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WSTEP

Kazde nowe wyrobisko narusza ustalona w zlozu réwnowage. Do glosu
dochodza naprezenia powodujace deformacje, ktérych niejednokrotnie zwykta
obudowa i technika eksploatacji opanowaé¢ nie moze — nastgpuja wstrzasy
i katastrofalne zawaly groine dla bezpieczenistwa zalogi goérniczej, zanim
nowy stan rownowagi nie zostanie przywrécony. Kierowac pigtrem, unikac
tapan i zawaiow mozna tylko przez znajomo$¢ szczeg6lnych zasad mecha-
niki gorotworu, do ktdrych znéw jest konieczna znajomos¢ struktury zloza,
znamiennej, miedzy innymi, kierunkami zmniejszonej wytrzymatosci skal, czyli
tak zwanych linii najmniejszego oporu.

Liczne i 10znorodne systemy odbudowy stosowane w gérnictwie weglo-
wym, W szczegolnosci w polskim gornictwie weglowym, zespalaja w sobie
obok postepu w wiedzy gorniczej elementy tradycji i nawyczek uzasadnio-
nych konserwatyzmem gérniczym, a rozgrzeszanych ryzykiem, z jakim wiaze
si¢ zmiana w ustalonych warunkach systemu odbudowy. Stad wyptywa ko-
niecznos¢ okresowego dokonania analizy systeméw odbudowy i oparcia jej
na zdobyczach z dziedziny mechaniki goérotworu, ktorymi moze si¢ obecnie
poszezycic polska nauka w pracach Satustowicza, Urbana, obserwacjach
Cisa i wielu innych.

W obecnym stanie wiedzy gérniczej teoretyczne i naukowe ujecia za-
gadnieil zjawisk ci$nien i tapan w gérnictwie znajdujg sig dopiero w stadium
poczatkowym; zachodzi tu jeszcze wiele niejasnosci i rozbieznosci pogladéw.
Ten stan rzeczy znajduje swoj wyraz takZze w niniejszych wyktadach: miano-
wicie w rznicach pogladéw poszezegolnych autoréw wyktadéw. Zaznajomie-
nie sie z roznymi pogladami na zagadnienie, ktére nie jest jeszcze ostatecznie
rozwigzane, przyczyni¢ si¢ moze do rozszerzenia zakresu dalszych obser-
wacji oraz dyskusji i w konsekwencji do dalszej ewolucji i poglebienia po-
gladéw na to zagadnienie.

Pozyskanie nowych maszyn 1 narzedzi pracy radykalnie zmienia bieg
eksploatacji, koncetrujac i wzmagajac wydobycie z jednego lub serii
przodkéw. Te okolicznosci musi praktyka szybko dyskontowac, by utrzymac
swoj krok w tempie postepu gérnictwa.

Gornictwo juz dawno wihaczyto do metod techniki goérniczej metody
racjonalnej organizacji rob6t, uzyskujac przez nie spotegowanie swoich wy-
nikbw. Wyklady poswigcaja ‘wiele miejsca organizacji Scian i filarow oraz
podsadzki piynnej.

Punktem wyjSciowym organizacji robot jest prawidlowe ustalenie
norm pracy, totez wsrod wykladéw znajduje si¢ omoéwienie teorii norm
w oryginalnym ujeciu Majewskiego i Rabsztyna,



Dzisiaj wigcej jak kiedy indziej — kiedy polskie gérnictwo wiada bez
ograniczenia polskim weglem — technika gospodarowania naktada na gor-
nika obowigzek szanowania pokiadow wegla i skrzetnego liczenia strat przy
eksploataciji. W toku wyktadéw znajdzie si¢ sprawozdanie Instytutu z prac
w tym zakresie.

Wyliczone zagadnienia maja swlj wyraz w zbiorze niniejszych wykia-
déw, kiorych redakcyjne ujecie Dziat Gorniczy Instytutu Naukowo-Badaw-
czego Przemystu Weglowego zawdzigcza inzynierom:

Ajdukiewiczowi, Lesieckiemu i Kwasdniewiczowi oraz czlonkom Komisji
Cisnien i Tapai.

Doc. inz. B. KRUPINSKI
PRZEWODNICZACY RADY NAUKOWEJ



Drinz. ANTONI SALUSTOWICZ
Docent Akademii Gérniczej

Ogéline zasady mechaniki gérotworu
WSTEP

Przediniot niechaniki gérotworu stanowi badanie stanu napigcia w ska-
tach, zarobwno gdy znajduja sie one w stanie nienaruszonym robotami
gorniczymi, jak tez w wypadku, gdy wskutek przeprowadzenia robot gor-
niczych pierwotny stan napiecia ulegt zmianie. W dalszym ciggu ten stan
napiecia nazywac bedziemy ogdlnie cisnieniem. Tutaj nalezy zaznaczy¢, ze po-
iecie to nie jest jednoznaczne z pofjeciem ciSnienia przyjetym wsréd gornikow;
przez ciSnienie bowiem rozumiejg oni raczej pewne przejawy, bedace skut-
kami duZego cisnienia np. widoczne dla oka odksztalcenia $cian wyrobisk itp.

Dla rozwiazania zagadnienia mechanika gorotworu postuguje sie meto-
dami stosowanymi w mechanice cial statych.

Jezeli na ciato stale dziata ukiad sit, bedgcych w réwnowadze, to pod
ich wplywem zmieni ono swa posta¢ geometryczng, czyli odksztalci sig;
oddzielne czgsteczki bedg zniienia¢ swoje wzajemne potozenie tak diugo,
az nastapi rownowaga migdzy sitami zewnetrznymi i wewnetrznymi (miedzy-
czgsteczkowymi). Sity zewnetrzne wykonujg przy tym prace zamieniajgca
si¢ w cnergig polencjalna odksztalcenia. Przy stopniowym usuwaniu obcig-
zenia ciato wraca w wigkszym lub mniejszym stopniu do swej postaci pier-
wotnej i oddaje nagromadzong energie. Te wilasno$¢ cial nazywamy sprezy-
stoscia. Stan napigcia w ciele okreSlamy przy pomocy naprezen. Przez
naprezenie rozumiemy wielko$§¢ sily przypadajaca na jednostke¢ powierzchni
w dowolnym przekroju poprowadzonym przez ciato. Na ogol naprezenia sa
nachylone do przekroju; rozktadamy je na naprezenia normalne s i styczne
t (Scinajace).

Przy jednokierunkowym rozcigganiu wzglednie $ciskaniu pretéw ma-
terial ich zachowuje si¢ sprezyscie tak dtugo, dop6ki naprezenie w przekroju
nermalnym do osi preta nie przekroczy pewnej wartosci krytycznej (granica
sprezystosci).

Stan ciala, przy ktérym wartos¢ naprezen nie przekracza granicy spre-
zystosci, okreslamy jako faze sprezysta.

Podstawowa role w teorii sprezystosci odgrywa zalezno$¢ naprezen od
odksztalcen, ktéra dla wielu cial, jak to stwierdzono na drodze doswiadczal-
nej, jest liniowa. Jest to prawo Hooka; stanowi ono jedno z podstawowych
zalozen teorii sprezystosci.

Skaty na ogol nie odpowiadaja temu prawu, jednakowoz przy rozwig-
zywaniu zagadnienia ciSnienia skal przyjmujemy je, a to celem moznosci
zastosowania metod teorii sprezystosci.

Po przejsciu granicy sprezystoSci material ulega odksztalceniom nie-
odwracalnym — frwalym, nastepuje to czesto nawet bez zwigkszania obcig-
zenia; jest to faza plastyczna.



Gdy odksztalcenia przekrocza pewna charakterystyczng dla danego

materiatu wartos¢ krytyczng, wtedy zaczyna on pekac, niejednokrotnie roz-
sypywaé sig. Stan ten mozna okresli¢ jako faz¢ materiatu spgkanego wzgled-
nie sypkiego. Idealny wykres zachowania si¢ ciala stalego przy jednokierun-
kowym obcigzeniu podaje rys. 1.
“ Odcinek OB odpowiada fazie
sprezystej, BD fazie plastycznej,
poza punktem D jest faza z ma-
teriatem spekanym.

Ze wzgledu na polozenie
punktébw B i D mozemy skaty
podzieli¢c na nastgpujace grupy:

1. Skaly mocne sprezyste:
granica plastycznoSci o wysoka,
zdolnosc  odksztatcania  sie (sx)
Rys. 1 niewielka.
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2. Skaty kruche cechuje niska granica plastycznosci i minimalna zdol-
nos¢ odksztalcania sie.

3. Skaly plastyczne posiadaja wprawdzie niska granice plastycznosci,
natomiast bardzo duza zdolnos¢ odksztalcania sig.

Plastyczno$¢ wzglednie krucho$¢ nie sa jednakowoz wlasnosciami cha-
rakterystycznymi dla pewnych ciai. Pojecia te bowiem odnosza si¢ jedynie
do jednokierunkowego obciazenia. Natomiast przy odpowiednio duzym
wszechstronnym cisnieniu kazde cialo da sie odksztalcac w sposéb ciagly
tzn. bez pekni¢é. Dowiodly tego doswiadczenia Karmana z probkami takich
materialow jak marmur i piaskowiec, potwierdzaja to rowniez obserwacje
geologiczne.

Zachodzi teraz bardzo wazne pytanie, w jakich warunkach material
przechodzi z fazy sprezystej w faze plastyczna i nastepnie w faze spekan.
W przypadkach prostego jednokierunkowego rozciagania czy Sciskania od-
powiednie warto§ci graniczne naprezen i odksztalcei wyznacza si¢ na
drodze doSwiadczalnej. Przy dwu wzglednie tréjwymiarowym stanie napigcia
sprawa si¢ komplikuje, gdyz doSwiadczenia musielibySmy wykonywaé dla
wszystkich mozliwych kombinacji naprezern w trzech kierunkach, byloby
ich zatem nieskoriczenie wiele. W wypadkach tych uciekamy sig do tzw.
hipotez wytezenia. Przez wytezenie rozumiemy stan fizyczny ciala, rozpatry-
wany ze wzgledu na stopien narazenia go na osiagniecie przez sily we-
wnetrzne granicy plastycznosci wzglednie wytrzymatosci. Zagadnieniem wy-
tezenia materialu zajmuja sie uczeni juz od czaséw Galileusza. Zasadniczo
wszystkie hipotezy wytezenia mozemy podzieli¢ na trzy grupy. Hipotezy
pierwszej grupy, podlug ktérych miara wytezenia jest wielkos¢ samych na-
prezen badz to najwiekszego normalnego, badz to najwigkszego stycznego.
Hipotezy drugiej grupy, kiére za miare wytezenia przyjmuja wielko$¢ od-
ksztalceri, Wreszcie hipotezy grupy trzeciej, najnowszej, ktore za miarg wy-
tezenia przyjmuja wielko$¢ energii odksztatcenia. Twércg idei, na ktorej opie-
rajg sie hipotezy ostatniej grupy jest prof. Huber. Podiug tej idei kazde cialo
zdolne jest zgromadzi¢ w sobie pewna okreslong iloS¢ energii odksztalcenia
sprezystego. Sily bowiem zewnetrzne dzialajgc na jakies cialo powoduja
jezo odksztalcenie sig, przy czym praca wykonana przez te sily zamienia
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si¢ w potencjalna energie odksztalcenia danego ciata i kazdej chwili po
ustaniu obciazenia moze by¢ przez nie oddana. Ale zachodzi to tylko do
pewnej granicy, po przekroczeniu ktérej nadmiar pracy juz nie moze byc
przez cialo nagromadzony, lecz zuzywa si¢ na pokonanie oporow wewnetrz-
nych przy plastycznym ruchu masy ciata; nadmiar ten oczywiscie po ustaniu
obciazenia przez cialo zwrdcony by¢ nie moze. Ta krytyczna maksymalna
ilos¢ energii potencjalnej jest zawsze jednakowa, zar6wno przy prostym
jednokierunkowym Sciskaniu, jak i przy tr6jwymiarowym stanie napigcia.
Obliczamy jq wlasnie na podstawie préby prostego jednokierunkowego
Sciskania, gcdyz przekroczenie granicy plastycznosci da sig tutaj doktadnie
oznaczy¢ i przyrownujemy do energii przy badanym dwu Ilub tréjwymiaro-
wym stanie napigcia. Otrzymany w ten sposob warunek plastycznosci podiug
Flubera wyraza sig nastepujacg rownoscia:

(=) (=)l + (s—o) =27. . . .. [1]
przy czym s, g, 0, Sa to naprezenia gltobwne w trzech do siebie prostopad-
lych kierunkach, a % jest to granica plastycznosci przy obcigZeniu jedno-
kierunkowym. O ile zatem stan napigcia w ciele jest taki, ze lewa strona
r6wnania| | Ijesl mniejsza od prawej, wowczas material znajduje sie w fazie
sprezystej, znak réwnosci odpowiada punktowi granicznemu miedzy fazg
sprezysta a plastyczng; gdy prawa strona jest mniejsza, wowczas materiat
znajduje sie¢ w stanie plastycznego ruchu.

