryzuje okolice, gdzie działają silne ciśnienia 
eksploatacyjne. Zachodzi ono szczególnie na większych głębokościach oraz 
mniejszych w specjalnych warunkach, jak np. przy wybieraniu nóg węglo
wych i resztek pól górniczych pomiędzy obszerniejszymi zrobami. Wyciska
jący spód łamie stojaki i stropnice. Pomimo często znacznej ilości złamanych 
stojaków sprawa nie przedstawia się niebezpiecznie, dopóki w stropie tą
pania nie zaczynają wykruszać wyrw i odłupywać grubszych kawałków. 
Skoio to nastąpi, strop grozi zawaleniem i filar trzeba podsadzić.

Przy odbudo^wie pokładów na większych głębokościach w niektórych 
okolicach wyciska miękki spąg łupkowy we wszystkich filarach i we wszyst
kich wąskich robotach po spodku. Na filarach tworzy wyciśnięty spąg lekkie 
fałdy, biegnące zwykle w kierunku rozciągłości pokładu. Pękanie tych wy
giętych fałd powoduje wspomniane na początku szczeliny w spągu. W nie
których okolicach odznaczających się specjalnymi geologicznymi warunkami 
wyciska spąg w pokładach względnie płytko położonych. Zdarza się również 
często, że spąg głębszego pokładu nie ulega fałdowaniu i wyciskaniu, mimo 
że przy odbudolwie jakiegoś wyżej położonego, a więc płytszego pokładu spąg 
mniej lub więcej wyciska. W tym wypadku główną rolę odgrywają dwie 
przyczyny: a) miękkość spągu i b) miękkość względnie niewytrzymałość 
stropu, powodująca większe lokalne ciśnienia przy odbudowie wyżej poło
żonego pokładu, podczas gdy pokład głębszy może posiadać trwalszy spąg 
i wytrzymalsze skały płonne w stropie, co zabezpiecza od wyciskania spągu. 
Na ogół wyciskanie spągu na robotach górniczych nie tylko utrudnia pro
wadzenie kopalni przez ciągłe pobierki chodników i podnosi wskutek tego 
koszty produkcji, lecz wpływa również ujemnie na twardość stropu i ociosów 
zarówno robót wąskich jak i filarowych.

Skutkiem wyciskania spągu ociosy wyrobisk są wygniatane, a strop 
obniża się i podlega wygięciom. W rezultacie mamy zmiejszenie wytrzy
małości ociosów i stropu, zwiększenie rozchodu kopalniaków i podwyższenie 
kosztów produkcji oraz zwiększenie liczby nieszczęśliwych wypadków, 
zwłaszcza lekkich przy przewozie, skutkiem wyciskania i przechylania ko
lejek przewozowych.

)
Badanie ociosów filarów i ścian ze względu na grożący zawał

Na normalnym filarze zarówno ocios przodkowy jak i boczne mają dość 
twardy węgiel i wygląd mniej lub więcej gładki. Z chwilą wzmożenia ciśnień 
zmienia się wygląd ociosów i urobność węgla. Przykłady:
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a) Ociosy zabierki nie są gładkie, lecz połuszczone 1 powierzchnia ich 
składa się z nastroszonych cienkich odłamków węgla. Obraz ten oznacza 
wzmożenie ciśnień górotworu nad filarem i jakkolwiek nie zwiastuje zawału, 
to lednak zachęca do umocnienia budynku na zabierkach. Urobność węgla 
bywa wtedy łatwiejsza.

b) Wzdłuż przodka ścianowego powstają pod wpływem tąpań wyżło
bienia najczęściej tuż pod stropem. Widok ten sygnalizuje najczęściej zbyt 
wielkie spotęgowanie fali ciśnień eksploatacyjnych i wskutek tego mocny 
napór stropu na ociosy ściany. Stan ściany zwłaszcza długiej bywa w takich 
wypadkach niebezpieczny i wymaga niezwłocznego wzmocnienia budynkiem 
i kozłami, a następnie podsadzenia celem zmniejszenia pustej przestrzeni i ob
niżenia tym sposobem zbyt potężnych ciśnień. Czasem w takich wypadkach 
nie zdąży się na cżas wykonać podsadzki i część ściany zawala się. Im dłuższy 
front ściany, na której występuje wyżłobienie, tym działanie wyżłobienia 
silniejsze i niebezpieczniejsze. Wyżłobienie ukazuje się zwykle nie na całej 
długości przodka ścian^ Przy wzmacnianiu ściany należy ustawiać drewniane 
kozły przede wszystkim w tej części, gdzie występuje wyżłobienie, bo tam 
są skoncentrowane działania ciśnień i tam nastąpi ewentualny zawał. Rzadziej 
spotyka się wyżłobienia po ścianie w części dolnej przyspągowej. Zachodzą 
one skutkiem silnego wyciskania spągu z towarzyszeniem lekkich tąpań, od- 
rywających czasem kawały węgla ze ściany. Takie wyżłobienia wzdłuż i to
warzyszące im tąpania nie są bardzo groźne dla całości ściany, nie powodują 
zawałów, natomiast bywają niebezpieczne dla robotników zatrudnionych 
w przodku.

Jeżeli w czasie technicznego badania filaru lub ściany spotkamy wy- 
łuszczone tu objawy, a więc strop pokrajany szczelinami, ze stropu prószy 
lub kapie, strop „głuchy“, strop i ściany tąpią, spąg silnie wyciska, w ścia
nach powstaje wyżłobienie wtedy możemy napewno wnioskować, że na oko
licę filaru lub ściany działa wzmożone ciśnienie eksploatacyjne i że należy 
temu przeciwdziałać przez wzmocnienie budynku i przez szybkie podmulenie.

UWAGI O PROWADZENIU FILARÓW ŚLĄSKICH NA ZAWAŁ 
W POKŁADACH TĄPIĄCYCH

Powszechnie stosowana u nas metoda odbudowy średnich pokładów 
węgla filarami śląskimi na zawał ma swoje zalety i swoje wady. Ze względu 
na tąpania do zalet tej metody zaliczyć trzeba tę okoliczność, że przedstawia 
ona dużą ilość punktów pracy nielicznie obłożonych. Jeżeli nieszczęście spotka 
zabierkę, to narażo'na bywa zwykle tylko grupa ludzi składająca się z 4 do 
6 osób, podczas gdy na ścianach obsada jest liczna. Wśród wad tej metody 
wymienić trzeba przede wszystkim tę okoliczność, że trudno jest utrzymać 
równą linię frontu odbudowy. Zwykle tó jedna to druga zabierka wybiera 
węgiel i posuwa się prędzej, inne zaś pozostają w tyle, co nastręcza spo
sobność do powstawania łamanej linii frontu odbudowy szkodliwej w okolicy 
tąpiącej. Poszczególne stadia pracy na filarze śląskim mają rozmaite usto
sunkowanie do przejawów wstrząsów i tąpań. Najniebezpieczniejszym okre
sem pracy na zabierce jest cały okres wykonywania wdzierki. Podczas 
tej pracy zachodzi ciągła obawa zasypania zatrudnionych tam ludzi 
węglem z wdzierki w m om encie wstrząsu względnie tąpnięcia. Dlatego 
w pokładach średniej grubości należy robić wdzierkę możliwie ostrożnie, 
obserwując pilnie, czy nie ma objawów zachodzącego wstrząsu, a więc 
czy nie jodpiyskuje węgiel, czy niet wyciska spąg. Należy również,
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6 ile można; zabezpieczać zwisający węgiel krzyżami, jakkolwiek te 
przyznać trzeba szczerze, w czasie wstrząsów i tąpań, nie przedstawiają 
pewnego zabezpieczenia. Szczególne niebezpieczeństwo zagraża załodze 
żabierki wtedy, gdy wdzierka odbywa się w węglu spękanym, po
ciętym szczelinami z powodu ciśnień sklepieniowych, czy też przyusko- 
kowych. Skoro wdzierka już jest wykonana i strop kamienny podparty prze
pisowym budynkiem, robota i przebywanie na zabierce stają się bezpiecz
niejsze. W celu podniesienia bezpieczeństwa na filarze należy przestrzegać 
mocnego zabudowania ucinki nie tylto przepisowymi dwoma dodatkowymi 
stropnicami policyjnymi, lecz i innymi jeszcze elementami obudowy, jakie 
w danym wypadku są potrzebne. Zdarza się, że nad stropnicami znajduje 
się zrujnowany ciśnieniem węgiel w znacznej ilości. Dla bezpieczeństwa 
zatrudnionych na zabierce najlepiej ten zdruzgotany węgiel usunąć, wyrwę 
zaklocować i należycie mocno zabudować. Bardzo ważnym momentem za
bezpieczającym ruch na filarze śląskim w tąpiących okolicach jest stosowanie 
mocnego budynku wiązanego, upewnionego przed przewróceniem, zdolnego 
wytrzymać uderzenia wstrząsów ze wszech stron. Upewniamy, wiążąc strop
nice ze stojakami za pomocą giętkich cienkich linek stalowych, które okrę
camy dookoła nich. Najpraktyczniej jest używać do tego celu krótkich lin,ek 
około 1 m do 1,5 m długości, zaopatrzonych z jednej strohy w kółko żelazne, 
a z drugiej strony w hak. Zamiast wiązania linkami możemy też wiązać 
stojaki ze 'stropnicami za pomocą klamer wbijanych równocześnie jednym 
ostrzem w stropnicę, a drugim w stojak. Stojaki winny być utwierdzone 
w spągu przez umieszczenie w głębszych gniazdkach.

Opinanie stropu na zabierkach tąpiących powinno być mocniejsze 
i gęstsze niż zwykle. Często też stosuje się opinanie ociosów filarowych, 
a zwłaszcza tak zwanej ściany górnej od strony schodzącego w dół upadu. 
Aby razie wstrząsu nie odrywały się z ociosów większe kęsy węgla, 
przechyla się ociosy górą na zewnątrz filaru. Na filarach tąpiących należy 
stale upominać górników o należytym i dokładnym obrywaniu. Obrywkę 
trzeba p r^p i owadzie bardzu starannie. Nie wolno pozostawić ani jednego 
zwisającego niepewnego okapu. Wszystek głucho odpowiadający węgiel 
powinien być zerwany do rzeczywiście twardego. Wtrząsy i tąpania obja
wiają się na filarach prawie zawsze jako łamanie i odbijanie węgla z ociosów. 
Na skutek tych objawów wstrząs zasypuje zabierkę węglem ze wszystkich 
stron. Najwięcej węgia obrywa się zwykle z górnego ociosu i z posuwają
cego się naprzód ociosu przodkowego. Wobec powyższego najpewniejszym 
miejscem na zabierce w czasie tąpań będzie jej środek pod stropem kamien
nym. Zazwyczaj tąpania nie naruszają kamiennego stropu zabierek. Były 
jednak wypadki, kiedy i strop kamienny zwłaszcza bezpośredni łupkowy 
zawalił się. Tym nie mniej ucieczkę pod strop kamienny na filar w okresie 
tąpań zawsze należy doradzać, bo człowiek tam jest pewniejszy niż gdzie
kolwiek w pobliżu pod stropem węglowym.

Powrotne wybieranie nóg na filarach tąpiących napotyka często na 
poiważne trudności, dlatego bywamy zmuszeni do pozostawiania niewybra- 
nego węgla w tych nogach.

Uwagi o pędzeniu ścian w cienkich pokładach na zawał
Pędzenie ścian na zawał w cienkich pokładach dzięki wprawie górników 

przodkowych przedstawia się na Śląsku i w Zagłębiu Dąbrowskim dość po
myślnie. Również i w prowadzeniu ścian z zastosowaniem suchej podsadzki
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częściowej ze ślepych chodników nastąpiło wyraźne polepszenie. Aby na 
ścianach o ile możności zabezpieczyć się przed nagłym zawałem, należy 
pilnie obserwować strop kamienny wybieranego pokładu. Dopóki strop 
jest regularny i nie wykazuje jakichś zmian geologicznych, odbudoiWa po
stępuje normalnie i nie grozi jej żadne zaburzenie. Skoro jednak zauważymy 
jakieś zmiany w stropie, na przykład jakieś rysy, obluzy, jakieś zaokrąglone 
buły lub zgoła fałdy i małe uskoki, wówczas musimy mieć się na baczności. 
Bezpieczne prowadzenie ściany bywa wówczas zagrożone. Możemy mieć 
wtedy nagłe zawały albo wypadnięcia buł ze stropu itd. Pod tak niere
gularnie ukształtowanym 9tropem musimy odpowiednio mocno budować 
i .gęsto opinać strop dostatecznie mocnymi okładzinami, musimy zabezpieczać
1 upewniać budynek przed przewróceniem. Wszelkie nieregularności w stro
pie ioznaczają ^jego osłabienie, oznaczają zwiększenie niebezpieczeństwa 
nagłego zawału stropu. Przekraczanie ścianą okolicy obluzów i drobnych 
uskoków w stropie powinno być ubezpieczone pewną ilością roztropnie roz
mieszczonych stosów z drzewa usztywnionych wsypanymi do ich wnętrza 
kamieniami. Pędzenie ścian w okolicach tąpiących nie przedstawia zbyt 
wielkich niebezpieczeństw, ponieważ właśnie długofrontowe metody odbu
dowy wykazują w tym wypadku większe bezpieczeństwo aniżeli fronty 
krótkie, złożone z licznych punktów roboczych. Na ścianach, gdzie tąpie, 
trzeba zaprowadzić budynek związany linkami lub klamrami i dobrze upew
niony przed przewróceniem. Konieczne jest też ustawianie tu i ówdzie stosów 
z drewna okrągłego lub kantowego albo też z szyn ustabilizowanych przez 
wypełnienie ich kamieniem.

Sposoby bezpiecznej odbudowy resztek pól górniczych
W celu usystematyzowania rozważań na powyższy temat podzielimy 

roboty górnicze w formacji węglowej pod względem głębokości robót od
budowy na 3 grupy. Do pierwszej grupy należeć będą roboty podziemne od 
powierzchni do 300 m głębokości, do drugiej od 300 do 600 m, a do trzeciej 
wszystkie poniżej 600 m głębokości pod powierzchnią. Na robotach pierw
szej grupy do głębokości 300 m odbudowa resztek pól górniczych oraz fila
rów opo-rowych i filarów ochronjnych za pomocą tej lub innej metody 
w obecności twardego lub miękkiego piętra zazwyczaj nie przedstawia 
większej trudności ani niebezpieczeństwa, o ile górotwór danej okolicy nie 
jest skłonny do specjalnie wielkich ciśnień, jak na przykład niektóre dość 
płytkie baseny węglowe Francji. Podana systematyka opiera się głównie 
na warunkach geologicznych Polskiego Zagłębia Węglowego.

W drugiej i trzeciej grupie robót górniczych bezpieczeństwo1 odbudowy 
wąskich pasów węglowych czyli nóg lub resztek zależeć będzie w głównej 
mierze od jakości skał w stropie, jeżeli w stropie pokładu zalegają grube 
warstwy miękkich łupków bardzo podatnych do wygięć i do wypełnienia 
pustych wyrobisk, wtedy odbudowa resztek, aczkolwiek trudna, nie będzie 
narażona na tąpania i wielkie niebezpieczeństwa z nimi związane. Przeciwnie, 
jeżeli w stropie pokładu zalegają grube twarde warstwy, na przykład pias
kowca albo mocnych wytrzymałych łupków piaskowych, wtedy odbudowa 
wąskich pasów węglowych na głębokościach poniżej 300 m może być nara
żona na wielkie niebezpieczeństwo. Pojęcie wąskiego pasa węglowego jest 
bardzo względne i zależy od głębokości, bo pewien pas węgla na mniejszej 
głębokości może być uważany za szeroki, a taki sam pas na większej głę
bokości będzie uważany za wąski. Na ogół wąskim pasem węglowym 
będziemy nazywać nogę lub filar węgla o szerokości mniejszej od 50 m.
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Omówimy sposoby odbudowy resztek pól dla robót górniczych z móćnyril 
piętrem na głębokościach od 300 do 600 m pod powierzchnią.

Działania niebezpiecznych tąpań na dole przywiązane są do stref na
rażonych na wielkie ciśnienia skutkiem pewnych sposobów prowadzenia 
eksploatacji. Takimi strefami są przede wszystkim wyspy węglowe, otoczone 
zrobami nogi węglowe, filary oporowe chodników i pochylń, filary ochronne. 
Najlepszym sposobem uniknięcia owych tąpań i ich niebezpiecznych skutków 
będzie w pierwszym rzędzie zastosowanie takich sposobów eksploatacyjnych
i takich metod odbudowy, które pozwalają zupełnie uniknąć powstawania 
tych niebezpiecznych ośrodków czyli S/tref wielkich ciśnień.

A więc filary oporowe chodnikó\v przewozowych lub wentylacyjnych 
mogą nie istnieć, o ile chodniki te będą wykonane w skale płonnej albo 
w szczelnej podsadzce. Jak wiadomo, niektóre kopalnie, zwłaszcza takie, 
którym zagraża niebezpieczeństwo ognia na chodnikach, wykonują pod
stawowe ważne chodniki w kamieniu (np. kopalnia Kazimierz). Inne zaś 
kopalnie, a mianowicie odznaczające się mniejszym ciśnieniem górotworu 
wykonują chodniki przewozowe i powietrzne w podsadzce pod stropem 
piaskowcowym, nie pozostawiając żadnych węglowych filarów oporowych.

Filarów oporowych pochylń można uniknąć przez zastosowanie jedno- 
skrzydłowej metody odbudowy od granicy nadania ku szybowi. Dwu
skrzydłowe metody odbudowy mają właśnie tę najgorszą wadę, że zawsze 
pozostaje obok pochylń z obu jej stron wąski pas węgla trudny i niebez
pieczny do likwidacji. Należy zatem unikać dwuskrzydłowych metod eksploa
tacyjnych. Przy prowadzeniu jednoskrzydłowej odbudowy w miarę zbliżania 
się eksploatacji do pochylni wykonuje się dalej nową pochylnię, łączy ją 
chodnikami z poprzednią i przekłada ruch wydobycia ze starej na nową, gdy 
tymczasem stara podlega likwidacji przez ciągłość odbudowy. Niektóre ko
palnie, odbudowujące cienkie pokłady, zostawiają czasem w podsadzce po
chylnię i chodniki przewozowe do niej. Sama odbudowa powinna postępować 
planolwo albo szerokim frontem, albo zabierkami, zdążającymi jedna za 
drugą w niewielkich odstępach, aby nie tworzyły się wąskie daleko w wyro
biska w ita jące  pasy węglowe.

Jeżeli przy odbudowie tym lub innym sposobem powstały jednak wąskie 
pasy węglowe, to/ likwidację ich i na większych głębokościach można prze
prowadzić spokojnie z zastosowaniem pewnych środków zabezpieczających. 
Rozpatrzmy trzy rodzaje odbudowy: 1) na zawał, 2) z podsadzką suchą
1 3) z podsadzką płynną.

Odbudowa wąskiego pasa węglowego przy systemie rabunkowym bez 
podsadzki, czyli na zawał

Przypuścimy, że na głębokościach od 300 do 600 m pod powierzchnią 
ziemi mamy do odbudowy długi wąski pas węgla pokładu średniej grubości
2 — 4 m, przy stropie z piaskowca, a spodzie z miękkiego łupku. Jeżeli 
okoliczne zroby są dobrze zarabowane i zawalone dość szczelnie odłamami 
skały stropowej i teren nie odznacza się skłonnością do tąpań, wówczas można 
przystąpić do odbudowy pozostałej reszty poprzednim sposobem na zawał 
bez stosowania specjalnych środków, zaczynając odbudowę od końca i spę
dzając w kierunku calizny, Jeżeli okoliczne zroby są nieznacznie zarabowane 
albo wcale niezawalone, to przed przystąpieniem do odbudowy nogi trzeba 
spowodować zawał zrobów sztucznie za pomocą materiału wybuchowego. 
W wypadku gdy się nie uda wywołać szczelnego zawału, należy stosować 
następujące środki ostrożności:
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W okolicach, gdzie tąpania są rzadkie lub nie występują, prowadzić 
odbudowę resztki od jej końca ku caliźnie z zastosowaniem mocniejszego 
budynku i kozłów z drewna. Stosy te o rozmiarach 1,5 m X  mi albo
2 m X 2 m lub 2 m X 2,5 m powinny być ustawiane w szachownicę w odle
głościach około 6 do 12 m jeden od drugiego, tak w kierunku rozciągłości, 
jak i w kierunku nachylenia pokładu. Kozły z drzewa powinny być szczelnie 
wypełnione odłamkami skały płonnej i mocno podbite pod strop, albo mogą 
być zmocowane w inny sposób, np. spięte klamrąmi.

W okolicach, gdzie występują większe ciśnienia i zdarzają się tąpania, 
dobrze jest pozostawić od strony wyrobisk około 10 m nogi węglowej na 
całą szerokość pasa i następnie wybierać w kierunku calizny, stawiając kozły, 
przesypane szczelnie skałą płonną w odległościach mniejszych niż poprzednio, 
na przykład co 5 do 10 m w szachownicę. W okolicach bardzo dużych ciśnień
i częstych tąpań można nogę węglową wybierać w szachownicę, czyli po
zostawić 10 m nogi od zrobów, następnie wybrać 10 ni i znowu 10 m zostawić. 
Rozmiary nóg węglowych dostosować do poszczególnych warunków. W od
budowanych zrobach ustawiać stosy przełożone kamieniem w odległości 
około 4 m jeden od drugiego w szachownicę. Ponieważ zostawianie nóg 
węglowych jest bardzo niebezpieczne ze względu na mogący powstać ogień, 
przeto trzeba pamiętać o bardzo szczelnej izolacji takich zrobów od wszelkich 
robót górniczych. Mając na uwadze niebezpieczeństwo ognia, trzeba o ile 
możności unikać odbudowy z pozostawianiem nóg węglowych, a skoro już 
koniecznie zmuszeni jesteśmy je zostawić, należy postarać się doprowadzić 
do tegd miejsca podsadzkę płynną i pozostałe nogi dobrze dookoła zamulić. 
Odnośnie zostawiania nóg wśród zrobów należy pamiętać jeszcze i to, że 
w pokładach położonych niedaleko pod lub nad dotyczącym pokładem będzie 
się odczuwało podczas ich odbudowy wielkie ciśnienie w miejscu pozosta
wionej nogi w poprzednio odbudowanym pokładzie. W każdym razie nogi 
odbudowywać w ten sposób, aby ich nie zwężać, lecz wybierać całą szero
kością, posuwając się z odbudową w kierunku długości nogi, skracając ją, 
a nigdy nie zwężając.

Odbudowa wąskiego pasa węglowego na głębokości 300 — 600 m przy 
systemie podsadzania zrobów podsadzką suchą

Najprawdopodobniejszą przyczyną tąpań są wyładowania naprężeń 
górotworu, które powstają wskutek wygięć mocnych piętrowych skał płon
nych nad zrobami. Zapobiec tymi wygięciom możemy przez wypełnienie 
zrobów szczelną podsadzką. O ile wiemy, sucha podsadzka nie jest szczelna, 
zwłaszcza w pokładach poziomych lub mało nachylonych, gdzie zapełnia 
ona zaledwie 50 — 60% pustki wyrobiskowej. W pokładach o większych 
upadach sucha podsadzka bywa znacznie szczelniejszą. Sucha podsadzka 
wskutek swej nieszczelności nie potrafi całkowicie zapobiec wygięciom piętra, 
może je tylko złagodzić. Odbudowę wąskiego pasa węgla wśród zrobów 
zapełnionych podsadzką suchą w okolicach o niezbyt wielkim ciśnieniu, mało 
skłonnych do tąpań można przeprowadzić stopniowo, wzmacniając budynek 
przez ustawianie kozłów z drewna, wypełnionych podsadzką i przez ulepsze
nie podsadzki suchej, układając ją specjalnie dobrze pomiędzy stojącymi 
w szachownicę kozłami. Jeżeli jednak dana okolica odznacza się dużymi ciśnie
niami oraz jest skłonna dc tąpań, wówczas przy odbudowie wąskiej reszty pola 
górniczego należy zachować specjalne środki ostrożności. Z doświadczenia 
wiemy, że najbardziej niebezpieczną strefą w nodze węglowej nie jest bynaj
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mniej najbliższy wyrobiskom brzeg nogi, lecz okolica połóżdna nieco dalej 
w głąb nogi., a najczęściej zwykle w samym środku nogi, wzdłuż jej linii środ
kowej w kierunku jej długości. Dlatego w celu zwiększenia bezpieczeństwa 
chodnik przewozowy, służący dla odbudowy nogi, powinien być zostawiony 
najlepiej w podsadzce, równolegle do nogi w odległości kilku metrów (3—6) 
od niej. Gorsze jest położenie chodnika przewozowego wzdłuż nogi po 
dolnej jej ścianie, a najgorsze w środku nogi. To ostatnie nie powinno być 
w ogóle stosowane. Po przeniesieniu odstawy w bezpieczniejsze miejsce 
można prowadzić odbudowę nogi od jej końca ku caliźnie, stawiając kozły 
z drzewa, przesypane gęsto i szczelnie kamieniami. Kozły ustawiać w sza
chownicę w' odległości 5 do 10 ni jeden od drugiego. Tuż za odbudową po
winna postępować podsadzka sucha specjalnie dobrze i szczelnie wykonana, 
najlepiej w postaci szczelnie układanych i dobrze podbijanych suchych murów, 
zapełniających całą wyrabianą pustkę. Szczelnie ułożo!na podsadzka sucha, 
wzmocniona drewnianymi kozłami daje niejako gwarancję spokojnej odbu
dowy nogi węglowej. Gdyby atoli przy tego rodzaju odbudowie zdarzały 
się tąpania i gdyby widocznyin było, że grozi większe niebezpieczeństwo od 
silnych tąpań, wtedy jako środek ostateczny można pozostawić dla wzmoc
nienia jeden lub więcej słupów węglowych, np. szerokich na 10 do 20 m. 
Najmniejszą szerokość nogi węglowej, zdolnej wpłynąć dodatnio na bezpie
czeństwo odbudowy można przyjąć na około 5 m. Odległość między po
szczególnymi słupami może wynosić 20 do 50 m. W celu zabezpieczenia 
się od ognia najlepiej zamulić słupy i w tym wypadku dokładnie dookoła.

Odbudowa wąskiego pasa węglowego na głębokości 300 — 600 m 
przy systemie zamulania wyrobisk

Jak wiadomo, podsadzka płynna zapełnia najszczelniej wyrobiska, dla
tego odbudowa resztek pól górniczych tym systemem jest najłatwiejsza
i najbezpieczniejsza. Wybranie resztki pola w okolicy nieznacznych ciśnień 
może być dokonane bez specjalnych środków ostrożności, jedynie dokłada
jąc star"ń, aby podsadzka była wykonana jak najskrupulatniej, jak 
najszczelniej. W okolicach wysokich ciśnień i tąpań, w celu podniesienia 
bezpieczeństwa, należy wzmocnić budynek kozłami z drzewa ustawionymi 
w szachownicę, w wyjątkowych zaś okolicznościach nieprzychylnych można 
pozostawić jeden lub więcej słupów węgla o wymiarach jak wyżej, przy 
czym specjalnie trzeba dopilnować szczelnego obmulenia tych nóg. W celu 
zabezpieczenia przewozu najlepiej w takich nadzwyczajnych okolicznościach 
nie umieszczać chodnika przewozowego w nodze węglowej, a przenieść go 
w podsadzkę, umieszczając kilka metrów poniżej brzegu nogi.

Odbudowa resztek węglowych pól górniczych na głębokości poniżej 600 m
pod powierzchnią ziemi

Eksploatacja pokładów węglowych na głębokościach większych od 
600 m pod powierzchnią ziemi w geologicznych warunkach Polskiego Za
głębia Węglowego napotyka w ogóle, na dość poważne trudności, jak to 
stwierdzono już na niektórych głębokich kopalniach. Przede wszystkim wy
stępują tu większe ciśnienia, dające się głównie we znaki przy eksploatacji 
grubych pokładów węgla. Ciśnienia te zagrażają bezpieczeństwu pracujących 
najsilniej przy odbudowie pierwszej warstwy po spągu. Przejawiają się one 
w postaci silnych tąpań, odrywających grube kawały węgla; przejawiają 
się również w łamaniu i kruszeniu węgla w stropie i w bocznych ociosach
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chodników. Wskutek wysokich ciśnier węgiel na tych głębokościach jest 
wielce skłonny do samozapalania. Kruszenie, ścieranie i rozgniatanie węgla 
wywołuje jego samonagrzewanie i wznieca częste pożary na dole. Przed
stawia to znaczną trudność w} bezpiecznym prowadzeniu kopalni. Inne, 
a mianowicie znacznie wyższe, trzeba będzie postawić wymogi obudowie 
kopalnianej, większe również podsadzce głównie ze względu na jak naj
większą szczelność i jak najmniejszą ściśliwość. Dla zwalczenia ogni ko1- 
palnianych zwykła podsadzka płynna okazała się w tych warunkach na 
jednej z kopalń niewystarczająca, ognie prześladowały kopalnię m$mo sta
sowania zwykłej podsadzki płynnej. Dopiero po zaprowadzeniu podsadzki 
płynnej pod ciśnieniem ognie przestały trapić kopalnię.

Odbudowa resztek pól górniczych, zalegających głębiej niż 600 m pod po
wierzchnią ziemi może odbywać się ii tylko z zastosowaniem jak najszczel
niejszej podsadzki płynnej pod ciśnieniem około 5 atmosfer, albo podsadzki 
płynnej specjalnie dokładnie wykonywanej. Oprócz szczelnego zamulania wy
robisk trzeba wzmacniać budynek postępującej eksploatacji pasa węglowego 
diewnianymi stosami w szachownicę w odległościach około 10 m, naturalnie 
jeżeli nacisk stropu tego wymaga. W niektórych wypadkach nie obejdzie się 
bez pozostawienia w zamułce nóg węglowych, zabezpieczających od wyłado
wania zbyt dużych ciśnień. Szerokość nóg zdolnych na tej głębokości wywrzeć 
wpływ wydatny na utrzymanie stropu w całości można przyjąć od 10 m wzwyż. 
Podkreślić jednak wypada, że odbudowa wąskich pasów węglowych, zosta
wionych wśród zrobów dobrze zamulonych, zwykle nawet i na znacznych 
głębokościach nie przedstawia trudności. W kwestii umieszczenia chodnika 
przewozowego przy odbudowie resztki pola obowiązują tu również wska
zówki wyłuszczone poprzednio. Przy odbudowie resztek pól górniczych na 
głębokościach większych od 600 m należy z góry być przygotowanym na 
tąpania i wypływy gazów wybuchowych. Dlatego trzeba przewietrzać taką 
robotę silnym prądem okrężnym i nie należy stosować metody odbudowy 
„głuchym“ przodkiem przewietrzanym przez dyfuzję lub chociażby za po
mocą wentylatorka. Dla podniesienia bezpieczeństwa przygotować należy 
za wczasu tamy, izolujące i oddzielające ten niebezpieczny odcinek pracy 
od innych robót kopalni. Chodnik przewozowy i wentylacyjny ze względu 
na tąpania i na możliwość samonagrzewania węgla i ognie najlepiej umieścić 
zewnątrz resztki pola w podsadzce.

Ogólne uwagi o odbudowie resztek pól górniczych
Niepoślednią rolę w bezpiecznym prowadzeniu robót górniczych od

grywa sposób osiadania stropu skalnego nad zrobami. Najlepsze są te metody 
odbudowy i te sposoby zapełniania zrobów, które zapewniają stopniowe, 
równomierne osiadanie stropu na podsadzce bez nagłych nieoczekiwanych 
załamań i wstrząsów. Najodpowiedniejszą pod tym względem podsadzką 
jest zamułka, najodpowiedniejszym systemam odbudowy jest wybieranie 
węgla ścianami pochyłymi, postępującymi w kierunku rozciągłości, albo 
ścianami po wzniesieniu przy małym upadzie pokładu. Systemy ścianowe 
pochyłe zapewniają równomierne osiadanie stropu.

W sprawie obudowy chodników przewozowych lub wentylacyjnych 
w podlegających likwidacji nogach węglowych zaznaczyć należy, że budynek 
w tych wyrobiskach powinien być starannie i mocno wykonany, ewentualnie 
tu i ówdzie wzmocniony kozłami z drzewa.

Jeżeli teren eksploatacji jest pofałdowany, to przy odbudowie siodła 
geologicznego należy najpierw odbudować szczyt siodła. Również przy eks
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ploatacji łęku trzeba zaczynać odbudowę w obie strony z najgłębszego 
punktu. Zarówno u szczytu siodła, jak i w głębi niecki koncentrują się naj
większe naprężenia, dlatego projekt eksploatacji powinien przewidzieć od
budowę najpierw tych miejsc, ażeby w tych okolicach przypadkiem nie wy
padła jakaś reszta pola. Z tych samych względów baczyć należy, aby resztka 
poia górniczego] nie wypadła nigdy w pobliżu uskoku.

Zgodnie z poczynionymi obserwacjami pamiętać należy, że często przy 
odbudowie resztek pól górniczych jakaś niepokaźna przyczyna, na przykład 
silniejszy strzał, rozpętuje silne tąpania. Dlatego przy odbudowie specjalnie 
niebezpiecznych nóg węglowych pożytecznie jest zarządzić wykonanie strza
łów na robotach w tym momencie, kiedy w obrębie resztki pola nie ma 
nikogo, to znaczy w nocy, albo też każdorazowo przed strzelaniem wycofać 
całą załogę roboczą w bezpieczne miejsce. Wskazane jest także strzelać 
w stropie, celem wywołania choć częściowych zawałów w zrobach dla wy
ładowania lub osłabienia naprężeń zginających, ponieważ one właśnie są 
najniebezpieczniejsze.

Celowe jest wybieranie nogi węglowej w kierunku jej długości, czyli 
stopniowe jej skracanie, nie należy zaś odbudowywać nogi w kierunku prosto
padłym do1 jej długości, czyli nie trzeba nogi ścieniać. Trzeba również pa
miętać, że przy odbudowie nóg węglowych w stromych pokładach jest nie
wskazane prowadzić odbudowę do góry po; wzniesieniu pokładu, ponieważ 
w razie tąpań robotnicy byliby narażeni na duże niebezpieczeństwo od sta
czających się mas węgla. Tąpania zdarzające się przy odbudowie resztek 
pcl górniczych wywołują na powierzchni wstrząsy i ruchy terenów podobne 
do trzęsień ziemi. Na powierzchni w domach słyszy się głuchy, stłu
miony huk pękających skał, odczuwa się drżenie ziemi, zdarzają się wyla
tywania szyb z okien oraz tłuczenia naczyń szklanych i glinianych spadających 
z miejsc umieszczenia. Ściany budowli ulegają zarysowaniu. Niejednokrotnie 
na powierzchni odczuwa się tąpania, które na dole uwydatniły się bardzo 
słabo. Pochodzi to stąd, źe moc wstrząsów ziemi i powierzchni nie przejawia 
się w i wałach, a ujawnia się przede wszystkim w pękaniu skał, który to 
proces na dole często nie uwydatnia się silnie. Podczas pękania skał rozpętuje 
się niezmiernie wielka ilość energii, której działanie odczuwa się właśnie 
na powierzchni. Zazwyczaj ruchy terenów odbywają się na powierzchni 
wewnątrz koła a średnicy kilkuset metrów naokoło miejsca tąpań. W nie
których wypadkach ruchy terenów na powierzchni uzależnione są od wielu 
czynników., Najwięcej wpływa tutaj geologiczne uwarstwienie górotworu, 
obecność lub brak uskoków, stan eksploatacji pokładów węglowych w danej 
okolicy. Warstwy jednolite i twarde transportują wstrząsy podziemne bardzo 
daleko. Różnorodność warstw przeszkadza pochodowi wstrząsów. Warstwy 
sypkie i płynne jak piasek luźny i kurzawa tłumią wstrząsy i łagodzą ruchy 
nimi wywołane. Uskoki przeszkadzają pochodowi wstrząsów wśród góro
tworu albo je zupełnie przerywają. W okolicy mało naruszonej przez eksplo
atację wstrząsy rozchodzą się szeroko i daleko, natomiast w okolicy silnie 
wzruszonej przez odbudowę licznych pokładów, wstrząsy i ruchy górotworu 
wędrują trudniej i rozchodzą się niedaleko. Obserwacja ruchu terenów pod
czas tąpań na Górnym Śląsku wykazała, że jakkolwiek nadzwyczaj rzadko, 
można zaliczyć niektóre tąpania i wstrząsy na karb tektonicznych ruchów 
górotworu. Jak wiadomo, w niektórych miejscowościach wzdłuż uskoków 
odbywają się jeszcze obecnie ruchy tektoniczne, jako dalszy zresztą zanikający 
ciąg energii pradawnych kataklizmów ziemskich. Wspomniane ruchy ziemi 
są najczęściej tak nieznaczne, że dla współczesnych w wielu wypadkach
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bywają niedostrzegalne. Przytłaczającą ilość ruchów powierzchni w naszym 
Zagłębiu zaliczyć musimy do tąpań eksploatacyjnych. Za pomocą sejsmografu 
można rozpoznać rodzaj ruchów ziemi i można określić w pewnych granicach 
prawdopodobieństwa, do jakich przyczyn zaliczyć je należy.

Przypuszcza się, że pewien wpływ na powstawanie wstrząsów względnie 
trzęsień wywiera również zmiana ciśnienia barometrycznego'. Wprawdzie nie 
chodzi tu o wielkie różnice obciążeń, lecz i te, jakie w takich wypadkach za
chodzą, dodane do innych naprężeń potrafią tu i ówdzie, zwłaszcza w miejs
cach słabszych wzdłuż uskoków wywołać tąpania i wstrząsy tektoniczne. 
Jednoprdcentowe różnice ciśnienia powietrza w przeciągu 12 godzin są zja
wiskiem dość częstym, a zmiany dziesięcioprocentowe ciśnienia powietrza 
na przestrzeni 48 godzin zachodzą też nierzadko, zwłaszcza w pojrze zimowej.

Już zmiana ciśnienia powietrza o 1% powoduje zmianę ciśnienia o 100 kg 
na jednym metrze kwadratowym, czyli o 100 milionów kg/km2, to jest
o 100 000 ton na i kilometrze kwadratowym.

Naprężenia powstające wskutek powyższego, dodając się do już istnie
jących naprężeń mogą wywołać złamanie lub rozgniecenie jakiejś warstwy, 
wywołując tąpania i wstrząsy. Dla przykładu załączano sześć pasków baro- 
grafu z dni tąpań i wstrząsów w kopalni Lech:



Rys 4 d, e, f
Rys. 4a z okresu 27.. 7. do 4. 8 35r. — wielki wstrząs w oddziale VII,
,, 4b ,, 16.12. j, 22.12.35r. — wstrząsy w oddziałach V i VII,
,, 4c ,, 13. 1. „ 19. 1.36r. — wstrząs w oddziale III,
,, 4d „ 16.11. ,, 22. 11.36r. — tąpania tektoniczne w oddzia

le IV i na kopalni Wujek,
„ 4e „ 8. 2. „ 14. 2.37r. — wielki wstrząs w oddziale V,
„ 4f „ 6.12, ,, 12 .12.37r. — wstrząs na upadowej IX.

Najważniejsze wskazania odnośnie odbudowy resztek pól górniczych
Najniebezpieczniejsze j/est wybieranie resztek pól, otoczonych zrobami 

po wyeksploatowaniu pokładu na zawał. Aby, o ile to jest możliwe, zabez
pieczyć od wypadków wybieranie takich resztek pól należy:

1. zastosować szczelne podsadzanie wyrobisk, chociażby tylko w tej 
resztce pola,

2. utrzymać stale prawidłową linię posuwania się przodków odbudowy,
3. unormować postęp odbudowy,



4. zabezpieczyć pole specjalnymi tamami,
5. wprowadzić silniejsze przewietrzanie i doprowadzić w rurach wodę 

do miejsc prawdopodobnych ogni,
6. dobrać odpowiedni personel roboczy i dozoru technicznego.
Ad 1. Zastosoiwanie szczelnego podsadzania wyrobisk ma największe zna

czenie, ponieważ ten środek najskuteczniej zapobiega rozwojowi i działaniu 
ciśnień. Najlepszą jest w tym wypadku podsadzka płynna, lecz w razie nie
możności jej zastosowania można posłużyć się starannie układaną podsadzką 
suchą. Przede wszystkim należy odgrodzić resztę pola od otaczających ją 
zrobów podsadzkowym pasem ochronnym w celu podparcia piętra i izolo
wania od starych rabunków, następnie stopniowo podsadzać odbudowane 
wyrobiska.

Ad 2. Utrzymanie stałej regularnej linii posuwania się przodków znaczy, 
że odbudowa filarów z poszczególnych chodników powinna posuwać się tak, 
aby ugrupowanie będących w ruchu przodków filarowych tworzyło regu
larną linię skośną do rozciągłości. Nie należy przyspieszać posuwania się 
jednych filarów, a opóźniać innych, aby nie pozostawały nieodbudolwane 
wąskie a długie skrawki. Układ równocześnie spędzanych przodków po
winien być dostatecznie szeroki.

Ad 3. Szybkość postępu odbudowy w terenach,, podlegających wielkim 
ciśnieniom i wyładowaniom energii w postaci tąpań, powinna być unormo
wana w zależności od miejscowych warunków. Nie można z góry prze
widzieć, że przy odbudowie resztek pól i filarów oporowych trzeba prędko 
lub powoli odbudowywać. Czynnik czasu ma tutaj ogrotane znaczenie. 
Wszelka zmiana kształtu skał, zarówno w piętrze jak i w spodzie, wymaga 
pewnego okresu czasu. Plastyczne łupki potrzebują mało czasu dla dokonania 
tych zmian. Dlatego pod stropem łupkowym trzeba szybko odbudowywać. 
Odwrotnie, twardy piaskowiec potrzebuje znacznie dłuższego czasu dla do
konania wygięć. Dlatego pod stropem piaskowcowym postęp odbudowy 
powinien posuwać się znacznie wolniej. Jeżeli odbudowa pod stropem pias
kowcowym posuwa się zbyt szybko, wtedy w krótkim czasie odsłaniają się 
znaczne powierzchnie stropu, który nie zdąży się wygiąć i dostosować do 
nowych warunków;, skutkiem czego wytwarzają się wielkie ciśnienia i oko
liczności usposabiające do nagłych tąpań.

W ogóle ustalenie szybkości postępu odbudowy odbywać się musi na 
mocy doświadczenia dla wszelkich warunków indywidualnie.

Ad 4. Ze wszech miar wskazane jest izolować niebezpieczne pole od 
pozositałych robót górniczych tamami z mocnymi drzwiami, które można 
łatwo zamknąć w razie pogrzeby. Najpraktyczniej wykonać odpowiednie 
tamy klocowe z otworem dla przepływu powietrza. Tam murowanych w te
renach podlegających wysokim ciśnieniom stawiać nie należy, ponieważ 
są niepodatne i tąpania kruszą je i rozbijają.

Ad 5. W celu zabezpieczenia dopływu świeżego powietrza w chwili 
tąpań pożytecznie jest stosować pomocniczą tłoczącą wentylację małym 
wentylatorkiem w miejscu wejścia powietrza do odnośnego pola. Wenty- 
latorek wspomaga prawidłowy ruch powietrza i przyspiesza przywrócenie 
normalnej wentylacji w momencie zaburzeń podczas wstrząsów. Ważne jest 
to szczególnie w pokładach wydzielających metan i pył węglowy. Jeżeli 
eksploatowany pokład jest skłonny do samozapalania, dobrze jest dopro
wadzić rury z wodą do punktów najbardziej zagrożonych pożarem.
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Ad 6. Dobór doświadczanych, obznajmionych z tąpaniem i wypływami 
metanu oraz pyłu górników i pomOcy górniczej oraz wykwalifikowanego 
dozoru technicznego jpst również sprawą nader ważną. Robotnicy nie/- 
doświadczeni boją się i tracą głowę, skoro znajdą się w obrębie tąpań.

PRZYKŁADY TĄPAŃ, NAGŁYCH ZAWAŁÓW I ICH ANALIZA

1. Tąpania na kopalni Concordia
Kopalnia Concordia eksploatuje pokład Andrzej gruby na 1,40 — 1,80 m, 

na głębokości 550—650 m pod powierzchnią. Pokład ten należy do grupy 
brzeżnej czyli ostrawskiej i ma w stropie warstwę łupku 30 m grubą, naci 
którą zalega 30-metro\va warstwa mocnego piaskowca. Pokład odbudowy
wano na zawał. Tąpania zdarzały się często i głównie przy odbudowie 
resztek pól górniczych. Na rys. 5 przedstawiającym część pola wschodniego

tej kopalni mamy 3 pochylnie, a właściwie 3 grupy pochylń, z których 
każda grupa otoczona jest zrobami na zawał. Przy odbudowie tych resztek 
pól, czyli w tym wypadku filarów oporowych pochylń, wydarzyło się w 1925 
i 1920 roku kilkanaście groźnych tąpań wśród takich samych objawów, 
jak opisaliśmy poprzednio. Podczas tych tąpań ginęli ludzie. Na wierzchu 
tąpania te odczuwano jako lekkie trzęsienie ziemi. Na dole wyrobiska były 
zasypywane węglem oraz zapełnione pyłem węglowym i metanem. Budynek 
zwykle łamał się w wielu miejscach. Spąg był wyciskany do góry, a strop 
obniżał się. W niektórych wypadkach stwierdzono obniżenie się stropu
o 1/2 nu Główną przyczyną tąpań na kopalni Concordia była dwustronna 
odbudowa pokładu, która w tych warunkach nie powinna mieć miejsca.
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2. Tąpania na kopalni Rozbark
Kopalnia Rozbark pracuje w południowym skrzydle niecki bytomskiej. 

Nadania jej przecięte są kilkoma uskokami z północy na południe. Trzy 
główne uskoki zrzucające o 15, 30 i 50 m dzielą nadania na trzy części. 
Najwięcej tąpań wydarzyło się w zachodniej nieprzerzuconej części i kilka 
w środkowej między pierwszym a drugim uskokiem. Prawie wszystkie tą
pania wydarzyły się przy odbudowie pokładu 5Í0, należącego do grupy 
siodłowej grubości 6 — 7,5 m, na głębokości 350 — 450 m. W piętrze 
tego pokładu zalega piaskowiec, a w spodzie łupek. Kopalnia odbudowuje 
pokład 510 częściowo na zawał, częściowo na podsadzkę płynną. Na rys. 6 
uwidoczniono daty kilku tąpań. A więc 17. I. 1927 r. wskutek tąpnięcia runął 
filar będący w ruchu. Tąpania z dnia 24. VIII. 1927 r. i 26. III. 1927 r. 
oraz 14. IV. 1928 r. spowodowały zawały chodników i filaru. Najsilniejsze

Rys. 6

jednak tąpania wydarzyły się w otoczonych wyrobiskami długich nogach 
węglowych. Tąpania, oznaczone na rysunku datą 14. IV. 1928 r. i 30. VII. 
1928 i\, były bardzo silne i zarabowały betonowany chodnik wentylacyjny 
na długości 70 m. Słyszano je również na powierzchni. Jeszcze silniejsze 
było tąpnięcie 13. VIII. 1928 r., a najsilniejsze 15. I. 1930 r. To ostatnie zda
rzyło się po rozpoczęciu odbudowy nogi węglowej pomiędzy dwoma roz
ległymi polami zrobów, z których jedno wykonano na rabunek, a drugie 
na podsadzkę płynną. Tąpnięcie to odczuto na powierzchni w rejonie 6 km 
jako lekkie trzęsienie ziemi. Na kopalni Ro'zbark, która odbudowuje jeszcze 
inne pokłady, jak pokład 507 (28 m nad pokładem 510) i inne, stwierdzono, 
że najsilniejsze tąpania w pokładzie 510 zdarzają się tam, gdzie noga węg
lowa względnie resztka pola lub filar oporowy w pokładzie 507 krzyżuje 
się z takim samym filarem lub nogą w pokładzie 510.

Tektoniczny wstrząs na kopalni Lech w Nowej Wsi z dnia 30. VII. 1935 r.

W dniu 30. VII. 1935 r. wydarzył się na kopalni Lech w Nowej Wsi 
w pokładzie 502 Gerhard grubym na 6,5 m, na głębokości około 650 m silny 
wstrząs, którego ofiarą padła załoga jednego filaru, to jest 4 ludzi, a mia
nowicie 2 górników i 2 ładowaczy. Załączony rysunek 7 ilustruje położenie 
miejsca i okoliczności, w jakich wstrząs się wydarzył, na wdzierce z piern- 
szej od sąsiedniego dużego uskoku dawierzchni, na której zaczęto odbudo
wywać drugi filar. W danym polu górniczym dopiero rozpoczęto wybieranie

129



węgla filarami. Nie może tu więc być mowy o wstrząsie czy tąpaniu eks
ploatacyjnym.

l iny/Szczeliny

Opis wypadku. Podczas wykony
wania wdzierki z dowierzchni 30 na
stąpił wstrząs z silnym hukiem, który 
spowodował runięcie wszystkiego 

‘ węgla nad wymienioną dowierzchnią 
aż do samego kamiennego stropu i za
sypanie 4 ludzi z obsady filaru, którzy 
zginęli na miejscu. Węgiel nad strop
nicami w tej dowierzchni był połamany 
i pokruszony, tak że jego runięcie było 
całkiem jasne i zrozumiałe. Uderzeń 
przy tym tąpnięciu było kilka. Oprócz 
kompletnego zawału dowierzchni 30 

Rys. 7 spowodowały one zawalenie i podsa
dzenie węglem 12 m chodnika po rozciągłości za tą dowierzchnią w stronę 
uskoku, połamanie budynku i dderwanie dość znacznej ilości węgla na do- 
wierzćhniach i chodnikach sąsiednich oraz wyciśnięcie do góry łupkowego 
spągu' na dowierzchni 30 i na sąsiednich, a także na chodniku po roz
ciągłości. Na pierwszym filarze wybranym pod kamienny strop od uskoku 
z dowierzchni 30, posiadającym jeszcze pełną obudowę niewyrabowaną nie 
zauważono prawie żadnych zmian. Zaledwie kilkadziesiąt większych kawał
ków węgla oderwało się z ociosów. Budynek stał nieuszkodzony. Wyłączną 
winę wywołania wstrząsu i nagłego zawału przypisać tu musimy oddziały
waniu uskoku; w tym wypadku więc działała przyczyna tektoniczna. Wypa
dek ten poucza nas między innymi, że nawet szerokie wyrobiska pod kamien
nym stropem są względnie zabezpieczone przed skutkami tąpań.

Tąpania na kopalni Lech w pokładzie 502 poniżej poziomu 509
Załączony rysunek 8 przedstawia dawne roboty oddziału V w po

kładzie 502 grubym na 6,5 m, na głębokości pomiędzy poziomem 500



a 600 ni. Odnośne pole przecinają trzy uskoki, z których dwa małe a trzeci 
zachodni dość duży. Pokład odbudowywano filarami śląskimi na zawał, 
ijpad pokładu około 8°.

O zaznaczonym na tym rysunku niedużym pólku górniczym A można 
opowiedzieć dziwne rzeczy, nienotowane w jakimkolwiek innym odcinku 
kopalni zarówno w tym pokładzie jak i w innych. Pólko to rozcięto jak 
zwykle dowierzchniami, celem przeprowadzenia normalnej odbudowy pokładu 
filarami śląskimi na zawał. Skoro jednak przystąpiono do wybierania węgla 
zabierkami, przekonano się wkrótce, że normalna odbudowa pokładu jest

(C

Rys. 8

tu niemożliwa wskutek nadmiernych tąpań; W trakcie pędzenia zabierki 
po każdym strzale, a nawet i bez strzału, wyzwalały się tak głośne tąpania, 
takie odrywanie i miotanie dużych kawałków węgla, że obsada po prostu 
nie mogła wejść na filar. Zastawiono więc roboty na miesiąc czasu. Po 
miesiącu uruchomiono je, lecz zaraz zaprzestano tam pracować, gdyż w ogóle 
nie można było tam węgla wybierać wskutek tąpań i wstrząsów. Po pół
rocznej przerwie rozpoczęto ponownie eksploatację w tym pólku. Niestety 
powtórzyło się identycznie to sarno, co pierwej. Następnie próbowano 
jęszcze raz również bez pomyślnego rezultatu. Węgiel był tutaj bardzo bujny. 
Po strzałach sypał się w wielkiej obfitości w przodku. Wreszcie po darem
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nych próbach zdecydowano zaniechać wybierania tego odcinka. Nie ustalono 
jednak z pewnością, jaka była istotna przyczyna nadmiernych tąpań w tym 
odcinku. Według wszelkiego prawdopodobieństwa spowodowane one były 
w głównej mierze na skutek niedokładnie wybranego w tych okolicach nad- 
ległego pokładu 418 i pozostawienia w nim niewybranych wysp węglowych, 
a także wskutek oddziaływania trzech małych uskoków, z których 2 ogra
niczały to małe pólko, a trzeci je przecinał. Przypuścić trzeba, że oddzia
ływały tu dwie przyczyny: tektoniczna i błędy eksploatacji.

Poniżej opisanego poprzednio pólka odbudowywano pokład 502 dość 
spokojnie systemem filarów śląskich na zawał. Dopiero w dalszym przedłu
żeniu tego pola w rejonie zaznaczonym na rys. 8 literą B pojawiły się znowu 
tąpania okresowe we wzmożonej sile.

Oto opis jednego z takich tąpań:
W ruchu były 2 filary z chodników 1 i 2 i na ukończeniu pędzenie 2 do

wierzchni 3 i 4. Najsilniejsze tąpania zdarzyły się dnia 12. XI. 1937 r.
O godz. 16 tego dnia zawiadomiono kierownictwo o pierwszych tąpaniach. 
Wydane zostało polecenie wycofania z przodków na przewozowy chodnik 
wszystkich zatrudnionych w tym odcinku ludzi. Nastąpiły potem bardzo 
silne tąpania, huki i uderzenia od stropu i od spągu. W chwili przemijającego 
uspokojenia przodowy górnik filaru z dowierzchni 1, wbrew zakazowi kie
rownika udał się ze swoją załogą na filar oznajmiając, że gdy tąpania powrócą, 
uskoczy łatwo ze swoimi ludźmi. Wkrótce potem nastąpił szereg najmocniej
szych tąpań, które częściowo zawaliły węglem filar. Górnik został zabity, 
ładowacz ciężko ranny, oraz jeden z pracowników w czasie akcji ratowniczej. 
Tąpania i wstrząsy o wielkiej sile rozbrzmiewały w tym odcinku kilka 
godzin, mniej więcej do godz. 22. Nadto przez całą następną noc rozlegały 
się od czasu do czasu lżejsze tąpania w postaci pojedynczych uderzeń to 
w tym, to w innym zakątku odcinka. Jako rezultat tąpań o dużym nasileniu 
trwających w ciągu sześciu godzin oba filary z dowierzchni 1 i 2 acz nie
zupełnie, również były zarzucone odłamkami węgla. Dowierzchnie 3, 4 i 5 
od mnkj więcej piątego metra powyżej chodnika wentylacyjnego zostały 
kompletnie wypełnidne węglem z ociosów' i ze stropu. Budynek na obu tych 
dowierzchniach uległ doszczętnemu zniszczeniu. Natomiast obudowa na 
dowrierzchniach 1 i 2 została tylko częściowo' uszkodzona. Łupkowy spąg 
na dowierzchniach był spękany i podniesiony do góry, najwięcej na do
wierzchniach 3 i 4.

Tąpania w oddziale V koipalni Lech w odcinku B — to tąpania ekplo- 
atacyjne wzmocnione oddziaływaniem pobliskich uskoków. W odcinku C 
odbudowywano już dość spokojnie.

UWAGI O WSTRZĄSACH NA KOPALNIACH MIKULCZYCE I LUDWIK
W listopadzie 1946 r. tereny kopalń Zabrskiego Zjednoczenia Prze

mysłu Węglowego uległy wstrząsom, które spowodowały dnia 17. XI. 1946 r.
0 godzinie l l 30 zawał i zasypanie 10 ludzi na kopalni Mikulczyce, a dnia 
18. XI. 1946 r. o godzinie 900 zawał i zasypanie 13 ludzi na kopalni Ludwik, 
przy czym obie katastrofy miały miejsce w pokładzie 504. Wstrząsy te zo
stały gruntownie zbadane i wszechstronnie opisane w nrze 9 Przeglądu 
Górniczego z 1947 r. przez inżynierów górniczych, Konrada Drozdowskiego
1 Mieczysława Mrozowskiego. Polecając zainteresowanym przeczytanie tych 
bardzo ciekawych wywodów oraz powołując się na załączone do tej pracy 
rysunki podaję kilka swoich uwag,
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1. jakkolwiek zupełnie możliwe jest działanie przyczyn tektoinicznó- 
geologicznych na powstanie i przebieg dotyczących wstrząsów, to 
j<ednak głównym powodem były siły naprężeń eksploatacyjnych 
rozwinięte w grubych warstwach mocnego piaskowca nad cienką 
nogą, czyli nad resztką pola górniczego w pokładzie 504.

2. Wskazania odnośnie zwalczania tąpań przy odbudowie resztek pól 
górniczych w pokładach narażonych na wstrząsy głoszą, że przy 
likwidacji tych resztek nie wolno stosować odbudowy dwuskrzydło
wej i nie należy ich zwężać, lecz wybierać je w taki sposób, aby 
w czasie wybierania linia odbudowy obejmowała całą szerokość 
resztki pola i równomiernie ją skracała. W danym wypadku ani 
kopalnia Ludwik, ani kopalnia Mikulczyce nie postępowały według 
tych wskazań, lecz obie zwężały i to dwustronnie i tak już wąską 
nogę węgla wśród zrobów, co nieuchronnie prowadzi do wywołania 
tąpań i zawałów.

Nauczeni smutnym doświadczeniem kopalń Ludwik i Mikulczyce, 
powtórzymy jeszcze raz to ważne zalecenie dla biur planowania i dla za
rządów kopalń:

a) W pokładach narażonych na wstrząsy i tąpania nie wolno prowa
dzić odbudowy dwubkrzydłowej.

b) Przy likwidacji resztek pól i wąskich pasów węglo'wych (nóg, fila
rów, ochronnych, oporowych itp.) nie wolno ich zwężać, lecz trzeba 
je skracać jednolitym frontem odbudowy obejmującym całą sze
rokość pasa.
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ANDRZEJ SMOLARSKI
Inżynier górniczy

Organizacja odbudowy filarowej

WSTĘP
Sposób odbudowy filarowy, czy ogólniej mówiąc zabierkowy był dla Za

głębia Górno-śląskiego początkowo jedynym systemem odbudowy. Z biegiem 
czasu wprowadzono również systemy ubierkowe, których rozwój zredukował 
procentowo stosowanie zabierek. Niemniej jednak udział odbudowy zabier- 
kowej jest dla naszego zagłębia w dalszym ciągu przeważający i wyraża 
się obecnie (dane za lipiec 1947 r.) cyfrą 57 % węgla z odbudowy zabier- 
kowej w stosunku do 43 % ze ścian.

Podczas gdy stosowanie systemów zabierkowych miało i ma dla naszego 
górnictwa tak poważne znaczenie, opracowanie tych systemów pod wzglę
dem organizacji jak też i wr innych kierunkach pozostało w tyle. Główny 
wysiłek myśli technicznej i techniczno-naukowej skierowany był w ostatnich 
dziesiątkach lat na odbudowę ścianową, dając bardzo pozytywne rezultaty. 
Odbudowa ścianowa, choć stosowana zasadniczo w trudniejszych warun
kach zbliżyła się bardzo znacznie pod względem wydajności i kosztów do 
systemów zabierkowych.

W czasie jednak, gdy w naszym zagłębiu i w ogóle w Europie zrobiono 
mało w zakresie modernizacji metod zabierkowych, bardzo poważne postępy 
w tym względzie.osiągnięto w Ameryce. Całkowita mechanizacja przodków 
w połączeniu z systemami odbudowy komorowo-filarowymi i pokrewnymi 
dała wyniki, które zaczęły już wywierać wpływ na górnictwo pozaamery- 
kańskie. Wyniki te staną się niewątpliwie bodźcem do nowego rozwoju 
badań nad metodami zabierkowymi także i w Zagłębiu Górno-śląskim.

Przeniesienie metod amerykańskich na nasz teren nie może być z wielu 
względów dokonane zbyt szybko. Nie byłoby więc na miejscu odczekiwać 
aż mechanizacja przodków ulepszy automatycznie ich organizację. Poza tym 
uwagi autorów, którzy zapoznali się z obecnym górnictwem amerykańskim 
wskazują wyraźnie na fakt, że pod mianem amerykanizacji należy w pierw
szym rzędzie rozumieć bezbłędną organizację a dopiero w dalszym mecha
nizację.

SYSTEMY ODBUDOWY ZABIERKOWEJ
Ze względu na ograniczone rozmiary referatu muszę pominąć przegląd 

stosowanych systemów zabierkowych, nadmienię tylko najogólniej, że mogą 
być podzielone na systemy zabierkowe filarowe oraz na systemy długich 
zabierek, do których należałoby zaliczyć również systemy komorowo-fila- 
rowe. Każdy z tych systemów może być stosowany jako podłużny (chodniki 
po szerzeniu) lub poprzeczny (dowierzchnie po upadzie).

Rozważania niniejsze odnoszą się zasadniczo do oidbudowy na zawał. 
Odbudowa z podsadzką stawia odrębne problemy i musi być omówiona 
osobno;.

Wybór systemu odbudowy zależy od warunków naturalnych (miąższość, 
upad, łupliwość, nadkład), od konieczności mniejszego czy większego sza-
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iłowania powierzchni, od warunków technicznych jak rozporządzalne środki 
przewozowe, odbudowa itp. i wreszcie od względów ekonomiczno-organi
zacyjnych.

Te ostatnie względy przemawiają za wyborem systemów, pozwalają
cych na maksymalną koncentrację wydobycia. Najkorzystniejsze są nie
wątpliwie systemy komorowe i komorowo-iilarowe, wymagają jednak spe
cjalnych warunków stropowych. Systemy poprzeczne są na ogól bardziej 
ekonomiczne od systemów podłużnych, ponieważ potrzebują mniejszej przy- 
gotówki, zaś chodniki po upadzie stoją przeważnie lepiej niż chodniki po 
szerzeniu.

Do opracowania systemu odbudowy należy określenie wymiarów wy
robisk odbudowy i przygotówki. Jest jasne, że ze względów ekonomicznych 
procent przygotówki winien być możliwie mały. Idealnym byłby system, 
przy którym przygotówka byłaby w ogóle zbyteczna. Takimi są systemy 
komorowo-iilarowe, gdzie chodniki odbudowy są zastąpione komorami, które 
ze względu na wymiary mogą być zaliczone do elementów odbudowy.

W wypadkach, gdy stosowanie takich systemów nie jest możliwe, 
należy w inny sposób dążyć do zmniejszenia procentu węgla z przygotówki. 
Należy mianowicie ograniczać do minimum ilość chodników, zaś gabaryt 
chodników wybierać możliwie mały. Nie powinien on przekraczać wymiarów 
koniecznych dla środków przewozowych, przewodów energetycznych oraz 
dla przejścia ludzi. Nie należy łudzić się pozornym zyskiem wydobycia 
osiąganym przez prowadzenie obszernych chodników. Ścisłe rozważanie 
mówi, że pomijając wzgiędy bezpieczeństwa, wybranie możliwie małej 
części węgla z przygotówki a możliwie dużej z odbudowy jqst ekonomicznie 
najsłuszniejsze.

Z tych również powodów przecinki należy zastępować przewodami 
lutniowymi.

Ilość zapasowych chodników' czy dowierzchni dla uniknięcia zby
tecznych kosztów utrzymania, winna być ustalona na koniecznym minimum.

Natomiast wymiary zabierek powinny być możliwie duże, o ile na to 
tylko zezwalają warunki stropowe. Pozwala to na stosowanie zwiększonych 
załóg względnie na wprowadzenie mechanicznych urządzeń do urabiania 
i ładowania. Niezależnie od tych korzyści znaczne wymiary zabierek redu
kują ilość wdzierek, a tym samym poprawiają regularność ruchu oraz zmniej
szają zużycie materiałów wybuchowych.

ORGANIZACJA ZABIERKI
Omówimy zasadę koncentracji oraz zasadę regularności w odniesieniu 

do organizacji pracy w zabierce.

Zasada koncentracji
Zasada ta wyraża się w dążeniu do skupienia wydobycia całej kopalni 

w możliwie małej liczbie przodków odbudowy, w wypadku idealnym w jed
nym przodku.

Konsekwencją tej zasady jest dążność do powiększania wydobycia 
z pojedynczej zabierki do granic możliwości. Na przeszkodzie stają tzw. 
wąskie przekroje w przebiegu pracy w przódku odbudowy.
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Przebieg pracy w zabierce składa się ż następujących elementów:
1. Urabianie
2. Usuwanie urobku

a) ładowanie
b) odstawa

3. Zabezpieczenie wyrobiska
4. Likwidacja wyrobiska.

Każdy z tych elementów moie w poszczególnym wypadku okazać się prze
krojem wąskim*

Dążeniem postępu technicznego jest zamienienie aktualnego przekroju 
wąskiego w przekrój szeroki i zharmonizowanie z tym przekrojem pozo
stałych elementów.

Charakterystyczną jest ewolucja, którą górnictwo jako całość przeszło 
w tym zakresie w ciągu swego rozwoju. W zaczątkach górnictwa wąskim 
przekrojem było urabianie. Żelazko i perlik były bardzo mało wydajnymi 
narzędziami. Ładowanie i odstawa, choć prymitywne, jak również i pozo
stałe elementy nadążały bez trudu. Z chwilą wprowadzenia materiałów wy
buchowych a później wiercenia maszynowego wąski przekrój przerzlucił 
się na zagadnienie odstawy. Wprowadzenie dużych wozów, rynien, taśm, 
transporterów łańcuchowych itp. przesunęło punkt ciężkości na ładowanie. 
Ten z kolei wąski przekrój usuwają amerykańskie ładowacze mechaniczne.

Wprowadzenie ładowaczy mechanicznych w naszym zagłębiu nasuwa 
jednak poważne trudności, które muszą być rozwiązane. Należy sobie bo
wiem zdać sprawę z faktu, że zastosowanie ładowaczy zmienia element 
ładowania z przekroju wąskiego w przekrój najszerszy. W zrozumieniu tego 
faktu technika amerykańska starała się podciągnąć wszystkie inne ele
menty pracy w przodku odbudowy do elementu ładowania. I tak użyto 
najwydatniejszych środków odstawy, wprowadzono nowe typy wrębiarek 
i maszyn do wiercenia, zastosowano długie otwory strzelnicze i nowe mate
riały w buchowe.

W warunkach Zagłębia Górno-śląskiego najwęższego przekroju przy 
zastosowaniu maszyn amerykańskich należy spodziewać się ze strony za
bezpieczenia wyrobiska, to znaczy obudowy. Nadzwyczaj korzystne stropy 
nie narzuciły technikom amerykańskim konieczności rozwiązania tego za
gadnienia. Dla nas będzie to jednak problem zasadniczy. Okaże się ko
niecznym usunięcie z olbudowy zabierek stojaków pośrednich, aby maszynom 
umożliwić manewrawanie. Stropnice musiałyby być bardziej wytrzymałe, aby 
mogły przy pozostawieniu tylko dwu stojaków końcowych podołać ciśnieniu 
stropu. Nasuwa się myśl wprowadzenia stropnic o specjalnym przekroju, 
stalowych lub ze stopów lekkich, przy zastosowaniu maszyn do budowania, 
używanych w Ameryce.

Jak z powyższych uwag wynika, należy przewidywać pewne trudności 
przy mechanizowaniu odbudowy na naszych kopalniach. Próby i znalezienie 
środków zaradczych będą wymagać dłuższego czasu. Zasięg stosowania 
będzie powiększał się stopniowo od warunków najkorzystniejszych do coraz 
trudniejszych.

Jeszcze przez szereg lat posiadać będziemy przeważający procent za
bierek niezmechanizowanych. Do nich w międzyczasie należy podejść od 
strony organizacji i ekonomii ruchu.
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Rozważmy zastosowane zasady koncentracji.
Wąskim przekrojem w naszych warunkach jest przeważnie ładowanie 

i to szczególnie w okresie pędzenia pełnego frontu zabierki oraz w okresie 
wybierania nogi. Natomast w okresie wdzierki urabianie i obudowa nie 
nadążają za ładowaniem. Wynika z tego, że załoga ładowaczy w okresie 
wdzierki bywa zbyt duża, zaś w pozostałych okresach niewystarczająca. 
Kopalnie stosują jednak przeważnie niezmienną obsadę, bez względu na 
okres pracy zabierki. Nie uwzględniają również różnic stałych, wyrażających 
się w miąższości pokładów, wymiarach zabierek, warunkach stropowych, 
warunkach odstawy itp.

Wydobycie z zabierki przy zmiennej Wydajność jednostkowa na zabierce,
obsadzie przy zmiennej obsadzie
Rys. l a  Rys. Ib

W bardzo wielu wypadkach okaże się przy bliższym zbadaniu możliwe 
i celowe zmienienie obsady zabierki. Dla każdego pokładu czy pola wska
zane jest przeprowadzenie prób w tym zakresie. Ponieważ wprowadzenie 
dodatkowego człowieka jest niewątpliwie pewnym utrudnieniem warunków, 
próby odnośne należy przeprowadzać z załogami wzorowymi, zachęconymi 
obietnicą premii specjalnej. Próby tego rodzaju pozwolą nam dla danego 
typu zabierek zbudować diagram wydobycia przy zmiennej obsadzie. Dia
gram tego rodzaju przedstawia rys. 1 a. Rysunek ten zestawiono na pod
stawie wyników rzeczywistych z prób wykonanych na jednej z kopalń w od
budowie filarowej w pokładzie 507 (miąższość 4 m, upad 2,5 do 4®, wa
runki stropowe dobre, ładowanie na wozy). Punkt A przedstawia obsadę 
minimalną, potrzebną do przeprowadzenia budynku. Między punktami A i B 
wydajność pozostaje niezmieniona i słuszność obsadzenia zabierki odnośną 
załogą nie ulega wątpliwości. Obsadę taką nazwiemy normalną. Przy dal
szym zwiększeniu obsady do punktu C względnie D wydajność jednostkowa 
wprawdzie spada (rys. 1 b)i, wydobycie z zabierki jednak dalej rośnie. 
Przy przekroczeniu punktu D wzrost sumy wydobycia ustaje. Jasne jest, 
że powiększenie obsady ponad cyfrę wskazaną punktem D nie jest racjo
nalne. Słuszność powiększania załogi od punktu B do D musi być dla każ
dego wypadku rozstrzygnięta indywidualnie. Wprowadzając dodatkowego 
człowieka ponad obsadę normalną obniżamy możliwość osiągnięcia wydaj
ności normalnej i nie chcąc zniechęcać załogi, musimy obniżyć normę lub
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w inny sposób wyrównać warunki akordu. Tym samym tony wydobyte przez 
dodatkowego człowieka będą droższe od łiormalnej tony z zabierki. Nato
miast tony te nie będą obciążone praktycznie dodatkowymi kosztami od
stawy. Należy więc ustalić koszt dodatkowej tony z uwzględnieniem robo
cizny, materiałów wybuchowych i budynku i zastanowić się, czy istnieje 
możliwość uzyskania dodatkowych ton w tej cenie przez obsadzenie zby
wających ludzi w innych przodkach. W tym ostatnim wypadku będzie na 
ogół konieczne doliczenie dodatkowych kosztów odstawy oraz utrzymania 
odnośnych dróg odstawowych i wentylacyjnych. Częstokroć okaże się obsa
dzenie dodatkowego człowieka w zabierce jako racjonalne. Oczywiście 
zdarzą się wypadki, gdzie względy bezpieczeństwa zabronią stosowania 
tej metody.

Zasada regularności
Zasada ta wyraża się w dążności do utrzymania wydobycia z zabierki 

na równym poziomie w czasie trwania pracy w przodku.
Jak powiedziano poprzednio, w zabierce niezmechanizowanej najwęż

szym na ogół przekrojem jest element ładowania. Wydajność ładowaczy 
stanowi górną granicę wydobycia zabierki. Jeżeli np. stwierdzimy, że w okre
ślonych warunkach maksymalna wydajność ładowacza wwax =  4,1 t/godz. 
to przy 51/2 godz. pracy w przodku i 2 ładowaczach wydobycie z zabierki 
nie może przekroczyć 45,1 ton. Przerwy ładowania, spowodowane brakiem 
urobku, brakiem wozów itp. odbijają się w spadku wrydobycia.

Jeżeli:
c = czas pracy w przodku (w godzinach)
W  =  wydobycie z przodka na dniówkę (w tonach)
W— =  icg == wydobycie średnie na godzinę (w tonach)

ws = wydobycie szczytowe ( w szczytowej godzinie — w tonach)

to : =  r 1 =  współczynnik regularności.

N  =  ws • c — W  jest miarą strat spowodawanych nieosiąganiem
wydobycia szczytowego przez cały czas pracy w przodku.

Gdybyśmy, rozporządzając odpowiednim materiałem doświadczalnym 
w miejsce ws mogli wstawić wZaL to Nt =  Wmax c — W  wyrażałoby 
całkowite straty w stosunku do teoretycznego maksymalnego wydobycia 
z przodka przy danej obsadzie.

Określenie wartości W max wymaga dłuższych obserwacji, natomiast 
wartości ws są łatwe do ustalenia. Przy załogach wzorowych wartości ws 
zbliżają się do wmax. Ponieważ poza tym najważniejszy z kolei element 
W zabierce, tj. odstawa musi być z natury rzeczy dostosowany do ws, bada
nie wyrażenia N  ma rację bytu i może być określone jako oznaczanie strat 
w zabierce, jakie powstają w związku z niepełnym wyzyskaniem odstawy.

Jeżeli r ' =  1, to N  =  0 —  straty nie istnieją.
Wynika z powyższego, że wydobycie w zabierce powinno być utrzy

mywane przez cały czas pracy w przodku na poziomie wydobycia szczyto
wego W s,
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Badanie regularności wydobycia z zabierki polega na zanotowanifl 
wydobycia przeliczonego na tony w odstępach godzinowych w czasie od 
zaczęcia do ukończenia pracy w przodku. Należy wyeliminować obserwacje 
w warunkach nienormalnych (np. zawał w zabierce, niepełna obsada itp.)

Rys. 2 przedstawia przykładowo wyniki omawianych badań. W wy
padku badanym na rys. 2a współczynnik regularności r  wrynosił 0,64, straty 
N — 16,7 t przy wydobyciu W = 29,05 t. W godzinach pierwszych stwier- 
cia organizacyjne przeprowadzono powtórne badanie (rys. 2 b ), które wy- 
dzono brak urobku w zabierce i po poprawieniu tego stanu przez pociągnię- 
kazało r  — 0,80 t, N  — 8,7 t, W  =  33,6 t. Charakterystyczne jest, że wydo
bycie szczytowe spadło z 8,4 t na 7,7 t, a mimo to wskutek poprawienia 
regularności wydobycie ogólne wzrosło.

Wykres regularności wydobycia zabierki.
Rys. 2a Rys. 2b

Z praktyki wiadomo, że rozważania o znaczeniu czynnika regularności 
nie mają charakteru tylko teoretycznego. Na kopalniach słabo zorganizowa
nych powszechnie spotyka^się na początku dniówki rynny i taśmy biegnące 
bez wydobycia, pochylnie, czekające na wozy pełne. Przeciwnie, pod koniec 
dniówki odstawa (często za słabo dymensjowana dla wydobycia szczyto
wego) z trudnością nadąża w odbiorze wydobycia. W godzinach szczyto
wego ruchu zdarzają się z natury rzeczy najczęstsze przeszkody na odstawie, 
pogarszając jeszcze dodatkowo spodziewane wyniki.

Ten stan może być poprawiony jedynie przez poprawienie regularności 
wydobycia z przodków.

Nieregularności mają swe źródło wr błędach organizacyjnych (złe zhar
monizowanie czynności członków załogi przodka, nieregularna dostawa wo
zów, drzewa), w nieodpowiednich warunkach technicznych (spadek napięcia, 
nieodpowiedni materiał wybuchowy itp.) oraz w nawyku psychicznym 
członków załogi do powolnego rozpoczynania pracy.

Błędy organizacyjne należy badać metodami opisanymi w następnym 
rozdziale i usuwać. Również braki techniczne należy poprawiać w miarę moż
ności. Nawyki psychiczne są do zwalczania konsekwentnym wpływem wy
chowawczym, wywieranym na dozór i członków załogi.
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W pokonaniu nieregularności wydobycia przodka ieży główne źródłó 
dobrych wyników przodków rekordowych. Przodownik obdarzony talentem 
organizacyjnym potraf? przeprowadzić racjonalny podział pracy między 
członków załogi przodka i spowodować regularną dostawę wozów, drzewa 
i energii dla swego' przodka. Jeżeli przy tym posiada wpływ na swoją załogę 
i skłoni ją do regularnej pracy w ciągu całej dniówki, osiąga współczynnik 
„ r“ bliski wartości 1,0 i w efekcie rekordowe wydobycie w stosunku do 
innych przodków.

Metody badań
Obserwacja wyników powinna składać się z kontroli stałej oraz z kon

troli doraźnych, szczegółowych.
Do pierwszego z tych celów służą doskonale wykresy Ganta, które po

winny być prowadzonel dla każdego przodka oddzielnie i obserwowane 
codziennie przez dozór oddziałowy i przez kierownictwo. Nieosiąganie norm 
przez poszczególne zabierki z wyjaśnieniem znakami umownymi staje się 
automatycznym sygnałem do zbadania i usunięcia niedomagań.

Badania szczegółowe przeprowadzamy jako:
a) badania regularności wydobycia zabierki,
b) badania przebiegu pracy w zabierce.
O badaniach pierwszego1 rodzaju wspomniano w rozdziale poprzednim, 

badania rodzaju drugiego opiszemy poniżej.
Dla badań szczegółowych używamy chronometrażu. Chronometraż dla 

naszych celów nie wymaga zbyt daleko idącej precyzji. Dokładndść minu
towa wystarcza. Chronometrażyści muszą być jednak ludźmi inteligentnymi, 
rozumiejącymi dobrze cel swych badań. Powinni poza tym posiadać umie
jętność postępowania z załogą, aby z jej strony nie spotkać się z utrudnie
niami.

Byłoby pożądane przeprowadzanie przez Instytut Naukowo-Badawczy 
PW krótkiego kursu chronometrażu, aby uzupełnić brak kwalifikowanych 
pracowników w tym zakresie.

Atmosfera ogólna dla badań tego rodzaju jest bardzo korzystna gdyż 
wszelka akcja zmierzająca do poprawy wydajności i kosztów znajduje pełne 
zrozumienie i poparcie ze strony wszystkich miarodajnych czynników.

Chronometraże winny być przeprowadzane w pierwszym rzędzie wśród 
załóg wzorowych. Wnidski rozszerzać należy na wszystkie zespoły o po
dobnym typie — w naszym wypadku na zabierki całego pola, pokładu itp.

Przy badaniu przebiegu pracy w zabierce układa się na podstawie 
przeprowadzonego chronometrażu harmonogram pracy poszczególnych 
członków załogi zabierki. Prześledzenie harmonogramu daje możność wy
szukania błędów organizacyjnych względnie przeciwnie przy zespołach 
rekordowych możność określenia metod pracy prowadzących do rekordo
wych wyników. Harmonogram pozwala również stwierdzić w sposób szcze
gółowy błędy w funkcjonowaniu odstawy, w dostawie drzewa itp.

Rezultaty badań harmonograficznych bywają częstokroć rewelacyjne.
Obserwacje harmonograficzne przeprowadzone na jednej z kopalń wy

kazały, że -czysta praca górnika (rębacza) w czasie dniówki trwała zaledwie 
125 minut. Zaradzono temu przez wprowadzenie wspólnego akordu w miej-
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sce akordu indywidualnego z równoczesnym wprowadzeniem premii za wy
dobycie pofnad normę. Środkami tymi skłoniono górników do ładowania 
węgla w wolnym czasie. Przy odpowiedniej propagandzie uzyskano wyniki 
o ca 1 Y/o lepsze, przy równoczesnym wzroście zarobków o ca 25%. 
Zwiększenie załogi zabierki przez wprowadzenie dodatkowego ładowacza 
było w tym wypadku ze względu na złe warunki bezpieczeństwa niewskazane.

W innym wypadku opisanym poniżej bardziej szczegółowo stwierdzono, 
że ładowacze przez 50 do 70 minut po przybyciu na zabierkę nie mieli 
urobku do ładowania. Na tej podstawie przyspieszono zjazd i wyjazd jednego 
górnika z pomocnikiem, osiągnięto lepszą regularność wydobycia i uzyskano 
około 5% poprawy wydóbycia.
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Wykres przebiegu pracy na filarze

R y s .  3

Na rys. 3 przedstawiono przykładowo odnośny harmonogram pracy, 
zestawiony na podstawie chronometrażu przeprowadzonego na jednej z ko
palń w pokładzie 507 (miąższość 4 m, upad 3,5°, warunki stropowe bardzo 
dobre, ładowanie do wozów). Odnośna zabierka, podobnie jak ca 85% 
zabierek na tej kopalni przeszła już poprzednio zabieg zwiększenia obsady 
z czterech na sześciu ludzi. Zaznaczyć należy, że załoga badana należała 
do zespołów rekordowych, co wyraża się w dobrej wydajności 14,3 t/gł. 
a na harmonogramie w harmonijnym na ogół, cyklicznym przebiegu pracy. 
Mimo tak nieprzeciętnie dobrych wyników można na harmonogramie zaobser
wować błędy, które należało usunąć. Odnośnie pracy górników stwierdzamy, 
że pierwsze strzały nie dały dostatecznej ilości urobku dla ładowaczy, zaś
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przebieg pracy ładowaczy wykazuje, że na początku dniówki w czasie od 
godz. 6,57 do godz. 7,40 nie są oni prawie wcale zatrudnieni, ze względu na 
brak urobku i wozów. Na podstawie harmonogramu należało zjazd jednego 
górnika i jednego ładowacza przyspieszyć o 1 godzinę w celu wcześniej
szego przygotownia węgla do ładowania a równocześnie zapewnić wcze
śniejszy dopływ próżnych wozów. Tak też uczyniono podwyższając wydaj
ność na 14,9 t/gł. Zabieg ten rozszerzono z dobrym skutkiem na wszystkie 
zabierki odnośnego pokładu.*)

ORGANIZACJA POLA ODBUDOWY
Grupę zabierek związanych pochylnią odstawową względnie chodni

kiem odstawowym nazywamy polem odbudowy.
Pole odbudowy przedstawia jednostkę, której elementy mogą być 

ukształtowane w sposób mniej lub więcej korzystny z punktu widzenia eko
nomiczno-organizacyjnego.