Zjawiska zachodzace przy ruchu plastycznym materiatu s3 w istocie
swej bardzo skomplikowane. Dla mozno$ci zastosowania metod matema-
tycznych wprowadza si¢ pewne uproszczenia. Mianowicie uwzgledniajac
dwoistg nature materiatu plastycznego, czesciowo jako ciata sprezystego,
o okre$lonej granicy sprezystosci, czesciowo jako niesciSliwej cieczy lepkiej,
przyjmuje sig, ze kazde naprgzenie sklada sie z dwoch czeSci: naprgzenia
sprezystego czyli statycznego i naprezenia dynamicznego; pierwsze wynika
z dziatania sit sprezystych, drugie odpowiada sitom tarcia wewnetrznego.

Ciénienie zewngtrzne tzn. ci$nienie pionowe i poziome dzialajgce na
gorotwdr z wyrobiskiem oddaje mu pewna prace; gdy ona jest mniejsza
od krytycznej ilosci energii charakterystycznej dla danego materialu, wtedy
mamy faze sprezysla materialu, ktorej odpowiada takie okreslenie gornika
jak wegiel bez ci$nienia itp. Gdy praca ta jest wieksza od wartosci krytycznej,
wowcezas material zdolny jest tylko pewna jej czeS¢ zgromadzi¢ w sobie
w postaci energii odksztalcenia sprezystego; wynikiem tego sa napreZenia
sprezyste czyli statyczne, nadmiar za$ tej pracy zuzywa si¢ na pokonanie
opordw ruchu, przy wzajemnych przesuni¢ciach poszczegdlnych czasteczek;
wyrazem tego sa naprezenia dynamiczne. Z tego cosmy powiedzieli na wste-
pie widac, ze przez ciSnienie rozumie gérnik wiasnie te napre¢Zzenia dyna-
miczne, ktérych wynikiem jest ruch materiatu i odksztalcenia Scian wyro-
biska. Takie wigc okreslenie jak wegiel bujny odpowiada fazie plastycznego
ruchu materialu. Zwigzane z tym jest w nastgpstwie powstawanie rys
i peknig¢, co prowadzi do spadku naprezen, Tak wigc zjawisko odprezania
si¢ skal jest jak widzimy S$ciSle zwigzane z plastyczna faza materiatu. Po
odksztalceniu materiat jest spekany i odprezony. Odpowiada temu okreslenie
takie jak wegiel martwy. :

CISNIENIE PIERWOTNE W GOROTWORZE NIENARUSZONYM
Pierwotny stan napigcia w gorotworze nie jest, jak to dawniej przy-
puszczano, jednokierunkowy — pionowy, lecz tréjwymiarowy.



Cisnienie pionowe jest réwne cigzarowi stupa skaly lezacej powyzej

p: = —h (kg/m®)
przy czym 7 (kg/m?) oznacza cigzar wlasciwy skat za§ h (m) gigbokos¢ zale-
gania.

Ciénienia oznacza¢ bedziemy jako naprezenia ujemne, za$§ ciggnienia
jako dodatnie.

Na skutek ciezaru nadkladu poszczegélne czasteczki skaly daza do
zwiekszenia swych wymiaréw poprzecznych, na co jednak czasteczki sasied-
nie nie pozwalaja. W wyniku tego powstaje ciSnienie boczne poziome; wiel-
kos¢ jego wynosi:

et Rk
Px) =P = =
gdzie m jest liczba Poissona.
Np. na glebokosci h = 500m, przy 7 = 2500 kg/m* i m—=4
p: = — 2500 X 500 = — 1250000 kg/m* = — 125 kg|em®
2 e % = — 4166 kg/cm®
Stosunek ciSnienia pionowego do poziomego
-3
P: — m—1
Px

jest zalezny od liczby m, ktéra dla skal nie jest wielkoScia statg lecz zmienng
zalezng od obciazenia, a wiec i od glebokosci. Na malych glebokoSciach
jest wigksza, na duzych mniejsza. Mozna przyja¢ na podstawie badan labo-
ratoryjnych, ze wartos¢ jej dla piaskowcéw w granicach glebokoSci od zera
do 800 m zmienia sig od 11 do 3,5. Stosownie do fego wielko§¢ ciSnienia
bocznego zamyka si¢ w granicach:

O-IP.- é Px é 0-4;'&':

Dla tupkéw i wegla
6 £ m 2L 267

oraz 0,2ps £ px £ 0,6p:

Na wigkszych glebokosciach liczba m stopiowo zdaza do wartoSci m — 2,
a stan napiecia staje sig podobny do hydrostatycznego stanu wszechstron-
nego, rbwnomiernego cisnienia.

Powyzsze uwagi o stosunku cisnienia pionowego do bocznego odnosza
sig do gérotworu, ktory nie podlega sitom poziomym proceséw tektonicznych
i jest nienaruszony uprzednia odbudowa gérniczg. O wielkos$ci ciSnienia
bocznego decyduje wtedy glebokos$¢ oraz liczba Poissona.

W gorotworze, ktory podlegat silnym wptywom tektonicznym, wielkoSc¢
ciSnienia poziomego moze znacznie sie rézni¢ od poprzednio podanej war-
tosci, Po stronie wypukiej faldowan oraz w poblizu uskckéw wiasciwych
ciSnienie poziome bedzie mniejsze, anizeliby to wynikalo z wielkosci liczby
Poissona. Przeciwnie po stronie wklestej fatd ciénienie poziome moze nawet
przekroczy¢ wielkoS¢ ciSnienia pionowego.

Podobny wptyw moze wywiera¢ rowniez odbudowa gérnicza.
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W gérotworze luznym, jak piasek, stosunek ciSnienia pionowego do
poziomego okreSla si¢ na podstawie kata tarcia materialu p:

P 1 -} sinp

Px ~ 1—sinp
Dla suchego piasku jest Srednio p = 30°,
1405
wobec czego —_ o T
e Tt

Cisnienie boczne wynosi zatem 33% ciSnienia pionowego.

ROZKLAD i WIELKOSC NAPREZEN W SASIEDZTWIE WYROBISK
CHODNIKOWYCH

Gdy w gorotworze wypedzimy wyrobisko, wowczas pierwotna rowno-
waga zostaje naruszona i wytwarza si¢ nowy stan rownowagi, charakte-
ryzujacy si¢ odmiennym rozktadem naprezen anizeli w gorotworze nienaru-
szonym. Rozkiad ten jest inny przy sprezystej fazie materiatu, inny przy
plastycznej, inny wreszcie przy materiale sypkim wzglednie spekanym.
Przejscie do nowego stanu rownowagi dokonuje sig¢ przy fazie sprezystej
od razu, przy pozostalych fazach, jak nas uczy doswiadczenie — powoli.

Chodniki o przekroju prostokatnym

2 Rysunek 2 przedstawia przekrdj
czesci gorotworu jednorodnego z chod-
p l lP' l ) nikiem o przekroju prostokatnym. Wy-
= miary AB oraz AC sg odpowiednio
e !1 - duze w porownaniu z wymiarami chod-
SRR 8 i e e nika (/i w), tak ze na brzegach e
L : czesci  wplyw | wykonania chodnika
g = = — vedzie znikomy.

E ' y) Brzegi uktadu sa obciazone w kie-
I I& ] runku pionowym ci$nieniem p., w kie-

Rys. 2 runku za$ poziomym ciSnieniem p,.

Wielkos¢ i rozklad naprezen w najblizszym sasiedztwie chodnika scha-
rakteryzowaé mozna nastepujaco:

1. Wielkos¢ i rozklad naprezeii sa niezalezne od wielkosci pola prze-
kroju poprzecznego, lecz tylko od jego ksztattu tj. od stosunku sze-

\\

rokosci do wysokosci L. 'I \
w :

2. Na ociosach chodnika i w ich ! i
sasiedztwie w caliznie napre- J ]

zenia pionowe o, sa wigksze
od ciénienia pierwotnego p
(rys. 3), przy czym najwigksza -
wartos$¢ osiagaja one na ocio-
sie; wynosi ona w punkcie Il  «

|

% = npx — p:

ML

Rys. 8
11
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E.n'}

Wspolezynnik n jest zalezny do stosunku szeroko$ci chodnika do
jego wysokosci. Zalezno$¢ te¢ podaje ponizsza tabela:

[

;50:1 20060 5 s Vs Ji=h 1:20 12350
n

18,00 5,00 3,00 1,84 1.20 1,02 1,01
n! 1,01 1,02 1,20 1,84 3,00 5,00 18,00
A wiec im szerszy jest chodnik, tym wyzsza wartoS¢ osiggaja na-

prezenia pionowe na jego $cianach.

Naprezenia poziome o, s3 nizsze od pierwotnej wielkosci p,. a na
§cianie wielkos¢ ich jest roéwna zeru, gdyz uklad jest w rowno-
wadze.

W partii stropowej i spagowej na skutek wykonania wyrobiska na-
stepuje spadek naprezen pionowych (rys. 4); na odkrytej po-
wierzchni stropu wzglednie spagu &, = 0.

¢,[ "

LT

e

Rys. 4

Naprezenia poziome o, Sa prgewaznie naprezeniami rozciggajg-
cymi a ich najwyzsza warto§¢ w punkcie 1 wynosi:

o = —pz + n p:

Wspolczynnik n! zalezny od stosunkuipodany jest w powyzszej
tabeli. =

Jak wynika z ostatniego wzoru, cisnienie pionowe wywoluje w stro-
pie napreZenia rozciagajace (— p, = -} th), ciSnienie za$ boczne
naprezenia cisndce,

Zazwyczaj przewaza cisSnienie pionowe i w stropie sg rozciggania.
Na duzych jednakowoz glebekosciach, gdzie poziome ciSnienie zbliza
si¢ swa wieikoscia do pionowego, w chodnikach bardzo waskich,
dla ktorych wspdiczynnik n! ma warto$§¢ wyzszg, moga w stropie
i spagu wysiepowacé naprezenia cisnace.

Najwigksza koncentracja naprezen cisnacych, kilkakrotnie wigksza
od naprezen w punkcie 1l, zachodzi w obszarach naroznych zar6wno
w przyleglej czesci Sciany jak i stropu wzglednie spagu.



+  Przyklad: Dla przecznicy poloZongj na gle¢bokosci 300 m o wymia-
rach 3 m X 2 m, stosunek ci$nienia poziomego do pionowego niech

wynosi
P — 0,25
P=
Cisnienie pionowe: p, =— — vh =2500 ) 300: — 75 kglem®

10000 10000
CiSnienie poziome: p, = 0,25p; = — 18,75 kg/cm?®

Wspélczynniki n i n' znajdziemy dla wymiarow chudnikai =15
z podanej tabeli przez interpolacje: 2

= 300 — 1,84 1
et parr. 1,84 — 1,20 1 Mot

AR SRR N
W punkcie I: o, = 75 — 1,76 - 18,75 =} 45 kg/cm® (rozciaganie).
W punkcie :oy = — 2 - 75 4 18,75 = — 131 kg'cm® (ciSnienie).
W obszarach naroZznych warto§¢ naprezen osiaga¢ moze — 800
kg/cm?, a nawet wiecej. !

Ogdlnie mozna scharakteryzowaé prostokatny ksztatt przekroju wy-
robisk, ze wzgledu na wytrzymato$¢ materiatu, jako niekorzystny. We wszy-
stkich bowiem tego ksztaltu wyrobiskach zachodzi duza koncentracja ciSnien
w obszarach naroznych; w przewaznej iloSci wyrobisk wystepuja w stropie
napre¢zenia rozciggajace, co rowniez stanowi ich strong ujemna, wytrzy-
malos¢ bowiem skat na rozcigganie jest kilkanaScie razy mniejsza od wy-
trzymalosci na ciSnienie. Poza tym w chodnikach niskich a szerokich
naprgzenia cisngce na scianach osiggaja réwniez wysokie wartosci.

Chodniki o przekroju eliptycznym
Przy tym ksztalcie przekroju unika si¢ duzej koncentracji naprezen
cisngcych, jakie wystepuja w obszarach naroznych wyrobisk prostokatnych.
Rozkiad naprezen w stropie i w sasiedztwie $cian chodnika wykazuje po-
dobny przebieg, jak przy przekroju prestokatnym.
| [ |

25

]

Rys. 5

Naprezenie poziome w punkcie I (rys. 5) wynosi:
9= — P: T Px (I-I-Z%)
13



Naprezenie pionowe w punkcie Il:
b
Gy = P: U"‘zﬂ_)_Px

(idy stosunek —Z— jest matly, czyli dla elipsy wydiuzonej w kierunku po-
ziomym wystapia w stronie naprezenia rozciggajgce, a naprgZenia cisngce
na $cianie w punkcie Il beda mialy duza wartosc.

Gdy stosunek—g— bedziemy zwigksza¢, wéwczas zarbwno naprezenia
cisngce na $cianach, jak tez i naprezenia rozciggajgce w stropie bedg male¢.

a 17 pe _ m—2 L y

Przy stosunku T3 ( R Fi= —5  naprezenia rozcig-
gajace zupelnie znikna i wzdiuz catego obwodu przekroju chodnika wystapia
ciSnienia z wyjatkiem punktu I, gdzie o, = 0.

Najwigksza wartoS¢ cisnienia bedziemy mieli w punkcie II.

Przy dalszym zwigkszaniu stosunku -g—wystqpia w stropie ci$nienia
‘i te beda wzrasta¢, podczas gdy na Scianach ciénienia beda male¢. W ten
sposob ze wzrostem stosunku % nastepuje stopniowe wyrdéwnanie ci$nie-

nia na calym obwodzie przekroju. Catkowite wyr6wnanie osiggniemy przy

stosunku

B

SO - :
Przy tym stosunku wielkoS¢ naprezenn na calym obwodzie przekroju jest
jednakowa i wynosi:

6 =% = p: + px
Jest to zatem najkorzystniejszy przekr6j chodnika
ze wzgledu na wytrzymalo$¢ materiatu,

Tak wigc ustaliliSmy dwa charakterystyczne stosunki osi elipsy:

a __m—2
b 2
oraz —%-:m—z

Przy pierwszym znikaja w stropie i spagu naprezenia rozciagajace, a na-
prezenia cisngce maja wartos¢ najwyzsza na Scianach, przy czym
m

G = (p: +px) 0

Przy drugim stosunku wielko$¢ naprezen (cisnacych) wzdiuz catego obwogu
jest jednakowa i wynosi:

o =% =p; + P
Dalsze zwigkszanie stosunku osi elipsy jest nie tylko bezcelowe, lecz i szko~
dliwe, gdyz wzrosng naprezenia cisngce w stropie.

14



Strefa odprezona i sklepienie ciSnien

Z dotychczasowych naszych rozwazan wynika, ze w wielu wypadkach,
specjalnie przy duzej szerokesci wyrobisk, znaczne partie stropu i spagu
obejmuya strefy z napreZeniami rozciagajacymi. Poniewaz, jak to juz po-
przednio powiedzieliSmy, skaly sa na og6l bardzo mato wytrzymate na
rozcigganie, przeto struktura materialu w tych strefach ulegnie zniszczeniu.
Przy wyrobiskach prostokgtnych znaczny wpltyw w tym wzgledzie ma
jeszeze duza koncentracja naprezen cisnacych w obszarach naroznych. Przed
wykonaniem wyrobiska w gorotworze nienaruszonym strefy te, podobnie
jak i inne czeSci gorotworu, objete byly ciSnieniem wiaSciwym danej gie-
bokosci. Po wykonaniu wyrobiska cisngce naprezenia w tych strefach spa-
daja do zera, by nastepnie przej$¢ w rozcigganie, przy czym material ulega
spekaniu. A zatem strefy te sa wolne od naprezenn — s3a to strefy odprezone.
Wielkos¢ tych stref jest zalezna glownie od stosunku cisnienia pionowego
do poziomego w gérotworze.

Poprzednio stwierdziliSmy, ze przy przekroju eliptycznym wyrobiska
stosunek osi mozemy tak dobrac¢, aby naprezenia na scianach nie przekra-
czaly wytrzymaloSci materiatu oraz Ze ksztalt o stosunku osi rownym sta-
sunkowi ciSnienia pionowego i poziomego jest najbardziej odporny.
Podobny proces dostosowania sie ksztattu wyrobiska do wielkosci napre-
zen i wylrzymalosci skaly zachodzi samoczynnie, o ile w pewnych punktach
wielkoS¢ naprezen przekracza wytrzymatosé materiatu.

Jezeli cisnienie bedzie stale wzrasta¢, wtedy
wyrobisko bedzie stopniowo zdaza¢ do przybra-
nia formy najbardziej wytrzymatej tj. poprzednio wspo-
mnianej elipsy o stosunku osi:

s P
b p:

Formy posrednie na ogoél nie musza by¢ elipsami, ale wszystkie beda

sie miesci¢ migdzy zarysem wyrobiska a wymieniong elipsg; w przyblizeniu

. . f P . . . a
wiec moina je uwazac za elipsy o wzrastajagcym stosunku o‘mT.

Rozr6zniamy tutaj dwa przypadki:

1. Gdy naprezenia rozciggajace w stropie przekraczajg granice wy-
trzymalosci na rozcigganie, natomiast naprezenia cisnace na Scia-
nach leza ponizej wytrzymatodci na cisnienie.

2. (dy zaréwno wyftrzymato$¢ na rozcigganie jak i na ciSnienie jest
przekroczona.

W przypadku pierwszym zasieg stref odprezonych w stropie i spagu
bedzie mniejszy; jego wielko§¢ maksymalna okresli elipsa o stosunku osi

1_1 P: _I):m—2

b_T(Px 2

ktora odpowiada zatozeniu, ze wyftrzymatos¢ skal na rozciaganie jest rowna
zeru. O ile zatem na przekroju wyrobiska (rys. 6) opiszemy elipse o po-
wyzszym stosunku osi, to pole zawarte pomiedzy linia stropu chodnika
a powyisza elipsa odpowiada strefie odprezonej przy jej maksymalnym
zasiggu. W rzeczywistosci zasieg jej bedzie mniejszy, lecz przyjecie po-
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wyzsze zwieksza stopieri bezpieczefistwa przy obliczaniu obudowy na pod-
stawie cigzaru strefy odprezonej. _

W przypadku drugim, gdy napre-
zenia na $cianach bocznych poprzed-
niej elipsy przekraczajg wytrzymatosc
materialobw na ciénienie, strefa odpre-
zona zwiekszy swoj zasieg w kierunku
pionowym, czyli elipsa wydluzy sie.
Maksymalna jej wielko$¢ ustala row-
nosé:

a " Lps

i

- —_ Oddzielanie si¢ strefy odprezonej

od reszty gorotworu w stropie stwier-

dzita praktyka goérnicza juz bardzo
dawno.

Ze wzglgdu na podobienstwo
stropu po oddzieleniu si¢ od niego
strefy odprezonej do stosowanych

; w budownictwie sklepieni, tlumaczono
opisane zjawisko przy pomocy tzw.
teorii sklepienia ci$nieri, Wlasnie owa

‘ elipsa stanowi lini¢ sklepienia ciSnien;

] jest to linia maksymalnych naprezei

Rys. 6 tzw. obwodowych o kierunku réwno-

legtym do konturu wyrobiska.

Wedlug dotychczasowych naszych rozwazar linia ta wspiera sie na
scianach wyrobiska, gdzie tez panuja najwieksze naprezenia; w glab calizny
staja si¢ one mniejsze. Tymczasem cobserwacje z praktyki dowodza, ze
w bardzo wielu wypadkach maksimum naprezenn jest nie na Scianie, lecz
w glebi calizny, Teoria sklepienia cisnien oczywiscie nie thumaczy, dlaczego
tak jest, nie jest ona bowiem $cislg teoria, gdyz nie podaje tlumaczenia pro-
cesbw zachodzacych w gérotworze, lecz tylko zestawia pewne obserwo-
wane fakly. Zjawisko to da sie bardzo prosto wytlumaczy¢ na podstawie
zatozenia, ze gorotwdr znajduje sig w fazie plastycznej wglednie spekanej.

= m—:1

Chodniki o przekroju kofowym w obszarach duzego cisnienia
Na duzych glgbokesciach cisnienie poziome ma wielko'S¢ niewiele
mniejsza od wielkosci ciSnienia pionowego, mozemy zatem przyjac, ze:
Px =P: =P
Stan napiecia w sgsiedziwie wyrobiska o przekroju kotowym charakte-
tyzuja naprezenia radialne i obwodowe (rys. 7). Sa one zalezne jedynic od
odlegiosci od srodka kota — r — i na calym obwodzie o danym promieniu,
s3. jednakowe.
Przy sprezystej fazie materiatu wielkoS¢ ich wynosi:
ﬂﬁ
6 =p (1 — =% )

aﬂ
% =p (1+—)
przy czym a oznacza promien przekroju. Rys. 8 podaje wykres naprezen.
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Material znajduje si¢ tak diugo w lazie sprezystej, dopoki enelgia od-
ksztalcenia sprezystego jest mniejsza od pewnej charakterystycznej dia niego
wartosci. W przypadku ukladow, ktorych jeden wymiar jest bardzo duzy
W porownaniu z dwoma innymi (diu‘_rosc. wyrobiska w porownaniu z wWy-
miaranii przekroju poprzecznego) warunek ten wyraza sig tym, ze roznica
naprezefn w dwu prostopadiych do) siebie kierunkach musi by¢ mmiejsza od
pewnej stalej.

G

Gr

Rys. 7 Rys. 8

Z rys. 8 widzimy, Ze réznica pomicdzy naprezeniem obwodowym a ra-
dialnym — (5, — o, ) jest najwieksza na obwodzie wyrobiska, a potem stop-
niowo unialeje w giab calizny. O ile wige w najblizszym obszarze wyrobiska
spelniony bedzie warunek

g — 8, = V -k

(£ jest vjemne i oznacza granice plastycznosci, stwierdzona przy probie
jednokierunkowego Sciskania), to w obszarze tym material bedzie si¢ znaj-
dowac w fazie plastycznej (rys. 9), a w obszarze zewnetrznym w fazie spre-
zystej.

Rys. 9

Z uplywem czasu strefa plastyczna rozszerza sig, obwod graniczny R
przesuwa sie do pewnego polozenia granicznego.

Naprezenia w strefie plastyczne] sktadaja sie z dwoch skiadowych;
sprezystej czyli statycznej i dynamicznej:

g =of + o
o = 6* + o
17



Naprezenia calkowite wynikaja z warunkéw réwnowagi; naprezenia
statyczne odpowiadaja tej iloSci energii, jaka moze przez material by¢ zgro-
madzona i spelniajg warunek

— 2

I s — _—_°®
el s ka

Naprezenia dynamiczne sa réznica pomiedzy naprezeniami catkowitymi
a statycznymi i przedstawiajg nadmiar energii, ktéry w ciele nie moze byc¢
nagromadzony i z powodu niczrownowazenia powoduje ruch materiatu ku
srodkowi chodnika. Nadmiar ten w miarg rozszerzania sig strefy plastycznej
stopniowo maleje i przy jej zasiggu maksymalnym spada do zera — uklad
osigga stan rownowagi. Tak wiec naprezenia dynamiczne z uplywem czasu
stopniowo zanikaja.