Do pola odbudowy można i należy zastosować podobnie jak do zabierki, 
kryteria centralizacji oraz regularności.

W związku z organizacją pola rozpatrzymy poza tym stosowanie za
sady cyklu pracy oraz specjalizacji.

Zasada koncentracji
Dążeniem kierownictwa winno być skupienie wydobycia kopalni w możli

wie małej ilości pól odbudowy.'
Konsekwencją jest zwiększenie wydobycia z poszczególnego pola do 

granic możliwości. Granicę stanowią przekroje wąskie, które spotykamy 
najczęściej:

a) w długości frontu odbudowy
b) w odstawie
c) w energii.

Postęp techniczny stara się o rozszerzenie przekrojów wąskich. Wprowa
dzenie bardzo wydajnych środków odstawy (wielkie wozy, taśmy itp.) roz
szerzyło poważnie przekrój odstawy. Do teęo elementu należy pociągnąć 
elementy pozostałe.

Jeżeli dostarczenie energii może być zapewnione, pozostaje kwestia 
ustalenia długości frontu odbudowy.

Związana z długością frontu liczba zabierek w ruchu powinna swym 
wydobyciem pokrywać sprawność przewozu.

Jeżeli flazwiemy:
Smax =  sprawność całkowita odstawy na godzinę
p = współczynnik pewności ruchu odstawy

to:
S ~  p Smax sprawność faktyczna odstawy na godzinę. Z drugiej 

strony ustalamy przewidywane wydobycie z jednej zabierki =  W.
Znając z uprzednich badań współczynnik regularności wydobycia dla 

danego typu zabierek =  r, możemy napisać: 
r * S =  J  =  optymalna liczba zabierek w polu.

*) Próby opisane przeprowadził inż. St. Wilk.
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Optymalna liczba zabierek wymnożona przez wymiar zabierki mierzony po 
upadzie daje teoretyczną długość frontu odbudowy, konieczną dla danego 
pola. Długość ta musi być jednak w normalnych warunkach powiększona
o 15 do 30% dla utrzymania prawidłowego frontu odbudowy. Czym lepsze 
warunki stropowe, tym rezerwa może być mniejsza i koncentracja na froncie 
większa. Dobre warunki ciśnienia pozwalają na pewne odstępstwa od pra
widłowego schodkowego frontu, co z punktu widzenia wyzyskania środków 
odstawowych może być korzystne. Tu należeć będą systemy odbudowy 
wielozabierkowej z dowierzchni (system kopalni Bobrek) jak również 
wszelkie systemy odbudowy dwuskrzydłowej. Natomiast przy ciśnieniach 
¿nacznych należy przestrzegać skrupulatnie prawidłowej linii frontu a szcze
gólnie unikać tworzenia półwyspów, ograniczonych z trzech stron odbu
dową.

Przy wstrząsach górotworu (tąpania) należy rozluźniać koncentrację, 
a wtedy wstrząsy mają przebieg łagodniejszy.

Jako dalszy sposób koncentracji w polu należy wziąć pod uwagę ob
kładanie zabierek na dwie a nawet na trzy zmiany. Podobnie jak wzmacnia
nie obsady w zabierce i ten proceder stwarza pewne uciążliwości dla kie
rownictwa i załogi, równocześnie jednak redukuje automatycznie ilość pól 
koniecznych do obłożenia preliminowanego wydobycia. Odpadają koszty 
utrzymania całej sieci dróg związanych z prowadzeniem zbędnej ilości pól 
oraz amortyzacji wszystkich urządzeń (szyn, taśm, przewodów energe
tycznych, narzędzi pracy itd.) koniecznych do wyposażenia pola. Korzyści 
ekonomiczne są więc oczywiste.

W zrozumieniu tego faktu przeważna ilość kopalń obkłada swe zabierki 
na dwie zmiany. Obkładanie części zabierek na zmianę trzecią jest w za
sadzie słuszne. Część zabierek w polu musi jednak pozostawać nieobłożona 
dla umożliwienia rabowania obudowy i wykonywania przekładek środków 
odstawy w zabierkach. Poza tym obkładanie na trzecią zmianę jest w pełni 
racjonalne tylko przy posiadaniu takiego parku wozów, aby nie zachodziła 
konieczność uruchamiania wydobycia szybowego i sortowni na zmianie 
trzeciej.

Zasada regularności
Podobnie jak to zrobiliśmy dla zabierki, również i dla pola odbudowy 

jako jednostki można przeprowadzić rozumowanie odnośnie strat wynika
jących' z niepełnego wyzyskania odstawy na skutek nieregularności wydo
bycia w polu.

Podobnie jak dla zabierek, można i należy przeprowadzać również dla 
pola odbudowy badania regularności przez notowanie wydobycia w okre
sach godzinowych.

Istnieją kopalnie stosujące cogodzinne, telefoniczne raportowanie wy
dobycia z pól. Raporty zbiera centrala telefoniczna, zestawia je w raport 
dniówkowy, a w razie rażących odchyleń od normy alarmuje niezwłocznie 
kierownictwo. Kierownictwo' otrzymuje możność natychmiastowej inter
wencji. Poza tym uzyskuje materiały do planowania odstawy a z drugiej 
strony bodziec do przeprowadzenia badań regularności wydobycia w przod
kach. Jest bowiem oczywiste, że regularność wydobycia w polu organiza
cyjnie zależy w pierwszym rzędzie od uzyskanej regularności wydobycia 
w przodkach.
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Zasady cyklu pracy i specjalizacji
Zasada cyklu zharmonizowanego pod względem prztbiegu poszcze

gólnych procesów pracy, powtarzającego się w regularnych, przewidzianych, 
okresach czasu jest cechą każdej poprawnie zorganizowanej jednostki pro
dukcyjnej.

Podczas gdy w organizacji odbudowy ścianowej zasada ta znajduje 
pełne zastosowanie, praca na zabierce nie dała się dotychczas w większej 
mierze pod nią podciągnąć.

Na ścianie głównym czynnikiem wprowadzenia cyklu była maszyna — 
wrębiarka. Podobnie i na zabierkach użycie maszyn do urabiania i łado
wania stanie się ipso facto powodem do zbudowania cyklu pracy. Pole od
budowy, składające się z paru lub kilku przodków będzie obsługiwane przez 
wyspecjalizowane zespoły jak zespół wrębiarzy, strzałowych, budowaczy 
i ładowaczy postępujących cyklicznie za sobą.

Nad organizacją odbudowy zmechanizowanej nie będę się jednak zatrzy
mywał, gdyż stanowi ona przedmiot osobnego referatu.
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Schem at rozkładu pracy w grupie 4 zabierek
Rys. 4

Następstwem stosowania cyklów pracy jest specjalizacja zespołów, wy- 
konywujących stale powtarzające się czynności. Specjalizacja z kolei zwięk
sza sprawność: zespołów i gwarantuje fachowe wykonanie zadań.

O ile w zakresie zabierek niezmechanizowanych cykliczność i specja
lizacja znajduje się w stadium dość prymitywnym o tyle w ramach pól od
budowy, nawet niezmechanizowanych, czynione są pewne próby w tym kie
runku.

Jako przykład pierwszy*) podam eksperyment, przeprowadzony na 
jednej z kopalń na grupie 4 zabierek w pokładzie o' miąższości 3,8 m do 4 m

*) Próby opisane przeprowadził inż K. Czechowicz,
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przy średnio dobrym stropie i odstawie na wozy. Filary te posiadały trady
cyjną Obsadę po 4 ludzi — razem 16 ludzi i dawały w sumie średnio 163,2 t 
na zmianę. Wydajność na głowę wynosiła więc 10,2 t/gł. Nowe rozwiązanie 
polegało na związaniu całej grupy wspólnym akordem i utworzeniu dwu 
zespołów.o następującym składzie:

zespół 1 — 4 górników
zespół II =  2 górników i 6 ładowaczy
w sumie .=  12 ludzi.

Zespół I zjeżdżał O 4 godziny wcześniej, przygotowywał urobek na dwu za-
bierkach i był luzowany przez zespół II. Następnie zespół I przechodził na 
dwie drugie zabierki a za nim postępował zespół II. W ten sposób powstał 
cykl, który był kontynuowany przez zmianę popołudniową. Regularność wy
dobycia wzrosła, wydobycie na zmianę pozostało na dawnym poziomie, 
było natomiast osiągane przez 12 ludzi. Wrydajność wzrosła zatem na 13,6 
t/gł. przy niezmienionej koncentracji wydobycia z poszczególnego przodka 
(rys. 4).

Przykład drugi*) pochodzi z kopalni, na której w paru pokładach sto
suje się odbudowę wielozabierkową z długich dowierzchni. Praca w zabierce 
składa się z ujechania wcinki, wykonania wdzierki i wybierania zabierki 
wraz z nogą. Ze względu na odmienny charakter tych czynności wydzielono 
grupy specjalistów wcinkarzy, wdzierkarzy i filarowców, którzy według 
z góry przewidzianego planu w formie luźnego cyklu postępują za sobą. Poza 
dobrymi wynikami co do wydajności uderzającym jest przy tej organizacji 
brak wypadków na wdzierkach, będących normalnie najbardziej niebezpie
czną robotą na zabierce w warunkach odnośnej kopalni.

UWAGI KOŃCOWE
Poza poruszonymi dotąd momentami pozostaje szereg elementów, 

z których każdy musi być rozwiązany organizacyjnie poprawnie, jeśli chcemy 
osiągnąć korzystne wyniki.

Należałoby z tego punktu widzenia rozpatrzyć szerzej sprawę odstawy. 
Należy tu dalej kwestia dostarczenia energii elektrycznej o dostatecznym 
woltażu względnie powietrza o wystarczającym ciśnieniu. Wymienić należy 
zagadnienie dostarczenia materiałów, szczególnie elementów obudowy blisko 
przodka i w koniecznej ilości, dostarczenie narzędzi w dobrym gatunku 
i utrzymanie ich, stworzenie obfitego przewietrzania. Niezmiernie ważnym 
jest dobór załogi i instruowanie jej oraz dozoru o wysokich kwalifikacjach. 
Z czynnikiem ludzkim łączy się sprawa akordowania i wynagrodzenia.

Każde z tych zagadnień winno być przez kierownictwo przemyślane 
i rozwiązane optymalnie w celu osiągnięcia pełnego wyniku ekonomicznego.

Osobno należałoby rozpatrzyć kwestię bezpieczeństwa pracy w związku 
z organizacją odbudowy. Można by żywić obawy, że koncentracja i zwięk
szenie tempa pracy noszą w sobie możliwość zwiększenia wypadkowości. 
Momenty te jednak można wyeliminować przez odpowiedni dozór i wykształ
cenie załogi. Tutaj znów możemy powołać się na wyniki amerykańskie, gdzie 
mechanizacja kopalń idzie równolegle ze zmniejszeniem współczynników 
wypadkowości. -

*) Próby opisane przeprowadził inź J Wąsik,
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Nie można przy tym dość wyraźnie zaznaczyć, że sprawa bezpieczeń
stwa musi przy wyborze systemu odbudowy, przy określeniu załogi przodka, 
przy określeniu dopuszczalnej koncentracji na froncie odbudowy grać rolę 
naczelną.

Nieszczęśliwy wypadek poza stratami społecznymi jest najgorszym 
wrogiem wydajności i kosztów. Załamuje psychicznie dozór i załogę. Jego 
możliwość winna być w miarę możności wyeliminowana.

Na zakończenie zaznaczam, że referat niniejszy nie rości soibie pretensji 
ani do wyczerpującego ani do wystarczająco pogłębionego opracowania 
tematu. Przez wskazanie paru myśli przewodnich ma on za zadanie skiero
wać uwagę techników na zagadnienia związane z trudną w ujęciu, ostatnio 
bardzo zaniedbaną a jednak Ayażną i pasjonującą sprawą organizacji odbu
dowy zabierkowej.

Badania i próby, jakie zechcą, mam nadzieję, podjąć w tym zakresie 
technicy-praktycy naszego zagłębia stworzą materiał kotnieczny do synte
tycznego ujęcia odnośnych zagadnień przez naszych techników-naukowców 
i naukowców. ; :
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•WIKTOR N O W A K O W SK I 
Inżynier górniczy

Zasady odbudowy ścianowej
WSTĘP

Do końca poprzedniej wojny światowej tj. do roku 1918, stosowano 
u nas prawie wyłącznie filarowy system odbudowy. Pokłady cienkie eksploa
towano albo tylko tym systemem, albo1 też eksploatacji ich nie prowadzono 
w ogóle.

Poważna część żyjącego dziś pokolenia inżynierów i techników pa
mięta pierwsze kroki górnictwa polskiego stawiane na polu odbudowy po
kładów cienkich.

System odbudowy długimi frontami przeszczepiony został do nas'z Anglii 
poprzez zagłębie Ostrawsko-Karwińskie.

Po roku 1918 zaczęto stopniowo wprowadzać ten system, najpierw 
krótkimi ubierkami z zabezpieczeniem zrobów przy pomocy stosów drew
nianych, wykonywanych ze starego drzewa, pustych względnie wypełnianych 
kamieniem, układanych rzędami lub w szachownicę, pozostawianych w zro
bach. Sposób ten mimo dużej ściśliwości stosów i osiadania stropu i minio 
częstych zawałów utrzymuje się dość długo. Za kolebkę odbudowy długimi 
frontami w Polsce należy uważać przede wszystkim kopalnie Brzeszcze, 
Silesia, Dębieńsko oraz kopalnie Niecki Rybnickiej.

Z biegiem czasu oraz w miarę pojawiania się dużej maszyny więbowej 
przedłuża się front ścianowy, stosuje coraz częściej podsadzkę pełną lub 
częściową, z zachowaniem chodników ucieczkowych, początkowo co 25 
metrów, później rzadziej.

Rozwój na większą skalę datuje się dopiero z czasów po 1930 roku. 
Już przedtem jednak pojawiają się zapaleni entuzjaści tego systemu, zwła
szcza długich frontów z inż. R. Sznapką oraz J. Kmietowiczem na czele.

Długości ponad 400 m nie są już rzadkością choć wydobycie z tych 
frontów nie jest jeszcze ani pewne ani uregulowane. Wchodzi w rachubę 
przeważnie podsadzka pełna lub częściowa pasami, stosowana prawie 
wszędzie do roku 1925.

Później zaczęto stosować coraz śmielej system ścianowy na zawał, za
czynając od frontów krótkich kolejno do najdłuższych, prowadząc z biegiem 
czasu coraz rzadziej chodniki ucieczkowe.

Zabezpieczenie od zrobów stanowią coraz częściej stosy drewniane 
w dwóch, wreszcie tylko w jednym rzędzie z drzewa twardego, wyzwalane 
w najrozmaitszy sposób (poduszki z miału, patentowe belki wyzwalające) 
albo stosy z szyn kolejowych.

W latach 1935 i 1936 z inicjatywy naczelnego dyrektora dawnego Ryb
nickiego Gwarectwa Węglowego inż. Bolesława Krupińskiego, jednego 
z największych już wówczas zwolenników mechanizacji i modernizacji w gór
nictwie, wyjeżdżają za granicę kilkakrotnie wycieczki inżynierów górniczych, 
z zadaniem zbadania między innymi również warunków odbudowy ściano
wej na zachodzie.
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Stwierdzono, że wówczas kiedy w naszym zagłębiu stosowano już 
w całej rozciągłości odbudowę ścianową na zawał, w zagłębiu Westfalsko- 
Nadrenskim nie spotkaliśmy mimo sprzyjających po temu warunków ani 
jednej ściany na zawał.

Tamtejsze władze górnicze podchodziły aż do wojny do tego zagadnie
nia bardzo ostrożnie. W czasie okupacji bardziej lojalni niemieccy dyrektorzy 
kopalń śląskich podziwiali śmiałość górnika polskiego.

Górnictwo nasze, jeżeli chodzi o sztukę górniczą kroczyło zawsze samo
dzielnie i odważnie naprzód, w wielu 'zagadnieniach uzyskując przodujące 
miejsce.

Wzorując się na górnictwie zagranicznym wprowadzono w tym czasie 
obudowę stalową na ścianach oraz poważne zmechanizowanie przewozu, a co 
za tym idzie, dalszy rozwój systemu ścianowego aż do form najśmielszych, 
między innymi odbudowy ścianowej bardzo długimi frontami (ponad 400 m) 
z obudową całkowicie stalową, zabezpieczeniem od zrobów jednym tylko 
rzędem dodatkowych stojaków (organów), bez utrzymywania chodników 
ucieczkowych, z kierunkiem postępu odbudowy do pola jak i z pola, często 
w pokładach podbudowanych.

Trzeba powiedzieć otwarcie, że inżynier i technik polski wykazał tu 
bardzo dużo inicjatywy.

Tendencja do modernizacji
Inaczej przedstawia się sprawa z mechanizacją przodków. Tu z przy

czyn od górnika niezależnych pozostaliśmy ostatnio dość daleko w tyle. Nie 
możemy się w żadnej mierze porównywać z górnictwem amerykańskim, ma
jącym całkowicie odmienne warunki geologiczne i nieograniczone możli
wości techniczne finansowe. Wyprzedzają nas jednak zagłębia europejskie 
a zwłaszcza angielskie. Ostatnie wycieczki inżynierów angielskich w Polsce 
stwierdziły bezstronnie, że* aż do przodków górnictwo polskie poti wielu 
względami prześcignęło angielskie. Różnice na niekorzyść naszą i to poważne, 
zaczynają się dopiero w samym przodku roboczym. Chodzi przede wszystkim
o zmechanizowanie urabiania i ładowania, częściowo tylko odstawy, a te 
właśnie czynniki ograniczają nasze możliwości.

 ̂ Dająca się jednak zauważyć żywa tendencja do modernizacji i amery
kanizacji, duże zainteresowanie ruchowców nowo sprowadzonymi maszy
nami, przychylne nastawienie władz centralnych dają w sumie pewność, że 
w tym kierunku zbliżymy się do górnictwa zagranicznego.

ORGANIZACJA ROBOTY W SYSTEMIE ŚCIANOWYM

Zależność wyników
Wyniki w odbudowie ścianowej zależeć będą od trzech podstawowych 

czynników:
1. Od warunków geologicznych zalegania pokładów oraz od właści

wości petrograficznych i hydrologicznych węgla i skał towarzyszą
cych

2. Od urządzeń mechanicznych przodka, rodzaju odstawy i rodzaju 
energii

3. Od samego człowieka a więc:
a) od kierownictwa czyli organizacji robót i dyscypliny,
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b) od pracownika fizycznego tj. jego sprawności fizycznej, inteli
gencji, fachowości oraz" nastawienia psychicznego, co z kolei 
zależne jest od warunków pracy pod względem bezpieczeństwa, 
dobrania się załogi w zespole czy grupie, od zarobku a także 
od warunków osobistego życia pracownika.

Wszystkie te czynniki muszą być starannie przemyślane i dobrane, 
jeżeli wynik ostateczny ma być dodatni.

O ile pierwszy czynnik nie zależy od nas i trzeba tylko umieć dostoso
wać się do warunków przyrodzonych, o tyle drugi i trzeci może być dobrany 
dowolnie.

Tak jak w każdej dziedzinie techniki, obojętnie czy to będzie w fabryce 
śrub, dużych maszyn czy obuwia, tak i tu obowiązuje bezwzględne prawo 
harmonii (Profesor Adamiecki). W harmonii muszą pozostawać pomiędzy 
sobą wszystkie najmniejsze czynności składowe oraz urządzenia, bez znacz
nych przerostów i tym bardziej bez wąskich przekrojow.

Wydajność w ścianie 
w pokładzie o mąższości 0,9-1,Z m 
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Jiośc przekładek w miesiącu

Rys. 1

Nie pomoże bowiem najnowocześniejszy środek transportowy lub wy
posażenie przodka, jeżeli front ścianowy, jego długość i kierunek oraz szyb
kość postępu wybrane zostaną niewłaściwie, bez uwzględnienia czynnika 
pierwszego, gdy górnik nie będzie umiał ujarzmić sił przyrody lub co gorsze 
rozpęta je przeciwko sobie, albo jeżeli zawiedzie człowiek organizacyjnie czy 
fachowo.

Warunki geologiczne zazwyczaj nie stanowią większego ograniczenia, 
jeżeli przyjmujemy, że -system ścianowy będziemy prowadzili tylko dla po
kładów niskich względnie średnich do miąższości około 2,5 m. Z szeregu 
rodzajów systemu ścianowego zawsze dobrać możemy najwłaściwszy dla 
danych warunków geologicznych.
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Jeżeli chodzi o długość to nie mamy z geologicznych powodów żadnych 
ograniczeń, przeciwnie im dłuższy stosujemy front ścianowy, tym łatwiej 
daje się opanować strop.

Ograniczenie wydobycia z jednej ściany może być spowodowane jedy
nie trudnościami co do przewietrzania względnie trudnościami w odstawie 
urobku.

Przy istniejących przepisach oraz możliwościach technicznych granica 
ta przesunęła się poważnie w górę i może z łatwością przekroczyć 1000 t na 
dobę z jednej ściany.

W naszym zagłębiu spotykamy często ściany o wydobyciu 700 — 800 t 
na dobę i tylko chwilowy brak odpowiednich środków transportowych stoi 
na przeszkodzie dalszej koncentracji.

Wydajność w ścianie 
w pokładzie o miąższości 2,2-  2,6 m

Jlość przekładek w miesiącu

Rys. 2

W niektórych zjednoczeniach dominuje system ścianowy, mianowicie 
w jednym z nich 7392? wydobycia całkowitego pochodzi z odbudowy ścia
nowej, średnie wydobycie z jednej ściany zbliża się do 500 t na dobę.

W punktach takich koncentruje się nie tylko poważna ilość wydobycia 
ale i gromadzi duża ilość załogi oraz wszelkiego sprzętu górniczego jako 
też urządzeń technicznych.

Jest więc rzeczą zrozumiałą, że są one czułym punktem danej kopalni,
że trzeba im poświęcić wiele czasu i uwagi i że organizacja robót w tych
miejscach oraz kontroila muszą być jak najstaranniejsze.

Wydobycie z jednej ściany stanowi przecież często poważną część
wydobycia całej kopalni (¿5 — 50%).
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GŁÓWNE FAZY ORGANIZACYJNE ROBÓT W ŚCIANIE
Rozróżniamy trzy zasadnicze fazy w odbudowie ścianowej:
1 . Czas uruchomienia ściany aż do pierwszych regularnych zawałów, 

trwający kilka najwyżej kilkanaście dni. "
2. Główny okres eksploatacji, trwający do kilkudziesięciu miesięcy, 

zależnie od zapasów i rozcięcia.
3. Trzecia faza to krótki okres likwidacji ściany i przenoszenia jej 

w nową partię pokiadu.
W  każdej z tych faz położy się nacisk na inne czynności.

Uruchomienie ściany
W pierwszej fazie uruchomienia ściany głównym zadaniem będzie utrzy

manie stropu i zabezpieczenie pola roboczego w okresie pierwszego ciśnienia. 
Mniej ważne będą tu wysokość wydobycia i sposób urabiania.

Dla naświetlenia ogromnej wagi tego zagadnienia podać mogę fakt, iż 
na cztery znane mi dokładnie w' okresie ostatnich dwóch lat masowe nie
szczęśliwe wypadki na skutek zawałów ścian w polu roboczym, aż trzy na
stąpiły właśnie w pierwszej fazie organizacyjnej odbudowy ścianowej.

Następstwem tych trzech wypadków było 15 zabitych i 18 przeważnie 
ciężko rannych.

W okresie tym powstaje również poważna ilość zawałów niedocenia
nych należycie tylko dlatego, iż nie spowodowały one nieszczęśliwych wy
padków w ludziach.

Z zasadniczych względów wszystkie zawały bez wyjątku oraz gwałtow
niejsze ciśnienia w ścianie muszą być ściśle analizowane oraz dokładnie 
opisane w książce ścianowej.

Dla możliwego uniknięcia przykrych następstw w tym okresie począt
kowym należy opracować szczegółowy plan robót dla każdej ściany indy

widualnie, plan zazwyczaj dość daleko odbiegający od planu normalnego, 
zwłaszcza jeżeli chodzi o sposób obudowy tak pod względem jakościowym 
jak i ilościo;wym.

Górnik nie ma bowiem możliwości obliczenia wytrzymałości obudowy 
tak jak robi to w swoim zawodzie mechanik czy statyk, jest on zdany wy
łącznie na wyczucie dyktowane doświadczeniem. Zastosuje tu obudowę do
datkową czy to w farmie stojaków, czy stosów drewnianych, które później 
zaniecha.

Poza tym obowiązuje zasada niekoncentrowania w tym czasie dużej 
ilości wydobycia, tym samym ograniczenie nagromadzenia ludzi, bez
względnie prostolinijny front, często zaniechanie wrębu, inny sposób urabia
nia, strzelanie w zrobach, stały dozór itp.

Prosta linia pierwszych zawałów będzie miała nieraz decydujący wpływ 
na przebieg zawałów następnych. Wskazane są jednym słowem jak najdalej 
idące środki ostrożności.

Główny okres eksploatacji
Drugą fazą będzie główny długi okres eksploatacji normalnej ze ściany. 

Po sprowadzeniu kilku pierwszych normalnych zawałów przystępujemy do 
regularnego optymalnego obłożenia ściany na całej jej długości.
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Rozróżniamy tu 5 podstawowych grup czynności mianowicie:
1. Urabianie, ładowanie urobku i zabezpieczenie miejsca pracy. Należą 

tu wrąb, wiercenie otworów, strzelanie, urabianie ręczne i młotkami 
odbudowy, ładowanie i obudowa przodka.

2. Odstawa urobku i dostawa materiałów. Zaliczymy tu obsługę urzą
dzeń do odstawy urobku oraz dostawy materiałów, przede wszystkim 
drzewa oraz drobne naprawy tych urządzeń.

' 3. Przekładka rur i środków transportowych.
4. Zabezpieczenie od zrobów. Zaliczymy tu przekładkę stosów różnego 

rodzaju, organów, prace związane z wszelkiego rodzaju podsadzką, 
zabezpieczenie chodników nad i podścianowych, rabunek obudowy 
i spowodowanie zawałów za linią odbudowy.

5. Dodatkowa kontrola obudowy żelaznej i kierunku ściany. Będzie 
to codzienne liczenie obudowy żelazne/, wytyczanie prostej linii 
ściany itp.

Wszystkie te czynności wymagają odrębnej fachowości robotnika, 
różnią się bdwiem zasadniczo od siebie. Żadnym innym robotnikiem dołowym 
nie da się zastąpić dobrego wrębiarza, przekładkarza raczej już montera, 
a zwłaszcza rębacza rabunkarza.

Fachowość górników przy różnych pracach nie jest jeszcze należycie 
doceniana. Pokutuje jeszcze pogląd, iż stary górnik powinien umieć wszystko. 
Jest jednak inaczej. Zmiany systemów, daleko idąca mechanizacja wrymaga 
już dziś wybitnej specjalizacji wśród górników. Kopalnie coraz częściej sto
sują u siebie kształcenie robotników w pewnym kierunku.

Na okoliczność, jak sprawa ta jest ważna, niogg przytoczyć fakt, iż na 
kilka lat przed wojną inż. Wł. Turkiewicz na jednej z dużych kopalń wpro
wadził instruktorów wybranych spośród lepszych rębaczy specjalistów dla 
robót kamiennych.

Mimo, że akcja ta była prowadzona przez krótki czas i że Niemcy za
niechali jej w czasie wojny, skutki tego pociągnięcia w postaci najlepszych 
postępów w robotach kamiennych wykazuje właśnie ta kopalnia do dziś 
dnia.

Z wymienionych powyżej czynności niektóre mają duży wpływ na 
organizację robót w ścianie.

W pierwszej grupie maszyna wrębowa nadaje właściwe tempo pracy 
i jest poważnym krokiem naprzód do całkowitej mechanizacji urabiania i ła
dowania oraz jednym z głównym czynników umożliwiających tak daleko 
idącą koncentrację.

Wystarczy nadmienić, że w okresie 10 lat 1927 — 1937 Rosja So
wiecka mogła dzięki mechanizacji swych kopalń i stosowaniu, dużych wrę
biarek podnieść wydobycie czterokrotnie. Ilość dużych wrębiarek wynosiła 
tam około 2500 sztuk, przy czym 85% węgla eksploatowano przy pomocy 
wrębiarek.

W Polsce mamy dziś około 700 dużych wrębiarek. Na czynności zwią
zane z wrębem należy zatem zwracać stale uwagę.

Czas wiercenia otworów strzelniczych przy zastosowaniu nowoczesnych 
wiertarek obrotowych i końcówek ze specjalnej stali tak wydatnie się skró
cił, iż nie stanowi on żadnych ograniczeń przy dużych wydobyciach.

Nie zmienił się sposób strzelania, a zwłaszcza nie uległ modernizacji 
sposób ładowania urobku. Ta sama łopata, jak u kolebki górnictwa, jest do 
dziś głównym narzędziem ładowacza.
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Trudno przewidzieć jaki przybierze bieg praca najnowszymi wrębo- 
ładowarkami. Jest jedno pewne, że maszyny te, jeżeli uda się je zastosowrać 
na szerszej platformie, zmienią całkc\wicie dzisiejszą organizację pracy w ścia
nach na odcinku urabiania i ładowania.

Na rozwój odbudowy ścianowej w dużym stopniu wpłynęła obudowa 
stalowa, umożliwiając stosowanie jej w warunkach przedtem nie do po
myślenia. Na organizację robót nie ma to większego wpływu.

Ogromne możliwości dały nam postępy w urządzeniach transporto
wych urobku, przez wyeliminowanie ruchu wozów po drogach pochyłych 
i chodnikach rozdzielonych, zastępując je przenośnikami różnego rodzaju. 
Ciężka praca ciskaczy zastąpiona została prawie całkowicie przez maszynę.

I tylko rynna, której początek datuje się od r. 1905, a która właściwie 
pierwsza dała możliwość szerszej odbudowy pokładów cienkich, dziś oka
zuje się już stara i niewystarczająca, choć jeszcze przeważnie jest stoso
wana wzdłuż frontu ścianowego.

Będziemy zmuszeni zastąpić ją innymi śro/dkami transportowymi, nie- 
hamującymi naszych dalszych możliwości górniczych.

Przekładki środków transportowych jak i rur względnie kabli nie sta
nowią większych trudności.

Istotnym elementem charakteryzującym rodzaj systemu ścianowego, 
będącym głównym czynnikiem wpływającym na organizację prac w ścianie 
i na wyniki gospodarcze, jest sposób zabezpieczenia pola roboczego ściany 
od strony zrobów\

Na te czynności jako najniebezpieczniejsze musi być zwrócona szcze
gólna uwaga. Konieczne jest tu szczegółowe opracowanie instrukcji dla ze
społów czy pojedynczych osób, należyty dobór wybitnie doświadczonych 
i o wysokich kwalifikacjach moralnych pracowników. W pracach tych bo
wiem nie powinno stosować się na większą skalę akordów, zaś od sumien
nego wykonania ich zależy przede wszystkim bezpieczeństwo całej załogi 
w ścianie na wszystkich zmianach, a często i powodzenie danego systemu 
w odbudowie ścianowej. Bliższe określenie różnych sposobów zabezpie
czenia od zrobów jest tematem innego referatu.

Średnio procentowy udział czynności zasadniczych, jeśli chodzi o. ża- 
łogę, przedstawia się następująco w trzech głównych rodzajach systemu 
ścianowego:

Załogi zatrudnione przy 
systemie ścianowym w °/0

na
zawał

z podsadzką 
pasami

z pełną 
podsadzką

Przy węglu wraz z przodowymi, 
strzałowymi i wrębiarzami 65 55 45

W zabezpieczeniu od zrobów 
(rabunek, ślepe chodniki, podsadzka) 20 30 40

Inne (przekładki, transporty, inne 
roboty uboczne) 15 15 15
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W tych samych zatem warunkach najdroższa będzie ściana na pod
sadzkę pełną, najtańsza na zawał.

Jak widzimy, na prowadzenie ściany składa się szereg czynności od 
siebie zależnych, następujących jedna po drugiej albo też jedna z drugą się 
zazębiających w ściśle określonej kolejności.

CYKL ŚCIANOWY I JEGO ZNACZENIE
Każda z wymienionych wyżej czynności w ścianie powtarza się regu

larnie co pewien okres czasu, zachowując w całości stale swą kolejność. 
Wszystkie zatem tworzą jakby zamknięte koło — zamknięć; cykl.

Nieodzownym warunkiem prawidłowego prowadzenia odbudowy ścia
nowej jest właśnie wykonywanie wszystkich czynności w zamkniętym cyklu 
w ściśle określonym czasie.

Rozpatrzmy znaczenie cyklu z uwagi na:
1.. Regularność wydobycia.
2. Bezpieczeństwo pracy.
3. Wyniki gospodarcze.

Regularność wydobycia
Wydobycie planowane wymaga pewnej stałości w ciągu doby i naj- 

korzystnej będzie, jeżeli potrafimy czynności tak zorganizować, aby cykl 
wszelkich robót powtarzał się ściśle co dobę. Czas ten może być wprawdzie 
krótszy od doby, jednak reszta czasu doby winna wtedy pozostać niewy
korzystana. Tak bywa często przy popędzie chodników lub filarów z cykliczną 
organizacją robót obłożonych na dwie zmiany. W ścianach prawie zawsze 
wykorzystana jest cała doba na przeprowadzenie różnych czynności.

O ścianie, w której wszystkie czynności zamykają się w ciągu jednej 
doby, mówimy że jest prowadzona cyklicznie.

Niecykliczną będzie ściana, w której czynności będą prowadzone nie 
według ustalonych kolejności, nie w regularnych odstępach czasu, wreszcie 
odcinkami krótszymi aniżeli długość ściany, choćby nawet w tym ostatnim 
wypadku kolejność czynności była zachowana. Nie będzie bowiem odpo
wiadała warunkom, jaide stawiamy ścianie pod względem bezpieczeństwa 
(łamana linia zawału).

Jako pierwszy efekt cyklu ściany będzie regularne wydobycie.

Bezpieczeństwo pracy
Pod względem bezpieczeństwa zamykanie cyklu w ciągu doby ma 

ogromne znaczenie ze względu na:
a) szybki i regularny postęp czoła ściany,
b) możliwość utrzymania absolutnie prostej linii zawału,
c) regularne zawały, przez co sprowadza się planowe osiadanie stropu 

głównego,
d) krótki czas trwania obudowy, a zatem większe bezpieczeństwo 

w polu roboczym,
ej możliwość zatrudnienia w poszczególnych robotach zawsze tych 

samych ludzi, a przez to zwiększenie ich fachowości i doświadczenia, 
i co za tym idzie i bezpieczeństwa oraz wydajności.
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Ogromna skaia właściwości stropu, począwszy od piaskowca aż do kru
chego łupku zwiększa lub zmniejsza zależność bezpieczeństwa od prawidło
wości cyklu na całej długości ściany, nie pozostaje jednak w żadnym wy
padku bez poważnego znaczenia, gdy chodzi o zachowanie kolejności czyn
ności.

Jeżeli na przykład po dwóch zmianach wydobywczych mają nastąpić 
przekładki i rabunek obudowy, nie wolno dopuścić do wydobycia na trzecią 
zmianę lub czwartą z pominięciem kolejności tych przekładek.

I tu także można podać 
przykłady poważnych wypadków n . -  .
będących skutkiem niestosowania ne dniówki na 1001 wydobycia
się do tej zasady. w wgglu o miąższości 0,9- 1,2 m.

Przytoczę wyjątek z eks
pertyzy mąsowego wypadku n 
wskutek zawału na ścianie, gdzie 
ustalono jako przyczynę wy- 2] 
padku między innymi: 20
„Odchylenie od prawidłowych >9 
zasad prowadzenia odbudowy ^  ,a 
ścianowej przez zakłócenie nor- ^  ^  
malnej kolejności czynności 
w ścianie pracą w niedzielę na ,d 
węglu, bez równoczesnego nada- £ »5 
żenią tak ważnymi czynnościami 
jak obudowa wybranego pola !§ 
i rabowanie starych pól. Poważny n
odcinek ściany nie został przez c ]Z 
to wyrabowany, a strop odsło- 
nięty na tych przestrzeniach wy- £ 
wierał automatycznie duży nacisk E w 
na obudowę, tym większy, że *° 9 
zawał przebiegał po linii krzywej, j= a 
a nie jak powinien po linii prostej. §

Linia zawału oddalona była & 7 
od ociosu nie, jak być powinno g- 6 
maksymalnie o 4,4 m, lecz na £  s 
pewnych odcinkach o przeszło 
6,6 m. 4

Zakłócenie prawidłowego 3
cyklu powoduje zawsze duże 2
trudności. Zaznaczyć tu prag- t
niemy, że kopalnie mające 
większą rutynę w prowadze
niu odbudowy ścianowej uni
kają o ile możności obkła
dania ścian w czasie pracy niedzielnej, jeżeli nie mają pewności, że 
będą w stanie przeprowadzić normalne przekładki i rabunek starego 
pola, albo też w wypadku gdy to się nie udaje, nie wydobywają nor
malnie w poniedziałek.“

Rys. 3
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Wyniki gospodarcze
Prawidłowe prowadzenie ścian nie pozostaje również bez wpływu, jeśli 

chodzi o wyniki gospodarcze.
Wyobraźmy sobie, że założymy ścianę 400 m długą a wydobywać bę

dziemy kolejno tylko na odcinkach 100-metrowych w ciągu dotby. Ilość prze
kładek obliczonych na całą długość ściany w miesiącu będzie tu czterokrotnie 
mniejsza.

Obudowa i strop, które stoją w czasie czterokrotnie dłuższym niż po
winny, ulegają zniszczeniu, wymagają dodatkowego naLadu pracy i ma
teriałów, utrudniają przekładki i rabunek, co zmniejsza wydajność, a tym 
samym powoduje spadek efektów gospodarczych.

Przepracowane dniówki na 100 r. wydobycia 
w węglu o miąższości 2 £ -2 js m

Rys. 4
Zebrane dane z dłuższego okresu czasu w warunkach podobnych przed

stawiają wykreślnie z jednej strony wzrost wydajności, z drugiej spadek 
przepracowanych dniówek na 100 t wydobycia, w zależności od zmiany 
ilości przekładek w danym miesiącu, przeliczonych na całą długość ściany.

Likwidacja ściany
Z chwilą gdy dana partia pokładu się ukończy, należy stopniowo likwi

dować ścianę a wydobycie przejąć musi ściana nowa. Będzie tu konieczne:
a) powolne zmniejszanie wydobycia i przejmowanie przez nową partię 

celem uniknięcia większych wstrząsów,
b) zabezpieczenie sprzętu i urządzeń oraz przeniesienie ich do punktu 

następnego.
Ten okres likwidacji łączy się ściśle z okresem uruchamiania ściany 

nowej i fazy te nawzajem się uzupełniają, dając w sumie wydobycie stałe.
Z punktu widzenia organizacyjnego czy też bezpieczeństwa okres ten 

nie przedstawia większych trudności.
Nieznaczne wzmocnienie obudowy przy powrolnym skracaniu frontu 

ścianowego zazwyczaj wystarcza.
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WYKREŚLNE SPOSOBY PRZEDSTAWIANIA CZYNNOŚCI 
W ODBUDOWIE ŚCIANOWEJ

W ścianach z uwagi na różnorodne czynności wykonywane w naj
rozmaitszych porach dnia, szereg pojedynczych ludzi, zespołów czy grup, 
zajeżdża i wyjeżdża w różnym czasie. Wykonuje się tam bez przerwy jakieś 
prace, odmiennie jak na chodnikach czy filarach, gdzie normalnie cała obsada 
opuszcza przodek równocześnie.

Uchwycić ten ustawiczny ruch załogi, skoordynować w harmonijną 
całość, to zadanie często niełatwe.

Duże usługi może nam tu oddać wykreślny sposób przedstawiania tych 
czynności oparty na potrzebnym obłożeniu.

Ponieważ wykres ten uzgadnia wszystkie czynności w czasie na całej 
długości ściany nazwiemy go harmonogramem.

Podaję poniżej dwa przykłady takiego harmonogramu. Harmonogram 
nr 1 przedstawia czynności ściany cyklicznej o długości 100 metrów 
w ciągu doby, z jedną wrębiarką, która wykonuje dwa wręby na dobę o głę
bokości po 1,20 m i z jednym ciągiem rynien.

Czynności te przedstawione są jako linie proste obrazujące stan robót 
w zależności od pory dnia. Zanalizujemy na przykład wrębienie. Odczytamy 
tu, że wrębiarze zaczynają pracę swą na miejscu o godzinie 5. Nie uwzględ
niamy tu czasu na dojście i powrót pod szyb. Od godziny 5 do 540 pozo
stają wrębiarze na tym samym miejscu. Jest to czas potrzebny na przygoto
wanie maszyny do ruchu (czyszczenie, smarowanie, zakładanie dłut, zawrę- 
bianie itp.). Ó godzinie 540 zaczyna się ruch wrębiarki w górę ściany aż 
do godziny 10, po czym do l l 30 najpierw przygotowanie do zjazdu wreszcie 
zjazd w dół. O godzinie l l 30 wrębiarz z pomocnikami opuszcza ścianę.

W ten sam sposób przedstawione są następne czynności na zmianach 
wydobywczych jak wiercenie i strzelanie, urabianie i ładowanie, wreszcie 
obudowa pola robdczego. Zmiana druga jest tu obłożona identycznie ze 
zmianą pierwszą.

W zmianie trzeciej w momencie, gdy kończy się wydobycie przystępuje 
się do przekładek rynien i rur równocześnie. Rurkarze zaczynają na 72 m 
ściany rozkręcać rury w dół, potem od 72 m w górę wreszcie montują idąc 
z góry na dół. Tak samo postępują przekładarze rynien zaczynając od miejsca 
odległego o 60 m od chodnika podścianowego. Zaczynając w innych punktach 
wzajemnie sobie nie przeszkadzają.

Przekładanie stosów przenośnych zaczyna się później w połowie dłu
gości ściany. Po przestawieniu stosu rezerwowego w czasie od 2230 do 2300 
zaczyna się przekładka stosów dwoma zespołami w górę i w dół, przy czym 
dolny zespół po dojściu do chodnika podstawowego zabezpiecza go stałym 
stosem, zaś zespół górny po dojściu do chodnika wiatrowego w czasie, 
kiedy już wszystkie inne prace zostały wykonane a w ścianie panuje już 
cisza, przystępuje do rabowania obudowy w starym polu.

Gdybyśmy w jakimkolwiek miejscu zrobili przekrój pionowy wykresu, 
odczytać możemy w jakim stadium wykonania znajdują się poszczególne 
czynności w danej porze dnia.

Wykres 2 przedstawia czynności w ścianie o długości 300 metrów 
podzielonej organizacyjnie nk trzy odcinki wrębowe (po jednym wrębie na 
dobę o głębokości 2 m), a na 5 odcinków wydobywczych ze względu na 5 
zastosowanych ciągów rynien z osobnymi napędami.
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Czynności które rozpoczynają się równocześnie na całej długości frontu 
ścianowego jak na przykład wydobycie, strzelanie i wiercenie przedstawione 
są tu w postaci jednej kreski dla całej grupy. .Można oczywiście wykreślić je 
w postaci szeregu prostych osobno dla poszczególnych zespołów.

Jak widzimy, cały ruch załogi ścianowej, pory w jakich pracują po
szczególne zespoły czy grupy, szybkość postępu odnośnych czynności, przed
stawia wykres w sposób prosty i przejrzysty.

KONTROLA WYNIKÓW
Celem ujęcia wszystkich zagadnień związanych z daną ścianą zakła

damy dla każdej ściany osobno dwie książki ścianowe, książkę dzienną 
i książkę miesięczną.

Książka ścianowa dzienna powinna zawierać:
1. Plan sytuacyjny pola odbudowy z możliwie dokładnym naniesieniem 

stwierdzonych i przewidywanych uskoków, zaburzeń itp., z nanie
sieniem granicy odbudowy danego pola, z naniesioną przygotówką 
i podaniem kierunku przewietrzania.

2. Dokładny pla obłożenia.
3. Harmonogram.

Ogólne instrukcje dla dozoru z przypomnieniem najważniejszych 
przepisów bezpieczeństwa.

5. Szczegółowe instrukcje i opis wszystkich czynności dla poszczegól
nych zespołów robotników, zgodnie z harmonogramem, wraz ze 
szkicami dotyczącymi obudowy, sposobu i kolejności rabowania 
względnie przebudowy w rzutach poziomym i pionowym z poda
niem stanu na początku i na końcu zmiany wydobywczej (naj
korzystniejszy i najniekorzystniejszy stan wyrobiska).

6. Arkusz dla wypełnienia codziennych danych dotyczących obłoże
nia, wydobycia itp., który jest podstawą do prowadzenia zestawień 
miesięcznych.

7. Wykres kontrolny wykonanego wrębu oraz urobionego węgla na 
każdej zmianie.

8. Kartę stanu i ruchu stojaków i stropnic, w' wypadku stosowania 
obudowy żelaznej; belek wyzwalających względnie belek dębowych 
czy szyn w wypadku stosowania stosów przenośnych.

9. Kartkę podsadzkową w wypadku stosowania podsadzki.
10. Kronikę ważniejszych wydarzeń, skutków i sposobów ich usunięcia 

(periodyczne ciśnienie, uskoki, ściski, woda, gaz, wypadki nie
szczęśliwe itp.).

Książka dzienna ścianowa będzie służyła nie tylko- do ujęcia organi
zacji robót na piśmie, kartach i wykresie ale będzie służyła również dla kon
troli i analizy wyników gospodarczych, gdyż pod tym względem punkty 
tak dużej koncentracji wydobycia muszą być stale obserwowane.

W miesięcznej książce ścianowej zapisywać będziemy średnie wyniki 
z każdego miesiąca, takie jak ilość przekładek, przepracowane dniówki w po
szczególnych czynnościach przeliczone na 100 t wydobycia, wydajności, zu
życie materiałów, zarobek poszczególnych kategorii pracowników, koszty na 
tonę itp. w zależności od podejścia kierownictwa. Liczby te będą nam cha
rakteryzowały daną ścianę i posłużą do porównania i analizy wyników.

Po ukończeniu eksploatacji w danej partii książki przechowuje się 
w aktach.
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Z czynności dodatkowych wymienionych pod punktem 5 podstawowych 
grup czynności w ścianie a prowadzonych w książce ścianowej ważne będzie 
codzienne liczenie i kontrolowanie stanu obudowy żelaznej. Obudowa ta ze 
względu na bezpieczeństwo zjednywa sobie coraz więcej zwolenników.

Poza tym przy dzisiejszym układzie cen drzewa i żelaza stosunek kosztów 
odbudowy całkowicie żelaznej do: całkowicie drewnianej dochodzi nawet do 
wielkości 1 : 3 na korzyść żelaza.

Jak ważną jest tu codzienna kontrola przez ludzi wyłącznie przezna
czonych do tego celu, potwierdzi kilka liczb. Przemysł węglowy dysponuje 
około 165 000 szt. stojaków stalowych. Stanowi to wartość 660 milionów zł. 
Straty miesięczne w stojakach, jeśli przyjąć je na 2%, wynoszą przeszło 13 
milionów zł.

Straty zależne od warunków wynoszą od 1 — 5% w stosunku mie
sięcznym. Stanowi to wartość od 700 tysięcy do 3 i pół miliona złotych, 
średnio przyjąć możemy 2,1 miliona złotych strat miesięcznie. Cena jednego 
stojaka stalowego powszechnie używanego wynosi około 4000 zł. Wyciąg
nięcie zatem z zawału dwuch sztuk stojaków oznacza całomiesięczny zarobek 
rębacza. Cyfry aż nadto wyraźne, aby wymagały uzasadnienia.

Z innych dodatkowych czynności wymienić należy codzienne wytycza
nie prostej linii ściany kredą dla ułatwienia urabiania i obudowy. Kierunek 
ściany winien być periodycznie kontrolowany i nanoszony przez miernika 
kopalnianego.

Uwagi końcowe
To byłyby ogólne uwagi na temat organizacji robót w ścianowym sy

stemie odbudowy. Resumując je powiemy, że jeżeli wybraliśmy już rodzaj 
tej odbudowy, długość frontu, rodzaj mechanizacji urabiania i odstawy w za
leżności od warunków geologicznych i warunków technicznych, to celem 
należytej organizacji wszystkich robót powinniśmy zwrócić uwagę przede 
wszystkim na:

a) dokładne określenie poszczególnych czynności i sposób ich wyko
nania zgodnie z wymaganiami stawianymi odnośnemu systemowi 
pod względem bezpieczeństwa i wydajności,

b) oznaczenie kolejności tych czynności,
c) wyznaczenie czasu ich wykonania,
d) wyznaczenie możliwie stałych pojedynczych ludzi, zespołów czy 

grup dla wykonania tych czynności,
e) możliwie staranny dobór ludzi pod względem kwalifikacji zawodo

wych i wartości moralnej z uwagi na daleko trudniejsze zgranie się 
ludzi w dużych grupach,

f) bardzo wyraźne ustalenie norm i akordów pracy na możliwie długi 
okres czasu i umożliwienie osiągnięcia dużego zarobku przez pre
miowanie za wybitnie dodatnie wyniki,

g) bezwzględne przestrzeganie porządku i dyscypliny,
h) stały doświadczony dozór, 0
i) dokładne prowadzenie zapisu Wyników (wykresy, książki) oraz 

szczegółowa ich analiza.
Na postępowanie nie da się ustalić szablonu czy wyczerpującej recepty. 

Warunki lokalne zawsze będą dyktowały odchylenia.
Nie ma bowiem dwuch jednakowych ścian, jak nie ma dwuch jednako

wych kopalń, jak nie ma dwuch jednakowych dzieł sztuki.
Górnictwo to zawód, w którym nie można obliczać z dokładnością ma

tematyczną lub ustalać ścisłe wzory, górnictwo to właśnie rodzaj sztuki, 
której trzeba uczyć się całe życie, nigdy nie dochodząc dó doskonałości.
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ADAM ZYZAK 
Inżynier górniczy

Organizacja odbudowy ścianowe]
Wstęp

Tematem niniejszego referatu jest organizacja odbudowy ścianowej 
w pokładach cienkich i średnich, tj. w takich pokładach, w których wy
bieranie węgla odbywa się długim frontem na całą miąższość.

Ażeby określić najbardziej celowe spo-soby odbudowy dla pokładów 
poszczególnych zagłębi, rejonów, warstw karbonu, trzeba uwzględnić w po
szczególnych rejonach miąższości pokładów, właściwości skał, warstw stro
powych i spągowych i ich nachylenie, sposób odbudowy wyższych pokła
dów, ewentualnie podbudowanie pokładów; wszystkie te czynniki różnie 
odzialywują i wpływają na zastosowanie takiej, czy innej metody odbudowy 
pokładów.

Przy odbudowie- pokładu 80 cm na zawał, w specjalnych warunkach 
stropowych, strop osiądzie bez pęknięć i zawału na spągu nie powodując 
zaburzeń w równowadze gf otworu. W pokładzie 1 — 1,6 m przy ręcznej 
podsadzce, która zgniata się do połowy, może tak samo nie nastąpić za
chwianie równowagi warstw, mimo że warstwy obniżą się o 80 cm. W po
kładzie 5 m przy ręcznej podsadzce obniżenie stropu wyniosłoby 2,5 m, co 
bez zawału nie jest możliwe. Przy odbudowie ścianowej na zawał pokładu
0 miąższości 1 m, warstwy pierwszego zawałowego stropu muszą posia
dać grubość 3 — 4 m, przy 5 m pokładzie 15 — 20 m, ażeby ich zawał 
mógł wypełnić przestrzeń wrybraną i podeprzeć strop główny.

Górotwór
Z właściwości górotworu przy odbudowie pokładów odgrywają rolę 

jego wytrzymałość na ciągnienie, nacisk i ścinanie, a przede wszystkim 
elastyczność. Niebezpiecznym dla górnika nie jest sam nacisk, który w góro
tworze istnieje a w głębi ziemi jest osłabiony przez ciśnienia boczne, ale 
napięcia ugięcia, które powstają wskutek obniżania się stropu, a rozkładają 
się na napięcia ciągnienia i nacisku i ich wyładowanie w postaci ścinania 
w polu odbudowy.

Ważną dla górnika jest dalej granica elastyczności skały. Przy mocnych 
piaskowcach granica elastyczności, tj. granica elastycznej zmiany formy
1 granica wytrzymałości leżą w bezpośrednim sąsiedztwie. Z tego wynika, 
że piaskowce przy małym elastycznym wygięciu utrzymują się nad wielką 
wybraną przestrzenią — zdawałoby się ich nacisk jest nieznaczny, aż nagle 
w momencie przekroczenia granicy elastyczności ten ledwo zauważany 
nacisk górotworu przyjmuje ogromne rozmiary, przy gwałtownym załamaniu 
się stropu.

Zasadniczym założeniem każdej metody odbudowy pokładów jest po
znanie jakości i zachowania się górotworu.

Obecnie stosowane metody odbudowy pokładów długim frontem
 ̂ Metody odbudowy pokładów' cienkich i średnich na podsadzkę pełną, 

częściową ze ślepych chodników i układaną ze zrobów (angielską), stosuje 
Się tam* gdzie warunki geologiczne względnie ochrona powierzchni lub ko'- 
nieczność umieszczenia kamienia na dolę tego wymagają. Zasadniczą me
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todą odbudowy pokładów cienkich i średnich jest i powinna być obecnie 
odbudowa ścianowa na zawał.

Pełną podsadzkę w odbudowie ścianowej stosujemy na tych kopalniach, 
gdzie prowadzimy dużo robót kamiennych, jak przekopy i różne przybierki 
na dole, celem nie wydawania kamienia na powierzchnię, gdyż to może być 
tańsze, zwłaszcza gdy takie ściany umieszczamy w partiach pokładów bez
pośrednio poniżej poziomów przewozowych.

Ściany na podsadzkę prowadzimy dalej, celem ochrony obiektów na 
powierzchni.

Dalszym momentem prowadzenia ścian na podsadzkę, raczej projekto
wanym aniżeli wykonanym, są względy urbanistyczne powierzchni. Chodzi 
tu o zaprzestanie sypania hałd, które szpecą krajobraz a palące się hałdy 
zatruwają powietrze i są męką dla ludzi w ich sąsiedztwie mieszkających.

Wreszcie odbudowę ścianową pokładów z podsadzką prowadzimy tam, 
gdzie zawał pierwszego stropu nie wystarcza do stworzenia podpory dla 
stropu głównego, czyli tam gdzie podsadzka musi służyć do utrzymania 
stałej równowagi i planowego osiadania warstw stropowych.

Stan taki istnieje w takich pokładach średnich względnie cienkich, 
których (zwłaszcza przy obudowie drewnianej) na zawał prowadzić nie 
można. Są to pokłady o stropie z mocnego, źle rabującego się piaskowca 
względnie z bardzo wytrzymałych łupków piaszczystych, gdzie konieczne 
jest stosowanie podsadzki doprowadzonej lub ze ślepych chodników. Drugi 
wypadek to pokłady o słabym pierwszym stropie i niedostatecznej miąż
szości, którego zawał nie podpiera zbyt mocnych wyższych warstw stropo
wych. Tutaj materiał z zawału pierwszego stropu może służyć do układania 
pasów podsadzki, które mają zmusić wyższy mocny strop do łagodnego 
osiadania, nie dopuszczając do jego załamania.

Odbudowa ścianowa na zawał
Idealną metodą odbudowy pokładów węgla jest odbudowa na zawał. 

W ostatnich latach stwierdzona jednak, że im głębiej odbudowuje się po
kłady pierwsze, tym trudniej doprowadza się warstwy stropowe do zała
mania, co jest tak ważne dla odciążenia ociosu węglowego.

Nim ściana stanie się normalną ścianą, trzeba w nowym polu odbu
dowy przeprowadzić planowy pierwszy zawał. Pierwszy zawał przy odbu
dowie ścianowej cienkich i średnich pokładów musi być dostateczny, tak 
aby rumowisko pierwszego stropu było podporą stropu głównego. Główny 
strop powinien spokojnie osiadać na zrobach. Tylko dostatecznie wypeł
nioną przestrzenią można opanować strop główny; inaczej następują tąpania 
i zawały na ociosie węglowym skutkiem nadmiernego obniżania się i pę
kania stropu głównego.

Pierwszy planowy zawał na całej długości ściany bardzo często jest 
trudny do opanowania i powoduje zazwyczaj niszczenie obudowy, a często 
strop pękając na ociosie powoduje większe lub mniejsze zawały w polu 
roboczym. Dla uniknięcia takich zaburzeń przeprowadza się pierwszy pla
nowy zawał na krótkiej przestrzeni, a następnie przeprowadza się odpo
wiednie przedłużanie frontu ścianowego. Mając 200 m długi front ścianowy, 
zaczyna się odbudowę górnego 100 m odcinka a po doprowadzeniu go do 
zawału (co następuje po wybraniu około 25 m ściany w głąb), zaczyna się 
wybieranie dolnego 100 m odcinka. Po zrównaniu się frontu obu odcinków, 
powstaje nowy 200 m front ściany z zawałem za kasztami czy organami. 
Drugi sposób, jeszcze pewniejszy, polega na wyjechaniu dowierzchni ścia
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Górny chodnik ścianowy

nowej, skośnej do przyszłego frontu ściany. Przez stopniowe wydłużanie się 
frontu ściany i rabunek obudowy powoduje się zawał na krótkiej przestrzeni, 
który się wydłuża w miarę wydłużania się frontu roboczego ściany (rys. 1).

Po uzyskaniu pierwszego zawału 
musimy mieć na uwadze, że planowe 
osiadania stropu głównego jest tani 
możliwe, gdzie odbudowa stale postę
puje naprzód. Stare nieczynne granice 
odbudowy muszą powodować pęk
nięcia górotworu, które przenoszą się 
aż na powierzchnię, gdyż warstwy 
nadpokładowe skutkiem nadmiernych 
ugięć muszą ulec załamaniu.

Górny chodnik ścianowy

dolny chodnik ścianowy dolny chodnik ścianowy

u  Rys- i i

Koncentracja wydobycia

Odbudowa ścianowa zezwala na gospodarczo najkorzystniejsze wybie
ranie pokładów przy najmniejszych stratach substancji węglowej oraz na 
dużą koncentrację wydobycia z jednego punktu odbudowy. Dobrze zorga
nizowana ściana, wyposażona w odpowiednie urządzenie do urabiania węgla
i jego przewozu, w odpowiednio dogodnych warunkach może dawać dziennie 
ponad 1000 ton urobku. Wielkie koncentracje wymagają dobrego rozcięcia 
pokładu, stałego doświadczonego dozoru, stałej dobrze wpracowanej załogi, 
sprawnych maszyn do urabiania węgla, sprawnych śro'dków przewozowych, 
stałego punktu załadowania do wozów, wielkich wozów, odpowiednich loko
motyw i nienagannie ułożonych torów.

K oncentracja i je j wpływ na w ydaj
ność w ścianach o m iąższości pokła

dów od 2 m wzwyż

- 200 too <>oo teo -Goa cao -soo e 0/200 ponad HOO t

Dzienne wydobycie na podstaw ie wy
ników' 57 ścian, z k tórych 18 z obu

dową sto jakam i stalow ym i
Rys. 2

W ydajność na ścianach jako  funkcja 
ich długości i dziennego postępu wy

b ierania

Rys. 3

Rys. 2 przedstawia koncentrację i jej wpływ na wydajność w ścianach
o miąższości 2 i powyżej 2 m. Wykres sporządzono na podstawie wyników 
57 ścian, z których 18 prowadzonych było z obudową żelazną. Przedsta
wiono tu koncentrację z dziennym wydobyciem od 200 — 1200 t. Zesta-

!64



wienie to z r. 1943. nie odpowiada dzisiejszemu stanowi, gdyż największe 
ilości ścian mają dzienne wydobycie nie 200 — 400 t, a pewnoi 600 — 800 t. 
Wydajności na węglu nie podnoszą się równomiernie ze wzrostem koncen
tracji, gdyż są zależne od warunków na ścianie. Widzimy jednak dobitnie 
wzrost wydajności na ścianie i w oddzielę. Biorąc pod uwagę miąższości po
kładów, to największa wydajność na węglu jest przy miąższości 2 m a nie
3 m. Wydajność rębacza w ścianie o wielkim wydobyciu wynika z dosko
nałej organizacji, jakiej wymagają wielkie koncentracje. Wydajność oddzia
łowa 2 t przy ścianach do 200 ton wydobycia, podnosi się do 4 t przy 
ścianach o wydobyciu 800 — 1000 ton dziennie. Jest to wynikiem koncen
tracji w jednym punkcie wydobycia, przez którą zmniejsza się ilość robót 
przygotowawczych kopalni, utrzymania dróg, przewozu, bo i ten musi być 
skoncentrowany, co potwierdza rys. 3, gdzie w zależności od długości ścian
i wzrostu dziennego postępu odbudowy wzrasta też ich wydajność.

Koncentracja pola odbudowy
Dla jak najlepszego efektu gospodarczego należy przeprowadzać kon

centrację urobku w przodkach odbudowy, ale także koncentrować pola od
budowy w tym kierunku, aby w danej części kopalni zebrać maksymalne wy
dobycie, unikając rozrzucenia robót po całej kopalni, które powoduje spa
dek wydajności przez utrzymywanie rozległych dróg przewozowych i wenty
lacyjnych, rozległych rurociągów powietrza sprężonego, przy częstych trud
nościach utrzymania należytego ciśnienia, i wreszcie wymaga dużego parku 
wozów.

Rozcięcie pokładu i kierunek odbudowy powinny być zależne od kie
runku przewozu, wentylacji i dowozu materiałów do punktów odbudowy.

Zasadniczym założeniem prawidłowej odbudowy jest odbudowa po
kładów od granic do szybu, niezależnie od tego czy samą odbudowę ścia
nową prowadzić będziemy z pola czy do pola, o czym decydować powinna 
miąższość pokładu i z nią związana’ łatwość względnie trudność utrzyma
nia dróg przewozowych i wentylacyjnych.

Rys. 4 przedstawia najprostsze 
schematyczne ujęcie rozcięcia pokładu, 
kierunku odbudowy, wentylacji, od- 
wozu urobku i dowozu materiałów.
W wypadku a) mamy łatwą odstawę 
urobku i prawidłową wentylację. Pierw
szą ścianę można prowadzić do pola, 
wprost z wypędzonej pochylni, oszczę
dzając sobie pędzenia chodników nad
i podścianowego do 500 m, biorąc pod 
uwagę odstawę taśmową w chodniku 
podścianowym. Następne ściany należy 
prowadzić od granicy do szybu, 
co stwarza najłatwiejsze utrzymanie 
dróg przewozowych i wentylacyjnych.

Przy prowadzeniu odbudowy od szybu do pola b) powstają trud
ności z utrzymaniem chodników w zrobach, dla dowozu materiałów, prze
wietrzania i odstawy urobku. W wyjątkowych wypadkach, w niektórych 
pokładach o pęczniejącym spągu i słabych stropach, prowadzenie odbu-
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clowy do pola jest konieczne, gdyż tutaj utrzymanie chodników jest możliwe 
tylko przez wywołanie odprężeń w górotworze przeprowadzoną odbudową.

Ogólnie powiedzieć można, że kwestia prowadzenia odbudowy ścia
nowej do pola czy z pola zależy od łatwiejszego utrzymania wąskich wy
robisk — chodników, w caliźnie czy też w zrobach. Im grubszy pokład, tym
mocniej występują zalety prowadzenia odbudowy od granicy. Im grubszy 
pokład, tym szybciej i łatwiej można przeprowadzić rozcięcie pokładu bez 
wielkiej przybierki kamienia. Im grubszy pokład, tym większe trudności utrzy
mania chodników przy odbudowie do pola. W cienkich pokładach sprawy 
te przedstawiają się odwrotnie.

W pokładach zawierających Cii4 najwłaściwszym prowadzeniem od
budowy jest odbudowa od granic. W tym wypadku świeży i zużyty prąd 
powietrza, prowadzony jest drogami w caliźnie, tym samym najłatwiej jest 
kierowany, a straty w przewietrzaniu powinny być minimalne. Biorąc pod 
uwagę możliwość w^ybuchu CH4 i pyłu węglowego przy eksplozji, zwłaszcza 
wygasającej, przy odbudowie od granic, możemy łatwo odgraniczyć się od 
zagrożonej części kopalni. Przy prowadzeniu odbudowy do pola wypadek 
taki mógłby unieruchomić dużą część kopalni a nawet całą kopalnię.

W pokładach skłonnych do pożarów także najwłaściwsze jest pro
wadzenie odbudowy od granic i tu łatwiej odizolować zagrożoną część, nie 
powodując zaburzeń w pracy innych części kopalni.

W warstwach łękowych i siodłowych także i brzeżnych, posiadających 
pokłady o większych miąższościach, najwłaściwsze byłoby rozwiązywanie 
kopalń przez chodniki kierunkowe na poziomie przewozowym, grupując od
budowę kilku pokładów odpowiednimi przekopami oddziałowymi na jeden 
chodnik kierunkowy. Pędzenie chodników kierunkowych w spągu grup po
kładów nie byłoby kosztowną inwestycją, zwłaszcza przy dużych zasobach 
węgla w grubych podkładach nie obciąży to zbytnio kosztów, a może dać 
ogromne korzyści przez usunięcie głównego przewozu z pokładów.

Przez pędzenie chodników kierunkowych i odbudowę pokładów od gra
nic ewentualne pożary byłyby łatwe do odtamtowania i opanowania. Straty 
w substancji węglowej nie mogą być wielkie, gdyż w odbudowie będące 
partie pokładów znajdą się na granicy już odbudowanych i zarzuconych 
części kopalni.

Zupełnie swobodnie przeprowadzić można odbudowę pokładu od szybu 
do granicy, jeśli przeprowadzimy wentylację, przewóz urobku i materiałów
do pokładu głębszego, nie będącego w odbudowie, pędząc co pewną odle
głość przekopy oddziałowe. Wtedy, w pokładzie będącym w odbudowie nie 
trzeba utrzymywać dróg wentylacyjnych i przewozowych. Jest to sprawą 
kalkulacji, gdyż zbyt długie i częste przekopy oddziałowe, zależnie od sy
tuacji danej kopalni, mogą przekreślać gospodarczą wartość takiego rozwią
zania.

Należy unikać prowadzenia ścian w kierunku starych zrobów, bo
wtedy w odbudowie będąca część pokładu znajduje się między starymi zro
bami. a swoim własnym zawałem. Grozi to wielkimi ciśnieniami w polu 
roboczym, a często tąpaniami, które powodować rnogą zawały i masowe 
nieszczęśliwe wypadki.

Odbudowa ścianowa powinna stanowić jedną ciągłość przerywaną 
uskokami, które trzeba przerobić jeśli są małe względnie objechać przy 
większym zrzuceniu polkładu, lub filarami oporowymi, które trzeba ominąć.
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Niedozwolona jest podbudowa pokładów, gdyz nawet przy znacznej 
miąższości płonnych warstw międzypokładowych następuje rozgniecenie masy 
węglowej przez falowe osiadanie pokładu i później przy urabianiu pode
branego pokładu otrzymujemy wielkie ilości miału i drobnych sortymentów.

W wyjątkowych wypadkach podbudowa pokładu może mieć swoje uza
sadnienie. Mianowicie kiedy pokład ma w stropie zwięzłe piaskowce ła
miące się w pewnych odstępach czasu i wybranej przestrzeni z objawami 
silnych tąpań, powodującymi groźne zawały i niebezpieczeństwo dla załogi. 
Przez podebranie takiego pokładu głębiej leżącym na podsadzkę lub zawał, 
zależnie od miąższości podbudowującego: pokładu względnie grubości 
warstw międzypokładowych stwarzamy odprężenia w zbyt mocnym stropie 
piaskowcowym.

Ważnym momentem w odbudowie ścianowej jest łupliwość (szcze
linowatość) w pokładzie, stropie i spągu. Łupliwość w swoim kierunku
i nachyleniu jest wynikiem ruchów górotwórczych i przebiega równolegle 
do głównych uskoków. Zasadniczo nie zwracamy uwagi przy zakładaniu 
ścian na szczelinowatość, bo kierunek odbudowy ustalamy z punktu widze
nia odstawy urobku, dostawy materiałów;* wentylacji, grubości pokładu
i łatwości czy trudności utrzymania wyrobisk. A jednak szczelinowatość 
ma wielkie znaczenie dla urabiania i zachowania się stropu, tak w polu ro
boczym jak i za linią zawału.

W wypadku a) (rys. 5), przy 
szczelinowatości leżącej, węgiel idzie 
łatwo, wydajność na węglu duża, strop 
się nie psuje, ciśnienie górotworu do
ciska szczeliny do calizny. W takich 
wypadkach, dla łatwego urabiania wę- ***** 
gia, można prowadzić front ściany rów
nolegle do szczelinowatości. W wypad
ku b) przy szczelinowatości wiszącej 
węgiel urabia się znacznie gorzej, 
w polu roboczym otwierają się szcze
liny a prowadzenie ściany równolegle 
do szczelinowatości może być niebez
pieczne. rwał

Przy złych kruchych stropach oraz 
przy miękkim spągu ogromnie ważną 
zasadą odbudowy ścianowej jest szybki 
postęp odbudowy. Kiedy stojaki za
nadto wżerają się wspąg, strop nie 
posiada dostatecznej podpory, pow- R7#- *
stają w nim znacznie pęknięcia przy osiadaniu i rabowanie Sftojaków jest 
ogromnie utrudnione. W takich warunkach konieczną jest codzienna prze
budowa ściany.

Kiedy rabunek — zawał stropu pierwszego jest wystarczający do pod
sadzenia stropu górnego, odbudowa ścianowa na zawał nie przedstawia
trudności ani niebezpieczeństwa. Kiedy zawał stropu pierwszego jest nie
wystarczający do podparcia * stropu głównego, obudowę ścianową trzeba 
zgęścić, ażeby była dostatecznie silna do utrzymania powtarzających się 
co pewien okres czasu uderzeń przy załamywaniu się sztywniejszego stropu 
drugiego, którego zawał ma być podporą stropu głównego. Jak z praktycz-
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nych doświadczeń wynika, obudowa stalowa ścianowa jest dostatecznie 
silna, kiedy na jeden stojak przypada 0,8 — 0,9 m2 powierzchni stropu.

Cykliczność
Ogromnie ważną sprawą w odbudowie pokładów ścianami na zawał, 

którą należałoby ‘pokrótce poruszyć, jest cykliczne — dobowe wykony
wanie wszystkich robót związanych z wrębieniem, urabianiem, obudową, 
odstawą urobku, przebudową środków transportowych i rur oraz rabunkiem 
ściany. Cykliczne codzienne zamykanie wszystkich robót na ścianie daje 
ogromne korzyści. Stały, szybki postęp ściany daje regularne wydobycie, 
codziennie nowa obudowa w polu roboczym nie ulega zniszczeniu. Strop 
ciągle świeżo odkryty i oczywiście zabudowany nie ulega psuciu się i daje 
załodze bezpieczeństwo pracy w polu roboczym. Zakładamy przy tym, że 
rabunek obudowy za linią zawału został dokładnie przeprowadzony i w góro
tworze panuje odprężenie. Załoga na węglu, a zwłaszcza w przebudowach
i rabunku, p<Winna być stale w tej samej pracy zatrudniana, przez co za
pewnia się bieg czynności bez zaburzeń i wydobycie oraz wydajność w polu 
nie ulegają załamaniu.

Długość ścian
Teoretycznie biorąc pod uwagę warunki geologiczne, długość ścian 

powinna być jak największa, wtedy byłoby najłatwiej panować nad góro
tworem i linią zawału. Na dole potrzebna byłaby nam mała ilość robót przy
gotowawczych a powierzchnia osiadałaby na wielkich przestrzeniach równo
miernie i spokojnie na zrobach ścian. ¿Mało byłoby krawędzi załamania na 
granicach odbudowy.

Praktycznie długość śdan powinna być zależna od długości pochyłej po
kładu między poziomami i odpowiedniego jej podzielenia, od miąższości po
kładu, ustalonego poistępu dziennego przy cyklicznym zamykaniu wszystkich 
robót, od jakości i sprawności środków przewozowych oraz przepisów wen
tylacji.

Urabianie
Przy miękkich pokładach i większych ntiąższościach pokładów a zwła

szcza przy bardzo złych, kruchych stropach urabiamy węgiel bez wrębia
rek, młotkami odbudowy i kilofami, nie na całym froncie ściany, a robimy 
najpierw włomy na ustaloną głębokość, z której wynika dzienny postęp 
ściany i sposób obudowy.

Kiedy warunki pokładowe i stropowe zezwalają, stosujemy do urabia
nia węgla wrębiarki łańcuchowe o ustalonej głębokości wrębu, która zależy 
od jakości i wytrzymałości warstw stropowych, od dziennego postępu 
ściany, miąższości pokładu i zdolności przewozowych środków transpor
towych. Czynniki te są ze sobą ściśle powiązane. Staramy się stosować jak 
najgłębsze wręby, przy obecnie używanych wrębiarkach 2 m, bo daje nam 
to najwięi<.szą koncentrację wydobycia, przy stałych pomocniczych robo
tach na ścianie, jakimi są przekładanie środków transportowych, rur kasz
tów i rabunek obudowy.

Przy złym stropie i twardym węglu stosujemy wrębiarki z krótkim wy
sięgnikiem (1,3 m), a wrąb klinujemy.

Robota strzelnicza jest złem koniecznym i stosujemy ja prawie na 
•wszystkich ścianach z wrębem i bez wrębu, celem łatwiejszego uzyskania 
urobku i osiągnięcia wymaganego postępu ściany. Urządzenia do urabiania 
węgla powinny byc w dostatecznej ilości sprawne i starannie utrzymywane
n h „ J l t J ^ rUSl am .zuPełn.ie !10wych P^dów  modernizacji urabiania węgla. 
Obudowa i zabezpieczenie ściany od zrobów przez zastosowanie pod-
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sadżki pełnej, suchej i dmuchanej, częściowej ze ślepych chodników tzw. 
strzelanej i układanej z kamieni z zawału tzw. angielskiej jest tematem 
innego referatu.

Prowadzenie odbudowy ścianowej na zawał z obudową i zabezpie
czeniem ściany od zrobów wymaga wielkisj staranności i dokładności. Front 
ściany i linia zawału muszą przebiegać ISnią prostą; wykrzywienia powo
dują złe rabowanie się stropu i zwiększone ciśnienia w polu roboczym.

W odbudowie ścianowej stosujemy obudowę: 1. niesztywną — stojaki
i stropnice drewniane, od zrobu kaszty drewniane z belkami wyzwalającymi 
względnie organy, 2. półsztywną — obudowa drewniana ze stosami z szyn,
3. sztywną — ze stojakami stalowymi w polu roboczym, wzdłuż linii zawału 
dodatkowe stojaki organowe.

Iiysunck ściany bez w rębu w pokładzie Podpieranie stropu  szynam i dłu-
węgia 1,50 m gości 2 m w polu w rębiarki

Rys. 6 Rys. 7
Najlepiej zadanie swoje spełnia obudowa sztywna. Obudowa drewniana 

z kasztami dębowymi celu tego w pełni nie spełnia. Pod naciskiem warstw 
stropowych obudowa drewniana jak i kaszty zostają rozgniatane, strop 
osiada, doznając spękań na ociosie, w polu roboczym staje się zły i nie
bezpieczny. Dla wszystkich dobrze prowadzonych ścian na zawał zasadą 
jest cykliczny codzienny postęp, szczególnie przy obudowie drewnianej 
budynek nie powinien zabezpieczać stropu dłużej niż jeden dzień. Lepsze 
już zabezpieczenie ściany jest przez stawianie na linii zawału kasztów 
z szyn. Ale także i kaszty z szyn, nawet wyżarzone, nie znoszą długiego 
nacisku, pod którego wpływem pękają i rozIa’tują się. Ciśnienia stropu naj
skuteczniej opanowuje się sztywną obudową stalową.

Stalowa obudowa, która pozwala na zwężenie pola między zawałem 
a ociosem do 2 m, przy urabianiu węgla bez wrębiarki (rys. 6), z wrębem 
do 2,8 m (rys. 7), swoją wytrzymałością opanowuje mocniejsze stropy, 
przy prowadzeniu odbudowy na zawał. Zwężenie pola roboczego wpływa 
bardzo korzystnie na zwiększenie bezpieczeństwa pracy.
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Zestawienie porównawcze (rys. 8) trzech kopalń, które przeszły w od
budowie ścianowej na zawał z odbudowy drewnianej z przenośnymi kasztami 
na obudowę stalową, przedstawia nam korzyści tej zmiany.

Miąższość pokładów w tych
trzech wypadkach jest ta sama i wynosi 
1,3 m. Dniówki rabunkarzy na 100 t 
spadły od 30% na kopalni B, do 44% 
na kopalni C. Suma dniówek na 100 t 
w ścianie spadła od 10,5% na ko 
palni B do 22,5% na kopalni A. Pro
cent dniówek rabunkarzy do ogólnej 
ilości dniówek w ścianie, zmniejszył
się średnio z 33 na 24%. Wydajność 

'.J ;>3'r‘5 rabunkarzy na dniówkę wzrosła ze
Rys. 8 średniej 6,7 m na przeszło 10 m.

Front ściany na zawał prowadzi się po wzniesieniu, postęp odbudowy 
po szerzeniu, obudowę prostopadle do ociosu. Budowanie stropu stropni
cami po wzniesieniu wzdłuż ociosu powinno się zarzucać. Szczeliny, 
które powodują ułatwienie ruchów stropu w kierunku zawału, są 
lepiej uchwycone obudową poprzeczną. Jest to> ogromnie ważne, zwłaszcza 
pizy otwieraniu nowych ścian, kfedy jeszcze nie ma zawału i nacisku na 
obudowę. Przy pierwszej warstwie stropowej o mniejszej wytrzymałości niż 
warstw wyższych, zwłaszcza przy wykonywaniu wrębu, warstwa pierwsza 
osiada na budynku, a wzdłuż ociosu węglowego twoirzą się szczeliny. Przy 
braku nacisku wyższego stropu, następuje luz między nim a płytą kamienia 
nad polem roboczym i cała płyta kamienna spoczywa luźno' na budynku.
Stan taki doprowadził do wielu wypadków, gdyż płyta stropowa nie opie-
lając się na zawale ma wolną przestrzeń w wyrabowanej części ściany, do 
której może się przesunąć, przewracając całą obudowę.

Normalna obudow;a ścianowa stalowa składa się ze stropnic 2 metro
wych w odległości co 1 m, podpartych przez 2 stojaki. Na linii zawału 
między stropnicami stawia się stojaki organowe. Przy silnych ciśnieniach, 
iako wzmocnienie obudowy stalowej, stosuje sę stawianie trzeciego sto
jaka pod stropnicą, w odległości około 30 cm od stojaka zrobowego. Odle
głość stropnic, w razie silnych ciśnień górotworu, dla dalszego wzmocnienia 
obudowy należy zmniejszyć do 90 cm.

Odstawa urobku
Jednym z ważnych czynników i decydujących o koncentracji wydobycia

ze ścian jest odstawa urojbku. Odstawa w samej ścianie powinna być sprawna, 
nie może posiadać więcej jak 3 motory rynnowe, czyli długość jej nie po
winna przekraczać 240 m. Sprawniej od rynien działają transportery łańcu
chowe o napędzie turbinowym, a stosowane u nas iako urządzenia hamu
jące przy średnim nachyleniu pokładów od 25 —40°. Tak samo maksymalna 
długość ciągów rynien podścianowych nie powinna przekraczać trzech na
pędów, gdyż motory rynnowe są zawsze słabym punktem odstawy urobku. 
Przy; dobrze zorganizowanych ścianach i dużej koncentracji wydobycia 
odstawa w chodnikach ścianowych odbywać się powinna przenośnikami taś
mowymi.

Punkt załadowania urobku do wozów powinien być stały. Ładowanie 
urobku wprost ze ściany do wozów, jest częstym powodem przerw w nor
malnej pracy i powoduje zaburzenia w cyklicznym postępie odbudowy a unie
możliwia większe koncentracje wydobycia.
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W różnych zjednoczeniach różnie są ujmowane normy i akordy na ścia
nach. Normy są ustalane na wózki, metry bieżące przeliczane na wydobyte 
wózki i metry sześcienne kontrolowane ilością wydobytych wózków.

Ogólnie dotąd stosowane akordy zbiorowe staramy się zastąpić akor
dami grupowymi czy indywidualnymi.

W akordach zbiorowych decyduje ilość wydobytych wózków, z któ
rych wylicza się średni zarofoek załogi ścianowej. Ma to tę niedogodność, 
że załoga stara się dostarczyć jak największą ilość wózków, nie dbając
o dobry i czysty ładunek. Dobrzy górnicy nie są uwzględniani w lepszym 
zarobku, bo zarobek jest wspólny,

W wypadku akordów indywidualnych na metry bieżące czy metry 
sześcienne załoga stara się wyrobić jak najwięcej metrów, nie dbając
o czysty ładunek i ofclstawę urobku do wozów, przez co zostaje dużo urobku 
w zrobach. Przy dużych koncentracjach dużej ilości załogi w ścianie odbiór 
urobionych m3 codziennie jest problematyczny i może prowadzić do pro
tekcyjnych zaliczań. Przy indywidualnych akordach dobrzy, wzorofwi pra
cownicy za swoją wysoką sprawność utrzymują wysokie zarobki.

Na Górnym Śląsku są starania podciągnięcia wydajności i zarobków 
załogi przez przejście z akordów zbiorowych na indywidualne. Na Dolnym 
Śląsku, przy ogromnych zmiennościach miąższości /pokładów i wielkich 
różnicach w jakości stropu raczej należałoby przejść na akordy zbiorowe. 
Pośrednim akordem, nie wykazującym pełni zalet i błędów poiprzednich, by
łyby akordy grupowe.