Rys. 10, 11 i 12 przedstawiaja
wykres naprezen w sgsiedztwie wy-
robiska przy rdznych zasiggach roz-
szerzajacej si¢ strely plastycznej. Na
osi odcigtych naniesionoc odleglosci od
srodka chodnika, na osi rzednych wiel-
kos¢ naprezen. Pierwsza krzywa od
¢6ry podaje wielkosS¢ naprezeri obwo-
dowych calkowitych, druga statycz-
nych. Rozkiad i wielkos$¢ tych naprezen
mozemy scharakteryzowac nastepu-

Rys 10 jaco:

(o f’f—— Gt /—’__
Y (o :
Gr 5
Gr
T T
Rys. 11 Rys. 12

|. Naprgzenie obwodowe statyczne w strefie plastycznej z odlegtoscia

wzrasta, w strefie zas sprezystej maleje. Na granicy obu stref

osigga wartosc najwyzsza. Linia wigc graniczna miedzy obu stre-

fami jest linia maksymalnych naprezen obwodowych, czyli linia

sklepienia cisnien. Jak widzimy przy obecnosci strefy plastycznej

(to samo zjawisko zachodzi takze przy materiale spgkanym) skle-

pienie ciSnienn przesuwa si¢ w glab calizny, Wielko§¢ maksymalna
naprezenia wynosi:

k

o — e

1 max P + Vj—

W kazdym polozeniu sklepienia cisniesi jest ona jednakowa,
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2. Napre¢zenia obwodowe catkowite sa wieksze od statycznych, a zatem
naprezenia dynamiczne, ktére sa rdznica pierwszych i drugich, s3
cisnieniami.

Jest to wyrazem tego faktu, ze kazida czgsteczka jak na rys. 7
w czasie swego ruchu ku §rodkowi wyrobiska ulega w kierunku ob-
wodowym skurczeniu.

Przeciwnie jest przy naprezeniach radialnych; tutaj naprezenie cal-
kowite jest mniejsze od statycznego, réznica zatem musi mie¢ znak
przeciwny. Tak wiec naprezenie dynamiczne radialne jest rozcig-
ganiem. Odpowiednikiem tego jest wydluzenie sig w kierunku ra-
dialnym kazdej czasteczki przy jej ruchu ku wyrobisku.

3. Naprezenia dynamiczne osiagaja wartosci najwieksze na Scianach
chodnika — tu jest najintensywniejszy ruch materialu — i w glab
calizny stopniowo zanikaja.

4. Odmiennie, niz to bylo przy fazie sprezysiej, naprezenie radialne
statyczne na Scianie chodnika jest rézne od zera. Jest to wynikiem
niezrownowazenia ukltadu, na skutek czego powstaje ruch materiatu,
Wyrazem tego sa naprezenia dynamiczne, ktérych wielkos§¢ okresla
si¢ wiasnie na podstawie tego warunku, Ze na $cianie naprezenie
catkowite jako suma statycznego i dynamicznego jest réwna zeru:

6,° + g5 —

5. Z uplywem czasu wszystkie naprezenia na Scianie chodnika (jak
rowniez w dewolnym punkcie strefy plastycznej) w miarg rozsze-
rzania si¢ strefy plastycznej, jak to widaé¢ kolejno z rysunkéw 10, 11
i 12, zmniejszaja swoja wielkos¢. Zjawisko to, znane w praktyce
gorniczej pod nazwa odprezania sie skal, jest zwigzane
scisle ze strefa plastyczna wzglednie ze strefa spekan. Na skutek
tego strefe plastyczna mozemy nazwac strefg czesciowo odprezona.

f. Obciazenie obudowy chodnikéw przy fazie sprezystej materialu sta-
nowit jedynie ciezar porozrywanych czedci stropu. Przy fazie pla-
stycznej odksztalcanie si¢ skal ku wyrobisku wywotuje ciSnienie
wszechstronne na obudowe; wielkoS¢ jego jest réwna wartosci
naprezenia radialnego slatycznego na scianie, ktéra w miare od-
ksztalcania si¢ skal ku wyrobisku maleje. Stad widaé¢, jak wazna
role odgrywa przy duzych cisnieniach, kiedy skaly przechodza w faze
plastyczna wzglednie ulegaja spekaniu, kwestia podatnosci obudowy.

Obszar plastyczny, jak to juz powiedzieliSmy, rozszerza sig¢ do pewnej

wielko$ci granicznej, ktéra wynosi.
R. = ae*
k
P = V3
2k
[ £
Jak wida¢ z tych réwnosci koiicowy zasigg strefy plastycznej jest za-
lezny od réznicy pomiedzy wielkoscia ci$nienia w goérotworze a granica
plastycznosci skal. Im wigksza jest ta réznica, tym szerzej rozprzestrzeni

sig streia plastyczna, a rownoczesnie wzrosnie wielkoS¢ przesunigcia po-
szczegolnych czgstek ku wyrobisku, przez co jego przekroj ulegnie zmniej-
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szeniy, Od wielkodci tych przesunigé z jednej strony, a zdolnosci skat do
odksztalcania si¢ z drugiej, zalezy, czy wewnatrz strefy plastycznej w naj-
blizszym sasiedztwie wyrobiska utworzy sie strefa spekati i jaka bedzie jej
wielkosd.

Tak wigc w gorotworze w sysiedztwie wyrobisk gérniczych wytworza
sie¢ w zaleznos$ci od wielkoSci ciSnienia i wlasnosci skaf, jedna, dwie Iub
trzy strefy. Przy malym ci$nieniu materiat w catym gérotworze bedzie w fazie
sprezystej; przy duzym ciSnieniu i skalach o dostatecznym stopniu pla-
stycznosci w najblizszym ofoczeniu wyrobiska wytworzy sig strefa plasty-
czna a poza nia strefa sprezysta; natomiast przy skatach kruchych najblizsze
partie obejmie strefa spgkan, za nig nieduza strefa plastyczna, a na zewnatrz
ostatniej strefa sprezysta.

W gérotworze ztoZzonym z matervialu luZnego jak np. piasek zjawiska
cisnienia maja charakter bardzo zblizony do przejawéw w fazie plastycznej,
np. sklepienie cisnieri spoczywa nie na Scianach chodnika lecz w glebi ca-
lizny. Roznice jakie zachodza wynikaja stad, ze zamiast warunku plastycz-
noSci, stosujemy tu przy rozwiazywaniu zagadnienia warunek réwnowagi
w ciatach sypkich przy uwzglednieniu sily tarcia, a mianowicie:

o _ 1+-sinp

ar 1— singp

Zasadnicza roZnica jest to, ze naprezenie radialne zanika dopiero wtedy,
gdy obwédd R, ograniczajacy strefe zaburzenia, zdgza do nieskorczonoéci.
Podezas gdy w strefie plastycznej cisnienie na obudowe po odpowiednim,
wigkszym lub mniejszym odksztalceniu sie skal spada do zera, to w géro-
tworze luznym posiada ono zawsze, cho¢by minimalna wielko$¢ skonczona.

Material spekany w wigksze lub mniejsze czesci zachowywal si¢ bedzre
pesrednio pomigdzy materialem luznym a plastycznym.

Poklady wegla o budowie niejednolitej, gdzie partic durytow posia-
daja bardzo wysoka granice wytrzymatosci, zas witryt, klaryt a spec'alr_ue
fuzyt stosunkowo nisk:, mozemy uwaza¢ przy badaniu zagadnienia ciSnie-
nia za warstwy plastyczne.

WIELKOSC 1 ROZKEAD NAPREZEN PRZY ODBUDOWIE GORNICZE]

Zagadnienie ci$nienia przy odbudowie gorniczej jest w porownaniu
z tym zagadnieniem przy pedzeniu chodnikéw daleko wigcej skompliko-
wane. Nie da si¢ tu juz utrzymaé zatozenia jednorodnosci gérotworu i jesli
chodzi o nasze zaglebie weglowe, uwzgledni¢ nalezy te okoliczno$é, ze jest
on zlozony z warstw o réznych wilasnosciach sprezystych i wytrzymatoScio-
wych. Zastosowanie teorii ukiadow plaskich z otworami nie jest tu wlasciwe.
Wprawdzie nad odbudowana przestrzenia tworzy sig i w tym wypadku skle-
pienie ciSniefi, 10’ jednak na skutek uwarstwienia gérotworu, a specjalnie przy
wystepywaniu mocnych warstw piaskowcow, na pierwszy plan wybijac sig
bedzie zjawisko ugiecia warstw. Dlatego najwlasciwszym jest zastosowanie
tej idei, ktora po raz pierwszy zastosowal prof. Budryk w swej teorii fali cisnie-
nia, mianowicie tecrii ugiecia belek na sprezystym podlozu. Roéznica lezy
w tym, Ze teoria fali ciSnienia zajmuje sie czescia warstwy stropowej polo-
zonej nad calizng poktadu, podczas gdy tutaj zbadamy wytrzymatos¢ stropu
nad odbudowang przestrzenia. Polaczenie wynikéw obu teorii pozwoli okreslié
wytezenie materialu w warstwie stropowej oraz wielkos¢ catkowitego na-
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cisku stropu na frontowa strefe pokiadu. Naprezenia w tej strefie przekra-
czajg granice plastycznosci wzglednie wytrzymatosci, tak ze dla wyzna-
czenia ich wielkosci i rozkladu najodpowiedniejszym jest zastosowanie pod-
staw teorii plastycznosci.

Zaktadamy, ze pokiad o zaleganiu poziomym odbudowywany jest sy-
stemem scianowym z podsadzka, przy czym dla uproszczenia przyjmiemy,
Zze podsadzka siega do samej sciany. W tych warunkach mozemy warstwg
stropowsn uwazac za belke spoczywajaca na sprezystym podiozu (rys. 13),

\\\\\\\\"\' \\ : - _._—_'-'" '—.
NN i
IS S

Rys. 13

przy czym podatnos¢ tego podioza jest rézna po obu stronach Sciany odbu-
dowy. Od strony calizny podatnos¢ podioza zalezy od wiasnosci §izycznych
podktadu 1 spggu oraz grubosci pokiadu, zas od strony odbudowy na po-
datnos¢ wplywa glownie $ciSliwosS¢ podsadzki i grubos$é pokiadu. Obcig-
zenie belki stanowi ci$nienie pionowe, wywolane cigzarem nadkiadu. Wsku-
tek nierdwnej podatnosci podioza po obu stronach Sciany wystapi zjawisko
ugiecia belki w ksztafcie fali, ktorej dlugoS¢ bedzie inna nad calizng, a inna
nad odbudowana przestrzenig. Za podstawe wyjsciowa stuzy dla obu gatezi
rOozniczkowe rownanie linii ugiecia:

dze. 1
IE F— — T (Z —|— Cp:)
przy czym I — moment bezwladno$ci przekroju warstwy stropowej;

8
= %; gdzie h jest jej gruboscia, zas b szerokoscia; przyjmiemy b= Iem

E — jei wspolczynnik sprezystosci
¢ ~— wspoélezynnik podatnosci podioza
p: — obciazenie warstwy stropowej przez ci¢zar nadktadu.

Teoria fali cisnied

Podlug tej teorii strop nad calizna pokladu w sasiedztwie Sciany od-
budowy ugina si¢ w ten sposéb, ze tworzy lini¢ o ksztalcie fali. R6wnanie
tej linii wyprowadza sie z podanego powyzZej réwnania rézniczkowego.
Diugos¢ fali wynosi:

2L — 2= ;e'f4c IE

Jak wida¢ jest ona zalezna od sztywnosci IE samej warstwy stropowej
oraz od podatnoSci podioza.



Najdtuzsza diugosé fali uzyskujemy, gdy w stropie pokladu zalega
gruba warstwa piaskowca o wysokim wspoélczynniku spreZystosci, a w spagu
gruba warstwa skaly migkkiej i podatnej oraz gdy material samego poktfadu
nie jest twardy; wtedy bowiem zaréwno czynniki IE jak i ¢ osiggajg duze
wartosci.

Najkrotsza diugos¢ fali bedziemy mieli przy cienkiej warstwie stro-
powej o malym wspélczynniku sprezystosci (lupek plastyczny) oraz mato
podatnym spagu i pokladzie.

W wypadkach gdy zarowno w stropie i spggu beda sztywne i mocne
warstwy piaskowcoéw (IE duze — ¢ mate) lub migkkie warstwy lupkéw
(IE male — ¢ duze ), dtugos$¢ fali osiagnie wartoS¢ posrednia.

Diugos¢ fali ma decydujacy wplyw na rozkiad naprezern w pokladzie.
Przy fali diugiej calkowity nacisk stropu rozklada sie¢ na du-
zej przestrzeni poktadu, podczas gdy przy fali kréotkiej
nacisk ten konceniruje si¢ na waskiej strefie przy
§cianie. Jest to najwazniejszy wniosek teorii fali cisnien.

Drugi wniosek to ten, ze moment zginajacy osiaga najwyzsza wartosc¢
nie na krawedzi Sciany lecz w glebi calizny w pewnej od niej odleglosei,
przy czym przy diugiej fali wartos¢ ta jest wyzsza niz przy fali krétkiej.

Ugigcie stropu nad odbudowana i podsadzona przestrzenia

ZaloZymy, ze strop osiada na podsadzce bez zalamania. Obciazenie
jego stanowi ciSnienie wywolane cigzarem nadkiadu, skierowane ku dofowi
oraz oddzialywanie podsadzki o kierunku do goéry. Przy zatozeniu, ze oddzia-
lywanie podsadzki jest wprost proporcjonalne do jej $cisliwosci, mozemy
i tutaj zastosowac zasade ugiecia belki na sprezystym podiozu,

Na krawedzi odbudowy wielko$¢ ugiecia jest rbwna pewnej wielkosci
( — z, ). gdyz pokiad poddaje si¢ pod wptywem nacisku stropu a styczna do
lini ugiecia tworzy z tych samych powodéw z osia x pewien kat( — 4 )
Przy tych zalozeniach otrzymamy w wyniku calkowania podanego/ poprzednio
ogolnego réwnania rézniczkowego réwnanie linii ugiecia stropu w naste-
pujacej formie:

z — — z; + e (C; sin ox + C; cos ax)

gdzie: — gz, jest wielkoscia catkowita poddania sie podsadzki pod wply-
wem nacisku p;,

|
Sta*a Cf: zk —_— —:»
stala CGC=z — z,
wspotezynnik o« = \"f%m
podatno$¢ podsadzki ¢! = ;*

A wiec linia ugiecia jesl linia o ksztatcie falistym.
Dlugos¢ fali wynosi:
2L =2% {{4:'!.5'
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Bardzo wazna role odgrywa odleglosé §ciany od tego punktu linii ugie-
cia, gdzie styczna jest pozioma. Albowiem poza tym punktem strop osiada
w zupetnosci na podsadzce. Na przestrzeni za$ od tego punktu do Sciany
strop jest niezupelnie podparty i réznica pomigdzy calkowitym obcigzeniem
belki a jej czesciowym podparciem decyduje o wielkosci momentu zginajg-
cego sity poprzecznej oraz catkowitego nacisku na frontowa strefe pokfadu.

Rézniczkujac réwnanie linii ugiecia i przyrownujac pochodna do zera
otrzymamy, ze odlegtos¢ tego punktu od Sciany wynosi:

1 y
X =, (m—arcig 2rx(z;—zo)—'{;)
—h $L
= (m — arcig o — %) =L )

Odlegto$¢ ta jest tym wiegksza, im diuzsza jest fala nad odbudowana prze-
strzenia oraz im mniej podatny jest poktad.

Resumujac dotychczasowe wyniki stwierdzimy, ze przy diugiej fali nad
odbudowana przestrzenia i malo potlatnym spagu i pokiadzie moment zgina-
jacy w warstwie stropowej i jej nacisk na poklad osiagaja wysokie wartosci.

Wytrzymalosé stropu

Wielkos¢ momentu zginajacego i sily poprzecznej na krawedzi $ciany
odbundowy wynosza:

M=—(z — 2 — *i—) P/I—Ep‘

Zj
s N Y 4IBpd
Q —_— (zﬁ Zy 20‘) \ zks

Moment zginajacy wywoluje w przekrojach poprzecznych naprezZenia
normalne, za$§ sifa poprzeczna naprezenia Scinajagce w przekrojach po-
przecznych i podluznych.

Maksymalna wielkoS¢ naprezen nromalnych (na gornej i dolnej Scianie
belki) wynosi:

A oy e sy N SE s

Maksymalna wielko$¢ naprezen stycznych (w warstwie obojetnej)

e S e o
t=a = —3) N e s

Ostatnie wzory okreslajag warunki wytezenia materiatu w warstwie stro-
powej nad odbudowang i podsadzona przestrzenia.

Ot6z naprezenia sa tym wigksze, im wigkszy jest wspélczynnik sprezy-
stosci E, tzn. przy skatach w ‘malym stopniu zdolnych do' uginania sie. Taki
strop osiada w pelni na podsadzce w duzej odleglosci od krawedzi odbu-
dowy, wskutek czego moment zginajacy i wielkos$¢ sity poprzecznej osig-
gajg duze wartosci.
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tworzy lagodne przejscie od podsadzki do petnej calizny — jest
wiec elementem posrednim, jesli chodzi o podatnosé, pomiedzy
pokiadem i podsadzka (rys. 14).

Rys.* 14

5. Dhugos¢ niepodpartego odcinka stropu da si¢ w pewnych wypad-
kach zmniejszyc przez zastosowanie odbudowy na zawal. Jest to
oczywiscie tylko wtedy mozliwe, gdy zawal da si¢ przeprowadzic
przy niezbyt duzej diugosci wspornika, np. wykorzystujac istnie-
jaca tupliwo$¢ przez rownolegle ustawienie frontu odbudowy do jej
kierunku.

Rozklad i wielkos¢ naprezen w pokladzie w sasiedztwie Sciany

Podiug teorii fali cisnien catkowity nacisk stropu na pokiad rozktada
si¢ na obszar, ktérego wielkoS¢ jest zalezna od diugoéci fali. Przy fali diugiej
obszar tein jest duzy, przy tali krotkiej — maly. O wielkosci naprezen decy-
dowad bedzie stosunek catkowitego nacisku do powierzchni obszaru.

Najwigksza dlugo$¢ osigga fala przy stropie sztywnym o duzej migz-

szoSci oraz podatnym spagu, najmniejszg natomiast przy malo sztywnej
i nieznacznej miazszosci, warstwie stropowej i twardym spagu. Przy innych
zestawieniach witasnosci stropu i spagu dlugos$¢ fali osiggnie wartoS¢ po-
Srednig.
IJE(Imiewai od wiasnosci stropu i spagu zalezy rbwniez, jak (o poprzednio
podaliémy, wielko§¢ catkowitego nacisku, przete o wielkosci i rozktadzie
napre¢zen w pokladzie decydowac beda wilasnosci stropu i spagu oraz, co
pozZniej rozpatrzymy, wlasnosci materialu samego poktadu.

Jezeli chodzi o strop, mozemy tu odrozni¢ dwa wypadki:

1. Strop tworzy sztywna i mocna warstwa duze; migzszoSci.

2. W stropie zalegaja warstwy ciensze o niewielkiej wytrzymalosci.

W wypadku pierwszym nacisk stropu na pokfad jest duzy. Przy odbu-
dowie bowiem na zawatl strop tworzy wspornik o znacznej dlugosci, a przy
odbudowie z podsadzkg bez zawalenia sie stropu osiada w duzej odleglosci
od Sciariy. W zaleznosci od jakos$ci spagu nacisk moze by¢ w pewnych gra-
nicach wigkszy lub mmiejszy i obejmowa¢ rézny obszar, Przy spagu po-
datnym mniejszy calkowity nacisk rozlozy sie na wigkszy obszar; przy
spagu twardym nacisk wzrosnie i skoncentruje si¢ na mniejszej przestrzeni.
Tak wiec naprezenia wpokladzie osiagajanajwyzsze
wartosci przy stropie o duzej migzszosSci mocnym
isztywnymarownoczednie twardym spagu. Obszar objety
tym cisnieniem w poréwnaniu z warunkami przy stropie slabym jest znaczny.
Przy spagu podainym catkowity nacisk nieco maleje, co przy zwigkszonym
obszarze poprawia warunki cisnienia w pokladzie.
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Gdy w stropie zalega warstwa slaba o nieduzej migzszodci, wowczas
nacisk stropu na pokiad w bardzo duzym stopniu maleje. Warstwa ta bo-
wiem albo zalamuje si¢ w niewielkiej odlegloéci od $ciany, albo ugina sie
i osiada na podsadzce rowniez w niewielkiej odlegtosci.

Jezeii chodzr o spag, to i futaj podobnie jak poprzednio otrzymamy
korzystniejsze warunk: przy spagu migkkim, kiedy nacisk rozlozy sig na
przestrzen wigksza, anizeli przy spagu twardym, kiedy caly nacisk skon-
cenfruje si¢ na niewielkiej przestrzeni przy S$cianie.

Dopéki wytezenie materialu jest niewielkie i granica plastycznosci
wzglednie wytrzymatosci nie zostanie osiagnieta, wykres rozktadu naprezen
jest podobny jak dla wyrobiska prostokatnego (rys. 3). Naprezenie poziome
'+ Na scianie ma warto$¢ zero, zaé naprezenie pionowe ma tutaj wartos¢
najwyzszg. WartoS¢ ta jest kilka do kilkunastu razy wigksza od wielkosci
cisnienia pionowego.

O wytezeniu materiatu w pokiadzie decyduje, jak to wynika z hypo-
tezy energetycznej Hubera, réznica naprezen w kierunku pionowym i po-
ziomym.

Gdy 3 — 0x <J2? k, przy czym k jest granica plastycznosci przy
\

jednokierunkowym S$ciskaniu, wowczas material jest w fazie sprezystej.
a rozklad naprezen jest taki jak na rys. 3.

Gdy 0 — 0. = % k, to materiat znajduje si¢ na granicy fazy spre-
zystej i plastycznej; odpowiada temu punkt B na wykresie (rys. 1).
Przy a, — 0 > % k, materiat znajduje sie w fazie plastycznej. W wy-
y

padku tym kazde naprezenie sklada sie z dwdch czgsci — naprezenia spre-
zystego, czyli statycznego oraz naprezenia dynamicznego:

% — 0° -+ 0

Or — Og —I— (1%

Naprezenia sprezyste odpowiadaja tej iloci energii, jaka moze byé
przez dany material zaakumulowana i spetniaja réwnosé:

2

Gf — 08— ——

V3

Naprezenia dynamiczne odpowiadaja nadmiarowi pracy sit zewnetrz-
nych, kiory nie moze by¢ przez cialo zaakumulowany; sg one wyrazem ruchu
materiatu. Nadmiar pracy zuzywa si¢ na pokonanie oporow przy tym ruchu.

W czasie tego ruchu poszczegdlne czasteczki ulegajg odksztalceniom;
zmniejszajac swe wymiary w kierunku pionowym, zas w kierunku poziomym
wydtuzaja sie; naprezenie dynamiczne pionowe o, jest zatem ci$nieniem,
poziome o,.” natomiast rozcigganiem.
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Wykres naprezen w pokfadzie przy scianie odbudowy przedstawia rys. 15.

¥ .
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X

Rys 16

Na osi poziomej odcigto odlegtosci od $ciany, zas na osi pionowej
odpowiednie warlosci naprezen. Z wykresu widac, ze réznica pomigdzy
naprezeniem statycznym pionowym i poziomym jest wielkoscia stalg
w calyin obszarze plastycznym. Naprezenia dynamiczne osiagaja najwigksza
wartos¢ na Scianie a w glab calizny staja sie coraz mniejsze; a zatem ruch
materiatu jest najbardziej intensywny na scianie, podezas gdy w glab calizny
ruch ten stopniowo zanika.