Wniosek ogólny
Odbudowa ścianowa na zawal daj a nam duże korzyści, bo zezwala na 

duże koncentracje wydobycia, przez co kopalnie nawet t cienkimi pokła
dami mogą osiągać duża wydajności. Przez czystą pracę na ścianie i szybki 
postęp odbudowy zwiększa się bezpieczeństwo pracy. Przez koncentrację 
ścianową i połową odpadają rozległe drogi przewozowe, rurowe i wenty
lacyjne i ich utrzymanie.

Zakończenie
W referacie powyższym podane zostały tylko ogólne zasady organi

zacji odbudowy ścianowej. Każdy pokład i każda ściana są inne, w gór
nictwie nie można stworzyć jednej recepty. O każdej ścianie decyduje 
mnóstwo czynników, jak głębokość zalegania, sposób odbudowy sąsied
nich pokładów, ich odległość, miąższość pokładu i jego twardość, jakoiść 
warstw stropowych i spągowych, nachylenie, stopień wilgotności, wypo
sażenie w urządzenia maszynowe i sprzęt i wiele innych. I każdą ścianę 
należy dokładnie przeanalizować przed jej uruchomieniem i stale obserwo
wać w ruchu.

Do tego koniecznością jest wprowadzenie dla każdej ściany książki 
ścianowej, która ujmuje bieżąco pracę, wyniki i trudności odbudowy ścia
nowej. W przyszłości z doświadczeń z odbudowy poszczególnych ścian 
można będzie wyciągać wnioski co do dalszego usprawniania odbudowy 
ścianowej na danej kopalni. Doświadczenia i uwagi dodatnie czy ujemne 
przenosić się powinno na inne kopalnie. Do dalszych badań i krytyki odbu
dowy ścianowej powołany jest Instytut Naukowo-Badawczy, który powinien 
u siebie zbierać dane dotyczące odbudowy ścianowej z wszystkich zjedno*- 
czeń, wyciągać wnioski z uzyskanych zestawień i sprawozdań, których wy
nikiem powinny być zalecenia ujmujące udoskonalenie odbudowy ścianowej, 
najlepszej jaka u nas jest stósowana w cienkich i średnich pokładach.

Normy i systemy akordowe
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LUDWIK MAJEWSKI, i JERZY RABSZTYN
Inżynierowie górniczy

Normy pracy w górnictwie
NORMOWANIE

W ostatnim trzydziestoleciu sprawa określenia norm produkcyjnych, 
pojętych jako ilościowe wyznaczenie pewnego zadania w określonym czasie 
wysunęła się na jedno z czołowych miejsc wśród zagadnień nowoczesnej 
techniki. Podczas gdy inne gałęzie techniki postąpiły w rozwiązaniu tego 
problemu bardzo daleko, to w górnictwie, mimo dużego nakładu pracy i kosz
tów osiągnięto rezultaty na ogół nikłe. Złożyło się na to wiele przyczyn. Naj
ważniejsze wynikają z samej istoty górnictwa. Górnictwo bowiem jest walką 
człowieka z żywiołem, którym rządzą niedostatecznie znane nam prawa, 
a wynik pracy górnika zależny jest nie tylko od sprawności całego szeregu 
urządzeń mechanicznych, ale głównie od przelicznych, niejednokrotnie nie- 
dających się określić czynników wpływających w poważnym stopniu na 
proces górniczy. Mnogość i różnorodność tych czynników wielokrotnie 
przekracza liczbę tych, które mają wpływ na proces produkcyjny w innych 
dziedzinach techniki — stąd wynikające trudności właściwego określenia 
górniczych norm pracy.

Najważniejszym wskaźnikiem produkcyjnym charakteryzującym wynik 
pracy jest ilość zużytego czasu roboczego na jednostkę produkcji. Ta 
ilość przy tych samych środkach pracy nie jest stała i zmienia się 
w znacznych granicach w zależności od wykonawcy, organizacji pracy, 
metod prowadzenia robót i warunków, których bliższe określenie podamy 
w części dalszej, im lepiej zorganizowana jest praca, im większa jest wprawa 
wykonawców danego zadania, im mniejsza jest ilość czynników utrudnia
jących proces pracy, tym krótszy jest czas roboczy zużyty na jednostkę pro
dukcji i na odwrót, im ,gorzej jest zorganizowana praca, im mniej wprawny 
jest wykonawca, im więcej jest czynników utrudniających proces pracy, tym 
silniej wzrasta czas zużyty na jednostkę produkcji.

DEFINICJA NORMY WYTWÓRCZEJ 
(wg inż. K. Kulczyńskiego)

Normę wytwórczą określamy w' przemyśle jako właściwy stosunek po
między ilościowo i jakościowo określoną produkcją a nakładem czasu pracy 
ludzkiej, materiałów i środków technicznych, potrzebnych do jej wykonania, 
w warunkach określonych przez normę.

Podstawową jednostką pomiarową nakładu czasu pracy ludzkiej jest 
robotniko-godzina. tj. nakład pracy fizycznej i związanej z nią pracy 
umysłowej, jaki zawodowo i iizycznie średnio uzdolniony, normalnie pracu
jący człowiek, zatrudniony w procesie produkcj/jnym wnosi w ciągu go
dziny swej pracy w wykonanie powierzonego mu zadania produkcyjnego.

Pochodnymi jednostkami pomiarowymi nakładu czasu pracy ludzkiej 
jest robotniko,-minuta, robotniko-sekunda i robotniko-dniówka.

Elementami składowymi normy wytwórczej są
1. Normy pracy. —
2. Normy obsady ludzkiej (obłożenia).
3. Normy zużycia materiałowego.
4. Normy wyposażenia technicznego.



OKREŚLENIE I PODZIAŁ NORM PRACY 
(wg inż. B. Krupińskiego)

Normę pracy N  określamy jako właściwy stosunek między jakościowo
i ilościowo określoną produkcją a przeciętnym nakładem czasu pracy ludz
kiej potrzebnym do jej wykonania w warunkach naturalnych i technicznych 
określonych przez normę, przy czym produkcję mierzymy ilością wykona
nych jednostek miarami długości, powierzchni, objętości, wagi itp., a nakład 
czasu pracy ludzkiej robotniko-godzinami i pochodnymi jednostkami, a więc:

robotniko-sekundami.....................................rob. sek.
robotn iko-m inutam i.....................................rob. min.
robotniko-dniówkami............................. . . rob. dn.

Norma pracy
AT n. mb , i Ar n. łonN  — —--r—-j— lub N  =  —— r— - —  itp.........................1 rob. dn . 1 rob. goaz.

Norma pracy obliczona na jednego pracownika, czyli norma jedno
stkowa może być określona stosunkiem zachodzącym między ilościowo i ja
kościowo określoną produkcją, a czasem pracy zużytym przez pracownika 
na jej wykonanie.

Norma pracy jest zatem w stosunku do pracownika zatrudnionego 
w procesie produkcyjnym wymierzonym mu zadaniem produkcyjnym.

Normy pracy można ująć w dwie formy, a mianowicie jako:
a) normę produkcyjną ...................................P

jeżeli odnosi się do określenia ilościowego i jakościowego proUukcji przy
padającej na robotniko-godzinę jako jednostkę nakładu czasu pracy ludzkiej.

b) normę c z a so w ą ...........................................C
jeżeli odnosi się do określenia w robotniko-godzinach miary nakładu czasu 
pracy ludzkiej na jednostkę produkcji.

Produkcyjną normą pracy P nazywamy zatem tę najmniejszą ilość 
jednostek produkcji, którą zawodowo i fizycznie średnio uzdolniony pra
cownik (zespół ludzi) wykonać winien w ciągu określonej jednostki czasu 
swej pracy w warunkach określonych normą. Taką normą jest np. norma 
urobienia 8 m3 węgla w 1 rob. dn. lub wykonanie 0,50 m chodnika w 1 rob.dn.

Czasową normą pracy C nazywamy ten najdłuższy czasokres, jaki 
zawodowo i fizycznie średnio uzdolniony pracownik (zespół ludzi) zużyć 
winien na wykonanie jednostki produkcji w warunkach określonych normą.

Tego rodzaju normą jes’t np. norma 15 rob. min. na wytoczenie 1 śruby 
przez 1 pracownika lub norma 1 rob. godz. na przygotowanie parowozu do 
drogi przez 2 ludzi.

Produkcyjna norma pracy p  jest odwrotnością czasowej normy C
1

2a więc P =  c

W podanym wyżej przykładzie urobienia 8 m3 w 1 rob. dn. produkcyjna 
norma pracy P == 8 m3 / rob, dn., przy czym jednostką nakładu czasu pracy 
jest rob. dn.
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Czasowa norma pracy C =  - |-  rob. dn./m* =  0,125 rob. dn./msO

WARUNKI NATURALNE
Pod pojęciem warunków naturalnych rozumieć należy warunki 

utrudniające lub ułatwiające proces pracy, wpływające na obniżenie lub 
podwyższenie przeciętnego wyniku niezależnie od czynnika ludzkiego, np. 
w robotach górniczych: rodzaj skały, łupliwość i upad pokładu, twardość 
skały, przerosty, strop i spąg, ciśnienie, temperatura, stopień nawodnienia 
miejsca pracy, miąższość pokładu i związana z nią trudność odbudowy; 
w obróbce mechanicznej materiałów: twardość drewna, metalu i kamienia; 
w robotach budowlanych: twardość i nawodnienie gruntu, temperatura ze
wnętrzna itp. Wszystkie te warunki stanowiące odchylenia od warunków 
określonych normą w dalszych rozważaniach uwzględniane będą w formie 
współczynników

n l>  n 2> n S > .............................................................................................................n  i

WARUNKI TECHNICZNE
Pod pojęciem warunków technicznych rozumieć należy warunki utrud

niające lub ułatwiające proces pracy, wpływające na obniżenie lub pod
wyższenie przeciętnego wyniku, zależnie całkowicie od czynnika ludzkiego, 
np. w robotach górniczych: przekrój wyrobiska, rodzaj obudowy, sposób 
pędzenia wyrobiska, organizacja i mechanizacja procesu pracy (urabianie, 
ładowanie, odstawa urobku, dostawa materiałów itp.); w obróbce mecha
nicznej materiałów: wielkość, forma, waga elementów, rodzaj użytych na
rzędzi i maszyn; w robotach budowlanych: mechanizacja wykopów, sposób 
przewozu i podnoszenia materiałów, jakość i sposób wykonania elementów 
konstrukcyjnych itp.

Te odchylenia od warunków określonych normą w dalszych rozwa
żaniach uwzględniane będą w formie współczynników

mlt m2, m3, .................................................................. re
produkcyjna i czasowa norma pracy może być:
a) Pojedynczą normą pracy, jeżeli odnosi się do jednego człowieka, co

oznaczać będziemy symbolem Pp lub Cp.
Taką normę stanowi np. norma oszalowania 10 m2 chodnika 

przez 1 człowieka w 1 rob. dn. lub podany wyżej przykład normy 
15 rob. min. na wytoczenie 1 śruby przez T człowieka.

b) Zespołową normą pracy, jeżeli odnosi się do zespołu ludzi, co ozna
czać będziemy symbolem P9S lub C3S.

Typowym przykładem dla normy tego rodzaju jest wykonanie
1 m chodnika o określonych wymiarach i budynku w 1 rob. dn. 
przez zespół 2 ludzi względnie podany już wyżej przykład normy
1 rob./godz. na przygotowanie parowozu do drogi przez zespół
2 ludzi;

c) Wspólną normą pracy, jeżeli odnosi się do kilku zespołów ludzi, co
oznaczać będziemy symbolem Pws lub Cws. Zespoły te składające 
się z n ludzf pracować mogą na rozmaitych nawet zmianach.
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Tego rodzaju normą jest np. objęcie wspólną normą całej 
załogi przy zgłębianiu szybu. tzn. robotników przodkowych, murarzy
i obsługi powierzchni względnie wyznaczenie wspólnej normy cza
sowej na wykonanie wózka kopalnianego, przy którym pracuje 
kilka niezależnych od siebie zespołów.

Zasadnicza norma pracy, jeżeli normy produkcyjne P  i normy czasowe 
C dotyczą przeciętnych warunków naturalnych i technicznych, to określamy 
je jako normy zasadnicze albo typowe i oznaczać będziemy symbolem Pa \ Ca.

Normy te wymieniają w każdym wypadku czynności elementarne, 
z których składa się zadanie produkcyjne. Np. przy normach zasadniczych 
dla wyrobisk chodnikowych czynnościami elementarnymi objętymi normą są:

1. Wiercenie otworów strzałowych.
2. Nabijanie, odpalanie, przewietrzanie,
3. Obrywanie przodka.
4. Rozbijanie kęsów.
5. Ładowanie urobku i ewentualnie transport do 50 m.
6. Transport drewna 7 odległości 50 m od przodka.
7. Obudowa przy odstępie odrzwi co 1 m.
Jeżeli zasadnicza norma pracy dotyczy tylko jednego elementu zadania 

produkcyjnego, to wtedy nazywamy ją elementarną normą pracy i oznaczać 
będziemy symbolem Pe lub C  Jeżeli zasadnicza norma pracy dotyczy sumy 
elementarnych norm pracy, wówczas nazywamy ją zbiorczą normą pracy 
C i oznaczamy symbolemzh lub CU. Np. przy głębieniu szybu norma wyłomu, 
obudowy tymczasowej, opuszczania i ustawiania pomostu wiszącego, usu
wania obudowy tymczasowej, układania muru z cegły itp. stanowi elemen
tarne normy pracy, natomiast norma zgłębiena określonej ilości centymetrów 
gotowego szybu stanowi zbiorczą normę pracy, gdyż obejmuje sumę czyn
ności elementarnych.

Ażeby z norm zasadniczych uzyskać wykonawczą normę pracy Pw lub 
P Wt tj. normę miarodajną dla zawierania ugód akordowych, należy normę 
zasadniczą przemnożyć przez właściwe współczynniki, wyrażające odchy
lenia od warunków określonych normą

Współczynniki te mogą normę zasadniczą podwyższyć lub obniżyć.
W projektowanych normach przyjęto, że jeżeli w wypadku zastoso

wania współczynników wykonawcza norma produkcyjna wynosi mniej niż 
70>% normy zasadniczej, to odnośne normy tracą swoją ważność i stawki 
akordowe winny być ustalone niezależnie od norm, a więc

P w  —  P e Tli * TYli 3

względnie
C a »  ------  C »  * Tli ’ TU i 4

Pw ^  0,70 P*

ca ^  0,70 Cw

względnie
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Stosując wzór 5 i 6 b do przykładu normy urobienia 8 m3 węgla / 1 rob. dn. 
w przeciętnych warunkach naturalnych i technicznych, gdzie P 3 =  8 m3/ 
Job. dn, aC. =  0,125 rob. dn./m3 (patrz wzór 2), otrzymamy

Pw ^  9,70 Pa czyli P,
100 

70

0,70 x  8 =  5,6 m3lrob. dn.
100

70
Ca czyli Cw ^  - ^ r  x 0,125 =  0,178 rob. dn./m3

R o d z a j e  n o r m  p r a c u
A/

|  N O R M R  P R R C Y  ||

norma zasadnicza 
je ś l i  doł. przeciętnie! 
Warunków natura r  

i  technicznych

Pz£

doT.
zbiorcza norma 

p ra cy
mu\e/cmenł. norrir pracy

__ Pę
elem ent, norm a  

pracy
'iot. ¿ü7koy je  cJneud efem . 

zaaama produkcyjnego

P w  lu b  C fy

Pw -  Pz.. n i . m i 
Cw = Cz .n i . m i 
ntm ^  w spółczynniki

Pws /ufa Ch/s
w spólna norm a

pracy
je ś l i  odno if sTę do 

zespołów  ludzi 
P z s  !ąb C zs

kilku

;zespołow a norma 
pracy

je ś l i  odnosĄ s/e  do Jednego 
zesp o łu  ludzi
Pp ik  £Ł

pojedyncza norma 
pracy

'je ślio d n o si się do 
jed n eg o  człowieka

orodukcyjna norma czasowa norma
pracy pracy

C z
norm a zasadnicza 

je śli dcrł.przeciętnych 
warunków natura! '  

technicznych

C  z b
zbiorcza  norm a  

pra cy
d o t sum ú element 

nonrj pracy
______ C\6____

elem ent norma
pracy

t  tylko jeoneqo eterv 
zadania proaukcyjnegt

Rys. 1

a więc w powyższym przykładzie współczynniki mogą:
a) obniżyć produkcyjną normę pracy z 8 na 5,6 m3/rob. dn.
b) podwyższyć czasową normę pracy z 0,125 na 0,178 rob. dn./m3.

Rodzaje norm pracy poprzednio opisane przedstawiono graficznie na 
rysunku 1.
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ZASADNICZE ELEMENTY USTAWOWEGO CZASU PRACY
Na wstępie określone definicje produkcyjnej normy pracy P  i czasowej 

normy pracy C odnoszą wykonanie określonej ilości pracy do nakładu czasu 
względnie nakład czasu do wykonania określonej jednostki produkcyjnej. 
Stąd nasuwa się konieczność rozpatrzenia zasadniczych elementów ustawo
wego czasu pracy.

Oznaczając symbolem T  ustawowy czas pracy, określony obowiązu
jącymi w tym względzie ustawami, znajdujemy pierwszy jego podział na 
czas trwoniony łt i czas roboczy /r ,przy czym czas trwoniony obejmuje 
straty czasu pracy spowodowane przez wykonawców robót (np. niepra
widłowe wykonywanie robót, odpoczynek ponad miarę itp.)

Przy ustalaniu norm przyjęto łt =  0.
Czas roboczy łr , tj. czas będący do dyspozycji na wykonanie zadania 

produkcyjnego, dzielimy na czas wykonania f i czas stracony t P) przy czym 
t składa się z czasu przygotowania roboty łv i czasu wykonania właściwego 
tw> tj. czasu efektywnie zużytego na wykonanie zadania produkcyjnego. 
Czas stracony łs rozdzielamy na łsl i /52, przy czym tsl jest to czas stracony 
obejmujący straty w czasie pracy, których zwiększenie lub zmniejszenie 
zależne jest tylko w pewnym stopniu od kierownictwa zakładu i obejmuje 
jedynie straty w czasie pracy na dojście do miejsca pracy i na drogę po
wrotną, łso obejmuje straty w czasie pracy, zależne od kierownictwa zakładu 
lub organizacji robót, na które składają się pobranie i oddanie narzędzi, 
krótkotrwałe postoje, transport materiałów w obrębie miejsca roboczego, 
przerwy nieuniknione itp.

Czas wykonania t w połączeniu z czasem straconym łS2 nazwaliśmy 
czasem przebywania w miejscu pracy £ a więc

t ’ =  t -f- ł s 2 ......................................... | 7 j
Części składowe czasu t9 określone są normą zasadniczą. Czas wyko

nania właściwego dzielimy na czas wykonania czynności pomocniczych 
łwl i czas wykonania czynności głównych tw2, a więc czynności zawartych 
już w normie zasadniczej, a bardzo rzadko rozróżnianych jako niez&le;żnych 
od siebie czynności.

Na całkowity ustawowy czas pracy określony obowiązującymi ustawami 
składają się elementy czasu określone wzorem

T =  U +  tn  +  +  / ......................................... L U
W projektowanych normach przyjęto, że

U =  0
gdyż jest to czas stracony z winy wykonawcy robót, a więc nie wchodzący 
w kalkulację czasu pracy, a łs2 zawarte jest w zbiorze norm.

Jak wynika z równania 8 normy pracy zawarte w zbiorze norm, a więc 
normy zasadnicze obejmują jedynie sumę czasu t -{- U2 względnie różnicę 
tr — ts\, tzn. czas przebywania w miejscu pracy względnie czas roboczy 
pomniejszony o czas stracony na dojście do miejsca pracy i drogę powrotną.

T =  łr — łsl =  / -*f~ łs2 ......................................... 1 9 |
przy czym tH uwzględniono wprost w tabelach i wykresach norm.
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Graficzne ujęcia zasadniczych elementów ustawowego czasu pracy ora*, 
części składowych czasu; stanowiących normę zasadniczą przedstawione 
na rys. 2.

Zasadnicze, elementu ustawowego czastJ pracy
-------- T---------^T » Ustawowy  czas pracu określony 

oho wiązującemt ustawami

t r  Czas roboczy  będący do, 
dyspozycji na wykonanie 
zadama produkcyjnego

ł '~ t +  ł s 2 9 Czas przebywania 
w m iejscu  prący.

t “  Czas wykonania

tw  ~ Czas wykonania właściwego 
tj. czas efektownie^ zuzyty 

na wykonanie zadania produkc

ł w2 *  Czas wykonania czynności 
głównych tj. czynności w/g 
określenia  normy zasadniczej

Y/~7~7j \  Części składowe czasu 
i -i  i  i  ¿A stanowiace normę zasad*

-  Czas trwoniony to znaczy> straty 
i i  czasu spowodowane x  przez 

wykonawców robot

\  r s  s= Lzas stracon y  ,
-  Czas s tracony  na dojście 

do miejsca pracy i  odejścia 
z nieyo'

b)ts? - C z a s  stracony zależny  
7 od kie rów n ic łwa zakładu tj 

pobranie narządzi, k ró tk o - 
trH&łe postoje, transport mat. itp.

tp l~  Czas p rz yyotow. roboty.

< Y.tw i ~  Czas wykonania czynności 
'  pomocn. tj. czynności w/g określ, 

normy zasadniczej
T= *■ t s t *■ fsz * i  
ł f  =  0 przyjmujemy 
bsz zawarte je s t  w zbiorze norm 

przy ustaleniu normy zasadniczej wchodzi w rachubą 
T =  t r - ł s r  t s z

Rys. 2

WYDAJNOŚĆ I SPRAWNOŚĆ
Pod pojęciem wydajności pracy należy rozumieć stosunek zachodzący 

faktycznie między produkcją a nakładem czasu pracy ludzkiej, zużytym do 
jej wykonania w warunkach wyznaczonych normą, czyli wynik zadania pro
dukcyjnego.

Oznaczając przez Q ilość wyprodukowanych jednostek oraz przez N 
ilość robotniko-dniówek otrzymamy





Wyniki chronometrażu
K o p .:.................
z d n ia :..............
razem zmian: .

R odzaj pracy
Ilość

i
wymiar

Czas pracy % czasu 
dniówki 

na
wykonanie

robót
Górni

cy
Łado
wacze Razem

W rąb

Ustawianie wrębiarki
Zapinanie węża
Wrębianie
Wymiana drążków lub zębów
Czyszczenie wrębu
Usunięcie wrębiarki

O budow a

Transport drewna
Rżnięcie i olowanie
Zapinanie stropnic
Stawianie stojaków
Podpinanie (felowanie)

U rab ian ie
1

Urabianie kilofem
Wiercenie otworów strzał.
Czyszczenie
Nabijanie
Strzelanie
Przyniesienie mater. i drutów

O dstaw a

Ładowanie do rynny
— ----- 1

Przerwy w pracy
1

Przewietrzanie po strzałach
Odpoczynek

Inne różne roboły

Przyg. 1 sprzątanie narzędzi
Sprawdzanie godzin
Dopinanie rynny
Przyniesienie węża do maszyny
Przyniesienie śrub do rynien

Przyjście i zejście
1

Razem

Imienna obsada zmianowa Na zmianie i ii iii Razem

Górnicy Ładowacze Inni Górnicy

Ładowacze

Inni

Razem

Ilość zmian

Określenie przodka:
Pokł.:...... Miąższość:........m Upad.:..... . W arstwa...........
Data obserw.:..........  lub obserw. z okresu od.........  do..

Ilość otworów strzałowych

Kolejność 
w ie rć . | odpal, 
odtworów nr Dł

ug
oś

ć
ot

wo
ru

Zabiór
m b

Ilość 
mater. 

w ybuch. 
g

Dzień
obser
w acji

Jlość
otwo
rów

Ilość i rodzaj materiałów wybu
chowych i środków zapalczych

Sposób strzelan 

Postęp przodka

ia: ........

.....mb........................

o in ń n a  HriiAwb-A»

mb węgla m3 kam. n.3 wozów pojemn. wózków kg

Dokładny opis przodka i warunki pracy:

Wysokość przodka................... m, Głębokość wrębu....................... m
Szerokość .................................. m, Szerokość ................................. m
Dług. obserwow. wyrobiska...... m, Twardość węgla lub skały...........

Obudowa rodzaj............... , Transport drewna lub stali........
Wysokość ładowania węgla a) do ryn n y................... m

b) do taśm ..................  m
c) do wózka ............  m

Narzędzia i maszyny . 
Inne^czynniki..............

Szczegółowy opis organizacji cyklu robót w przodku (jak roboty strzelnicze urabiania, obudowa itp.):

U W A G A :  Podać dokładne szkice obejmujące przekrój poziomy i pionowy wyrobiska, rozmieszczenie otworów strzałowych i wrębu
oraz profil geologiczny miejsca pracy



W przytoczonym już przykładzie, kiedy P  =  Pz =  8 m3 /rob. dn., górnik, 
który wyprodukował w ciągu N  =  25 rob. dn. Q =  300 m3 osiągnął wy
dajność

T T .  Q 300 „ , ,W — - jj =  ~^r 12 m3 rob. dn.

Sprawność pracy Sp określamy jako stosunek wydajności do właś
ciwej produkcyjnej normy pracy, ustalony przy tych samych miarach pro
dukcji i nakładu czasu pracy ludzkiej

11

.. wydainoscczyli sprawnosc =  ----------^— *----------------------------produkcyjna norma pracy
12 (w przytoczonym przykładzie Sp =  - 5- =  1,5)8
Sprawność pracy pomnożona przez 100 wyraża procent wykonania normy 

Sp X 100 =  % wykonania normy 
(w przytoczonym przykładzie 150 %)

METODY WYZNACZANIA NORM
Do niedawna w górnictwie dla określenia norm przodkowych były 

znane i stosowane zasadniczo tylko dwie metody: empiryczna i indukcyjna

METODA EMPIRYCZNA
Najstarsza, opierająca się na już istniejących normach, polega na uzu

pełnianiu względnie dostosowywaniu istniejących norm do nowych metod
i nowych warunków. Poprawki te nie zawsze były oparte na słusznych
i uzasadnionych podstawach, często określane były wręcz na wyczucie 
a w wielu wypadkach zasadniczym motywem była postawa załogi robotni
czej. Metoda ta jako niedokładna nie zasługuje na bliższe rozpatrzenie jej 
z następujących powodów:

Biorąc normy istniejące za podstawę do określenia norm sprawiedli
wych i słusznych z punktu widzenia techniki górniczej trzeba:

1 . zebrać te normy i zestawić według pewnego systemu,
2 . określić kryteria dla analizy,
3. przeprowadzić analizę tych norm,
4. na podstawie tej analizy określić nowe normy.
Punkt 1 nie nastręcza żadnych trudności, natomiast do punktu 2 brak 

ścisłycłi podstaw naukowych i rzeczowych (wziętych z praktyki). Ponie
waż ustalenie tych kryteriów byłoby raczej kwrestią osobistych poglądów, 
przeto uzyskane wyniki analizy, przeprowadzonej tą drogą, nie przedsta
wiałyby żadnej konkretnej wartości. Z drugiej strony zaś oparcie się dla 
określenia norm słusznych na istniejących normach, które przyjęto jako 
nieodpowiednie i w wielu wypadkach niesłuszne względnie nieusprawiedli
wione z punktu widzenia techniki górniczej, byłoby logicznym błędem.
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Potwierdza to wystarczająco już pobieżna analiza istniejących norm. Oka
zuje się bowiem, że różne kopalnie stosują dla wyrobisk pędzonych w ana
logicznych warunkach normy o zbyt dużej rozbieżności, aby można było 
się na nich oprzeć bez obawy popełnienia grubego błędu.

Normy zadane nie są bowiem funkcją wszystkich czynników, mających 
wpływ na* wynik procesu górniczego, lecz są one oparte na przewidywa
niach, na przyjęciach apriorystycznych. Trafność ich zależna jest od spraw
ności procesu myślowego, czyli czynnika indywidualnego osoby, która je 
ustala, wreszcie od zasobu posiadanej wiedzy teoretycznej i praktycznych 
wiadomości, trafności spostrzeżeń i rutyny.

Jak z powyższych wywodów wynika, prawdopodobieństwo uzyskania 
dobrych wyników na tej podstawie jest małe, a ilość personelu technicz
nego, czas potrzebny do ich uzyskania i nakład pracy, znaczne.

METODA OPARTA NA POMIARACH CZASOWYCH 
ALBO INDUKCYJNA

Polega ona na określeniu wielkości wpływu każdego z czynników drogą 
szczegółowej analizy wszystkich elementów, składających się na cało
kształt pracy w przodku. Na tej podstawie uzyskujemy możność usegrego- 
wania czynników tych według ich ważności, co daje nam możność skon
struowania normy przeciętnej metodą wnioskowania indukcyjnego. Osiągnię
cie rezultatów tą drogą jest bardzo żmudne, wymaga przeprowadzenia całego 
szeregu obserwacji chronometrażowych dla każdej kategorii przodków. Do 
wykonahia tych obserwacji potrzebny jest cały sztab ludzi o odpowiednich 
kwalifikacjach, a do rozpracowania danych zebranych w obserwacjach 
chronometrażowych — cały sztab inżynierski. Tej metody jako wymagającej 
zbyt długiego czasu, licznego personelu fachowego oraz znacznych kosztów, 
nie zawsze rnożna stosować.

METODA OPARTA NA UZYSKANYCH WYDAJNOŚCIACH
Przy analizie obecnej wydajności nasunęło się autorom niniejszego 

opracowania, w związku z opracowywanym przez nich wykreślnym ujęciem 
norm, metoda opracowana przez inż. Ludwika Majewskiego, która usuwa 
trudności zastosowania metody wymienionej pod 2 kosztem dokładności 
wyników, umożliwia natomiast uzyskanie ich w niepomiernie krótszym czasie. 
Metoda dedukcyjna bierze za podstawę wyjściową osiągnięte wyniki przodka 
na podstawie danych zawartych w dowodach zarobkowych. Metody empi
rycznej omawiać nie będziemy. Opiszemy natomiast dwie pozostałe me
tody, zwłaszcza ostatnią.

METODA OPARTA NA POMIARACH CZASOWYCH
Metodą tą po raz pierwszy na większą skalę posłużył się Taylor. Opie

rając się na dokładnych badaniach czasowych przeprowadził analizę spo
sobów wykonywania czynności elementarnych i na tej podstawie opraco
wał uproszczenie metod pracy i ich normalizację.

Celem określenia norm dla górnictwa metodę Taylora trzeba było 
znacznie rozszerzyć. Musi ona objąć nie tylko elementy poszczególnych 
czynności, lecz badanie całego cyklu procesu górniczego.

Badania czasowe składają się z trzech etapów:
A) Badania wstępne,
B) Pomiary czasowe (chronometraż),
C) Analiza danych uzyskanych z pomiarów czasowych.
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A) Badania wstępiie

Mają one na celu zapoznanie się z całością problemu. Muszą one obej
mować ruch całego zakładu w celu ustalenia:

1 . Rodzajów procesów, składających się na całość zagadnienia i ich
wzajemnej zależności. Zależność między poszczególnymi procesami
w zakładzie górniczym jest dwojaka:
a) pośrednia, gdy kilka procesów odbywa się równolegle,
b) bezpośrednia, w wypadku gdy kilka procesów odbywa się ko

lejno (stanowi niejako poszczególne ogniwa jednego łańcucha).
Następnie proces należy podzielić na poszczególne

2. Czynności i tu należy rozróżnić:
a) czynność główną
b) czynności uboczne.
Wreszcie należy każdą czynność rozbić na

3. Elementy składowe, czyli czynności elementarne.
Dalszy podział elementów na ruchy i chwyty w górnictwie jest nie

potrzebny z uwagi na wystarczającą dokładność podziału do elementu 
włącznie.

B) Pomiary czasowe (chronometraże)
Mają one na celu sporządzenie dokładnego obrazu pro/cesu, — mają być 

niejako jego fotografią. Pomiar musi zatem określić czas potrzebny na wy
konanie wszystkich elementów każdej czynności ponadto częstotliwość 
i czas trwania postojów i przerw w pracy z podaniem ich przyczyn względnie 
źródeł, wreszcie czas zużyty na odpoczynek.

Z takiego określenia zadania wynika, że pomiar może być wykonany 
jedynie subiektywnie, w odróżnieniu od pomiarów czasowych w innych dzie
dzinach techniki, gdzie stosuje się pomiary obiektywne, wykonywane za po
mocą różnorodnych, nieraz bardzo skomplikowanych instrumentów.

Do samego wykonania pomiarów czasowych należy zatem bardzo sta
rannie dobrać odpowiednie osoby, należycie obeznane z ruchem całego 
zakładu, a w szczególności z badanym procesem w najdrobniejszych ele
mentach każdej czynności.

Pomiar czasowy powinien ponadto zawierać spostrzeżenia, na pod
stawie których można przy późniejszej analizie określić:

1. Błędy i braki spowodowane
a) przez wykonawców
b) przez wadliwą organizację

2. Wpływ czynników
a) naturalnych
b) technicznych

3. Przyczyny przerw
a) naturalne
b) organizacyjne
c) umyślne z podziałem na nieuniknione i niepotrzebne.
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Ponieważ pojęcie chronometraźu jest wszystkim inżynierom znane, dla
tego nie będziemy go omawiać, a ograniczamy się do podania wzoru dosto
sowanego do wszystkich wyrobisk chodnikowych i filarowych, opracowa
nego przez autorów na podstawie wieloletniego praktycznego udoskonalania 
(patrz wzór l i l a ) .

Służy ona do wyznaczania wyniku przeciętnego. Z pomiarów czaso
wych musimy uzyskać możliwie wielką ilość danych odnośnie każdej czyn
ności elementarnej. Ilość ta powinna wynosić 100 do 200 obserwacji. Ponie
waż nie wszystkie dane posiadają jednakową wagę, należy dla wyznaczenia 
wyniku przeciętnego najpierw wyłączyc z rozważań wszystkie czynności 
zaburzone. Wyniki otrzymane dla każdej czynności elementarnej wykazują 
mniejsze lub większe różnice, zależnie od tego, czy pracę wykonywała osoba 
mniej lub więcej wprawna, lub zależnie od różnorodności warunków tech
nicznych i naturalnych. Rozpatrując wyniki dla jednej czynności elemen
tarnej, uzyskane w tych samych warunkach, możemy określić wynik prze
ciętny drogą matematyczną jako średnią ważoną lub jak proponuje 
Daeves metodą wykreślną za pomocą krzywych częstotliwości względnie 
netodą dającą najdokładniejsze wyniki, podaną przez Gaussa za pomocą 
krzywej odchyłek błędu, której najwyższy wymiar (maksimum) jest szukaną 
normą elementarną.

Znalezione dla określonej czynności elementarnej wyniki przeciętne 
w różnych warunkach dają nam podstawę do ścisłego określenia wielkości 
wpływu każdego czynnika wywieranego na badaną czyn!ność względnie 
na proces, przez porównanie bowiem wyników możemy wpływ ten obliczyć 
wprost jako współczynnik w odniesieniu do warunków normalnych.

Skoro dla danej czynności elementarnej oznacza:
C* =  normę czasową zasadniczą (w warunkach normalnych),

— normy wykonawcze w zmienionych warunkach, to na podstawie 
poprzednich definicji jest:

Ponieważ z pomiarów czasowych otrzymamy C*, Cwif Cw> łatwo nam obli
czyć współczynniki zmienionych warunków naturalnych

Z powyższych rozważań wynika, że na podstawie analizy wyników czaso
wego pomiaru możemy dla każdej czynności elementarnej określić normę 
czasową typową i normy wykonawcze, dla zmienionych warunków natu
ralnych i technicznych, wreszcie obliczyć współczynniki określające wielkość 
wpływu warunków anormalnych na normę typową.

Przez wypośrodkowanie norm elementarnych dla czynności składają
cych się na dany proces uzyskujemy wszystkie elementy składowe normy 
dla tegoż procesu, a zatem mamy wszystkie dane potrzebne do1 rozwiązania 
naszego zadania, którym jest wyznaczenie normy zasadniczej. Innymi słowy 
normy elemetarne złożone w całość w stosunku najkorzystniejszym daia 
normę zasadniczą. * J y H

C) Analiza danych uzyskanych z pomiarów czasowych

|14|
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Stosowanie opisanej metody do określenia norm jest szczególnie dla 
górnictwa polecenia godne, gdyż poza wymienionym celem daje nieoce
nione korzyści wypływające z następującej możliwości:

1. Wykrycie błędów oirganizacji pracy.
2. Dostarczenie podstaw do reorganizacji całego zakładu pracy na za

sadzie racjonalnego wykorzystania urządzeń, sprzętu i siły roboczej.
3. Dostarczenie podstaw do opracowania najsprawniejszych metod 

wykonywania poszczegónlych operacji.
4. Ocena czynnika ludzkiego.

Metoda ta daje najdokładniejsze wyniki, wymaga jednak personelu o wyso- 
sokich kwalifikacjach zawoidowych.

METODA DEDUKCYJNA 
(oparta na osiągniętych wydajnościach)

Materiałami wyjściowymi do opracowania norm tą metodą są dane za
warte w dowodach zarobkowych. Dotyczą one osiągniętych wyników, po
stępu przodka, przekroju poprzecznego i czasu pracy. Aby z tych danych 
wysnuć można było słuszne wnioski, należy się zastanowić, które czynniki 
wywierają decydujący wpływ na wynik produkcyjny.

Praktyczne osiągane wyniki są funkcją bezwarunkowo wszystkich czyn
ników (działających od przodka włącznie poprzez szyb i sortownię aż do 
załadowania do wagonów), wywierających wpływ na proces górniczy i decy
dujących o jego wyniku. Są one więc najsłuszniejszą podstawą do określenia 
norm, pod warunkiem że znajdziemy metodę, która pozwoli nam określić 
względnie dokładnie wpływ poszczególnych czynników na wynik pracy 
w przodku. Wtedy będziemy mogli usegregować czynniki te według wiel
kości wywieranego wpływu, czyli według ich ważności.

Wydajność jest funkcją złożoną wielu zmiennych. Oznaczając przez 
y wydajność w dowolnym układzie współrzędnych i przyjmując, że oznacza:

y  — f  ( z )  zależność normy od czasu
y ^  f  ( x 0) zależność normy od przekroju
y =z f ( X l) wpływ czynnika upadu
y = f  (*2) wpływ czynnika temperatury
y f  ( x 3) wpływ czynnika zwięzłości skały stropowej
y == f  ( x i ) wpływ czynnika dowolnego

wtedy:
y =  f (z , x0, Xi............................ ...  xn )

gdzie .....................x„ o z n a c z a j  (£i), ?2 (Ca)............................¥« ( C«)
Jeżeli 'f„ ( in ) jest dla wszystkich wartości <p, leżących w pewnym przedziale 
wartością stałą, tzn.

=  const dla a 
przy czym <p» ( )  = |-  f  [ <p„ ( )  ]
wtedy równanie wydajności przyjmuje następującą postać: 

y  =  f (z , x0) Cj • C o .........................c„
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słuszną dla przedziału, a ¿ l x ^ b ’. ńa przestrzeni którego wszystkie współ
czynniki ( o / .............................Cm ) mają ważność, przy czym a’ >  a (max),
b’< b  (min). Jeżeli potrafimy określić zależności kj (z ), f  (x0), otrzymamy 
zasadnicze równanie normy produkcyjnej:

y =  f  ( z, x0) ■ cx . c2 .........................c„
Ponieważ wyniki zawarte w dowodach zarobkowych dostarczają danych 
liczbowych do ustawienia następujących równości:

y — f  (*o)
yi =  f  (*o) 1̂ 
y%— f O o )  ^2 

y « =  f  (x0) Cn 
y i =  i  (* 0 )  ci • c2 • • • • Ci

n -j- 1 funkcji

yn — f  (x )  a  .................c„
istnieje możliwość otrzymania wszystkich wartości a  dla 1 - ^ . i ^ n ,  gdyż 
niewiadomych mamy n, a równań co najmniej (n -f- /), a zatem zadanie nasze 
jest rozwiązalne.

Aby można wysnuć wnioski praktyczne, należy zastanowić się, które 
czynniki wywierają decydujący wpływ na wydajność.

Najważniejsze czynniki wpływające na wydajność

1. Czas pracy
Dostępny nam materiał zawarty w dowodach zarobkowych zawiera dane 

dotyczące jednej dniówki, czyli 730 h. W czasie tej dniówki jest zawarty czas 
na zjazd, dojście do miejsca pracy, samą pracę, przerwy spowodowane róż
nymi przyczynami, odpoczynek oraz na drogę powrotną i wyjazd na po
wierzchnię. Ponieważ odległość przodka od szybu i środki transportowe są 
różne, a co za tym idzie czas potrzebny na dojście do przodka i drogę po
wrotną zajmuje średnio około 15 — 20%, a w niektórych wypad
kach dochodzi aż do 44,5% całej dniówki, zatem aby dane dla 
wydajności potezczególnych przodków mogły być porównywalne, trzeba 
uwzględnić dla każdego przodka efektywny czas pracy. Jako efektywny czas 
pracy t’ należy rozumieć raczej czas spędzony w miejscu pracy, tzn że musi 
on zawierać również wszystkie przerwy w pracy, spowodowane przez czyn
niki natury technicznej, organizacyjnej itp. oraz odpoczynek, co według 
podziału elementów ustawowego czasu pracy podanych przez inż. B. Kru
pińskiego obejmuje

t =  ł -|- /so lub t’ =  tr — łsl
względnie, ponieważ o ile chodzi o wyznaczenie norm czas trwoniony ł 
musimy przyjąć za równy zero

t' —  T  — łSi
tj. ustawowy czas pracy pomniejszony o czas potrzebny na dojście do przodka 
i drogę powrotną.

Przeliczywszy ilość wykonanej pracy na czas jej wykonywania otrzy
mamy dane, które nas informują o tym, ile w danych warunkach wykonuje
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śię pracy w jednostce ćżasu względnie odwrotnie, ile czasu wymaga wyko
nanie (wyprodukowanie) jednostki w pewnych warunkach. Które z nich 
należy zastosować w celu otrzymania jasnego ujęcia graficznego wykażą 
dalsze rozważania.

Ilość wykonanej pracy jest wprost proporcjonalna do ilości czasu zuży
tego na jej wykonanie, przy założeniu stałego wysiłku. Jeżeli w jednostce 
czasu i wykonujemy p jednostek produkcyjnych, to całkowita ilość jedno
stek produkcyjnych P  wykonanych w czasie T wynosi:

P = T  ■ p
Równanie to wyraża zarazem zależność między produkcyjną normą wyko
nawczą a produkcyjną normą zasadniczą.

Oznaczając:
T  całkowity czas pracy
C -- czas porzebny na wyprodukowanie jednostki 
P  — ilość jednostek wyprodukowanych otrzymamy:

Wzór ten podaje nam równocześnie związek między normą produkcyjną 
wykonawczą a normą czasową zasadniczą i wskazuje, że na normę produk
cyjną zasadniczy wpływ wywiera czas roboczy. Ponieważ dla określonych 
warunków C jest stałe, zatem P  będzie' tym większe, im większy będzie 
czas T Jeżeli do wzoru powyższego w miejsce czasu T wstawimy czas ro
boczy pomniejszony o czas stracony na dojście do miejsca pracy i drogę po
wrotną, który dla uproszczenia nazwaliśmy przez tt

t’ =  tr -  tsl *= t +  ł s2
to obliczona na tej podstawie norma produkcyjna z normy czasowej spełni 
wspomniany warunek sprawiedliwego jej wymiaru.

t’
A zatem Pa =  —

C3
Załóżmy teraz, że t‘ jest stałe, wtedy powyższa równość przyjmie ogólną 
postać

a

Funkcja ta przedstawia nam hyperbolę równoboczną. Jeżeli na osiach współ
rzędnych przyjmiemy normę czasową oraz normę produkcyjną, to dla różnych 
wartości parametru a otrzymamy pęk hyperbol, który pozwoli nam dla do
wolnego czasu t’ odczytać normę produkcyjną z normy czasowej. Wynika 
stąd, że wystarczy raz określić normę czasową, a normy produkcyjne dla 
dowolnych czasów t’ poda nam wykres.

Przedstawimy tę zależność graficznie. W tym celu obliczymy dla pew
nych określonych stałych wartości t’ odpowiednie współrzędne dla P s> 
przyjmując dowolne wartości Cs.

Wartości w ten sposób uzyskane podaje tabela 1.
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Na podstawie liczb zawartych w poniższej tabeli sporządzony wykres 
przedstawia zależność między normą czasową a wykonawczą dla różnego 
czasu pracy t’, a normą produkcyjną.

Tabela 1

ota/'* bZO' ĄOO' 3 8 0 ' 3 6 0 ' 3* i0 ' 3ZO ’ 3 0 0 '

c?
rob mm nrn &

rod. c/o. z ę ę e P
mi
5 0 B.ho 3.00 7.60 J.ZO 6.80 6*0 6.00

75 5.60 5.M 5.06 4.80 4-54 4.27 H.oo

1 00 H10 h.oo 3.80 3 60 3.40 3.20 3.00
1Z5 3*6 5.Z0 3.0*» Z.88 2.72 Z.56 2*0

15 0 2.80 2.67 Z//0 z.2 7 2.73 ZOO

1 J 5 ZMO 2.29 Z.17 2 01 194 1.85 1.71
200 2.10 2.00 1.90 1.80 1.70 160 1.50

225 1.87 1.78 1.69 1.60 1.51 1MZ 1.33
250 1.68 1.60 1.52 IMii 1.56 1 Z8 1.ZO

Z J5 1.55 1M5 7.38 +51 1.24 1.16 1.09

3 00 1MQ 13Z 1.Z6J 1.ZJ0 1.131 1067 1.00

¿50 1.10 1.1*5 1.087 1.06 0 973 09J5 0857

4 0 0 1.05 1.00 0.950 0.90 0.850 0.80 0.75
420 1.000 0.95Ą 0905 0857 odro 0 7 6 2 07/5

5 0 0 0840 0800 0.760 0 7  BO 0680 0.6*10 0600
6 0 0 0.700 0.666 0 6 & 0 6 0 0 0 5 6 6 054,0 0 5 0 0

Przyjrzyjmy się bliżej temu wykresowi. Normie czasowej c, odpo/Wiada
norma wykonawcza p \ dla czasu pracy /’ =  300’ oraz p’\  dla t’ — 420’.
Ponieważ p’\ jest znacznie większe odp’,, stąd wniosek praktyczny, że przez

skrócenie czasu potrzebnego na 
drogę do przodka i z powrotem 
znacznie zwiększamy normę pro
dukcyjną. T eraz porównajmy 
wzrost normy produkcyjnej dla 
dwu różnych wartości normy 
czasowej.

Dla normy czasowej c, przy
rost normy produkcyjnej wynosi

A P. =  p ”i -  p  i
Paki sam przyrost dla normy c2 
dla tej samej różnicy czasu pracy 
wynosi:

/ \  p2 r= P 2 P 2 
Z wykresu widzimy, że p2 jes*
kilkakroć większe od Pi • Bio- 
rąc pod uwagę, że c ,> c 2 otrzy
mamy drugi wniosek a 'm iano
wicie: Dla dwu różnych norm 

czasowych przyrost (zwiększenie się) normy wykonawczej przy jedna
kowym zwiększeniu czasu pracy jest tym większy, im mniejsza jest norma 
czasowa.
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2. Twardość skały
Aby badania twardości węgla z punktu widzenia oceny jej wpływu 

na normy (wydajność) dały należyty rezultat, musimy znaleźć właściwą 
jednostkę porównawczą o właściwym wymiarze.

Porównywanie bezwzględnego czasu wiercenia 1 mb otworu jest za
sadniczym błędem, gdyż ta miara nie określa wpływu twardości na wynik 
procesu górniczego, bo nie posiada cechy, charakteryzującej wydajność 
całego procesu.

Zwykle rozumujemy w ten sposób, źe im twardszy węgiel, tym dłuższy 
czas wiercenia, tym więcej otworów trzeba wywiercić, co pociąga za sobą 
większą ilość roboty strzelniczej przy nabijaniu, odpalaniu itp. Rozumowa
nie, acz -słuszną ma podstawę, prowadzi jednak do fałszywych, bo prze
sadnych wniosków. Składają się na to dwie przyczyny. W ostatnim trzy
dziestoleciu, w czasach „gonitwy za wydobyciem“ każdy od pierwszej 
chwili zetknięcia się z ruchem kopalni słyszał tłumaczenie niewykonania 
planu wydobycia dziennego czy postępu chodnika twardością węgla, co 
prawdopodobnie ma swe źródło w zamierzchłych czasach, gdy stosowano 
w górnictwie jedynie młotek i żelazko. Przesąd o wpływie twardości węgla 
na normę przetrwał do dziś, wskutek przysłowionego konserwatyzmu tak 
właściwego dia naszego zawodu. Drugi powód jest podobnej natury.

Jak bowiem wykazały badania przeprowadzone na wielką skalę przez 
Taylora, a potwierdzone przez Poppe.lreutera, w psychice ludzkiej tkwi 
tendencja do przeceniania procesów krótkotrwałych, a niedoceniania długo^ 
trwałych. Tym można by wytłumaczyć przypisywanie przesadnego znacze
nia czynnikowi twardości węgla.

Twardość węgla znajduje najwłaściwszy wyraz w czasie potrzebnym 
na wykonanie całości roboty strzelniczej, jako podstawowej czynności ura
biania, mierzonej jej efektem dla wypadków skrajnych.

Weźmiemy pod uwagę urabianie za pomocą roboty strzelniczej bez 
wrębu. Porównamy wyniki osiągnięte w pokładzie bardzo twardym w polu 
nietkniętym odbudową i w pokładzie miękkim z objawami ciśnienia, spowo
dowanego odbudową, zachowując resztę warunków jednakowych dla obydwu 
wypadków. Niżej podane wyniki odnoszą się do całości roboty strzelniczej 
(przygotowanie do wiercenia, czyszczenie i nabijanie otworów oraz 
strzelanie).
Dla urobienia węgla twardego trz e b a .......................... 5,58 rob. min. na t
Dla urobienia węgla m iękkiego.....................................4,48 „ „ „ t
Różnica wynosi zatem ................................................ 1,1 „ „ „ t
Jeżeli zatem ustawimy normę w ten sposób, że dla wszystkich twardości 
węgla weźmiemy średnią z obu wyników, to odchylenie będzie wynosiło dla 
obu krańcowych wypadków twardości węgla -1- względnie — 0,55 rob. min. 
na tonę.
Przy średniej wydajności przodka 30 ton na dniówkę czyni to 16,5‘ na całą 
załogę przodka, składającą się z 4 ludzi, czyli

4,1 minut na 1 robotnika i dniówkę
Popełniony przez nieuwzględnienie twardości węgla w ustaleniu normy 
błąd wynosi

±  l,05°/0
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Ponieważ przy pomiarze jednostek zasadniczych służących do obliczenia 
zarobków załogi popełniamy błąd znacznie większy, zatem przy ustaleniu 
norm twardość węgla możemy zupełnie pominąć bez najmniejszej obawy
o popełnienie błędu.

W odniesieniu do skały płonnej pomiary przeprowadzone na analo
gicznych zasadach wykazują, że robota strzelnicza wymaga:
Dla urobienia piaskowca t w a r d e g o ................................95 rob. m,in./ms
Dla urobienia łupku . ..................................................... 55 „ „ „
Różnica wynosi: . ........................... : • ..........................40 „ „j
Załóżmy, że nie uwzględniamy twardości skały i ustalamy normę na pod
stawie średniej z obu wypadków czyli ±  20 rob. min./rn3:

Dla piaskowca: . 20- 1,04 rQ™ j -  — 20,8 ro^n"|n , czyli 4,62%  dniówki.

Dla łupku: . . 20- 1, 71 =  34,2 FoiTSir’ czyli 7,6 °/° dniówki-

Wynika stąd, że błąd wynosi 4,6% dla piaskowca a 7,6% dla łupku, czyli 
nie mieści się już w granicach błędu „odbierki“. Zatem odnośnie robót ka
miennych należy normę ustalić odrębną dla piaskowca i odrębną dla łupku.

3. Przekrój poprzeczny wyrobiska
Jest to drugi z kolei co do ważności czynnik wpływający na wydajność 

względnie na wysokość normy. Słuszności tego uzasadniać nie potrzeba.
Po wyrugowaniu czynnika czasu przez matematyczne określenie wiel

kości jego wpływu na wysokość normy przekrój poprzeczny jest czynnikiem 
najważniejszym, lecz ze względu na istotę jego natury dotychczas jeszcze 
nikomu nie udało się ująć jego wpływu w formułę matematyczną ani też 
w żaden inny sposób określić wielkość jego) wpływu na wysokość normy.

Nim do tego przystąpimy, przeprowadzimy najpierw rozumowania 
wstępne.

Ponieważ jako najważniejszy pominięty być nie może, zatem czynnik 
ten w wyznaczaniu norm należy przyjąć jako zasadniczy układ odnieisienia. 
Wynika stąd, że normę produkcyjną czy czasową należy ustalić w zależ
ności od przekroju poprzecznego. Zatem w układzie tabelarycznym przekrój 
poprzeczny będzie wielkością (podstawową) przewodnią, a w układzie gra
ficznym jedną z osi współrzędnych.

Wymiarów wyrobisk, podanych w dowodach zarobkowych nie możemy 
brać do wyznaczenia normy w formie, w jakiej one tam są podane z dwu 
powodów:

1) Nie odpowiadają one rzeczywistym przekrojom poprzecznym wy
robisk, a zwłaszcza w odniesieniu do chodników w węglu z przyczyn 
ogólnie znanych, jak stosowanie roboty strzelniczej, nieodpowiedni 
stosunek stawki akordowej za mb postępu w stosunku do stawki 
za wozy itp., wskutek czego obecnie wymiary poprzeczne wyrobisk, 
a szczególnie chodników w węglu odbiegają znacznie od wymia
rów zadanych, przy czym odchylenia wynoszą nawet do 30%.

2) Z powodu sfałszowania wyników przez dopisywanie fikcyjnych 
wozów urobku.



W celu wyrugowania tych niedokładności należy uciec się do wyliczenia 
właściwego przekroju, odpowiadającego podanemu urobkowi i postępu, na 
podstawie urobionego węgla czy skały i postępu oraz ciężaru właściwego. 
W ten sposób przeliczony przekrój poprawiony jest właściwym, a otrzymane 
rezultaty przy zastosowaniu tego sposobu potwierdzają w całej rozciągłości 
słuszność tego założenia.

Wielkość wpływu przekroju poprzecznego na normę
Materiał zawarty w dowodach zarobkowych należy tylko uzupełnić da

nymi charakteryzującymi, w jakich warunkach naturalnych i technicznych 
dane wyniki zostały osiągnięte oraz określeniem czasu potrzebnego na dojście 
do przodka i drogę powrotną.
Tabela 2a

L.p.
Nr.

przodka
Nr.

pokładu s z o s ć
pokładu

Wymiarsj
poprzeczne

JloŚĆ (za miesicie)

na dojście 
do przod
ka i powr.

Żu życie 
modcr. 
wybuch 
srl to

P rze p ra 
cowanych
dniówek

Urobio
nych
ton

Pest^p
mb

A Z 3 4 5 6 7 5 9 10

1 4^ 418 3.50 3.Z A 3.5 I k i 644 66>Zh 6 0 ‘
2 418 3 .5 0 2.8  ̂ Z.5 144 <384 73.44 6 0 '
3 8*t3 507/9/w 1ZA0 $ £  X Z.8 192, 993 7295 5 0 1
4 877 507/9/10 1Z.00 2.95* 2-2 9 6 A 0 9 4 £.08 70*
S 6 0 8 4*7 Z.00 2.5 * 2.0 AZO A 10 61. ZO 8 0 1
6 11 m / 1 9 5.50 2.5 x Z,Z 9 6 3 6 1 50 .83 6 0 ‘

7 5 42, 510/1 3,0-3.5 2.5 x 2.4 AZO 451 57,60 9 0 1
a 17 *111 1 .6-2 .0 2 2 * 1.8 9 6 265 4 8.90 70'

9 212 470/1 3-3,5 2.25 x 2.0 no 330 56.40 9 0 ’
10 ZZZ 410/1 3-3.5 2,50* 2.0 *120 365 57-60 6 0 \
n 237 *110/1 3-3.5 Z.Z5 * 3 .2, 1hh 334 5%60 ao<

IZ 53 Hl$jl9 5.50 3 .*X 2 .6 1hh 1Z8& 92.16 6 0 1
o 55 418/19 5.50 3 X 2 . 0 1Z0 580 68.40 6 0 ‘

14 1 < y. 3 * £ ,6 191 ZZO mł Z6.SS so1
15 3 y y. 3.i X 3.0 240 276 •' 31-Z0 7 0 1

16 5 < y: 4.0* 3.0 2  88 340 28.80 5 0 '

17 6 y y. 4 0 X 3.5” Z 88 3#0 -<r z s .n 6 0 1
18 7 y. y. 4 . 0 x 3 .9 Z 8 8 3<?G 25.91 6 0 1

19 a '< żc 4 . 0  X i.o Z88 322 28.80 ęo*

20 9 V > 3.3 X 3 0 ZhO Z61 2S.80 JO1

Zł 10' y y 4.0 X 5.S Z 88 3tfff zs.os 6 0 1
2 2 11 y. y 3.8 A S I Z88 35f - r Z b.lZ 6 0

Po rozklasyfikowaniu i ułożeniu wszystkich danych według warunków 
naturalnych i technicznych, po przeliczeniu przekrojów należy obliczyć 
normę czasową zasadniczą C (tj. dotyczącą przeciętnych warunków natural
nych i technicznych), według następujących wzorów:

2) — =  C* dla warunków przeciętnych



Q =  ilość urobionych jednostek w miesiącu 
D = ilość dniówek przepracowanych w miesiącu na Q 
L — postęp w miesiącu 
F  == przekrój wyrobiska (z przeliczenia)
§ -  ciężar właściwy skały

L.p.

, Na. .rob.dmovVką
Prze

krój
właści

wy

W a ru n k i u t r u d n ia ją c e  i u łatw iające 
m e to d y  u r a b ia n ia , o d s t a w a ,  p rx y - 
b i e r k i ,  w o d a ,  t e m p e r a t u r a  i.t.p .

U w a g i iWydaj
ność
ton

Po-
slep
mb-

11 IZ 15 14 15 16 17

1 4M7 0.h6 8.0 390'
,ąS

Z 4.75 0.51 7.0 390*

3 5.17 0.38 10.0 M001

4 4.15 0.^8 6.5 380' ^ W arunki określone norma^

5 3.4* 0.51 5.0 37 0'
6 3.76 0.53 5.5 390'

7 3.J6 0.*i8 6.0 360'
S 2.7 6 0.51 4.0 380' /
9 4.5 3 6 0 ‘ wodoi spągow a

10 3 M 0>8 5.0 3 70' -H- -h-

11 3 .0 ) 5,5 3.70’ Opod stropu od 020-0.50m

1Z 8.93 0.6 h S.o 3 9 0 ' Pop^d t  wrqbo'wkOf Tańcuch-

13 *i.8 i O.SJ 6.0 3 9 0 1 -«i- shi pow

14 i.1Sm* Olff 8.0 hoo' s

15 0.13 10.0 3 8 0 '

16 1.30*' 0.11 1Z.0 ¿too* » Urabianie na strzały ( odstawa - «voxy

<7 1.31-w 0.9» 1*fO 3 9 0 1

18 f.iS" 0.09 15.0 3 9 0 ' y
19 f.U 0.10 1Z.0 4 0 0 ' Opad strop u  od 0.20 - O.iOm
20 1.09-*' O.IZ 10.0 3*0' Woda spągow a
Z1 4-Z8-*' 0.09 14.0 390' Obudowa co 0.?S  m
ZZ 0.08 15.0 3 9 0 ' Wyrobisko po upadxie od Z - 15*

Ułożone v/ myśl podanej tabeli wyniki dają nam możność obliczenia normy 
dla warunków normalnych przez wypośrodkowanie wyniku przeciętnego.

Ponadto z łatwością obliczymy wpływ czynników zmieniających wa
runki normalne, jako współczynniki do normy zasadniczej na podstawie 
wzorów:

D t’ 3) —-=r— =  Cw dla warunków anormalnych
W

4) - Ł  =  m lub rm

Q
gdyż stosunek dla tego samego F  da nam m i rm .

tiS
Po obliczeniu normy G? uzyskane liczby nanosimy na wykres stosownie 

do wyniku rozważań przytoczonych powyżej, przyjmując za oś odciętych 
przekrój poprzeczny F, a za oś rzędnych normę czasową zasadniczą C3.

gdzie

Tabela 2b
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Otrzymamy w ten sposób wykres rys. 5. Kształt krzywej normy cza
sowej w funkcji przekroju wyrobiska Cz — f(F )  jest niezmiernie charakte
rystyczny. Wskazuje on jak silnie wpływa wielkość przekroju wyrobiska na 
normę.

Tym samym zoistało rozwiązane w sposób niezwykle prosty zagadnie
nie nadzwyczaj skomplikowane. Wykres ten daje nam od razu gotowe wyniki 
liczbowe wyróżniające wielkość wpływu czynnika przekroju na normę Ca 
Z przebiegu krzywej Cs wynika, że w miarę zwiększania przekroju wyro
biska w granicach ód 3 — 5 m2 wielkość normy czasowej gwałtownie ma
leje, potem coraz mniej, a w granicach od 9 m2 wzwyż wpływ przekroju jest 
coraz mniejszy. Podkreślić należy wyraźnie, że mowa jest o wielkości normy 
czasowej. Gdy bowiem zwrócimy uwagę na podany w poprzednim rozdziale 
wykres podający wpływ czasu na normę względnie zależność między normą 
czasową a produkcyjną, nie możemy przeoczyć faktu, że w miarę zimniej- 
szania wartości normy czasowej wartość normy produkcyjnej gwałtownie

wzrasta. Z kształtu krzywych czasowych i krzywej Ca widać, że są to 
krzywe drugiego stopnia. Z pobieżnej analizy widzimy, że prostemu przy
rostowi przekroju Odpowiada spadek normy czasowej w stopniu drugim, 
z drugiej strony prostemu ubytkowi normy czasowej odpowiada przyrost 
normy produkcyjnej w stopniu drugim, wobec tego w tej chwili jeszcze nie 
możemy bez dokładnej analizy zdać sobie należycie sprawy, jak wielki jest 
wpływ wymiarów wyrobiska (w których przekrojach większy, a w których 
jest mniejszy) na normę produkcyjną, bo o tę nam przecież chodzi. Aby to 
zagadnieinie roizwiązać w sposób jasny wrócimy do wzoru

Ponieważ w wykresie mamy podaną funkcję
c 3 =  f(F )

zatem łatwo nam obliczyć Pz dla dowolnie przyjętego t' i utworzyć funkcję

biorąc do obliczeń wielkości z osi rzędnych wykresu funkcji Ct — f{F ).
W ten sposób otrzymany wykres (rys. 6) daje nam pełny i jasny obraz

191



wpływu, jaki wywiera przekrój na normę produkcyjną. Z przebiegu krzywej 
widać, że wpływ przekroju na normę produkcyjną w małych przekrojach aż 
do 6 m2 włącznie jest największy lecz proporcjonalny do przekroju, przy czym 
zależność ta jest prawie linearna (stopnia pierwszego) natomiast w przekro
jach powyżej 6 m2 maleje stale ze wzrostem przekroju. Wykresy 5 i 6 dają 
zupełne rozwiązanie problemu. Dając nie tylko obraz ale i ponadto' podając 
liczbowe wielkości, stanowią ważny krok naprzód w tej dziedzinie. Okolicz
ność ta, że problem tak zawiły rozwiązany został metodą dedukcyjną w tak 
prosty sposób, stanowi może najważniejszą zaletę tej metody.

4. Odstawa urobku z miejsca pracy
W obecnym stanie techniki górniczej odstawa wywiera dominujący 

wpływ na wydajność. Z punktu widzenia techniki górniczej wydajność 
przodka zależy w głównej mierze od tego, jak szybko potrafimy urobioną 
skałę usunąć z przodka, a zatem od szybkości załadowania i sprawności 
odstawy.

Problem odstawy jest sprawą czysto techniczną i organizacyjną. Przy 
ustalaniu normy przyjmujemy, że odstawa urobku z przodka jest należycie 
zorganizowana, bo tak być powinno. Wpływ odstawy na normę nie objawia 
się jako czynnik samodzielny. Odstawa wywiera wpływ na normę dopiero 
w połączeniu z innym czynnikiem, a mianowicie z upadem. Wobec tego, że 
wywiera ona wpływ tylko pośredni, rozpatrzymy go w rozdziale traktują
cym o wyrobiskach pędzonych po wzniosie i na upad.

W problemie odstawy wybija się czynnik wywierający wyraźny wpływ 
na normę, który wobec tego należy określić, a jest nim ładowanie.

5. Ładowanie
Czynnik ten byłby łatwy do ujęcia w ten sposób, że wystarczyłoby 

określić osobno normę czasową przy ładowaniu do wozów i osobno przy 
ładowaniu do rynien. Przy omawianej metodzie, polegającej na określeniu 
wyżej wymienionych jednostek na podstawie danych zawartych w dowodach 
zarobkowych, napotyka się na trudności wynikające z przyczyn działania 
jeszcze czynnika psychologicznego poza czynnikami natury technicznej i wa
runków naturalnych. Otóż został stwierdzony fakt, że wydajność przodka 
przy ładowaniu do rynien jest większa niż przy ładowaniu do' wozów jedynie 
w tym wypadku, gdy każdy przodek sypie rynną do własnych wozów. Jeżeli 
natomiast kilka względnie kilkanaście przodków pracuje na wspólny numer 
kontrolny, co zachodzi przy odstawie rynną zbiorczą względnie taśmą, wtedy 
wydajność przodka spada nawet poniżej wydajności ładowania do wozów. 
Znany jest zresztą fakt nie tylko w górnictwie, że przy pracy zbiorowej 
w większych grupach tempo pracy nadają zawsze jednostki najbardziej opie
szałe względnie najmniej wydajne.

Z uwagi na to, że na większości kopalń została odstawa zmodernizo
wana przez zastosowanie taśm, a coraz mniei jest kopalń, w których ładuje 
się urobek w przodku wprost do wozów, nasuwa się myśl, czy nie byłoby 
celowe uwzględnić wpływ tego czynnika w ten sposób, by pominąć różnicę 
między ładowaniem wprost do wozów a ładowaniem do rynien, natomiast 
uwzględnić tylko tę okoliczność, czy dany przodek posiada indywidualny 
numer (palik) kontrolny dla urobku, czy nie. Innymi słowy przyjąć jako 
podstawę okoliczność, czy kontrola urobionych wozów jest zbiorowa tzn. 
obejmuje więcej przodków, czy też indywidualna dla każdego przodka,
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Ta zasada z punktu widzenia techniki jest niesłuszna, gdyż nie posiada 
żadnego technicznego uzasadnienia, a zatem należy ją odrzucić, a przyjąć 
podział uwzględniający:

a) ładowanie do wozów
b) ładowanie do rynien lub na taśmę
c) ładowanie mechaniczne

Z porównania wyników uzyskanych z praktyki wynika, że ładowanie do 
wozów utrudnia pracę i wywiera wpływ na efekt procesu górniczego w wy
sokości około 0,96 efektu, który uzyskujemy przy ładowaniu do rynien. 
Wobec tego dla ładowania do wozów możemy określić współczynnik zmniej
szający normę na

m =~*~ 0,96
6. Upad
Ponieważ ten czynnik nie ma znaczenia o charakterze ogólnym, lecz

odnosi się tylko do wypadków szczególnych, przeto należy go uwzględnić
raczej jako współczynnik jużto zmniejszający, jużto zwiększający normę. 
Wyznaczenie go nie nastręczy zbytnich trudności, jednak wprzód należy 
określić granicę w stopniach, od której wpływ upadu jest wielkością rzędu 
wyższego niż błąd pomiaru jednostek podstawowych „odbierki“.

Współczynnik wyznaczamy w identyczny sposób jak dla ładowania.
Dla układów od 2° do 45° waha się on w granicach od 0,95 do 0,8, zaś dla
wyrobisk pędzonych po wzniosie wynosi do 0,95 przy 25° — 35°, a do 0,9 
przy 35° — 50°.

7. Zwięzłość skały
Zwięzłość skały jest czynnikiem, którego nie można niedoceniać. Mniej

sza zwięzłość skały, aczkolwiek powoduje łatwiejsze i szybsze urabianie, 
wymaga stosowania bardzo sumiennie wykonanej a nieraz i kunsztownej 
obudowy, a ponieważ w swej naturze kryje momenty niebezpieczeństwa, 
przeto wymaga ostrożnej pracy, a nawet czynności dodatkowych. Należy 
zatem wpływ jej na normę uwzględnić. Wpływ ten jest zmniejszający i można 
go obliczyć jako współczynnik, mając określone normy dla warunków nor
malnych. A/la c$n zastosowanie w odniesieniu do wyrobisk węglowych w blis
kości uskoków, w partiach podbudowanych i w pokładach o stropie mało 
zwięzłym. W normach opracowanych na podstawie tej metody dla naszego 
Przemysłu Węglowego, określono wielkość tego współczynnika do 0,95 
umieszczonego pod nazwą „strop opadający lub słaby wymagający dodat
kowego zabezpieczenia/'.

8. Miąższość pokładu
Ustalenie wysokości norm dla wyrobisk iilarowych natrafia na pewną 

trudność. Przy określeniu funkcji
C,= f(F)

w sposób podany, właściwy metodzie dedukcyjnej okazało się, że funkcja 
ta jest ciągłą tylko w pewnych przedziałach.

W toku dokładnej analizy stwierdzono, że powodem tego jest wpływ 
czynnika dodatkowego i wykazano, że źródło jego tkwi w miąższości po
kładu, która wywiera wpływ na wysokość normy przez to, że powoduje 
utrudnienie w wykonywaniu obudowy. Przez określenie przedziałów i wiel
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kości wpływu na normę tego czynnika dla każdego przedziału wyelimino
wano tę trudność i otrzymano krzywą ciągłą, podobną do krzywej dla wy
robisk chodnikowych.

W normach CZPW wpływ tego czynnika widnieje pod nazwą „po
prawka wyrównawcza za wysokość“.

Wielkość wpływu tego czynnika określono dla odpowiednich prze
działów następująco:

Dla miąższości od 1,20 -j- 2,00 n ^  0,94
Dla miąższości od 2,01 -j- 4,50 n ^  1,0
Dla miąższości od 4,51 -j- 6,0 n X  0,85
Dla miąższości od 6,01 +  7,30 n ^  0,75
Dla miąższości od 7,31 -f- 8,50 n ^  0,7

9. Wpływ innych czynników
Obliczony w sposób identyczny jak poprzednio wpływ innych czynni

ków na normę przedstawia się w grubszych zarysach następująco:
A) C z y n n i k i  n a t u r y  t e c h n i c z n e j

1. Urabianie
a) dla urabianiania przy pomocy wrębiarki słupowej m =  1,20
b) dla urabiania przy pomocy wrębiarki łańcuchowej m =  1,40
c) urabianie ręczne (kopalnie II kategorii bezpieczeń

stwa) m =  0,70
2. Obudowa

jeżeli rodzaj obudowy różni się od warunków określonych 
normą np.
a) dla obudowy mieszanej — stojaki drewniane,

stropnice żelazne m =  0,90
b) przy stawianiu odrzwi co 50 cm m =  0,95
c) przy stawianiu odrzwi co 75 cm m =  0,97
d) obudowa w drugiej i dalszych warstwach m ^  0,98

B) C z y n n i k i  n a t u r a l n e
1. Temperatura

a) gdy w przodku panuje temperatura 26° n >: 0,96
b) gdy w przodku panuje temperatura 27° n >: 0,92
c) gdy w przpdku panuje temperatura 28° . n >: 0,88
d) gdy w przodku panuje temperatura 29° obowiązuje skró

cony czas pracy (przepisy)
2. Woda

Chodniki poziome i po wzniosie:
a) dla wody spągowej n >  0,95
b) dla wody ze stropu gęstymi kroplami n >  0,90
c) dla wody ze stropu nieprzerwanym strumieniem n >  0,80
d) dla wody z przodka (zamakanie"otworów) n >  0,90
Te same czynniki dla chodników po upadzie obniżają normę
o dalsze 5%.

3. Przerosty w wyrobiskach odbudowy obniżają normę stosownie 
do grubości przerostu od 0,98 do 0,80, prrzy czym uwzględniono 
przerosty do 30 cm grubości.
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4. Spąg pęczniejący n ^  0,96
5. Drobne uskoki n ^  0,90
6. Spąg poprzerastany n ^  0,95

UKŁAD GRAFICZNY NORM
Układ norm powinien posiadać cechy praktyczności. Wielkości zawarte 

w nim powinne być tak przedstawione, by posługiwanie się nimi w praktyce 
było wygodne i zabierało jak najmniej czasu dla odszukania żądanej wielkości.

Z rozważań na temat wpływu poszczególnych czynników na wielkość 
normy wynika, że zasadniczy wpływ wywiera przekrój wyrobiska F  i czas 
pracy t\  , ,

Ustaliwszy dla innych czynników granice, w których wpływ ich uważamy 
za normalny, czyli ustaliwszy stosownie do definicji (norm) podanych przez 
inż. Bolesława Krupińskiego, co uważamy za warunki przeciętne, możemy 
dla tak określonych warunków ustalić normy zasadnicze na podstawie omó
wionych metod.

Poprzednio' rozpatrując zależność normy od przekroju wyrobiska otrzy
maliśmy obraz funkcji

Cz =  f(F )
a tym samym wyznaczyliśmy zasadniczą normę czasową (rys. 5). W praktyce 
chodzi nam jednak nie o normę czasową, lecz o normę produkcyjną P z jako
o wielkość potrzebną do ustalenia akordu.

Omawiając wpływ czynnika czasu na wielkość normy podaliśmy gra
ficzny obraz zależności normy produkcyjnej od normy czasowej uwzględnia
jący różne czasy t \

Rys. 7

Gdy obraz funkcji Pz =  f  ( Cz ) obrócimy w płaszczyźnie rysunku 
w kierunku przeciwnym do wskazówek zegara o kąt 90°, to wykres możemy 
złożyć z poprzednim,, gdyż wtedy dodatnia oś rzędnych tak w jednym, jak 
i w drugim wykresie podaje wielkości normy czasowej. Przez to połączenie 
otrzymujemy nowy wykres (rys. 7), który pozwala nam odczytać dla do
wolnego przekroju F  i dla dowolnego czasu t’ normę produkcyjną wyrażoną 
w tonach na rob. dn.
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Tego rodzaju wykres wystarcza w praktyce dla norm w odniesieniu do 
filarów, gdyż zawiera wszystkie potrzebne dane do zawarcia umowy akor
dowej z załogą przodka.

W praktyce w odniesieniu dó wyrobisk chodnikowych potrzebne są nam:
1. Norma wykonawcza, wyrażona jużto w m3 wyłomu na rob. dn., albo 

w tonach na rob. dn.
2. Norma postępu wyrażona w mb na rob. dn.
Powyższy wykres podaje nam jedynie normę wykonawczą, wyrażoną 

w tonach lub w m3 na rob. dn. W tej formie więc byłby niekompletny, gdyż 
dla każdego wypadku trzeba by obliczać dodatkowo normę postępu.

Zależność między ilością urobionych m3 a postępem, wyrażonym w mb 
upędzonego wyrobiska o przekroju poprzecznym F  jest następująca:

jeżeli Q = ilość urobionych m3
p =  postęp w mb to-:

Q =  Fp
Ta sama zależność zachodzi między normą produkcyjną, wyrażoną w m3/rob.

dn., a normą produkcyjną, wy
rażoną w mb/rob. dn. gdyż
^  n m3 mb
Q rob .dn .l p ~ 1 rob.dn.
gdzie F — zadany przekrój. 
Wobec tego wzór powyższy daje 
możność ujęcia graficznego oma
wianej zależności.

Ponieważ norma odnosi się 
do wyrobiska o: przekroju okre
ślonym, czyli dla każdego po
szczególnego wypadku przekrój 

G p - \  jest stały, zatem dla F = const.
q= r2 [rob dn.owj równanie przyjmie ogólną po- 

Rys. 8 stać:
y =  ax

Funkcja ta przedstawia prostą, przechodzącą przez początek układu. Wy
starczy zatem określić tylko jeden punkt, aby dla danego przekroju zależność 
tę wykreślić. Kreśląc tę zależno,ść dla różnych wartości (współczynnika 
kierunkowego a) w naszym wypadku przekroju F, otrzymamy pęk prostych, 
przechodzących przez początek układu (rys. 8).

Wywody powyższe są również słuszne i w tym wypadku, gdy normę 
produkcyjną wyrazimy w tonach na rob. dn.

W tym wypadku ponieważ norma produkcyjna Pz wyrażona w tonach na 
rob. dn. Pz =  6Q =  §F.p wzór ogólny przyjmie postać

y  =  a • x
gdzie a =  5a, 6 =  ciężar właściwy węgla.

A zatem w wykresie zmieni się tylko kąt nachylenia prostych dla F  =  const. 
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jeżeli w tym wykresie umieścimy proste fF \ F ” .....................Fi odno
szące się do wyrobisk znormalizowanych, wtedy nasze zadanie jest w zu
pełności rozwiązane w sposób najbardziej praktyczny, gdyż wszystkie po
trzebne nam wielkości podaje wprost, bez przeliczań i bez straty czasu.

Gdy wykres ten obrócimy w płaszczyźnie rysunku o 180° tfkoło po
czątku układu i porównamy z wykresem 7, zobaczymy, że ujemna oś od
ciętych posiada tę samą wielkość p 3 na obu wykresach, a zatem cały ten

wykres możemy dołączyć do wykresu 7 i w ten sposób otrzymujemy pełną 
formę graficznego ujęcia norm dla przodków chodnikowych (rys. 9).

Twórcami tego sposobu ujęcia norm w wykres są autorzy niniejszego 
artykułu.

Wykres chodnikowy ułożono w ten sposób, że na poziomej osi pz po
dana jest norma w t/rob. dn. na ujemnej połowie osi pionowej podana jest 
Pz w mb/rob. dn. Posługiwanie się nim jest jasne.
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Rzędną punktu odpowiadającego danemu przekrojowi F odrzutujemy 
na odpowiednią krzywą t’ w ćwiartce czwartej. Odcięta punktu otrzymanego 
w ten sposób jest normą produkcyjną zasadniczą, wyrażoną w t/rolb. dn. 
Przez odrzutowanie otrzymanej normy na prostą w trzeciej ćwiartce, odpo
wiadającą danemu przekrojowi F  otrzymamy punkt na tej prostej, którego 
rzędna jest normą produkcyjną wyrażojną w mb/rob. dn. (postęp). W ten spo
sób otrzymaliśmy normy potrzebne do zawarcia umowy akordowej.

Rys. 10

Wykres norm dla przekopów różni się od wykresu dla chodników w węglu 
w zasadzie tylko wielkością normy, bo przebieg krzywej f  (F ) =  C2 dla 
kamienia jest zasadniczo taki sam jak dla węgla tylko leży wyżej. Porów
nując obie krzywe dla piaskowca i łupku widzimy, że w miarę zwiększania 
się przekroju F  zbliżają się do siebie i mają tendencję do zlania się w jedną 
krzywą. Wskazuje to na tę okoliczność, że w większych przekrojach wpływ 
twardości skały na wynik procesu maleje. O ile chodzi o różnicę twardości 
między łupkiem a piaskowcem widzimy, że odgrywa ona coraz mniejszą rolę, 
w miarę jak przekrój wyrobiska wzrasta.

Norma produkcyjna na tym wykresie podana jest w m3/rob. dn. odnośnie 
wyłomu w odróżnieniu od chodników, a w mb/rob. dn. odnośnie postępu.

W związku z wykresem norm filarowych, poza tym, co już omówiono 
w poprzednich rozdziałach, nasuwają się jeszcze dalsze uwagi.

Z wykresu funkcji Cz — f  (F) wynika, że mniejsze wartości C2 odnoszą 
się do większych przekrojów. Wobec tego jasnym jest, że skrócenie czasu 
pracy t’ względnie duży czas zużyty na dojście do przodka i drogę powrotną
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odbija się wyjątkowo niekorzystnie na przodkach ó przekrojach dużych, 
a więc na filarach i szerokich chodnikach, powodując gwałtowną obniżkę 
normy, a w praktyce spadek wydobycia i wydajności!

Dla ruchowców wniosek ten ma znaczenie kardynalne, gdyż mówi on, 
że przez nieduże nawet skrócenie czasu łsl raptowanie rośnie wydajność 
i wydobycie szczególnie na robotach odbudowy, które mają przeważnie 
fundamentalne znaczenie w gospodarce zakładu, z uwagi na ilościowy udział 
wydobycia z tych robót w produkcji zakładu. Na tym tle zarysowuje się 
wyraźnie zaleta takiego właśnie ujęcia normr zaleta kryjąca w sobie cechę 
dydaktyczną.

UNIWERSALNY WYKRES NORM CHODNIKOWYCH
Na zakończenie podamy wykres norm opracowany przez inż. Ludwika 

Majewskiego, obejmujący normy dla wszystkich typów wyrobisk chod
nikowych.

Podane dotychczas wykresy norm dla wyrobisk chodnikowych obejmują 
jedynie przodki w samym węglu i przekopy, a brak norm dla chodników 
z przybierką skały płonnej. Lukę tę należy wypełnić.

Ustalenie czasu potrzebnego na urobienie 1 m3 skały czyli normy cza
sowej dla wyrobisk chodnikowych pędzonych z pobierką spągu, stropu lub 
z przerostami, względnie pędzonych w takich warunkach, że wszystkie 3 
wymienione rodzaje zalegania skały płonnej zachodzą równocześnie w prze
kroju przodka nastręcza trudności specjalne, gdyż postęp i wydajność pracy 
zależą od:

1. przekroju chodnika, ^
2.. ilości skały płonnej,
3. jej jakości i w nieznacznym stopniu od
4. sposobu przebiegu jej przez przekrój poprzeczny przodka.

Czynnik 4 jako posiadający najmniejszy wpływ pomijam, natomiast uwzględ
niam czynniki pozostałe.