Na granicy strefy sprezystej i plastycznej wzglednie strely spekan na-
prezenia calkowite i statyczne osiagaja wartosci najwyzsze. Przed poste-
pujaca sciana posuwa sig jak gdyby fala cisnienia, ktéra po raz pierwszy
zaohserwowal w praktyce inz. Weber. Zjawisko to jednakowoz nie jest
ruchem falowym, 2 powstanie swoje zawdziecza réznemu zachowaniu si¢
materialu w strefie sprezystej i plastycznej. Rownoczesnie grzbiet tej fali
stanowi punkt oparcia sklepienia ciSnief, jakie si¢ tworzy nad wybrang
przestrzenia, gdy naprezenia w warstwach stropowych przekrocza ich gra-
nice plastycznosci wzglednie wytrzymalosci. Polozenie tego maksimum na-
prezeri izn. jego odleglosc od Sciany pozostaje w Scistej zaleznosci od pred-
kosci popedu, mianowicie ze wzrostem predkosci zbliza sig¢ ono ku Scianie.
A zatem przy szybkim popedzie maksimum ci$nienia leze¢ bedzie w niewiel-
kiej odleglosci od $ciany (rys. 15), natomiast przy popedzie powolnym
odleglosc ta zwiekszy si¢ (rys. 16). W wypadku pierwszym napre¢zZenia na
scianie zarowno statyczne jak i dynamiczne beda mialy wysokie wartosci —
material znajdowac si¢ bedzie w stadium duzege cisnienia i intensywnego
ruchu. Dzigki tej okolicznoSci tatwo sig bedzie urabiaé, co gra duzg
role w pokitadach cienkich. W poktadach grubych zdolnosc urabiania schodzi
na drugi plan, a decydujaca rol¢ odgrywa sprawa bezpieczeistwa. Ot6z
material w stanie silnego ruchu na przodku roboczym przedstawia pewne
niehezpieczenstwo dla zalogi, a to z powodu szybkich zmian w stanie
przodka oraz z powodu intensywnego odrywania si¢ od niego wigkszych
i mniejszych czeSci pokladu. Najniebezpieczniejsze warunki otrzymamy
wtedy, gdy stan ci$nienia na $cianie odpowiada punktowi D wykresu na
rys. 1. Przy takim stanie ciSnienia w poktadzie nalezy zachowa¢ wzmozone
srodki ostroznosci, a w pewnych wypadkach wypadnie zwolni¢ poped dla
zmmniejszenia paprezen dynamicznych i zwigzanej z tym intensywnosSci ruchu
masy pokfadu. Oczywiscie da si¢ to przeprowadzi¢, gdy zezwalajg na to
warunki stropowe, ktére na og6l przy zwolnieniu popedu pogarszajg sig.
Przy zwolnionym popedzie linia naprezen maksymalnych oddala sie od
Sciany, w zwiazku z czym nastepuje spadek naprezen zaréwno statycznych
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jak i dynamicznycli. Material na Scianie bedzie czeSciowo odprezony i spe-
kany w stanie bardzo slabego ruchu.
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Rys. 16

Spekany poktad przedstawia réwniez pewne niebezpieczenstwo, jedna-
kowoz ze wzgledu na ustalony stan przodka, na ktérym nie zachodza prawie
zadne zmiany, latwiejsza jest rzecza odpowiednio si¢ przed nim zabezpieczyc.

Tak wiec zbyt szybki postep przodka, jak i zbyt weolny nie sa pod
wzgledem bezpieczenstwa korzystne. Potwierdza sie tutaj zasada, ze dla
kazdego poktadu istnieje najkorzystniejsza predkoS$¢ postepu odbudowy,
przy ktérej uzyskuje sig optymalne warunki bezpieczeristwa.

Jezeli chodzi o bezwgledna wartoS¢ pionowego naprezenia maksymal-
nego na granicy obszaru sprezystego i plastycznego, to jest ona réwniez
zalezna od polozenia tej granicy. Przy szybkim popedzie maksimum napre-
zen przybliza si¢ do sciany, catkowity zatem nacisk stropu rozkiada sig na
mniejszg przestrzen i wszystkie napreZenia, a wi¢e i maksymalne zwigksza
swa wartos¢. Przy zwolnionym popedzie jest odwrotnie. Maksimum oddala
sig od Sciany, nacisk stropu obejmuje wigkszy obszar i naprezenia maleja.

Podane powyzej wnioski odno$nie rozktadu naprezen w pokladzie w sa-
siedztwie frontu odbudowy odnosza si¢ do przypadku, gdy pokiad nie jest
w tym miejscu poprzecinany chodnikami, lecz tworzy jednolita catosc, a wige
przy odbudowie scianowej. Przy odbudowie filarowej pokiad jest poprzeci-
nany szeregiem chodnikow, tak ze strop opiera si¢ nie na jednolitej plycie,
lecz na calej grupie plyt. Z mechaniki jednakowoz jest wiadomo, Zze wytrzy-
malo$c na cisnienie piyty jednolitej jest daleko wieksza anizeli kilku piyt
o sumarycznej powierzchni fey samej. Dzigki tej okolicznosci warunki cisnie-
nia w poktadzie przy odbudowie $cianowej sa korzystniejsze niz przy od-
budowie filarowej, gdzie niezaleznie od powyzszego chodniki jako miejsca
najslabsze w pokfadzie sa specjalnie narazone na wplywy zwigkszonego
ciSnienia.
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JOZEF ZNANSKI

Inzynier gérniczy

Okresowe ci$nienia,
ich przebieg i tzw. tgpania

WSTEP

" Rozwazania nad okresowymi ci$nieniami w kopalni i ich przebiegiem
opiera¢ si¢ musza na przyjeciu zasady, ze w wyniku pedzenia wyrobiska,
pierwotny trojwymiarowy stan napie¢ gorotwortt zmienia si¢ na nowy stan
napig¢, charakteryzujacy sie powstawaniem napieé tzw. radialnych, skiero-
wanych do wyrobiska i napig¢ obwodowych, oplywajacych wyrobisko, be-
dacych w zasadzie funkcja glgbokosci zalegania wyrobiska i jego wielkosci.
Wskutek dzialania tego stanu napie¢ moze nastgpi¢ trwate odksztalcanie
si¢ gorotworu naokolo wyrobiska, objawiajace sie pekaniem tj. zniszczeniem
spoistosci przez naprezenia Scinajgce, clzialajace w przekrojach o rozmaitych
kierunkach wzglgdem wyrobiska. Najczesciej to zniszczenie spoisto§ci prze-
biega w kierunku plaszczyzn pomniejszonej spoistosci, jakimi sg ulawicenie
i lupliwos¢ warstw gorotworu.

Tak spekany w swej dotychczasowej wzglednej spoistosci pewien
obszar gérotworu moze si¢ juz wtedy rozluznia¢ i odpreza¢ do wyrobiska,
zamieniajac przy tym swa polencjalng energie sprezystosci na energi¢ kine-
tyczng, co objawia si¢ ruchem skaty do wyrobiska w pewnych miejscach
lub na calym jego obwodzie. Powstaje wtedy znane gérnikowi cisnienie
gorotworu na wyrobisko oraz na obudowe jego pustki.

Oddzielajacy sig¢ od reszty jeszcze spoistego gorotworu obszar rozluz-
niajgcej sie skaly nazywac bedziemy sfera zruszenia albo krétko zruszeniem.
W odréznieniu od zruszenia goérotworem niezruszonym nazywac hedziemy
otaczajgca zruszenie te czes¢ gorotworu, w ktérej nadal dziata okreSlony
na poczatku stan napigc.

Odiamy w sferze zruszenia, przesuwajac sie do wyrobiska, moga sie
jednak miedzy sobg rozpierac, zwlaszcza gdy przesuwaja sie ze wszystkich
stron. Wskutek tego na plaszczyznach przylegania do siebie odlaméw moze
powstac tarcie, ktore prowadzi do zahamowania ruchu odtaméw do wyro-
biska, co nazywac¢ bedziemy sferg usztywniona albo krdtko usztywnieniem
zruszenia. Dzigki temu usztywnieniu ciSnienie na wyrobiska maleje. Usztyw-
nianiu si¢ slery zruszenia sprzyja zawsze odpowiedni opér obudowy i pod-
sadzki.

Na pekanie gérotworu naokolo wyrobiska i intensywnosé tego pekania
ma wplyw wielkoS¢ naprezeri $cinajacych, wytrzymatos¢ skat gérotworu,
jego wiasciwosci petrograficzne i geologiczne, op6r usztywniania sig zru-
szenia juz rozluznionej skaty oraz czas.

Poniewaz jednak spekanie zalezy przede wszystkim od wytrzymalosSci
i od wielkoSci naprezen scinajacych, powstajacych wskutek roznic w dzia-
tajagcym stanie napiec, wobec tego spekanie winno wzrasta¢ w miarg wzrostu
glebokosci wyrobiska.

Pod tym wzgledem mozna by wyrdzni¢ pewne zakresy glebokosci,
jednakze o nieustalonych $cisle granicach, a wigc:
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1. Glebokos¢ od 0 do 400 m. ! : ;
Do tej glebokosci przewaznie i praktycznie takie skaly jak fupki
piaszczyste i piaskowce nie ulegaja spgkaniu naokoto waskich wy-
robisk, a nawet i w tych wyrobiskach odbudowy (np. diugie za-
bierki), gdzie powierzchnia obnazonej warstwy nie jest znaczna,
mozna zapobiec spekaniu przez zwykla obudowe drewniana.

W tych glebokosciach wegiel ulega spekaniu, a nawet dosc daleko
idacemu zruszeniu, zaleznie od rodzaju pokiadu wegla.

W pozostawionych jednak weglowych resztkach filarowych w tych
gleboko$ciach wyjatkowo tylko ujawniaja si¢ raptowne zruszania
w postaci ,,tapan®.

2. Giebokos¢ 400 — 700 m. :
W tych glebokosciach nastepuje juz wprawdzie pgkanie tupkow
piaszczystych i piaskowcéw naokoto waskich wyrobisk, ale tarcie
na rysach spekan jest jeszcze tak duze, ze rozluznienie odlaméw
i zruszania sie ich do pustki jest jeszcze utrudnione; przy pokladach
jednak wegla zruszanie moze przybra¢ rozmiary utrudniajace utrzy-
manie wyrobiska.

W glebokosciach ponad 400 m w warunkach sprzyjajacych
tapania w kopalni wystepuja dos¢ czesto.
3. Gilgbokosé¢ ponad 700 m.
W tych glebokosciach pewien obszar o ograniczonych wymiarach
drobno popgkanego naokolo chodnika tupku piaszczystego i pias-
kowca ulega szybkiemu rozluznieniu i jako zruszajaca sig¢ sfera
wywiera bardzo silny nacisk na obudowe chodnika, starajac si¢
wypetnic jego pustke.
Takie zruszenie robi wtedy wrazenie plastycznego ruchu materiatu
skalnego, co jednak nie wyklucza gwaltownego zruszenia w formie
tapania. i
Z podzialu powyzszego wynika, ze w glebokosci do 400 m wytrzyma-
fos¢ piaskowca na Scinanie jest jeszcze wigksza od wartosci naprezen Sci-
najacych, w glebokosciach zas od 400 — 700 m wytrzymaloS¢ na scinanie
jest wprawdzie mniejsza od naprezen Scinajacych, ale ruch po powierzchniach
spekan jest jeszcze ograniczony z powodu tarcia.

To ostatnie zjawisko znane jest w laboratoriach wytrzymatosciowych,
kiedy to przy zgniataniu probek materialow, prébka pomimo spgkania utrzy-
muje swa zwiezlo$¢ z powodu tarcia na plaszczyznach przylegania probki
do plyt zgniatajacych. W podobny sposéb zachowywac sig bedzie obszar
zruszenia pokladu wegla naokolo chodnika w glebokosciach od 0 — 400 m,
jesli pokitad zalega w niezbyt grubej warstwie pomiedzy wytrzymaltymi
warstwami mocnych piaskowcéw lub tupkéw, i gdy poSlizg na tych war-
stwach bedzie utrudniony.