Mając normy czasowe dla chodników w węglu określone w sposób 
podany poprzednio oraz normy dla przekopów, należy zastanowić się, czy 
na podstawie norm czasowych dla chodników pędzonych w skałach jedno-

G
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rodnych nie dałoby się określić norm dla chodników, w których przekroju 
zachodzą skały różnorodne. Weźmiemy pod uwagę wykresy funkcji

Cz =  f ( F )
dla chodników w węglu i dla przekopów. Krzywe te umieścimy na jednym 
wykresie. Szukane normy czasowe muszą się mieścić w przedziale między 
krzywą dla piaskowca a krzywą dla węgla

Cw ^  Cr ^  Cs

Rys. 13 

Oznaczmy przez:
Cr szukaną normę czasową dla dowolnego przekroju F  
Cs normę czasową dla skały płonnej w tym samym przekroju F  
Cw normę czasową dla węgla w przekroju F
fs powierzchnię przekroju chodnika przypadającą na skałę płonną (m2) 
fw powierzchnię przekroju chodnika zajętą przez węgiel (m2)
F  całkowitą powierzchnię przekroju poprzecznego (m2) 
w ilość węgla przypadająca na postęp p chodnika 
s ilość skały płonnej przypadająca na postęp p 
p postęp chodnika (mb)

Norma produkcyjna

P  = Cz
Wyłom wyrażony w m3 przypadający na 1 dniówkę wynosi, p ■ F, co w wy
miarach normy wyraża się przez

Pz =  zatem p - F  =

Ponieważ czas pracy t’ składa się z sumy czasu potrzebnego na urobienie 
w m3 węgla tj.u> • Cw- oraz czasu na urobienie sin1 skały płonnej s.Cs zatem

t --- W . Cw “I- S Cs

2 0 0



Wstawiając to do poprzedniego wzoru otrzymamy

Cr ■ p ■ F  =  w ■ Cw -f- S • Cs 

W myśl przyjętych oznaczeń

Cr ( W -(- ii ) — W  ■ Cw -j- S • Cs

(~\ _ Cgc [ S Cs
W —J— s

ponieważ w =  fwp, s =  f, p oraz w s  =  F  p; fs -f- fm —  F, to

f~! __ fw Cw -f- fs CsLr j

Otrzymany wzór daje nam możność wyznaczenia normy dla każdego wyro
biska o dowolnym stosunku skały płonnej do węgla.

W niektórych wypadkach, np. gdy zamiast fw i fs mamy poldaną w pro
centach powierzchnię przekroju zajętą przez skałę płonną, wyliczanie normy 
za pomocą powyższego wzoru na Cr byłoby niewygodne.

Oznaczmy przez k stosunek powierzchni zajętej przez skałę płonną do
r

całkowitej powierzchni przodka: ¿ = = —
F

wtedy f„ =  Fk, fm= F ( l - k ) ,  F  = -R̂

po wstawieniu do wzoru na Cr otrzymamy

Cr =  ---- h Cs k = ~  (1~ p ] CW + C s k

Cr =  Cs ■ k - \ - C w (l— k)

Zastanówmy się teraz, czy Cr obliczone na podstawie powyższych wzorów 
uwzględniają wyżej wspomniane najważniejsze czynniki.

1. Ilość skały płonnej uwzględnia w całości współczynnik k.
2. Jakość skały uwzględniana jest przez Cs i Cw•
3. Wpływ przekroju jest zawarty również w Cw i Cs.

W ten sposób znaleźliśmy rozwiązanie norm nie tylko dla przodków z przy- 
bierką kamienia, lecz dla wszystkich chodników, gdyż jeżeli

Cs =  0, tO Cr =  Cw
i wtedy norma odnosi się do chodników w węglu, a gdy

Cw =  0, to  Cr =  Cs
i wtedy norma czasowa odnosi się do przekopów.

W wykresie norm chodnikowych przejęliśmy normę produkcyjną wy
rażoną w tonach, a dla przekopów w m3. Wobec tego wykres norm dla 
chodników dla skał różnorodnych musi zawierać normę produkcyjną w m3.
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jeżeli obok skali m3 umieścimy skalę w mb (w odniesieniu do węgla), otrzy
mamy wykres uniwersalny dla wszystkich wyrobisk chodnikowych, obej
mujący wszystkie istniejące możliwości.

Rys. 14

Posługiwanie się tym wykresem norm w odniesieniu do chodników w węglu 
nie wymaga objaśnień, bo został już omówiony. To samo odnosi się do 
przekopów. Natomiast dla chodników pędzonych w skałach różnorodnych 
dla określenia normy wykonawczej należy najpierw obliczyć normę cza
sową w następujący spcjsób: Dla danego przekroju F  należy w pierwszej 
ćwiartce odczytać Cw i Cs.

Na podstawie wyżej podanych wzorów obliczyć Cr, następnie na osi 
rzędnych pierwszej ćwiartki, odczytując odpowiednia wielkość, znaleźć 
w znany już sposób normę produkcyjną w m3 na rob^ dn. lub tonach na 
rob. dn., a w ćwiartce trzeciej odczytać normę postępu w mb/rob. dn.
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D r inż. JERZY LITWINISŻYN
W ykładowca Akademii Górniczej

Przewietrzanie w polach odbudowy

Jednym z czynników warunkujących bezpieczeństwo, samopoczucie 
i wydajność pracy człowieka w kopalni jest przewietrzanie robót podziemnych.

W racjonalnej gospodarce górniczej, w której docenia się rolę prze
wietrzania, niejednokrotnie masa przepływającego przez kopalnię podczas 
doby powietrza, jest kilka razy większa od masy wydobytego w tym czasie 
urobku. Przeprowadzenie tak dużej ilości powietrza przez sieć wyrobisk 
kopalnianych wymaga odpowiedniego nakładu zużytej na to energii, która 
stanowi poważną pdzycję w ogólnym energetycznym bilansie kopalni.

W wypadku dostarczenia żądanych ilości powietrza do miejsc pracy 
wspomniany nakład energii opłaca się, stwarza tzw. k o m f o r t  p r a c y, co 
odpowiada polepszeniu warunków bezpieczeństwa oraz zwiększeniu wy
dajności.

Opory i spadki naporów w wyrobiskach odbudowy
Pola odbudowy, będące największym skupiskiem znajdujących się na 

dole w kopalni ludzi, standwią część ogólnej sieci wentylacyjnej. Na ogół 
w prawidłowo rozwiązanej sieci wentylacyjnej, w której pola odbudowy 
przewietrzane są p r ą d a m i  n i e z a l e ż n y m i ,  można rozróżnić główne 
drogi doprowadzające i odprowadzające powietrze z pola. Główny nakład 
energii potrzebny na pokonanie oporów ruchu przypada właśnie na te drogi.

Ze względu na istniejące rozgałęzienia bocznic w polach odbudowy 
oraz mniejszą w stosunku do głównych prądów ilość powietrza płynącą 
w poszczególnych bocznicach, spadek depresji w polach odbudowy w sto
sunku do spadku depresji na całej drodze w kopalni jest na ogół nieznaczny.

Opór całej sieci kopalnianej nie jest wartością stałą, zależny jest od 
oporów i sposobu połączeń poszczególnych elementów tej sieci, które w czasie 
trwania eksploatacji ulegają zmianie.

Tak więc wentylacyjna sieć kopalniana nie jest ustrojem statycznym, 
od czasu niezależnym. W miarę upływu czasu zmieniają się składowe bocz
nice sieci oraz ich opory.

Zmiana oporu całości sieci kopalnianej, spowodowana przemieszcza
niem się miejsc odbudowy, odbywa się bardzo wolno.

Większym zmianom w czasie mogą ulegać opory poszczególnych ele
mentów sieci.

I tak np. znacznym wahaniom może ulegać opór przodków odbudowy 
w systemach ścianowych. Opór ten zmienia się w zależności od fazy cyklu 
odbudowy. W wypadku stosowania podsadzki opór jest w dużej mierze za
leżny od odległości między ścianą i podsadzką.

Odpowiednio do periodycznego cyklu odbudowy zmienia się opór wen- 
tylacyjny przodka.

Pomiary wykonane w praktyce wykazały, że w pewnym wypadku 
maksymalny opór ścianowego wyrobiska był 4 razy większy od oporu mi
nimalnego w ciągu jednego cyklu odbudowy.
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Na ogół wspomniane zmiany oporu w niewielkim stopniu wpłyną na 
ilość powietrza płynącego przez ścianę.

W pewnych jednak wypadkach, gdy np. ściana tworzy bocznicę równo
ległą z inną lub systemem innych bocznic, o oporze wypadkowym nie wiele 
różniącym się od oporu ściany, mogą wspomniane zmiany oporu ściany 
w znacznym stopniu zmienić ilość przepływającego przez nią powietrza.

Badania ilości płynącego ścianą powietrza w zależności od czasu po
twierdziły możliwdść występowania omawianego zjawiska.

Wyniki pomiarów ilości powietrza, wykonywanych co godzinę podczas 
zamkniętego cyklu ścianowej odbudowy, przedstawiają się jak na rys. 1. 
Krzywa Q przedstawia zależność ilości powietrza przepływającego w jed
nostce czasu przez ścianę od czasu. Jak z rysunku widać w okresie urabia
nia, który odpowiada zwiększeniu się odległości między czołem ściany a pod
sadzką, ilość płynącego powietrza zwiększa się na skutek zmniejszenia 
oporów. Podczas układania podsadzki zachodzi odwrotne zjawisko: Prze
krój wyrobiska ulega zmniejszeniu — jera opór zwiększa się —- ilość po
wietrza Q maleje.
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Ilość powietrza i źródła depresji
Wymagana dla pól odbudowy dopływająca w jednostce czasu ilość 

powietrza określana jest obowiązującymi przepisami bezpieczeństwa. Ilość 
powietrza można określać ze względu na przewidywaną zmianę składu po
wietrza, wydobycie, ilość zatrudnionych ludzi, zużycie materiałów wybu
chowych, warunki cieplne. Niektóre przepisy stawiają dodatkowe warunki 
(np. przepisy amerykańskie) i określają minimalną ilość powietrza wpły
wającą do nieotamowanego miejsca, choćby w tym miejscu nie znajdowali 
się ludzie.

Ze względu na nieuniknione ucieczki na drodze do pól odbudowy jak 
i w samych polach odbudowy ilość doprowadzanego do kopalni pofwietrza 
musi być większa od ilości Obliczonej.

Jako dolną granicę doprowadzanego do kopalni powietrza przy dobrze 
rozwiązanym przewietrzaniu przyjmujemy 2-krotnie powiększoną ilość po
wietrza obliczonego.

Ruch powietrza płynącego do pól odbudowy odbywa się pod wpływem 
utworzonej przez wentylator główny depresji. W pewnych wypadkach gdy 
bocznice przedstawiają duży opór i gdy chcemy przez te bocznice przepro
wadzić znaczną iiość powietrza, stosuje się dodatkowe wentylatory podziemne.

Jakkolwiek stosowanie takich wentylatorów dla poszczególnych pól od
budowy, jest w pewnych wypadkach konieczne, to jednak praca większej 
ilości takich wentylatorów w sieci kopalnianej może być niekorzystna.

Praca większej ilości wentylatorów w tej sieci cechuje się niestabil
nością całego systemu przewietrzania. Już przy pracy 2 wentylatorów w sieci 
zachodzi możliwość niestabilności pracy. Jeśli w sieci pracuje większa ilość 
wentylatorów, uregulowanie takiej sieci ze względu na ich wzajemne od
działywanie na siebie jest trudne. W praktyce celem uzyskania żąda- 
danego rozdziału powietrza skazani jesteśmy w takim wypadku na drogę 
prób. ••. .V ̂

W głębokich kopalniach dużą rolę odgrywa depresja cieplna. Wpływ 
jej może być szczególnie duży, jeśli chodzi o przewietrzanie pól odbudowy.
I tak np. w jednej z angielskich kopalń pomiary wykazały, że w ciągu zimy 
ilość powietrza dopływająca do przodków odbudowy była ta sama, zarówno 
w wypadku gdy wentylator pracował, jak i w czasie jego postoju.

Zjawisko to można by wytłumaczyć tym, że przy przewietrzaniu ciągiem 
naturalnym spadki naporu na istniejących krótkich spięciach są nieznaczne, 
a zatem odpowiednio do tego zmniejszane są ucieczki powietrza.

Ze wzrostem głębokości kopalń rośnie na ogół wielkość depresji cieplnej. 
W wypadku powstania pożaru w sieci kopalnianej wspólne działanie depresji 
cieplnej i depresji ognia może być przyczyną łatwego odwracania się prądu.

W kopalniach głębokich o znacznej depresji cieplnej stosowanie wen
tylatorów głównych o dużej depresji zmniejszy prawdopodobieństwo od
wracania się prądów.

Wentylatory lutniowe
Przy przewietrzaniu wyrobisk ślepo się kończących, gdy przewietrzanie 

przez dyfuzję nie wystarcza, stosowane są przegrody lub lutnie. Włączanie 
lutni do ogólnego systemu przewietrzania kopalni spowoduje ze względu na 
ich mały przekrój znaczny wzrost oporów ruchu powietrza.
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Z tego powodu na ogół nie włączamy lutni w ogólną sieć wentylacyjną, 
lecz stosujemy odrębne przewietrzanie lutniowe, przy czym potrzebna na 
wytworzenie ruchu powietrza depresja wytwarzana jest specjalnym wenty
latorem lutniowym.

Zastosowanie wentylatorów lutniowych do przewietrzania ślepych 
przodków nie wywiera żadnego wpływu na ruch powietrza w całym syste
mie wentylacyjnym. Praca wentylatora lutniowego zużyta jest wyłącznie na 
pokonanie oporów ruchu w lutni i przewietrzanym przez nią wyrobisku.

W polach odbudowy, w szczególności przy filarowych systemach od
budowy przewietrzanie przy pomocy lutni stosowane jest dość często'.

Wielkość ucieczek przez nieszczelności na złączach lutni zależna jest 
od różnicy ciśnień panującej między wnętrzem lutni a zewnętrzną atmosferą. 
Badania wykazały, że wielkość ucieczek q m3/s jest określona w przybliżeniu 
wzorem

gdzie h jest różnicą ciśnień mierzoną w kg/m2, k j współczynnikiem zależnym 
od długości złącza i sposobu jego uszczelnienia. Dla lutni okrągłych o śred
nicy D można określić kx =  kD, przy czym s jest właściwym współczyn
nikiem stykowej przenikliwości. Wielkość k dla dobrze wykonanego uszczel
nienia zmienia się w granicach k =  0,001 — 0,007 zależnie od rodzaju 
uszczelki. Wartość k — 0,001 — 0,002 odpowiada uszczelkofti płóciennym, 
nasyconym płynnym asfaltem.

Zjawisko ucieczek przez nieszczelności najlepiej rozważyć przy pomocy 
charakterystyki wentylatora lutniowego K  i charakterystyki lutni (rys. 2). 
Przecięcie się tych 2 charakterystyk określa wytwarzaną przez wentylator 
depresję h oraz przepływającą przez niego ilość powietrza Q W wypadku 
idealnie szczelnych lutni otrzymaliśmy jako punkt przecięcia punkt A.

W rzeczywistości charakterystyka lutni nie przebiega, jak krzywa I, 
lecz jak krzywa ii odpowiadająca nieszczelnemu przewodowi lutniowemu, 
co związane jest ze zmniejszeniem się oporów tego przewodu.

Krzywa II przecina charakterystykę wentylatora w punkcie B , co odpo
wiada zmniejszeniu się jego depresji do wartości h2 oraz zwiększeniu ilości 
Q powietrza płynącego przez wentylator.

h ,

f //

Rys. 2
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Obniżenie się depresji wentylatora z h , na h2 spowoduje zmniejszenie 
się ilości powietrza płynącego w szczelnej lutni do wartości Q2. W rzeczy
wistości na skutek nieszczelności ilość wypływającego z lutni powietrza 
będzie jeszcze mniejsza.

Zwiększenie przekroju lutni, przy zachowaniu tego samego wentylatora 
z niezmienną ilością obrotów, czyli tej samej charakterystyki, odpowiada 
przecięciu się nowych charakterystyk lutni, krzywych przerywanych F i IF 
Outnia szczelna i nieszczelna) z charakterystyką wentylatora w punktach
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Rys. 3

Na rys. 3 przedstawiony jest wykres podający zależność ilości po
wietrza przetłaczanego przez wentylator lutniowy oraz ilości powietrza do
starczanego przez lutnie, w zależności od długości oraz średnicy lutni. Linie 
przerywane oznaczają wytwarzaną przez wentylator depresję. We wszystkich 
naznaczonych na rysunku wypadkach pracował ten sam wentylator przy 
tej samej ilości obrotów.

Podany wykres ilustruje wielkość ucieczek na skutek nieszczelności.
Obszar zakreskowany iluętruje wartość ucieczek przy zastosowaniu 

lutni o średnicy —• 400 mm. Jak z rysunku wynika stosowanie lutni o więk
szym przekroju (np. 0  =  500 lub 600 mm) nie tylko zwiększa ilość po
wietrza przepływającą przez wentylator, ale znacznie zmniejsza wielkość 
ucieczek na skutek nieszczelności.
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Zjawisko zmniejszenia ucieczek wiąże się ze zjawiskiem zmniejszenia 
się wytworzonej przez wentylator depresji przy zastosowaniu większego 
przekroju lutni.

Występowanie metanu
Pola odbudowy są tą częścią sieci przewietrzania, w której na ogół 

zachodzą największe zmiany w składzie powietrza płynącego przez kopalnię.
Największe dopływy C//4 do atmosfery kopalnianej spotyka się naj

częściej w polach odbudowy.
Zjawisko występowania Cif4, związanego z calizną węglową, wiąże się 

z innymi własnościami charakteryzującymi tę caliznę.

B

Rys. 4

Badania przepływu w caliźnie węglowej, którą można uważać w przy
bliżeniu za jednorodne porowaty ośrodek, wykazały słuszność hipotezy 
przyjmującej ruch gazu w caliźnie jako ruch laminarny, w którym prędkość 
przepływu jest wprost proporcjonalna do spadku naporu.

Przyjmując takie prawo przepływu i przyjmując stałe ciśnienie atmosfe
ryczne panujące na powierzchni calizny węglowej, można określić przebieg 
linii równego ciśnienia gazu wewnątrz calizny.

W wypadku kształtu calizny jak na rys. 4 przypuszczalny przebieg linii 
równych ciśnień gazu w caliźnie p = const. przedstawia się jak naznaczono.

□  □ □ D Q



W myśl przyjętego prawa ruchu gazu w caliźnie węglowej prędkość 
przepływu gazu w danym obszarze jest tym większa, im gęściej przebiegają 
w tym obszarze linie równych ciśnień. Tak więc największej prędkości wy
pływu można spodziewać się w okolicy punktów A i B.

Wniosek ten potwierdzają następujące przeprowadzone badania.
Wzdłuż powierzchni calizny w naznaczonych cyframi 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 

8, na rys. 4 miejscach nawiercono szereg otworów o różnych głębokościach. 
Przy pomocy manometru pomierzono różnice ciśnień pomiędzy ciśnieniem 
pw w otworze a ciśnieniem atmosferycznym pa. Wartość tej różnicy pw — p a
podzielona przez głębokość S otworu tzn. wartość ——— —— określa

u
średni przyrost ciśnienia gazu w caliźnie na jednostkę długości w kierunku 
otworu.

Zmianę wartości —  ^  —  w zależności od odległości Z, przedstawiono
na wykresie w — logarytmicznej skali (rys. 5). Równocześnie wykonano 
przy pomocy specjalnie skonstruowanego aparatu, pomiar objętości Q metanu 
wydzielającego się z jednostki powierzchni calizny w jednostce czasu.

Rys. 5

Przebieg tej pomierzonej wielkości Q w zależności od L przedstawiony 
jest na rys. 5 (górna krzywa znaczona trójkątami). Jak widać z rysunku
przyrostowi — —~ a- - odpowiada przyrost, Q.O

Opisane powyżej zjawisko wskazuje, że ilość metanu wydzielającego 
się w jednostce czasu z jednostki powierzchni calizny zależy od kształtu 
ograniczającego tę caliznę. Pędzenie przodka w obszarze dużego spadku 
ciśnienia metanu w caliźnie węglowej (punkt A i B rys. 4) spowoduje wzmo
żone wydzielanie się tego gazu z powierzchni calizny.

Czynnikiem mogącym mieć duży wpływ na wydzielanie się metanu 
z calizny węglowej jest ciśnienie górotworu,
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Na rys. 6 przedstawiono wykreślnie wyniki badań nad wpływem defor
macji pokładu spowodowanej ciśnieniem górotworu na ilość wydzielającego 
eię metanu z calizny węglowej.

%CHc,

od/ęgóosć w m ocf wy/oto saony c/o cftodn/- 
Ao wentylacyjnego

Rys. 7

Prostopadle do czoła postępują
cej ściany popędzono w caliźnie chod
nik badawczy wyprzedzający ścianę
o około 6 m. W punkcie P chodnika 
badawczego naznaczonym na rys. 6, 
wywiercono otwór i mierzono' ilość Q 
metanu wydzielającego się w jedno
stce czasu z tego otworu (krzywra I. 
przerywana). Równocześnie w tym 
punkcie mierzono wartość zmniejsze
nia się grubości pokładu, na skutek ciś
nienia górotworu (krzywa II ciągła). 
Na dole rysunku przedstawiony jest 
wyprowadzony chodnik badawczy 
w różnych chwilach postępującej od
budowy.

Jak widać z rysunku okresy naj
większego przypływu gazu występują 
w okresach największej deformacji po
kładu,
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Rozdrabnianie węgla może być przyczyną intynsywniejszego wydzie
lania się metanu. Na rys. 7 przedstawiona jest procentowa zawartość CHą, 
(ciągła krzywa II) wzdłuż ściany, w czasie zmiany wydobywczej (przery
wana krzywa I) oraz zmiany przekładkowej. Jak widać podczas zmiany 
wydobywczej zawartość CH, przy wylocie ściany wzrasta o 0,75%, przekra
czając zawartość dopuszczalną.

Jednym z najczęściej stosowanych środków dla zmniejszenia procento
wej zawartoścPC/i, jest zwiększanie ilości płynącego wyrobiskiem powietrza.

Sposób ten nie jest jednak zawsze skuteczny. Na rys. 1 przedstawiona 
jest zmieniająca się w czasie ilość Q powietrza przepływającego przez ścianę 
w jednostce czasu i procentowa zawartość pomierzonego u wylotu ściany 
CHą. Zmianom przeszło 100%-wym ilości płynącego powietrza odpowiada 
prawie że stała zawartość CHt.

Ucieczki powietrza i ich związek z pożarami
Z dostarczonej do kopalni ilości powietrza tylko pewna część dopływa 

do miejsc przeznaczenia, pozostała część zużyta zostaje na nieuniknione 
ucieczki. Źródłem ucieczek są nieszczelności tam, stare zroby, pasy pod
sadzki, szczeliny w caliźnie otaczającej wyrobisko. Wszystkie z wymienio
nych źródeł ucieczek spotyka się w polach odbudowy.

Ucieczki powietrza poza tym, że zmniejszają ilość dopływającego do 
przodka powietrza, wiążą się ze zjawiskiem po'żarów w caliźnie i starych 
zrobach. Szczeliny w caliźnie łączące ze sobą punkty tej samej bocznicy lub 
punkty różnych bocznic wchodzą w skład ogólnej sieci przewietrzania. 
W wypadku gdy między wymienianymi punktami istnieje różnica depresji, 
szczeliną odbywa się przepływ powietrza. Ilość płynącego powietrza zależy 
od oporu szczeliny i różnicy depresji.

Jeśli ilość powietrza jest za mała i nie wystarcza na odprowadzenie 
wytworzonego na skutek utlenienia ciepła, rozpoczyna się zjawisko wzrostu 
temperatury, która może osiągnąć temperaturę zapalności.

Przez izolowanie szczelin, zmniejszanie depresji, niekiedy przez zmianę 
kierunku prądu w szczelinie można zapobiec pożarom w caliźnie.

W wypadku odbudowy na zawał, zwłaszcza pokładów grubych, czyste 
wybieranie nóg, filarów oporowych jest trudne i niejednokrotnie trudności te 
zmuszają do pozostawienia węgla w starych zrobach.

W wypadku ucieczek powietrza przez stare zroby prędkość przepływu 
powietrza ze względu na duży nrzekrój wyrobiska jest bardzo mała — od
powiednie odprowadzenie ciepła nieznaczne — co stwarza odpowiednie 
warunki do samozapalenia pozostałego węgla.

Celem1 niedopuszczenia powietrza do odbudowanej przestrzeni izoluje 
sip ją przez pozostawienie filarów oporowych izolujących odbudowane pole. 
Filar taki ulegając z biegiem czasu rozgniataniu sam mo!że stać się ogniskiem 
pożaru. Lepszym zatem sposobem będzie zastosowanie zamiast filarów opo
rowych pasów podsadzki płynnej dokoła odbudowanej przestrzeni.

W wypadku stosowania odbudowy od szybu do granic z zastosowaniem 
suchej podsadzki podsadzony obszar może być drogą znacznych ucieczek 
powietrza. Ucieczki te są zależne od różnic depresji i przepuszczalności pod
sadzki. Przepuszczalność podsa'dzki zależy od własności materiału podsadz
kowego, grubości pokładu, upadu, własności stropu, sposobu jego osia
dania na podsadzce itp.
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Wielkość ucieczek powietrza przez pasy podsadzkowe może być znaczna. 
Obserwowano wypadki, w których wielkość strat na skutek takich ucieczek 
przekraczała 60%.

Komfort pracy
Jednym z koniecznych dla człowieka warunków pracy w kopalni jest 

poza utrzymaniem wymaganego składu atmosfery kopalnianej istnienie od
powiedniego komfortu pracy.

Człowiek dorosły w stanie spoczynku wydziela średnio 80 cal/godz. 
Podczas pracy ilość wydzielanego ciepła zależy od jej natężenia. Poczucie 
zdrowego człowieka jest wtedy dobre, gdy ilość wydzielonego przez ciało 
ciepła odpowiada natężeniu pracy.

Oddawanie przez ciało ciepła do otoczenia odbywa się przez przewod
nictwo, promieniowanie, parowanie i oddychanie. Ilość ciepła wymienianego 
między ciałem ludzkim a otoczeniem jest zależna od:

1. temperatury mierzonej termometrem suchym,
2. temperatury mierzonej termometrem mokrym,
3. prędkości powietrza.
Przy pewnym doborze czynników wymienianych pod 1, 2 i 3 samopo

czucie człowieka pracującego z pewnym wysiłkiem jest najlepsze i warunki 
takie określamy jako komfort pracy.

Dla pomiaru intensywności odprowadzania ciepła służy termometr alko
holowy z oznaczonymi dwoma kreskami odpowiadającymi temperaturze 35° 
i 38°. Średnia tych temperatur odpowiada temperaturze ciała ludzkiego'. 
Przyrząd taki nazywamy kata termometrem. Katatermometrem określamy 

VFwielkość K  =  -jTt gdzie F  jest to tzw. stała katatermometru, T czas opa
dania słupa alkoholu od kreski 38° do 35°. Wielkość K  nazywamy ilością 
katastopni. Każdemu zespołowi wymienionych w punktach 1, 2 i 3 czynni
ków odpowiada określona ilość katastopni. Odwrotnie danej ilości katastopni 
mogą odpowiadać różne zespoły wymienionych 3 wielkości.

Pomiaru katastopni można dokonywać przy pomocy tzw. katatermo
metru mokrego, jeśli gałka termometru otoczona jest np. wilgotnym muśli
nem. W ten sposób określone katastopnie nazywamy katastopniami mokrymi. 
Warunki panujące na powierzchni katatermometru mokrego zbliżone są do 
warunków panujących na powierzchni skóry ludzkiej. Zwilżenie powierzchni 
katatermometru odpowiada zjawisku pocenia się powierzchni skóry.

Bardzo liczne badania celem ustalenia najlepszych warunków pracy 
określiły związek między wydajnością pracy a ilością katastopni.

I tak np. przeprowadzone badania wykonanej pracy przy wierceniu 
otworów przedstawione są na rys. 8.

Przedstawiono na nim wydajność pracy w % w zależności dd ilości 
katastopni mokrych. Wydajność osiągnięta przy 15 katastopniach, jest dwu
krotnie większa od wydajności odpowiadającej 3 katastopniom wilgotnym. 
Przy dalszym wzroście ilości katastopni wydajność spada.

Podany przykład ilustruje, jak istotnym czynnikiem nie tylko dla samo
poczucia człowieka ale dla wydajności pracy są warunki komfortu.
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Znaczny wpływ na ilość katastopni ma sposób przewietrzania przy po
mocy lutni. Zależnie od przewietrzania ssącego lub tłoczącego zmianę ilości 
katastopni w zależności od odległości od wylotu lutni'przedstawiono na 
rys. 9. Z rysunku wprost widać korzyści przewietrzania tłoczącego.

Z drugiej strony przewietrzanie tłoczące ma tę złą stronę, że wyrobisko, 
w którym odbywa się odstawa, znajduje się w prądzie zużytym. W wypadku 
długich wyrobisk czas potrzebny na usunięcie gazów postrzałowych na całej 
długości wyrobiska może być dość długi; korzystnym'może się okazać kom
binowany sposób przewietrzania lutniami, w pewnych okresach pracy spo
sób tłoczący, w innych (np. w czasie strzelania) ssący.

Niektórzy z autorów wysuwają zastrzeżenia co do miarodajności wska
zań katatermometru jako odpowiedniego wskaźnika komfortu. Zamiast kata
stopni wprowadzają nowe pojęcie określające komfort pracy, tzw. t e m p e 
r a t u r ę  e f e k t y w n ą .

/s
.0)

I<0
■2^

\  Pn ew/etrzonie tło zayc#
\  /

\  fy&M&fson
'ssęce ~

8 e z  prz eu/etrzankł
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Rys. 8

od/egt& ść o d  ko ń ca  ¿u/-r>i *  m

Rys. 9

Temperatura efektywna jest to liczba przyporządkowana takiemu wyżej 
wspomnianemu zespołowi czynników 1, 2 i 3. w którym poczucie chłodzenia 
jest takie samo jak w powietrzu nieruchomym o wilgotności względnej = 
100% oraz temperaturze równej temperaturze efektywnej.

Na podstawie tysięcy doświadczeń i pomiarów sporządzono w sposób 
empiryczny nomogramy dla określenia temperatury efektywnej dla danego 
rodzaju pracy. Jak wykazały badania różnym kombinacjom wymienionych 
czynników 1, 2 i 3, którym odpowiada ta sama temperatura efektywna od
powiadają te same reakcje fizjologiczne, jak np. * podniesienie temperatury 
ciała i przyspieszenie tętna.

Problemowi komfortu pracy, związanemu ściśle z higieną pracy należy 
poświęcić wiele uwagi. Problem ten dotyczy bowiem bezpośrednio najważ
niejszego czynnika, jakim jest w każdej dziedzinie produkcji człowiek.
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ZBIGNIEW GOŁĄB
Inżynier górniczy

N -:

Nowoczesna mechanizacja odbudowy

DEFINICJA MECHANIZACJI ODBUDOWY
Pojęcie mechanizacji odbudowy można ograniczyć do pojęcia mecha

nizacji przodka. Mechanizacja przodka, obejmująca prawie wszystkie czyn
ności przodkowe, osiągnęła swój szczyt w mechanizacji ładowania. Amery
kanie uzależniają mechanizację kopalni od mechanizacji ładowania, uznając 
metody odbudowy, systemu wrębienia, wiercenia, strzelania, urabiania, 
mechanizację ładowania za problem centralny, który wiąże ze sobą wybór 
środków transportowych, wentylacji, dostawy energii, utrzymania, sorto
wania, wzbogacenia, słowem decyduje o zaprojektowaniu całej kopalni.

Definicja mechanizacji ładowania jest więc następująca: Podniesienie 
urobku i umieszczenie go na środku transportowym przy minimalnym wy
datku pracy i minimalnych przerwach. Wszelkie pomocnicze czynności po
przedzające i następujące winny służyć temu celowi; jako mechaniczną 
operację klasyfikuje się również ładowanie ręczne do przenośników.

ROZWÓJ MECHANIZACJI
Przed ostatnią wojną światową Stany Zjednoczone były jedynym krajem, 

gdzie mechanizacja odbudowy doszła do dużego stopnia rozwoju. Anglia 
i inne kraje były tylko terenami eksperymentu. W okresie wojennym tempo 
mechanizacji odbudowy osiągnęło bardzo wysoki poziom w Stanach Zjedno
czonych. W 1941 roku Anglia otrzymała dla wykonania prób ładowarki 
amerykańskie i wzmogła próby z maszynami własnego pomysłu. Prototypy 
ładowarek zastosowane w Stanie Colorado1 (Stany Zjednoczone) sięgają 
1888 roku. Dopiero w początku bieżącego stulecia (1902 r.) Amerykanie 
instalują pierwsze przenośniki. Pierwsze zgarniaki — ładowacze zainstalo
wane były w roku 1914, a eksperymentalny prototyp Joya został urucho
miony w 1916 roku na kopalniach pensylwańskich. Rok 1922 zaznaczył się 
pionierskimi i/nstalacjami rynien wstrząsanych i próbami stosowania 
pierwszych taśm gumowych. W roku 1926 stosuje się na większą skalę 
kaczodzioby i zgarniaki. Pierwszy transport oponowy był wypróbowany 
w 1936 roku, natomiast pierwsze „shuttle cars“ (wozy na oponach) były 
zainstalowane w 1938 roku. Kombinacji wozów na oponach i taśm gumowych 
użyto po raz pierwszy w 1941 roku w Stanie Ohio. Jak z powyższego widać, 
pierwsze zwiastuny mechanizacji sięgają 60 lat wstecz. Niemniej realna 
ewrolucja mechanizacji odbudowy liczy 20 lat z mocnym postępem w ostat
nich 10 latach. _____ _ ^

KORZYŚCI MECHANICZNEGO ŁADOWANIA
Korzyści ręcznego ładowania doi przenośników są:
1. zmniejszenie wysokości ładowania,
2. uzyskanie ruchu ciągłego węgla idącego z przodka,
3. wyeliminowanie kosztów przybierek w cienkich pokładach.
Korzyści osiągane przez instalację ładowarek mechanicznych, samo-

ładownych przenośników itp. i ręcznie ładowanych urządzeń, (przenośników, 
zgarniaków, podnośników itp.) są następujące:
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1. szybkie wybieranie (opóźniony ruch górotworu pozwala na szersze
i głębsze wyrobiska),

2. zwiększenie bezpieczeństwa (dowiedzione statystyką mimo wzrostu 
hałasu, ilości pyłu i instalacji elektrycznych),

3. koncentracja robót produktywnych (wzrost tonażu na mb i na
przodek),

4. koncentracja odstawy,
5. oszczędności robocizny, inwestycji i energii w operacjach pomoc

niczych (naprawy, instalacja itp.),
6. wzrost wydajności dozoru,
7. zwiększenie wydajności przodkowej i ogólnej na głowę.

UJEMNE STRONY
1. straty przez zniszczenie maszyny,
2. straty przez zepsucie się maszyny,
3. straty przez zestarzenie się maszyny,
4. wprowadzenie nowych i wzrost istniejących momentów ryzyka

(hałas, pył, istalacje elektryczne),
5. zwiększenie konsumcji energii,
6. wzrost kosztów utrzymania,
7. spadek grubych sortymentów,
8. trudności wzbogacania węgla (ewentualne mechaniczne usuwanie 

kamieni na przodku).

Wpływ ładowania mechanicznego na inne prace przodkowe
Mechaniczne ładowanie może nie mieć redukcyjnego wpływu na opera

cyjne prace przodkowe, takie, jak wrąb, usuwanie miału z wrębu, wiercenie, 
strzelanie, budowa urządzeń odstawowych i obudowa. Może natomiast mieć 
wpływ w naszych warunkach na niektóre z wymienionych operacji, gdy 
powoduje zmianę wymiarów w przodku lub zmianę systemu wybierania.

Wydajność ręcznego i mechanicznego ładowania
Według Harleya wydajność ładowacza ręcznie ładującego ze skalnego 

spągu do niskiego woza wynosi' do 2 ton/godzinę. Ze spągu wyłożonego 
płytami stalowymi wydajność ta wzrasta do 4 ton/godzinę. Każde 30 cm 
zwyżki wysokości ładowania redukuje wydajność ładowacza o 8%.

Amerykański autor Given cytuje klasyczny przykład dla warunków 
amerykańskich, dający liczby porównawcze dla ręcznego i mechanicznego 
ładowania:

Przodek o wymiarach 1,8 m (wysokość) X 6,5 m (szerokość) X  2 m 
(głębokość wrębu) daje 30 ton/wrąb (2 m), co załaduje 1 ładowacz ręcznie 
w dwóch zmianach, zakładając wydajność 15 ton/robotniko-dniówkę.

Ładowanie ręczne do wozów. Z 16 przodków z 16 ładowaczami otrzy
mamy 240 ton/zmianę. W najlepszych warunkach, gdy ładowacze sami 
strzelają i dokładają tor, na dodatkowe roboty: wrąb, wiercenie, układanie 
toru, zmianę wozów, trzeba dodatkowo 8 ludzi, w złych zaś warunkach 12 
do 16 ludzi. Stąd wydajność przy ręcznym ładowaniu

8 — 10 ton/głowę.
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Ładowanie mechaniczne. Ładowarka mechaniczna ładuje 240 ton/zmianę 
z 8 przodków. Przy obsadzie przodka 15 ludzi (1 maszynista, 1 pomocnik,
2 wrębiarzy, 2 wiertaczy, 1 strzałowy, 2 cieśli, 2 budowaczy, 1 ślusarz, 2 
ciskaczy, 1 dozorca) daje to wydajność

16 ton/głowę.
Przy zorganizowanym przewozie dużymi wozami można podwoić wydaj

ność ładowarki mechanicznej do 480 ton/zmianę przy obsadzie 18 ludzi, 
co stanowi wydajność

26,7 ton/głowę (wyjątkowe warunki).
Ładowanie ręczne do niskich wozów. Przy miąższości pokładu 0,9 m 

(przodek ma wymiary 0,9 X 6,5 X  2 m/wrąb) wydajność wyniesie
6,75 ton/głowę.

Ładowanie ręczne do przenośników. Przy 2 zespołach przenośników (po
kład 0,9 m), przy czym każdy wybiera po 2 wręby/zmianę na 4 przodkach 
otrzymamy 240 ton/zmianę przy obsadzie 26 ludzi i wydajność

9,2 ton/głowę.
W pewnych warunkach ten wzrost wydajności przodkowej może wyno

sić 100 i więcej procent. Wedle statystyki amerykańskiej z roku 1944 kopal
nie o ręcznym ładowaniu miały średnią wydajność ogólną 4,15 ton/dniówkę. 
Cała ta różnica wydajności nie może być zapisana na konto samej mecha
nizacji, bo trzeba zważyć, że mechanizowane były kopalnie o lepszych wa
runkach naturalnych. Dobrą ilustrację potencjalnych możliwości wydaj
nościowych kopalń zmechanizowanych są liczby podniesionych wydajności 
kopalń amerykańskich w trzyletnim wyścigu pracy „Coal for Victory“. I tak:

Wydajność ogólna 
w t/dniówkę 
1943 1945

Kopalnie zmechanizowane, eksploatujące pokłady o miąż
szości 1,20 m i mniej podniosły wydajność z 4,6 na 5,9
powyżej 1,20 m z 5,4 na 7,3

Kopalnie ręcznie ładujące z 5,3 na 6,2
Charakterystycznymi są tutaj ostatnie 2 grupy kopalń startujące z tego sa
mego poziomu.

Porównanie koncetracji robót przy ręcznym i mechanicznym ładowaniu
Z liczb dopiero co przytoczonych wynika, że

przy-ręcznym ładowaniu z 16 przodków otrzymamy 240 ton/ztnianę, 
przy mechanicznym ładowaniu z 8 przodków otrzymamy 240 ton/ 
zmianę (dwukrotna koncentracja),
przy mechanicznym ładowaniu i dobrym cyklu z 5 — 6 przodków 
oitrzymamy 240 ton/zmianę.

Zatem przy mechanicznym ładowaniu
w jednej zmianie z 8 przodków otrzymamy 240 ton, 
w dwu zmianach otrzymamy 480 ton,
w trzech zmianach * otrzymamy 720 ton.

Ładowanie mechaniczne umożliwia łatwiej niż ładowanie ręczne ciągły 
cykl pracy trzy zmianowej.

217



Przy wyjątkowo dobrych warunkach stopień koncetracji przy mecha
nicznym ładowaniu nawet przekracza 100% w porównaniu z ręcznym łado
waniem, co oznacza równocześnie zwiększenie tempa posuwu frontu o 100%
i więcej.

Koszty instalacji
Według Coal Mining Institute of America, Pittsburgh, koszty inwestycji 

kopalnianych (bez budynków i nadań) wynosiły 25 lat temu $ 1,5 na tonę 
rocznej produkcji, Dzisiaj dla zmechanizowanej kopalni liczy się koszty in
westycji $ 3,5 do 4 na tonę rocznej produkcji.

Koszty mechanizacji przodka liczy się $ 0,7 na tonę rocznej produkcji.
Zespół złożony z jednej ładowarki, 1 wrębiarki krótkościanowej, 1 wier

tarki słupowej, 1" lokomotywy, wozów i pomocniczego sprzętu kosztuje 
$ 36 000 (ceny 1942 roku).

Zakładając, że ładowarka jest po 5 latach przestarzała, to ładując po 
240 ton/zmianę w trzech zmianach i 200 dniach w roku, może załadować 
720 000 ton.

Koszt amortyzacji wyniesie 5 c na tonę.

WAŻNE MOMENTY W PROCESIE ZMECHANIZOWANEGO PRZODKA
DOBRE KIEROWNICTWO 1 DOBRA ORGANIZACJA

Dobre kierownictwo musi być w pełni uświadomione, że ładowanie 
mechaniczne jest operacją szybszą niż ręczne i wymaga ścisłego kontaktu 
z codziennymi szczegółami pracy ładowania. System pracy zasadniczej i po
mocniczej musi być codziennie poddawany rewizji przy pomocy raportów, 
tak by z jednej strony nigdy nie brakowało węgla do ładowania, a z drugiej 
strony była zapewniona jak najbardziej ciągła odstawa z głównym celem 
na oku — dążeniem do maksymalnej wydajności ładowarki.

Przy ciągłym studium cyklu pracy i ciągłym ulepszaniu metody pracy 
organizacja zmechanizowanego przodka wymaga sztabu ludzi nie tylko: inte
ligentnych, lecz poza tym entuzjastycznie nastawionych.

Koordynacja operacji przodkowych. Koordynacja wrębu z pracą ładowarki
Gdy np. ładowarka ładuje 240 ton/zmianę z 8 przodków, to 1 wrębiarka 

krótkościanowa (2 ludzi oibsługi) może regularnie obsłużyć 8 przodków. 
Przy zwiększonym tonażu nie wystarcza już 1 wrębiarka i kupno dodatko
wej wrębiarki się opłaca, jeżeli policzymy, że strata jednego niewybranego 
przodka na dobę kosztuje nas 30 ton czyli $ 8 000 rocznie. Gdy np. brak 
jednego robotnika hamuje usuwanie miału wrębowego i powoduje stratę 
np. 30 ton/dobę, to opłaci się zaangażować robotnika kosztem $ 1 200 
rocznie, by uniknąć strat y $ 8 000. Takich przykładów można by przytoczyć 
więcej.

Koordynacja odstawy z pracę ładowarki
W wypadku przewozu wózkami z przodka należy zapewnić bliskie 

przodka punkty wymiany wozów.
Przykład porównawczy na korzyści wynikające ze zbliżenia do przodka 

punktu wymiany wozów i powiększenia tonażu wozów:
Przodek komorowy pędzony na długość 100 m obsługiwany wozami 

3-tonowymi daje 30 ton/zmianę, czyli 10 wozami wybiera się przodek. Jedną
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lokomotywą i 5-wozowym pociągiem dostarcza się po 1 wozie na przodek. 
Mając 5 pełnych wozów na punkcie wymiany, lokomotywa odprowadza je 
na główny chodnik przewozowy przyciągając 5 próżnych wozów. Gdy punkt 
wymiany leży przed wejściem do komory, to maksymalna droga wozu jest 
200 m. Jeżeli skrócimy ten dystans do 30 m, to przy średniej szybkości 
100 m/minutę (wliczając w to postoje) i przy tempie ładowania 1 wóz na
2 minuty można wyliczyć oszczędnosć średnią 2/3 minuty/wóz, czyli 6 
minut/wrąb. Przy 50 wrębach w komorze daje to oszczędności 300 minut.

Podobnie można wyliczyć, że stosując wozy 6-tonowe zamiast 3-tono- 
wych, gdy ładowarka obsługuje 10 przodków na zmianie, uzyskuje się 
oszczędność czasu, pozwalającą załadować dodatkowo 23 ton, co należy 
jednak zredukować do 15 ton/zmianę, ({  4000 rocznie), gdyż trzeba 
uwzględnić czas stracony na dojazd ładowarki.

Współpraca ładowarki z przenośnikami, wozami i wozami na oponach
Wybór przenośników czy wozów musi być decydowany po bardzo 

dokładnych studiach, przy czym trzeba pamiętać, że nie ma takiego systemu, 
który byłby najlepszy we wszystkich przypadkach.

W przykładzie powyżej wyliczyliśmy, że dla określonych warunków 
wydajność ładowarki w kombinacji z wozami wyno-si 16 ton/dniówkę zespołu 
i można przyjąć, że tyleż wynosi wydajność ładowarki w kombinacji z prze
nośnikami w tych samych warunkach.

Koszt inwestycji przenośników normalnie przekracza o 25% koszt inwe
stycji lokom.-wozow., w pewnych wypadkach może być ten sam lub mniej
szy. Różnice te w dużej mierze zależą od miąższości pokładu i indywidual
nych warunków.

Ostatnio obok modnego stosowania dużych wozów z użyciem 2 loko
motyw manewrowych wysunął się na czoło przewóz oponowy. Zapewnia on
3 główne korzyści:

a) nieprzerwaną pracę w 3 zmianach,
b) możliwość współptacy z małymi wozami w głównym przewozie,
c) zwiększoną koncentrację.
Doświadczenia na szeroką skalę przeprowadzone w 1939 r. w West 

Virginia (Stany Zjednoczone) z przewozem oponowym wykazały, że tonaż 
załadowany przez ładowarkę do wozów na oponach na dniówkę wynosił od 
350 — 500 ton w porównaniu z tonażem 250 —- 270 ton/dniówkę, przy 
użyciu przewozu szynowego (w bardzo dobrych warunkach).

Przewóz oponowy eliminuje tory, za to wprowadza podnośniki, pod
wozia (platformy) dla transpo/rtu wrębiarek urządzeń wiertniczych itp. 
Wadą jego jest trudność stosowania, gdy spąg jest miękki lub mokry.

Koordynacja z pracami pomocniczymi
Wydajne ładowanie mechaniczne wymaga dokładnej koordynacji łado

warki z wszelkimi robotami pomocniczymi niekoniecznie w cyklu zamknię
tym na stałej liczbie przodków. Cykl pracy powinien być tak uregulowany, 
by ładowarka pracowała z minimalną ilością przerw.

Przedłużenie ramienia wrębiarki. Jedną z metod powiększenia tonażu 
z wrębu jest przedłużanie ramienia wrębiarki. Przykład porównawczy:
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Ładowarka daje z przodków o wymiarach 6,5 X  1,8 0 normalnym 
wrębie 2 m (przy założeniu 6-tonowych wozów i czasu ładowania łado
warką 1,5 ton/minutę) 12,2 wrębów czyli 366 ton. Przedłużając ramię wrę
biarki o 60 cm można wyliczyć, że ładowarka zbierze z 9,8 wrębów 392 ton 
na dniówkę. Wzrost tonażu na dniówkę wyniesie 26 ton, co przy cenie 1,33 
$ tonę (wartość węgla we wozie) daje zysk roczny $ 6934.

Przedłużeni? linii przodka. Przedłużenie linii przodka jest drugą metodą 
powiększenia tonażu na wrąb. Jednym ze sposobów jest trzymanie linii 
przodka pod kątem. Przodek pod kątem prostym, długi na 6 m skręcony
o 30° wydłuży się do 6,9 m. Mogą jednak wtedy wystąpić trudności z wrębem 
itp. Dlatego lepszym sposobem jest powiększenie szerokości przodka.

Powiększając szerokość przodka doszlibyśmy do metody długościa- 
nowej. Jednak w Stanach Zjednoczonych metoda długościanowa nie zna
lazła zastosowania, podobnie zresztą jak meto:dy szerokich zabierek oraz 
krótkościanowa, choć znaczenie tych ostatnich w ostatnich latach zwiększa 
się. Niemniej wspomniane metody winny być skrupulatnie studiowane, gdyż 
przedstawiają one najwyższe możliwości, gdy chodzi o eliminację wszelkich 
strat operacyjnych w przodku. Z ujemnych cech tych metod naleiży podkreślić 
niebezpieczeństwo zawału i straty, nie tylko ekwipunku lecz i dużego przy
gotowanego przodka. Z plusów należy podkreślić uzyskiwanie grubszych 
sortymentów.

Łatwość ładowania. Łatwość ładowania w niskich pokładach jest za
leżna od tego, czy stawiamy sobie zadanie uzyskania sortymentów węgla 
raczej drobnych i średnich czy też grubych. W wypadku węgla grubego 
istnieje stała groźba zaklinowania się węgla o strop na ogonie ładowarki.

Napięcie prądu. Napięcie prądu musi być utrzymane i nie wolno do
puścić do jego spadku, jeżeli nie chcemy narazić się na straty w tempie ła
dowania.

Utrzymanie. Konserwacja maszyny jest bardzo ważnym czynnikiem. 
Wymaga ona dobrze wyszkoloinych drużyn reperacyjnych. Zwłaszcza przy 
pracy na 3 zmiany regularna inspekcja i smarowanie jest ważne.

Rezerwa maszyn. Niemniej ważna jest sprawa zapasowych maszyn.
Jeśli kopalnia używa 4 ładowarek, to można przyjąć, że każda z nich może
mieć przerwę raz w tygodniu 1,5 godziny. Mając jedną zapascjwę ładowarkę, 
strata ta>. zredukuje się do i/2 godziny (czas wprowadzenia do ruchu zapa
sowej maszyny). Czysty więc zysk będzie 4 godziny tygodniowo lub 210 
godzin/rok. Jest to ekwiwalent 30 dniówek po 240 to*n czyli 7200 ton, co 
równa się $ 10 600. Jeśli zapasowa ładowarka kosztuje ¿1 3  000, to 
amortyzacja nastąpi w czacie krótszym niż dwa lata.

MASZYNY DO ŁADOWANIA
Maszyny do ładowania można podzielić na dwa rodzaje.
1. Maszyny redukujące wysokość podnoszenia

a) podnośniki przewoźne,
b) przenośniki ręcznie ładowane, 

zgrzebłowe,
wstrząsane,
taśmowe,
specjalne (np. na kółkach przenośne),
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c) zgarniaki kierowane kołowrotem ręcznie ładowane, 
z otwartym dnem, 
ze stałym dnem, 
ruchome transportery.

2. Maszyny o kompletnie zmechanizowanej pracy podnoszenia
a) zgarniaki,
b) samoładowne przenośniki (kaczodzioby),
c) ładowarki,

na gąsienicach, 
na podwoziu torowym, 
na oponach,

d) łopaty mechaniczne, - •
e) specjalne urządzenia.

MASZYNY REDUKUJĄCE WYSOKOŚĆ PODNOSZENIA
Podajniki

Są to przeważnie krótkie przenośniki zgrzebłowe napędzane motorami 
elektrycznymi na kołach szynowych lub bezszynowe, czasem o włąsnym 
napędzie służące do podniesienia węgla do wô zu.

Taśmy zgrzebiowe amerykańskie
Przeważnie budowane na długość 90 m o wydajności do 90 ton/godzinę 

napędzane motorem elektrycznym. Budowane nisko (ca 30 cm) nadają się 
do każdej grubości pokładu i do każdego systemu odbudowy. Stosowane są 
jako pojedyncze lub zbiorowe.

Obłożenie, wyposażenie maszynowe i wydajność pojedynczego przenośnika
zgrzebłowego

Wyposażenie: 1 przenośnik, (ewentualnie 1 przenośnik przodkowy), 1 
wiertarka, 1 wrębiarka, 1 podnośnik przewozowy, 1 lokomotywa, 1 wentylator

chodnik lub komora ściana
Obłożenie:

(włącznie z ciskaczem) — ludzi 2 — 5 10 — 16
ilość wrębów/dniówkę 1 — 4 1

W wypadku przodków do 10 m szerokości obsada wynosi 4 ludzi, tj.
3 w przodku a 1 obsługujący przenośnik i wozy. Przy miąższości 1,20 m 
przeciętny postęp liczy się 2 wręby/dniówkę w przeciętnych warunkach.
Obłożenie, wyposażenie maszynowe i wydajność zbiorowych przenośników

zgrzebłowych
W grupie pracuje normalnie od 2 do 4 transporterów

dla 2 przodków — dla 4 przodków
Wyposażenie:

przenośniki komorpwe 2 4
przenośniki przodkowe 2 4
przenośniki zbiorcze 1 1
wiertarki ręczne lub słupowe 2 4
wrębiarki krótkościanowe 2 4
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albo wrębiarka 1 1
plus platforma 1 1
podnośnik przewoźny 1 1
kołowrót lub lokomotywa 1 1
wentylator 1 1

Obłożenie:
ludzi 4 — 7 15 — 40
ilość wrębów/dniówkę 1 — 4 1 — 4
dla przeciętnych warunków 2 — 3 2 — 3

Dla niskich pokładów, gdy przekraczanie przenośników wrębiarką jest 
niemożliwe, instaluje się krótkościanową wrębiarkę na każdym przodku. Przy 
średnich długościach przodka 10 — 30 m najczęstsza wydajność jest 2 — 2,5 
wrębu/zmianę.

Specjalne przenośniki zgrzebłowe stosuje się przy przejściu z poziomu 
na poziom (np. przenośniki hamujące).

Rynny wstrząsane
Bardzo u nas popularne. Są to rynny stalowe łączone w odcinkach pod

parte lub zawieszone, którym przy pomocy motoru nadaje się ruch w przód 
wolny i wsteczny szybki. Zapewniają one. niski punkt ładowania i ciągła 
odstawę. Pod górę odstawiają dobrze do 3%, powyżej 6% skuteczna praca 
ich jest wykluczona.

Przy użyciu przegubów i kolan można je skręcai do 90°. Przegubem 
można skręcić rynny maksimum o 45°, natomiast kolanem o 90°. Przeguby 
składają się albo z 3 krótkich elementów rynnowych na 2 sankach, połączo
nych ze sobą dwoma przegubami pionowymi albo z dwu krótkich elemen
tów rynnowych połączonych przegubem pionowym i zamocowanych do 
wahadłowego ramienia rozpory.

Kolana są to łukowe odcinki rynny (ćwiartki koła) o stałym punkcie 
obrotu w środku koła, zaopatrzone z obu stron w elementy teleskopowe.

Dalszym osprzętem są rynny: kątowe, ładowcze, teleskopowe, wyła
dowcze, czterokołowe wózki do transportu materiałów w rynnach itp.

Często do ładowania wozów używa się specjalnych krótkich rynien 
wstrząsanych o wzniesieniu do 15° stosując specjalne motory.

Kaczodzioby
Dużym powodzeniem cieszą się w Stanach Zjednoczonych, zwłaszcza 

w pokładach cienkich, wymagających gęstej obudowy, kaczodzioby. Kaczo- 
dziób to para rynien, z których rynna zakończona spłaszczeniem tzw. łopata 
zbierająca może być wysuwana do przodu (teleskopowo) ręcznie lub auto
matycznie za pomocą specjalnego mechanizmu posuwu. Taki kaczodziób do
łączony poprzez rynnę przegubową i teleskopową do normalnego ciągu rynien 
zamienia przenośnik rynnowy na urządzenie mechaniczne ładujące i odsta
wiające. Przeguby dwuczłonowe pozwalają na odchylenie od osi rynien kaczo- 
dziobu o 30°, przeguby trójczłonowe zaś o 45°. Motory napędowe powietrzne 
lub elektryczne można umieszczać albo pod rynnami albo obok rynien. Naj
częściej stosowanymi motorami są: 10, 15 i 20 KM. Kaczodziób to urządzenie 
rynnowe o długości 16 m, szerokości 1,2 m, wysokości 1,3 m (w miejscu
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napędu dolnego) lub 0,60 m (przy napędzie bocznym) o wadze 2,3 ton, 
z rozszerzoną spłaszczoną łopatą zbierającą, pracującą posuwem w przód 
i w tył łącznie z rynnami. W typie automatycznym stały posuw (wysuwanie 
lub wsuwanie) odbywa się automatycznie. Chociaż kaczodziób wymaga po
stojów przy dodawaniu rynien itp., to pracując w dobrych odpowiednich 
warunkach może nawet przewyższać ładowarkę z punktu widzenia wydaj
ności na dniówkę.
Obłożenie, wyposażenie maszynowe i wydajność pojedynczego przenośnika

rynnowego
Wyposażenie:

przenośnik rynnowy komorowy 1
ewentualne przeguby (rynnowe) 2
ewentualne kolana (rynnowe) 
ewentualna łopata zbierająca 
wiertarka 
wrębiarka 
podajnik
kołowrót lub lokomotywa 
dodatkowo kaczodziób automatyczny

chodnik lub komora ściana
Obłożenie: przy ładowaniu ręcznym

ludzi 2 — 5 5 — 10
wrębów/zmianę 1 — 4 1 — 3

obłożenie: przy ładowaniu kaczodziobem 2 — 5
ludzi 2 — 5
wrębów/zmianę 3 — 6

Kaczoidzioby używane są rzadko w przodkach o szerokości większej niż 
10 m. Przy załodze 3 — 5 ludzi włącznie z ciskaczem z pokładów poniżej 
1,20 m wydajność minimalną osiąga się 3 wręby na dniówkę. Wydajność 
kaczodzioba Goodman G. 20 wynosi 1 do 2,5 ton/minutę.

Obłożenie, wyposażenie maszynowe i wydajność zbiorowych przenośników
rynnowych

Komplet obsługuje przeważnie 2 do 4 przodków. Symetryczne grupy 
dwuskrzydłowe jak np. przy przenośnikach zgrzebłowych są utrudnione 
przez upad.

Wyposażenie 2 przodki 4 przodki
rynny komorowe 2 ciągi 4 cią
ewentualne przeguby 2 — 4 4 —
ewentualne dolana 2 4
łopaty zbierające 2 4
ewentualne rynny boczne 2 4
wiertarki 2 4
wrębiarki 2 4
albo wrębiarki z wózkami 7 1
rynny zbiorcze 1 1
ewentualny podnośnik przewoźny 1 1
ewentualnie kołowrót lub lokomotywa 1 1
wentylatory 2 4
dodatkowe kaczodzioby 2 4
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Obłożenie przy ładowaniu ręcznym 2 chodniki 4 komory 4 ściany 
ilość załogi włącznie z ciskaczem 4 — 7 12 — 20 20 — 40
wrębów/zmianę 1 — 4 1 — 4 1 — 4

(przeć. 2 — 3)
Obłożenie przy ładowaniu kaczodziobami

ludzi 4 — 6 12 — 20
wrębów/zmianę 3 — 6 2 — 5

(przeć. 2 — 4)
Porównując przeciętne liczby w pokładach ok. 1,20 m, wzrost wydaj

ności przez stosowanie kaczodziobów podnosi się o 30 do 50% w porów
naniu z ręcznym ładowaniem.

Taśmy gumowe
Taśmy gumowe mają główne zastosowanie jako taśmy zbiorcze na upa

dowych, a* wyjątkowo tylko w pracy komorowej lub filarowaniu. Są one na
pędzane motorem elektrycznym. Jako górną granicę pochyłości przy pracy 
pod górę przyjmuje się 18°.

Poniżej podaję tabelę porównawczą długości i wydajności amerykań- 
kich przenośników:

pojedyncze przenośniki zgrzebłowe 
rynny wstrząsane 
taśmy gumowe 

zbiorowe przenośniki zgrzebłowe 
taśmy gumowe

maksymalna 
długość 

100 —• 120 m
100 — 120 m
130 — 160 m
160 — 230 m 
400 — 1000 m

wydajność 
ton/godz. 

60 — 120 
50 — 120 
60 — 120 

100 — 150 
60 — 300

Pomijam szczegółowy opis urządzeń zgarniaków, jako nie mających 
widoków na przyjęcie się u nas, a stosowanych w Stanach Zjednoczonych 
w ograniczonej mierze.

Przewoźne przenośniki są to krótkie taśmy zgrzebłowe na podwoziach 
szynowych, poruszanych albo kołowrotem stałym albo zmontowanym na 
przenośniku. Są one nieraz stosowane przy pędzeniu upado!wych.

ŁADOWARKI I SAMOŁADOWNE PRZENOŚNIKI
Czołowymi maszynami do ładowania w Stanach Zjednoczonych są ła

dowarki i samoładowne przenośniki. W roku 1934 było w ruchu w Stanach 
Zjednoczonych 534 ładowarek i odtąd corocznie przybywało 200 — 300 
maszyn. Równolegle szedł rozwój koczodziobów. Między ładowarkami 
przewodzą gąsienicowe, za nimi idą torowe. Pierwsza mała ładowarka 
na oponach została zainstalowana w roku 1939 w Stanie West Virginia 
(Stany Zjednoczone), Większość typów ładowarek wykonuje pracę zgar
niania i podnoszenia. Ograniczona liczba typów ładowarek wykonuje pracę 
kombinowaną wrębu i ładowania a nawet wygrzebywania węgla. Dotych
czasowe doświadczenia zdają się wykazywać, że oddzielna praca urabiania 
jest ekonomiczniejsza. Kaczodzioby i zgarniarki dadzą się przystosować do 
każdej grubości pokładu. Ładowarki mechaniczne, które startowały w grub
szych pokładach, obecnie robią konkurencję naiwet w pokładach 75 cm.. 
Większość ładowarek pracuje w systemie komorowo-filarowym i blokowym.
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Panuje rosnąca tendencja używania ich w systemie szeroko przodkowym 
i krótkościanowym, z ostatecznym celem zastosowania na długich ścianach, 
wtedy może ładowarka będzie wypełniała swą właściwą funkcję ładowania 
w 90% lub więcej w porównaniu do uzyskiwanej przeciętnej obecnie 30 — 
40% z wyjątkami dochodzącymi do 60% całego czasu dniówki.

Ładowanie n*echaniczne
Główna praca ładowarki jest pracą podnoszenia, a w małym procencie 

pracą kopania i zgarniania. Ładowarki mają mechanizm zgarniający 
i transportujący zmontowany na gąsienicach, wózku szynowym lub oponach 
napędzany motorem lub motorami elektrycznymi. Budowana w różnych wiel
kościach typów ma wydajność przeciętną od %  ton/minutę do 5 ton/minutę 
i wydajność maksymalną od 1,5 do 10 ton/minutę. Dane charakterystyczne: 
waga waha się od 9 do 35 ton. Moc — od 20 do 58 KM. Wysokość -— od 
61 do 138 cm. Szerokość — od 143 do 216 cm. Długość *— od 575 do 928 cm. 
Wysięg poza oś toru — od 334 do 425 cm.

Wybór typu ładowarki i warunki dla jej stosowania
W typie gąsienicowym i oponowym głowica ładowarki jest nieruchomo 

połączona z ramą, natomiast ogon może odchylać się w każdą stronę o 45°. 
Są typy, gdzie ogon składa się z 2 części i pozwala na odchylenie 90° 
w każdą stronę. W typie terowym głowa może być odchylona o 90° w każdą 
stronę. Odchylenie jednostronne ogona wynosi 15 do 20°, wyjątkowo 40 
do 45».

Zastosowanie ładowarek torowych jest ograniczone głównie miąż
szością pokładu i użyciem wózków. Rzadko stosowane na długich przodkach, 
głównie w systemie komorowo-filarowym. Przy użyciu dużych wozów otrzy
muje się równy lub wyższy tonaż, niż stosując gąsienicę lub opony. Przy 
tych ładowarkach można łatwiej zagęścić obudowę.

Nie można twierdzić, żeby ładowarki w cienkich pokładach miały pierw
szeństwo w wydajności przed kaczodziobami, zgarniakami, a nawet ręcznym 
ładowaniem do przenośników itp. To wszystko jest zależne od warunków. 
Tak np. słaby strop wymagający gęstej i mocnej obudowy może ze względu 
na wysokość dyskwalifikować użycie ładowarek. Żądania konsumentów co 
do pewnych sortymentów wględnie jakości tychże też mają wpływ na wybór 
ekwipunku maszynowego. Ostatnio zarysowują się tendencje do stosowania 
w cienkich pokładach ładowarek na oponach. Ze wzrostem miąższości wiele 
obiekcji wynikających z małej miąższości upada. W wypadku dużych upadów 
przekątne rozjeżdżanie pola może czasem warunkować zastosowanie łado
warek. Gdzie jest słaby strop, zabezpieczenie stropnicami zwykłymi i wy
suwanymi może gwarantolwać użycie ładowarki. Powiedzieliśmy, że dąż
nością jest dać maksimum wydajności ładowarki. Duża zatem zawartość 
kamienia w urobku może stawiać pod znakiem zapytania użycie ładowarki. 
W wielu wypadkach przerost kamienny w pokładzie lub ponad pokładem 
da się oddzielić i osobno załadować mechanicznie i to taniej niż ręcznie. 
Woda jest tu czynnikiem utrudniającym, ze względu na zmiękczanie spągu.

Ze wzrostem miąższości pokładu bardziej wzrastają szanse użycia prze
wozu torowego lub beztorowego niż odstawy przenośnikami. Jak po
wiedzieliśmy wyżej, ładowarki torowe mają głównie zastopowanie w sy
stemie komorowo-filarowym. Natomiast ładowarki gąsienicowe i oponowe 
praktycznie nadają się do każdego systemu,
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„Orszak“
Współpracujące z ładowarką maszyny tworzą „orszak“. Wydajność 

współpracujących maszyn musi być równa lub wyższa od wydajnoścśi ła
dowarki. W wiertarkach mamy do wyboru albo:

a) wiertarkę ręczną,
b) wiertarkę słupową,
c) wiertarkę na podwoziu kołowym, gąsienicowym, oponowym lub 

tzw. kombinowanym.
Odnośnie wrębiarek stoją do wyboru: krótkościanowe, na podwoziu 

(tor, gąsienice, opony) lub bez; długościanowe lub specjalne (uniwersalne).
Sprzęt maszynowy w „orszaku“ 

ładowarka 1 1
wrębiarka krótkościano'wa 1 1 — 4
podwozia (platformy) 1 1
ewentualna wrębiarka na podwoziu 
kołowym, gąsienicowym, oponowym 
ewentualnie uniwersalna 
wiertarki ręczne, słupowe lub na 
podwoziu
6 — 8-tonowe elektrowozy z kablem 
na bębnie
wozy na oponach tzw. łaziki (shuttle 
cars)
podnośnik przewoźny 
przenośniki komorowe 
ewentualnie przenośniki przodkowe 
zbiorcze przenośniki 
zapychaki
platformy na materiały
Często są możliwe zmiany w tym układzie. Nieraz wrębiarka lub wier

tarka zdolna jest obsłużyć dwie ładowarki lub ! ładowarka może wymagać 
więcej wiertarek czy wrębiarek. Czasem 2 ładowarki stanowią jeden zespół 
(orszak).

Przewóz wozami
Przy wielu „orszakach“ używa się wahadłowych lokomotyw do pracy 

między przodkiem a punktem zbiorczym. Normalnie jedna taka lokomotywa 
obsługuje 2 ładowarki, przy wysokiej wydajności 1 lokomotywa wypada 
na 1 ładowarkę.

W zależności od wydajności ładowarki i warunków systemu odbudowy 
ładowarka może obsłużyć od 4 — 20 przodków (liczba rekordowa).

Odstawa przenośnikami
Przy odstawie przenośnikami „orszak“ obejmuje do 4 przodków w ciąg

łym cyklu. Gdy szerokość przodka jest taka, że ładowarka nie może dosięgnąć 
przenośnika umieszczonego osiowO, należy zabudować przenośnik przodkowy. 
Do transportu pomocniczego sprzętu i materiałów używa się środków prze
wozowych na podwoziu torowym, gąsienicowym lub oponowym.

-

—  2 —

—  2 —

—  1
—  1

wedle konieczności

1
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Przewóz oponowy („łaziki“)
Gdy ładowarka pracuje w kombinacji z przewozem oponowym, to nor

malnie jest obsługiwana dwoma wozami (shuttle cars). Te wózki — łaziki 
przedtem o napędzie przeważnie akumulatorowym, obecnie głównie o na
pędzie kablowo-bębnowym z sieci, z ruchomym dnem i często rodzajem pod
nośnika, budowane są w wielkościach od 2,5 — 5,5 t i wymiarach 6,3 —
6,7 X 2, 18 m (długość X  szerokość). Mogą one ładować wprost do wozów 
lub na taśmę gumową. Maksymalny zasięg przy 2 łazikach liczy się 180 
do 240 m.

Podobnie jak w wypadku ładowarek obsługiwanych wozami, ilość 
przodków obsługiwanych w dniówce przez jedną ładowarkę z wozami-łazi- 
kami waha się od 4 do 20. Liczby maksymalne odnoszą się do wyjątkowo 
korzystnych warunków pracy. Najbardziej jednak popularne są grupy 5 do 
7 miejsc pracy.

Rok 1940 był w Ameryce zaczątkiem silnego wzrostu użycia dużych 
wozów z otwieranym dnem w kombinacji z ładowarkami. Stacje przeła- 
dowcze z dużych na małe wozy okazały się konieczne, tam gdzie musiano 
zostawić mały wóz w przewozie głównym i szybowym z racji nieopłacal
ności przebudowy. Stacje takie składają się z 2 taśm zgrzebłowych oraz 2 
podnośników i obsługują normalnie 3 do 5 ładowarek. Wozy mają pojemność 
najczęściej 8 — 10 ton i nieraz wóz i lokomotywa stanowią nierozerwalny 
zespół. Często na dwa wozy przypada 1 lokomotywa.

Obłożenie „orszaku“
wielkości średnie 

wielkości graniczne dla średniej wydajności
w grubych pokładach
waha się od 5 — 21 ludzi 12 — 15 ludzi
i wysokiej wydajności 13 — 21 ludzi 15 — 18 ludzi
w cienkich pokładach 5 — 12 ludzi 7 — 10 ludzi
W zakres pracy „orszaku“ wchodzi urabianie, ładowanie i transport od 

przodka do głównego przewozu. W szczegółach —wrąb, wiercenie, usuwanie 
miału, roboty strzelnicze, ładowanie i transport, układanie toru lub budowa 
przenośników, przesuwanie, obudowa, małe reperacje, smarowanie, opylanie 
lub zraszanie, przedłużanie kabli, dostawa materiałów, troska o wodę i po
wietrze, wzbogacanie na przodku. Te prace są wykonywane na 2 lub 3 
zmianach.

Przykład: Ładowarka obsługuje 4 komory z przenośnikami zgrzebło
wymi w cienkim pokładzie.

Obłożenie: 1 maszynista, 1 pomocnik, 2 wrębiarzy, 2 wiertaczy, 1 strza
łowy, 1 budowacz, 1 obsługa transporterów, 1 ciskacz, 1 elektrykarz, 1 do
zorca. W sumie 12 ludzi.

Produkcja na . zmianę
Przeciętna produkcja ładowarki na dniówkę waha się od 100 da 600 

ton, jakkolwiek wyjątkowe rekordy przekraczają 1300 ton. Mając do dyspo
zycji ładowarki o średniej wydajności i załodze 12 — 16 ludzi przeciętna 
produkcja na zmianę wynosi 225 do 400 ton.
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Wydajność „orszaku“ na robotniko-dniówkę
Minimalne dopuszczalne wydajności w Stanach Zjednoczonych przyj

muje się dla najcieńszych pokładów w wysokości . . . . . .  10 t/dn.
dla pokładów 1,2 — 1,5 m w w ysokości................................15 t/dn.
dla pokładów 1,8 m w wysokości (i w ięce j).......................... 20 t/dn.

Perspektywy na przyszłość
Idealną ładowarką byłaby ładowarka o przeciętnej wydajności 4 ton/min., 

pracująca 390 min/zmianę i ładująca 1560 ton/zmianę. W pokładzie 1,8 m
i przy głębokości wrębu 2 m ściana musiałaby mieć długość 280 m. Cała 
załoga wynosiłaby 25 do 30 ludzi, co dawałoby wydajność na dniówkę 52 
do 62 ton.

Ładowarki specjalne
O mniejszym znaczeniu są ładowarki bez własnego środka transporto

wego i specjalne maszyny o urządzeniu kombinującym wrąb i ładowanie 
tzw. wręboładowarki.

Ładowarki ścianowe
O ile mechanizacja ma małe zastosowanie na długich ścianach w Stanach 

Zjednoczonych, to w Wielkiej Brytanii, gdzie przeważają pokłady o miąż
szości około 1 m, przyjął się dosyć powszechnie system długich ścian; stąd 
próby stosowania ładowarek ścianowych produkcji angielskiej.

Ładowarka ścianowa „Shelton“
Jest to jakby zwykła wrębiarka o zmniejszonej szybkości łańcucha wrę

bowego i specjalnym wysięgniku, na którym porusza się łańcuch z zawia
sowo umocowanymi skrzydełkami.

Poprzez pomost łączący ładowarkę z taśmą ładowarka ładuje węgiel na 
taśmę.

• Ładowarka ścianowa Huwood
Ładowarka ścianowa Huwood jest opancerzona i skrzydła ładujące wy

konują ruch półkolisty. Posuw maszyny odbywa się przy pomocy 2 lin.
Wyniki osiągane przez te ładowarki raczej nie są zachęcające. Nie zna

lazły one szerszego zastosowania na terenie Wielkiej Brytanii.

Wręboładowarki
Wręboładowarka to maszyna równocześnie wykonywująca pracę wrębu

i pracę ładowania. Zaczyna ona odgrywać pewną rolę w mechanizacji cien
kich pokładów.

Amerykańska chodnikowa wręboładowarka konstrukcji Jeffreya z 3 wy
sięgnikami i taśmą zgrzebłową jest: maszyną związaną z przodkiem.

Przykład: 3 maszyny zainstalowane na potrójnym chodniku rozdziel
czym pracując na 2 zmiany dały postęp całego chodnika 330 m na miesiąc 
przy obsłudze 3 maszynistów dla każdej maszyny plus trzech ludzi (zaopa
trzenie) czyli czterech Ludzi na przodek. Każda jednostka dawała przeciętnie 
5 — 6 wrębów na dniówkę. W wyjątkowo dobrych warunkach maszyna 
może zrobić wręby i załadować urobek z 5 szerokich przodków. Załoga 
każdego przodka wynosi 4 osoby i daje 32 ton/dniówkę przodkową.
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Pierwsza wręboładowarka ścianowa wytwórni angielskiej Meco-Moorć
Była ona próbowana w 1934 r. Pierwsze maszyny składały się z wrę

biarki i ładowarki i nie miały pionowego wysięgnika wrębowego i drugiego 
wysięgnika poziomego.'

Obecny typ, który przeszedł szereg zmian, ma średnią wydajność około 
135 ton/zmianę na ścianie o> miąższości 1,20 m. Dane charakterystyczne: 
Waga 10 ton, wysokość 90 cm, długość 4,80 m, szerokość 93 cm, głębokość 
wrębu 1,80 m, wysokość pioinowego wrębu 1,20 m, szybkość do 68 cm/mi
nutę. Ciągniony jest liną. Nie nadaje się do bardzo cienkich i pochyłych 
pokładów.

Maszyna wykonuje jeden wrąb poziomy przy spągu i drugi na pewnej 
wygodnej wysokości. W przypadkach małej miąższości górny wrąb może 
okazać się niepotrzebny. Doświadczenia angielskie pokazały, że strop odsło
nięty wręboładowarką zachowuje się zupełnie inaczej niż odsłonięty nor
malną odbudową ścianową. Ta rzecz musi być studiowana dla indywidual
nych warunków. W pokładach, gdzie węgiel źle oddziela się lub w ogóle nie 
oddziela się od stropu, użycie wręboładowarki musi poprzedzić wykonanie 
wrębu górnego (podstropowego) na ścianie. W stadium prób jest kon
strukcja wręboładowarek dla cienkich i pochyłych pokładów.

Wręboładowarka ścianowa „Slabbing-Machine“
Pracuje ona na tych samych zasadach co Meco-Moore. Zasadnicza 

różnica leży w tym, że skrawa tylko warstwę węgla około 70 cm na raz
i w jednej zmianie wykonuje parę skrawów.

Próby rosyjskie
Radzieckie fabryki maszyn wypuściły typ wręboładowarki chodnikowej

i wręboładowarek ścianowych (typ Makarowa) podobne w konstrukcji do 
opisanych powyżej.

Pługi węglowe
Pierwsze pługi węglowe zostały zastosowane w cienkich pokładach 

Zagłębia Ruhry. Zasada budowy polega na urządzeniu pługowym, które jest 
ciągnione liną kołowrotową wzdłuż ściany i za jednym razem ścina warstwę 
calizny 30 cm grubości. Mocnej konstrukcji przenośnik stanowi linię pro
wadniczą dla pługa. Pług podcina pokład w granicach jednej trzeciej do 
połowy grubości pokładu. W dogodnych warunkach pług posuwa się 5 —
7 m na minutę, pracuje dobrze w pokładach o nachyleniu do 30°. 
Na 200-metrowej ścianie kopalni Friedrich-Heinrich osiągnięto wydajność
5,8 ton/dniówkę całej załogi ściany, dając wydobycie 400 ton na zmianę 
przy 5 skrawach.

Na czoło konstrukcji pługowych wysunęły się ostatnio pługi oparte na 
zasadzie ciśnienia i wibracji. Tu należy angielski pług ścianowy „Stripping- 
Machine“, który pracuje na zasadzie klinowej działając ciśnieniem hydrau
licznym lub pneumatycznym i wykonując parę skrawów w ciągu 1 zmiany. 
Entuzjastyczna ocena tego rodzaju maszyny przez angielskich rzeczoznawców 
w raporcie z Zagłębia Ruhry i równocześne doświadczenia prowadzone 
w Niemczech, Anglii i Stanach Zjednoczonych każą do tej konstrukcji przy
wiązywać duże nadzieje na przyszłość.

Na podobnych zasadach pracuje niemiecki pług rezonansowy Demaga, 
w którym przy użyciu energii pneumatycznej wykorzystane są siły szyb
kości, ciśnienia i rezonansu substancji węglowej.
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MASZYNY POMOCNICZE
WRĘBIARKI

Wrębiarka krótkościanowa jest wciąż dominującym typem, chociaż 
w ostatnich latach poważny postęp ilościowy wykazały wrębiarki na pod
woziach. Nowoczesny typ wrębiarki krótkościanowej czy długościanowej 
może mieć urządzenie mechaniczne lub hydrauliczne, dające możność usta
wienia wysięgnika centralnie lub ekscentrycznie, np. górnie, bardzo korzy
stnie dla usuwania przerostów i dające ochronę przed słabym stropem. Wrę
biarka może też być zaopatrzona w płaski wysięgnik (atrakcyjny przy cien
kich pokładach).

Krótkościanowe wrębiarki zaopatrzone są w silniki ca 50 KM z wysięg
nikami do 3 m długości. Waga ca 3,5 ton. Dane charakterystyczne: 
długość ca 3,5 — 4 m, szeroko'ść 1,25 m, wysokość 60 cm. Wysięgnik jest 
sztywno połączony z korpusem i nie ma obrotnej głowicy. Manipulacja 
wrębiarki i operacja wcinania odbywa się za pomocą 2 lin. Szybkość ro
bocza wrębienia wynosi 40 — 70 cm/minutę.

Do przerzucania wrębiarek z przodka na przodek używa się podwozi 
(platform) transportowych oponowych, gąsienicowych, torowych itp.

Wrębiarki krótkościanowe mogą pracować na upadach do 35°. Należy 
je stosować:

a) w pokładach cienkich, które ze względu na miąższość nie pozwalają 
używać przewoźnych wrębiarek (na podwoziach),

b) w pokładach każdej wysokości o pochyłościach, które wykluczają 
użycie maszyn na podwoziach,

c) w pokładach, gdzie komory ze względu na szerokość i warunki stro
powe nie zezwalają na użycie innych maszyn wrębowych,

d) w specjalnych warunkach.

Uniwersalne wrębiarki
Najpopularniejszy typ uniwersalnej wrębiarki Sullivan 10 RU na opolnach 

pozwala wykonywać wręby w dowolnej płaszczyźnie, przy czym maksymalna 
wysokość wrębu poziomego wynosi 2,20 m ze średnicą zasięgu 9 m. Maksy
malna wysokość wrębu pionowego wynosi 3,90 m. Dane charakterystyczne: 
Waga około 10 t, długość 9,20 m włącznie z wysięgnikiem o długości 2,70 m; 
szerokość 2 m, wysokość 1 m, szybkość wrzynania 0 — 21 m/minutę.

WIERTARKI
Najpopularniejsze w użyciu są wiertarki elektryczne i powietrzne ręczne. 

Wiertarki na słupach wymagają czasu na montaż i demontaż. Ten czas od
pada przy wiertarkach na podwoziach torowych, gąsienicowych, opono
wych lub zamontowanych na innych maszynach, jak np. na osobnym wy
sięgniku wrębiarki Sullivan 7 AV.

BUDOWARKI
Maszyna do budowania — budowarka na oponach gumowych ze ste

rowaniem na dwie osie z napędem elektrycznym trolejowym i kablowym ma 
piłę motorową i hydrauliczne operowanie obrotowym stołem podtrzymują
cym stropnice. Poza tym ma miejsce dla transportu stropnic, stojaków i cy
lindrów Cardoxow. W modelu Joya wysięgnik może być ustawiony ekscen
trycznie. Próby kopalń amerykańskich wykazują, że wprowadzenie budo-
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Warek zmniejsza załogę budowaczy w zespole z 5 na 3, przy tym powoduje 
zwiększanie wydajności ładowarki (o 25%). Budowarka pozwala na prze
sunięcie punktów wyładowczych drewna z przeciętnych odległości stoso
wanych 35 m od przodka do samego przodka. W roku 1946 zbudowano 
model wysokości 88 cm dla cienkich pokładów.

PLATFORMA SMAROWNICZA
Jest to jednostka trolejowa z pomocniczym kablem poruszająca się 

z szybkością 12 km/godzinę, zawierająca 3 tanki z 3 gatunkami smarów. 
Obsługa wynosi 2 ludzi, którzy w ciągu dniówki przeglądają 14 maszyn. 
Oszczędność uzyskana da się obliczyć z porównania, że czas smarowania 
10 wrębiarek wynosi 12 minut, podczas gdy smarowanie ręczne 1 wrębiarki 
zajmuje 30 minut czasu.

MECHANIZACJA PRZODKÓW PRZY PĘDZENIU UPADOWYCH I ROBÓT 
PRZYGOTOWAWCZYCH GŁÓWNYCH

PĘDZENIE UPADOWYCH
Normalnym wyposażeniem są wozy, przenośniki gumowe, zgrzebłowe

i ładowarki. Do tego należy dodać wrębiarkę krótkościanową. Graniczny 
upad przyjmuje się tak dla prze
nośników, jak i ładowarek (gąsie
nicowe lub torowe) 18°. Są wy
padki przekraczania tego upadu 
lecz rzadkie. Granicznym upa
dem praktycznie nie sprawiają
cym trudności (z ewentualnym 
uwzględnieniem miejsca na pod
nośnik) jest upad 12 — 15°. Dla 
transportu ładowarki (np. na czas 
strzelania) używa się normal
nego lub specjalnego małego ko
łowrotu. Pociągi z upadowych są 
ciągnione kołowrotem 25 do 75 
KM. Kołowroty te są pomocne 
przy transporcie w s z e l k i e g o  
sprzętu mechanicznego. Przy trud
niejszych upadach przydziela się 
oddzielnie na każdy przodek wy
posażenie za wyjątkiem łado
warki, która jest transportowana.
Wydajność we wrębach na zmia
nę przyjmuje się 2 — 6, w prze
ciętnych warunkach 3 — 5.
Sposób pędzenia upadowych 
przy pomocy wozów pokazuje 
rys. 1. Rys. 2 pokazuje pędze
nie upadowych przy użyciu prze
nośników zgrzebłowych. Stosuje się również przewoźne przenośniki. Są to 
wydłużone wozy (długości 7 m) z ruchomym dnem (tama zgrzebłowa)
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napędzanym motorem 7,5 KM o pojemności 6 do 7 ton. Wóz jest ciągniony 
kołowrotem i kursuje między pociągiem a przodkiem (rys. 3).

\  n ...... .. M.-.ICCf- = Z 2 = ------------------------------ r
i 1 —/  —

V/
#

--------OCZHZZKz

Rys. 2

PĘDZENIE DOWIERZCHNI
Amerykanie na ogół chętniej stosują pełną mechanizację przy pędzeniu 

upadowych, a raczej niechętnie przy pędzeniu dowierzchni. Pochodzi to 
z łatwości użycia ładowarki na upadzie. Mechanizacja stosowana przy pę
dzeniu dowierzchni pokazana jest na rys. 2a i jest opisana poniżej w przy
kładzie pędzenia komór.
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Pędzenie chodników po rozciągłości i po wzniesieniu o małym nachyleniu
W pokładach o nachyleniu powyżej 15° w przecinkach między chodni

kami równoległymi stosuje się rynny stałe (rys. 4) o różnych kształtach.

Rys. 4

\rifnntj wstrząsane

Rys. 5

Rys. 6

Dla transportu poziomego z ładowaniem ręcznym używa się przeważnie 
kombinacji przenośników i wozów (rys. 5). Normalne obłożenie przodka wy
nosi 2 ludzi wykonujących pracę wrębu, wiercenia, strzelania, budowania, 
zawieszania lutni itp. plus ciskacz. Normalna wydajność 2 do 3 wręby na 
zmianę. Do wyjątków należy 1 wrąb/zmianę. W chodnikach z przybierką 
spągu lub stropu stosuje się albo metodę równoczesnego wybierania węgla
i kamienia lub oddzielnego wybierania kamienia (rys. 6).
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Stosując ładowarki należy pamiętać o umieszczeniu punktu wymiany 
wozów blisko przodka względnie o innym dobrym środku trasportowym
i o tym, że chodnik musi -być szerszy, mieć głębsze wręby i że ładowarka 
powinna obsłużyć parę przodków. Jeżeli warunki stropowe nie pozwalają 
na rozszerzenie chodnika, należy stosować głębsze wręby. Jeżeli w grupie 
pędzimy tylko 2 przodki chodnikowe, powstają trudności w ukończeniu 
cyklu operacji wrębu, wiercenia, strzelania, obudowy, przedłużania trasy itp. 
w jednym przodku przed ukończeniem ładowania w drugim przodku. W kon-
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sekwencji ładowarka ma okresy bezczynności. Dalsze przerwy mogą być 
powodowane trudnościami przesuwania, wyposażenia maszynowego z przodka 
na przodek. Te fakty skłoniły wiele kopalń amerykańskich do pędzenia gru
powego trzech i więcej chodników, tam gdzie wystarczają dwa, co daje 
wzrost wydajności o 20 do 50% (bez powiększenia załogi).

Gdy chodzi o rodzaj transportu stosuje się w różnych wariantach kom
binację ładowarki z wozami (rys. 7) lub przenośnikami (rys. 8). W chodni-
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kach z przybierką, jeśli nie mamy na sortowni płuczki musimy osobno ura
biać węgiel, osobno kamień, przy czym ładowarka może być wykorzystana 
do ładowania a nawet do bezpośredniego podsadzania kamieniem (rys. 9).

Mechanizacja przodków stosowana w amerykańskim górnictwie węgłowym

a) Przy użyciu przenośników (ładowanie ręczne, półmechanizacja lub 
ładowanie kaczodziobami)

b) Przy użyciu ładowarek.

komorowo i  komorowo -fi/arowa bJoUoio* y

R y s .  10

Amerykańskie górnictwo węglowe stosuje następujące systemy odbudowy:
1) System komorowy (długie i szerokie zabierki bez wybierania nóg),, 

rys. 10.
2) System komorowo-filarowy (długie i szerokie zabierki z wybiera

niem nóg), rys. 10.
3) System blokowy (krótkie, wąskie zabierki z szerokimi wybieranymi 

nogami), rys. 10.
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4) System szeroko-przodkowy (bardzo szerokie zabierki lub ubierki, 
system T, V, pół V ), rys. 10.

5) System krótkościanowy ciągły (bez nogi), rys. 10.
6) System krótkościanowy przerywany (z noga.), rys. 10.
7) System długościanowy.

Mechanizacja przy użyciu przenośników
(z ładowaniem ręcznym lub kaczodziobami)

We wszystkich wymienionych wyżej systemach z wyjątkiem systemu 
blokowego stosują Amerykanie metodę odstawy na chodnik wozowy

m  tn r] u z i  C7~n i----- 1 i— 11— i

. Przenośnik_
C5

rynny zapasowe

Rys. 11

1) jednym przenośnikiem (rys. 11),
2) dwoma lub więcej Oddzielnymi przenośnikami (rys. 12),
3) przenośnikami zbiorczymi (rys. 13).
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W wymienionych trzech alternatywach zachodzą jeszcze warianty me
tody odbudowy do granic, od granic lub kombinowanych obu. Metoda użycia 
przewoźnego przenośnika jest pokazana na rys. 14.

r~  n i ..."i r ~ .......i r i r------- 11 ~i i i □  |

Rys. 13 Rys-
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Rys. 14a pokazuje odbudowę dwuskrzydłową w systemie szerokich 
zabierek z potrójnymi przenośnikami. Rys. 14b pokazuje odbudowę krótko- 
ścianową z nogą z użyciem • przenośnika zgrzebłowego.
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Odbudowa na dużych upadach
W wypadku gdy upad jest tak duży, że umożliwia zesuwanie węgla 

po rynnie stałej, używana jest metoda pokazana na rys. 15.

P T
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Rys. 15
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Kaczodziób

b

Rys. 16
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Przy mniejszych upadach układa się przenośniki po wzniesieniu lub 
przekątnie, jak pokazano na rys. 11 — 13.

Stacje przeładowcze pod przenośnikami stosują Amerykanie albo jedno
torowe, albo dwutorowe w różnych odmianach.

Filarowanie (nóg)
Jeżeli szerokość filara jest mniejsza od przeciętnej szerokości zabierki 

komorowej, stosuje się metodę skrawania z użyciem przegubów rynnowych 
(rys. 16a).

Jeśli szerokość filara jest równa lub większa od przeciętnej szerokości 
zabierki komorowej, stosuje się metody całego zabierania filara lub z pozo
stawieniem płotów lub małych nóg i wtedy najczęściej trzeba użyć dodatko
wego przenośnika z napędem w przodku (rys. 16c).

MECHANIZACJA PRZODKÓW PRZY UŻYCIU ŁADOWAREK
Ładowarki mogą być obsługiwane przez wozy, przenośniki albo wozy 

-— łaziki, innymi słowy każdy system transportu praktycznie może być użyty. 
Prym wiódł do niedawna przewóz wozami. Gdy chodzi o system odbudowy, 
to system komorowo-filarowy w różnych odmianach (komorowy, blokowy) 
jest stosowany powszechnie, natomiast reszta wymienionych wyżej syste
mów odbudowy rna stosunkowo małe zastosowanie.

KOMBLNACJA ŁADOWAREK Z WOZAMI TOROWYMI
W systemie komoro wym używane są dwie metody: metoda zabierkowa 

postępująca (rys. 17) i metdda zabierkowa cofająca. Metody te można także

n
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Rys 17

stosować dwuskrzydłowo (rys. 18). W metodzie postępującej równoczene 
pędzenie chodników odstawowych i wcinek komorowych wchodzi w zakres 
pracy „orszaku“ komorowego, w metodzie cofającej, skoro przygotowanie 
znacznie wyprzedza komorowanie, wymaga ono oddzielnego „orszaku“.
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W systemie komorowo-filarowym filarowanie odbywa się w ten spo
sób jak przy ręcznym wybieraniu (rys. 19).

ładowarki

Rys. 20



W systemie blokowym (rys. 20) lilary mają kształt kwadratów lub 
rombów. System ten w porównaniu z komorowo-filarowym dopuszcza do 
większej koncentracji roból, daje większe bezpieczeństwo" pracy i pozwala 
na słabszą obudowę. Rozróżniamy system: blokowy zmodyfikowany i system

Rys. 21

pełnoblokowy. System pełnoblakowy charakteryzuje się równymi wymiarami 
szerokości komór, przecinek, głównych chodników jak również równymi wy
miarami filarów chodnikowych i odbudowy (rys. 21). System blokowy zmo
dyfikowany wykazuje odstępstwa od ściśle zdefiniowanych wymiarów sy
stemu pełnoblokowego. Filarowanie w systemie blokowym pokazane jest 
na rys. 22.

r
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Jak już przedtem wspomnieliśmy, w kopalniach, w których wymiary 
szybów czy chodników głównych i przekopów utrudniają lub uniemożliwiają

3 a

Rys. 24
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prowadzenie dużych wozów, odstawę prowadzi się dużymi wozami od 
przodka do stacji przeładowczej a dalej już małymi wozami. Pionierami tej 
metody były kopalnie węgla w Stanie Illinois (Stany Zjednoczone) w roku 
1937, gdzie zastosowano przeładunek z wozów 5-tonowych na 1,5-tonowe.

W systemie szeroko-przodkorwym mają ładowarki ograniczone pole 
działania. Głównie prowadzi się odbudowę rozszerzonym lub wydłużonym 
kątowo przodkiem komorowym (rys. 23).

Jeszcze rzadsze zastosowanie mają ładowarki w systemie krótkościa- 
nowym, bo tylko pod bardzo mocnym stropem z zabezpieczeniem kasztami, 
organami itp. możliwa jest taka odbudowa (rys. 24).

1 DE-3.tiZ3tZ3.CZi □ □ □ £

Rys. 25

W pokładach o większych upadach odbudowę prowadzi się z upadu, 
pędząc komory po rozciągłości lub przekątnie jedno- lub dwu-skrzydłowo 
i to albo metodą postępującą albo cofającą (rys. 25). Dla sprawnego wy
ciągu na upadzie używa się 1 lub 2 kołowrotów. Jako graniczny upad do 
samodzielnej jazdy lokomotywy względnie ładowarek, wrębiarek itp. przyj
muje się 1,1%. W wypadku większego upadu należy się posługiwać po
mocniczymi kołowrotami.

KOMBINACJA ŁADOWAREK Z WOZAMI OPONOWYMI (ŁAZIKAMI)
Pierwszy przewóz oponowy zaprojektowany w Stanach Zjednoczonych 

przez I. H. Fletchera składał się z ciągnika akumulatorowego i z prżyczepki 
z otwieranym dnem. Bezpośrednio potem nastąpił rozwój tak zwanych 
„shuttle cars“ — wozów na oponach, czyli tzw. łazików.

Ładowarek wespół z łazikami używa się w wielu odmianach systemu 
komorowego (system ciągłych komór, system" szachownicowy itd.) tak me
todą postępującą jak i cofającą (rys. 26). W systemie odbudowy komorowo- 
filarowej lub blokowej stosuje się różne oidmiany, najczęstszą jednak jest 
metoda postępujących komór i cofającego filarowania. Wielu zwolenników 
ma system blokowy.

W roku 1941 w Stanie Ohio (Stany Zjednoczone) zrobiono pionierskie 
doświadczenie poparte potem dalszymi praktycznymi wynikami z zastoso
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waniem kombinacji taśm gumowych, jako czynnika pośredniczącego między 
wozami na oponach a wozami na torze (rys. 27). Na jedną taśmę gumową 
mogą pracować 2 ładowarki, obsługiwane przez 4 łaziki. Przy pędzeniu 
chodników może okazać się wystarczająca jedna ładowarka z jednym łazikiem.
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Rys. 26

□

Rys. 27

Wozy na oponach najbardziej podwyższają wydajność przy filarowaniu 
(wybieraniu filarów), gdzie zastosowanie szybkiej wymiany wozów syste
mem dwu lokomotyw jest niemożliwe (rys. 28).
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KOMBINACJA ŁADOWAREK Z PRZENOŚNIKAMI
Chociaż przenośniki przedstawiają idealny środek transportowy z uwagi 

na swoją ciągłość, to jednak użycie ich doznało ograniczenia w momencie 
zjawienia się wozów na oponach. Wynikło to stąd, że minusem przenoś
ników są kosztowne przerwy w produkcji, wywoływane częstym przesu
waniem ich w przodku. Takich dużych przerw nie mamy przy stosowaniu prze 
wozu łazikami.

C

s L #
l r - f c

Rys. 28
Normalnie „orszak“ składa się z ładowarki na gąsienicach lub oponach 

oraz z 2 do 4 przenośników komorowych (bez lub z przenośnikami przod
kowymi). Ta zasada została przełamana w wyścigu produkcyjnym „Coal 
for Victory“, kiedy zaczęto stosować grupowo nawet do 10 przenośników. 
Jako zasadę należy przyjąć, że czas urobienia przodka nie powinien prze
kraczać czasu wjazdu na przodek plus ładowania. Teoretycznie więc wystar- 

^  czają 2 przodki i praktyka to
w wielu wypadkach potwierdziła. 
Za normalne minimum dla osiągnię
cia ciągłego cyklu jednak przyj
muje się 3 przodki na 1 „orszak“ 
(licząc trzeci jako rezerwę).

Systemy odbudowy stosowane 
z użyciem ładowarek są te same, 
które zostały już opisane w rozdziale 
poprzednim o ręcznym ładowaniu 
do przenośników i o samoładow- 
nych przenośnikach. W systemie 

Rys. 29 komorowo - filarowym ładowarka
mioże ładować do oddzielnych przenośników (rys. 29), jakkolwiek
ekonomiczniejsze będzie ładowanie na system przenośników zbioro
wych. Przekraczanie ładowarką przenośników komorowych, które się
246
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odbywa za pomocą specjalnych pomostów niezawsze jest pożądane, ale 
może okazać się pożyteczne. Tam gdzie wymiar komory na to pozwala, bu
duje się przenośniki w osi komory (zabierki) umożliwiając przez to przejście 
ładowarki z przodka na przodek bez przekraczania przenośników. Jako 
przenośnika zbiorczego używa się zazwyczaj taśmy gumowej (rys. 30).

Rys. 30

Metody postępująca, cofająca lub kombinowana mają tutaj zastosowanie. 
Jedna ładowarka obsługuje zwykle grupę trzech równoległych komór. Dla 
pędzenia chodników przygotowawczych służy osobna ładowarka (rys. 30).

247



W chodnikach potrójnych taśma zbiorcza jest umieszczona w środkowym 
chodniku, a tory dla dostawy materiałów buduje się w brzeżnych chodnikach. 
W chodnikach podwójnych jeden chodnik służy dla taśmy, drugi dla toru 
materiałowego (rys. 30). Jako przenośnika zbiorczego używa się często na 
odcinku krzyżowania się z przenośnikami komorowymi zgrzebłowego prze
nośnika zamiast taśmy gumowej, aby ułatwić przekraczanie taśm ko- 
inorowych.

Rys. 31
Jeżeli w systemie komorowo-filarowym zostawiamy wąskie filary, to 

zbieranie nóg (filarów) odbywa się bez przenośników przodkowych, a ruch 
maszyn przodkowych (ładowarka, wrębiarka itp.) z przodka na przodek 
odbywa się bez przekraczania przenośników. W wypadku jednak pozosta
wiania grubych nóg musimy mieć przenośniki przodkowe i musimy je prze
kraczać ładowarką.

W systemie szerokoprzodkowyin i krótkościanowym ładowarka z prze
nośnikami ma rzadkie zastosowanie z racji trudności utrzymania stropu.

Szczegóły filarowania w systemie komorowo-filarowym i blokowym 
przy pomocy ładowarki pokazane są na rys. 31.

OBUDOWA PRZODKÓW ZMECHANIZOWANYCH
Dobre warunki stropowe kopalń amerykańskich w większości wypadków 

gwarantują łatwą obudowę przodka czy wyrobiska stojakami. Nieraz używa
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się stropnic umieszczanych w gniazdkach ociosów obustronnie lub jedno
stronnie. Jeżeli w stropie jest warstwa miękkiego łupku, to nieraz używa się 
stropnic prowizorycznych, wysuwanych poza linię wrębu (rys. 32). Rysunki 
33 i 34 pokazują obudowę zabierek przy słabszym stropie.

Strzelanie
W Stanach Zjednoczonych rozpowszechnia się w ostatnich latach strze

lanie dwutlenkiem węgla (Cardox). Ładunki COa pod ciśnieniem 180 atmo
sfer umieszcza się w stalowych chromo-molibdenowych cylindrach, z których 
pod wpływem wysokiej temperatury CO2 przechodzi w ciągu 1/85 sekundy 
w płyn gazowy osiągając ciśnienie do 2500 atmosfer. Cylindry po strzelaniu 
przesyła się na górę do ponownego napełnienia.

Jest to strzelanie bezogniowe i bezdymne. Nadaje się bardzo do wy
strzeliwania głębokich wrębów (3 m) zwłaszcza w cienkich pokładach 
i zwiększa ilość grubych sortymentów. Stosowanie Cardoxu wymaga większej 
ilości otworów (średnio o 50%) i o większej średnicy. Cardoxów używa 
się również zamiast zwykłych gaśnic do gaszenia ognia.

Zraszanie
Praca mechaniczna w przodku zwiększa ilość wytworzonego pyłu. I tak 

zbadano, że w kopalniach amerykańskich węgla bitumicznego wrębiarka 
przy pracy wytwarza 7 do 22 milionów cząsteczek pyłu na 1 dcm3 powietrza, 
ładowarka zaś 2,5 do 15 milionów, natomiast ładowanie ręczne na przenośnik 
2,2 miliony. Amerykańskie przepisy bezpieczeństwa dopuszczają maksimum
0,74 miliona cząsteczek pyłu na 1 dcm3 powietrza.

Dobre wyniki daje rozpylanie wody pod ciśnieniem za pomocą pomp 
i rozpylaczy z filarami. Często używa się wody z domieszką chemikalii. Przez 
racjonalne zraszanie taką drogą można zmniejszyć o 85% ilość pyłu węglo
wego w przodku.

Energia elektryczna
Zmiana'z ręcznego urabiania na kompletnie zmechanizowany przodek 

wymaga wzrostu energii przeciętnie o 1 kWh na tonę wyprodukowaną.
Amerykanie stosują w maszynach przodkowych zarówno prąd zmienny 

jak i stały, jakkolwiek pierwszeństwo należy oddać prądowi zmiennemu.

Czas trwania operacji przodkowych
Dla określenia wagi mechanizacji dla operacji przodkowych w naszych 

warunkach pracy należałoby przeanalizować absolutne i relatywne czasy 
pracy poszczególnych operacji przodkowych. Rozporządzamy za małą ilością 
obserwacji zwłaszcza drużyn przodujących, by wypowiedzieć się tutaj 
dokładnie.

W cyklu pracy w przodku chodnikowym bez wrębu czas ładowania 
w robotniko-minutach drużyny przodkowej można przyjąć na 40 — 60%. 
W chodnikach z wrębem ten czas należy przyjąć na 35 — 45%, na operacje 
wrębu i strzelania wypada około 40% robotniko-minut. Stosując wrębiarki 
krótkościanowe i racjonalne metody strzelania, będzie można obniżyć te 
procenty o połowę dla obecnej wydajności przodkowej. Porównując abso
lutne czasy poszczególnych operacji przodkowych dla przodka pełnozmecha- 
nizowanego i ręcznie ładującego należy podkreślić, że najbardziej w tyle 
jesteśmy w operacji ładowania, potem wrębienia i strzelania.
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AKTUALNE HASŁA AMERYKAŃSKIEGO GÓRNICTWA WĘGLOWEGO 
DOTYCZĄCE MECHANIZACJI ODBUDOWY

W bieżącej fazie mechanizacji amerykańskie górnictwo węglowe hołduje 
następującym hasłom:

1. Stosować ładowarki o wysokiej wydajności (także do cienkich po
kładów).

2. Zwiększyć używanie wręboładowarek.
3. Zwiększyć używanie maszyn skrawających dla pracy ścianowej.
4. Używać specjalnych ładowarek (łopatowych dla przybierek i robót 

kamiennych.
5. Stosować ładowarki obsługiwane przez wozy na oponach (łaziki) 

lub przenośniki w pokładach o małym i umiarkowanym upadzie.
6. Stosować rynny wstrząsane i kaczodzioby ze specjalnymi motorami 

na większych upadach.
7. Stosować automatyczne kaczodzioby.
8. Stosować taśmy gumowe na upadowych.
9. Stosować szerzej taśmy gumowe z przenośnikami zgrzebłowymi lub 

rynnami i wozami na oponach w robotach chodnikowych.
10. Ulepszać i stosować maszyny przodkowe kombinowane.
11. Odbudowywać pokłady zanieczyszczone ze stosowaniem ułatwień 

mechanicznego wzbogacania na przodku.
12. Stosować mechanizację urządzeń służących do przesuwania motorów, 

przenośników, taśm itp.
13i Zwiększyć używanie mechanicznego usuwania miału wrębowego.
14. Stosować uniwersalne wrębiarki.
15. Stosować wiertarki na podwoziach (redukujące czas pracy wier

cenia o 50%).
16. Stosować długie wysięgniki wrębowe z ostrzami twardostalowymi.
17. Zwiększyć używanie budowarek (redukujących czas pracy budo- 

waczy o 30%).
18. Stosować gotowa urządzenia torowe.
19. Stosować szerzej przenośne podstacje.
20. Stosować duże wozy (do 15 ton i więcej) i lokomotywy o dużej 

mocy na głównych przewozach np. w tandemach po 2 lokomotywy).

ZALECENIA ANGIELSKIEGO KOMITETU REIDA DOTYCZĄCE 
MECHANIZACJI ODBUDOWY

Komitet rzeczoznawców pod przewodnictwem Reida, powołany przez 
angielskiego Ministra Opału i Energii po dokładnych studiach porównaw
czych brytyjskiego Przemysłu Węglowego z Przemysłem Węglowym ame
rykańskim i Przemysłami Węglowymi innych krajów ogłosił w 1945 r. spra
wozdanie z następującymi zaleceniami:

1. Dać pierwszeństwo systemowi komorowo-filarowemu.
Drugie miejsce winien zająć system długościanowy od granic do 
szybu. Gdy nie można zastosować żadnego z wymienionych dwóch, 
stosować system długościanowy od szybu do granic.
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2. Używać, młotków mechanicznych powietrznych jako narzędzi po
mocniczych przy urabianiu węgla.

3. Stosować wręby jako podstawową czynność mechanizacji przodka.
4. W systemie komorowo-filarowym używać ładowarek i mimo ujem

nych wyników mechanizacji ładowania na długich ścianach, pro
wadzić dalsze próby w tym kieruku.

5. Wręboładowarki ścianowe stanowią rewolucyjny krok w technice 
urabiania węgla i przedstawiają wielkie możliwości, gdy chodzi
o przyszłość. Wręboładowarka przyszłości powinna mieć odstawę 
nie przenośnikiem równoległym do ściany, lecz przenośnikiem idą
cym w polu wręboładowarki, samorozwijającym się, tak by proces 
ładowania nie doznawał przerw.

6. Mechaniczne ładowanie wymaga specjalnego zwrócenia uwagi na 
czynności pomocnicze jak wiercenie i strzelanie.

7. Mechaniczne ładowanie wymaga specjalnej obudowy i często me- 
nicznej podsadzki.

8. Na ścianach winny znaleźć szerokie zastosowanie przenośniki 
zgrzebłowe.

9. Oświetlenie przodka przy pomocy lamp ręcznych czy na hełmach jest 
niewystarczające. Z uwragi na produkcję, bezpieczeństwo i zdrowie, 
należy dążyć do zaprowadzenia stałego oświetlenia.

10. W związku z zastosowaniem energii elektrycznej do napędu maszyn 
przodkowych konieczne jest wypracowanie nowego typu lekkiej 
rozdzielni przodkowej łatwo przenośnej.

11. Nowe kopalnie powinny być zakładane na zasadzie kompletnej elek
tryfikacji, a istniejące dalej elektryfikowane.

WNIOSKI OGÓLNE
W pełnozmechanizowanych (z ładowarkami) partiach robót przygoto

wawczych i odbudowy, punktem centralnym jest ładowarka. Około niej ze- 
środkowuje się cały zespół ludzi i maszyn pomocniczych, których zadaniem 
jest urobienie, załadowanie i odstawa węgla (do głównego chodnika prze
wozowego) w ilościach maksymalnych i z minimalnymi przerwami. Wydaj
ność ładowarki mierzy się ilością węgla załadowanego na zmianę. Przeciętne 
liczby dochodzą do 600 ton/zmianę, a rekordowe przekraczają 1000 
ton/zmianę.

W półzmechanizowanych (przenośnikami) partiach robót odbudowy 
i robót przygotowawczych tym centralnym punktem jest wrąb i wrębiarka. 
Wydajność zespołów mierzy się przede wszystkim ilością wrębów (wybra
nych) na zmianę. Ilości te dochodzą do ogromnej liczby 6 wrębów na zmianę
i zespół.

Mając w większości kopalń idealne warunki płytkiego i poziomego za
legania raczej niegrubych pokładów, Amerykanie rozwinęli i do doskonałości 
doprowadzili metodę komorowo-filarową w różnych jej odmianach. Maksy
malne wydajności naturalnie w odpowiednich warunkach zostały osiągnięte 
przy kombinacji ładowarki ze sprzętem pomocniczym maszynowym i prze
wozowym na oponach. W o s t a t e c z n y m  wyniku daje to bardzo duże, jak na 
nasze stosunki wydajności na robotniko-dniówkę dołu czy całej kopalni.

Tendencje rozwojowe zmierzają do dalszej koncentracji produkcji na 
ładowarce i do pełnej mechanizacji i automatyzacji wszystkich operacji
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przodkowych. Dopełniają całości tendencje wzrostu tonażu jednostek w głów
nym przewozie przy pełnej elektryfikacji dołu.

ZALECENIA DLA POLSKICH KOPALŃ WĘGLA
Pełna mechanizacja odbudowy (z ładowarkami) może u nas mieć wielkie 

powodzenie w pokładach o mniejszym ciśnieniu i raczej poziomym zaleganiu 
(do 4°). Nadają się tu zwłaszcza płytkie pokłady siodłowe i pozasiodłowe 
w północnej części Zagłębia, za'razem w partiach filarów oporowych, pod 
Osiedlami i obiektami czułymi (50-% wybieranie z płynną podsadzką). 
W warunkach naszych kopalń, od pokładów grubych do cienkich, powinny 
znaleźć zastosowanie przede wszystkim metody: komorowo-filarowa (kanto
rowa, blokowa) i krótkościanowa przerywana (z nogą). Należałoby wypró
bować prace ładowarek w kombinacjach z wozami, z wozami na opo
nach (łazikami) i przenośnikami, jak niemniej z kaczddzióbami. W pokładach
0 upadach do 8° można z powodzeniem wykonać próby w drugim etapie.

Zasadniczym krokiem i najbardziej realnym z uwagi na trudności kre
dytowe jest półmechanizacja (z przenośnikami) robót przygotowawczych
1 to najpierw w zakresie mechanizacji wrębu. Wszystkie przodki chodnikowe
o upadach nieprzekraczających 30° (w pierwszej fazie 15°) a zezwalające 
na pędzenie w szerokości przynajmniej 3 — 3,5 m, należy zaopatrzyć w wrę
biarki krótkościanowe o napędzie elektrycznym, przywiązane zasadniczo do 
miejsca pracy. Wybór wrębiarki krótkościanowej winien być zadecydowany 
po dokładnych studiach pod kątem widzenia łatwości manewrowania i szyb
kości wcinania wrębów, mając na uwadze małą szerokość i obudowę naszych 
chodników. Najodpowiedniejszy wydaje się typ Sullivan 7B lub Goodman 
512. Cykl pracy chodnikowej powinien być tak znormalizowany, by norma 
na zmianę wynosiła 2 wręby przy różnej długości ramion, zależnie od warun
ków miejsca pracy, oraz aby „orszak“ zasadniczo pracował przynajmniej na
2 przodkach.

W systemie długościanowym powinna być zwrócona nasza uwaga na 
systematyczne stosowanie przenośników zgrzebłowych na ścianach. Poza 
tym winniśmy bacznie obserwować doświadczenia z maszynami skrawają
cymi, opartymi konstrukcyjnie na zasadach ciśnieniowo-wibracyjnych (pługi 
rezonansowe).

Półmechanizacja, czyli stosowanie przenośników musi być u nas po
wszechniejsze i racjonalniejsze. Nie możemy się obawiać zejścia z rynną na 
sam spąg, co więcej w głąb wrębu (Amerykanie podają do 70% głębokości 
wrębu).

Porównując poszczególne operacje przodkowe w naszych i zagranicz
nych warunkach dochodzimy do wniosku, że najbardziej jesteśmy w tyle 
z absolutnym czasem pracy w operacjach ładowania, wrębu i strzelania. 
Należy wypracować nową metodę szybszego strzelania, po studjach nowych 
meftod roboty strzelniczej za granicą (Stany Zjednoczone itp.).

Projektowane powierzchnie wyrobisk komorowych nie powinny prze
kraczać 300 m2. Szerokości wyrobisk chodnikowych i zabierkowych przyjmo
wane dla danych warunków powinny być minimalne.

Można dążyć do1 udoskonaleń cyklu pracy przy ręcznym ładowaniu, 
można toczyć spór, czy racjonalną jest mechanizacja w tych czy innych wa
runkach. Lecz maszyna w przodku jest realną odpowiedzią w problemie
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osiągnięcia wyższej wydajności, niższych kosztów, łatwiejszej pracy i lepszych 
zarobków. Obecne typy maszyn dowiodły ich zdolności osiągnięcia określo
nych korzyści. Nowe udoskonalone jednostki mechaniczne pokażą dodatkowe 
korzyści w przyszłości.
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TADEUSZ KUBICZEK 
Inżynier górniczy

Wpływ mechanizacji na warunki naturalne

Rozważając mechanizację pracy odbudowy w kopalniach, bierze się 
zawsze pod uwagę warunki naturalne kopalni, jak charakter węgla, stropu, 
spągu, związane z- tym ciśnienie:, wilgotność kopalni oraz warunki tech
niczne, jak koncentracja robót, odstawa, wentylacja itp. Należy jednak 
zwrócic uwagę, że nie tylko warunki naturalne mają wpływ na mechanizację 
odbudowy, ale i na odwrót, mechanizacja wpływa na warunki naturalne. 
Jest wiadomym powszechnie, że przez odpowiednie dobieranie systemu od
budowy można wpływać na charakter górotworu. Mechanizacja odbudowy 
przez związany z nią element czasu powiększa jeszcze bardziej techniczne 
możliwości kierowania warunkami naturalnymi. Bardzo cenny materiał z tego 
zakresu dają prace prof. A. Sałustowicza.*)

Skały w warunkach kopalnianych znajdują się w jednej ż trzech faz:
1. w fazie sprężystej, 2. w fazie plastycznej, 3. w fazie spękania. Odpo
wiednio dd tego mamy skały: 1. bez ciśnienia, 2. tąpiące, 3. martwe.

Naprężenia w skałach dzielą się na:
a) statyczne czyli sprężyste, które wynikają z działania sił sprężystych 

i nie wywołują trwałych odkształceń górotworu oraz
b) dynamiczne, które odpowiadając siłom tarcia wewnętrznego wywo

łują stałe odkształcenia górotworu, objawiające się w ruchu masy 
węglowej lub skalnej.

Różnica między naprężeniami radialnymi i obwodowymi jest największa 
na samym obwodzie wyrobiska. W najbliższym więc jego sąsiedztwie panują 
warunki konieczne dla wytworzenia strefy plastycznej i ona to powstaje 
w okół wyrobiska, a zasięg jej wynosi i?. Poza fazą plastyczną rozciąga 
się faza sprężysta.

W fazie plastycznej występują ¡naprężenia statyczne i dynamiczne;. 
Wielkość naprężeń z upływem czasu zmienia się, ale w ten sposób, że na
prężenia statyczne radialne i obwodowe mają wielkość stałą na granicy 
strefy plastycznej i sprężystej i?, niezależną od chwilowego położenia 
tej linii granicznej. Granica ta bowiem pod wpływem naprężeń dynamicz
nych oddala się od ścian wyrobiska w głąb calizny. Wykres (podany w wymie
nionej pracy dra Sałustowicza) pokazuje przesuwanie się granicy faz pla
stycznej i sprężystej. Szybkość przesuwu zależy od 1. wymiarów wyrobiska,
2. współczynnika sprężystości, 3. rodzaju skał, stropu i spągu (sił tarcia 
między pokładem i stropem względnie spągiem), 4. rodzaju węgla. Zależnie 
od szybkości posuwu frontu odbudowy możemy utrzymywać w przodku 
odpowiednie dla nas naprężenia. Jak długo bowiem naprężenie radialne 
statyczne jest większe od zera, tak długo mamy naprężenia dynamiczne, 
a więc odprężania się pokładu. Zasięg obszaru fazy plastycznej zależy od 
grubości pokładu oraz (mówiąc w przybliżeniu) od sztywności stropu i spągu. 
Przy sztywnym stropie (np. piaskowcu) zasięg strefy plastycznej będzie

*) Dr inż. Ant Sałustowicz. W ielkość i rozkład naprężeń w górotworze w są 
siedztwie w yrobisk górniczych Przegląd Górniczy nr 11-12/46, n r 1-2, 3/47,
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duży, przy podatnych stropach (miękkie łupki) odwrotnie. Obserwacje prze
prowadzone przez inż. J. Urbana i pomiary duroskopem wykonane przez 
inż. J. Gadomskiego wyznaczają w praktyce te właśnie krzywe wyprowadzone 
teoretycznie.

Mechanizacja pozwala nam na znaczne przyspieszenie posuwu frontu 
robót i przez dostosowanie odpowiedniego tempa utrzymywanie go w naj-

Rys. 1
odpowiedniejszej dla danych warunków fazie ciśnień, gdyż obszar fazy 
plastycznej oraz ewentualny obszar spękań posuwają się równocześnie 
z frontem odbudowy, zaś zasięg obszaru jest w ścisłej zależności od szyb
kości postępu. Im szybkość większa, tym zasięg obszaru plastycznego 
mniejszy.

Przy urabianiu węgla powinniśmy się starać, aby ciśnienie wykonało 
maksimum pracy, tak by górnik miał do wykonania minimum. Ten moment



zapanowuje w przodku w plastycznej fazie górotworu, gdy odkształcenie 
właściwe na przodku osiąga wartość krytyczną. Jest to możliwe przez od
powiedni dobór szybkości. Szybkość tę określa dokładnie wzór podany 
w pracy prof. A. Sałustowicza. Tutaj nie miejsce i czas na analizowanie 
tego wzoru, należy tylko z. naciskiem podkreślić, że dla uzyskania opty
malnych warunków urabiania miarodajnym jest stosunek szybkości postępu 
odbudowy do ciśnienia stropu, a nie sama szybkość.

Szybkość postępu odbudowy i wielkość nacisku stropu są czynnikami 
zupełnie równoważnymi dla warunków panujących w sąsiedztwie posu
wającego się frontu odbudowy. Zmniejszenie szybkości poniżej optymalnej 
względnie zwiększenie nacisku stropu powoduje powstanie strefy odprę
żonej i spadek łatwości urabiania.

Wynika z tego, że w pokładach niskich, gdzie odpadający węgiel nie 
przedstawia groźnego niebezpieczeństwa, a urabianie węgla jest) trudne, 
front odbudowy powinien się trzymać blisko linii granicznej stref plastycz
nej i spękanej. W pokładach zaś grubych na odwrót, raczej blisko linii gra
nicznej strefy sprężystej i plastycznej.

Poza wpływem mechanizacji na węgiel i strop nie można zapominać, 
że mechanizacja ma też wpływ na zwiększenie ilości gazu. Znane są wypadki, 
że pokład niegazowy w znaczeniu górniczych przepisów bezpieczeństwa 
pod wpływem zwiększonej szybkości odbudowy zaczął wydzielać takie 
ilości metanu, że stał się gazowym. Nie należy również zapominać, że me
chanizacja robót odbudowy i transportu może przyczynić się do wytwa
rzania większych ilości pyłu.

Tak więc omawiając mechanizację robót odbudowy należy brać pod 
uwagę zależność jej od warunków naturalnych, a równocześnie nie wolno 
zapominać o jej wpływie dodatnim i ujemnym na warunki naturalne. Jest 
to konieczne jeśli chce się osiągnąć pełną korzyść z mechanizacji robót 
górniczych.
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W IKTOR SIELAWA 
Inżynier górniczy

Podsadzka sucha

Planowe podsadzanie wyrobisk górniczych rozpoczęło się dopiero pod 
koniec ubiegłego stulecia. Stosowano najpierw ręczną, nieco później wpro
wadzono płynną podsadzkę. Rozróżniamy następujące kategorie podsadzki:

I. Podsadzka płynna
1. całkowita
2. częściowa

II. Podsadzka sucha
1. całkowita podsadzka ręczna
2. „ „ dmuchana
3. „ „ miotana
4. częściowa podsadzka z chodnikami ślepymi
5. „ „ pasami
6. „ „ w szachownicę

Cel stosowania podsadzki
Podsadzkę stosuje się:
1. Dla ochrony powierzchni przed szkodami górniczymi.
2. Dla opanowania ciśnienia w polu roboczym, celem ochrony stropu

przed załamywaniem się.
3. Dla uzyskania możności kierowania wielkością ciśnienia, celem

łatwiejszego urobienia węgla.,
4. Dla polepszenia przewietrzania.
5. Dla zabezpieczenia pożarowego.
6. Dla zmniejszenia strat w odbudowie.

Naprężenia w polu odbudowy i rola podsadzki
Stosując tę lub inną podsadzkę, jesteśmy w stanie kierować wielkością 

ciśnienia stropu na przodek węglowy, a tym samym trudniejszym lub łatwiej
szym urabianiem węgla. Zdolność urabiania węgla zależy nie tylko od 
jakości samego węgla, czy też przebiegu linii najmniejszego oporu, ale też 
głównie od wielkości uginania się stropu a więc i ciśnień na front odbudowy 
przez uginający się strop. C h o d z i  w i ę c  o to,  ż e b y ś m y  m o g l i  
p r z y  p o m o c y  p o d s a d z k i  (i obudowy) k i e r o w a ć w i e l k o ś c i ą  
c i ś n i e n i a ,  t a k  ż e b y  p r z y  o d p o w i e d n i m  p o s t ę p i e  
p r z o d k a  o t r z y m a ć  n a j l e p s z e  w a r u n k i  c e l e m  ł a t w i e j 
s z e g o  u r a b i a n i a  w ę g l a .

Wytrzymałość warstw skalnych zależy od wielu czynników, przede 
wszystkim od rodzaju ziarn, ich wielkości i kształtu; następnie od lepiszcza, 
to jest środka wiążącego. Lepiszcze ilaste jest mało wytrzymałe na wilgoć. 
Lepiszcze kwarcowe czy też wapienne nie reaguje na wilgoć i nie traci na 
wytrzymałości.
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Wytrzymałość na zginanie suchego łupku wynosi 100 — 225 kg/cm2, 
natomiast suchego piaskowca 75 — 125 kg/cm2. Wytrzymałość wilgotnych 
łupków spada o 60%, piaskowców o 35%.

Wytrzymałość na ciśnienie jest różna, zależnie od tego, czy ściskamy 
skałę w kierunku prostopadłym do uwarstwienia, czy też równoległym, I tak 
wytrzymałość na ciśnienie łupku suchego w kierunku prostopadłym do uwar
stwienia wynojsi 1150 — 1360 kg/cm2, w kierunku zaś równoległym o 20% 
mniej.

Wytrzymałość na ciśnienie wilgotnych łupków spada o 60%, wilgot
nych piaskowców o 50%.

Wytrzymałość na ciśnienie węgla wynosi zaledwie 100 — 170 kg/cm2.
Wielkość naprężeń panujących w skałach zależy od głębokości. Ciśnie

nie pionowe p3 w danej głębokości jest równe ciężarowi słupa skał nad
kładowych.

Pm =  — T ■ h
gdzie y — ciężar właściwy skał w kg/m3

h — głębokość w metrach 
znak „—“ przyjmujemy dla ciśnień.

Ciśnienie boczne px , jako wynik dążności cząsteczek do rozszerzania 
się na boki pod wpływem ciśnienia pionowego, jest wielkością również za
leżną od głębokości, ale bardzo małą w stosunku do p ‘3 w małych głębo
kościach i prawie równą pa w dużych głębokościach. A więc w głębokościach 
małych panuje niemal tylko jednokierunkowe ciśnienie pioinowe, natomiast 
w partiach głębokich musimy się liczyć z ciśnieniem hydrostatycznym, to 
znaczy ciśnienie boczne i pionowe prawie równej wielkości.

Ciśnienie boczne obliczamy ze wzoru

gdzie m jest to liczba Poissona, której wielkość zależy od głębokości. 
Orientacyjnie m —  6 dla h =  200 m, m =  3 dla h =  600 m, m =  2,5 dla 
h — 1000 m. Na przykład dla głębokości 1000 m:

2600 ■ 1000 . „  , . ,
P° = ----------10000..... =  “  260 kg/cm*

Px — — =  — 174 kg/cm2

Wyobraźmy sobie w pewnej głębokości caliznę, nienaruszoną żadną gór
niczą robotą. Wielkość naprężeń w tej caliźnie zależy od głębokości. Jeżeli 
w przekroju pionowym połączymy punkty o jednakowych natężeniach, otrzy
mamy linię poziomą, tak zwaną i z o 1 i n i ę jednakowych naprężeń. W tej 
caliźnie wykonujemy obecnie jakieś wyrobisko, na przykład, mamy ścianę 
we węglu. Przez wykonanie wyrobiska dotychczasowa równowaga zostaje 
naruszona.

Izolinie już nie przebiegają poziomo. Na rys. 1 i 2 przedstawiliśmy 
orientacyjny przebieg izolinii wokół wyrobiska. Widzimy przede wszystkim,
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że głównie przodek węglowy przejmuje na siebie n a d w y ż k ę  c i ś n i e 
ni a ,  częściowo zaś i obudowa (stos na rys. 2). Natomiast warstwy w bez
pośrednim sąsiedztwie wyrobiska podlegają na ogół o d p r ę ż e n i u :  
przebiegają tam izolinie o wartości poniżej 100%, a nawet są miejsca, 
w których w ogóle nie ma żadnych naprężeń (0% ) — taka skała jest już 
spękana, zarysowana, a nawet oddzielona; jest ona wtedy c a ł k o w i c i e  
o d p r ę ż o n a .  '  ¿ . i ........

Skały pod względem sprężystym zachowują się zupełnie inaczej niż 
takie materiały, jak żelazo, stal, ale też m a j ą  s w o j ą  f a z ę  s p r ę 
ż y s t ą ,  f a z ę  p l a s t y c z n ą  a ż  do  g r a n i c y  w y t r z y m a ł o ś c i

i w r e s z c i e  f a z ę  s p ę k a ń  (zniszczenie struktury).' Prawu Hooka 
podlega oczywiście tylko faza sprężysta. Są skały o stosunkowo dużej sprę
żystości i wytrzymałości, ale przeważnie skały są o niskiej sprężystości; już 
pod nieznacznym obciążeniem osiąga się granicę plastyczności. Natomiast 
faza plastyczna dla skał kruchych jest minimalna, a dla skał tak zwanych 
plastycznych faza ta nieco się wydłuża.

Prof. Sałustowicz w swoich dociekaniach matematycznych dochodzi 
do* rezultatów, które podaliśmy na rys. 3. Przedstawiono na nim rozkład 
naprężeń w przodku wyrobiska w zależności od odległości od frontu ściany.
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Linie pś , i px przedstawiają w prostokątnym układzie współrzędnych 
wielkość pierwotnych naprężeń, gdy nie było1 jeszcze wyrobiska; pz oznacza 
naprężenie pionowe, px — naprężenie boczne. Front ściany znajduje się 
w miejscu a.

Przy istnieniu wyrobiska w odległości R  panują największe naprężenia 
a mianowicie: tak zwane obwodowe a*, czyli w tym wypadku pionowe 
(ściskające) i radialne or> czyli w tym wypadku boczne. Miejsce R  jest 
.granicą dwu faz: z lewej strony faza plastyczna, z prawej sprężysta. W fazie 
plastycznej oba naprężenia silnie wzrastają począwszy od frontu ściany aż 
do odległości R. Następnie w fazie sprężystej naprężenie a* spada i asym
ptotycznie zbliża się do wielkości ps ; naprężenie ar również spada i zbliża 
się do wielkości px.

ściśnięty węgiel na samej ścianie rozszerza się w kierunku wolnej prze
strzeni, i uwalnia się od naprężeń, pod jakimi się znajdował pierwotnie — 
powstaje strefa odprężona. Węgiel tej strefy jest trudny do urabiania.

Rys. 3

Łatwiej natomiast urabia się węgiel ze strefy plastycznej i to możliwie 
bliżej ciśnienia eksploatacyjnego.

Niezmiernie ważnym dla prawidłowego prowadzenia odbudowy łącznie 
z podsadzką jest z a s i ę g  s t r e f y  p l a s t y c z n e j .  Chodzi o to, żeby 
zasięg ten był nieduży (0,5 — I m) ,  ażeby wykorzystać ciśnienie eksploa
tacyjne dla łatwiejszego urabiania węgla. Wielkość zasięgu zależy od wielu 
czynników. Możemy je zgrupować orientacyjnie w sposób następujący: .

1. Jakość stropu i spągu.
2. Grubość pokładu i jakość węgla.
3. Czas, szybkość postępu przodka.
4. Rozmiary pola odbudowy.
5. Odległość frontu od podsadzki i jej jakość.
Zasięg strefy plastycznej jest znacznie większy przy stropie i spągu 

sztywnym, a więc mocny piaskowiec powoduje zwiększenie odległości R  
w porównaniu ze stropem łupkowym.

Grubość pokładu wpływa w dwojaki sposób na zasięg strefy pla
stycznej. Z jednej strony sama grubość pokładu wpływa na ten zasięg (zasięg 
zwiększa się z grubością). Z drugiej strony grubość pokładu wpływa po
średnio na zwiększenie odległości R, ponieważ im grubszy jest pokład, tym 
wolniejszy jest postęp, a od tego jak zobaczymy dalej również zależy od
ległość R, jeżeli chodzi o jakość węgla, to węgiel miękki i kruchy powo
duje zwiększenie strefy plastycznej w porównaniu z twardym.

Z doświadczenia wiadomo', że w przodku zastawionym na pewien czas 
węgiel później się urabia znacznie gorzej. Tłumaczy się to tym, że ciśnienie
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powoduje powstanie z czasem strefy odprężonej, natomiast strefa plastyczna 
przesuwa się dalej w głąb calizny. Z tego wynika, że celem łatwiejszego 
urabiania węgla należy stosować s z y b k i  p o s t ę p  p r z o d k a .

Jest rzeczą jasną, że przy szybkim postępie strop nie ma czasu zbyt 
dużo się ugiąć, bo tak samo szybko posuwa się i front podsadzki. Wtedy 
wykorzystujemy lepiej przestrzeń wolną (wysokość wyrobiska) i więcej 
materiału podsadzkowego możemy tam umieścić. Gdybyśmy z podsadzką 
opóźniali się; strop mógłby więcej się ugiąć i w konsekwencji mielibyśmy do 
dyspozycji mniejszą wysokość do podsadzania, pomieścilibyśmy tam mniej 
kamienia.

Rozmiary pola odbudowy mają wpływ ogólny na wielkość ugięcia się 
stropu, a więc i na zwiększenie strefy plastycznej.

To samo można powiedzieć o odległości frontu ściany od podsadzki. 
Przy stropie elastycznym ugięcie może być duże, przy stropie kruchym, może 
łatwo nastąpić jego załamanie. W jednym i drugim wypadku musimy dawać 
podsadzkę jak najbliżej frontu odbudowy i możliwie szczelną.

Rys. 4

A teraz jeszcze kilka uwag natury ogólnej. Dolne warstwy stropowe 
odgrywają zasadniczą rolę w wyborze środków, które należy zastosować, by 
nie nastąpiło przedwczesne załamanie się warstw stropowych. Jeżeli mamy 
bardzo mocny i sztywny strop piaskowcowy, wtedy podsadzka dopiero 
w swej dalszej części przejmuje ciśnienie stropu — ciężar działa na dłuższym 
ramieniu, które sięga daleko w stare zroby, w konsekwencji powstaje jakby 
duża wolna przestrzeń. Ażeby nie przekroczyć wytrzymałoiści stropu na 
zginanie, — podsadzka musi współdziałać z obudową elastyczną w polu 
roboczym. Podsadzka musi być w tym wypadku jak najmniej ściśliwa.

Przy stropie kruchym i cienko uwarstwionym dążyć należy do tego, 
by z jednej strony nie było nieregularności w samej podsadzce, a więc przede 
wszystkim żeby podsadzka była jednolita, bez pozostawienia pustych miejsc 
i żeby obudowa była usunięta ze starych zrobów, z drugiej zaś strony, żeby 
obudowa w polu robofczym również była jednolita. Im nieregularnej przej
muje się ciśnienie przez podsadzkę, czy też obudowę, tym łatwiej powstają 
zawały stropu. Im równomierniejsza i szczelniejsza jest podsadzka, tym więcej 
jest odporna, przez co zmniejsza się ugięcie stropu.

Łupliwość też odgrywa dużą rolę przy urabianiu. Najłatwiej się urabia 
wręgiel przy łupliwości przebiegającej tak jak na rys. 4a, jeżeli ona jest też
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równoległa do frontu odbudowy. Natomiast niekorzystnie wpływa łupliwość 
przedstawiona na rys. 4b, bo wtedy ciśnienie, powstałe przy uginaniu się 
stropu może niejako „zaklinować“ bryły węgla między stropem a spągiem.

Łupliwość nie ogranicza się tylko do samego węgla, przenika ona i do 
warstw nadkładowych., W wypadku 4b łatwiej powstaje zawał stropu, 
zwłaszcza gdy front odbudowy przebiega równolegle do tej łupliwości. 
W celach bezpieczeństwa front” odbudowy dajemy nieco skośnie do prze
biegu linii najmniejszego oporu.

Po tych ogólnych uwagach przechodzimy obecnie do omówienia po
szczególnych rodzajów podsadzki suchej.

Całkowita podsadzka ręczna
Pod całkowitą podsadzką ręczną rozumiemy tylko taką, dla której 

kamień dostarcza się z zewnątrz. Zagłębie Górno-śląskie stosuje w małym 
stopniu tego rodzaju podsadzkę ręczną. Natomiast Dolny Śląsk w 1936 r. 
stosował podsadzkę ręczną w 70%, ale już w początkach 1946 r. tylkow 29%.

Podsadzka ręczna w Zagłębiu Ruhry wyrażała się w 1929 r. ilością 87%, 
natomiast w 1942 r. opadła do wysokości 42%.

Widzimy więc silny spadek całkowitej podsadzki ręcznej w ostatnich 
latach. Nic dziwnego! Podsadzka ręczna ma kolosalne wady, nawet w po
kładach o silniejszym upadzie, nie mówiąc już a łagodnym nachyleniu. 
Nowoczesne metody odbudowy i d ą  w k i e r u n k u  k o n c e n t r a c j i  
r o b ó t ,  c e l e m  p o d n i e s i e n i a  w y d a j n o ś c i  p r a c y  i l e p s z e 
g o  w y k o r z y s t a n i a  w s z y s t k i c h  ś r o d k ó w  u ł a t w i a j ą 
c y c h  u r a b i a n i e .  Koncentracja ściśle się wiąże ze stosowaniem d ł u- 
g i c h  ś c i a n  i d u ż e g o  p o s t ę p u .  Długość i postęp ściany zależy od 
rodzaju podsadzki.

Przy stosowaniu podsadzki ręcznej zachodzi trudność nie tylko w cTo- 
starczeniu odpowiedniej ilości kamienia z zewnątrz, ale i w szybkim umie
szczeniu tego kamienia w A przestrzeni podsadzanej. Nie można poprostu 
często nadążyć z podsadzaniem za postępem przodka. Długość ściany musi 
być ograniczona, a nawet często i postęp. Na przykład w 1933 r. na Dolnym 
Śląsku mamy następujące dane:

Przy stosowaniu: Długość ścian 
m

Postęp
cm

Podsadzki ręcznej 63 59
Chodników ślepych 104 64 j
Podsadzki dmuchanej 136 129

Dla orientacji przytaczamy pewne dane z czasów ostatniej wojny:
Przeciętna długość grupy 
ścian na Górnym Śląsku:

Długość ścian 
m

Postęp
cm

Z podsadzką ręczną 146 77
Na zawał 162 129

Z tych zestawień widzimy, że przy stosowaniu podsadzki ręcznej postęp jest 
minimalny.
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Wprawdzie przy nadzwyczaj sprzyjających okolicznościach i odpo
wiedniej organizacji można osiągnąć dodatnie rezultaty i przy podsadzce 
ręcznej. Najlepszym tego dowodem są Brzeszcze, gdzie we wrześniu 1942 r. 
osiągnięto na ścianie długości 265 m i miąższości 1,7 m 850 ton wydobycia 
na dobę. Na jednej nocnej zmianie potrafiono dostarczyć 500 m3 kamienia 
do miejsca podsadzanego. Ale to są wyjątki. Jeżeli chodzi o ściśliwość pod
sadzki ręcznej, to jest ona duża i wynosi 40 — 50%.

Ażeby u n i e z a l e ż n i ć  u r a b i a n i e  w ę g l a  (szybkość postępu) 
od  p o d s a d z k i ,  z a c z ę t o  i ś ć  w d w u  k i e r u n k a c h :

1. M e c h a n i z a c j i  s a m e g o  p o d s a d z a n i a .
2. Eliminowania dowożenia obcego kamienia przez stosowanie p o d 

s a d z k i  c z ę ś c i o w e j  w różnej formie albo metody o d b u 
d o w y  n a  z a w a ł .

PODSADZKA DMUCHANA
Podsadzka sucha jest przejawem dążenia do zmechanizowania pod

sadzania z jednej strony i zastąpienia mniej wydajnej podsadzki ręcznej. 
Najcharakterystyczniej występuje to zjawisko na Dolnym Śląsku. Wydobycie 
z odbudowy na ręczną podsadzkę spadło tu z 70% w 1936 r. na 29% 
w 1946 r. i jednocześnie odbudowa z podsadzką dmuchaną zwiększyła się 
z 19% na 35% w tymże czasie. Zwiększyła się również odbudowa ścia
nowa na zawał z 7,5% na 26%.

Nie będziemy wcale zastanawiać się nad próbami rozwiązania mecha
nicznego podsadzania przy pomocy aparatów pracujących w bezpośrednim 
sąsiedztwie miejsca podsadzanego': Są to różnej konstrukcji maszyny ciska
jące, odrzucające, ubijające i zgarniające. Dotychczas nie znalazły one 
szerszego zastosowania.

Podział aparatów dla podsadzki dmuchanej
Różnorodne typy podsadzarek dadzą się podzielić na dwie zasadnicze 

grupy:
1. Podsadzarki pracujące w bezpośrednim sąsiedztwie miejsca pod

sadzanego.
2. Podsadzarki ustawione w pewnej odległości od miejsca pod

sadzanego.
Działanie pierwszego rodzaju podsadzarek polega na tym, że wyrzu

cają one przy pomocy zgęszczonego powietrza przez „lufę“ doprowadzony 
materiał podsadzkowy. Sama podsadzarka przesuwa się wzdłuż podsadza
nej ściany. Materiał podsadzkowy doprowadza się do aparatury w ten sam 
sposób jak i przy podsadzce ręcznej. Aparaty te nie znalazły szerszego za
stosowania i nie będziemy nad nimi się zastanawiali.

Najważniejsze są podsadzarki należące do drugiej grupy. Ustawia się 
je na dole i prowadzi się od nich rurociąg podsadzkowy o średnicy 150 —• 
200 — 250 mm na mniejszą lub większą odległość. Do tej grupy należą: 
„automat“ Torkreta, następnie Beiena, Miaga i inne.

Największy zasięg mają aparaty Torkreta, rurociąg podsadzkowy może 
być prowadzony do odległości 1000 m i nawet więcej. Dopuszczalna jednak 
ilość skrętów rurociągu wynosi tylko 4 — 6.
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Aparaty Beiena mają mniejszy zasięg, rurociąg podsadzkowy może być 
prowadzony najdaiej do 400 m. Aparaty Miaga na skutek swoich wad, wy
chodzą obecnie z użycia.

Działanie podsadzarek i rurociągi podsadzkowe
Na kopalniach dolno-śląskich w użyciu są podsadzarki Torkreta 

i Beiena. Na rys. 5 przedstawiliśmy schematycznie automat Torkreta. 
Wysokość jego 2 m, ciężar 3 tony. Działa w następujący sposób: Aparat 
dołącza się do normalnej sieci kopalnianej na sprężone powietrze w miejscu
11, manometr 3 wskazuje ciśnienie panujące w sieci. Najpierw otwieramy 
zasuwę 1 o tyle, żeby manometr 4 wskazał tak zwane ciśnienie biegu ja
łowego. Zależy ono od długości rurociągu podsadzkowego, przy pomocy 
którego transportujemy materiał podsadzkowy do miejsca podsadzanego.

Rys. 5
Ciśnienie jałowe wynosi przeciętnie 0,6 — 1,2 at i więcej, zależnie od ja
kości materiału podsadzkowego, jaki mamy do dyspozycji. Normalnie 
stosuje się materiał z płuczki. Następnie otwieramy wentyl 2 na rurociągu, 
prowadzącym do motoru powietrznego M. Motor wprowadza w ruch obro
towy talerz 9 z komórkami, napełnionymi materiałem podsadzkowym 
i z drugiej strony uruchamia aparat sterowniczy *S, który automatycznie 
doprowadza zgęszczone powietrze w odpowiednich momentach do cylin
drów 5 i 12, z poruszającymi się tłokami, względnie do wentyla odciąża
jącego 6. Podsadzarka Torkreta jest to aparat dwukomorowy (b i c). Do 
leja a doprowadza się materiał podsadzkowy przy zamkniętej zasuwie 7. 
W komorach b i c mamy zgęszczone powietrze. W pewnym momencie aparat 
sterowniczy S uruchamia wentyl 6, przez który powietrze z komory b uchodzi 
na zewnątrz. Następnie przyrząd sterowniczy doprowadza powietrze do cy
lindra 5, poruszający się tłok powoduje otwarcie zasuwy 7 (w kierunku 
poziomym), materiał podsadzkowy wpada z leja a do komofry b. Zasuwa 
7 zamyka się, powietrze zgęszczone wchodzi przez wentyl odciążający 6 do 
komory b. Następnie otwiera się zasuwa 8, materiał wpada do komory c na 
obracający się talerz. Z poszczególnych komórek tego talerza powietrze 
zgęszczone wdmuchuje materiał podsadzkowy do rurociągu podsadzko
wego 10. Następnie proces doprowadzania materiału automatycznie się 
powtarza. Ciśnienie robocze jest normalnie o 1 at większe od ciśnienia 
biegu jałowego.
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Podsadzarka Torkreta jest aparatem szczelnym i dlatego może praco
wać przy stosunkowo dużych ciśnieniach powietrza i z tego powodu jego 
zasięg jest tak duży. Nie można tego powiedzieć o aparatach Beiena.

Zasada działania podsadzarki Beiena podana jest na rys. 6. W środku 
obraca się bęben z 6 komorami b, Materiał podsadzkowy doprowadza się 
do leja a; wypada on dalej do jednej z komórek b obracającego się bębna.

Następnie po wykonaniu obrotu o 180° materiał wpada do koryta d. 
Powietrze zgęszczone, doprowadzone do jednego końca koryta wdmuchuje 
materiał podsadzkowy do rurociągu c i transportuje go tym rurociągiem do 
miejsca podsadzanego. Aparat Beiena już na pierwszy rzut oka nie może 
być tak szczelnym jak automat Torkreta — powietrze z łatwością przedo-

Rys. 6

staje się szczeliną między bębnem a osłoną. Dlatego też aparat ten nie 
może pracować przy tak dużym ciśnieniu jak automat Torkreta i z tego 
powodu też działa on najwyżej w zasięgu 400 m. Ale z drugiej strony ten 
aparat ma wielkie zalety, bo jest bardzo poręczny, jego wysokość jest w gra
nicach 1 m, jest więc łatwy do umieszczenia w każdym niemal miejscu.

Rurociąg podsadzkowy specjalnie przy podsadzarkach Torkreta składał 
się dawniej z rur dwu rodzajów:

5-metrowej długości od aparatu do ściany i 3-metrowych odcinków na 
samej ścianie. Obecnie stosowane są znormalizowane długości 4 m i 2 m. 
Rury na samej ścianie muszą być łatwe do przenoszenia i do montowania. 
Jedną z najważniejszych wad podsadzki dmuchanej jest wielkie zużycie 
rur i to głównie na spodzie na *4 Qbwodu. Dlatego też obraca się rury co 
pewien czas o 90°. Najmniej niszczącym jest materiał z płuczki, najbardziej 
ściera piasek i twarde skały. Zużycie rur przy podsadzce dmuchanej przyj
muje się 2 — 3 razy większe niż przy podsadzce płynnej. Rury się zużywają 
po przepuszczeniu okrągło 50 000 m3 materiału podsadzkowego. Z praktyki 
przekonano się, że najlepsze są rury o wytrzymałości 55/65 kg na 1 mm2 
i grubości ścianek 9 — 10,5 mm.
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Na kopalniach dolno-śląskich używało się rur (nie na samej ścianie) 
wyłożonych bazaltem o grubości ścianki 23 mm. Po przepuszczeniu 
50 000 m3 materiału podsadzkowego ściera się 2,5 mm bazaltu, ścieral
ność rur zależy wreszcie od odległości od aparatu, czego nie ma przy pod
sadzce płynnej. Tłumaczymy to w prosty sposób: Na początku rurociągu 
jest ciśnienie powietrza duże i szybkość materiału wynosi orientacyjnie 40 m, 
na końcu natomiast rurociągu ciśnienie jest minimalne i wobec tego szyb
kość musi być duża i wynosi około 100 m. W związku z powiększoną szyb
kością oczywiście i ścieralność jest większa.
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Rys. 7

Ale jeszcze bardziej niszczące działanie materiału podsadzkowego prze
jawia się na skrętach. Stosuje się tu różne wkładki. Wkładki granitowe o gru
bości ścianki 120 mm zużywają się po przepuszczeniu 16 000 m®.
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Materiał, wydajność i zużycie powietrza
Ziarna materiału stosowanego do podsadzki dmuchanej nie mogą być 

większe od 80 mm. Materiał z płuczki odpowiada tej wielkości i może być 
bezpośrednio stosowany. Natomiast o ile chcemy dawać kamień z kopalni, 
to musimy go najpierw pokruszyć na ziarna o wielkości do 80 mm. Pod 
wydajnością rozumiemy ilość m3 materiału, który przepuszcza się rurocią
giem w określonym czasie nie licząc przerw.

Wydajność zależy od jakości materiału, średnicy rur, długości rurociągu, 
ciśnienia roboczego. Na rys. 7a przedstawiono wydajność, zużycie powietrza 
na godzinę i zużycie na 1 m3 podsadzki w zależności do średnicy rur przy 
200 m długości roruciągu (100 m na chodniku poziomym i 100 m na ścianie).

Na rys. 7b przedstawiono wydajność w zależności od poziomej odle
głości rurociągu przy długości na ścianie 100 ni.

Rys. 7c przedstawia nadciśnienie robocze dla różnych średnic w zależ
ności od poziomej odległości rurociągu przy 100 m długości ściany.

Na ogół podsadzarki Torkreta mają praktyczną wydajność 40 — 70 ms 
na godzinę przy zużyciu powietrza 130 — 180 m3 na 1 m3 podsadzki.

Podsadzarki Beiena dają 20 — 25 m3 podsadzki na godzinę przy zu
życiu powietrza 150 — 250 m3 na 1 m3 podsadzki.

Zalety podsadzki dmuchanej
Dużą zaletą podsadzki dmuchanej jest ta okoliczność, że postęp ściany 

może być znacznie większy niż przy podsadzce ręcznej, gdyż większą ilość 
kamienia w jednostce czasu móżemy umieścić w przestrzeni podsadzanej 
w porównaniu z podsadzką ręczną, już poprzednio przy omawianiu podsadzki 
ręcznej widzieliśmy, jak się podniósł postęp ściany na dole przez zastoso
wanie podsadzki dmuchanej. Podaliśmy tam mianowicie, że w 1933 r. po
stęp ściany na Dolnym Śląsku przy stosowaniu podsadzki ręcznej wynosił 
59 cm, natomiast przy podsadzce dmuchanej 129 cm.

Drugą ważną zaletą podsadzki dmuchanej jest jej jednolitość i sto
sunkowo duża szczelność. Materiał podsadzkowy z olbrzymią szybkdścią 
100 m/sek. wyrzucany jest z rurociągu. Przy tej szybkości materiał dobrze 
się ubija, należy tylko uważać, by nie zostawiać miejsc nie podsadzonych, 
ściśliwość podsadzki dmuchanej przyjmuje się na 20 — 25%, a więc znacz
nie mniejszą od podsadzki ręcznej.

Szczególne znaczenie ma podsadzka dmuchana dla kopalni w Nowej 
Rudzie. Wybuchy gazu C 0 2 na tej kopalni mogą być spowodowane wszel
kiego rodzaju uderzeniami, a więc i raptownym załamaniem się, na przykład 
stropu, do czego w żadnym wypadku nie wolno dopuścić. Podsadzka ręczna 
nie daje w tym wypadku tej gwarancji, jaką daje z powodów wyżej przy
toczonych podsadzka dmuchana.

Podsadzka częściowa
Podsadzka ta jest wyrazem dążenia do eliminowania dostarczania obcego 

kamienia, jak również usunięcia wad podsadzki ręcznej. Przejście do stoso
wania w większym stopniu tej ńowej metody podsadzania spowodowane zo
stało nie tylko kwestią samej podsadzki, lecz również nowymi zapatrywaniami 
na kwestię wykorzystania ciśnienia dla łatwiejszego urabiania węgla.
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Nowoczesna technika odbudowy ścianowej wymaga s z y b s z e g o  
i rj ó w n o m i e' r ,rt i e j s z e g o p o s t ę p u .  S z y b k i  p o s t ę p  d a j e  
m ' o ż n o ' ś ć  l e p s z e g o  w y k o r z y s t a n i a  c Sś n i e f r i i a  e k s p l o 
a t a c y j n e g o  d l a  ł a t w i e j s z e g o  u r a b i a n i a  w ę g l a ;  p o s t ę p  
r ó w n o m i e r n y  n a t o m i a s t  u m o ż l i w i a  j e d n o l i t o ś ć  p r z e 
b i e g u  p r a c y .

Chodniki ślepe
W cienkich pokładach z niewielkim upadem zastosowanie chodników 

ślepych zamiast pełnej ręcznej podsadzki daje bardzo często doskonałe 
rezultaty.

W kopalniach dolno-śląskich odbudowa z chodnikami ślepymi jest dość 
silnie rozwinięta. Najodpowiedniejsze warunki dla odbudowy z chodnikami 
ślepymi są: małe nachylenia do 25° i miąższość pokładów 0,75 — 1,50. 
Odległość normalna od środka do środka chodników, prowadzonych po 
rozciągłości wynosi 10— 12 m. Zwykle robi się przybierkę stropu, natomiast 
w kopalniach gazowych należy przybierać spąg.

Chodniki ślepe prowadzi się w odległości dwu do trzech pól odbudowy 
od frontu ściany. Ważną rzeczą jest, by podsadzanie równomiernie posuwało 
się za przodkiem i żeby materiał podsadzkowy był możliwie wytrzymały 
(więcej grubego kamienia).

Dla wypełnienia pierwszego warunku wystarczy, by urabianie węgla 
było uniezależnione ofcł podsadzania tak, żeby podsadzanie mogło być wy
konywane bez przerwy i w czasie urabiania węgla. Ciśnienie górotworu 
można łatwiej opanować, jeżeli da się po stronie górnej ślepego chodnika 
silny mur z grubych kawałów a nawet i stosy. Grube kawały kamienia są 
znacznie odporniejsze na ściskanie.

Podsadzka pasami
O ile prowadzimy chodniki ślepe w takich odległościach, że kamień 

z przybierki stropu czy też spągu nie wystarczy na zapełnienie przestrzeni 
między chodnikami, wtedy podsadzkę układamy tylko pasami wzdłuż chodni
ków ślepych i taką podsadzkę możemy nazwać p a s o w ą  z c h o d n i 
k a m i  ś l e p y m i .  Pasy mogą być układane z kamienia, pochodzącego 
z przerostów i częściowo z załamania stropu i wtedy to już jest typowa 
p o d s a d z k a  p a s a m i .

;-d )

Przekrój A -B

Na rys. 8 przedstawiliśmy odbudowę z podsadzką pasami. Strop między 
pasami zawala się. Pasy 4 — 5 m szerokości, boki ich budowane są z gru
bego kamienia, wnętrze wypełniane drobniejszym kamieniem. Szerokość 
stref zawału też wynosi 4 — 5 m. Pasy wysunięte są nieco naprzód, przy
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czym gruby kamień wybiera się specjalnie do starannego układania murów 
bocznych przy pasach.

Podsadzka tego rodzaju daje dobre rezultaty. Na korzyść tej podsadzki 
możemy wysunąć następujące punkty:

1. Podsadzka może się posuwać równomiernie za odbudową nawet 
długich ścian z dużym postępem, ponieważ można ją przygotować 
na miejscu strzelaniem. Na upartego można nawet przeprowadzać 
strzelanie podczas normalnej pracy, zakładając oczywiście odpo
wiednio otwory strzelnicze, ale lepiej jest strzelać podczas zmiany 
obsady, zwłaszcza w kopalniach gazowych.

Choo/n. 
ucieczk.

b a
Rys. 9

2.

3.

Uginanie się stropu w polu roboczym jest małe, a to na skutek wiel
kiej wytrzymałości i odporności na odkształcenie pasów podsadzko
wych, zwłaszcza jeżeli są budowane z grubego kamienia płytowego, 
wypełnione drobniejszym kamieniem.
Uginanie się stropu jest małe zwłaszcza przy szybkim postępie 
przodka, co jest możliwe ze względu na uniezależnienie urabiania 
węgla od podsadzania.
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Na rys. 9 przedstawiliśmy drugi przykład stosowania podsadzki pasami 
przy dużych odległościach między nimi. Rys. 9a przedstawia typową pod
sadzkę pasami z chodnikami ślepymi, natomiast rys. 9b podsadzkę pasami
3 — 4 m szerokości i zawałem między nimi 20 — 50 m szerokości. Szero
kość samych pasów jak i odległość między nimi zależy od grubości pokładu, 
od charakteru stropu i ciśnienia w polu roboczym. Najlepsze rezultaty otrzy
muje się, jeżeli miąższość stropu łupkowego, stosunkowo łatwo „rabującego 
się“ stanowi przynajmniej 7-krotną miąższość pokładu węgla, będącego 
w odbudowie.

Zastosowanie podsadzki częściowej i jej znaczenie
Podsadzka częściowa ma najszersze zastosowanie przy pokładach cien

kich 0,6 — 1,7 m przy upadzie łagodnym do 25°. W pokładach z upadem 
średnim powyżej 25° występują trudności z wykonaniem czy to chod
ników ślepych, czy to w układaniu pasów podsadzkowych, jak również 
w planowym zawale stropu bezpośredniego i równomiernym rozdziale ka
mienia.

Jeżeli chodzi o znaczenie podsadzki częściowej w ogóle, to resumując 
wszystkie dotychczasowe uwagi, możemy stwierdzić co następuje: Zasto
sowanie podsadzki częściowej w tej lub innej formie w wysokim stopniu 
uniezależniło samo urabianie węgla od kwestii podsadzania. Przy całkowitej 
podsadzce ręcznej postęp przodka jest mały, a to na skutek niemożliwości 
dostarczenia odpowiedniej ilości kamienia do miejsca podsadzanego i małej 
wydajności.

Podsadzka częściowa w dużej mierze usunęła tę wadę: Postęp przodka 
wobec tego mógł się zwiększyć i można było jednocześnie zastosować 
dłuższe ściany. Z drugiej strony koszty podsadzki częściowej muszą być 
niższe w porównaniu z ręczną pełną. Prócz tego odpada dostarczanie ka- 

— mienia z zewnątrz i wszystkie związane z tym trudności, przede wszystkim 
transportowe. Zwiększając postęp przodka, podsadzka częściowa pośrednio 
umożliwia łatwiejsze urabianie węgia.

Inna zasadnicza zaleta podsadzki częściowej: Pasy budowane koło 
chodników ślepych, czy też bez tych chodników odznaczają się dużą wytrzy
małością, zwłaszcza jeżeli stosujemy gruby kamień. Dużą wytrzymałością 
odznaczają się również stosy wypełnione kamieniem; jak doświadczenie 
pokazuje, ich wytrzymałość wzrasta kilkakrotnie w porównaniu ze stosami 
niewypełnionymi. Z poprzednich rozważań widzieliśmy, że wytrzymałość 
piaskowców na zginanie wynosi zaledwie 75 — 125 kg/cm2, natomiast 
łupków nieco więcej, bo> 100 — 225 kg/cm2 i to w stanie suchym. Podsadzka 
właśnie częściowa zwłaszcza przy stropie piaskowcowym, jako mniej po
datna, wpływa korzystnie na zmniejszenie ugięcia się stropu, a tym samym 
i na bezpieczeństwo! pracy w przodku.
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Inż. FELIKS ZALEW SKI 
Prof. Akademii Górniczej

Obudowa wyrobisk

WSTĘP
Po wykonaniu w polu kopalni tzw. robót przygotowawczych, polega

jących na przebiciu chodników poziomych i pochyłych dla transportu uro
bionego minerału i podsadzki oraz do wentylacji można przystąpić do wy
konywania robót wydobywczych. Miejsce pracy i praca winny być tak zor
ganizowane, aby uzyskać można było jak największe efekty w sensie wydaj
ności poszczególnych członków pracującej załogi i całej załogi. Dla osiąg
nięcia tych wyników muszą być zachowane pewne warunki. Do nich należy 
przede wszystkim zmasowanie określonej liczby pracowników w jednym 
miejscu. Umożliwi to lepsze doglądanie miejsca pracy i kontrolę wyników 
pracy tudzież jej bezpieczeństwa. Ułatwi dostarczanie energii i środków 
transportowych, maszyn urabiających i ładujących oraz umożliwi pełne ich 
wykorzystanie. Krótko mówiąc ułatwi to zmechanizowanie pracy. Ułatwi 
doprowadzenie powietrza dla wentylacji, ułatwi podsadzanie wyrobisk, gdy 
to będzie uznane za potrzebne.

Już z tego, co było powiedziane, wynika, że szerokość przodków (fron
tów) wyrobisk wydobywczych ma być znacznie większa od przodków wy
robisk przygotowawczych. Zmusza to do zachowywania szczególnie ostrych 
przepisów, dotyczących stosowania materiałów wybuchowych, narzędzi 
i maszyn, wszelkiego rodzaju środków transportowych ze względu na liczbę 
zmasowanych tu pracowników. W szczególności dotyczy to obudowy tych 
wyrobisk.

Zagadnienie odpowiedniej, dostosowanej do warunków obudowy wy
robiska wydobywczego, powinno więc być przedmiotem specjalnych studiów. 
Charakter ciśnienia skały, przyczyny ciśnienia i jego' skutki, muszą być prze
analizowane. Odpowiednio do tego obrany musi być sposób obudowy i ma
teriał obudowy. Przewidzieć należy sposób ponownego, wielokrotnego użyt
kowania obudowy (rabowania jej).

Wyrobiska przygotowawcze są potrzebne przez cały czas od chwili 
rozpoczęcia ich przebijania aż do zakończenia. Potrzebne są jeszcze i potem 
aż do całkowitego wydobycia minerału użytecznego z przygotowanego tymi 
robotami pola. Nieznaczna szerokość tych robót dominuje nad długim okre
sem czasu ich pracy i wywiera decydujący wpływ na materiał obudowy 
(obudowy trwałe) i sposób ich obudowy.

Obudowa wyrobisk wydobywczych może więc być znacznie mniej 
trwała od obudowy wyrobisk chodnikowych. Dla wyrobisk wydobywczych 
trwałość nie odgrywa takiej roli, jak w wyrobiskach chodnikowych; wy
robiska wydobywcze są potrzebne (trwają) bowiem bardzo krótko i dlatego 
psucie się w nich obudowy od działania grzybów jest bez znaczenia. Co 
się tyczy wytrzymałości, to w wyrobiskach wydobywczych siły cisnące 
wobec krótkotrwałości tych wyrobisk nie zdążą się rozwinąć do swej pełnej, 
całkowitej wartości, jeżeli wydobywanie odbywa się odpowiednio' szybko.

Możność zastosowywania obudowy nietrwałej i stosunkowo niewytrzy- 
małej uwarunkowana jest krótkotrwałością tych wyrobisk. Wyrobisko wy
dobywcze powinno gwarantować bezpieczeństwo i pewność pracy w prze
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ciągu stosunkowo krótkiego czasu. Po tym czasie powinno ulec likwidacji 
(zawalenie, podsadzanie).

Dla niektórych natomiast wyrobisk pomimo tego potrzeba będzie za
stosować obudowę wytrzymalszą, gdyż niekiedy zaczynają działać siły do
datkowe, czasem nadmierne, działające nie tylko w kierunku pionowym, lecz 
również w kierunkach bocznych; tak będzie w pobliżu wydobytych pól 
na zawrał, obok przypadkowych zawalisk, obok źle podsadzonych wyrobisk, 
przy uskokach i w fałdach.

Ciśnienie w wyrobisku wydobywczym zależy od wielu przyczyn. Mniej 
wytrzymała obudowa, obudowa wykonana konstrukcyjnie źle, luźno pod
bita pod strop, źle wykonane zamki, wtłaczanie się słupów do spodu, są to 
jedne z głównych przyczyn zwiększonego ciśnienia skał na obudowę. Z tych 
przyczyn właśnie stropy w wyrobiskach pękają, a skała w stropie przeistacza 
się w skałę zbliżoną swymi właściwościami do skały sypkiej. Wyżej wymie
nione usterki obudowy przyspieszają powstawanie pełnego ciśnienia na 
obudowę w wyrobiskach wydobywczych. Im obudowa jest mniej wytrzy
mała i mniej dokładną, tym bardziej wzrośnie ciśnienie w wyrobisku; prze
ciwnie jest w wyrobiskach z obudową wytrzymałą i bezbłędnie wykonaną. 
Odpowiednie więc dopasowanie stropnic do stropów, słupów do stropnic, od
powiednie podparcie słupów, oto konieczne warunki bezpiecznej pracy 
w wyrobisku wydobywczym; jednocześnie obudowa ta będzie ekonomiczna.

Z tego należałoby wyciągnąć wniosek, że szerokość wyrobisk wydo
bywczych powinna być mała, bo w tym tylko przypadku bezpiecznie można 
będzie pokład eksploatować. Lecz przebijanie wyrobisk wąskich jest drogie, 
koszty wydobywanego minerału użytecznego byłyby olbrzymie a eksploatacja 
pokładu nieekonomiczna. Przeciwnie, stosowanie wyrobisk szerokich, jest nie
bezpieczne i wymaga drogi.ej obudowy. Ale ciśnienie w wyrobiskach sze
rokich na ogół nie występuje natychmiast po przebiciu wyrobiska w całej 
swej okazałości — jak o tym już była mowa wyżej — lecz do tego po
trzeba pewnego czasu. Cała więc mądrość górnika polega na tym, aby w wy
robisku szerokim, można było stosunkowo niekosztowną obudową uzyskać 
jak największą ilość minerału użytecznego. Polega więc wszystko na szyb
kości wydobywania i na szybkim usunięciu się z wyrobiska, nim wywiąże 
się nad wyrobiskiem to olbrzymie ciśnienie, którego najbardziej wytrzymała 
obudowa już nie wytrzymuje. Wyrobisko musi być utrzymywane w stanie 
używalności tylko dotąd, dopóki ciśnienia są niewielkie, tj. takie, które wy
trzyma zwykie stosowana obudowa.