Jak stad wynika, rodzaj zalegajacych obok siebie warstw ma rowniez
ogromny wplyw na zruszanie si¢ skaly danej warstwy i na usztywnienie sig¢
tego zruszenia. Dlatego tez biorac réwnoczesnie pod uwage brak jedno-
rodnosci (homogenicznosei), a przede wszystkim réwnokierunkowosei (izo-
tropowosci) materialu skalnego tj. zalezno§¢ przebiegu odksztalcer od na-
turalnych plaszczyzn pomniejszonej spoistosci i od wzglednosci zalegania
obok siebie rozmaitych warstw gorotworu, nie mozna przy rozpatrywaniu
stanu napie¢ jak i odksztalcen sprezystych i trwalych opierac¢ sie tylko na
zasadach matematycznej teorii sprezystosci.
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Teoria ta moze okaza¢ dopiero wtedy swa skutecznos¢ przy rozpatry-
waniu  zagadnie kopalnianych, jesli uwzgledniajac wyniki badan sprezy-
stosci i wytrzymatosci w warunkach naturalnych jak i préb modelowych,
oprze si¢ na rachunku prawdopodobieiistwa. Odnosi sig to przede wszystkim
do zjawisk cisnieniowych w wyrobiskach odbudowy a wigc o duzych roz-
miarach, ktérych zroby odkrywaja caty kompleks réznorodnych warstw.

Droga za$ wnikliwej obserwacji na dole i w laboratorium znaleié

bedzie mozna wtedy sposoby na przeciwstawienie sig zardwno ciSnieniom
powolnyin, jak i gwaltownym, jakimi sa okresowe ciSnienia i tapania.

1. ZACHOWANIE SIE WYSOKO ZALEGAJACYCH WARSTW STROPO-
WYCIl PONAD DUZYMI WYKOBISKAMI ODBUDOWY (ZROBAMI)

Uwaga kazdego gornika, jesli chodzi o zachowanie si¢ gorotworu ota-
czajacego duze wyrobisko odbudowy, skupia sie zwykle na tzw. Srodowisku
przodka, ktéorym jest sam poklad oraz przylegle donn warstwy stropu bez-
posredniego i spagu.
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Rys. 1

I stusznie, bo to Srodowisko przodka i wszelkie zmiany w nim, jego
zruszanie si¢ do pustki wyrobiska powolne czy tez gwaltowne, a wigc ciSnie-
nie powolne lub nagle oraz usztywnianie si¢ tego zruszania, a wigc osfa-
bienie a nawet zanikanie ci$nienia, stanowia o uatwieniu czy tez utrudnieniu
pracy gornika.
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Srodowisko szerokobiernego przodka scianowego wzglednie przodkow
filarowych roztozonych wzdluz pewnej linii odbudowy stanowi specjalna
i odrebna pod wzgledem zachowania sie czeS¢ calkowitej sfery zruszania
warstw géirotworu, roztaczajacej sie ponad caloscia wybranych przez poped
Sciany wzgledne filarow przestrzeni (rys. 1.)

Te duze wybrane przestrzenie, niezaleznie od tego czy sa puste czy tez
zawalone wzglednie podsadzone, nazywa¢ bedziemy zrobami.

Wypadnie nam teraz rozstrzygnad, w jakich granicach rozpatrywac na-
lezy Srodowisko olaczajace przodek Scianowy wzglednie przodki filarowe.
Granic tych nalezy szuka¢ z jednej strony nad, z drugiej strony pod pokfa-
dem na ptaszezyznach, miedzy ktérymi poldezas dostatecznie szybkiego po-
stepu odbudowy wystepuje wyrazny posuw warstw Srodowiska zgodny
z uwarstwieniem tzw. wedrowanie bezpoSredniego stropu poktadu, samego
poktadu i jego spagu, co zostato juz niejednokrotnie stwierdzone droga ob-
serwacyi i pomiarow.

Posuw Srodowiska odbywa si¢ nie tylko do utrzymywanej pustki, jesli
chodzi o pokiad, ale rowniez do zrobow, jesli chddzi o warstwy bezposred-
niego stropu i spagu i to niezaleznie od tego, czy w zrobach jest zawal, czy
tez naniesiona tam przez gornika podsadzka. Kierunek wigc posuwu powinien
by¢ zasadniczo zgodny z zaleganiem warstw i tylko wtedy, gdy posuw ten
jest hamowany, moze on przgjS¢ w ruch poprzeczny wzgledem zalegania
warstw. Posuw poszczegolnych warstw Srodowiska, wskutek réznorodnych
wilasciwosci warstw skladajacych sie na Srodowisko, jest bardzo zroznico-
wany. Jest to bowiem ruch materiatu skalnego, kiory jest réznie spekany
i pokruszony, a ktorego pozorna spoistosc czy tez wytrzymato$¢ utrzymana
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jest dzieki wzajemnemu zapieraniu si¢ miedzy soba okruchéw i zlomow
i tarciu na swych powierzchuiach przylegania oraz na plaszczyznacn przy-
legania ograniczajacych Srodowisko od gory i dotu.

Warstwy Srodowiska zachowuja sie tak, jak pokruszona migdzy plytami
ale jeszcze nie rozpadajaca sig¢ kostka, przy prébach laboratoryjnych na
sciskanie.

Warstwy wznoszgce sie nad gorng granica Srodowiska nazywamy stro-
pem zasadniczym, w odroznienin od tzw. bezpoSredniego stropu, stanowia-
cego jeszcze Srodowisko pokladu, Gérna granica $rodowiska lezy zasadniczo
na wysokosci wytomu zawalu w najbliZszym sgsiedztwie zrobow (rys. 1, 2
i 3). przy odbudowie na zawal. JeSli warstwy stropu bezpoSredniego sa
bardzo podatne na zruszanie i trudno si¢ usztywniajg, wowczas zawal slaje
si¢ pelnym, a wtedy wysokosc wylomu.zawalu sigga 3 — 4-krotnej migz-
szoSci pokladu (rys. 1), tworzac tzw. strefe zawatu.
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Rys. 3

Przypusci¢ nalezy, ze przez tak wysoko siegajace zawalenia spietrzone
zlomy zawalu podeprg juz wyzej wznoszace si¢ warstwy, tworzac wlasng
podsadzke w zrobach dla stropu zasadniczego, ktory jednak moze jeszcze
pekac i zrusza¢ sie w poprzek uwarstwienia do pewnej wysokosci (strefa
spekania).

Czasem jednak zruszajace sie warstwy stropu bezposredniego usztywnia
sig i wowczas zawal nie jest pelny; wida¢ w nim zarys strefy usztywnienia
(rys. 2). Zawal taki nie jest jeszcze dostatecznym podparciem stropu zasad-
niczego nadkladu z powodu swej znacznej jeszcze SciSliwoSci.

Czasem gdérmg gianice Srodowiska stanowi opierajaca sie zruszeniu
masywna warstwa piaskowca i wowczas granica srodowiska lezy na pla-
szczyznie tej warstwy (rys. 3). Taka warstwa piaskowca moze by¢ oddzie-
lona od pekiadu warstwa stropu bezposredniego, nie dajaca jednak po zawa-
leniu podsadzki, albo tez warstwa lezy bezposrednio na pokiadzie.
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Przy odbudowie z podsadzka sztuczna go6rnej granicy Srodowiska na-
lezy szukac na gornej plaszczyZnie warstwy czy tez jej lawicy, ktéra moze
jeszcze fatwo wyboczy¢ w dol z kierunku przesuwania si¢ zgodnego z uwar-
stwieniem, wskutek poddawania sig Scisliwej podsadzki.

Wiedy to twoizz si¢ w tej warstwie charakterystyczne rysy poslizgu
warslwy w dot (rys. 4.).
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Dolng granice Srodowiska pod pokfadem w systemach na zawal i pod-
sacdlzke wyznacza ta warstwa czy tez jej lawica, ktora nie ulegnie widocznemu
zruszaniu. Za widoczne za$ zruszauie uwazac nalezy podnoszenie sig¢ warstwy
spagowej tj. dZzwiganie (pecznicnie spagu rys. 1, 2, 3 i 4).

Aczkolwiek wigc Srodowisko otaczajace pustke Sciany czy tez filar6w jest
czesScia sfery zruszenia sie goérotworu naokoto calych zrobow (rys. 1), to jed-
nak procesy zruszeniowe odbywajace sie w sSrodowisku sg o tyle odmienne
od tychze proceséw w reszcie sfery zruszenia naokolo zrobbw, Ze przesuw
i cisnienie o kierunku zgodnym z zaleganiem warstw, a wiec bocznym, naj-
wigcej sie tu uwydatnia, a postepujace urabianie poktadu zwlaszcza w czole
sciany sprzyja potegowaniu si¢ tego przesuwu,

Mezna przyjac, ze warstwy Srodowiska ujete sa przez cisnienia obwo-
dowe dzialajace od gory i od dolu i naciskane przez powierzchnie nacisku
stroput zasadniczego i spagu sa niejako wywalcowywaneé. ‘Poddajac sig
za$ zruszeniu, cala paczka przesuwaja si¢ w strone wybranych prze-
strzeni, mniej lub wiecej w tym ruchu hamowane przez tarcie migdzy po-
szezegOlnymi warstwami i lawicami, a przede wszystkim miedzy plaszczy-
znami ograniczajacymi Srodowisko od gory i doelu.

I ta wlasnie mozliwo$¢ bocznego zgodnego z zaleganiem przesuwu
warstw bezposredniego strapu odréznia go od warstw stropu zasadniczego,
ktéry wykazuje dopiero dalej od przodka jedynie zruszenie (ciSnienie) po-
przeczne wzgledem zalegania, a wigc przewaznie pionowe lub prawie pio-
nowe.

Je§li przesuw boczny warstw bezpoSredniego stropu Srodowiska nie
jest hamowany, wowczas w stropie pustki nie wyczuwa si¢ wigkszego cisnie-
nia i nbudowa nie jest zbyt naciskana. Jednakze na rownomiernos$¢ i zgodne
z zaleganiem przesuwanie sig stropowych warstw $rodowiska ponad pustka
ma pewien wplyw statecznoSc jej obudowy.

Wiadome bowiem jest, ze obudowa pustki $cianowej nie stanowi czgsto
zwartego zeskiadu, ktéry by byt dostatecznie sztywny i réwnomiernie po-
datny, aby nie dopusci¢ pewnego zboczenia z kierunku, zgodnego z zale-
ganiem przesuwajacej si¢ ponad obudowa warstwy stropu bezposredniego.
Moze sig wiec zdarzy¢, ze zalegajaca w stropie silnie zruszajgca si¢ war-
stwa zboczywszy juz z przesuwu swego do zrobéw, rozpocznie silny nacisk
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na obudowe, zwlaszcza wiedy, gdy strop wskutek nier6wnomiernej podat-
nosci obudowy stanie si¢ szczelinowaty i gdy wzgledny posuw warstwy
stropowej jest wiekszy od posuwu pokladu i spagu $rodowiska. Naciskowi
temu obudowa moze sie nie oprzec i ulegnie potamaniu. Czasem uda si¢ temu
zapobiec, gdy pod silnie zruszajaca si¢ warstwa stropowag przybuduje sie
mocniejsza ale nie przerwana chocby cienka tawice wegla. Lawica ta silwarza
dobra plaszczyzng poslizgowa dla przesuwajacej sie powyzej warstwy stro-
powej, ale pod warunkiem, ze warstwa stropowa bedzie mie¢ moznoS¢ swo-
bodnego| przesuwania si¢ do wybranych przestrzeni. Inaczej i ta podbudo-
wana fawica ulegnie potamaniu i rozpocznie si¢ nacisk na obudowe.

Daswiadczenie powyzsze znane jest ogoélnie zwlaszcza przy odbudowie
grubych pokladow wegla.

Ogolnie dostateczna sztywno$¢ rownomierna a ograniczona podatnosc
i statecznos¢ obudowy w scianach i filarach ma potlwéjne znaczenie, miano-
wicie z jednej strony ulatwia przesuw wartwy stropowej, za$ z drugiej
strony przy odbudowie na zawal sprzyja zatamywaniu si¢ warstw stropu
bezposredniego w zrobach i to w poblizu przodka.