Wyrobiska wydobywcze są o znacznych rzutach poziomych, a więc 
stropy w nich są na znacznych powierzchniach obnażone. W pokładach gru
bych wyrobiska są zwykle wysokie. Te warunki są przyczyną całego sze
regu trudności, połączonych z wyrobiskami wydobywczymi. Olbrzymie nie
raz powierzchnie obnażonych stropów zmuszają do stosowania do ich 
obudowy stropnic o znacznych długościach. Duże wysokości wyrobisk zmu
szają do stosowania słupów odpowiednio znacznej długości. Już podczas 
transportu długiego drewna trzeba przezwyciężyć poważne trudności; są 
trudności z transportem długiego drewna szybem, z wyładowaniem go na 
podszybiu. Transport ten wymaga urządzenia wysokich (kosztownych) pod
szybi. Transport długiego drewna chodnikami krętymi, w szczególności krzy
żującymi się pod prostym kątem, jest niekiedy niemożliwy. Praca w wąskich 
i niskich wyrobiskach wydobywczych w porównaniu z wyrobiskami wy
sokimi nie jest trudna i jest znacznie mniej niebezpieczna.
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Przygotowywanie zamków w długich słupach jest trudniejsze niż w słu
pach krótkich. Dźwiganie długich stropnic pod strop jest pracą ciężką, jest 
ona jeszcze trudniejsza, gdy wchodzić trzeba po drabinach aż pod strop; 
w 'tych warunkach praca staje się niebezpieczna. Ustawianie wysokich 
słupów jest pracą niemniej ciężką i niemniej niebezpieczną. Do tego do
chodzi niebezpieczeńswo związane z obnażaniem stropu na znacznej nieraz 
przestrzeni, podpartego długimi, łatwo się uginającymi słupami; wynikają 
stąd znaczne ciśnienia na strop, pękanie stropu i zawały; znaczne ciśnienia 
na ściany wyrobiska wydobywczego i związane z tym pękanie ścian i zsu
wanie się bryl do wyrobiska. Wysokie wyrobiska wydobywcze wymagają 
używania długiego drewna do obudowy; drewno długie musi być jedno
cześnie grube, aby nie pracowało na wyboczenie; jest więc ciężkie.

Wysokie słupy są elastyczniejsze od krótkich słupów chodników, wyba
czają się one nieraz w znacznym stopniu pod ciśnieniem stropu szerokich
2.wykle wyrobisk wydobywczych; strop pęka, wzrasta ciśnienie na obudowę 
i w znacznym stopniu wzrasta niebezpieczeństwo zawału. Spadanie brył 
węgla i kamienia ze znacznej wysokości ze stropu i ze ścian wyrobisk jest 
groźniejsze dla ludzi i dla obudowy. Praca w wyrobiskach wydobywczych 
jest więc pracą niebezpieczniejszą niż w chodnikach, a więc bardziej po
winno się tu przestrzegać prawidłowego wykonania obudowy. Błędy bowiem 
okazać się mogą dla zatrudnionego w wyrobisku personelu znacznie groź
niejsze w skutkach.

Słupy. W wyrobiskach wydobywczych zasadniczym elementem obu
dowy jest słup, gdyż może być zastosowany nawet bez stropnic; strop
nice natomiast same bez słupów nie mogą być stosowane, jak to 
było w obudowie chodników. Wobec znacznych długości i szerokości wy
robisk wydobywczych i ograniczonych długości stropnic, trudno by ie 
było umieszczać w gniazdach; oprócz tego gniazda tu nie są pewne, 
gdyż ściany wyrobisk wydobywczych obsypują się zwykle z czasem pod 
ciśnieniem stropu. Natomiast dostosowywanie długości i szerokości wyrobisk 
wydobywczych do długości stropnic nie byłoby uzasadnione.

Pod stropami zwięzłymi, w pokładach cienkich, wystarczy stosować 
tylko słupy, bez stropnic, umieszczając je w gniazdach wyciętych w spodzie 
wyrobisk. Długość słupa ma być dokładnie odmierzona tak, aby słup z wy
siłkiem można było młotem podbić na miejsce. Gdyby słup tkwił na miejscu 
słabo, należałoby go jeszcze podbić klinem; klin oprócz tego ułatwi wy
bicie słupa spod stropu bez uszkodzenia; wybijać go spod stropnicy i klina 
należy w kierunku wbijania klina.

Wadliwe wykonanie zaników częściej zauważyć można przy słupach 
wysokich, gdyż łatwiej ukryć i trudniej wykryć podobne błędy wykonania 
i ustawiania obudowy. Wyszczególnione tu błędne wykonania zam
ków zwykle są przyczyną obniżenia się i popękania stro-pu oraz wzrostu 
ciśnienia na obudowę, przyczyną zawałów i nieszczęśliwych wypadków.
O dokładnym wykonaniu zamków należy więc zawsze pamiętać.

jak już o tym była mowa wyżej, słupy powinny być umieszczone 
w gniazdach, wykonanych w spodzie wyrobiska (rys. 1). Słupy ustawione 
wprost na spodzie wyrobiska (rys. 2) mogą bądź od uderzenia wykolejonym 
wozem, bądź też spadającą lub usuwającą się bryłą skały lub węgla itp. 
pi zesunąć się z łatwością z miejsca, wywołu jąc zawał wyrobiska i wypadki 
z ludźmi. Na rys. 1 i 3 uwidocznione jest właściwe umieszczenie słupów 
w gniazdach. Na rys. 4 uwidocznione jest niewłaściwe ustawienie słupa.
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Górnik nie wymierzył dokładnie długości i uciął go za krótko; brakującą 
długość wyrównał klinem, wbijając go pomiędzy stropnicę i nad górnym 
końcem słupa. Oczywiście klin tylko do pewnego stopnia polepsza warunki 
pracy słupa; klin o niniejszej powierzchni niż przekrój poprzeczny słupa, 
będzie przy wzroście ciśnienia zniszczony, zmiażdżony, a strop obniżając 
się popęka. Klin będzie chronił słup przed przesunięciem spod stropu, lecz 
tylko przed siłami działającymi w kierunku odwrotnym do kierunku wbijania 
klina; a więc klin nie zabezpieczy słupa przed przesunięciem na skutek sił, 
działającym w innych kierunkach.

Rys. 1 Rys. 2 Rys. 3 Rys. 4

Na rys. 5 uwidoczniono najczęściej spotykane na kopalniach uszko
dzenie wierzchołka słupa, powstałe podczas podbijania go. Część przednia 
wierzchołka słupa ulega zmiażdżeniu i odchyla się w bok, w kierunku 
przeciwnym do wbijania słupa pod strop; część tylna, po której uderzał 
młot, odszczepia się. Część górna słupa, częściowo rozszczepiona, częściowo 
zmiażdżona, pracować będzie niewłaściwie, przeciwstawiając się cisnącym 
siłom stropu tyiko nieuszkodzoną (zmniejszoną) płaszczyzną przekroju słupa. 
Słup ulegnie więc dalszemu uszkodzeniu, zmiażdżeniu. By uniknąć tego, 
należy przed użyciem słup odpowiednio przygotować, ścinając z lekka sie
kierą w górnej części krawędź podstawy słupa sposobem pokazanym na 
rys. 6. Podobne ścięcie krawędzi umożliwia wbicie słupa, pod strop bez 
uszkodzenia.

Słupy powinny być dobrze podbite pod strop lub pod stropnicę, w szcze
gólności w chodnikach ze znacznym nachyleniem. Przechodzący ludzie, mogą 
opierając się o źle podbite słupy stracić równowagę, potłuc się upadając 
i poranić o spód i ściany wyrobiska i mogą być przygnieceni spadającą obu
dową i bryłami skał. Wszelkiego rodzaju luźne podbijanie słupów jest więc 
pułapką, jaką sobie i swoim towarzyszom górnik przygotowuje. Takie wad- 
Hwe podbicie z łatwością można stwierdzić, uderzając w słup obuchem 
siekiery (dźwięk uderzenia, poruszenie się słupa).

Na rys. 7 uwidoczniony jest inny błąd, często spotykany na kopalniach; 
słup źle wymierzono i jest za krótki. Innego słupa górnikowi przynieść się 
nie chce, nie chce on również stosować klina przy podbijaniu słupa, bojąc 
się narazić na uwagi ze strony dozoru. Daje więc pod słup okruchy skał 
i na tych okruchach umieszcza i podbija słup. Co więcej podsypuje wokół
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słupa mały kopiec z drobnego węgla lub skały, żeby tego błędu nie można 
było zauważyć. Oczywiście jest to wyraźnie zła wola i chęć zamaskowania 
błędnego ustawienia słupa.

Rys. 5 Rys. 6 Rys. 7 Rys. 8

Słup powinien być ustawiony na spodzie wytrzymałym, żeby pod ciśnie
niem stropu nie został wciśnięty w spód, w podłoże. Najgorszym najniebez
pieczniejszym wypadkiem jest umieszczenie słupa wprost na skale sypkiej 
(na podsadzce) (rys. 8) lub miękkiej. Pod ciśnieniem stropu słup będzie 
wciśnięty w spód chodnika (rys. 9); strop opuszczając się popęka i pow
staną warunki bardzo niebezpieczne dla pracy ludzi, podobnie jak w po
przednio omówionych wypadkach. Dla uniknięcia tego słup powinien być 
postawiony na odpowiedniej podkładce. Ustawienie słupa na cienkiej, krót
kiej i wąskiej desce (rys. 10) nie jest dostateczne: Deszczułka pod ciśnie
niem może się rozszczepić lub przechylić; należy więc słupy ustawiać na 
grubych, szerokich i długich deskach. Umieszczenie podkładki na powierzchni 
podsadzki wywoła wielkie niebezpieczeństwo i może być przyczyną zawa
lenia chodnika, gdyż ładowacz odrzucając podsadzkę mógłby niebacznie 
podebrać podsadzkę spod podkładki i przewrócić słup. Inne niebezpieczeń
stwo giozi od wody, ściekającej obok, która może wyżłobić w podsadzce 
pod podkładką rów i wywołać obsunięcie się podkładki i słupa. Uderzenie 
wykolejonego wozu lub obsunięcie się skały ze ściany itp. może wywołać 
ten sam skutek.

Ustawiając słup na podsadzce zabezpieczyć go należy przed przewró
ceniem, tak jak to jest pokazane na rysunku 11. Słup jest tu ustawiony nie 
na desce, lecz na odcinku połowicy; poza tym słup w dolnej swej części — 
dla pewniejszego zespolenia z półokrągłą w tym przypadku podkładką — 
jest również odpowiednio wycięty. Podkładka nie znajduje się na powierzchni 
podsadzki, lecz jest umieszczona w podsadzce, na głębokości od 0,4 do 
0,6 m; tym samym unika się naruszenia położenia podkładki i słupa przez 
nieostrożnego ładowacza, przez ściekającą wodę lub od uderzeń wozów 
i spadających odłamów skał. Na rys. 12 słup jest co prawda umieszczony 
w podsadzce na właściwej głębokości i zdawałoby się iż jest zabezpieczony 
od wszelkich uszkodzeń, lecz górnikowi nie chciało się wykonać właściwego 
oparcia dla podstawy słupa; jako podkładkę zastosował tylko deseczkę, 
która od ciśnienia stropu złamie się lub przechyli. Słup może zsunąć się
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z niej i wywołać zawalenie wyrobiska wzorowo zdawałoby się obudowanego. 
Te niedokładności wykryć można przez odrzucenie podsadzki aż do pod
stawy słupa. Sprawdzać obudowę w tych warunkach należy jak najczęściej, 
gdyż główną przyczyną zawałów w wyrobiskach w warstwach drugiej 
i trzeciej jest zwykle'wadliwe umieszczenie podstaw słupów.

rdśŁ

Rys. 9 Rys. 10 Rys. 11 Rys. 12

Zdawałoby się, że podbicie słupa pod strop lub pod stropnicę jest dro
biazgiem, nad którym nie warto się zastanawiać, że wystarczy byle jakie 
podbicie. Nieodpowiednie wykonanie tej pracy jest niebezpieczne i niejedno
krotnie było przyczyną poważnych wypadków. Źle bowiem podbity słup 
umożliwia osiadanie stropu. Im gorzej będzie podbity słup, tym większe 
będzie osiadanie stropu. Im większe będzie osiadanie, tym więcej strop po
pęka. Złe podbicie, słupa pogarsza więc warunki bezpieczeństwa w wyro
bisku, bo popękany strop staje się niezwięzły i wymagać będzie dokładniej' 
szej i wytrzymalszej obudowy oraz stosowania w szerokim zakresie okładzin. 
To jednak nie jest wszystko! Obudowa wyrobiska przewidziana była na 
ciśnienie, działające spokojnie. Gdy podbije się słup pod stropnicą lub pod 
strop prawidłowo, to. już od tej chwili strop zaczyna na słup cisnąć, przy 
czym ciśnienie w tym wypadku jest spokojne. Inaczej będzie, jeżeli słup 
jest podbity iużno. W tych warunkach strop nie podtrzymywany słupami 
będzie się mógł na pewną wysokość obniżyć i dopiero wtedy zacznie 
cisnąć na słup. Choćby ta wysokość obniżenia była bardzo mała (choćby 
to były tylko milimetry), to jednakże ciśnienie stropu na obudowę nie będzie 
już spokojne, jak to jest przy dokładnym podbiciu słupów, lecz nabierze 
cech obciążenia gwałtownego, cech uderzenia. Oczywiście, że dla wytrzy
mania ciśnienia gwałtownego obudowa musiałaby być znacznie wytrzymalsza 
niż zastosowana przez nas nieobliczona na podobne obciążenia. Wobec 
tego może nastąpić nagłe połamanie jej, zawalenie wyrobiska i nieszczęśliwy 
wypadek. Uwagę tę oczywiście należy rozciągnąć na wszelkie błędy wyko
nania słupów i na błędne ich ustawienie.

Zabezpieczenie stropu tylko słupami może być wystarczające w skałach 
zwięzłych, takich jak piaskowiec, pękających dużymi bryłami; duże bryły 
będą nawet dobrze podparte blisko ustawionymi słupami i tarciem pomiędzy 
sobą będą utrzymywały się na miejscu. W skałach plastycznych (iły, łupki
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ilaste) skała popękana rozsypuje się na drobne kawałki 1 słupy nie będą 
wystarczające, gdyż stropu nie podtrzymają, skała będzie wysypywać się 
dookoła słupów (rys. 13) i tu trzeba zastosować wyższy stopień zabez
pieczenia, a więc krzyże, a nawet i stropnice.

Rys. 13

zawalisko % _
1 v  v > 't—s  vĈQ Q O © ® o ® © ©a

©

Rys. 16

przekrój A -5  

Rys. 14

Rys. 17

Jeżeli ustawiamy słupy w wyrobisku wydobywczym szeregami i rzę
dami (rys. 14), to powierzchnia nie podparta, w tym przypadku jest ogra
niczona 4 łukami (rys. 15) i równa się:

S e f g h  =  S a b c d  —  4  S a e f ,

SeFGH=  d2 - 4  - 4  •
4  4

S efgh =  0,214 d2
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Ustawiając słupy szeregami O mijanych rzędach, jak na rys. 16 uzyskuje 
się jednakowe odległości pomiędzy słupami (d); odległość pomiędzy rzę
dami słupów w tym przypadku równa się (rys. 17):

\ d 2- d 2

1 =
d

2 V 3

Niepodparty będzie tu mały, ograniczony łukami trójkąt DEF (rys. 17) o po
wierzchni:

S d e f  —  S a b c  —  [  S a d f  -1- S b d e  - f -  S c f e ]

S d e f  =  S a b c  —  3  S a d f

S d m f  —

S d e f  =
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— 3

2

S d e f  =

S d e f  =  d 2 ■ 0 ,2 5  ( 1 ,7 3  

S d e f  =  0 ,0 4 0  d 2

60
360
ic d2

1,57)
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Z wyżej zamieszczonych wywodów wynika, że w przypadku ustawienia 
słupów w wierzchołkach kwadratów, niepodparta powierzchnia jest ok. 5 razy 
większa, niż gdy ustawi się je na tychże jednakowych odległościach, lecz 
w wierzchołkach trójkątów równoramiennych.

Stosując więc układ szeregowy słupów o mijanych rzędach (układ trój
kątny) zwiększy się jednak rozchód drewna o

' ¡ 3 — 1 0 , 8 6 8  =  1 ,1 5 '! , ,  t j .  o  l l , 5 ' l , .

w porównaniu do układu słupów równoległymi szeregami i rzędami.
Pod stropami mniej wytrzymałymi obudowa samymi słupami byłaby 

zbyt kosztowna, gdyż słupy trzeba by ustawiać zbyt blisko jedne obok 
drugich. Taniej wypadnie zamiast słupów zastosować krzyże, które na 
większej jeszcze odległości od słupa strop podtrzymują. Krzyże są to słupy

A-B

■s&m

Rys. 18 Rys. 19
podbite pod krótkie połowice lub okrąglaki dla lepszego podparcia stropu 
(rys. 18 i 19). Podparcie stropu krzyżami, ustawionymi w kwadrat zmniejszy 
niepodpartą przestrzeń; przy ustawieniu w trójkąt tym bardziej uzyskuje się 
lepsze podparcie stropu.
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Na rys. 19 uwidoczniony jest krzyż z poprzeczką z okrąglaka, a na 
rys. 18 z poprzeczką z połowicy. 1 w tym przypadku krzyże ustawione sze
regami i rzędami (rozmieszczenie w kwadrat) gorzej podeprą strop od 
krzyży ustawionych szeregami o mijanych rzędach (rozmieszczenie w trójkąt).

zawalisko 

|  0  f l

Rys. 21

rrnzi
era

przekrój A - & 

Rys. 20 Rys. 22

Krzyże mogą być umieszczone w stosunku do przodka tak, że poprzeczki 
będą równoległe do przodka (rys. 20), prostopadle do przodka (rys 21), 
albo na przemian, jedne równoległe, a drugie prostopadłe (rys. 22). Każdy 
z tych sposobów obudowy ma dobre i złe strony. Umieszczając poprzeczki 
równolegle do przodka, uzyska się dogodniejsze przejście dla ludzi, zało
żenia rynien lub taśmy. W pokładach grubszych poprzeczki lepiej umieszczać 
prostopadle do przodka. Gdy poprzeczki są prostopadłe do przodka, to strop 
i dalej od przodka może być lepiej podparty niż w przypadku poprzednim. 
Lepiej będzie podparty i przodek, gdyż poprzeczki krzyży jednym końcem 
mogą być założone w gniazdach wyciętych w ścianie. Obudowa zaś mie
szana o krzyżach z równolegle i prostopadle na przemian założonymi po
przeczkami podtrzymuje strop na większej powierzchni i dokładniej zabez
piecza go przed zawaleniem.

Dla obudowy wyrobisk samymi słupami lub krzyżami umieszcza się je 
równoległymi szeregami, w odległościach od 1,00 do 2,60 m szereg od 
szeregu i jeden od drugiego i umieszczają je w szeregach w odległościach 
od 0,50 do 1,00 m słup od słupa w szeregu, w zależności od miejscowych 
warunków, np. ze względu na nieutrudnianie przewozu wozami, rynnami, 
taśmami. Słupy również można ustawiać szeregami o rzędach mijanych.

Żeby pod jeszcze gorszymi stropami nie stosować drogich stropnic, 
można podczas obudowy krzyżami dać do krzyżów poprzeczki dłuższe, bo

279



az nawet do i m długości, a strop ponad poprzeczką prócz tego, zabez
pieczyć krótkimi okładzinami, również do 1 m długości tak, jak to jest 
uwidocznione na rys. 23.

Wadą obudowy słupowej lub obudowy krzyżami jest brak ciągłości 
w obudowie, brak powiązania obudowy, gdyż strop podparty jest tylko 
w niektórych miejscach (punktach). Zniszczenie jednego słupa (krzyża) 
wywoła odrazu zawał w tym miejscu, gdyż sąsiednie słupy (krzyże) nie 
przejmą ciśnienia skały sponad uszkodzonego słupa.

Rys. 23 Rys. 24

W zagłębiach polskich pojedynczych słupów i krzyży do obudowy wy
robisk wydobywczych używa się rzadko. W wyjątkowych tylko wypadkach 
stosuje się słupy lub krzyże w pokładach średniej grubości i w grubych dla 
wzmocnienia stropu w tych miejscach, w których zwykła lub krótka strop
nica byłaby niewygodna z braku miejsca, a więc np. podczas wybierania 
nóg (rys. 24). Niekiedy podczas wydobywania pokładów cienkich obudo
wuje się wyrobiska wydobywcze szeregami słupów (rys. 14 i 16) lub rzędami 
krzyży (rys. 20, 21 i 22).

OBUDOWA OPOROWA
Podczas wydobywania ścianowego ciśnienie na obudowę wzrasta 

w miarę posuwania i poszerzania ściany, wzrasta również i ciśnienie 
na węgiel w przodku. Aby uniknąć nadmiernych ciśnień i nadmiernej 
pracy obudowy, zwęża się wyrobisko wydobywcze, od czasu do czasu 
zawalając niepotrzebne już części wyrobiska lub pozwalając im się 
zawalić; zawala się wyrobisko nie całkowicie, lecz tak, aby pozostała 
niezawalona przestrzeń wyznaczona przy przodku, potrzebna do umieszcze
nia toru lub rynien, dla umieszczenia wrębiarki i dla przejścia ludzi. By 
zawał dosięgnął tylko tej wyznaczonej granicy, ustawia się wzdłuż tej granicy 
wzmocnioną obudowę zwaną obudową oporową, która stałaby się czasowo 
drugą oporą dla płyty stropowej (stropu), opartej drugim końcem na ścianie 
(froncie) węgla (rys. 25). Podparcie stropu wzmocnioną obudową wzdłuż 
wywołuje przeginanie i pękanie stropu poza nią. Poza tą obudową oporową 
w starej niepotrzebnej części zabierki następuje zawał; przez to odciąża 
się obudowę w pozostałym wyrobisku. Obudowa podporowa składać się



będzie z jednego (rys. 26) lub dwóch rzędów słupów (rys. 25), ustawio
nych lównolegle do przodka, ustawionych wprost pod stropem łub stropni
cami, założonymi równolegle do przodka. Słupy obudowy oporowej, jak 
również obudowa w wyrobisku nie mogą być elastyczne, gdyż bezpieczeń
stwo pogorszy się jednocześnie z obniżeniem i popękaniem stropu, wywo
łanym uginaniem się obudowy oporowej i zawał ogarnie całe wyrobisko.

Rys. 25
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Rys. 27

Zamiast słupów jako obudowy oporowej stosuje się również w tych wa
runkach stosy, które są mniej elastyczne od słupów, w szczególności od słu
pów wysokich. Stosy układane z okrąglaków (rys. 27) są elastyczniejsze 
niż stosy z belek (rys. 28), bardziej obniżają się pod ciśnieniem stropu, 
gdyż okrąglaki łatwo wcinają się jeden w drugi i w niewytrzymałe spody
i stropy. Powinno się stosować stosy, które pod ciśnieniem stropu najmniej 
się obniżą, a więc stosy z belek. Okrąglaki lub belki w stosach nie powinny 
luźno leżeć jedne na drugich; należy je dokładnie podbijać pod strop w wy
robisku i jak najdokładniej oklinowywać; tylko wtedy osiadanie stropu
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będzie najmniejsze i strop pomiędzy stosami i przodkiem wyrobiska mniej 
obniży s>ię i mniej popęka. Przed układaniem stosów w wyrobiskach na
chylonych ustawia się cztery albo sześć słupów, zależnie od upadu pokładu 
(rys. 29) słupy te zabezpieczają okrąglaki przed stoczeniem się. Ustawianie 
stosów na okruchach skał lub miale zwiększa osiadanie stosów. Te sposoby 
są często w kopalniach stosowane dla ułatwienia rozbierania stosów. Bez
pieczniej jednak dla usunięcia stosu podciąć kilofem spód pod belkami 
(okrąglakami) pierwszej warstwy stosu lub w ostateczności pierwsze belki 
(okrąglaki) wyciąć siekierą. Należy tu wspomnieć o stosach z samowy- 
zwalającymi się belkami; belki te ułatwiają rabowanie stosów, a czynność 
ta staje się bezpieczną. W stosach z belek zakłada się tzw. samowyzwala- 
jące belki, które są z odlewu stalowego (rys. 30 i 31). Belka samowyzwa- 
lająca złożona jest z części środkowej ó skośnie ściętych końcach i dwóch 
końcówek, również skośnie ściętych (rys. 31). Końcówki po złożeniu 
z częścią środkową i po złączeniu ich ze sobą zapadką w formie klamry 
umieszcza się. w stosie. Dia rozebrania stosu wystarczy, stojąc z daleka 
uderzeniem młota, szyny, usunąć połączenie końcówek z częścią środkową 
belek wyzwalających i stos się rozsypie.

| x m
\P &
X t e

I L .
m i M I

ir—-

Rys 28 Rys. 29 Rys. 30

Stosowanie obudowy oporowej ze słupów (rys. 25 i 26) lub stosów 
(rys. 32) zmniejszy ciśnienie na obudowę w części wyrobiska pomiędzy 
przodkiem i słupami obudowy oporowej lub rzędami stosów. Praca tu 
w wyrobisku staje się bezpieczniejszą, gdyż ciśnienie na obudowę 
zmniejszy się.

Inne zastosowanie słupów uwidoczniono na rys. 33 i 24. Uwidocznione 
są tu słupy zwane organami, ustawione pojedynczymi rzędami i dookoła 
filara węgla w systemie śląskim, a na rys. 25 i 26 w wydobywaniu ścianami 
na zawał. Podczas wydobywania na zawał organy dodatkowe wzmacniają 
węglowe filary zabezpieczające (nogi), pozostawione przy zawalisku. Zabez
pieczające filary (nogi) często sa znacznej wysokości i dlatego w niedo
statecznym stopniu przeciwstawiają się ciśnieniu stropu (rys. 34). Organy 
wywołują w zawalającej się zabierce równe pęknięcie stropu wzdłuż linii 
organów, tuż przy pozostawionym filarze zabezpieczającym (rys. 34). Nogi 
niezabezpieczone organami bardziej ulegają rozgniataniu; to wpływa nie
korzystnie na stan bezpieczeństwa w zabierce, gdyż strop wtedy bardziej 
się obniża i bardziej pęka. Organy, przyjmując na siebie część ciśnienia
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Stropu, umożliwiają Wybranie większej ilości węgla z nóg, płotów itd., po
zostawionych od zawaliska. Poza tym podczas wybierania nogi zabezpie
czają one ludzi przed zsunięciem brył z zawaliska do zabierki. Niezależnie 
od tego, dzięki organom, przez zawał przy nodze utrzymuje się ciąg 
powietrza, który ułatwia przewietrzanie wyrobiska, dopóki wyrobisko górą

Rys. 33

Rys. 32 Rys. 34

Rvs. 36

nie będzie przebite do zawaliska z chodnika górnego i później wentylacja 
odbywa się przez ścięcie z zawaliskiem chodnika górnego i chodnikiem 
górnym już zawalonym, przestrzenią pomiędzy nóżką węglową a. organami.

Odległość pomiędzy organami (słupami) jest zależna od ciśnienia 
stropu i od grubości pozostawionych nóg; im większe ciśnienie i im grubość
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nóg jest mniejsza, tym bardziej należy zmniejszyć odległość pomiędzy or
ganami. średnio odległość pomiędzy slupami jest około 70 cm, licząc od 
środka do środka słupa. Słupy umieszcza się w gniazdach, wyciętych 
w spodzie i w stropie wyrobiska (rys. 35). Pod stropami twardymi należy 
zadowolić się zwykłym podbiciem słupów pod strop (rys. 36). Pod stro
pami mniej wytrzymałymi lepiej słupy podbić pod stropnicę (rys. 37).

Rys. 37 Rys. 38 Rys. 39

Rys. 40

Słupy (organy) powinny być ustawione jak najbliżej ścian zabierki 
(rys. 35, 36, 37), gdyż w przeciwnym razie słupy umieszczone w gniazdacrt 
wygną się i złamią (rys. 38). Słupy nieumieszczone w gniazdach przesuną 
się pod ciśnieniem skał zawaliska, zajmując położenie ukośne i w niedosta
tecznym stopniu będą wykonywały swą pracę (rys. 39); w tych warunkach 
słupy podbite pod stropnice rozszczepią się (rys. 40 i 41). Przedwczesne 
uszkodzenie organów uniemożliwi (utrudni) całkowite wybranie nogi. Sto
sowanie organów jest bardzo korzystne, lecz oczywiście wtedy, gdy organy 
będą ustawione prawidłowo.

STROPNICE
Najczęściej w wyrobiskach wydobywczych stosuje się obudowę skła

dającą się ze stropnic podpartych slupami.
W wyrobiskach niskich i średniej wysokości stropnicę zależnie od jej 

długości (wagi) bierze na ręce dwóch ludzi, podnoszą ją do góry i przy
stawiają do stropu; tymczasem inny robotnik, po wzięciu miary na słup 
średni, obcina go i oluje. Po ponownym podniesieniu stropnicy pod strop 
podbija się przygotowany słup pod stropnicę (rys. 42). Słup ten już pod
trzymuje stropnicę i ułatwia podbijanie reszty słupów pod stropnicę. Następ
nie przygotowuje się na miarę resztę słupów i podbija je pod stropnicę. 
Liczba słupów zależy od długości stropnicy i od oczekiwanego ciśnienia.



Stropnice w wyrobiskach zakłada się szeregami w prostych liniach szereg 
do szeregu; słupy w rzędach powinny się kryć. Odległość pomiędzy strop
nicami również zależy od oczekiwanego ciśnienia (rys. 43).

Obudowa wyrobisk wysokich jest trudniejsza, robić ją bowiem należy 
z drabin. Drabiny opierają się o ściany wyrobiska. Drabina stać powinna 
pewnie; uważać należy, by drabina się nie obsunęła ze stojącym na niej 
robotnikiem. Stropnicę bierze dwóch ludzi na ramiona i wychodzą z nią 
obu drabinami aż pod strop. Zamiast trzymać stropnicę na ramionach przez 
cały czas mierzenia długości słupów i podbijania ich, przywiązują ją drutami 
do gwoździ wbitych do kołków wprawionych do otworów uprzednio wy
wierconych w stropie, zawieszenie to jest potrzebne tylko do podbicia 
pierwszego słupa pod stropnicę. Teraz biorą miarę na resztę słupów i pod
bijają je jeden za drugim.

Rys. 42 Rys. 43

Podbijanie słupów wysokich nie należy do czynności łatwych. Stojąc na 
spodzie wyrobiska, górnik zmuszony jest uderzać młotem po słupie nie przy 
zamku, lecz niżej, bliżej środka, wtedy energię uderzenia częściowo traci się 
na wyginanie słupa. W tych warunkach trudno podbić pod stropnicę słup 
ucięty na miarę, dlatego słupy te robią trochę krótsze, wtedy podbić je 
łatwo; dla usztywnienia obudowy oklinowują następnie (z drabin) stropnice
0 strop, przede wszystkim ponad slupami.

Podbijanie wysokich słupów z drabin jest bardzo niewygodne i nie
bezpieczne. Niepewna i niebezpieczna jest pozycja stojącego na szczeblu 
drabiny robotnika, trudny i niebezpieczny staje się zamach młotem lub 
kilolem, słabe jest uderzenie; są to przyczyny obniżające efekt pracy. Podbić 
słup pod stropnicę można i dołem; a więc po zaolowaniu słupa ustawia się 
go zanikiem pod właściwe miejsce stropnicy, a następnie, uderzając młotem 
w dolną część słupa, nasuwa się go do gniazda wyciętego uprzednio we 
właściwym miejscu spodu. Dla łatwiejszego podbicia słupa gniazdo musi 
być przygotowane z zawodem, wprowadzeniem dla słupa (rys. 44).

Stropnice umieszcza się liniami równoległymi do przodka; długość 
stropnic dochodzi nawet do 6 m. Stropnice podparte są 4 — 5 słupami; 
liczba słupów i odległość równoległych szeregów stropnic pomiędzy sobą 
zależy od miejscowych warunków, a więc od ciśnienia przede wszystkim
1 od możności założenia przewozu pomiędzy szeregami słupów (przewóz 
wozami, taśmami, rynnami). Wobec związania stropnicami słupów w sze-

235



regach równoległych do przodka, odległość pomiędzy słupami pod strop
nicami może być większa od odległości pomiędzy szeregami stropnic.

Długość stropnic zależy od budowy podszybia, od możności wysunięcia 
drewna z klatki do podszybia, od stopnia krzywizny chodników przewo
zowych, po których stropnice będą dostarczane (przenoszone, przewożone) 
do wyrobisk wydobywczych. Im dłuższe są stropnice, tym cięższe i trudniej
sze są manipulacje z nimi podczas przewożenia, przenoszenia i ustawiania, 
a w szczególności podczas podnoszenia do góry, po drabinach, pod strop, 
przez 2 ludzi, dla późniejszego podbicia ich słupami. Lepiej jednak stosować 
dłuższe stropnice, gdyż ma się wtedy większą ciągłość obudowy i nadmierne 
ciśnienia w jednym miejscu, na jeden ze słupów, przenoszą się na większą 
liczbę słupów podpierających te stropnice. Stropnice krótsze, podparte 
dwoma tylko słupami można stosować wyjątkowo z braku miejsca na usta
wienie stropnic dłuższych, np. dla wybierania nóg (rys. 24); tu są one 
stosowane razem ze słupami pojedynczymi i krzyżami. Długich stropnic nie 
należy używać również pod stropami bardzo nierównymi (rys. 45); trudno

Rys. 45

Rys. 44
'Vj Ity,

Rys. 46

bowiem długą stropnicę dopasować do stropu nierównego; ustawione w tych 
warunkach stropnice będą połamane pod działaniem sił skupionych. I w tym 
przypadku lepiej więc stosować w rniarę potrzeby stropnice krótsze, od
powiednio do nich wyrównując strop; oczywiście łatwiej to zrobić dla 
stropnicy krótkiej niż dla długiej (rys. 46).

Nie powinno się końców stropnic sąsiednich znajdujących się w jednym 
szeregu podpierać jednym wspólnym słupem (rys. 47); jest to sposób trudny, 
niewygodny, niepewny, a nawet i niebezpieczny, gdyż wybicie przypadkowe 
wspólnego słupa wozem, spadającą bryłą lub umyślne wywoła warunki nie
bezpieczne na większej już powierzchni w wyrobisku. Tylko zakładając 
stropnice w rzędach tak, aby cienki koniec stropnicy stykał się z cienkim, 
a gruby z grubym, można osiągnąć jednakowe podbicie obu końców stropnic 
(rys. 48 i 49). W przeciwnym razie cienki koniec strażnicy nie będzie pod
party, a słup obciążony mimośrodowo grubym końcem jednej ze stropnic 
rozszczepi się (rys. 50). Lepiej oba końce sąsiadujących stropnic podbić 
dwoma slupami, a więc podeprzeć je niezależnie. Ustawienie na wspólnym 
słupie końców sąsiednich stropnic jest niebezpieczne i z tego względu, że 
dla większych nacisków stropu można się obawiać tak wielkiego ugięcia
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stropnicy, że stropnica gorzej podparta (krócej) bliżej brzegu słupa od 
ciśnienia mogłaby zmiażdżyć krawędź słupa i zsunąć się ze słupa.

Średnica stropnic w wyrobiskach wydobywczych zależy nie tylko od 
cienienia stropu i od odległości pomiędzy stropnicami, ale również i od spo
sobu podparcia tych stropnic. Mianowicie im więcej słupów podpierać będzie 
stropnice, tym mniejsza odległość będzie między podporami i tym mniejszy 
będzie moment gnący stropnicę pomiędzy oporami i o tym mniejszej śred
nicy będzie można zastosować stropnice. Oczywiście mówiąc o oszczęd
ności, jaka wyniknie z zastosowania stropnicy o mniejszej średnicy, nie 
należy zapominać o stratach, jakie wynikną z zastosowania jednego, czy 
dwóch dodatkowych słupów, podpierających tę stropnicę.

Rys. 47 Rys. 43

IsT

Rys. 49 Rys. 50

Omawiając w dalszym ciągu podparcie stropnic tą lub inną liczbą 
słupów, należy wziąć pod uwagę, że przy tej samej liczbie słupów pod
pierających stropnice można uzyskać lepsze lub gorsze wykorzystanie strop
nicy. Stropnica o długości l może być podparta n słupami, podbitymi pod
stropnicę w odległościach — przy czym skrajne słupy będą podbite pod

n — /
końcami stro'pnicy (rys. 51). Następna stropnica, znajdująca się w tej samej 
linii co i stropnica omawiana (w przedłużeniu jej) będzie znów podparta 
n słupami, przy czym skrajne słupy tej drugiej stropnicy będą się znajdo
wać obok słupów skrajnych pierwszej stropnicy i następnej, trzeciej 
(rys. 51) itd. Odległość pomiędzy podparciami we wszystkich stropnicach
będzie — f \ ~n — l v

W W (VJ
Rys. 51

Tą samą liczbą słupów można podeprzeć stropnicę ekonomiczniej, mia
nowicie przesuwając skrajne słupy od końców stropnicy i zmuszając do 
pracy końce stropnic jako belki konsolowe. Resztę słupów ustawić należy 
pomiędzy słupami skrajnymi tak, aby się znajdowały na jednakowych od
ległościach jedne od drugich (rys. 52). W tym drugim przypadku słupy 
będą znajdować się na mniejszych odległościach jedne od drugich, a więc 
dla tych samych obciążeń obciążenie stropnicy pomiędzy słupami będzie
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(lys. 58) wkopanych odpowiednio głęboko. Ta ostrożność dotyczy szcze
gólnie słupów, które mają być szkieletem tamy podsadzkowej. Gdy są duże 
ciśnienia, zamiast oddzielnych podkładek bezpieczniej słupy ustawić na 
wspólnym progu. Unika się w ten sposób niebezpiecznego przechylenia się 
najlepszej podkładki i zsunięcia z niej słupa; natomiast słupy związane ze 
sobą górą stropnicą, a dołem progiem wspólnym stosuje się na obudowę
o bardziej współpracujących ze sobą elementach niż w obudowie wspartej 
na oddzielnych podkładkach. Podczas wydobywania z podsadzaniem pamiętać 
należy o umieszczeniu również i progów na odpowiedniej głębokości w pod
sadzce, aby zabezpieczyć słupy przed wybijaniem z miejsca i nieostrożnym 
podkopaniem lub podmyciem wodą podsadzkową: Progi można umieszczać 
nieco płyciej w podsadzce niż podkładki pojedyncze pod słupami.

Na stropnicach układa się okładziny, które mają ściśle do stropu do
legać i być o strop dokładnie oklinowane. Mają one przede wszystkim za
bezpieczyć ludzi przed spadającymi ze stropu odłamkami skał; oprócz tego 
rozkładają one ciśnienie stropu pomiędzy stropnicami na sąsiednie stropnice; 
tak usuwa się wyniki niedogodnego obciążenia stropnicy siłami skupionymi. 
Okładziny układają się na stropnicach gęściej lub rzadziej z większymi lub 
mniejszymi pomiędzy nimi przerwami, w zależności od łamliwości stropu. 
Zakładanie okładzin jednych na drugie, na krzyż (rys. 59), jak to nieraz się

Rys. 59

widzi, jest trudne i bezpieczeństwa nie zapewni w tym stopniu jak zbliżenie 
okładzin, czyli gęściejsze założenie ich jedne obok drugich. W przypadku 
gęściej założonych okładzin siły gnące rozłożone będą na większą liczbę 
okładzin; w przypadku gdy układane będą na krzyż, na gięcie pracować 
będą wyłącznie tylko okładziny ułożone na stropnicach. Jako okładzin oprócz 
desek stosuje się cienkie okrąglaki, żerdzie i łupanki z drewna okrągłego.

Jeżeli ciśnienie stropu jest znaczne, to szeregi stropnic muszą być blisko 
obok siebie założone. W tych warunkach nie można będzie umieścić po
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między sąsiednimi szeregami slupów ani przewozu taśmowego, ani rynno
wego, ani tym bardziej urządzić przewozu wozami; przeszkadzać właśnie 
będą słupy przynajmniej jednego szeregu stropnic. Dopiero po usunięciu ich 
można by założyć w tym miejscu to lub inne urządzenie transportowe. Lecz 
usunięcie słupów jest równoznaczne z usunięciem jednego rzędu stropnic, 
a stropnic usunąć nie można ze względu na bezpieczeństwa

Aby usunąć słupy spod jednego szeregu stropnic dla założenia pod 
nim przewozu, można podeprzeć ten szereg stropnic podciągami, a te mogą 
być podparte słupami podpierającymi szeregi stropnic sąsiednich (rys. 60). 
Obudowę tego rodzaju należy zrobić w pewnej kolejności. Przede wszystkim
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należy obudować strop, jak zwykle stropnicami, podpartymi słupami tym
czasowymi (rys. 61). Następnie należy założyć podciągi pod kątem prostym 
do stropnic i podeprzeć je słupami ostatecznymi pod skrajnymi szeregami 
stropnic (rys. 62). Następnie stropnice i podciągi należy oklinować i na
reszcie usunąć teraz można spod środkowego szeregu stropnic słupy prowi
zoryczne (rys. 60). Tylko w przypadku założenia stropnic cienkim końcem 
w jedną stronę podciągi będą dokładnie do stropnic przylegać i uniknie się 
znacznego oklinowywania stropnic i podciągów. Zamiast podbijania słupów 
prowizorycznych pod środkowy szereg stropnic, a potem ostatecznych słu
pów pod końce podciągów, można zastosować tymczasowe zawieszenie 
podciągów na hakach, zawieszonych na obu sąsiednich szeregach stropnic

291



(rys. 63). Haki są z żelaza okrągłego (rys. 64 i 65). Po obudowaniu stropu 
stropnicami i słupami jak zwykle żawiesza się wieszaki na co drugim szeregu 
stropnic i wsuwa na każde (dwa) haki podciągi. Teraz można usunąć słupy 
spod tej stropnicy, która będzie podtrzymywana podciągami. W końcu okli- 
nowuje się środkowy szereg stropnic o podciągi. Obudowa z podciągami 
nie wydaje się dobrą. Podciągi bowiem są obciążone siłami skupionymi 
ciśnienia stropu, przekazywanego im stropnicami i to w dodatku w przekro
jach niebezpiecznych. W obudowie tego typu pozostałe słupy, podtrzymujące 
obie sąsiednie stropnice, są oczywiście obciążone podwójnie w porównaniu 
ze zwykłą obudową bez podciągów, gdyż każdy z nich jest obciążony ciśnie
niem swojej stropnicy i połową ciśnienia obu sąsiednich stropnic podtrzy
mywanych podciągami.

Ściany w wyrobiskach wydobywczych zabezpiecza się w razie obsy
pywania się skał, podobnie jak ściany chodników. Zabezpiecza się je okła
dzinami z desek, żerdzi, połowic, a nawet starymi okrąglakami.

Wyrobiska strome wymagają szczególnie dokładnego zabezpieczenia, 
gdyż poza spadnięciem odłamów skał ze stropu i ze ścian grozi tu jeszcze 
niebezpieczeństwo staczania się odłamów skał po spodzie wyrobiska. Jest 
to niebezpieczne i dla ludzi i dla obudowy.

W wyrobiskach o znacznym nachyleniu należy zabezpieczyć specjalną 
obudową podporową również i wiszącą ścianę wyrobiska. Odrywające się 
bowiem od niej odłamy skał, staczając się mogą być niebezpieczne dla pra
cujących w wyrobisku ludzi. Zderzając się z obudową mogą wybijać słupy. 
Obudowa podporowa w pokładach cienkich składa się z szeregu słupów 
(rys. 66 i 67), podbitych tuż przy zabezpieczonej ścianie. Słupy mogą być 
podbite tak, że jeden koniec słupa, mianowicie dolny będzie ustawiony 
w gnieździe wyciętym w spodzie wyrobiska, gdy górny będzie wprowadzony 
do gniazda przez specjalne wycięte w stropie wprowadzenie z boku (rys. 68). 
Lecz tego rodzaju unieruchomienie słupów jest możliwe tylko w spodzie
i w stropie wytrzymałym. Gdy strop łub spód są niewytrzymałe, obawiać 
się należy pęknięcia, ścięcia gniazd i spadnięcia słupów. W przypadku 
więc niepewnej wytrzymałości stropu i spodu na ścianie lepiej zapewnić 
unieruchomienie słupów, zaciskając je pomiędzy stropem i spodem klinami. 
W tym wykonaniu dolny koniec słupa spoczywa w gnieździe, a pomiędzy 
koniec słupa górny i strop będzie wbity klin (rys. 69). Słup pod naciskiem 
nasuwających się skał będzie się coraz bardziej nasuwał końcem górnym 
na klin aż do zupełnego unieruchomienia.

Założone za słupy okładziny mają zatrzymać drobniejsze bryły i unie
możliwić staczanie ich w dół. Okładziny mają rozłożyć ciśnienia większej

OBUDOWA WYROBiSK WYDOBYWCZYCH W POKŁADACH
STROMYCH

Rys 66 Rys. 67
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bryły węgla, oddzielonej od ściany na słupy obudowy podporowej; ciśnienie 
jej długimi okładzinami rozkłada się na większą liczbę słupów. Wytrzy
małość okładzin ma być dostosowana do spodziewanych obciążeń i do od
ległości pomiędzy słupami obudowy podporowej. Oczywiście jak zwykle 
okładziny mają dotykać wyrównanej ściany wyrobiska i muszą być do
kładnie do tej ściany dociśnięte; potrzeba je więc dokładnie o słupy okli- 
nować. Gorsze jest oczywiście ustawienie słupów w dwa rzędy (rys. 70) 
z poziomo założonymi pomiędzy nimi okrąglakami o ścianie podpartej okła
dzinami. Więcej w tym sposobie zabezpieczenia wychodzi drewna niż w spo
sobie poprzednim; dochodzi bowiem drugi rząd okrąglaków założonych po
między słupami. Te nie pracują w ogóle, a zabezpieczenie jest mniej pewne, 
ściany bowiem nie są nimi podparte.

Rys. 68 Rys. 69 Rys. 70 Rys. 71

Jeżeli słupy obudowy podporowej są zbyt długie i nadmiernie obcią
żone, to oprócz wprowadzenia słupów do gniazd trzeba zastosować obudowę 
podporową bardziej skomplikowaną. Obudowa podporowa w tym wypadku 
składać się będzie oprócz słupów z pojedynczego podciągu, podpierającego 
słupy pośrodku; podciąg podparty będzie dwoma szeregami rozpór (rys. 71).

W wyrobiskach o dużym nachyleniu, podobnie jak i w wyrobiskach
o małym nachyleniu, Iccz wytrzymałym stropie, stosować można obudowę 
tylko ze słupów. Słupy ustawia się w nachyleniu zależnym od upadu po
kładu; wpuszczone są one w gniazda w spodzie; z góry należy te słupy 
wbić na miejsce i z góry oklinować (rys. 69;. Gdy stropy są gorsze, nie- 
wy trzy małe, zamiast słupów stosuje się krzyże.

W jeszcze gorszych warunkach stosować trzeba stropnice, które usta
wia się szeregami, równolegle do przebijanego przodka, a więc po upadzie 
pokładu lub też po jego rozciągłości, w zależności od kierunku przebijania 
przodka. W pokładach cienkich jako stropnic używa się połowic, a nie 
okrąglaków, gdyż te bardziej obniżają wysokość wyrobisk.

Gdy strop jest niewytrzymały, stosować trzeba dla zabezpieczenia 
przed spadającymi odłamkami skał ze stropu okładziny; zamiast drogich 
okładzin z desek "stosować można tańsze żerdzie (okrąglaki) o małych 
średnicach (od 3 do 4 cm). Niekiedy na żerdzie daje się jeszcze chrust, który 
jest tańszy od żerdzi (rys. 72) lub nawet maty ze słomy lub trzciny, chrustu 
lub wikliny, plecionej tak, jak je plotą ogrodnicy do inspektów. Gdy spód 
jest niewytrzymały, należy go zabezpieczyć podobnie jak zabezpiecza się 
strop. Obawiać się bowiem należy, że od spodu będą oddzielać się bryły 
kamienia; staczając się mogą one być przyczyną poważnych wypadków 
z ludźmi a wybijając obudowę, mogą sprowadzić zawały. Spód zabezpie
czyć można progami, gdy jest miękki lub łamliwy; w gorszych przypad
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kach pod progi daje się okładziny. Zabezpieczenie deskami jest zbyt ko
sztowne. Dla tych potrzeb mogą być używane żerdzie, żerdzie i chrust 
(rys. 73), lub żerdzie i maty z chrustu albo ze słomy i trzciny. Progi i strop
nice będą oczywiście umieszczone równolegle do przodka, zależnie do kie
runku wydobywania pokładu, a więc równolegle do rozciągłości pokładu 
lub też równolegle do upadu. Do tego są używane gałęzie różnych drzew, 
a więc materiał odpadkowy tani. Gałęzie rozściela się równą warstwą na 
spodgie, odpowiednio dó warunków.

W stromych pokładach, gdy poniżej wyrobiska wydobywczego znaj
duje się chodnik, dla zabezpieczenia obudowy wyrobiska wydobywczego 
przed spełzaniem wiąże się ją z obudową chodnika. Odpowiednio zakoń-

Rys. 74 Rys. 75

czone stropnice i podwaliny obudowy wyrobiska (odpowiednio zaolowane lub 
wcięte) opierają o stropnice chodnika (rys. 74). Możliwe to jest tylko w tym 
przypadku, o ile stropnica wyrobiska wydobywczego łączy się ze stropnicą 
chodnika nad podpierającym je słupem we wspólnym węźle; nie można 
natomiast łączyć podwaliny ze stropnicą chodnikową w węzeł, niepodtrzy- 
mywany słupem, a więc pomiędzy słupami (rys. 75). Wtedy spodziewać 
się można złamania stropnicy pod działaniem siły skupionej. Lepiej wesprzeć
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i próg 1 stropnicę wyrobiska wydobywczego nie na obudowie chodnika, lecz 
niezależnie, np. na słupie wpuszczonym w gniazda (rys. 76). Obudowa 
chodnikowa również nie powinna być obciążana podsadzką z wyrobiska 
wydobywczego, która zabezpieczyć ma chodnik przed zgnieceniem. Pod
sadzkę tę utrzymać należy na miejscu i uchronić przed staczaniem się do

Rys. 76 Rys. 77

chodnika niezależnymi słupami i okładzinami (rys. 77); słupy muszą być 
umocowane dokładnie w gniazdach, w stropie i w spodzie chodnika, a okła
dziny mają być wytrzymałe np. z połowic. Tym sposobem obudowa chod
nika będzie odciążona.

OBUDOWA WISZĄCA
Po założeniu stropnic pod obsypującymi się stropami i po podparciu 

ich słupami na stropnicach układa się okładziny. W niektórych szczególnie 
niedogodnych przypadkach tak późne założenie okładzin nie wystarcza
i okładzinami należy zabezpieczyć strop jeszcze przed zabezpieczeniem go 
stropnicami. Ostatnia stropnica zawsze znajduje się zbyt daleko od przodka
i cała powierzchnia stropu pomiędzy ostatnią stropnicą a przodkiem pozo
staje niezabezpieczona przed obniżaniem się, pękaniem i spadającymi bryłami 
skał. Wbijając okładziny młotem pomiędzy ostatnimi stropnicami i stropem, 
przesuwa się ich końce jak najbliżej przodka. Zaostrzone końce okładzin 
wbija się pod strop w gniazda, wycięte kilofem tuż pod stropem (rys. 56, 
57, 78). Podbijać i przesuwać je naieży jednocześnie z przebijaniem przodka, 
dotąd aż znów będzie można założyć następną stropnicę, która podchwyci 
jednocześnie końce tych okładzin. Dotąd okładziny pracowały do pewnego 
stopnia jak belki utwierdzone jednym końcem; po założeniu nowej stropnicy 
pracować będą jak belki podparte obu końcami.

Wobec tego że okładziny (deski) są założone na płasko, wytrzymałość 
ich jest rzecz oczywista niewielka i tym sposobem zabezpieczać można 
strop tylko na niewielką odległość od ostatniej stropnicy. Odległość ta i tak 
jest ograniczona odległością pomiędzy stropnicami. Zakładanie długich 
okładzin za stropnice jest czynnością trudną, żeby długa okładzina zmieściła
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się pomiędzy stropicami, trzeba by było ją wygiąć; oczywiście wbijanie 
jej w stanie zgiętym jest niemożliwe.

Ten sposób zabezpieczania stropu pomiędzy ostatnią stropnicą a przod
kiem jest niedobry, jest bowiem długi i kosztowny.

Stosując podobną metodę można np. zabezpieczyć urobek przed za
nieczyszczeniem skałami z obsypującego się fałszywego stropu. Okładziny 
wbija się pomiędzy pomocniczą stropnicę a strop fałszywy; zaostrzone ich 
końce są wpuszczone w gniazda wycięte kilofem pod fałszywym stropem, 
gdy drugie końce okładzin są podparte słupkami (rys. 79). Po usunięciu 
urobku można przystąpić do usunięcia fałszywego stropu.

Rys. 80 Rys. 81

Lepiej i bezpieczniej podtrzymywać okładziny stropnicami podpartymi 
podciągami, dźwigniami z szyn lub z okrąglaków, zawieszonych na wie
szakach na ostatniej stropnicy podpartej już słupami (rys. 80). Wieszaki 
są z żelaza okrągłego, wygiętego w dwóch prostopadłych do siebie pła
szczyznach (rys. 64). jednym zagiętym końcem zakłada się haki za ostatnią 
stropnicę podpartą słupami, a na drugi kładzie się dźwignię (rys. 80). Na 
rys. 65, 81 uwidoczniono wieszak podwójny, a więc bardziej wytrzymały 
od poprzedniego. Dźwignie te są podkiinowane słupami w jednym końcu 
od stropu, gdy drugi ich koniec podtrzymuje stropnicę; na tej stropnicy oparte 
będą drugie końce okładzin (bliżej przodka), podparte już z jednej strony 
ostatnią stropnicą (rys. 80 i 81). Jednocześnie z dalszym przebijaniem 
przodka można dalej pobijać okładziny tak, aby strop pomiędzy wiszącą 
stropnicą a przodkiem zawsze był okładzinami podparty. Pobijać można
i wiszące stropnice bliżej przodka (rys. 80), aby wykorzystać całkowitą 
długość okładzin. Teraz można podbić słupy pod dotychczas wiszącą strop-
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nlcę, zwolnić dźwignię i przewiesić ją na ostatnio podbitą słupami stropnicę. 
Tu dźwignie pracują jak belki podparte w dwóch punktach ze zwisającym 
konsolowo kojcem.

Dzięki podobnemu podparciu stropnicy dźwigniami można nie obawiać 
się wybicia słupów spod stropnicy, znajdującej się tuż przy przodku i za
ważenia się wyiobiska w przodku; nie należy się obawiać spadania brył 
ze stropu. Ostatnie stropnice podtrzymuje się więc przez cały czas robót 
strzałowych na dźwigniach i potem dopiero pod stropnicę daje się słupy. 
Dźwignia żelazna ma być tak zrobiona i założona, by przekrój jej poprzeczny 
pracując na gięcie przeciwstawiał się siłom gnącym swym największym 
modułem wytrzymałości Na rys. S2 uwidoczniono inne zawieszenie strop
nicy. Tu wygięty pałąkowato wieszak z żelaza kutego wsuwa się między 
stropnicę podpartą już słupami i strop. Na oba końce tego wieszaka nasuwa 
się mufy i pierścienie), łączące go z dźwignią. Dźwignia swym wygiętym 
końcem lekko zwisa w cloł i podtrzymuje stropnicę, a drugim oklinowuje

Rys. 84

się ją o strop, aby przycisnąć stropnicę możliwie dokładnie razem z okładzi
nami do stropu. Po podparciu stropnicy słupami pierścienie zbija się z pa- 
łąka i dźwignia spada. Lecz dźwignia tego typu jest gorsza od poprzednio 
omówionych. Długość jej lamienia jest bowiem stała i można założyć ją 
w ostatniej chwili po przebiciu przodka na długość ramienia dźwigni.

Na rys. 83 uwidoczniono sposób zastosowania tegoż urządzenia, dla 
wydobywania dwóch pokładów, o mocnym stropie, przedzielonych pokła
dem (przerostem) skały płonnej. Aby uniknąć zanieczyszczenia węgla prze
rostem, z początku osobno wybiera się pokład górny, potem przerost, 
a potem pokład dolny. Zastosowanie dźwigni zaoszczędzi stawiania krót
kich pomocniczycn słupów pod stropnicę, z początku na przeroście, a po 
usunięciu przerostu na stropie pokładu dolnego (rys. 84). We wszystkich 
sposobach wyżej opisanych, gdy stropnice z okładzinami podtrzymywane 
są dźwigniami czy też podciągami, ciśnienie stropu na ostatnią stropnicę



niepodpartą jest przenoszone dźwignią lub podciągiem na stropnicę po
przednią, już podpartą słupami i dalej na słupy. Gdy ciśnienie stropu jest
znaczne, wytrzymałość poprzedniej stropnicy już podpartej słupami, a więc
i całej obudowy wyrobiska musi być znaczna.

Do obudowy wyrobisk wydobywczych często stosuje 
się stropnice przenośne. Te są umocowane do słupów na 
konsolach żelaznych (rys. 85). Konsole są zaopatrzone 
pazurem wbijanym do słupa i dociągane do słupa strzemie
niem przepuszczonym przez konsolę i skoblem ze słupa 
Urządzenie to umożliwia szybkie zdemontowanie stropnic. 
Jest to nadzwyczaj wygodne dla rabowania stropnic. Słupy
podczas rabowania wyjmuje się lub też pozostawia w za-

Rys. 85 w a ]e  a 15o w podsadzce, zależnie od ciśnienia stropu.

ZABEZPIECZENIE WYROBISK PRZED ZAWALISKAMI
Stosowanie obudowy ściśliwej w wyrobiskach wydobywczych nie wy

daje się polecenia godnym. W wyrobiskach wydobywczych nie stosuje się 
bowiem obudówy takiej, jaka by w tych skałach i w tych warunkach, dla 
tej szerokości wyrobiska należało stosować, lecz obudowę o znacznie mniej
szej wytrzymałości. Bierze się tu pod uwagę, że pełne ciśnienie na obudowę 
nie zdąży się rozwinąć przed zakończeniem pracy w wyrobisku wydobyw
czym. Z tego wynika konieczność szybkiego posuwania, przebijania przodka.

Aft

[irrr

f̂ V|

Wy.

Rys. 87

Stosowanie obudowy ściśliwej w wyrobisku wydobywczym sprzyjałoby 
szybszemu i bardziej w głąb sięgającemu popękaniu stropu. Połączone by 
to było ze zwiększeniem sił cisnących na obudowę. Mogłoby to wywołać 
szybsze zawalenie wyrobiska niezabezpieczonego niż wyrobiska zabez
pieczonego obudową zwyczajną, więc mniej ściśliwą.

Podczas wstrząsów (tąpań) w wysokich i szerokich wyrobiskach 
wydobywczycii należy się bardziej obawiać obrywania się brył węgla ze 
ścian i stropu wyrobiska niż w wyrobiskach przygotowawczych. Bryły te 
zsuwając się z góry ze znacznej nieraz wysokości łamią łub przewracają 
obudowę. Spadająca obudowa, w szczególności słupy mogą dosięgnąć ro
botników, znajdujących się nawet w bezpiecznych miejscach. By uniknąć 
tego, należy górne końce słupów ustawionych przy ścianach okręcać liną 
(rys. 86 i 87) i przymocowywać ją do słupów klamerkami. Przewrócone 
słupy nie upadną, lecz zawisną na owej lince a tym samym uniknie się nie
szczęśliwego wypadku. Do tych potrzeb wystarczy oczywiście jeden pokręt
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ż rozkręconej starej liny pochylnianej. Niezależnie od tego linka nie może 
zwisać, lecz musi być naciągnięta. Linka nie może być z bardzo 
przetartych lub zardzewiałych drutów, gdyż może łatwo pęknąć podczas 
szarpnięcia spadającym słupem. Oczywiście pamiętać należy o tym, by 
ściany i strop wyrobiska były systematycznie oglądane. Strop należy w miej
scach niebezpiecznych dokładnie obudować i zabezpieczyć okładzinami. 
Bryły słabo związane z otaczającą masą węgla i skały należy usuwać ze 
stropu i ze ścian.

W szczególności niebezpieczne jest obsuwanie się brył węgla z filarów 
zabezpieczających (nóg), które odgradzają sąsiednie wybrane i zawalone 
przestrzenie, wypełnione bryłami skał albo podsadzką. Należy przestrzegać, 
aby nogi owe były odpowiedniej grubości i odpowiednio wytrzymałe na 
ciśnienie z stropu. Na rys. 88 uwidoczniona jest zabierka, oddzielona od 
zabierki podsadzonej słupem węgla (nogą) niedostatecznych wymiarów. 
Nalejży się obawiać, że słup węgla będzie rozgnieciony, bryły węgla z po
pękanego słupa (nogi) zsuną się do zabierki i poprzewracają najbliższe 
słupy obudowy; może to być przyczyną zawalenia się wyrobiska. Poza tym
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Rys. 90

wysypie się podsadzka z sąsiedniej podsadzonej zabierki i zasypie węgiel,
o iie noga zabezpieczająca nie była dostatecznie gruba i nie zabezpieczała 
podsadzki przed wysypaniem się. Wybranie nogi całkowite jest wtedy nie
możliwe. Oprócz węgla znajdującego się w nodze, traci się również i węgiel 
już urobiony, gdyż przykrywa go zsuwająca się podsadzka. Ten przysypany 
węgiel niezawsze opłaci się górnikowi odkopywać z podsadzki, pozostaje 
on więc niewybrany i przepada. Na rys. 89 uwidocznione są podobne wa
runki, lecz podczas wybierania węgla na zawał. Po rozgnieceniu filara za
bezpieczającego należy się spodziewać poprzewracania słupów bryłami 
węgla, połamania słupów obudowy i zawału zabierki. Ze względów bezpie
czeństwa filary zabezpieczające powinny więc być szersze, aby nie tak 
łatwo ulegały miażdżeniu; poza tym podczas wydobywania na zawał sto
sować należy organy.

Nawet pomimo zachowania środków ostrożności wybieranie węgla 
z nogi zabezpieczającej nie jest łatwe i bezpieczne. Stosowane na niektórych
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kopalniach siatki druciane umożliwiają całkowite wybieranie węgla aż do 
podsadzki (rys. 90). Nogi od strony podsadzki w tych warunkach są zu
pełne zbyteczne; węgiel wybiera się aż do siatki drucianej, która zabezpiecza 
zabierkę przed zsuwaniem się piasku do zabierki. Powyższe łatwe i tanie 
urządzenie (siatka) usuwa wszelkie trudności, wynikające z pozostawiania 
nóg, uchroni przed stratami węgla w nogach, zabezpieczy obudowę przed 
uszkodzeniem wskutek zsuwających się brył węgla z rozgniatanych nóg. 
Podsadzka wykonana pod ciśnieniem w sąsiedztwie nowej zabierki zabez
pieczy jeszcze lepiej nową zabierkę przed nadmiernym wzrostem ciśnienia 
i usunie niebezpieczeństwo zawału w wyrobisku. Siatki te zawiesza się na 
skrajnych słupach obudowy wzdłuż ścian węglowych przed podsadzaniem 
wyrobiska. Siatka ma otwory około 15 X  15 cm, zrobiona jest z drutu roz
plecionego ze starych lin pochylnianych. Podczas podsadzania wyrobiska 
podsadzka przenika przez siatkę i zapełnia wyrobisko aż pod ścianę węglową. 
Podczas wybierania węgla w nowej zabierce obok podsadzki zsuwa się pod
sadzka do świeżo przebijanego wyrobiska, lecz tylko ta, która znajduje się 
pomiędzy ścianą węglową a siatką. A więc zsuwa się jej niewiele, jeżeli 
siatka była zawieszona blisko ściany węglowej. Podsadzka za siatką utrzy
muje się na miejscu, będąc podtrzymywaną siatką. Jeżeli słupy skrajne są 
postawione zbyt daleko od ściany węglowej, to siatkę można przysunąć 
do ściany węglowej, podpierając ją podpórkami z desek lub połowic, przy
bitych gwoździami do tych skrajnych słupów (rys. 90).

Rys 91

Należy przestrzegać, żeby wyrobisko było szersze przy stropie niż przy 
spodzie, a więc by wyglądało tak, jak to przedstawiono na rys. 91. Pozosta
wienie wyrobiska ze ścianami pionowymi lub przechylonymi do zabierki 
(rys. 92), a więc tak, by zabierka była dołem szersza niż górą, jest niebez
pieczne, gdyż mogą się obrywać bryły węgla i spadając na obudowę niszczyć 
ją, wywołując częściowy lub całkowity zawał wyrobiska i wypadki nieszczę-
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śliwę z ludźmi. Prawidłowo więc wykonana zabierka jest przedstawiona na 
rys. 91. Tak samo powinien być przygotowany i przodek wyrobiska. Na rys. 91 
przodek przychylony jest właściwie, a na rys. 92 niewłaściwie, gdyż górnikom 
i ładowaczom grozi niebezpieczeństwo od spadających z góry brył węgla. 
Zwisające i grożące niebezpieczeństwem bryły węgla powinny być podparte 
pomocniczą obudowa (podciągi, krzyże, podpory, rys. 92) lub usunięte. 
Bezpieczniej więc mieć ściany i przodek wyrobiska wykonane jak na rys. 91. 
Niejednokrotnie górna ława węgla urabia się łatwiej i wtedy przodek ma 
kształt jak na rys. 84. Podobnie wygląda przodek, gdy podrębuje się go nie 
przy spodzie pokładu. Odsłonięty strop należy zabezpieczyć stropnicami, 
podpierając je krótkimi słupami, pozostawionymi na ławie węgla pozosta
wionej przy "spodzie. Jednocześnie z usuwaniem tej ławy słupy krótkie wy
mienić należy na slupy długie. Zamiast słupów krótkich można tu zastoso
wać obudowę wiszącą, mianowicie stropnice wiszące (rys. 80 i 81).

przekrój A - B
przekrój A - B

Rys. 94 Rys. 95

Podpory i krzyże zabezpieczyć należy przed obsunięciem się, umie
szczając je w gniazdach wykonanych w spodzie wyrobiska i w podtrzymy- 
wanęj bryle (rys. 93;. Stosować należy krzyże (rys. 94) lub podciągi 
(rys. 95) tam, gdzie to jest możliwe, łącząc je odpowiednio z podporami. 
Podciągi lub krzyże powinny być zakładane tak, aby nie zsunęły się ze ściany, 
dlatego więc ścianę należy przeciosać, by słupy, krzyże lub podpory z pod
ciągami stały pod prostym kątem do powierzchni podtrzymywanej bryły 
(rys. 94 i 95). Na spodach niewytrzymałych, a w szczególności na 
spodach sypkich podpory należy umieszczać na podkładkach odpowiednich 
wymiarów, by podkładka razem z podporą nie była wciśnięta do niewytrzy- 
małego spodu. Pamiętać też należy o odpowiednim zespoleniu podkładki 
z podporą, by podpora nie zsunęła się z podkładki.
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Obudowa z podporami właściwie nie powinna być stosowana. Tej 
obudowy, jako tymczasowej, górnik albo wcale nie wykona lub też nigdy 
dobrze nie wykona. Gdy ściany i przodek będą miały wygląd, uwidoczniony 
na rys. 91, a więc gdy brył zwisających, zagrażających niebezpieczeństwem 
nie będzie, nie potrzeba wykonywać obudowy dodatkowej dla podparcia 
niebezpiecznych ścian w wyrobisku.

Niejednokrotnie przyczyną nieszczęśliwych wypadków i zawałów było 
przewrócenie lub połamanie słupów uderzonych bryłami węgla zsuwającymi 
się z podciętego wrębiarką przodka. Należy więc podrąbaną ławę węgla po
deprzeć podporami (rys. 96). Niezawsze jest to wystarczające, gdyż pod- 
rąbany i popękany węgiel zsuwając się przewróci z łatwością podpory, wy
wołując nieszczęśliwy wypadek. Już lepsze jest podparcie podciągami 
(rys. 96). Daleko bezpieczniej zamiast podporami podeprzeć podrąbaną 
ławę krótkimi słupkami (rys. 97), umieszczonymi we wrębie, zaraz po pod- 
rąbaniu. Słupki będą stawiały dostateczny opór zsuwającym się bryłom 
węgla. Sposób ten jest bardzo dobry, lecz niestety utrudnia późniejsze zbi
janie podrąbanej ławy i dlatego nie jest przez górników chętnie stosowany.

W pokładach cienkich, o znacznych upadach, zamiast podpór należy 
stosować słupy, wpuszczając je w gniazda w stropie i w spodzie chodnika 
(rys. 98). Oklinowywanie tych słupów zamiast stosowania gniazd z odpo
wiednio skierowanym „zawodem“ jest niebezpieczne.

Oprócz dokładnego zabezpieczenia zabierki organami i nogami zabez
pieczyć również należy przewozowy chodnik w tym miejscu, gdzie przecina 
się z zawaliskiem zabierki poprzedniej (przy nodze zabezpieczającej). Stąd 
z zawaliska również może się zsunąć bryła skały, wywołując wypadek

Rys. 96 Rys. 97

Rys. 99
Rys. 98

302



z ludźmi lub uszkadzając obudowę, wywołując tym zawał w wyrobisku. 
Filara, zabezpieczającego (nogi) tu nie ma, chodnik więc powinien być od
dzielony od zawaliska odpowiednią obudową. Obudowę tę nazywamy obu
dową podporową. W cienkich pokładach wystarczają tylko słupy, które 
umieścić należy w mniejszych odległościach jedne od drugich niż organy 
(rys. 99). W pokładach grubszych należy słupy podeprzeć w poprzek pod
ciągami, a podciągi wesprzeć należy podporami o strop i o spód wyrobiska. 
Na rys. 100 uwidoczniona jest obudowa podporowa z jednym podciągiem. 
Na rys. 101 uwidoczniona jest obudowa z dwoma podciągami w pokładzie
o znacznej miąższości. Tu oba podciągi rozparte są między sobą rozporami 
(słupkami) i podparte podporami ukośnymi o spód i o strop wyrobiska. Tak 
wykonana obudowa podporowa niczym się nie będzie różniła od szkieletu 
tamy podsadzkowej. Oba końce słupów umieścić należy w gniazdach. 
W gniazdach należy umieścić końce podciągów i podpór. Podciągi łączą się 
z podporami i rozporami zamkiem polskim. Słupek podtrzymujący obydwie 
podpory w pewnym punkcie podciąg5 (rys. 100) lub słup, rozpora i podpora 
(rys. 101) znajdować się mają w jednej płaszczyźnie. Podciągi podparte 
nieprawidłowo złamią się (rys. 102) i słupów nie wzmocnią. W pokładach 
grubych należy ustawiać jeszcze dodatkowe, dłuższe podpory, podpierające 
podciąg górny (rys. 101). Liczba słupów, podciągów, rozpór oraz odle
głości pomiędzy nimi zależeć będą od grubości pokładu i od ciśnienia brył 
staczających się z zawaliska do chodnika.

Niebezpieczna jest również tzw. „wdzierka“, czyli usuwanie ławy węgla, 
pozostawionego w stropie chodnika, przebitego w pokładzie znacznej miąż
szości. Wdzierka poprzedza rozpoczęcie przebijania wyrobiska wydobyw
czego z chodnika. Chodniki wydobywcze zwykle przebijane są na długo 
przed rozpoczęciem robót wydobywczych. Stan ich zwykle jest nieszcze
gólny. Obudowa często jest zgniła lub uszkodzona; w ścianach i w stropie 
znajdują się bryły węgla, grożące spadnięciem. W gorszych wypadkach 
w chodniku wydobywczym mogą być nawet zawaliska. Rozpoczęcie robót 
wydobywczych wymaga więc pewnej ostrożności, by zabezpieczyć się przed 
możliwymi w tych warunkach wypadkami. Pracę należy rozpocząć od obej
rzenia chodnika, stwierdzenia stanu obudowy, stanu ścian i stropu. Przede 
wszystkim należy usunąć łomami bryły słabo zespolone z otaczającymi 
skałami ścian i stropu chodnika. W razie potrzeby chodnik należy obudować 
od nowa lub jego obudowę uzupełnić. Po tych przygotowaniach rozpocząć 
można wiercenie „wdzierkowych“ otworów strzałowych, już stojąc w chod
niku obudowanym, bezpiecznym (rys. 103). Dla zwiększenia działania 
strzałów można usunąć obudowę na pewnej długości chodnika całkowicie



lub częściowo. Usuwanie słupów i stropnic wykonywa się dopiero po za
łożeniu nabojów, uderzając slupem lub szyną w obudowę z bezpiecznego 
miejsca.

Po strzałach usuwa się, jak zwykle, bryły węgla ze ścian i ze stropu 
pokładu (lub warstwy) oraz wolno leżące bryły znad stropnic obudowy 
chodnika, ustawiając w miejscu wdzierki nową obudowę (rys. 104). Strop
nice. nowej obudowy umieszcza się, jak zwykle, w gniazdach pod stropem
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Rys. 104

pokładu lub stropem wydobywanej warstwy. Stropnice podpiera się dwoma 
lub trzema słupami, w zależności od potrzeby. Dopiero teraz stojąc w miejscu 
bezpiecznym, obudowanym, górnik wierci nowe otwory strzałowe dla usu
nięcia następnej części ławy węgla, spoczywającej przed nim na stropnicach 
obudowy chodnika (rys. 104). Górnik teraz pracuje w warunkach bezpiecz
nych, przed nim bowiem znajdować się będzie w stropie ława węgla w do
statecznym stopniu podparta obudową chodnikową. Znad tej obudowy nie
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zsunie się bryła węgla i nie należy obawiać się zawału, który mógłby gór
nikowi zagrażać nawet wówczas, gdy znajdowałby się pod stropem już 
zabezpieczonym. Tak postępując dalej, dokona się przybierki stropu na wy
znaczonej długości chodnika wydobywczego (rys. 105).

Rys. 105

Rys. 106

I 7

p n e k ró j A * 8

Rys. 107

A
W kopalniach można często zauważyć inny sposób wykonania wdzierki. 

Górnicy bowiem usuwają od razu obudowę na pewnej długości chodnika 
(rys. 106) i zestrzeliwują ławę węgla w stropie chodnika, aż pod strop po
kładu lub wydobywanej warstwy. Stropnice zakłada się dopiero teraz równo-
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legie do kierunku (do osi) chodnika (rys. 107) lub prostopadle do niego 
(rys. 105). Sposób ten jest zwykle stosowany pod wytrzymałymi stropami 
i wobec niewielkich ciśnień. Jest to sposób niebezpieczny, gdyż pozosta
wienie stropu chodnika przez czas dłuższy bez obudowy (po usunięcu obu
dowy i podczas wykonywania wdzierki) może skończyć się zawaleniem 
chodnika.

Należy też wspomnieć o innych błędach, jakie popełnają górnicy pod
czas rozpoczynania przebijania wyrobisk wydobywczych. Górnik spieszy się, 
aby najprędzej móc rozpocząć wydobywanie i niewystarczająco zabezpiecza 
obudową tę część chodnika, która ma być teraz początkiem wyrobiska wy
dobywczego. Nie należy jednak zapominać, że tu odbywa się ładowanie 
węgla do wozów, przetaczanie wozów i że tu często znajduje się większa 
liczba ludzi. Przede wszystkim usunąć należy słupy obudowy chodnika,
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ktćre mogą być uszkodzone podczas robót strzałowych i podczas obrywki; 
słupy te również będą przeszkadzały w rozpoczęciu i dalszym przebijaniu 
wyiobiska wydobywczego. W miejscu rozpoczęcia wyrobiska, pod stropnice 
obudowy chodnika należy dać podciąg, podpierając go taką liczbą słupów, 
by nie przeszkadzały w dalszej pracy (rys. 108); potem bezpiecznie usunąć 
można wszyskie słupy spod stropnic. Dalszy ciąg pracy uwidoczniony jest 
na rys. 109. Zazwyczaj górnicy nie zadają sobie tyle trudu i nie ustawiają 
podciągu zabezpieczającego obudowę; zostawiają obudowę na chodniku 
bez zmian, a pierwszą stropnicę w wyrobisku wydobywczym dają blisko 
słupów obudowy chodnika (rys. 110). Jest to sposób niebezpieczny, gdyż 
po pierwszych strzałach słupy będą przewrócone lub połamane spadającymi 
bryłami węgla; wywrołać to może zawał chodnika i rozpoczętego wyrobiska 
wydobywczego. W pokładach znacznej miąższości wykonać należy przede 
wszystkim w chodniku wdzierkę na całą grubość wydobywanego pokładu 
lub wydobywanej ławy (rys. 111). Następnie należy dać pod stropnice pod
ciąg, jak poprzednio i usunąć przeszkadzające słupy (rys. 112). W tych 
warunkach obudowa nie będzie przeszkadzała pracy i będzie zabezpieczona 
przed łamaniem i wybijaniem jej podczas strzałów,
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Niemniejszą uwagę należy zwrócić na przecięcie się chodnika prze
wozowego z wyrobiskiem wydobywczym; jest to również miejsce niebez
pieczne. Tu często na obudowie chodnika spoczywają bryły węgla, oddzie
lone od stropu i od ścian chodnika (rys. 113). Bryły te podczas wstrząsów 
spadają i mogą być przyczyną nieszczęśliwych wypadków. Bryły te mogą 
również uszkodzić obudowę wyrobiska wydobywczego, wywołując inne

przekrój A - B

81

Kys. 110

trudności, mianowicie zawalenie częściowe wyrobiska wydobywczego. 
Miejsca przecięcia się chodników z wyrobiskiem powinny być pod ciągłym 
dozorem górników. Jest to przecież jedyna droga ucieczki w razie jakiego
kolwiek wypadku w wyrobisku wydobywczym.

Aby się zabezpieczyć przed wypadaniem brył sponad chodnika przede 
wszystkim należy zagęścić obudowę w chodniku, już w 2 •— 3 m od prze
cięcia go z wyrobiskiem wydobywczym, w zależności od miejscowych wa-
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•
runków (rys. 113). Oprócz tego ustawia się przy ścianach w ujściu chod
nika parę słupów, wpuszczając je górą i dołem w gniazda, wycięte w spodzie 
i w stropie wyrobiska wydobywczego. Zakładając za nie okładziny, okrąglaki 
(połowice), o odpowiedniej, dostosowanej do potrzeby wytrzymałości

Rys. 112

(rys. 114), oklinowuje się je pomiędzy ścianą wdzierki a słupami. W razie 
potrzeby oba słupy podeprzeć można obudową podporową (rys. 115), a więc 
składającą się z podciągu założonego na wysokości pozostawionej („przy
piętej“) w chodniku ławy, podpartego rozporami wpuszczonymi w spód 
i strop wyrobiska wydobywczego. Rozpory muszą być założone w pła
szczyznach slupów, podpierających pozostawioną ławę węgla. Tak obu
dować należy przecięcie chodnika z wyrobiskiem wydobywczym. Jeżeli
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pozostawiona ława w stropie chodniki • ■ . .
się, to popękany węgiel należy usunar ÛZ P0Pę*<ana * gr0Z1 obsunię
rys 116 A wiec dwoma nnHriJtro • • a Pozostałą ławę obudować jak na
s £ p u  c h o d n i f a o L ^  ™ ^ “S4gi są lozparte rozporami przy ścianach, za

Rys. 113 Rys. 114

przekrój A - B

Rys. 115

Rys. 116 Rys. 117

rozporami są założone odpowiedniej wytrzymałości okładziny. Podciąg dolny 
podparty jest słupami i rozparty rozporami. Całość, jak zwykle, jest dokładnie 
oklinowana.

Nie powinno się przebijać wyrobisk wydobywczych obok niezawalo- 
nych, niepodsadzonych lub źle podsadzonych wyrobisk, gdyż ciśnienie w wy
robisku starym i nowoprzebijanym może okazać się znaczne. W pewnym
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momencie ciśnienie ód osiadającego stropu w śtarym, mezawaionym wy
robisku, wobec sąsiedztwa wyrobiska nowrego, wzrosnąć może do tego 
stopnia, że zniszczeniu ulegnie jego obudowa i noga, oddzielająca tym
czasem wyrobisko nowe od starego, wywołując zawalenie się starego wy
robiska. W tych warunkach obudowa w nowym wyrobisku nie wytrzyma 
gwałtownego ciśnienia i ‘ zawał może ogarnąć również i wyrobisko nowe. 
Podobne zjawiska niejednokrotnie były przyczyną nieszczęśliwych wypad
ków z ludźmi, których zawalisko pogrzebało. W podobnych warunkach 
przed rozpoczęciem przebijania nowego wyrobiska wydobywczego upewnić 
się należy, że wyrobisko sąsiednie jest dokładnie podsadzone, lub że w nim 
już nastąpił zawał i jest ono materiałem zawaliska wypełnione.

Rys. 118 Rys. 119

Przed przebijaniem wyrobiska wydobywczego do wyrobiska przygo
towawczego (do chodnika) należy się upewnić, że chodnik nie jest zawa
lony, że obudowa w nim jest dostatecznie wytrzymała. W przeciwnym razie 
należy go obudową odpowiednio zabezpieczyć, a więc zawalisko przebu
dować, obudowę w chodniku wymienić, a nawet zagęścić w razie potrzeby.

Wprost karygodne jest przebijanie nowej zabierki obok kilku dotych
czas niezawalonych i niepodsadzonych. Skutki tego będą gwałtowne i kata
strofalne. Załamujące się naraz olbrzymie masy skał wywołują qlbrzymie 
wstrząsy, które będą przyczyną zawalisk w sąsiednich wyrobiskach. Wy
rzucone z zawalających się wyrobisk masy powietrza mogą znieść obudowę 
w chodnikach łącznikowych i wywołać zawrały na znacznych ich długościach. 
Poza stratą wyrobisk przygotowawczych, przygotowanych do wydobycia 
mas węgla, narazić się można na masowe wypadki nieszczęśliwe z ludźmi. 
Oczywiście w związku z tym spodziewać się należy również mniej lub więcej 
poważnego spadku wydobycia,

Jeżeli stary chodnik, przecinka w systemie wydobywania filarowego, 
wypadnie po granicy nowej zabierki (rys. 117) lub wewnątrz niej (rys. 118), 
to sposób postępowania będzie zawsze ten sam. Przecinkę należy przedtem 
dokładnie obudować, a w jej sąsiedztwie wydobywać węgiel z największą 
ostrożnością, aby nie zawalić wyrobiska, gdyż nad przecinką należy się 
liczyć ze stropem popękanym i niewytrzymałym. Jeżeli jest możność pod
sadzania podobnej starej przecinki, to należy ją podsadzić. Na tym zyska 
tylko bezpieczeństwo pracy. Podobnie postąpić należy podczas wydoby
wania ścianowego (rys. 119), a więc przede wszystkim przebudować prze
cinkę. Jeżeli zauważy się poważne uszkodzenia stropu, to nie należy ściany 
forsować nawret przez najlepiej przebudowaną przecinkę, ścianę należy za
trzymać i rozpocząć dla niej nową wcinkę do góry, poza niebezpieczną prze
cinką. Nogi oporowe pozostawione po obu stronach przecinki należy wydo
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być innym sposobem, gwarantującym bezpieczeństwo pracy i wybranie nóg 
oporowych tej przecinki.

Dotychczas obszernie omawiano błędy obudowy w wyrobiskach wy
dobywczych pokładów wydobywanych na jedną warstwę lub w warstwie 
pierwszej pokładów o znacznej miąższości. Niebezpieczniejsze znacznie są 
roboty wydobywcze w warstwie drugiej i trzeciej, a więc roboty na pod
sadzce, w popękanym węglu i pod popękanym stropem. Dla zabezpieczenia 
tych wyrobisk przed zawaleniem obudowa ich powinna być wytrzymalsza, 
dokładniejsza niż obudowa wyrobisk wydobywczych w warstwie pierwszej, 
gdyż ciśnienia popękanego stropu na obudowę są większe, a więc i nie
bezpieczeństwo spadania brył ze stropu jest o wiele większe. Należy pa
miętać o odpowiednim utwierdzeniu słupów obudowy w podsadzce na pod
kładkach lub lepiej na progach (rys. 58, o czym już obszernie było mó
wione poprzednio). Poza dokładnym wykonaniem obudowy należy jeszcze 
jak najdokładniej zabezpieczyć okładzinami strop i ściany wyrobiska wy
dobywczego.

Nie należy też zapominać o tym, że zjawisko zawału nie pozostaje bez 
wpływu na sąsiednie wyrobiska. Zauważyć się bowiem zawsze daje wzrost 
ciśnienia w zabierkach sąsiednich tej samej warstwy i bezpieczeństwo pracy 
w nich się pogarsza, gdyż wzrasta ciśnienie. Górnicy zmuszeni są teraz do 
wykonywania obudowy dokładniejszej i wytrzymalszej, której ustawianie 
zajmuje dużo czasu, zamiast zajmować się wydobywaniem węgla. Oczywiście 
że wydajność ich zmniejszy się dla tej przyczyny.

Jeszcze większej uwagi będzie wymagało przebijanie wyrobiska pod 
skałami niezwięzłymi, na przykład podczas przebijania wyrobisk przez zawał 
lub przez skały sypkie, a więc pod piaskiem, pod podsadzką. Tu nie obejdzie 
się bez stosowania obudowy uprzednio wbijanej w masę skały sypkiej. 
Roboty te są bardzo niebezpieczne; wykonywać je trzeba z całą ostrożnością, 
stosując obudowę bardzo dokładną i bardzo wytrzymałą. Sposób wykonania 
tej pracy był omówiony poprzednio w opisie przebijania chodników z zasto
sowaniem obudowy wbijanej. Wobec tego że wryrobiska wydobywcze są 
szersze, należy obudowywać je dokładniej, ustawiając stropnice w mniej
szych odległościach jedne od drugich i dając pod nie więcej słupów. Ponad 
stropnicami należy wbijać do skał sypkich okładziny z zaostrzonym końcem, 
opierając zaostrzone końce na warstwie (pokładzie) węglowej, tuż pod skałą 
sypką. Ostatnie stropnice należy jak najdokładniej podpierać słupami i ukoś
nymi podporami (rys. 56), by nie były podczas strzałów wybijane. Stosować 
należy małe naboje materiałów wybuchowych. Wybicie z miejsca stropnicy 
wywoła zawał, jeżeli można, należy unikać wykonywania wyrobisk wydo
bywczych pod skałą sypką. W stropie bezpieczniej pozostawić ponad wy
robiskiem odpowiedniej grubości warstwę (ławę) ochronną węgla (rys. 57).

Ten sposób postępowania jest konieczny, gdy skała sypka jest zawod
niona i spływałaby nieszczelnościami spomiędzy okładzin. Stosowanie w tych 
warunkach stropnic zawieszonych na dźwigniach byłoby bardzo pożądane. 
Stropnice można będzie przesuwać bliżej przodka, jednocześnie z przesu
waniem go, podbijając stropnice, aby jak najlepiej zabezpieczały razem 
z stropnicą strop przed pękaniem (rys. 80 i 81).

Należy zachować szczególne środki ostrożności, gdy w spodzie wydo- 
bywalnego pokładu lub warstwy znajduje się skała niewytrzymała, jak ił, 
glina, piasek, podsadzka. W tych warunkach słupy i podpory muszą uzyskać 
odpowiednie podparcie w podkładkach założonych w ich podstawach.
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Dla gospodarki narodowej, jak i dla przedsiębiostwa prowadzącego 
odbudowę mają znaczenie nie tyle całkowite zasoby zawarte w złożu, co 
zasoby, które możemy ze złoża uzyskać, a więc tzw. zasoby przemysłowe. 

Zasoby przemysłowe złoża są funkcją:
L warunków geologiczno-górniczych zalegania złoża
2. stopnia wyeksploatowania złoża
3. stanu techniki i sposobu eksploatacji złoża
4. warunków ekonomicznych
5. innych czynników, jak położenia w stosunku do innych eksploatowanych 

złóż surowców mineralnych, w stosunku do dróg komunikacyjnych itd.
Z wyjątkiem naturalnych warunków geologiczno-górniczych powyżej 

wymienione czynniki są zmienne w czasie. Stąd zmiennymi w czasie są rów
nież zasoby przemysłowe i nie wystarcza podać jedynie cyfry zasobów 
w tonach, ale trzeba jeszcze określić warunki, dla jakich obliczono zasoby, 
ewentualnie podać w jakich granicach mogą się one zmieniać w zależności 
od zmian wyżej wymienionych warunków.

Różnicę pomiędzy zasobami całkowitymi a zasobami przemysłowymi 
należy rozumieć jako straty. Tak więc pokłady 0,3 — 0,5 m grubości, które 
uwzględniono przy obliczeniu zasobów całkowitych, a których nie odbudo
wuje się, należy rozumieć jako straty. Straty w tym ujęciu mają znaczenie 
przede wszystkim dla określenia zasobów przemysłowych złoża. Nie dają 
one jednak pojęcia, co jest powodem tych strat i za jaką ich część jest od
powiedzialne kierownictwo robót górniczych, i dozór kopalniany. Uzyskamy 
to pojęcie przy podziale zasobów na kategorie. Można mianowicie wyróżnić 
następujące kategorie strat:
1. Straty w pokładach, które uwzględniono przy obliczeniu zasobów całko

witych, a których nie odbudowuje się ze względu na ich małą miąższość.
2. Straty w pokładach, których nie odbudowuje się ze względu na zanie

czyszczenia, przerosty itp.
3. Straty w filarach ochronnych.
4 . Straty w filarach oporowych, granicznych, wzdłuż uskoków itp.
5. Straty spowodowane pozostawieniem nieodbudowanych partii pokładów 

zdatnych do odbudo,wy. Przyczynami nieodbudowania mogą być: naru
szenie pokładów przez odbudowę w pokładach niżej zalegających, utrud
niony dostęp skutkiem; otoczenia pola przez stare zroby, mała wydajność 
przy odbudowie danej partii złoża itd.

6. Straty w polu odbudowy zależne od stosowanego systemu odbudowy 
i sposobu urabiania.

7. Straty skutkiem pożarów.
8. Straty skutkiem gwałtownych zawałów, wtargnięć wody itp.
9. Straty przy sortowaniu i przeróbce mechanicznej.

Określenie wielkości strat dla każdej wyżej wymienionej kategorii, wy
każe, co jest powódem i w jaki sposób można by wpłynąć na zmniejszenie 
wielkości tych strat.

Szczególnie ważną rolę odgrywają straty w polu odbudowy zależne od 
stosowanego systemu odbudowy, a to z dwóch powodów:
1. Wegiel w polu odbudowy, jak to powiedziano na początku referatu, po

siada większą wartość niż w partiach, w których nie przeprowadzono 
robót przygotowawczych.

2. Straty w polu odbudowy znacznie wpływają na wielkość zasobów prze
mysłowych złoża.
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Pewne pojęcie o wielkości tych strat daje załączona fotografia (rys. 1). 
Przedstawia ona pokład węgla brunatnego w Meuselwitz na Łużycach od
budowany robotami podziemnymi. Ilość węgla, który pozostał w ziemi po 
zakończeniu odbudowy podziemnej była tak duża, że opłacało się zdjąć gruby 
nadkład i pozostawiony węgiel odbudować odkrywkowo. Fotografia przed
stawia pokład po zdjęciu nadkładu.

r

Rys. l

Sprawą określenia strat węgla przy odbudowie zajął się Oddział Za
sobów Węgla Instytutu Naukowo-Badawczego Przemysłu Węglowego, Prace 
rozpoczęto od określenia strat węgla w polu odbudowy. Aby otrzymać możli
wie dokładny obraz strat, wykonuje się zdjęcia miernicze wyrobisk górni
czych. Zdjęcia te dają materiał do analizy strat i służą za podstawę do obli
czenia objętości wyeksploatowanej przestrzeni. Objętość pokładu pomniej
szona o objętość, wyeksploatowanej przestrzeni daje straty. Powyższą me
todę określania strat można by nazwać metodą wyeksploatowanej przestrzeni.

Poza pomiarami powyższą metodą określa się również straty metodą 
statystyczną. Jest ona powszechnie znana. Polega ona na tym, że oblicza 
się zasoby pola odbudowy a następnie prowadzi się dokładną statystykę 
wydobycia. Zasoby pola pomniejszoine o' całkowite wydobycie dają straty. 
Metoda ta pozwala co prawda na określenie wielkości strat równie dokładnie 
jak metoda wyeksploatowanej przestrzeni, nie daje jednak materiału do 
przeanalizowania przyczyn strat.

Aby dać pojęcie o korzyściach, jakie można uzyskać z wykonania po
miarów strat metodą wyeksploatowane] przestrzeni, przedstawi się tutaj 
wyniki pomiarów strat tą metodą, w pokładzie grubym, a to na kopalni K { 
i w pokładzie średniej grubości na kopalni K2.

Przy pomiarach nie uwzględniono węgla urobionego pozostawionego 
w zabierkach. Ilość ta w omawianych wypadkach nie jest wielka i jedynie 
nieznacznie zwiększa straty. Większe znaczenie mają straty w węglu urobio
nym i rozkruszonym pozostawionym w wyrobiskach w pokładach cienkich 
i tam nie należy ich pomijać.
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Na kopalni pomiarów dokonano w pokładzie 510. Wspomniany 
pokład posiada tam dużą grubość, wahającą się w granicach 8 — 10 m oraz 
nieznaczny upad (1° — 3°). Odbudowę prowadzi się jedną warstwą na 
zawał, zabierkami o wymiarach średnio 12 X . 13 m. Wysokość zabierek 
nie jest równa grubości pokładu. W stropie bowiem zabierek pozostawia się 
średnio ok, 1,15 m węgla, z czego ok. 0,35 m stanowi łatę ochronną stropu, 
natomiast 0,8 m pozostawia się na skutek trudności prowadzenia zbyt wy
sokich zabierek. Węgiel pozostawiony w stropie wyrobisk przedstawia dość 
duże straty. Pokłady 0,8 m grubości odbudowuje się na niektórych ko
palniach, nieraz dla udostępnienia ich prowadząc kosztowne roboty udo
stępniające i przygotowawcze. Tutaj nie odbudowuje się węgla już udo
stępnionego. Stosowany więc system odbudowy należy uważać za nieod
powiedni. Poza węglem straconym w stropie zabierek znaczne jego ilości 
pozostały jako nogi pomiędzy zabierkami. Ilustruje to rys. 2. Straty te są 
znacznie mniejsze we wschodniej i południowej części pola, a to na skutek 
zwrócenia przez dozór kopalniany uwagi na kwestię strat. Należy tutaj pod
kreślić, że warunki górnicze są identyczne w całym polu. Okazało się, że 
pozostawianie róg o tak dużej grubości iak w zachodniej części pola jest 
rzeczą zbyteczną i nie jest usprawiedliwione względem bezpieczeństwa.

Sumaryczne straty w całym polu wynoszą ok. 35%. We wschodniej 
i południowej części pola wynoszą one ok. 25%, a więc są oi 10% mniejsze 
aniżeli w całym polu. Nie wdając się w dyskusję nad możliwością zmiany 
wielkości strat przy zmianie systemu odbudoWy, widzimy, że pozostawiając 
system niezmieniony straty zmniejszono o 10%.

Przyjmijmy za podstawę obliczenia zysku na skutek zmniejszenia strat 
w pokładzie 510 na k o p a ln i^  zasoby w wysokości 1 000 000 ton węgla. 
10% węgla który zyskujemy to 100 000 ton. Przyjmując za inż. Czechowskim 
(„Szkody Przemysłu Węglowego poniesione w czasie okupacji niemieckiej 
w granicach Państwa Polskiego z r. 1939“, Przegląd Górniczy 1946, nr 9) 
cenę 1 tony substancji węglowej w przygotowanym polu odbudowy, a więc 
gotowej do wydobycia średnio na 2,6 zł w złotych z 1938 r., otrzymamy, 
że na skutek zmniejszenia strat zysk przy odbudowie 1 000 000 ton węgla 
wyniesie 260 000 zł w złotych z 1938 r. Są to więc korzyści dość znaczne.

Na kopalni K2 pomiarów strat dokonano w jednym z pól odbudowy 
w pokładzie 507 (rys. 3). Miąższość pokładu wynosi średnio ok. 3,3 m. 
Upad pokładu jest nieznaczny (3°30‘ — 4°). Odbudowę prowadzi się z pod
sadzką płynną zabierkami o wymiarach średnio 36 X  9 m. Odbudowuje się 
nimi całą grubość pokładu. Duże ilości węgla pozostają pomiędzy zabier
kami jako nogi i płoty stanowiące ok. 25% strat. Jak wynika z planu dla 
zmniejszenia ich należy wyznaczać tak kierunki jak i wymiary zabierek i ściśle 
się ich trzymać.

. Obok zabierek naniesionych przez Oddział Zasobów są na planie za
znaczone sąsiednie zabierki naniesione przez kopalnię. Z porównania widać, 
że plany kopalniane całkowicie pomijają kwestię strat i to między innymi 
było przyczyną ich wielkości.

Jeżeli do strat w polach odbudowy, które w niektórych pokładach gru
bych przekraczają nawet 50% zasobów, doliczymy straty w pokładach 
nieodbudowanych z tych czy innych powodów, straty w filarach ochronnych, 
oporowych, straty skutkiem pożarów, zawałów itd. to przypuszczalnie otrzy
mamy, że dotychczasowe sumaryczne straty węgla przy odbudowie wynoszą 
dla całego Zagłębia więcej niż 50% zasobów całkowitych. Przy obliczeniach 
zasobów Zagłębia Górno-śląskiego straty te były uwzględniane jedynie
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Ogólne uwagi o stratach w węglu przy 
odbudowie

Zadaniem górnictwa jest wydobycie minerału użytecznego z jego złoża, 
wydobycie jak najmniejszym kosztem i przy zapewnieniu bezpieczeństwa 
ludziom pracującym pod ziemią. Ażeby zadość uczynić tym dwom kardynal
nym zasadom górnictwa, rozwija się naukę o zachowaniu się górotworu,
0 systemach odbudowy, o organizacji pracy, o normowaniu, wprowadza się 
mechanizację kopalni itd. Natomiast stosunkowo mało uwagi zwraca się 
na straty minerału użytecznego przy odbudowie, mimo że mają one duży 
wpływ na koszty wydobycia. Węgiel .znajdujący się w ziemi przedstawia 
pewien kapitał, posiada pewną wartość. Wartość ta zależy między innymi 
od stopnia udostępnienia złoża. Mniejszą wartość posiada węgiel zdała 
od szybów i innych kapitalnych wyrobisk górniczych, natomiast wartość 
jego jest większa, im więcej robót przygotowawczych przeprowadzono dla 
jego wydobycia. Wartość węgla w polu przygotowanym do odbudowy 
wzrasta o wartość robót przygotowawczych. Pozostawienie więc w pokła
dzie węgla, którego już nie będziemy mogli wydobyć, jest równoznaczne

•  z bezpowrotną stratą kapitału, jaki ten węgiel przedstawia. Zmniejszenie 
natomiast ilości pozostawionego węgla, czyli zmniejszenie strat jest uzyska
niem tęgo kapitału a więc zmniejszeniem kosztów wydobycia.

Straty w węglu przy odbudowie mają również zasadniczy wpływ na 
wielkość przemysłowych zasobów zagłębi. Duże straty przy odbudowie 
zmniejszają zasoby przemysłowe, a więc zmniejszają majątek narodowy. 
Jest to drugi powód, dla którego powinniśmy starać się o zmniejszenie strat.

Rozpoczynając prace nad określeniem strat węgla przy odbudowie, 
napotyka się na zasadniczą trudność. Nie wiadomo co należy uważać za 
straty. Dotychczas brak bowiem wyraźnego zdefiniowania pojęcia strat. 
Pojęcie strat łączy się ściśle z pojęciem zasobów i to tak całkowitych jak
1 przemysłowych i nie można definiować pojęcia strat bez zdefiniowania 
pojęcia zasobów. Dlatego pozwolę sobie poświęcić nieco uwagi sprawie 
zasobów. Wprowadzone definicje są oryginalne i w ujęciu podanym tutaj 
nie spotykane w żadnym znanym mi podręczniku traktującym o zasobach 
i dlatego je przytaczam.

Jako zasoby całkowite złoża należy rozumieć całkowitą ilość minerału 
użytecznego zawartego w złożu nie tylko w pokładach zdatnych do od
budowy, lecz również i w pokładach, które przy obecnym stanie techniki
i przy obecnej sytuacji ekonomicznej nie nadają się do odbudowy, ale co 
do których można przypuszczać, że staną się zdatnymi do odbudowy w miarę 
zmiany powyższych czynników. Tak np. pokładów węgla o grubości 0,3 —
0.5 .m w Zagłębiu Górno-śląskim nie odbudowuje się, ale nie jest wyklu
czone, że w przyszłości będzie się je wykorzystywać czy to do normalnej 
odbudowy czy do gazyfikacji. Należy je więc uwzglęnić przy obliczeniu 
zasobów całkowitych.

Tak więc zasoby całkowite są wielkością niezależna od sytuacji eko
nomicznej i stanu techniki eksploatacyjnej i są jedynie funkcją:
1. warunków geologiczno-górniczych zalegania złoża,
2. stopnia wyeksploatowania złoża.

POBORSKI CZESŁAW
Inżynier górniczy
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w bardzo nieznacznym stopniu. Wobec tego, wyniki tych obliczeń, wielkość 
rzędu ok. 60 miliardów ton, należy uważać na zbliżoną raczej do całkowitych 
niż przemysłowych zasobów Zagłębia. Te ostatnie natomiast są znacznie 
mniejsze i wynoszą przypuszczalnie dwadzieścia kilka do trzydziestu kilku 
miliardów toń. Należy wziąć przy tym pod uwagę, że dotychczas eksploato
wano z terenów najłatwiejszych do eksploatacji i że te tereny mają już
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Rys 3

zasoby niezbyt duże. Większość naszych pozostałych zasobów znajduje się 
w warunkach górniczych znacznie trudniejszych. Należy więc oszczędzać 
tych łatwych do eksploatacji pokładów.

Tak więc kwestia strat węgla przy odbudowie ma zasadnicze znaczenie 
dla określenia przemysłowych zasobów zagłębi oraz ma bardzo duże znaczenie 
gospodarcze dla przemysłu węglowego w Polsce i tak z jednego jak i dru
giego powodu wysuwa się jako zagadnienie o znaczeniu państwowym.



WIKTOR STRZESZEWSKI
Inżynier g ó rn iczy

Straty wągla przy odbudowie

Odbudowa jakiegokolwiek złoża usprawiedliwiona jest wówczas, o ile 
staje się opłacalna.

Żadna gałąź przemysłu nie daje nam tyle możliwości do dobrej lub złej 
gospodarki, co przemysł węglowy. Jednym z ważniejszych czynników wpły
wających na tę gospodarkę, są straty minerału użytecznego przy odbudowie. 
Nasfcytn obowiązkiem jest gospodarowanie tym skarbem narodowym, jakim 
są złoża, tak aby straty minerału użytecznego były jak najmniejsze.

Postaram się w krótkości zanalizować wszelkiego rodzaju straty spd- 
tykane w górnictwie węglowym, według następującego układu i danych 
z kilku kopalń.

Straty złoża są spowodowane:
1. Pozostawieniem nieodbudowanych pokładów o miąższości większej 

jak 0,3 m, ze względu na ich małą miąższość.
2. Pozostawieniem pokładów nieodbudowanych ze względu na ich 

duże zanieczyszczenie.
3. Niemożliwością odbudowy pokładów z powodu ich podbudowania 

przez pokłady niżej leżące.
4. Pozostawieniem filarów ochronnych pod obiektami na powierzchni.
5. Pozostawieniem filarów oporowych, granicznych itp.
6. Pozostawieniem całych partii pokładów nieodbudowanych skutkiem 

pożarów.
7. Wzbogacaniem.
8. Niekompletnym wybieraniem złoża w miejscach odbudowy (włącz

nie z lokalnymi pożarami).

1. Straty w pokładach, które nie są odbudowywane ze względu na ich małą
miąższość

Poza nielicznymi wypadkami w Polskim Zagłębiu Węglowym odbudo
wywane są pokłady o miąższości powyżej 1,0 m. Za dolną granicę odbudowy 
przyjąć możemy miąższość 0,5 m dla węgli koksujących i 0,70 m dla węgli 
pozostałych.

Ponieważ przy obliczeniach zasobów całkowitych w przytoczonym przy
kładzie uwzględniono pokłady od 0,3 m miąższości, zatem partie pokładów 
miąższości większej jak 0,3 m, a nie odbudowywane ze względu na małą 
miąższość należy uważać za straty.

Jak podane zestawienie uwidacznia, przy całkowitym zapasie; kilku 
kopalń 1 252 milionów toin, nieodbudowanych ze względu na zbyt małą 
miąższość pokładów pozostaje 181 milionów ton.

Straty w procentach wynoszą na poszczególnych kopalniach 11,2 — 
18%, średnio 14,4% (tabela 1).

317



Ta
be

la
 

1

— 0IM Op
>  -nqpo Azjd

6

n IA — 1 PO ¿ł^JS —
cd

M OJBZOd

qoAAVojodo 
ąDBJBm  m

qoAuuojqo)

qoAin?M ^
s  -opnąpod~qoep __

-̂ ł>fod m Ajbjjs Z 
S

’zozsAzoaiuBz, qoi ^  
^  npoMod z qoAuEM.
~  -opnqpo9iu qoEp ■*- 

- ł̂ t̂od m Ajejjs ~
M OSBdEZ

— qoAuio§o op y  
Auamio>i je-ijs °i0

Asudez ui3]o§o g*

w o ‘ l  —  8 ‘0  q o e p  Z
-B^od m AsBdBz g'

ui i  fezAMOd qoEp ^  
-B^od m AsBdnz *g

©_ ©  ̂ ©_co" o  urf

00 CM ^  tH O H O) ^o~ cT cT o
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Przy zastosowaniu odpowiednich systemów odbudowy i mechanizacji 
straty te można znacznie obniżyć, odbudowując chociażby część tych 
pokładów.

2. Straty w pokładach, których nie odbudowuje się ze względu na duże
zanieczyszczenia

Zachodzą dość liczne wypadki, że ze względu na przestarzałe i nie
dostateczne urządzenia przeróbcze jesteśmy zmuszeni pozostawiać złoża nie- 
odbudowane o dużej zawartości popiołu w urobku. Popiół ten może pocho
dzić z przerostów i słabych stropów.

W zestawieniu orzyjęte są jako straty tylko te pokłady, które przy od
powiednich urządzeniach przeróbczych mogłyby być odbudowywane. Straty 
dla przytoczonych przykładów wynoszą 19,7 milionów ton. W procentach wy
noszą one na poszczególnych kopalniach 0,0 — 5,3%, średnio 1,6% ogól
nych zapasów.

3. Straty powstałe przez pozostawienie nieodbudowanych partii z powodu
podbudowania przez pokłady niżąj leżące

Chaotyczna i rabunkowa gospodarka okupanta, który nie zwracając 
uwagi na kolejność odbudowy złóż podbudowywał pokłady zdatne do eks
ploatacji w większości wypadków uniemożliwiła ich dalszą odbudowę.

Wynikłe straty skutkiem tej gospodarki dla przytoczonych przykładów, 
wynoszą 37,1 milionów ton. W procentach wynoszą one na poszczególnych 
kopalniach od 0,0 — 4,5%, średnio 3,0% ogólnych zapasów.

4. Straty w filarach ochronnych pod obiektami na powierzchni
Dotychczas stosowane metody wykreślania filarów ochronnych były nie

jednolite i bardzo często niewłaściwe. Zachodziły wypadki pozostawiania 
zbyt dużych filarów, co powodowało niepotrzebne duże straty węgla. 
Z drugiej strojiy pozostawiono zbyt małe filary, które nie tylko nie spełniały 
swego zadania, a przeciwnie powodowały jeszcze większe szkody na po
wierzchni, niż gdyby nie pozostawiono żadnych filarów.

W podanym przykładzie straty z powodu zostawienia filarów ochron
nych wynoszą 439,2 milionów ton. W procentach wynoszą one na poszcze
gólnych kopalniach od 16,9 — 49,6%, średnio 35,2% całkowitych zapasów.

Komisja przy Instytucie Naukowo-Badawczym opracowuje jednolity
i racjonalny sposób wyznaczania filarów ochronnych. Należy oczekiwać, jako 
rezultatu prac Komisji zmniejszenia strat węgla w filarach ochronnych przez 
racjonalne ich wykreślenie.

Tam gdzie wartość pozostawionego złoża w filarach ochronnych pod 
kolejami, szosami, mniejszymi budynkami itd. przewyższa szkody górnicze, 
wskazane jest skasować filary i płacić odszkodowania.

Obawa przed uszkodzeniem wartościowych obiektów i związane z tym 
płacenie odszkodowań jest głównym powodem pozostawiania dużych fila
rów ochronnych.

Kilka kopalń od szeregu lat przeprowadza z dobrym skutkiem próby 
odbudowy na większą skalę pod wartościowymi obiektami (tory kolejowe,
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zakłady przemysłowe, kościoły, poważne budowle) wybierając całkowicie 
węgiel z zastosowaniem pełnej zamułki !ub pasami, zamulając wybrane 
miejsca i pozostawiając 50% niewybranego węgla.

W y n i k i  o s i a d a n i a  t e r e n ó w

Całkowite wybieranie węgla z pełna zamułką

Głębokość
zalegania
pokładów

mb

Łączna miąż
szość wybra

nych pokładów 
mb

O s ia d a n ie  p o w ie rz c h n i

U w a g iw
mb

w% do łącznej 
miąższości wy
branych pokł.

220 12 1,43 12

300 12 1,2 10 osiadanie nie ukoń
400 1-1 0,68 6 czone

Radca Klenczar w „Szkodach Górniczych“ (str. 141, 146, 147) podaje, iż 
osiadania terenów nad odbudową z zamułką wahają sie w granicach od 
3 do 15%.

Wybieranie pasami z zamułką pozostawiając 50% węgla

Głębokość Łączna miąż O s ia d a n ie  p o w ie rz c h n i
zalegania
pokładów

mb

szość wybra
nych pokładów 

mb
w

mb

w% do łącznej 
miąższości wy
branych pokł.

U w a g i

400 15 0,40 2,6
250 8 0,145, 2,0

Osiadanie terenu odbywało się równomiernie i powoli, co zostało stwier
dzone na podstawie ścisłych pomiarów. Również nie miały miejsca większe 
uszkodzenie obiektów na powierzchni.

Przy dobrym materiale podsadzkowym, odpowiednim upadzie pokładów, 
szybkim i szczelnym zamulaniu miejsc wybranych, osiadanie terenu nie po
winno przekraczać 2% sumarycznej miąższości wybranych pokładów, nie 
powodując szkodliwych uszkodzeń. Biorąc to pod uwagę możemy poważnie 
zmniejszyć straty węgla w filarach ochronnych w zależności od warunków 
lokalnych i obiektów na powierzchni przez:

1) Całkowite wybieranie węgla na zawał, z płaceniem odszkodowań,
2) Całkowite wybieranie węgla z pełną zamułką,
3) Pozostawienie 50% węgla, wybierając resztę pasami z zamułką.

5. Straty w filarach oporowych, granicznych i pod triasem
Dla przytoczonego przykładu straty w filarach oporowych wynoszą 

64,4 milionów t. W procentach wynoszą one na poszczególnych kopalniach 
od 3,8 — 15,1% średnio 5,1% ogólnych zapasów. Przy zastosowaniu za
mułki straty te również dadzą się poważnie zmniejszyć.
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6. Straty wywołane pozostawieniem całych partii pokładów nieodbudo- 
wanych skutkiem pożarów

Odbudowywanie grubych pokładów na zawał może powodować po
ważne pożary, czego rezultatem jest bezpowrotne zamykanie całych partii 
niewyeksploatowanych (rys. 1 dla kopalni 2). Straty w przytoczonym przy
kładzie wynoszą 13,9 milionów ton. W procentach wynoszą one na poszcze
gólnych kopalniach od 0 — 7,1%, średnio 1,1% ogólnych zapasów.

7, Straty węgla przy wzbogacaniu ręcznym i mechanicznym
Straty substancji węglowej czy to w formie czystego węgla, czy też 

przerostów są nieuniknione zarówno przy wzbogacaniu ręcznym jak i me
chanicznym. Ani człowiek, ani maszyny wzbogacające nie są doskonałe, co 
w konsekwencji prowadzi do ucieczki węgla i przerostów z odpadami. Wiel
kość tych strat uzależniona jest z jednej strony od charakteru wzbogacanego 
węgla i zastosowania doń najodpowiedniejszego sposobu wzbogacania, 
z drugiej zaś strony od obsady ludzkiej i dozoru, stanu urządzeń, systemu 
wzbogacania, wielkości wzbogacanych klas, ilości kamieni i przerostów.
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Ogólnie mówiąc straty przy wzbogacaniu w wialniach są większe niż 
w wodnych osadzarkach, najmniejsze przy wzbogacaniu w cieczach cięż
kich (płuczki magnetytowe, barytowe), mniejsze w osadzarkach 3-pro- 
duktowych niż 2-produktowych, większe na ogół w klasach większych niż 
drobniejszych.

Z danych ruchowych można przyjąć, że straty węgla i przerostów w od
padach w ujęciu bardzo ogólnym wynoszą:

1) Przy wzbogacaniu ręcznym i urobku i ziarnach >  80 mm ca 1% 
węgla i 2% przerostów w odpadach. Przy wzbogacaniu ręcznym 
na sortowniach nowych ca 1% węgla i 1% przerostów w odpadach.

2) Wzbogacanie urobku o ziarnach 80 mm — 30 mm w osadzarkach 
wodnych 2-produktowych (węgiel-kamień) ca 1,5 — 2,0% węgla, 
5 — 6% przerostów w odpadach, 3-produktowych (węgiel-kamień- 
przerosty) ca 0,5 — 1,0% węgla, 3 — 5% przerostów w odpadach. 
Przy wzbogacaniu klas średnich < ; 30 mm straty są nieco mniejsze.

3) W płuczkach magnetytowych i barytowych i urobku o ziarnach 80 
— 10 mm ca 0,0% węgla i 2 — 4% przerostów odpadach.

4) Wzbogacanie w wialniach w klasie 50 — 10 mm względnie 30 — 
10 mm ca 2,5% węgla i 5 — 6% przerostów w odpadach, w kla
sach drobniejszych <  10 mm straty są nieco mniejsze.

W podanym obliczeniu łączne straty przy wzbogacaniu wynoszą od
0,08 — 0,94% średnio 0,5% urobionego węgla.

8. Straty węgla przy odbudowie zależne od Stosowanego systemu odbudowy
Syrtemy odbudowy uzależnione są od warunków geologicznych złóż

i zmieniają się w zależności od tychże.
Wybór systemu odbudowy ma ogromne znaczenie ekonomiczne. Naj

lepszym systemem jest ten, który przy zachowaniu najniższych kosztów 
własnych gwarantuje nam z jednej strony bezpieczeństwo pracy, z drugiej 
wybieranie węgla z najmniejszymi stratami.

Dokładnych obliczeń strat węgla przy odbudowie nie podaje ani polska 
ani zagraniczna literatura. Te cyfry, którymi zwykliśmy operować, są przy
bliżone i dalekie od rzeczywistości, jeżeli na poszczególnych kopalniach 
przeprowadzono obliczenia strat, to w każdym razie nie publikowano ich, 
a jeżeli podawano, to przeważnie nieprawdziwe i dużo zmniejszone. Podane 
w niniejszym referacie wyniki oparte są na obliczeniu przeprowadzonym na 
kilku kopalniach w 20 pokładach przy 4 systemach odbudowy.

Wyniki badań

System odbudowy Miąższość
mb

Straty
%

U w a g i

Ścianowy
na

zawał

1,8
1,2
2,35 p 

2,1 -  3,5 
3,5 -  4,0 

2,0

7,5
11,0
11,0
21,0
21,0

minimalne

częste raptowne zawały po
wodujące zwiększenie strat

ściany na 2 warstwy 
zawalanie się stropu bardzo 
równomierne
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System odbudowy Miąższość
mb

Straty

°/* .
U w a g i

Ścianowy z podsadz
ką pneumatyczną

3 ,5 — 4,0 26,6 0,30 m węgla przypiętego 
w piętrze

Pokłady strome 
na zabierkę 

z nogą 2 — 4 m
4,0 26,6

gwałtowne zawały, nogi od 
chodnika głównego

2,5 -  3,0 33,0 0 3m węgla przypiętego w stropie 
węgiel bardzo łatwo zapalny

2,8 35,0 0,5 m węgla przypiętego w stropie 
węgiel bardzo łatwo zapalny

2,5 21,0

Filarowy 
śląski 

na zawał

2,3
2.5
2.5

15.0 
9,0

25.0

bez nogi 
bez nogi
0,2 m węgla przypiętego w stropie

3,5 -  4,0 
3, 5 -  4,0 

5,5 
2,0 — 4,0

26,6
39.0
41.0 
22,5

0,8 m węgla przypiętego w stropie 
Y Straty powiększone skutkiem 
> zaognienia starych zrobów 
J w których pozostają nogi 
0,3 m węgla przypiętego w stropie

4,0 -  6,0 45,0 0,5 m węgla przypiętego w stropie
9,5 60,0 1,0 m węgla przypiętego w stropie

Jak powyższe zestawienie wykazuje straty przy odbudowie na zawał 
w zależności od miąższości pokładów, systemów odbudowy i warunków 
lokalnych wahają się od 7,5 do 60%.

Systemy odbudowy z zamułką, pomijając cały szereg prerogatyw z tym 
systemem związanych, wydatnie obniżają straty węgla, które przy sprzy
jających warunkach nie przekraczają 5%. Przy czystym wybieraniu węgla 
koszty związane z robotami przygotowawczymi rozkładają się na większe 
ilości wyeksploatowanego węgla, tym samym obniżają koszty własne 1 t 
wybranego węgla.

Eksploatacja pokładów grubych była już przed wojną troską Władz 
Górniczych, które maiąc na uwadze duże straty substancji węglowej i bez
pieczeństwo pracy, wydały rozporządzenie z dnia 30. VII. 1938 roku zabra
niające odbudowy pokładów powyżej 3,5 m na zawał.

NDT doceniając ważność tego problemu zdecydowała budowę kolei 
piaskowej do Pustyni Błędowskiej.

Według sprawozdań Wydziału Podsadzki za 1946 r. odbudowa na zawał 
daje wydobycie 43,9%, odbudowa z podsadzką 34,7%, w tym zamułka 
20,2, podsadzka sucha 14,5% a z chodników uzyskuje się 21,4% wydobycia.

Według miąższości pokłady uczestniczą w wydobyciu (Monografia 
opracowana przez inż. M. Czechowskiego)

do 2 m — 35% 
od 2,0 — 3,5 — 23% 
powyżej 3,5 — 42%
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Porównywując powyższe cyfry widzimy, że bardzo duży % pokładów
o miąższości powyżej 3,5 m odbudowuje ,się na zawał, powiększając przy 
tym % straconego węgla.

Powszechne zaprowadzenie zamułki da nam bardzo duże korzyści. Przy 
przeciętnej dobrej gospodarce w odbudowie pokładów na zawał obecne 
straty można również poważnie zredukować.

Straty podzielić możemy na 2 grupy: I. straty stałe i II. straty przy wy
dobyciu.

I. Straty stale
1. Straty w pokładach zaniechanych od 0,3 — 1,0 m
2. Straty w pokładach, których nie odbudowuje się ze

względu ńa duże zanieczyszczenie
3. Straty w pokładach podbudowanych
4. Straty w filarach ochronnych
5. Straty w filarach oporowych
6. Straty powstałe skutkiem pożarów

Razem z ogólnych zapasów

14,4 %

1,6 %
3.0 % 

35,2 %
5.1 %
1.1 % 

60,4 %

II. Straty przy wydobyciu

7. Straty przy wzbogacaniu 0,5 % urobionego węgla
8. Straty przy odbudowie 25,0 %

R a z e m  25,5 %

Straty w węglu. K opalnia 1.
Rys. 2

Straty w węglu. K opalnia 2.
Rys. 3

3 2 5



ir ±9,6 %

b.S (%-=v-
r  ii, 2 7o

/o ^  5  Jo  Jo  Jq Jo  Jo  ¡oo 

Straty w węglu. K opalnia 4.
Rys. 4

V0
J0-
20
10

F 5.h°/o

W 26. / %
n :_____ „u

/ / A  .—,—.——, _, , , _ - t t— uyaobycte r
io 20 so hO so so 70 So 30 >oo m i/io n . łon  

Straty  w węglu. K opalnia 3.
Rys. 5

F 5.1%
\W  1.1 °/o

j r 35.2 %

. UL Lo%._ _ — ’

7*> % 16 %

•«> «7 #0
NLjdoôde u
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Rys. 6

Objaśnienia do ry«. 2* 3, 4, 5 i 6:
I Straty w pokładach niewybranych z powodu zbyt małej ich 

miąższości
II Straty w pokładach niewybieranych z powodu ich zanie

czyszczenia
III Straty w pokładach niewybieranch z powodu ich podebrania
IV „ w filarach ochronnych
V „ w oporowych
VI „ skutkiem pożarów
VII „ w urobku przy wybieraniu
V III „ „ wzbogacaniu

Przykład jest wzięty z Rewiru Centralnego, dane są więc dużo wyższe od 
przeciętnych całego Polskiego Zagłębia Węglowego (rys. 2, 3, 4, 5, 6).

Straty

Straty zmienne |



Całkowite zapasy węgla
1. Państwo Polskie w granicach przedwojennych na podstawie obli

czeń prof. Czarnockiego z 1935 r. do głębokości 1000 m i pokładów 
od 0,5 in wzwyż 58,7 miliardów t

2. Śląsk Opolski na podstawie obliczeń Pruskiego 
Instytutu Geologicznego do głębokości 1200 m
i pokładów od 0,5 wzwyż 10,9 miliardów t

3. Zagłępie Dolno-śląskie do głębokości 1000 m 1,25 miliardów t
Polskie Zagłębia Węglowe R a z e m  70,85 miliardów t

Wartość substancji węgla straconego
Inż. M. Czechowski w „Szkodach Przemysłu Węglowego“ str. 6 przyjął 

1,5 zł w złotych z 1938 r. jako wartość 1 t substancji straconej w filarach 
granicznych, ochronnych i oporowych dla wszystkich rewirów Zagłębia. 
Kalkulacja opiera się na cenie substancji samej z różnych pokładów i na 
kosztach jej udostępnienia, które są nieco wyższe z tytułu regularnego' po
dejścia robotami górniczymi do granic filarów i ich prawidłowego podtrzy
mania. Przyjmując, że straty w filarach ochronnych i oporowych dla obu 
Zagłębi Polskich wynosić będą tylko 10% zasobów całkowitych, tj. 7,09 
miliardów ton, otrzymamy stratę 10,6 miliardów zł w złotych z 1938 roku.

Celem zdania sobie sprawy z wartości uwięzionego pod miastami węgla, 
jako przykład podaję obliczenie strat w węglu pod miastem Bytomiem w po
równaniu z wartością tegoż miasta.

Wartość węgla uwięzionego pod miastem Bytomiem (rys. 7) 
Pokłady do głębokości 1000 m milionów ton
0,3 do 1,0 m miąższości 58,00
1.0 do 2,0 m miąższości 82,60
2.0 do 4,0 m miąższości 127,40
4.0 do 6,0 m miąższości 42,00
Powyżej 6,0 m miąższości 50,50

R a z e m  360,50 milionów ton
co przedstawia wartość w zł z 1938 r.

360,5 X  1)5 =  540,75 milionów zł.

Obszar miasta Bytomia:
Powierzchnia zabudowana 603 ha
Ogrody i parki . 41 ha
Cmentarz , 16 ha

R a z e m  660 ha

Liczba mieszkańców miasta Bytomia 100 000 
Wartość miasta Bytomia

Przedwojenne zagęszczenie 1,7 człowieka na 1 izbę wielkości 16 m2.. 
Obecne zagęszczenie dwoje ludzi na 1 izbę.
Przy 100 000 mieszkańców Bytom powinien mieć 50 000 izb.
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Rys. 7
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Powierzchnia użytkowa mieszkań 50 000 X 16 m- 800 000 m2
Dodatek 15% na ubikacje wspólne (korytarze, schody itp.) 120 000 m2
Dodatek 33% na mury 304 000 m2
Całkowita powierzchnia zabudowana w układzie parterowym 1 224 000 m2
Wysokość izby ze stropem i piwnicą 4,5 m
Kubatura mieszkalna 1 224 000 X  4,5 5 508 000 m3
Kubatura zabudowań użyteczności publicznej 10% od ogólneji 550 800 m3
Całość zabudowanej przestrzeni 6 058 800 m3
Średnia wartość budynków z 1938 r. 36,— zł za 1 tn3
Całkowita wartość zabudowania według cen z 1938 roku

6 058 800 X 36 = 218 116 800 zł
Koszty uzbrojenia ulic (kanalizacja, oświetlenie itp.) 25% od

ceny ogólnej 54 529 200 zł
R a z e m  w a r t o ś ć  z a b u d o w a ń 272 646 000 zł
Wartość gruntów pod zabudowaniami 30% wartości zabu

dowań 81 793 800 zł
Wartość zabudowań z gruntami 354 439 800 zł

Do porównania wartości uwięzionego/ węgla pod miastem należy przyjąć 
wartość miasta bez gruntów.

Wartość miasta Bytomia 272 646 000 zł z 1938 r.
Wartość uwięzionego węgla 540 750 000 zł z 1938 r.
Jeżeli weźmiemy pod uwagę również stracone złoża rud cynkowych, 

to straty, które ponosi Państwo zabudowując zagłębie węglowe, będą jeszcze 
większe.

Jak powyższe obliczenia wykazują opłacałoby się przenoszenie miast 
a głównie osiedli robotniczych, poza obręb zasięgu złóż węglowych.

Pozostaje otwarta kwestia dogodnej komunikacji* przeprowadzki i szkód 
społecznych (instytucje społeczne i kulturalne). Teraz kiedy przystępujemy 
do odbudowy zniszczeń wojennych należałoby rozważyć celowość tego za
gadnienia.
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Dyskusje
DYSKUSJA DOTYCZĄCA WYKŁADÓW:

1. Prof. dr inż. Antoni Sałustowicz Ogólne zasady mechaniki górotworu
2. Inż. Józef Znański Okresowe ciśnienia, ich przebieg i tzw. tąpania
3. Inż. Józef Cis Linie najmniejszego oporu w złożu
4. Prof. dr inż. Witold Budryk Analiza systemów odbudowy

1. Inż. Głuszczak
Prof. B udryk w wykładzie swoim stwierdza, że linie załam ania się piaskow ca prze

biegają periodycznie, co pew ną określoną odległość, np. 40, 80, 100 m i teoria ta  na 
kopalni W ujek się potw ierdza: Czy m ożna więc, chcąc uniknąć skutków, wzdłuż linii 
załam ania się piaskow ca pozostaw iać fila ry  ochronne względnie w okolicach przebiegu 
tych linii wzmocnić obudowę? W  przedstaw ionych w ypadkach nie był uwzględniany 
upad, k tóry  przy odbudow ie grubych pokładów  węgla też ma znaczenie.

2. Inż. Smolarski
Podsadzka w inna być w ykonana pod pew nym  ciśnieniem. N orm alnie podsadzki nie 

robi się pod ciśnieniem  i stąd  m iędzy innym i pochodzą tak  znaczne osiadania. Dla 
kw estii tąpań podsadzka jest bardzo w ażna i pow oduje ona łagodniejsze osiadania stropu.

W  pokładach pożarow ych zostaw ia się nogi, k tóre są niebezpieczne pod względem 
tąpań. Podsadzka wyklucza konieczność pozostaw iania nóg, pośrednio więc wpływa 
na to, że przebieg tąpań  jest łagodniejszy.

3. Inż. Tobiczyk-
Czy w w ypadku periodycznego załam ania się stropu piaskowcowego w odległości 

60 — 80 m, nie byłoby celowe pozostaw ianie filarów  ochronnych wzdłuż tych linii 
załam ań się piaskowca. Przy tak  prow adzonej odbudowie ław a piaskow ca byłaby pod
p arta  w dwóch punktach, tj. na nodze węglowej i w zrobach. W  ten sposób m ożna by 
może uniknąć tąpań.

4. Tnż. Jopek
Z wykładów  dowiedzieliśmy się, że m am y dwa rodzaje tąpań, tj. tąpan ia  od roz

prężania się węgla w pokładzie i tąpan ia  na skutek załam ania się grubych w arstw  
piaskowca

Prof. Budryk podaje, że należy stosow ać sposób odbudowy, przy k tórym  uniknęłoby 
się załam ania piaskow ca w czasie w ybierania węgla. Polega on na tym, że odbudow uje 
się pokład z zam ułką piętram i, k tórych wielkość m ierzona w płaszczyźnie pokładu nie 
przekracza tzw. bezpiecznych, a praktycznie w każdym  w ypadku stw ierdzonych w iel
kości, a to 80 — 120 m, przy  k tórych nie następuje jeszcze załam anie piaskowca.

Przy  tym  sposobie mam y jednak  ześrodkow anie ciśnienia na coraz m niejszym  
pasie węgla, w m iarę zbliżania się do już odbudow anej partii. Można zatem  uniknąć 
tąpania  od załam ania piaskow ca, ale za to narazić się na skutki tąpań  od rozprę
żania się pokładu i to tym  większego, im  m niejsza jest calizna, w m iarę w ykańczania 
piętra.

Te tąpan ia  mogą rów nież spow odować wypadki. Prosiłbym  o bliższe w yjaśnienie 
tego zagadnienia.

Na w ykładach różnych prelegentów  usłyszeliśm y w yrażenia: kliważ, łupliwośe, 
szczelinowatość. Byłoby w skazane, by prelegenci porozum ieli się i ustalili ścisłe defi
nicje tych technicznych pojęć, gdyż pow staje w praktyce zam ieszanie co do tych 
w yrażeń.

Inż. Cis w swoim w ykładzie pokazał nam  piekne wykresy, przedstaw iające czę
stotliwość łupliwości. Byłoby w skazane nieco bliżej w yjaśnić te w ykresy pod tym  kątem  
w idzenia, jak  związać je z planem  robót górniczych, by m ożna było korzystać z nich 
praktycznie. W ydaje się, że słuchacze odnieśliby najw iększą korzyść, gdyby prelegent 
pokazał przykład  wzięty z p lanu kopalni i odpowiednio zorientow ał w ykres częstotli
wości, pokazując praktyczny sposób w ykorzystania tego wykresu.

5. Inż. Barczyk
Uważam, że przy systemie odbudowy, prow adzonym  z pozostaw ianiem  nogi, słu 

żącej do podtrzym ania ław y piaskowca, podpartej na dwóch końcach, stra ty  węgla 
będą dość znaczne.
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Uważam, że przem ysł węglowy mógłby zwiększyć sw oją produkcję, przy  rów no
czesnym zm niejszeniu stra t, w razie większego rozpow szechnienia podsadzki.

W  wykładzie swoim prof. Budryk w spomina, że linie załam ania się piaskow ca p rze
biegają w odległości 80 m, ale określając tę długość, czy nie będziem y w błędzie z chwilą 
napotkania  uskoku, k tóry  w płynie na zmianę tej odległości.

Zapytuję o w yjaśnienie odnośnie podanego w wykładzie inż. Znańskiego podziału 
na strefy głębokości, zależne od wielkości tarcia, w ystępującego w górotworze?

6. Inź. Znański
Twierdzenie o zależności spoistości skał od tarcia na pow ierzchni spękania potw ier

dzają próby w ytrzym ałościow e w laboratorium . W górotworze kopaln ianym  to tarcie 
zależy w dużej m ierze od sił bocznych, silniej uw ydatniających się w m iarę w zrostu 
głębokości. Dlatego też nie głębokość zależy od tarcia ale tarcie od głębokości. Pękanie 
bowiem skał naokoło w yrobiska pod działaniem  sił ścinających w zrasta wraz z głę
bokością, ale rozluźnienie się spękania skał i ich zruszenie się do w yrobiska zależy 
również od wielkości ta rcia  na pow ierzchniach spękania i na pow ierzchniach przylegania 
w arstw  do siebie. Zależnie od powyższego m ożna wyróżnić trzy  odcinki głębokości, 
k tórych ograniczenia nie m ożna bynajm niej uw ażać za ściśle ustalone:

1) O d c i n e k  o d  0 — 400 m g ł ę b o k o ś c i
T utaj skały piaskowcow e i łupki piaszczyste m ające większą niż inne skały w ytrzy
małość przew ażnie nie ulegają spękaniu w w ąskich w yrobiskach.

Pokłady jednak węgla zwykle ulegają spękaniu i zruszaniu do w yrobiska, ale 
rzadko to zruszenie przebiega raptow nie w skutek panującego tarcia.

2) O d c i n e k  o d  400 — 700 m g ł ę b o k o ś c i
Tu już pod wpływem sił ścinających następuje pękanie bardzo w ytrzym ałych skał, 

jak  piaskowiec, ale jeszcze tarcie ham uje większe rozluźnianie się i zruszenie się skały 
na płaszczyznach spękań. W  zrobach odbudowy, po pew nym  jednak czasie w w ytrzy
m ałej w arstw ie piaskow ca następuje na płaszczyznach spękań coraz w iększe rozluźnienie 
i odprężenie się złomów piaskow ca i zw iązane z tym  ich obsuw anie się i opuszczanie. 
W skutek zaś następującego obsuw ania się może dojść do oberw ania (załam ania się) 
jakby  uginającej się warstwy.

3) O d c i n e k  p o n a d  700 m g ł ę b o k o ś c i
W  tych rejonach piaskowce często pękają już w drobnych odłam ach, szybko rozluź

n ia ją  się i zruszają  się do w yrobiska ponieważ tarcie jest już za małe, by ham ow ać 
ruch odłam ów do w yrobiska.

7. Inż. Budryk
W  odpowiedzi inżynierom  Głuszczakowi i  Tobiczykowri na zapytania dotyczące 

filarów  oporow ych pod przebiegiem  linii załam ań piaskow ca (80 m) uważam, że filary  
te m usiałyby być dość szerokie i spow odowałyby w zrost stra t o 50°o. Strop bezsprzecznie 
byłby uchwycony.

W odpowiedzi inż. Sm olarskiem u na zapytanie dotyczące podsadzki pod ciśnieniem : 
B adania były prow adzone z piaskiem , k tóry  osadzano w cylindrze i polew ano wodą, 
następnie piasek ten ściskano, przy  czym w ykazywał on ściśliwość 1 — 2%. Podsadzanie 
pod ciśnieniem  nie zm niejsza ściśliwości m ateriału  podsadzkowego, ale um ożliw ia do
kładne podsadzenie pod strop.

Na postaw ione pytanie: Dlaczego na pew nej wysokości nad pokładem  piaskowiec 
się ugina, gdy tym czasem  w stropie, bezpośrednim  załam uje się w yjaśnienie jest 
następujące:

Jeżeli następuje szybko odbudowa, to piaskowiec nie m a możności uginan ia  się. 
Piaskowiec na znacznej wysokości nad pokładem  jest zgnieciony ze wszystkich stron 
i ulega trójw ym iarow em u stanow i napięcia (ciała sztywne otoczone ze w szystkich stron 
ug inają  się bez załam ania, a bez otoczenia nie uginają  się),

T ąpań w 100% jeszcze nie rozw iązaliśm y, jedynym  radykalnym  sposobem  do 
walki z nim i to dobra odbudowa. Tąpania pow stałe na skutek załam ań się piaskow ca 
są trudne do , opanow ania.

Łupliwość i kliważ oznaczają to samo. Szczelinowatość jest łupliw ością otw artą. 
Uskok jest szczelinow atością w ystępującą w yraźnie. C harakterystyczne jest to, że 
najw iększe tąpan ia  w ystępują w okolicy, gdzie jest mało uskoków. W  okolicy uskoków , 
tąpań  w skutek  załam ań piaskow ca nie ma, ponieważ mniejsze jego bryły  nie m ają  
tendencji do załam yw ania się.

8. Inż. Krupiński
W  odpowiedzi na zapytanie inż. Jopka w sprawie definicji kliw ażu etc. i n ano 

szenia łupliwrości na p lan  kopalniany:
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Jeżeli będziemy przyglądać się sześcianowi węgia, to zauważymy sieć przecina
jących się płaszczyzn i to w m ineralogii nazyw am y kliważem. Znajduje się tam  szereg 
systemów, z których 4 rodzaje kliw ażu zadem onstrow ał inż. Cis. Pod w pływem sił 
ściskających następu ją  pęknięcia, pow odując widoczne płaszczyzny, k tóre  nazyw am y 
płaszczyznam i topliwości. W  piaskow cu i w łupku zarysowane pęknięcia będą w ystę
pować param i, tak  jak  i w węglu.

Skały osadowe nie m aja ciągłej s truk tu ry  i w ytrzym ałości, są one poszatkow ane 
płaszczyznami topliwości, w idzianym i gołym okiem. Pod działaniem  innych większych 
sił pow stają szczeliny, k tóre nazyw am y szczelinowatością.

Przy przem ieszczeniu partii, np. pokładu węgla pow staje uskok. Przy uskokach 
wyróżniam y bok leżący i bok wiszący. Rozróżniam y uskoki norm alne i niewłaściwe. 
Na skutek działań sił tektonicznych kliważ, czyli topliwość m ikroskopijna zam ienia 
się na topliwość m akroskopow ą w idoczną, dalej na szczelinowatość, w końcu na uskoki 
Inż. Cis mówi, że na Zagłębie działają trzy  siły górotwórcze: Sudety, K arpaty i Góry 
Świętokrzyskie. Każda z tych sił spow odowała topliwość, szczelinowatość względnie 
uskoki. O bserw ując płaszczyzny topliwości, możemy pomierzyć kom pasem  k ierunki roz
ciągłości i upad  tych płaszczyzn. Nanosząc odpowiednie azym uty różnych płaszczyzn 
topliwości, możemy zestawić w ystępujące na kopalni różne k ierunki i upady topliw ości 
na jednym  w ykresie. W  wykładzie inż. Cisa k ierunki te są przedstaw ione na kole 
kom pasu. Lepszą m etodą jest nanoszenie płaszczyzn topliw ości za pom ocą rzutów  
stereograficznych. Te m etody dają  bardziej p rzejrzystą charakterystykę w ystępującej 
topliw ości niż samo nanoszenie na planach.

Każda jednostka dozoru kopalnianego w inna rozumieć, co to jest topliwość i znać 
je j k ierunki na swojej kopalni, ponieważ to są płaszczyzny zm niejszonej wytrzym ałości, 
po których załam ują się skały, pow odując obryw anie się stropu, zjaw iska tąpań. 
Znajom ości te przyczynią się do zw iększenia bezpieczeństw a robót. K opalnia Silesia 
posiada topliwość w ystępującą w form ie jednego systemu, niem niej systemów tych 
może być cały szereg. Uskoki i szczelinowatość w pływ ają na tąpania, w prow adzają 
gazy i wodę; topliw ość w znacznym  stopniu oddziaływuje na urabianie, tak  pod wzglę
dem w ydajności, jak  i bezpieczeństwa. Z tych względów znajom ość przebiegu uskoków  
i topliwości na danej kopalni i jej obserwacje są rzeczą bardzo ważną.

9. Inż. Gąsiorowski
Niekiedy przebieg płaszczyzn topliw ości skał zalegających w stropie pokładu jest 

inny niż k ierunek topliwości pokładu.
10. Inż. Ajdukiewicz
Znajom ość przebiegu płaszczyzn łupliw ości jest bardzo ważna, ponieważ pękanie 

ław  piaskowcowych pow odujących tąpan ia  następuje  najłatw iej wzdłuż tych płaszczyzn 
zm niejszonej spoistości. Znajom ość przebiegu tych płaszczyzn może dać cenne w ska
zówki do przew idyw ania linii, Wig k tórych mogą w ystępow ać tąpania  i odpowiedniego 
prow adzenia odbudowy. Przy pękaniu  ław  piaskow ca wyzwala się nagrom adzona w nim  
energia po tencjalna i zam ienia się w energię kinetyczną, w ystępującą w form ie drgań, 
i uderzeń, k tóre przenosząc się na pokład niszczą jego spoistość.

11. Inż. Cis
Obserwacje przebiegu płaszczyzn łupliw ości były prow adzone również w kam ieniu. 

Stwierdzono, że przebieg łupliw ości w kam ieniu i w węglu m niej więcej się zgadza.
12. Inż. Budryk ' «■
Niezgodność łupliw ości piaskow ca i węgla jest pozorna. Parzystych kierunków  

jest kilka, niekiedy np. trzy. Każdy system  pow stał w różnym  okresie geologicznym, 
np. pierwszy k ierunek łupliw ości w węglu powstał, kiedy piaskow ca w stropie jeszcze 
nie było, drugi przejaw ia się już w węglu i w piaskow cu; w węglu pierwszy będzie 
wyraźny, natom iast w piaskow cu w yraźnym  będzie drugi. N ie spotkałem  ani jednego 
w ypadku, aby kierunki łupliw ości piaskow ca i węgla były różne — twierdzę, że n a j
częściej się one pokryw ają.

13. Inż. Czechowski Marian
Z j a w i s k a  z w a n e  t ą p a n i a m i  w g ó r o t w o r z e  s k a ł  w ę g l o -  
noś nych  ,

Odnośnie w ykładu prof. B udryka zauważyłem , że oprócz om aw ianych rodzajów  
tąpań  eksploatacyjnych oraz tąpań  tektonicznych, prelegent nie w spom niał o tąpaniach  
obejm ujących swym zasięgiem niekiedy k ilkadziesiąt kilom etrów , tzw. w strząsach re 
gionalnych. Te długofalowe w strząsy  występow ały na obszarze staropolskiego zagłębia 
jako  też Śląska Opolskiego, a intensyw ność ich w ostatnich latach przed w ojną była

332



coraz większa. Zagadnienia tąpań  lokalnych i regionalnych były przedm iotem  dyskusji 
i publikacji fachow ych tak  ze strony inżynierów polskich jak  niem ieckich i francuskich. 
W śród różnych i n iejednokrotnie sprzecznych zapatryw ań odnośnie pow staw ania i ich 
związku przyczynowego z robotam i górniczyjni przew ażał pogląd, że eksploatacja gór
nicza na obszarze Zagłębia przyczyniła się niew ątpliw ie do wzmożenia intensyw ności 
tych zjawisk.

Poza tym  zjaw isko to nie jest dotychczas w yjaśnione i nie wiemy dokładnie, czemu 
je przypisać.

Niemcy zarzucali nam, że centra tych dalekosiężnych w strząsów  pow staw ał^ na 
obszarze naszego Zagłębia i falam i przerzucały się na ich okręg rzekom o z tego powodu, 
że sposób prow adzenia naszej górniczej eksploatacji nie stosow ał środków, k tóre by 
się takim  zjaw iskom  przeciw staw iały względnie je ograniczały. Podczas okupacji, gdy 
Niemcy mieli możność wg.iądnięcia w naszą gospodarkę górniczą, tw ierdzili również 
(Prof. A. G. W rocław skiej Dr. Spackeler), że w naszej gospodarce górniczej nie były 
stosow ane takie sposoby i środki, k tóre by mogły zapobiec niebezpieczeństwu tąpań  
względnie w strząsów, podczas gdy niem ieckie górnictwo jtiż od 10 la t zastosow ało od
powiednie metody, k tóre m iały te niebezpieczeństwa radykalnie usunąć względnie je 
ograniczyć.

Wiemy, iż spośród sposobów teoretycznie zalecanych były przede wszystkim  n a 
stępujące: Odpowiednia system atyka prow adzenia odbudowy, całkow ite w ybieranie f i
larów  ochronnych i oporow ych oraz stosow anie jak najbardziej szczelnej podsadzki 
płynnej. Te oczywiści metody również nie były nam  obce, nie mogliśmy jednak stwierdzić, 
czy i w jak iej mierze p rak tyka  niem ieckiego górnictw a pokryw ała się z teoretycznym i 
założeniami.

Przypuszczam , że dzisiaj już kierow nictw a naszych kopalń  zorientow ały się do
statecznie na podstaw ie k a rt fundam entalnych robót dołowych oraz innych inform acji
0 m etodach odbudow y górniczej, jaką  stosowali Niemcy i na tej podstaw ie stw ierdzić 
moglibyśmy, o ile m etody te były celowe i skuteczne i co u nas na ten tem at należało 
zastosować. N astręcza mi się już obecnie jednak  takie pytanie:

1) O ile Niemcy przez 10 la t stosowali odpowiednie m etody zapobiegawcze, to 
czemu tąpania  istniały nadal na ich kopalniach  i u jaw niały  się w  daleko

* ostrzejszej form ie niż u nas.
2) O ile Niemcy stosując szczelną i zupełną podsadzkę i odbudow ując filary  nie 

mogli w yelim inować tąpań, to dlaczego zarzut niedokładnego stosow ania pod
sadzki, jako  przyczynę pow staw ania tąpań  kierow ali przeciw  naszem u gór
nictwu. Uważam wobec tego, że zarzuty  takie są gołosłowne, niem niej jednak  
spraw a ta pow inna w naszej opinii fachowej być odpow iednim i argum entam i 
w yjaśniona.
M e c h a n i k a  g ó r o t w o r u

Nie w dając się w ocenę, czy tytuł „m echanika gorotw oru“ jest słusznie i szczęśliwie 
dobranym  term inem  określającym  treść objętych nim  zjawisk, poruszę pewne w ątp li
wości, k tóre moim zdaniem  nie zostały dotychczas dostatecznie w yjaśnione. Słyszeliśmy 
w prelekcjach, że zjaw iska sił i napięć w górotworze stanowią przedm iot pow ażnych 
studiów i rozw ażań zespołu naukow ców  i praktyków  naszego zawodu. Studia te dają 
bezsprzecznie w yczerpujące teoretyczne określenie istoty w ystępujących zjawisk. Z tych 
•cennych teoretycznych opracow ań prof. dra Sałustowicza oraz inż. Znańskiego chcie
libyśm y w yciągnąć odpow iednie w nioski um ożliw iające praktyczną „indykację“ sił
1 napięć w ystępujących w górotworze, słowem praktycznego ich przystosow ania, po 
dobnie jak  to ma miejsce odnośnie kliważu (łupliwości), gdzie z teoretycznych założeń 
i studiów  prak tyka  wyciągnęła już odpowiednie wnioski w rozplanow aniu pól i robót 
dołowych.

Wiemy, że węgiel u kolebki swych złóż oddaje obecnie energię prom ieni sło
necznych, w chłoniętą ongiś w okresie ich tw orzenia się. Wiem}', że z chw ilą ukszta łto 
w ania się w okresach sedym entacji i zaburzeń tektonicznych na przestrzeni w ielo
w iekowych procesów geologicznych nastąp ił stan równowagi sił górotw oru. Ten stan 
równowagi, stabilizacji w ew nętrznej górotworu, zoslał przez nas górników  zburzony 
albo kilofem, albo m aszyną, czyli że nie górotw ór ale górnictwo staje się tym  m echa
nizm em w yzw alającym  energię po tencjalną sił i napięć górotworu. Im  bardziej zagłę
biam y się i im większy jest przestrzenny zasięg naszych prac w podziem iach, słowem 
im większe jest wyrobisko, tym  większa jest kon trakcja  natury , k tó ra  na zadany uraz 
reaguje wszelkimi czynnikam i, jakie  m a do dyspozycji z góry, z dołu i z boku. Ta 
kon trakcja  w ywołuje proces różnych skom plikow anych działań, k tó re  gdy chcemy
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nazwać ..m echaniką górotw oru“ , to m usim y m u stworzyć zgodnie z ogólnymi zasadam i 
m echaniki oparcie w pewnych konkretnych  ujęciach cyfrowych i konstrukcyjnych.

W yrobisko górnicze jako w ybrana przestrzeń pow oduje urucham ianie sił góro
tw oru, podobnie jak np. próżnia u rucham ia m echanizm  ham ulca. W ykłady dały nam  
teoretyczne w ytłum aczenie i obraz zachow ania się gorotworu, głównie w robotach do
łowych, ale nie uwzględniły rów nocześnie zw iązku przyczynowego tych robót z n ad 
kładem  i u jaw niającym i się skutkam i tych robót na pow ierzchni. _

Zagadnienia ochrony substancji i ochrony pow ierzchni w ysuw ają się na czoło 
zagadnień zw iązanych z górniczym  planow aniem . Aby dla tych zagadnień stworzyć od
powiedni podkład kryteriów  technicznych, okazuje się koniecznym  dokładnie zdać sobie 
sprawę, nie tylko z tego, jak  zachow uje się złoże i górotw ór w eksploatacji dołowej, ale 
również, jak zachow uje się cały nadk ład  nad  w yrobiskiem  aż do pow ierzchni. Ze skutków  
zaś oddziaływ ania na pow ierzchnię i z zaobserw ow anej deform acji możemy dopiero 
wyciągnąć realne w nioski dla całokształtu  zagadnień, tak  dla celów górniczego p lano
w ania, jako też dla bieżących potrzeb kierow nictw a kopalń. W ówczas dopiero zn a j
dziemy moim zdaniem  faktyczne pow iązanie teoretycznych założeń z prak tyką.

14. 1 n i. Rabsztyn
Do roku 1939 na kopalni W ujek odbudow ywano pokład  416 na poziom ie 540 

i 600 m sysiemem filarow ym  zabierkow ym  poprzecznym  z podsadzką płynną. Miąższość 
tego pokładu na ogół zm ienna w ynosi od 3,5 do 5,5 m. W  spągu zalega łupek piaszczysty, 
w stropie do 150 m zalegają głównie m ocne piaskowce, zaś nad piaskow cam i w arstw y 
łupkowe. Bezpośrednio nad pokładem  zalega albo wyżej w spom niany piaskowiec, albo 
też w niektórych partiach  cienka w arstw a około 0,50 m łupku, a nad nim  jednolity  
bardzo mocny szary piaskowiec. Pokład  charakteryzow ały  częste i dość silne tąpan ia  
spowodowane bądź to periodycznym i załam yw aniam i się w arstw  stropow ych, bądź też 
odprężeniam i samego pokładu lub jego spągu, pow odując duże zniszczenia chodników , 
w niektórych w ypadkach zaw ały na filarach  i groźne w ypadki w ludziach. Poza licznymi 
n ieujętym i statystycznie tąpaniam i do 1939 r. w latach  1940. 1911 i części 1942, a więc 
w przeciągu 21/g la t zanotow ano przy stosow aniu systemu filarowego 20 tąpnięć na 
chodnikach, 72 tąpnięcia na dow ierzchniach oraz 33 tąpnięcia na filarach, co spow o
dowało 65 w ypadków w  ludziach, i to 6 śm iertelnych, 5 ciężkich i 54 lekkie. S traty  
węgla przy  stosow aniu tego system u ze względu na częste ognie i stąd w ynikającą ko 
nieczność zostaw iania pasów ogniowych calizny węglowej były bardzo wysokie, gdyż 
dochodziły 43%. W ydajność oddziałow a w ynosiła 4,4 tony przy wydobyciu 520 ton 
na dniówkę. Praw dopodobnie dla zw iększenia wydobycia i w ydajności, może również 
dla zm niejszenia wypadkowości spow odow anej tąpnięciam i Niemcy zmienili system 
odbudow y z filarowego ząbierkowego poprzecznego na ścianowy podłużny w dwóch 
w arstw ach stosując długie ściany do 270 m z odstaw ą rynnam i opancerzonym i. W ydaj
ność oddziałowa w zrosła do 5,2 tony i przy wydobyciu 1100 ton na dniówkę, a w ypad
kowość zm niejszyła się, gdyż tąpań  nie było. W praw dzie stra ty  węgla były praw ie te 
same co przy systemie filarow ym , gdyż przypinano 1,5 do 2 m w arstwę węgla w  stropie, 
licząc na ew entualne w ybranie tego wTęgla drugą w arstw ą. P raktycznie okazało się to 
niewykonalnym , gdyż przeryw anie się przypinanego węgla drugiej w arstw y nie zezw a
lało na w ybieranie w arstw y drugiej, czego zresztą praktycznie nie próbow ano. W ypad
kowość na ścianach na skutek tego, że nie m iały m iejsca tąpania w praw dzie zm niejszyła 
się w porów naniu z w ypadkow ością przy  systemie filarow ym , ale liczne były w ypadki 
spowodowane raczej opadem  węgla stropowego i przewozem.

Po wojnie po ekspertyzie przeprow adzonej przez prof. Budryka, prof. Sałustowicza 
i nacz. dyr. Kmietowicza ze względu na niedostateczną jakość p iasku podsadzkow ego 
wprowadzono w tym  sam ym pokładzie przedw ojenny system odbudowy filarow ej zabier- 
kow ej poprzecznej. O kazuje się, że w ystępują te same objaw y tąpnięć, k tóre cechowały 
ten sam  pokład przed 1939 r.

Nasuwa się więc pytanie, czy odbudow a tego pokładu szerokim  frontem  i szybkim 
postępem przodka jest w stanie spowodować załam yw anie się w arstw  piaskowców  już 
w części podsadzonej, a tym  samym nie przeniesienia skutków  tąpań  na przodki robocze. 
System filarow y bowiem daje więcej przodków  chodnikow ych i możliwość oddziały
w ania tąpań  na te w łaśnie przodki, podczas gdy system ścianowy przy m niejszej ilości 
przodków  chodnikow ych ogranicza oddziaływanie tąpnięć jedynie na nieliczne chodniki, 
sam a zaś ściana zabezpieczona jest przez to, że załam yw anie się w arstw  piaskowcow ych 
następuje już w części podsadzonej.

Uważam, że te praktycznie w ypróbow ane systemy odbudowy należałoby głębiej 
przeanalizow ać i zastanowić się nad  m ożliwością stosow ania systemów ścianowych 
względnie innych poza filarow ym i w pokładach, w stropach których w ystępują grube 
piaskowce pow odujące przy pękaniu tąpanie, aby przez przeryw anie się piaskowców
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w ezęści już podsadzonej zm niejszyć a może całkowicie uniknąć skutków  tąpań  w m iej
scach roboczych. Nie tw ierdzę, że ak tualna  jest odbudow a grubych pokładów  systemem 
długich ścian, jednak  poddaję na podstaw ie powyższego myśl rozpatrzenia  takiego 
systemu odbudowy, k tó ry  by zabezpieczał przed w ypadkam i, zezw alając równocześnie 
na eksploatację pokładu z ograniczeniem  stra t węglowych do m inim um . Dla pokładu 
416 kopalni W ujek należałoby rozpatrzyć system k ró tk ich  ścian w  w arstw ie pierwszej
0 wysokości ścian 2 — > 2 m (pomimo nieistnienia na tej wysokości ławy węglowej)
1 eksploatacji drugiej w arstw y 2V2 — 3 m bądź tym  sam ym systemem krótk ich  ścian, 
bądź też systemem filarow ym  o tak im  froncie, przy k tórym  w tórne załam yw anie w arstw  
piaskowcow ych następow ałoby w części już odbudow anej i podsadzonej.

15. Iiiż. Górka
W  referacie d ra  inż. Sałustow icza omówiono ujem ne działanie pozostawionych 

filarów  oporow ych nad  przekopam i.
Bardziej skom plikow any przykład  tego zagadnienia istnieje na kopalni Miechowice. 

Na poziom ie 520 m znajdu je  si^ przekop, leżący bezpośrednio pod pokładem  413 m. 
Po odbudowie tego pokładu Niemcy pozostawili fila r ochronny dla przekopu, szero
kości 80 — 100 m. Od tego czasu obserw uje się bardzo duże ciśnienie pow odujące zagnia
tanie przekopu, co jest zgodne z postaw ioną przez prelegenta tezą.

Bezpośrednio pod tym  przekopem  na poziom ie 520 m p ro jek tu je  się odbudowę 
szeregu pokładów . Dla u trzym ania przekopu 520 m konieczne jest pozostawienie fila 
rów  ochronnych w pokładach  odbudowywanych.

Ponieważ rów nocześnie na poziom ie 720 m pędzony jest przekop bezpośrednio 
leżący pod przekopem  520 m, fila r ochronny pozostaw iony dla ochrony przekopu 520 m 
będzie działał na przekop na poziom ie 720 m, tak  jak  filar ochronny w pokładzie 413 m 
na przekop 520 m.

N ależałoby bardziej szczegółowo określić powyższe działanie w stosunku do d łu 
gości, szerokości i głębokości pozostaw ionych filarów .

Ponieważ z w ykładu w ynika, że w razie zalegania grubego piaskow ca linie zała- 
m ahia w tym  piaskow cu nie są równolegle z granicą odbudow y pokładu, a mogą się 
pow ażnie odchylać, należy zwrócić uwagę mierników, ażeby ten m om ent b rali pod 
uwagę przy w ytyczaniu filarów  oporow ych, przy szybach i innych w ażnych obiektach.

D o t y c z y  w y k ł a d u  p r o f .  B u d r y  k a
Prof. B udryk stw ierdził, że w yłącznie na skutek załam yw ania się grubego p ias

kowca pow stają duże i niebezpieczne tąpania. Należy to uzupełnić, że również tąpan ia  
od rozprężania się węgla pow odują katastro fa lne  skutki, są rów norzędne z po 
przednim i; tak  pod względem zasięgu jak  i siły. Dowodem tego są tąpan ia  na kopalni 
Kazimierz, k tóre następu ją  wyłącznie z powodu rozprężania się węgla, a pow odują 
w tzw. w arstw ie zerow ej zupełne zgniatanie chodników  na odległość k ilku i k ilk u 
nastu  m, w yrzucanie wozów z szyn. zupełne łam anie obudowy w prom ieniu 100 m 
i zaw ały na odbudow yw anych w yrobiskach na znacznej przestrzeni.

16. Inż. Katowski.
Odnośnie stosow anych w praktyce sposobów i m etod w alki z tąpan iam i podaję, 

że na kopalni Centrum  na Śląsku Opolskim, na k tórej w ystępow ały bardzo silne tąpan ia
o dużym  zasięgu zwłaszcza przy  odbudowie pokładu 501, 503 i 504, k tó re  to tąpan ia  
zm usiły kopalnię do zaniechania odbudow y tych pokładów , w prow adzono system od
budow y ścianowy (obudowra żelazna) od przekopu do granic z chodnikam i u trzym yw a
nymi w  zaw alisku (6 m  zasadzka po obu stronach chodnika). W  w ypadku odbudow y 
grubszych pokładów  ponad  3 m odbudowę przeprow adza się też ścianową na 2 w arstw y: 
O dbudowuje się najp ierw  w arstw ę górną, a potem  w yzyskując p rzerost lub  w b raku  
tegoż z pozostaw ieniem  w arstw y 50 cm węgla w stropie odbudow uje się w arstw ę dolną.

Ogólnie na podstaw ie dotychczasowej obserw acji m ożna uw ażać odbudowę odprę
żonej w arstw y dolnej za bezpieczną pod w arunkiem  czystej odbudowy w arstw y górnej.

Obecnie przew ażnie przeprow adza się odbudowę w pokładach podbudow anych.
W ypadki tąpań  o dużym zasięgu poza lokalnym i nie zachodzą. Zastosowano na 

kopalni Centrum  2 sposoby omówione przez w ykładowców:
1. Odbudowy ścianową do granic un ikając w ten sposób chodników  w węglu.
2. Podbudow ę pokładów  niebezpiecznych na skutek tąpań.

17. In i ,  P aulus
Prof. B udryk odróżnia pod względem przyczynow ym  2 rodzaje tąpań : na skutek 

rozprężania się węgla w pokładzie i na  skutek pękania sztywnych w arstw  piaskow ca 
nadkładow ego.
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Z poczynionych przeze mnie obserw acji wynika, że zazwyczaj w w ypadku silnych 
tąpnięć (wstrząsów podziem nych) obydwie te przyczyny w ystępują rów nocześnie i zn a j
du ją  się w ścisłej zależności od siebie. K atastrofalne skutki w strząsów, pow stających 
przy pędzeniu nawet pojedynczych chodników , w których w yniku ulega zaw aleniu się 
cały chodnik na znacznej długości (kopalnia Kazimierz), trudno  sobie w ytłum aczyć 
inaczej jak  przekroczeniem  granicy w ytrzym ałości (nośności) pokładu, przy rów no
czesnym pęknięciu sztywnej ławy piaśkow ca stropowego.

Innym  przykładem  połączonych działań pękania sztywnej ławy piaskowca stro 
powego, po przekroczeniu pew nej krytycznej dla niego powierzchni, o tw artej w\skutek 
prow adzonej odbudowy, przjr rów noczesnym  w yładow aniu się napięć, pow stałych w po
kładzie na jego kraw ędzi, w m iejscach prow adzonej odbudowy, mogą służyć w strząsy, 
jakie m iały w swoim czasie miejsce na kopalni W ujek.

Na poziomie Lechia na głębokości 600 m przy odbudowie na zaw ał pokładu, posia
dającego w stropie ławę piaskow ca o znacznej miąższości, załam anie stropu po doko
nanej odbudowie następow ało bardzo opornie tj. ze znacznym  opóźnieniem  i pierwszy 
zaw ał był połączony każdorazow o z silnym  w strząsem.

Pow stające w  starych zrobach ognie zm uszały kopalnię nie posiadającą p rzy n a j
mniej na tym  poziom ie zam ułki do odgrodzenia się co pewien czas od zaw alisk przez 
pozostawianie w stanie nieodbudow anym  filarów  izolacyjnych, częstokroć na znacznej 
rozciągłości. F ilary  te stanowiły zaporę dla kolejno następującego zaw ału, pow odując 
jego zatrzym anie się. Po odkryciu przy  dalszej odbudowie krytycznej pow ierzchni stropu 
następow ało ponowne jego pęknięcie pow odujące silny w strząs, w w yniku którego 
nie tylko n iektóre zabierki odbudowy, ale prow adzące do nich chodniki uległy na 
znacznej długości całkow item u zawałowi, pow odując liczne ofiary w ludziach.

Podczas akcji ra tunkow ej przy  jednym  z takich w ypadków w skutek wtórnego 
wstrząsu zginął zaw iadow ca kopalni inż. Jaśkiew icz.

18. Insp, Olesiński
W  ciągu 30 lat sw ojej p rak tyk i zajm ow ałem  się tąpan iam i i w literaturze naszej 

szukałem  tłum aczenia ich przyczyn i w yjaśnień. Doszedłem do wniosku, że tąpan ia  
inaczej w ystępują na kopaln iach pracujących z zastosow aniem  podsadzki płynnej, a ina 
czej na kopalniach pracujących na rabunek. Jako  przykład  wymienić mogę kopalnię 
K azimierz, gdzie stosow ana jest szczelna podsadzka płynna, a gdzie nie m ożna zapo
biec tąpnięciom  i ich skutkom , k tóre szczególnie w yraźnie przejaw iały się w czasie od
budow y w arstw y zerowej. Tąpnięcia te pow odow ały łam anie obudowy, zaciskanie chod
ników  itp. Po chodnikach odstawow ych szerokości 4 m układano kaszty ze zdrowego 
drzewa. F ilary  prow adzono od 6 — 8 m rów nież najs tarann ie j obudowane. Przy w strząsie 
na skutek tąpnięcia drzewo zostało całkiem  rozbite i zniszczone, strop jednak  nie za
łam ał się, załoga sk ładająca się z 6 ludzi została uratow ana. O ile udało się przeciąć 
w arstw ę zerową, to następne w arstw y nie daw ały już znaków  w strząsu. Pokład został 
odprężony.

W racając do kopalń prow adzących odbudowę na zawał, podam  tego rodzaju  
przykład: W stropie zalegały grubsze w arstwy piaskowca, w związku z tąpan iam i od
budowę na pewien okres przeniesiono do innego pola. W  zam kniętym  polu odbywały 
się tąpania, ale już bez ujem nych wpływów. Odbudowę wznowiono kiedy nastąpiło  
krytyczne przesilenie

Sztukę prow adzenia kopalń przez Niemców w czasie okupacji odczuw am y do 
dzisiejszego dnia. Na jednej z kopalń  w pokładzie 501 składającym  się w dolnej części 
z partii durytow ej, a następnie z w arstw  w itry tu  i fuzytu Niemcy zastosow ali p rzyp i
nanie 1,5 m ławy durytu  w spodzie w yrobiska celem uniknięcia tąpań. Jednakże n astą 
piło szereg tąpań  pow odujących w ypadki w ludziach. Badanie przyczyn naprow adziło  
kontro lę do stw ierdzenia, że w skutek niedostatecznego dozoru i b raku  kontro li p rzyp i
nano ławę węgla w spągu grubości około 2,5 m, po tej ławie pędzono w  pierwszej 
połowie długości p rojektow anej zabierki (całkowita długość zabierki 35 m) chodnik 
i dopiero w połowie zabierki robiono wdzierkę.

Ponadto przy upadzie pokładu 12° prow adzono odbudowę z podsadzką płynną 
z góry na dół. W skutek tego zabierek nie m ożna było zam ulić całkowicie. Oprócz lego, 
w skutek ciśnienia stropu odpryskiw ał węgiel w górnej ścianie zabierki, ran ił ludzi, 
niszczył obudowę itp. Dopiero kiedy zarządzono w ybieranie węgla w spodku i kolejność 
w ybierania filarów  z dołu do góry, ustały  tąpania, a z nim i groźba wypadków.

19. Inż. B udryk
T ąpania są zjaw iskam i do dziś dokładnie niezbadanym i. Przypuszczam , że utw o

rzona przy INB K om isja Ciśnień i T ąpań w przyszłości rzuci nam  pewne św iatło na
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te zjaw iska. Jeżeli chodzi o tąpan ia  regionalne posiadające dość znaczny zasięg, to 
w r. 1939 m iałem  pewne dane, z k tórych  jednak  trudno  w yciągnąć w nioski.

Co się tyczy niem ieckich zarzutów  głoszących, że centrum  tąpań  znajdow ało się 
w naszym  rejonie, to i odw rotnie też możemy powiedzieć. W nioskując z zagospodaro
w ania przez nich kopalń  jak  np. kopaln ia  Rokitnica, nic nie w skazuje na to, aby tam  
były przedsięw zięte jakieś środki w  celu uniknięcia tąpań. Zgadzam się z obserw acją, 
że na ścianach mogło nie być tąpań, gdyż odbudow a systemem filarow ym  zm usza nas 
do uprzedniego rozjechania pola chodnikam i odbudowy względnie dow ierzchniam i. Przed 
posuw ającym  się frontem  odbudow y pow staje szczelina i przedłuża się na k ilkadziesiąt 
metrów w  przód, w yw ołując skutki tąpań  w chodnikach. P rzy  systemie ścianowym
o długości ściany np. 280 m posuw ająca się szczelina nie n a tra fia  na chodniki, za ła
m ania zaś stropu pow stają nad  calizną, nie pow odując w idocznych skutków.

20. Inż. Salustowicz
Przyczyną zjaw isk ciśnienia jest w ykonanie pustej p rzestrzeni w górotw orze i n a 

ruszenie przez to panującej tam  równowagi. C harakter tych zjaw isk i ich przebieg 
zależne są z jednej strony od w łasności w ytrzym ałościow ych skał, z drugiej zaś od 
wielkości ciśnienia tzn. od głębokości, a poza tym  od kształtu i w ielkości w ykonanego 
w yrobiska.

O ile chodzi o w spółpracę p rak tyk i i teorii w zagadnieniach ciśnienia skał, to 
w dobie obecnej znajdu je  się ona w stadium  początkowym . Pochodzi to stąd, że teoria  
dopiero od niedaw na, bo zaledwie może od 20 paru  la t zajm uje się tym  zagadnieniem ; 
w Polsce pierwsza praca  z tej dziedziny ukazała się w r. 1931, jest nią teoria  fali 
ciśnień prof. Budryka. W  pierw szych pracach teoretycznych podano rozw iązania p o 
szczególnych zagadnień przy  szeregu założeń upraszczających. Obecnie stopniow o usu
wam y te założenia i teorię rozszerzam y, zbliżajac się w  ten sposób do w arunków  rze
czywistych. Dzięki te j okoliczności możem y dzisiaj przewidzieć i określić przebieg 
n iektórych zjaw isk na  drodze teoretycznej. Oczywiście różnorodność zjaw isk jest w tej 
dziedzinie ogrom na i szereg problem ów  jest jeszcze teoretycznie nierozw iązanych. 
W  każdym  razie stw ierdzić należy, że w spółpraca teorii z p rak tyką  w  tej dziedzinie 
zacieśnia się obecnie coraz bardziej.

i 1 1  i i ; j 1. 1 i 1 1  i i i i i

Rys. i
Duże ciśnienie na przekopie poziom 520 m na kopalni Miechowice jest wynikiem  

pozostaw ienia w wyżej leżącym pokładzie filaru  oporowego nad tymże przekopem . Od
budowę należało zacząć w tym  pokładzie od linii rów noległej do przekopu i prow adzić 
ją  w obie strony od te j linii. P rzekop znalazłby się w ten sposób w strefie zm niejszo
nego ciśnienia a więc częściowo odprężonej. Późniejsze stadia wzmożonego ciśnienia 
są w ynikiem  kolejnej odbudow y niższych pokładów  i pozostaw iania w  nich pod p rze
kopem  filarów  ochronnych.

Ob. Olesiński słusznie stw ierdza, że szerokie chodniki zazwyczaj zabezpieczaj^ 
przed skutkam i tąpań. N iezrów noważona bowiem na skutek w ykonania chodnika część 
ciśnienia przerzuca się na ociosy. W ystępuje tu  zatem  w iększa lub m niejsza koncen
trac ja  ciśnienia obejm ująca pasy górotw oru równoległe do ścian chodnika. W  chodnikach 
w ąskich sum a szerokości tych pasów  jest w iększa od szerokości chodnika; w  chodni
kach szerokich sum a szerokości obu pasów  jest m niejsza od szerokości chodnika. P rzy  
tąpnięciu następuje bardzo silna koncentracja  ciśnienia w łaśnie w tych pasach, co p o 
w oduje gwałtowne wyciśnięcie spągu w chodniku na szerokości rów nej szerokości 
pasa. W  chodnikach zatem  w ąskich spąg zostaje wyciśnięty na całej szerokości chodnika, 
natom iast w szerokich tylko na odcinkach przy ścianach, podczas gdy środek pozostanie 
w spokoju. To działanie ciśnienia na spąg przedstaw iono schem atycznie na rysunku  1. 
Jeżeli poza tym odcinki te będą zabezpieczone kasztam i, k tóre przy  dużej w ytrzym ałości 
są w w ysokim stopniu podatne i mogą uderzenia am ortyzow ać, to m ożna będzie w ten 
sposób uzyskać zabezpieczenie przed skutkam i tąpań  w chodnikach.
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21. Inż. Krupiński
W  zw iązku z tąpan iam i i rucham i górotw oru na kopalni Rozbark zainstalow any 

jest sejsm ograf, dzięki czemu m am y m ożność spraw dzenia, czy w strząsy rejestrow ane 
przez sejsm ograf są zgodne z tąpan iam i o dużym  zasięgu. Pewne ruchy są spow odo
w ane przyczynam i zew nętrznym i leżącymi poza obszarem zagłębia. Skorupa ziem ska na 
obszarze naszego zagłębia węglowego została podziuraw iona i na skutek zew nętrznych 
w strząsów  u nas mogą być skutki.

Łupliwość, uskoki i rzeki. W iemy, że rzeki p łyną najczęściej w rowie tektonicznym . 
Jeżeli potw orzyły się row y w form acji węglowej, to rzeki płynęły w ich kierunku. 
Form acja  karbońska została pokry ta  w arstw am i młodszymi, a woda płynie podług 
świętego praw a tam  gdzie niżej. Stwierdzono, że k ierunki przepływ u rzek zgadzają 
się z k ierunkam i uskoków. Uważam że badan ia  i dociekania nasze w inny być upow szech
nione, bo tylko zebranie obserwow anych danych po trafi w ystępujące niejasności wy
świetlić. Inż. Sałustowicz poruszył teorię Moora, k tó ra  została obalona. W  dow odzeniach 
teorii p rzejaw iają się poglądy dające się potw ierdzać laboratoryjn ie, badan ia  jednak  
w naturze nie zawsze potw ierdzają  w ynik tych badań laboratoryjnych. W szystkie 
płaszczyzny łupliw ości są konsekw encją naprężeń tektonicznych i p rzejaw iają  się 
w  form ie k ierunków  osłabionej wytrzym ałości. Istnieją nader różnorodne teorie dla 
rozkładu naprężeń. Przebieg tych zjaw isk jest skom plikowany, naszym więc zadaniem  
jest obserwowanie i w yciąganie w niosków, k tóre pozwolą nam  w yjaśnić wątpliwości.

DYSKUSJA ODNOŚNIE WYKŁADÓW:
1. Inż. Jan Urban Katastrofalne zawały i ich analiza
2. Inż. Andrzej Smolarski Organizacja odbudowy filarowej
3. Inż. Wiktor Nowakowski Zasady odbudowy ścianowej
4. Inż. Adam Zyzak
5. Inż. Jerzy Rabszłyn
6. Inż. Ludwik Majewski

1. Inż. Lis
Inż. Sm olarski w  szkicu odbudow y dw ustronnej z do w ierzchni narysow ał zabierki 

naprzeciw  siebie, czego ze względu na bezpieczeństwo nie stosuje się; również długość 
zabierek w inna sięgać do połow y odbudow ywanego pasa węglowego. W  opisach nie 
brano  pod uwagę kliw ażu; ze w zględu na kliważ w inno się prow adzić zabierki jed n o 
stronne, dw ustronne zaś prow adzi się tylko celem uzyskania większego wydobycia 
z pola.

D o t y c z y  w y k ł a d u  i n ż .  N o w a k o w s k i e g o .
Dlaczego rabunkarzom  w yznacza się norm y, a* nie daje się im plac akordow ych?
2. Inż. Tobiczyk
W  wykładzie podaje ' inż. Sm olarski, że zwiększenie załogi filarow ej jest korzystne. 

Uważam, że dodanie ludzi może być6 korzystne jeżeli węgiel jest nastrzelany i łatwo 
urabialny, jednakow oż obniża to w ydajność przodka, dlatego też jeżeli jest do dyspozycji 
część ludzi to lepiej obłożyć nowy przodek niż zwiększać obsadę istniejących przodków . 
Im  m niej ludzi zatrudnionych jest w  przodku, tym  w iększa jest ich w ydajność. Chodnik 
prow adzony na jedną zm ianę jest lepiej u trzym any niż prow adzony na dwie zmiany. 
Dążyć się w inno, aby stworzyć m inim um  obłożenia, gdyż to u łatw ia kontrolę. Dlatego 
lepiej jest założyć więcej m iejsc p racy  niż je przeludniać. Dalej kol. Sm olarski om awia 
organizację robót przy  systemie filarow ym , uważam , że odbudowa ta  odżywa ze względu 
na potrzebę węgla i w ykonanie p lanu i dlatego staje się ona chwilowo m odna, nie m niej 
odbudow a ta  pow oduje duże straty . W  zasadzie w inno się być zw olennikiem  odbudowy 
ścianowej, gdyż ta  nie pociąga za sobą s tra t węgla, posiada takie zalety jak  bezpieczeń
stwo, koncentrację robót, um ożliw ia w ydobywanie cienkich pokładów, koszt w ydobycia 
jest tańszy, a znacznym  je j w alorem  jest zbiorow a praca, k tó ra  uspołecznia ludzi, n a to 
m iast społeczne w yrobienie załóg filarow ych jest mniejsze.

3. Inż. Kolbe
Odnośnie zw irkszenia załogi na poszczególnych filarach  stwierdzam , że jakkolw iek 

pow oduje to obniżenie w ydajności na filarze, jednakże w zrasta całkow ita w ydajność 
oddziału i kopalni W  tym  w ypadku W3'ższy jest koszt odbudowy jednej tony, a ten 
m aleje w skutek zwiększenia w ydajności oddziału, choćby to naw et było połączone ze 
zm niejszeniem  w ydajności na poszczególnych przodkach.

Organizacja odbudowy ścianowej 

|  Normy pracy w górnictwie
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4. Inż. Kwaśniewicz
Statystyka w skazuje ostatnio zw rot ku odbudowie filarow ej. W adam i tego systemu 

jest dekoncentracja robót, zapotrzebow anie w iększej ilości m aszyn (jak np. napędów  
do rynien), konieczność pozostaw iania nóg węglowych, k tóre  przyczyniają się do po
w staw ania ogni. a k tóre znów trzeba odgradzać filaram i ogniowymi, co pow oduje duże 
s traty  węgla. Te pozostaw iane nogi i filary  ogniowe stanow ią przy  odbudow ie niższych 
pokładów  źródło tąpań.

5. Inż. K. Czechowicz
Odnośnie dyskusji co do ilości obłożenia na filarach stw ierdzam , że cykliczne 

zorganizowanie robót znacznie podnosi wydajność. Takie dośw iadczenie p rzeprow a
dziłem na kopaln i Milowice w pokładzie Fanny, gdzie w kilku sąsiednich filarach  za
stosowano cykliczność robót. Kiedy ładowacze ładow ali na jednym  filarze, to górnicy 
na drugim budow ali, a na trzecim  np. strzelali. Tak zorganizow ana robota spow odowała 
w zrost w ydajności o 30%. Uważam więc, że cykliczność zorganizow ania robót na filarach 
da się przeprow adzić i niew ątpliw ie podniesie wydajność.

6. Inż. Ajdukiewicz
Zwiększenie obłożenia poszczególnych filarów  wpływa niew ątpliw ie na podnie

sienie ogólnej w ydajności kopalni. Odnosi się to jednak w pierwszym  rzędzie do 
kopalń mało zm echanizow anych i o prym ityw nym  przewozie, gdzie udział dniów ek 
ludzi zajętych przy przewozie jest n ieproporcjonaln ie wielki. P rzy zastosow aniu w zm o
żonego obłożenia poszczególnych filarów  chodzi zatem  przede w szystkim  o możliwe 
w ykorzystanie zdolności przewTozowej istniejących urządzeń. Obłożenie w iększej ilości 
przodków  w danym  polu dałoby ten sam rezultat, jednakow oż niezawsze jest możliwe ze 
względu na ograniczoną długość fron tu  przy systemie filarow ym  i zastosow aniu sto 
sunkow o prym ityw nego przewozu. Inaczej ta  rzecz przedstaw ia się przy  systemie fila 
rowym zm echanizowanym , np. w kopalniach am erykańskich. Tu nie tylko nie m a zm a
sow ania ludzi na poszczególnych zabierkacb, lecz przeciwnie zastosow ana jest cyklicz 
ność pracy w ten sposób, że jedna załoga podzielona na zespoły obsługuje grupę filarów . 
Jest to możliwe ze względu na tak  dużą w ydajność w zm echanizow anych przodkach, że 
przy tym  cyklicznym obłożeniu daje dostateczną ilość węgla dla w ykorzystania zdolności 
urządzeń przewozowych. Z tym  zastrzeżeniem, że odnosi się to tylko do kopalń nie
znacznie zm echanizow anych, należy stwierdzić, że zwiększenie załoigi poszczególnych 
filarów  jest znakom itym  sposobem podniesienia w ydajności ogólnej kopalni, naw et 
gdyby wydajność na głowę w obłożeniach przodków  m iała się obniżyć.

7. Inż. Tobiczyk
Systemy filarow e, k tóre pow odują duże stra ty  węgla m ożna stosować tam , gdzie 

są duże zapasy taniego węgla, którego stra ty  nie będą dotkliwe. Uważam, że zwiększanie 
załogi filarow ej celem zw iększenia w ydajności ogólnej jest pójściem po linii n a jm n ie j
szego oporu, bo i załoga dąży do zwiększenia obsady filarów ; winniśm y bowiem dążyć 
do osiągnięcia jak  najw iększej jednostkow ej wydajności.

8. Inż. Jopek
Przy system ach filarow ych a właściwie zabierkow ych w ybija się u jem na ich 

cecha, że
a) na w dzierce jest zawsze mniejsze wydobycie niż w pełnym  rozw oju wydobycie 

na zabierce albo przy  pracy  na nodze,
b) fron t na zabierce jest za w ąski i nie pozw ala na rozwinięcie większego obło

żenia i wydobycia.
W ynikają  stąd w prak tyce okresy b raku  wydobycia, gdy zbiegnie się k ilka zabierek 
na raz na wdzierce. Stanowi to u jem ną cechę systemów zabierkow ych i w ątpliw ą jest 
ich konkurencja  ze system am i ścianowymi, k tóre zabezpieczają sta łą  ciągłość w ydobycia. 
Ponadto  zagadnienie s tra t odbudow y wybitnie odbija przy system ach zabierkow ych 
w porów naniu ze ścianowymi.

9. Inż. Owsiak
Uważam, że trudno  jest porów nyw ać systemy filarow e ze system am i ścianowym i 

ponieważ każdy z tych system ów znajdu je  swoje zastosow anie w odpow iednich w aru n 
kach panujących na danej kopalni.

10. Salek
Uważam, że ściany są pod każdym  względem korzystniejszym  system em  odbudow y; 

filary  w ym agają większej ilości urządzeń maszynowych (lutnie, w entylatory, m otory itp.), 
a wszystko to pow iększa koszty.
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11. Inż» Czajkowski
Systemem ścianowym m ożna odbudow ywać pokłady o miąższości 2 do 3 m, jednakże 

przy odbudowie pokładów  grubych np. na kopalni Kazimierz i Generał Zawadzki w nie
których w arunkach  zastosow anie ścian jest praw ie niemożliwe lub niekorzystne. Koszt 
drzew a np. na ścianie prow adzonej na kopalni Generał Zawadzki jest znaczny.

12. Inż. Smolarski-
W  odpowiedzi kol. A jdukie wieżowi, K. Czechowiczowi, Tobiczykowi oraz pozo

stałym  dyskutantom  stw ierdzam :
a) O bkładanie m aksym alnej ilości zabierek w polu odbudowy, obkładanie zabierek 

na dwie lub trzy  zmiany, zwiększenie załogi na poszczególnych zabierkach, są 
to w szystko zabiegi w ypływ ające z zasady koncentracji. Zabiegi tego rodzaju  
pow odują pewne uchybienia dla kierow nictw a i dla załogi. W  odpowiedzi kol. 
Tobiczykowi tw ierdzę, że pęd do dodatkow ego obsadzenia filarów  idzie raczej 
z góry, zarów no dozór niższy jak  i załoga opierają się temu. Mogą one w yw o
ływać obniżenie w ydajności indyw idualnej członków załóg zabierek. Jednak  
z punki u w idzenia w ydajności dołow ej i ogólnej oraz z punktu  w idzenia kosztów 
są one w zasadzie racjonalne.
Uwagi kolegi Lisa, że przy odbudowie filarow ej dw ustronnej z dow ierzchni 
zabierki w inny się m ijać i sięgać do połowy odbudowywanego pasa węglowego 
są słuszne.

b) Nie jest mym zam iarem  udow adnianie, jakoby systemy zabierkowe były bardziej
racjonalne od systemów ścianowych. Oba sposoby odbudow y m ają rację bytu, 
każdy w odpow iednich w arunkach. K onstatuję natom iast, że równolegle z w pro
w adzeniem  m echanizacji należy oczekiwać rozw oju metod zabierkowych, gdyż 
m echanizacja na sposób am erykański dostosow ana jest lepiej do zabierek niż 
do ścian. ~ ~

c) W iększe stra ty  substancji, zw iązane z tym pożary, trudności w  prow adzeniu 
w entylacji, trudności w kierow aniu  falą ciśnień, trudność opracow ania orga
nizacyjnego, to są niew ątpliw e w ady systemów zabierkowych. N atom iast pewność 
ruchu przy odpow iedniej organizacji w ytrzym uje porów nanie z system am i ścia
nowymi, zaś w ydajność i koszta w  odpowiednich w arunkach  są niższe.

Na ogół spraw a przedstaw ia się tak, że po w prow adzeniu odbudowy ścianowej jako 
nowej m etody szereg fachowców poświęciło dużo czasu i uwagi je j opracow aniu i p rzyT 
stosow aniu do w arunków . Odbudowie filarow ej poświęcono pod tym względem m niej 
uwagi. Należałoby przystąpić do takiego przepracow ania m etody filarow ej, jak  to m iało 
m iejsce z odbudow ą ścianową. Można liczyć się, że do m etody filarow ej da się w pro
wadzić jeszcze dużo ulepszeń, k tó re  usuną wiele jej w ad i pozwolą na jej dalszy rozwój.

13. Inż. K rupiński
Faktyczny stan w Przem yśle W ęglowym przedstaw ia sie w ten sposób, że gros 

w ydobycia pochodzi z filarów. Istn ieje szereg w arunków  zależnych od rodzaju  góro
tw oru, od stanu techniki górniczej, stopnia i rozw oju m echanizacji, k tóre decydują o w y
borze takiego czy innego system u odbudowy. Odbudowa ścianowa jest obecnie ogra
niczona do pewnych w arunków , w których może być z korzyścią zastosow ana, mimo 
że z punktu  w idzenia długości przodka, organizacji robót i czystości w ybierania jest 
lepsza niż odbudowa filarow a. Zastosowanie systemów zabierkow ych przew aża u nas 
obecnie znacznie nad system am i iścianowymi. Mimo że system y zabierkowe są stosow ane 
znacznie dawniej, organizacja i m echanizacja pracy w systemie ścianowym postąpiła 
u nas dalej; w ynika to stąd, że ścianom, k tórych prow adzenie w  naszym  Zagłębiu jest 
stosunkow o nowej daty, poświecono znacznie w ięcej uwagi i wysiłków organizacyjnych, 
podczas gdy m etody zabierkowe, k tóre już od daw na były na Śląsku systemem ogólnie 
przyjętym  nie nasuw ały bezpośredniej konieczności takich wysiłków organizacyjnych. 
Uważam jednak, że o ile system om  zabierkow ym  poświęci się tyle uwagi i wysiłków 
organizacyjnych i technicznych jak  ścianom, to jest tu jeszcze dużo do zrobienia i po
praw ienia, a wówczas m ożna będzie lepiej ocenić w artość systemów zabierkowych. 
P rzy  rozpatryw aniu  w arunków  służących do w yboru systemu ważny jest końcow y efekt 
i zwiększenie bezpieczeństw a załogi. Te czynniki przem aw iają za systemem filarow ym . 
W racając do zwiększonej obsady na filarach , to w  tym w ypadku w ydajność poszcze
gólnego górnika spadnie, ale ogólna w ydajność kopalni w zrośnie. Spraw a poruszona 
przez inż Czechowicza jest zupełnie słuszna i dlatego w inniśm y specjalizować rębaczy 
budowaczy, rębaczy strzałow ych, rębaczy w rębiarzy  itd. Podział prac w  odbudowie i w y
konanie poszczególnych fragm entów  przez w yspecjalizow ane zespoły pozwala na zasto
sowanie pewnego cyklu pracy, co daje duże korzyści organizacyjne. Na ścianach te 
zasady organizacyjne są ogólnie stosowane, natom iast w odbudowie zabierkow ej nie m a
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ti nas takiej organizacji; rębacz w ykonuje wszystkie prace. Należy zainteresow ać się 
tym  problem em  i dążyć do ulepszenia zorganizow ania pracy na filarach, do w prow a
dzenia tam  również pewnego cyklu. Po przeprow adzeniu takiej organizacji fila ry  będą 
praw dopodobnie daw ały lepszy efekt i tańsze wydobycie niż obecnie. Odnośnie obsady 
filarów  należy ją  rozpatryw ać pod kątem  zwiększenia koncentracji w ydobycia; pole od
budow y winno być tak  obłożone, aby przewóz był w ykorzystany. W ydajność i obło
żenie pola odbudowy określone więc są w ydajnością arterii przew ozowej obsługującej 
to pole.

14. Inż. Jo p ek '
a) Prof. inż. U rban przytaczając z p rak tyk i przykłady odbudowy ze zjaw iskiem  

tąpań, podał opis jednego pola, gdzie tąpan ia  osiągnęły takie nasilenie, że wszel
kie próby w ybrania tego pola okazały się darem ne. W  rezultacie zdecydow ano 
się na pozostaw ienie węgla w tym  polu, a na planie kopalnianym  zakreskow ano 
to pole, podobnie jak  i inne pola w ybrane norm alnie.
Otóż pragnąłbym  zwrócić uwagę i przestrzec kierow ników  robót przed stoso
w aniem  tej „trzeciej m etody odbudow y“ (zakreskowanie na  planach) w  ciężkich 
w arunkach  tąpań. Pow inno być zasadą dla każdego górnika, by wszelkie pozo
stawione przy  odbudow ie nogi, filary  oporowe, pożarow e partie  z tego lub 
innego pow odu niew ybrane, były pokazane na planie kopalnianym .
Trzeba poprostu  prow adzić kronikę takich niew ybranych p artii z podaniem  
zjawisk, jak ie  tam  zachodziły.
Znajom ość położenia tych, niew ybranych części pokładu pozwoli w odpow iedni 
sposób projektow ać i prow adzić odbudowę w pokładach niżej leżących i uniknąć 
niespodzianek. W iele masowych wypadków’ m ożna byłoby uniknąć, gdybyśmy 
znali m iejsca, gdzie nasi poprzednicy stosowali tę „m etodę odbudow y — zakre- 
skow ania na p lanach“ . \

b) W zw iązku z w ykładam i o odbudowie ścianowej chciałbym  podkreślić, że
przechodzi ona w ostatnich miesiącach pewną przem ianę, n a  sku tek  nowej 
organizacji przy akordow aniu  u rab ian ia  węgla i innych robót pomocniczych. 
Przyczyni się to niew ątpliw ie do rozw oju ścian i dlatego byłoby pożądane 
by prelegenci szerzej potrak tow ali to zagadnienie i umożliw ili swoim kolegom, 
organizującym  obecnie nowe ściany, w prow adzić już te ulepszone sposoby o r
ganizacji. Niezależnie od w spom nianego zagadnienia należy stwierdzić, że od
budow a ścianowa osiągnęła w naszym  Zagłębiu pewien, wysoki zresztą poziom  
rozw oju i w tej chwili przeżyw a raczej zatrzym anie się w swym rozw oju. 
W ydaje się uzasadnione podkreślić, że nasze sposoby odbudow y ścianowej 
nie osiągnęły jeszcze szczytu swego rozw oju, że jeszcze wiele ulepszeń m ożna 
byłoby wprowadzić, szczególnie przy odstawie na ścianach (np. przez zap ro 
wadzenie w yłącznie odstawy w przenośnikach łańcuchow ych — zgrzebłowych, 
zam iast rynien) i przy  w ykonyw aniu odbudowy, przekładek środków  tran sp o r
towych, przekładek ru r i kabli oraz przy rabunku, co w rezultacie zm ieniłoby 
stosunek dniów ek tzw. nieproduktyw nych przy pracach pom ocniczych na
korzyść u rab ian ia  i pozwoliłoby zwiększyć ilość urobku  z p rzodka ścianowego
w ciągu doby. N iektóre p rzykłady rozw iązania tych ulepszeń znane z p rak tyk i 
zachodnio-europejskiej, pom ijając w prow adzenie specjalnych m aszyn do p ro 
dukcji i ładow ania, nasuw ają myśli, że nasi koledzy — ścianowcy pow inni 
z natężeniem  pracow ać nad dalszym rozw ojem  systemów ścianowych, stoso
w anych w naszym  Zagłębiu.

15. Inż. Paw łow icz
Chciałbym wiedzieć o k ilku  danych dotyczących ścian. Jak a  jest najbardzie j eko

nom iczna długość ściany? Przy jak ich  grubościach pokładu możemy stosować ściany? 
Jak a  w inna być odległość przodka od zaw ału? Projektow anie powyższych fzeczy dla 
prak tyka  jest bardzo trudne. Uważam również, że w polu w inny znajdow ać się u rządze
nia re jestru jące ciśnienia stropu. U rząd Górniczy wymaga, aby w jednym  prądzie po 
w ietrza pracow ało 100 ludzi, a mówim y o ścianach dających 1000 ton, licząc więc 6 t
na głowę, ilość ludzi m usi być znacznie większa.

16.. Inż. M ichalski
Uważam, że nad  spraw ą odbudow y filarow ej należy pow ażnie się zastanowić.
Podam  konkretny  przykład  odbudow y ścianowej na jednej z kopalń. Prow adzim y 

ściany po wznosie o w ym iarach 3,5 m wysokości i 60 mb długości. W ydajność około 
20 ton na człowieka. Staw ianie jednak  tam  podsadzkow ych jest tak  kosztowne, pochła-
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h ia  tyle dniówek, że początkowe w ysokie w ydajności bardzo spadają. Obecnie powszechnie 
stosujem y na kopalni ładow arki zgrzebłowe. Ł adow arka Joya, k tó ra  m ogłaby pracow ać 
na tw ardym  spągu pierwszej w arstw y, na p iasku w wyższych w arstw ach pracow ać nie 
może, gdyż gąsienice są zbyt wąskie, wobec czego sam oładow arki zagrzebują się 
w piasku. Pom im o to prow adzim y odbudowę ścianową, a to dlatego, że w ten sposób 
pokład  odbudow any jest idealnie czysto. Sądzę jednak, że uwagi kolegi Smolarskiego
o renesansie odbudowy filarow ej są bardzo słuszne.

17, Inż. Zyzak
Kol. Pawłowicz zapytuje, jak a  może być długość ściany. Teoretycznie ściany po 

w inny być jak  najdłuższe, poniew aż to pozw ala panow ać nad stropem . P raktycznie 
zaś długość ściany ograniczona jest odległością pochyłą m iędzy poziom ami, środkam i 
transportow ym i i przepisam i górniczym i dotyczącym i w entylacji. Jak iej grubości po 
kłady odbudow uje się system em  ścianowym ? Na Zaolziu systemem ścianowym 
odbudowywano pokłady o miąższości 3 m naw et z odbudow ą drew nianą, u nas 
pokłady o m iąższości do 2,60 m, jednak  i grubsze pokłady m ożna ścianować, lecz lo 
uzależnione jest od jakości stropu. Przy bardzo złym stropie pokładów  naw et o m nie j
szej miąższości nie m ożna odbudow ywać systemem ścianowym, chociaż odbudow a 
ścianowa, przy szybkim i codziennym  cyklicznym postępie jest m etodą panu jącą n a j
lepiej nad  stropem . D oprowadzanie drzew a dla ścian jest uzależnione od indyw idualnych 
w arunków  na danej kopalni, a chodniki ścianowe winny mieć dostateczne w ym iary tak 
dla w entylacji lak i dla tran spo rtu  drzewa. W prow adzenie obudowy żelaznej obniża 
koszt i zwiększa bezpieczeństwo.

18, Inż. Nowakowski
D o t y c z y  a k o r d o w a  n i a  r o b ó t  n i e b e z p i e c z n y c h

R abunkarzy nie należy akordow ać z uwagi na duże niebezpieczeństwo tych robót. 
W spólne akordow anie n iektórych czynności jest naw et zabronione przepisam i (strza
łowi). W yznacza się w praw dzie norm y, ale od w ykonania ich nie zależy zarobek danego 
pracowmika i choć zależny on jest od zarobku całej ściany, robotnik  pracujący w n ie
bezpiecznych w arunkach  nie jest w tym  w ypadku zachęcany zarobkiem  indyw idualnym . 
Zwrócić uwagę należy raczej na dobór ludzi w tych w yjątkow o niebezpiecznych robotach.

D o t y c z y  w r ę b i e n i a  i u r a b i a n i a
Przed w ojną pow szechnie był stosow any w ścianach w rąb płytki do 1,20 m i w rę

bów tych m aszyna m usiała w ykonać 2 w ciągu doby. Jakkolw iek w rębiarze zjeżdżali 
wcześniej, nie byli oni w  stanie bardzo często w ykonać dostatecznej ilości w rębu, stąd 
załoga pracu jąca  na węglu grom adziła się w dużej ilości na m ałym  odcinku ściany tuż 
za w rębiarką. Stw arzało to sprzyjające w arunki do odsłaniania stropu na dużych 
przestrzeniach a co ,za tym  idzie zwiększało poważnie niebezpieczeństwo nieszczęśliwych 
w ypadków  w ludziach. Obecnie stosuje się coraz częściej inną m etodę urab ian ia , w pro
w adza się powszechnie obudowę poprzeczną oraz w ręby głębsze do 2,20 m, przy czym 
w rąb o ile to tylko możliwe pow inien być w ykonany przedtem , zanim  nastąp i główne 
wydobycie. Załogę rozdziela się wzdłuż ściany m ałym i zespołam i od 2 do 3 ludzi p rzy 
dzielając im do w yeksploatow ania odpow iednio długie odcinki. Na początku każdego 
odcinka strzałow y odpala dla każdego zespołu najw yżej 2 otwory. Po w ybraniu ich 
pow stają wzdłuż fron tu  ścianowego w rów nych odległościach rodzaje w nęk (nisz). Po 
zabudow aniu ich wolno strzałow ym  strzelać dla zespołów kolejno następne otwory, 
w zależności od w ybrania i zabudow ania. Strzałow ym  nie wolno strzelać przy niezabu
dowanym stropie po otw orze poprzednim . Klucz zatem  do zwiększenia bezpieczeństwa 
leży na całej ścianie w rękach  kilku  strzałow ych, którzy  w obawie osobistej odpow iedzial
ności w ykonują  swoje czynności względnie sum iennie. Następuje tu  pew na dekoncen
trac ja  w rozm ieszczeniu załogi przy zachow anej koncentracji wydobycia.

19, Inź. Gołąb
Kolega Nowakowski lekko po trak tow ał w swoim referacie sprawę łupliw ości po

kładu, a zwłaszcza łupliw ości stropu. Nareszcie pow inny być dokładne wytyczne ustalone 
przez dośw iadczonych ścianoweów, pod jak im  kątem  i w jakich  szczegółowych w arunkach  
pow inna być prow adzona ściana w stosunku do głównej lub prostopadłej łupliwości, np. 
należałoby wydać zalecenie, że przy  łatwo rabujących się stropach k ierunek ściany 
pow inien się przecinać z k ierunkiem  .głównej łupliwości, p rzynajm niej pod kątem  35°, 
dalej, w w ypadku trudniej rabującego się stropu, Jderunek  ściany winien być idealnie 
równoległy do głównej wz,ględnie p rostopadłej łupliw ości.

Chciałbym również usłyszeć zdanie ścianowców na tem at obudowy ściany słupam i 
żelaznymi, stosow ania kaszt, stosow ania w rębu i jego opłacalności.



20. inż. Jakubowski
Inż. Nowakowski ilu stru jąc  ilościowo procentow y udział poszczególnych grup 

funkcyjnych obsady dobrze zorganizow anej ściany, nie w ym ienił strzałow ych. Poniew aż 
obstrzałka, szczególnie w długich ścianach jest bardzo ważnym  problem em , in teresuje 
mnie m inim alna ilość strzałow ych, jak a  może być zalecona w stosunku do całej obsady 
ściany lub długości frontu .

W wyborze obudowy ściany należy dać pierwszeństw o obudowie żelaznej z uwagi 
na u trzym anie stropu  i ze względów ekonomicznych. Chciałbym jednak  podzielić się 
doświadczeniem, że przy  stosow aniu obudowy „G erlacha“ w ścianach (1,6 m  wysokości, 
w stropie łam liwy łupek piaszczysty) w nieregularnych kilkudniow ych odstępach w y
stępował raptow ny nacisk stropu z objaw am i tąpań. W ówczas stropnice obniżały się 
do 10 cm i kaleczyły niebezpiecznie ludzi w głowę. Poszkodow ani tracili przytom ność, ich 
hełmy skórzane często zostaw ały przecięte. Stemple ulegały uszkodzeniu (zamki, uchw yty 
głowic). Na praw idłowość budynku zw racano szczególną uwagę. Przy stosow aniu obu
dowy drew nianej tąpań  nie było.

Chciałbym podkreślić znaczenie czynnika ludzkiego w analizie wyników  odbudowy 
ścianowej. W tych sam ych w arunkach  w ydajność na ociosie w ahać się może od 6 — 
15 t na głowę. Dla osiągnięcia w zorowych wyników należy obsadę do ścian dobrać 
fizycznie i przygotow ać fachowo.

Pożądane ściany szkoleniowe.

21. Inż. Zyzak
Łupliwość i szczelinowatość przy odbudowie m a ogrom ne znaczenie, dlatego należy 

ją  wykorzystać. Kiedy szczeliny są leżące, prow adzenie fron tu  ściany równolegle do 
ich k ierunku jesl bardzo trudne. K ierunek łupliwości m ożna często stw ierdzić obecnością 
żył w apiennych w szczelinach. P rzy  łupliwoś.ci leżącej prow adzenie fron tu  ściany rów no
legle do łupliw ości jest korzystne, węgiel idzie dobrze, bezpieczeństwo jest dostateczne. 
W w ypadku łupliw ości w iszącej rów noległe prow adzenie ściany jest niebezpieczne, 
należy wtedy prow adzić raczej fron t ściany skośnie do k ierunku  łupliwości.

Odnośnie zapylania dotyczącego stosow ania obudowy żelaznej na ścianach oso
biście uważam, że przy codziennym  cyklicznym postępie ściany w szystkie rodzaje obu
dowy stalow ej są dobre, oczywiście przy  stropie, k tóry  się rabuje. P rzy  piaskow cach 
zwięzłych bardzo mocnych, rabu jących  się dopiero po kilku przebudow ach, przy  n ie
dostatecznym  zawale w arstw  pierwszych, nie w ypełniających przestrzeni aż do p ias
kowca mocnego, naw et obudow a stalow a nie jest pew na i w tedy należy odbudow ę p ro 
wadzić z zastosow aniem  podsadzki pełnej lub pasam i.

22. Inż. Regulski
Prow adzenie ścian równolegle do k ierunku łupliw ości jest w skazane, jednak  przy 

dużych upadach pokładu tego rodzaju  prow adzenie ściany staje się niebezpieczne i w tedy 
należałoby fron t ściany skręcić o pewien kąt.

23. Inż, Nowakowski
Obudowę stalow ą m ożna stosować do miąższości około 3 m przy granicznym  

upadzie 30°. Staw ianie stojaków  jest dość trudne. Kaszty na ścianach staw ia się w celu 
zabezpieczenia się od zaw ału przy obudowie drew nianej. W  razie stosow ania obudow y 
żelaznej kaszty są zbędne, staw ia się je w łaściwie w celu polepszenia sam opoczucia 
bezpieczeństwa górników, k tórzy  w bezpośrednim  sąsiedztwie zaw aliska czują się źle. 
Przy m iękkim  węglu w rębu nie stosuje się. Pokład tak i m ożna odbudow ywać m łotkam i 
odbudowy. W rębu nie stosuje się rów nież przy bardzo słabych stropach i m iękkim  
węglu. W rąb staram y się w zależności od w arunków  wykonać jak  najgłębiej.

N ajsłabszym  punktem  ściany jest przewóz, od którego w dużej mierze uzależniona 
jest w ydajność. Długość ściany zależy od przew ozu rynnow ego: np. przy 240 m długości 
ściany stosuje się 3  ciągi rynnow e. Jeżeli strzelam y na wrąb, to nie m a odrzutu, a o ile 
on jest to do zawału. Załoga może usunąć się w bezpieczne miejsce. Na 4 do 5 zespo
łów w ystarczy 1 strzałow y co stanowi 3 — 8 %  załogi.

Inż. Jakubow ski w spom inał o tąpaniach  przy obudowie żelaznej. Zależy to od 
wielu czynników, sądzę, że tąpan ia  te zachodziły na skutek załam ania się piaskow ca; 
należało w takim  w ypadku zastosow ać podsadzkę p łynną lub suchą. Dla dokładnej od 
powiedzi potrzebne byłoby poznanie w arunków  lokalnych.

W odpowiedzi na postaw ione w dyskusji kwestie przyznaję, że prace zw iązane
z przekładkam i na ścianach w ym agają bardzo dużo czasu: ostatnio jednak  pojaw iły się
rynny o błyskaw icznych zam kach, dzięki czemu czas p rzekładania ich w  stosunku do
czasu przekładania rynien łączonych za pom ocą śrub, jest znacznie krótszy. Jedynie
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w w arunkach am erykańskich  m ożna od razu  przełożyć 100 m ciąg rynien, u nas ze 
względu na obudowę jest to niemożliwe. Obecnie rynny na ścianach są najczęściej uży
w anym  środkiem  transportow ym .

W  spraw ie staw iania w ręb iarek  uw ażam , że m ożna zastosować ich tyle, ile po
trzeba dla w ykonania żądanej długości w rębu. W ydajność w rębiarki jest dość duża
i w ynosi 10 — 160 m w rębu na dobę.

. 24. Inż. Regulski
S p o s ó b  s t o s o w a n i a  o b u d o w y  ż e l a z n e j  n a  ś c i a n a c h  

Przy w ybieraniu  ściany odsłonięty strop  m usi być zabudow any. Na skutek sto 
sow ania w rębu (np. o głębokości 1,8 m) strop ulega już osłabieniu, przy czym pow staje 
szczelina w stropie na lej sam ej głębokości. Ogólnie buduje się stropnice na zakładkę 
w płaszczyźnie poziom ej (rys. 1).

1
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Rys. i

Stropnicę dosuwa się do ociosu ściany, ograniczonego głębokością wrębu. L inia zaw ału 
w inna biegnąć po linii głębokości wrębów, to znaczy po linii osłabienia stropu. Tym-
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Rys 2

czasem przy zakładaniu  stropnic na zakładkę zm uszam y strop do zaw ału na końcu strop 
nicy pozostawionego budynku, czym pow odujem y w yginanie się stropnic i w ypadanie 
słupów do zawału. Zatem aby tego uniknąć,, należałoby zabudow ać stropnicę na styk.
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Sztywna obudow a nie pow inna dopuszczać do pow staw ania szczelin i osiadania 
stropu z pow odu w ykonania wrębu. O ile m a to miejsce, winę należy przypisać słabem u 
stropowi. Nasuwa się pytanie, kiedy stosować żelazne słupy Schwarza, Gerlacha względ
nie pośrednie GI1H. Słupy G erlacha m ają w zam ku w kładkę żelazną. W  słupach 
Schwarza jak GHH m am y do czynienia z tarciem  żelaza o żelazo. Poczynione próby 
w związku ze skracalnością słupów pod wpływem nacisku w ykazały (rys. 2) :

Słup GHH ulega skracaniu  łagodnem u przy nacisku od 0 — 30 t. N astępnie po
między 30 i 40 t nacisku ulega gw ałtow niejszem u skróceniu. To sam o pow tarza się 
między 40 —-55  t a 50 — 60 t (krzywa a). Słupy Gerlacha z w kładką żelazną w ytrzy 
m ują nacisk praw ie ten sam, jednak  lin ia  skracania  się słupów m a przebieg stały  i ła 
godniejszy, co nie pow oduje w strząsów  w stropie (krzywa b). Słupy Schw arza zacho
w ują się podobnie jak  słupy GHH. Słupy Gerlach z w kładką drew nianą dają  krzyw ą 
skracania  (krzywa c) poniżej obu poprzednich. Obudowę słupam i Schwarza, czyli tzw. 
sztywną obudowę należałoby stosować przy stropach mocnych, trudno rabujących  się, 
aby niedopuścić do obniżenia się stropu w niewłaściwym miejscu. T raci się p rzy  tym 
na w ydajności przez niew ykorzystanie ciśnienia stropu na ścianę, ale zyskuje się na 
zwiększeniu bezpieczeństwa.

Na pytanie do jak iej grubości pokładu m ożna stosować w rębiarkę, należałoby 
przede wszystkim brać pod uwagę opłacalność je j stosow ania. Do powyższego rozw a
żania posłużyć nam  może znany wzór:

\

przy czym:
x  “  żądany w zrost w ydajności na ścianie przez stosow anie w rębiarki, 

a  — w ydajność poprzednia przed stosowaniem  w rębiarki,

K  — l  : s  przy czym / =  koszt robocizny na jedną zm ianę, s =  koszt w rębu.

Dla poszczególnych a  po trzebna podw yżka w ydajności uzależniona jest od grubości 
pokładu. W  pokładzie niskim  należałoby podwyższj^ć (przy zastosow aniu w rębiarki) 
wydajność o 1,2 t, podczas gdy przy pokładach grubszych stosow anie w rębiarki opłaca 
się już przy podwyższeniu w ydajności o 0,6 i 0,4 t.

25. Inż. Kmietowicz.

W  r. 1905 w górnictw ie ostraw skim  ze względu na katastrofy  postanow iono zmienić 
m etody odbudowy. Zastosowano ściany, których metodę sprow adzono z Anglii; dały 
one doskonałe rezultaty . Maszyny wrębowe były jeszcze w kolebce. Rynny stanow iły 
żłób zawieszony na łańcuchach, odstawę prow adzono też za pom ocą taczek. U doskona
lenie rynien przez inż. R iegera przyczyniło się do rozw oju ściany. System ścianowy, 
k tóry  dał w Zagłębiu O straw skim  doskonałe w yniki przeniesiony do Brzeszcz zawiódł; 
W Ostrawie w arunki stropow e były doskonałe, natom iast w Brzeszczach w arunk i stropu 
były niekorzystne. W  Brzeszczach szereg m aszyn został na ścianach zasypany. W rębiark i 
słupowe w pokładzie o miąższości 1 m  przy wolnym postępie nie mogły dać w ydaj
ności. W  r. 1922 szukano m etod ulepszających istn iejący system: Psychiczne jednak  
nastaw ienie załogi wobec w ypadków  na ścianach nie było przychylne do nowego sy
stemu. W  czasie s tra jku  1924 r. ściany zaczęły się walić, co spowodowało potrzebę za 
Stosowania nowego systemu. W prow adzono system tzw. brzeszczański, k tóry  polegał 
na tym, że pędzono pochylnie co 18 m, z których w ybierano ściany w k ierunku  zaw ału. 
W ybieranie to na długości 18 m po rozciągłości odbywało się bez przeszkód.

W r. 1929 kw estia istn ienia kopalni Dębieńsko była zagrożona. K opalnia posiada 
pokłady węgla koksującego o miąższości powyżej 1 m. W prow adzono system ścianowy, 
na co załoga chętnie p rzystała; w prow adzenie tego system u uratow ało  istnienie kopalni. 
P rzy pierwszych próbach ścianow ych na tej kopaln i doszliśm y do wniosku, że m uszą 
się zmieścić nie jeden ale dwa wręby. W ybieranie dwóch wrębów, p rzek ładka rynien, 
kasztów  i podsadzka, to w szystko udało się nam  zrobić w ciągu doby. W ydajność ściany 
wynosiła 800 t surowego węgla. Ściany o długim froncie m uszą mieć doskonałe u rz ą 
dzenia, dobre w rębiarki i kable elektryczne. W spom niano, że niedopuszczalne jest, aby 
ściana poruszała się w k ierunku  zawału. Na kopalni Mysłowice ściana sk ierow ana do 
zawału daje bardzo dobre w yniki. Ścianę w ybierało się gładko do zaw ału na 20 m. 
Pierwsze 2 — 3 w ręby robiono m aszyną resztę kilofem. Długość ściany 100 m.
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26. luz. Żyzak
Korzyścią ściany jest ciągłość fron tu  odbudowy. Źe sysiem brzeszczański znalazł 

zastosow anie i prow adzenie fron tu  odbudow y w k ierunku zawału okazało się możliwe, 
to należy przypisać korzystnej łupliw ości w danym  pokładzie i korzystnym  w arunkom  
stropow ym ; odbudow a ścianowa nie pow inna być jednak przeryw ana. Przy długich 
ścianach nie zachodzą trudności w zw iązku z robotam i strzelniczymi, bo urabiam y ścianę 
za pomocą włomów, k tóre służą jako  schrony dla załogi w czasie strzelania.

27. In i .  Księski
W  poprzedniej dyskusji podaw ano przykłady w ystępow ania bardzo silnych ciśnień

1 tąpań w trakcie odbudowy, natom iast w czasie prow adzenia robót przygotowawczych 
górotw ór zachow ywał się stosunkow o spokojnie. Ja  spotkałem  się w praktyce z p rzy 
kładem  w prost przeciwnym . W pokładzie K arolina miąższości około 6,5 m pozostał filar 
oporow y chodnika rurow o-w entylacyjnego szerokości ok. 130 m, przebiegający po 
rozciągłości pokładu. Górną granicę filaru  oporowego stanow ił uskok, powyżej którego 
pokład odbudow any był na podsadzkę. Poniżej filaru  pokład w}^eksploatowany był na
2 w arstwy, dolna na podsadzkę, górna na zawał.

c h o d n i k  rurotvo  - w e n t y la c c //n y

Kys. 1

Środkiem filaru oporowego przechodziły stare osadniki niedostatecznie zapełnione 
i zarabow ane. Poniżej osadników  przechodził chodnik rurow o-w entylacyjny.

Przy likw idacji filaru  oporowego odbudow aliśm y i przedłużyliśm y starą  pochylnię 
pomiędzy osadnikam i i z niej chcieliśmy przebić chodnik odbudowy, powyżej osadników  
po rozciągłości do połowy m niej więcej odległości do następnej analogicznej pochylni. 
Z chodnika tego mieliśmy następnie odbudowywać pas węgla powyżej osadników  za- 
b ierkam i po wzniesieniu, od końca chodnika do pochylni. Była to jedyna możliwość 
osiągnięcia pasa oporowca powyżej osadników, przebijanie bowiem pochylń pośred
nich przez osadniki było bardzo trudne, ponieważ m usiałyby być pędzone przez zawały.

O ile chodniki po wzniosie stały  stosunkow o dobrze, o tyle pędzenie chodnika od
budow y równolegle do uskoku okazało się bardzo trudne, a naw et w prost niemożliwe. 
Po przebiciu około 20 m obudow a była połam ana, chodnik zaciśnięty, trzeba go było 
przybierać i na nowo przebudoAYywać. W przodku chodnika, pomimo bardzo ostrożnego 
pędzenia i stałego opinania przodka, wybiło komin, sięgający niem al stropu pokładu 
i dalsze pędzenie chodnika w tych w arunkach  okazało się niemożliwe. W obec tego 
zdecydowaliśmy się zrezygnować z usiłow ania dalszego pędzenia chodnika i przystąpić 
do odbudowy. Dla pewności założyliśm y pierw szą zabierkę z w cinki ok. 6 m długości. 
Po rozbiciu zabierki i upędzeniu je j około 4 m okazało się, że na skutek w ytw orzonej 
pustk i pokład uległ odprężeniu, ciśnienie na chodniku ustąpiło niem al całkowicie. W obec 
tego po w ybraniu i zam uleniu zabierki, zabudow ano kom in w przodku chodnika i p rzy 
stąpiono do dalszego popędu. Początkow o pędzenie chodnika szło bez trudności. Po 
upędzeniu jednak pewnej długości ciśnienie i w ybijanie przodka zaczęło w ystępow ać 
ponownie. O pierając się na poprzednim  dośw iadczeniu w ybraliśm y znów blisko przodka 
nową zabierkę z w cinki po wzniesieniu i okazało się, że nastąpiło ponow nie uspoko
jenie się górotworu. Postępując w ten sposób udaw ało nam  się przebijać chodniki do
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projektow anych długości, a następnie bez specjalnych trudności odbudow ać całkowicie 
odnośny pas węgla zabierkam i pędzonym i już system atycznie od końców chodników  
do pochylń. W  przykładzie tym siły; nagrom adzone na skutek nacisku na w ąski filar 
oporowy wywoływały bardzo w ielkie ciśnienia i tąpania w czasie pędzenia chodników, 
natom iast z chwilą w ytw orzenia niedużej naw et pustki przy rozpoczęciu filaru  nastę
powało odprężenie i uspokojenie się górotworu.

28, In/. M. Czechowski
Inż. U rban stw ierdził wprawdzie, że nauka o zjaw iskach tąpań  jest młoda, w jego 

jednak wykładzie poruszone kwestie były tak  jasno omówione i przedstaw ione, źe nie 
budziły żadnej w ątpliwości, tem at u jęty  był w yczerpująco a samo opracow anie oparte 
na przykładach z k ilku kopalń Zagłębia stanowi doskonałe ujęcie tych zjaw isk. Poza 
tym specjalnie podkreślam , że form ą, sposobem swej prelekcji wytw orzył ch arak te 
rystyczną dla naszego zawodu górniczego atm osferę, dzięki czemu wróciliśm y m yślam i 
do swoich w arsztatów  pracy na kopalniach.

29, Inż. Kulczycki
O ile chodzi o bezpieczeństwo to uważam, że systemy filarow e dają  w iększą jego 

rękojm ę niż systemy ścianowe, choćby ze względu na wielką ilość ludzi na ścianie. 
Odbudowa ścianowa najlepiej przebiega w w arstw ie pierwszej. W w arstw ach drugiej 
i trzeciej odpow iedniejsze są zabierki filarowe.

30, Inż. Smolarski
Uwagi kol. Kulczyckiego dotyczące bezpieczeństwa są na miejscu i uważam, że 

zarów no systemy filarow e jak  i ścianowe winno się tak prow adzić, aby one były jak  
najbezpieczniejsze.

1. Inż. Stopa
Kol. Litw iniszyn w swoim w ykładzie używa słowa „kom fort“ . Uważam, że atm osfera 

kopalniana nie licuje z tym  określeniem , przystosow anie bowiem odpow iedniej ilości 
katastopni nie popraw ia np. spraw y zawiesin m echanicznych w pow ietrzu, jak  również 
nie zm ienia jego składników . Re sum ując powyższe względy użycie zw rotu „kom fort 
kopalniany“ uw ażam  za niewłaściwe. Przew ietrzanie lu tn iam i tłoczące jest niebezpieczne
i w edług mnie w entylacja ssąca jest lepsza, mimo że pogarsza „kom fort“ . S tosując 
w entylację tłoczącą m usim y się liczyć z tym, że w razie uszkodzenia w enty lato ra  
w przodku nastąp i depresja, pod wpływem której może zajść wypływ m etanu lub 
CO2 ze szczelin, pow odując nieszczęście.

Ilość katastopn i m ożna regulować w przodku na zabierce, ale na ścianie w miejscu, 
gdzie rębacz pracuje m łotkiem  udarow ym  o napędzie sprężonym  pow ietrzem  in tensyw 
ność chłodzenia, czyli ilość katastopni będzie w iększa niż w m iejscu, gdzie górnik 
nie będzie posługiw ał się m łotkiem  udarow ym .

2. Inż. ŁUwiniszyji
Ja  ńie jestem  autorem  nazwy „kom fort kopaln iany“ , jest ona jednak  przy jęta  

w naszej nom enklaturze i po raz pierw szy w prow adził ją  inż. P iątkow ski. Nazwa ta 
nie uw zględnia takich  czynników jak  pył węglowy, zawiesin}' m echaniczne w pow ietrzu 
itp., natom iast uw zględnia ona w arunki cieplne oraz intensyw ność chłodzenia. Co do 
przew ietrzania przy pom ocy lutni, ,to przew ietrzanie tłoczące popraw ia w arunki „kom 
fo rtu “ w  przodku, jednak  drogą odstaw y płynie pow ietrze zuż}'te, w przodku  zaś uzysku
jem y kom presję, odw rotnie przy przew ietrzaniu ssącym; odnośnie niebezpieczeństwa 
wypływu m etanu w  razie zatrzym ania w entylatora tłoczącego uwagi inż. Stopy są 
słuszne.

DYSKUSJA ODNOŚNIE WYKŁADÓW:

1. Di* inż. Jerzy Litwiniszyn
2. Inż. Zbigniew Gołąb
¿i. Inż. Tadeusz Kubiczek
i. Inż. Wiktor Sielawa
5. Prof. inż. Feliks Zalewski
6. Inż. Czesław Poborski
7. Inż. Wiktor Strzeszewski

Przewietrzanie w polach odbudowy 
Nowoczesna mechanizacja odbudowy 
Wpływ mechanizacji na warunki naturalne 
Podsadzka sucha 
Obudowa wyrobisk
Ogólne uwagi o stratach w węglu przy odbudowie 
Straty w węglu przy odbudowie
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3. Inż. Kolbe
Inż. Gołąb w  swoim bardzo ciekawym  wykładzie zapoznał nas z szeregiem p rzy 

kładów i liczb ilustru jących  m echanizację am erykańskich kopalń węgla.
P rzykłady i liczby te odnoszą się jednak  raczej do optym alnych w arunków  kopalń 

am erykańskich, i dlatego w Polsce nie będą mogły mieć zastosow ania. W yniki m echa
nizacji w am erykańskich kopalniach w w arunkach  naturalnych  bardziej zbliżonych 
do naszych okazują się znacznie gorsze od przedstaw ionych w przykładach inż. Gołąba. 
Tak np. zespół m aszyn obsługuje tylko około 8 przodków , ładow arka m echaniczna daje 
do 200 ton na zmianę. T eoretyczna zdolność ładow arki m echanicznej rzadko jest 
w ykorzystana w 30%. W  przodkach w ybiera się przew ażnie 2 w ręby na zm ianę, a wy
dajność w przodkach w ynosi 15 — 20 ton/dniów kę. Oczywiście i koszt m echanizacji 
w takim  w ypadku inaczej się ksz tałtu je  niż w w arunkach  optym alnych.

Najciekawszym  z naszego punk tu  w idzenia jest jednak  fakt, że w USA w ydajność 
w przodkach z ładow aniem  ręcznym  jest również bardzo wysoka i niewiele stosunkow o 
ustępuje w ydajności przodków  zm echanizow anych (4,2 ton wobec 6,62 ton).

Co do odbudow y kom orow ej stosow anej w Ameryce, to jest ona bardzo ciekawa, 
ale może być zastosow ana w Zagłębiu Pensylw ańskim  w w arunkach pozw alających 
na odsłonięcie stropu na w ielkiej przestrzeni, na co w naszych w arunkach  nie możemy 
sobie pozwolić; dlatego uw ażam , że dla naszych w arunków  bardziej in teresujący jest 
system  blokowy stosow any w Ameryce przy słabym stropie.

Co do odstaw y uw ażam , że lokom otyw a ciągnąca jeden wóz jest w ypadkiem  spo
radycznym . Również p rzykład  o przechodzeniu z wozów dużych na małe jest rzadki.

O m aw iana m aszyna do budow ania może mieć zastosow anie w w yjątkow ych w a
runkach  i zastępuje tylko m om ent podnoszenia i przytrzym yw ania stropnicy.

To że w USA zm echanizow ane jest 56% w ydobycia, jest w pierwszym  rzędzie 
wynikiem  bardzo w ysokich płac robotniczych, przy których m echanizacja sta je  się 
koniecznością; koszt ładow arki m echanicznej odpow iada tam  kosztowi 700 dniów ek 
robotnika. W polskich w arunkach , gdzie ten stosunek w yraża się obecnie jak  1 do 
10 000, pełna m echanizacja nie może się chwilowo opłacać. Nie wynika z tego jednak, 
że nie pow inniśm y się tą  spraw ą interesow ać, odw rotnie należy sprowadzić szereg m aszyn 
celem w ypróbow ania ich u nas, nauczyć się z nimi obchodzić, a w przyszłości starać 
się je dostosować do naszych w arunków . W ysoka w ydajność am erykańska wypływa 
również z bardzo dobrej organizacji robót w przodku i przewozu, cykliczność prac 
w przodku jest bardzo starann ie  przestrzegana.

Niezależnie od tych prób całą naszą uwagę pow inniśm y skupić na spraw ę orga
nizacji robót, ich koncentracji oraz uspraw nienia przewozu, tak  abyśm y i bez m echa
nizacji ładow ania mogli osiągnąć takie w ydajności, jak ie  w podobnych w arunkach 
m ają kopalnie am erykańskie.

4. Inż. Gołąb
W ykład rzeczywiście dotyczy w arunków  am erykańskich. W ydajności średnie łado

w ark i m echanicznej przy załodze od 12 — 16. w ahają  się od 225 — 400 ton. Należy 
się liczyć z podniesieniem  koncentracji robó t na poszczególnych przodkach, średnio
o 80%. W ykorzystanie ładow ark i m echanicznej w ciągu dniówki wynosi przeciętnie 
35% . Jeżeli chodzi o wręby, to na przodujących przodkach chodnikow ych w Chorzow 
skim  Zjednoczeniu ilość w rębów na zm ianę zespołu przekracza już 2 wręby. Przyznaję, 
że system blokowy był po trak tow any pobieżnie i będzie szczegółowej omówiony w pracy 
drukow anej.

Odnośnie zakw estionowanego stosow ania do każdego wozu jednej lokom otyw y 
podkreślam , że przy poziom ym  zaleganiu pokładu od r. 1910, kiedy stały się m odne 
duże wozy w kom binacji z ładow arkam i, to nie są rzadkie w ypadki, że każdem u takiem u 
wozowi tow arzyszy nieprzerw anie lokom otywa.

Stosowanie przeładunku z dużych wozów na małe w w ypadkach, gdy przewóz 
główny względnie szybowy urządzony jest tylko na  małe wozy jest w ypadkiem  coraz 
częstszym, od czasu w prow adzenia dużych wozów na sarn przodek w kom binacji z m e
chanicznym i ładow arkam i. Maszyny do budow ania, k tó re  nie tylko, jak  tw ierdzi kol. Kolbe, 
zastępują  m om ent podniesienia i podtrzym ania stropnicy, lecz także pozw alają na 
dostawę drzew a na sam  przodek, a w drodze pow rotnej służą do odwozu cylindrów  
kardoksów  mogą być łatwo stosow ane wszędzie tam , gdzie tran spo rt urobku odbywa 
się za pom ocą wozów na oponach.

Na zarzut lepszego podkreślenia cykliczności pracy odpow iadam , że cykl jest za
mykany, lecz nie koniecznie na stałej liczbie przodków.
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5. Inż. Tobiczyk
W  w ykładzie swoim inż. Poborski podał, że stra ty  węgla m ożna określać m etodą 

w yeksploatow anej przestrzeni i m etodą statystyczną, tej drugiej jednak  m etody nie 
om aw iał bliżej, tw ierdząc że ona jest powszechnie znana. W  prak tyce okazuje się, że 
jednak nie m ożna je j pom ijać, ponieważ pom iary dokonane na jednej z kopalń  w yka
zały dość duże różnice m iędzy w ynikam i obu metod. Jako przykład  podaję, że m etoda 
statystyczna w ykazała w pew nym  w ypadku 70%,. m etoda zaś w yeksploatow anej p rze
strzeni 50% strat. W idzim y więc, że m etoda w yeksploatow anej p rzestrzeni w ykazuje 
straty  niższe, uw ażam  więc że obserwacje należy prow adzić jedną i drugą metodą.

6. Inż. Głuszczak
Przypuszczam  że rzeczywiste stra ty  okażą się w wyniku przeprow adzonych badań 

w rzeczywistości większe, niż dotychczas przyjm ow ano. Znam fakt, że na jednej z k o 
palń przy  odbudowie grubego pokładu, w  którym  przypinano w piętrze 2 m węgla, 
stra ty  w raz z stra tam i pożarow ym i w ynosiły około 75%. Tak w ielkich s tra t spow odo
wanych między innym i odbudow ą grubych pokładów  bez podsadzki m ożna jednak 
uniknąć nie czekając na w ynik przeprow adzanych obecnie szczegółowych badań  strat. 
Należy przeprow adzić dokładną analizę kopalni. W ydobycie z pokładów  grubych od
budow ywanych niew łaściw ą m etodą pow odującą zbyt duże s tra ty  z pow odu b raku  
podsadzki na danej kopalni, należałoby na pewien okres czasu po trzebny do w pro 
w adzenia podsadzki ulokow ać w pokładach cieńszych pow odujących m niejsze strat}'.

7. Inż, Krupiński
Odbudowa złoża nastręcza dużo trudności w zw iązku z naprężeniam i w skałach. 

Inżynierow ie i technicy pow inni ustaw icznie zw racać uwagę na zachodzące zjaw iska, 
badać je, wyciągać w nioski i nim i dzielić się z INBPW ; stw orzone tam  są kom isje 
specjalne dla rozpatryw ania pew nych problem ów  górniczych. Jedynie p raca zespołowa 
może dać pozytyw ne wyniki.

System}' odbudow y odzw ierciadlają stan oraz poziom techniczny i znajom ości 
złoża. Sądzę, że krytyczne podejście do istniejących systemów może niejedno ulepszyć. 
Żaden system odbudowTy nie lęgnie się w teorii, zmieniać i ulepszać mogą je ci, k tórzy  
bezpośrednio stykają  się z ruchem .

N ajbardziej tragiczna jest spraw a stra t węgla przedstaw iona nam  przez prelegen
tów w ostatnich referatach. D awniej w yniki szacow ania s tra t osnute były tajem nicą, 
obecnie kiedy kopalnie są naszą w spólną w łasnością i spraw a s tra t staje się dla nas 
jasna, dochodzim y do tragicznej praw dy. Złoża nasze są m arnow ane. W  okręgu cen
tralnym  tylko 25% w ęgla zostało w yeksploatow ane 3A zaś zostało stracone. Zarów no 
inżynier jak  i technik  m uszą zrozumieć, że pokład przygotow any do odbudow y m usi 
być należycie w ykorzystany, poniew aż to jest nasz m ajątek  narodow y, wszelkie zaś 
stra ty  są m arnow aniem  tego m ajątku. Za kilka dziesiątek la t istn ienia naszego gór
nictw a pow stały wielkie spustoszenia. Aby przedsięw ziąć środki zaradcze, na kopalniach 
w prow adzony zostanie ka tas te r pokładów  węgla. Jest to ew idencja obejm ująca 12 klas, 
gdzie dokładnie rejestrow ać się będzie poszczególne pokłady i ich partie  pod względem 
ich w artości i możności w yeksploatow ania. Ma to charak ter kontrolny, ale nie um niejsza 
zadań techników  górniczych, k tórzy  w inni porządnie gospodarow ać tym, co zostało im 
powierzone. Złoża trzeba oszczędzać. Pozostaw ianie nóg filarow ych jest przyczyną s tra t
i pow staw ania pożarów.

Górnictwo am erykańskie czyni postępy nie tylko dzięki w prow adzeniu maszyn, 
lecz również dzięki ulepszaniu organizacji. P rzy istniejących u nas system ach m ożna • 
osiągnąć lepsze w yniki niż dotychczas, jeżeli uwzględnim y w większej m ierze czynnik 
organizacyjny. O dbudowa ścianowa jest lepiej zorganizow ana i daje lepsze w yniki, od 
budow a filarow a pod wielu względam i gorsze, szczególnie co do s tra t węgla. P rak tyka  
w ykazuje, że stra ty  węgla m aleją w skutek  zastosow ania podsadzki; dzięki tem u, że 
przez Rząd na te cele przyznano nam  ogrom ne fundusze, dojdzie do upow szechnienia 
zastosow ania m ulenia. Dziś w podsadzce mam y ogrom ne możliwości, ale trzeba je 
chcieć um iejętnie w ykorzystać.

Zarówno odbudow a ścianowa jak  i filarow a, jak  w ogóle eksploatacja węgla są 
zw iązane z zagadnieniem  bezpieczeństwa. W ysłuchane przez panów  w ykłady m uszą 
dać praktyczne w yniki. Ilość w ypadków  spowodowanych obryw aniem  się skał p rze 
kracza 60% w szystkich wypadków. W ynika stąd, jak  w ażne jest zajęcie się tym  za
gadnieniem  i zastosow anie wszelkich środków  dla popraw ienia tego stanu rzeczy. Nie
zbędną do tego rzeczą jest dokładna znajom ość i analiza systemów odbudowy, k tó ra  jest
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celem łych wykładów. R acjonalne stosow anie w praktyce zasad przedstaw ionych w tym 
cyklu wykładów  pow inno przyczynić się do zw iększenia bezpieczeństwa naszych kopalń
i zm niejszenia ilości w ypadków  grożących ich załodze.

Kończąc pow ołam  się na słowa kol. inż. U rbana: „Aby zm niejszyć ilość w ypadków
i doprow adzić do należytego zorganizow ania prac, m usim y więcej interesow ać się dołem, 
ną dole jest w łaściw a kopaln ia  i na dole są nasze zadan ia“ .

8. Inż. Potyrała
Na pewmej głębokości zostały pom ierzone zm niejszenia grubości pokładu w skutek 

objaw iających się ciśnień w zw iązku z postępującą odbudową. Prosiłbym  o podanie 
jaka  była miąższość pokładu, jego procentow e ścienienie i głębokość zalegania.

9. Inż. Łitwiniszyn
Głębokość odbudowy, w arunk i stropu  oraz bliższe dane obecnie podać jest mi 

dość trudno. Miąższość pokładu  w ynosiła około 1 m, procentow e ścienienie duże, bo 
sięgające k ilkunastu  cm. Ścisłe dane w każdej chwiii podam  drogą korespondencyjną.

10. Inż. Kwaśniewicz
Można rozróżnić ściśliwość teoretyczną i praktyczną podsadzki. Ściśliwość pod

sadzki pneum atycznej jest dość znaczna, poniew aż m aszyny te nie m ają  dużej siły 
w yrzucania m ateriału  na znaczną odległość, i jeżeli m am y np. do podsadzania 2 pola
0 szerokości 1,2 m, pow stają ostre stożki między którym i tw orzą się puste przestrzenie, 
w takim  w ypadku praktyczna ściśliwość lej podsadzki może osiągnąć 50%.

11. Inż. Jakubowski
Poruszone w w ykładach tem aty  są bardzo ciekawe i uważam, że nie zostały całko

wicie z powodu b raku  czasu w yczerpane, dlatego zapytuję, jak  m ożna naw iązać kon tak t 
z naukow cam i w celu dostarczenia im m ateria łu  pochodzącego z naszych obserwacji
1 w celu uzyskania w skazówek i rad  w zawiłych niekiedy zagadnieniach na kopalni. 
W  wykładzie swoim prof. Sałustowicz podał k ilka wzorów, k tóre trudno  jest rozw iązać
i zastosować w kopalnictw ie. Między innym i mówiono, żę fron t odbudow y w inien po
suwać się jak  najprędzej, u nas natom iast ze względu na b rak  ludzi fron t jest nieco 
opóźniony i praktyka w ykazuje, że nieraz z dobrym  skutkiem . Uważam więc, że góro
tworow i trzeba ulegać i dostosow ać się do jego właściwości. W racając do dyskusji x^a^ 
tem at filarów  i ścian, podpisałbym  się pod ścianami, ale dzisiaj przy  naszych m izernych 
środkach przewozowych koledzy m ający filary  są w położeniu korzystniejszym , bó 
zatrzym anie ściany dającej np. 600 t wydobycia z pow odu uszkodzenia tran spo rtu  od
bija się dotkliw ie na ogólnych wydobyciach, przy systemach filarow ych zaś wydobycie 
m niej więcej rnoże u trzym ać się na poziomie. Prof. Budryk wspomniał, że szybka od
budow a pod obiektam i pow oduje po 2 — 3 la tach  uspokojenie się górotworu, znam  jednak 
w ypadek uszkodzenia kościoła na skutek robót górniczych, gdzie szkody w ystępują 
jeszcze 5 lat po odbudowie.

Chciałbym zapytać, czy w w ątpliw ościach możemy zwracać się do ekspertów , czy 
w INB możemy szukać rad?

12. Inż, Ajdukiewicz
Z ram ienia INB chciałbym  pow itać słowa, k tóre  w ypowiedział kol. Jakubow ski. 

Dla nas pracujących w Instytucie bardzo cennym będzie pozostaw anie w ciągłym kon 
takcie z kolegam i praktykam i. Insty tu t m usi rejestrow ać zjaw iska zachodzące na ko 
palniach, aby polem  wiązać je z teorią, uw ażam  więc, ¿e konieczne jest dzielenie się 
spostrzeżeniam i z ludźm i z p raktyki. Jeżeli koledzy m ają jakieś zagadnienia, to radził
bym je zbierać i zgłaszać INB, m ateria ł ten  w  prow adzonych przez nas pracach może 
okazać się cennym. Bez względu na to, czy potrzebujecie naszej pomocy czy nie, zgła
szajcie swe spostrzeżenia. Istn ieją przy  INB kom isje, których zadaniem  jest ścisła 
w spółpraca między teoretykam i a p rak tykam i, droga do w spółpracy z tym i kom isjam i 
o tw arta  jest każdem u, zbierajcie zagadnienia i obserwacje z ruchu, omawiać i rozw ią
zywać będziemy je wspólnie.

13. Inż. Jopek
W  r. 1940 opublikow ał w czasopiśmie „G lückauf“ (Nr 37, 38, 39) niem iecki p rofe

sor dr inż. Spackeler pracę pt. „Die technische Entw icklung des grossoberschlesischen 
S teinkohlenbergbaues“ . W  pracy tej stw ierdza Spackeler, że Niemcy po zajęciu polskich 
kopalń  nie znaleźli dowodów, by polscy inżynierow ie i technicy w prow adzili postęp 
w rozw oju systemów odbudowy, w  ulepszeniu wyposażenia kopalń, w sprawie zwiększe
nia bezpieczeństwa robót i w racjonalnym  zagospodarow aniu. Przeciwnie znaleziono 
dowody stosow ania tzw. przez niego „negatyw nej rac jonalizacji“ , w yrażającej się
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w tym, że zaniedbywu.no praw idłow y dostęp do złoża za pom ocą robót kam iennych, 
w ybierano tylko dobre pokłady, zastaw iając wszelkie w ybieranie resztek, zaniedby
w ano chodniki w entylacyjne itp.

Jeżeli nawet na niektórych kopalniach była przeprow adzona pew na m odernizacja 
urządzeń, to raczej należy to przypisać pracy pozostałych jeszcze sił niem ieckich i tech
ników  obcokrajow ców  (szczególnie francuskich).

Cała ta p raca  Spackelera tchnie jedną żądzą zdyskredytow ania polskiego św iata 
technicznego w oczach techników  całego świata, jeżeli się weźmie pod uwagę, że czaso
pismo „G lückauf“ jest znane w zasięgu światowym.

Los dziejów zrządził, że objęliśm y kopalnie prow adzone dotąd  stale przez techn i
ków niem ieckich. Stan jak i tam  zastaliśm y daje nam  dostateczną ilość przykładów  co 
do w artości techniki i igospodarki niem ieckiej. Dowody te w inny być jak  n a jsk ru p u 
latn iej zebrane i opisane w czasopism ach o zasięgu m iędzynarodow ym , by udow odnić 
n iem iecką bezczelność.

Zwracam  się pod adresem  Insty tu tu , czy znana mu jest ta  p raca niem iecka i czy 
nie uw aża za w skazane jak  najszybciej zgrom adzić i opracow ać m ateria ły  dostarczone 
przez kolegów z kopalń, by podać św iatu do wiadomości, w jak im  stanie zastaliśm y te 
kopalnie, prow adzone przez techników  niem ieckich. Kol. Poborski i Strzeszewski przed- 
stajwili w swoich referatach  grzechy w ynikające również ze skutków  gospodiarki 
niem ieckiej.

14. Inż. Kubiczck
W idzę pewne niezrozum ienie przedstaw ionej przeze mnie myśli Z mojego refera tu  

w ynika, że m echanizacja daje nam  daleko większe możliwości k ierow ania górotw orem  
niż dotychczas, ale nie w ynika, że im szybszy postęp, tym lepiej. Przytoczony w czoraj 
w dyskusji przez kol,, inż. Zyzaka przykład  zam iany filarów  na ścianę i uzyskania przez 
to zupełnie dobrych w arunków  stropow ych jest przykładem  na polepszenie w arunków  
stropow ych przez przyspieszenie postępu odbudowy. Znam również z p rak tyk i w ypadki, 
że zam iana odbudow y ścianowej na filarow o-kom orow ą popraw iła w arunki górotw oru. 
Nie sam a szybkość, lecz stosunek ciśnienia stropu do szybkości postępu odbudow y jest 
m iarodajny dla uzyskania optym alnych w arunków  urab ian ia . Odnośnie przykładu 
z kościołem podanego przez kol. Jakubow skiego zauważam , że pow inny być zebrane
i przeanalizow ane w szystkie dane i zaobserwow ane fakty. Jest to teren  dla bardzo 
cennej w spółpracy teoretyków  z praktykam i.

15. Inż. Wilamowski
Pod m iastem  Bytom iem pozostawione są poważne ilości złóż węglowych, a w ybranie 

ich grozi zaw aleniem  znacznej ilości budynków . Inż. Strzeszewski w spom niał o m etodzie 
odbudowy pasam i, przy zastosow aniu k tórej m ożna odbudować całkowicie pokłady bez 
zaw alenia budynków  m ieszkalnych. P rzy  tej okazji przypom inam , że na kopalni R enard, 
obecnie Sosnowiec przed 20 la ty  zostały odbudow ane pokłady siodłowe na głębokości 
280 m pod budynkam i buty  K atarzyna i w arsztatów  F itzner — Gamper, przy czym nie 
dostrzeżono żadnych rysów  na ścianach budynków . Pasy pokładu o szerokości 30 m 
zostały odbudow ane i starann ie  podsadzone pod ciśnieniem  w obecności każdorazow o 
delegata Urzędu Górniczego. Dziś pow staje myśl w ybran ia  i tych ochronnych pozo
stawionych pasów. W nioskujem y tedy, że także pod miastem  Bytom iem m ożna p rze
prow adzić kom pletną odbudowę w sposób identyczny i bez uszkodzeń pow ierzchni.

16. Inż. Krupiński
W ykłady k tóre się odbyły nie mogły w stosunkow o k ró tk im  czasie w yczerpać tak 

obszernych i różnorodnych tem atów, jakie tu były poruszone. Chodziło jednak  o to, 
aby znaleźć k ilkunastu  inżynierów , k tórzy by przem yśleli i opracow ali te tem aty; 
z tych k ilkunastu wykładow ców  każdy indyw idualnie podszedł i opracow ał swój tem at. 
W ykłady te będą w ydane w form ie książki, w k tórej znajdą się również dalsze szczegóły
i uzupełnienia, na k tóre nieraz b rak ło  czasu w wygłoszonych w ykładach. W  zasadzie 
odnieśliście w toku w ykładów  w rażenie, że na tem at właściwości i zachow ania się 
górotw oru prow adzony jest szereg badań, dociekań i obserw acji; z tych badań  jedne 
są posunięte dalej, inne m niej; w yniki te nie ¿ostały jednak  wzięte z kated ry  un iw er
syteckiej, oparte są one na podstaw ie obserw acji zjaw isk na dole, stworzone przez 
ludzi, k tórzy m ają dużą prak tykę kopalnianą. Tak np. cenne obserwacje prof. U rbana 
podane w jego w ykładzie zostały zrobione przez niego, gdy był zaw iadow cą kopalni. 
W górnictw ie szczególnie ważne są obserwacje praktyczne robione na dole, poniew aż 
zjaw iska są zbyt skom plikow ane i trudne do teoretycznego ujęcia. W y pracujecie na 
dole, powinniście przeprow adzać obserwacje zjaw isk w ystępujących w kopalni; obser
w acjam i należy się dzielić z Insty tu tem  i istniejącym i tam  kom isjam i dla odnośnych
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problemów, jako  czynnikiem  pow ołanym  do grom adzenia, segregowania poszczególnych 
na dole faktów  i w yciągania stąd  realnych ogólniejszych wniosków. Chodzi między 
innym i o to, by obudzić w  W as zainteresow anie i chęć do badań  i obserw acji w  kopalni.

Stosujem y dużo systemów odbudowy, co jest między innym i wynikiem  w ielkiej 
różnorodności w arunków , ale także nasuw a wniosek, że w tej dziedzinie jest dużo 
do zrobienia. My jesteśm y pow ołani do organizow ania i ulepszania m etod eksploatacji, 
pole pracy jest obszerne i wdzięczne, potrzeba tylko należytego zainteresow ania i zajęcia 
się tym i zadaniam i, a zagadnienia stojące przed nam i mogą być posunięte naprzód
i rozwiązywane. Jednym  z tak ich  zagadnień naszego górnictw a są tąpania, jest to 
zjaw isko groźne i niebezpieczne w ystępujące przede w szystkim  tam , gdzie w stropie 
w ystępuje gruba ław a mocnego piaskow ca; jest to zarów no zagadnienie bezpieczeństwa, 
jak i s tra t m aterialnych. Postaw cie sobie pytanie, czy m ożna znaleźć praktyczne w ska
zania jak  tych tąpań  uniknąć. Z jaw iska te są bardzo różnorodne i indyw idualne i należy 
je dokładnie badać i poznać w  różnych ich form ach i przejaw ach, aby znaleźć środki 
zw alczania i zapobiegania im. Po w ysłuchaniu tych w ykładów  w inno się w W as wzbudzić 
przeświadczenie, że dołowi kopalni pow inniście poświęcić najw ięcej uwagi. Tam  każda 
rzecz w inna mieć swoje m iejsce i czas, organizow anie czegoś musi być planowe. Bezład 
pow oduje w konsekw encji straty. Jeżeli chodzi o stra ty  węgla przy  eksploatacji, to 
w ynoszą one przeciętnie około 25%, ale znane są wypadki, gdzie stra ty  dochodzą
75% substancji; stra ty  te pow stają najczęściej w skutek złego system u odbudowy. Nale 
dołożyć wysiłku, aby nie m arnow ać węgla na dole; trzeba zmienić niewłaściwe systemy 
odbudowy aby un iknąć nadm iernych strat. Obecnie Insty tu t przeprow adza badanie s tra t 
na k ilku  kopalniach, w w yniku tych badań  na obserwow anych polach już zaznacza się 
popraw a. Dawniej rzeczyw ista w ielkość s tra t nie była u jaw niana. Obecnie w arunki są 
inne i W y jesteście najw ażniejszą instancją, od k tó re j zależy aby ten stan uległ popraw ie.

Odnośnie artykułu  Spackelera, o c z y m  m ówił inż. Jopek, nie przykładam  do tej 
pracy zbytniej wagi, p raca  ta  nie może ubliżać m ojem u honorow i polskiego górnika. 
Niemcy wyzbyli się uczuć ludzkich, pluli na historię, pluli na naród, dlatego ośw iadcze
niam i Spackelera nie w arto  się przejm ow ać.

W  trakcie procesu w Norym berdze dostarczyliśm y prokuratorow i dowodów, jak  
fliem cy znęcali się nad polskim i pracow nikam i; przedstaw iłem  tam  także ich szkodliwe 
ustaw y krzyw dzące gospodarkę narodow ą, jak  również ich zarządzenia dotyczące strony 
technicznej prow adzenia kopalń.

Apel kol. Jopka o zebranie szczegółowych danych co do gospodarki Niemców na 
kopaln iach  uw ażam  za słuszny; D yrektorow ie techniczni zjednoczeń pow inni zebrać 
odnośne m ateriały  na swych kopalniach. M ateriały te będą opublikow ane; w ykażą one, 
jak  złą gospodarkę Niemcy prow adzili na kopalniach.

Dzięki w ykładom  zetnęli się Panow ie z Insty tu tem  i uzyskali pewien w gląd w jego 
działalność, k tó ra  pow ołana jest do opracow yw ania zagadnień kopalń i w yciągania 
z nich odpow iednich wniosków: rozw ój p rac Insty tu tu  zależy w dużej mierze od udziału
i od w spółpracy Panów. W ażnym  jest również, aby Panow ie interesow ali się lite ra tu rą  
fachow ą górniczą, bo górnictw o jest sztuką, k tó ra  zależy tak  od ciągle zmiennych
i różnorodnj^ch zjaw isk przyrody, jak  od postępu techniki, a górnik w ykonując tę 
sztukę m usi znać te różnorodne przejaw y i postęp techniczny, aby zawsze umieć 
znaleźć w łaściwą drogę postępow ania przystosow aną do w arunków  naturalnych.
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