To zas systematyczne zawalanie si¢ warstw stropu bezposredniego od-
grywa dla ulatwienia jego posuwu bocznego taka samg role, jak urabianie
poktadu ulatwia zruszenie si¢ poktadu w czole wyrobisk odbudowy; obudowa
wystarcza wtedy dla utrzymania wyrobiska odbudowy.

Jak juz wspomnialem, zruszanie si¢ warstw stropu zasadniczego odbywa
si¢ w kierunku poprzecznym wzgledem zalegania warstw, a wigc w kierunku
pionowym lub do niego zblizonym. Wywolane za$ to jest rozparciem sig
warstw wysokiego nadkladu na bokach ponad zrobami, a wtedy przesuw
warstw pod dzialaniem napie¢ pionowych i poziomych musi sie odbywac
po ptaszezyznach pomniejszonej spoistosci, jakimi sa szczeliny i plaszczyzny
fupliwosci. Poprzeczny wzgledem warstw przebieg plaszczyzn pomniejszo-
nej spoistosci w szezelinach i tupliwosci warstw skidrowuje wige ich zru-
szanie si¢ w kierunku na podsadzke, stworzona przez zawal stropu bezpo-
Sredniego wzglednie na podsadzke umy$lnie do zrobow przez gornika na-
niesiona.

Warstwy stropu zasadniczego obsuwaja sie wiedy w swych odiamach
w kierunku tej podsadzki i albo naciskajac na nia stopniowo na niej osiadaja
tworzac stref¢ spekania i osiadania, albo tez w razie zbytniej Scisliwosci tej
podsadzki i istnienia w zrobach pustych przestrzeni, obwisajace warstwy
zalamuja si¢ nagle i okresowo, a osiadajac 'twokza juz wtedy do-
stateczne podparcie wyzej lezacego nadkladu.

Okresowe zatamywanie si¢ warstw stropu zasadniczego bedzie mieé
miejsce réwniez wtedy, gdy warstwy bezposredniego stropu stworza wysta-
jacy daleko poza linie odbudowy i utwicrdzony w caliznach wspornik nie
podparty przez podsadzke. Wspornik taki moze sie fatwo utworzyc, jesli
istniejgce migdzy warstwami due opery tarcia na plaszczyznach przyle-
gania warstw ufrudniaja rozpadanie si¢ warstw stropu bezposredniego na
fawice i ztomy. Ma to miejsce najczesdciej w obecnosci grubszych warstw,
w ktorych sie¢ plaszczyzn pomniejszonej spoistosci tj. ulawicenie, tupliwosc
i szczelinowatoS¢ jest rzadka.

To okresowe zalamywanie si¢ warstw stropu bezpodredniego i zasadni-
czego odczuwa gérnik w pustce wyrobiska odbudowy jako tzw. ciSnienie
okresowe, kiére moze prowadzi¢ do zaciskania obudowy wyrobisk, a nawet
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do zawalenia podbudowanych warstw stropu bezposredniego. Naciski zwig-
zane z okresowym zalamywaniem sig¢ rozpartych i obwisajacych wzglednie
itwierdzonych warstw stropu zasadniczegd przenosza si¢ skosnie na wspor-
nik utworzony ponad utrzymang pustka z lawic stropu bezposredniego.

Naprezenia cisnace, dzialajace skosnie na wspdrnik, beda tym wieksze,
im glebiej wystawac bedzic wspornik stropu bezposredniego, a wigc im od-
leglejsze od czola bedzie miejsce nacisku zatamujacych sie na wsporniku
gornych lawic czy tez warstw stropu zasadniczego.

Wskutek za§ nadmiernego wzrostu tych naprezen nastepuje wyboczenie
do utrzymywanej pustki dolnych fawic stropu bezposredniego, potamanie
obudowy i zawalenie pustki.

Ciaglos¢ w zawalaniu warstw oraz w ufrzymaniu nieprzerwanego
i rownomiernego przejscia warstw ze strefy zawalu do strefy osia-
dania staje si¢ utrudniona, gdy stosunkowo wyltrzymale warstwy nad-
kladu (piaskowce) zalegaja nad odbudowa w wigkszych glebokosciach
tj. w glebokosciach ponad 400 — 500 m. W takich to bowiem gle-
bokosciach wartos¢ napigcia bocznego przestaje by¢ funkcja liniowa wartosci
napigcia Sciskajacego pionowego (cisnienie sfratygraficznego zaleznego od
gigbokosci danego punktu) i dlatego nieproporcjonalnie wzrasta w stosunku
do napiecia pionowego. Rownoczesnie wzrasta modul sprezystosci warstw.
Pod dzialaniem tych wzmozonych bocznych napigc sciskajacych, pomimo
spekania na istniejacych plaszczyznach pomniejszonej spoistosci tj. tupli-
wosci i utawicenia, utrzvmuje si¢ stale bardzo sciste przyleganie zlomow,
a ciaglo$¢ osiadania w strefie osiadania zostje przerwana, prowadzgc do
tworzenia si¢ pustych przestrzeni miedzy osiadlymi warstwami, a pozornie
spoistymi, jeszcze unoSzacymi si¢ warstwami.

Uginania sig zas pozornie spoistych warstw piaskowca, wznoszacych
si¢ w obrebie wybranych przestrzeni na duzych gtebokosciach, nie nalezy
uwaza¢ za wynik jedyuie sprezystego zginania si¢ warstw jako utwierdzo-
nych plyt w pojeciu mechaniki.

Choéby bowieni przyja¢, ze sie¢ plaszczyzn lupliwosci jegt stosun-
kowo bardzo rzadka, to jednak dzialajace na tych plaszezyznach sily po-
przeczne, prowadza juz wczesniej do zniesienia ich pomniejszonej spoistosci
i powoduja ich spekanie zanim dziatajace momenty zginajace moglyby wy-
wota¢ adpowiadajace im odksztalcenia, jako sprezyste ugiecie. Ugiecie sig
wiec, jeszeze przed zalamaniem grubej warstwy piaskowca wznoszacej sig
nad wybranymi przestrzeniami, przyjmuje wtedy posta¢ powolnego i ogra-
niczonego przesuwania i obsuwania sie wzgledem siebie zlomoéw poryso-
wanej warstwy. Ograniczone zas jest to dlatego, gdyz panujace $ciskajace na-
pigcia boczne, jak rowniez grubos¢ warstwy i jej zlomOw, utrzymuja stale
zapieranie sie i tarcie miedzy sobg ztomow na nierGwnych powierzchniach
przylegania ich do siebie (rys. 5).

Wynika z tego trwajaca przez pewien czas pozorna spoistos¢ odstonietej
przez wyrobisko i jakby uginajacej sie warstwy. Dowodem tego jest czesto
nie odpowiadajaca warunkom sprezystego ugiecia za duza strzatka tej jakby
ugietej warstwy. _

Przyjmujemy przy tym, Ze odsfonigia warstwa jest stale rozparta miedzy
istniejacymi z jednej strony caliznami, a z drugiej strony stokami istnie-
jacych juz zawalow. Wolno za$ to przyja¢ dlatego, bo chociazby juz raz
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zawalit sie bieg warstwy, to i wtedy w miare odstaniania jej wskutek po-
stegpowania odbudowy, moze ona znowu przez pewien czas wznosic sig bez
zawalu nad rozleglymi zrobami i utrzymywac spéjni¢ migdzy ziomami,
Zachodzi za$§ to wtedy, gdy miaZszo$¢ warstwy w poréwnaniu z wysokoscig
wyrobiska jest duza (wiecej niz 4-krotna) i gdy poprzedni zawal warstwy
jest zaparty, tj. gdy jego dolny stok stanie si¢ od razu oparciem dla przy-
pierajgcej don jeszcze niezawalonej warstwy (rys. 5).

Z biegiem jednak czasu zlomy obwisajacej warstwy coraz wigcej si¢
przesuwaja si¢ i obsuwaja po plaszczyznach spekaii, zwlaszcza w sasiedztwie
poprzednich juz zawatow. To pewien czas frwajace, wcigz jeszcze ograni-
czone ale postgpujace od strony zawaldw obsuwanie sig, nieraz styszalne
jako szmery i zgrzyty z powodu ocierania si¢ ztomow o siebie, doprowadzi
w konicu do gwaltownego i rozleglego obsunigcia sie miedzy soba ztoméw,
a wiec nowego oberwania sie i zawalu biegu warstwy.

Opdr bowiem przeciw obsuwaniu sie i powolno$¢é obsuwania sie zlomow
miala przez pewien czas swoje zZrodlo w opornosci odprezania sig zlomow
piaskowca, ich wielkosci i utrzymywaniu si¢ przez to tarcie miedzy zlomami.
Jezeli jednak ziomy piaskowca przy pewnym tylko rozluzowywaniu si¢ na
spoinach mogly si¢ juz odprezac, wowczas to odprezenie przyczynialo sie
do spotegowania dalszego rozluzowywania spoistosci ztomoéw. Niewiclkie
zaS zmiany w przestrzennym rozmieszczeniu ziomow piaskowca wystarcza,
by przy ich odprezaniu si¢ zosfaly oddane duze ilo$ci energii potencjalnej
i by przy tym zimalal wzajemny nacisk zloméw na siebie i wraz z nim row-
niez tarciz migdzy zlomami. W koncu tez wskutek zanikania tarcia nastapi
gwaltowne obsunigcic sie i nagle zawalenie wznoszacej sig¢ warstwy.

Takie zawalenie sie ma zas charakter okresowy powtarzajac sie w pew-
nych odstepach i obok wplywow na bezpoSredni strop wyrobiska moze przez

wywolanie wstrzasu spowodowaé drgania w gorotworze, rozchodzace sig
daleko.

Zjawisko wywolywania drgan oméwione zostanie blizej w ustepie 3.
Jest ono rowniez przyczyna tzw. tapan.

Z dotychczasowych wywodéw wynika, ze wysoko zalegajacy tzw. strop
zasadniczy odbudowywanego pokladu moze sie zachowywaé w dwojaki
sposob, a mianowicie;
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i. Moze osiada¢ powoli i w sposéb ciagly jako tzw. strefa osiadania
na podsadzce wlasnej, powstalej z zawalenia stropu bezposredniego
w strefie zawalu, albo tez moze osiada¢ z warstwami stropu bez-
posredniego réwniez powoli i w spos6b ciagly na l?od_sadzce sztucz-
nej ale dostatecznie szczeinej, naniesionej przez gérnika do wybra-
nych przestrzeni.

2. Moze zatamywac sie i zawala¢ w sposéb okresowy i gwaltowny.
Jesli chodzi o okresowe i gwaltowne zalamanie si¢ i zawaly masyw-
nych warstw piaskowca, to szczelna podsadzka zamulona jest
zwykle uwazana za jedyny spos6b zapobiegania takim zawalom.

Jednakze z doSwiadczen ostatniego 10-lecia wynika, Ze przystosowane
do wynikéw obserwacji w kopalni i odpowiednio uzyte sposoby wywoly-
wania zawalow w bliskim sasiedztwie frontu odbudowy pozwola czgsto nz
to, by zakres stosowania $cian na zawal nie ograniczal si¢ tylko do wy-
padkow, gdy warstwy stropu bezposrednicgo sa stosunkowo latwo sig za-
walajace. Przez odpowiednie bowiem prowadzenie robét w Scianie mozna
wywolaé systematyczny zawal stropu nawet w obecnosci trudno zawalaja-
cego sie piaskowca.

Najtrudniej bedzie wywolac pierwszy zawat i do tego celu nalezy dazy¢
wszelkimi Srodkarii.

Doprowadzenie do wysokiego i pelnego zawalu lawic w stropie prze-
rywa spoisty bieg tych tawic, a dzialajace naprezenia styczne w plaszezy-
znach utawicenia sprowadzi¢ moga rozluznienie utawicenia i boczny przesuw
fawic, ktorych zawalenie stanie sie odtad ulatwione.

Typowy dowsd na to przytacza Haarmann, opisujgc odbudowe poktadu
Dickebank (Ruhr) o miazszoSci 2,50 m i o stropie piaskowcowym grubosci
20 m, kiedy pisze, 7ze pomimo starannej pneumatycznej podsadzki nie mozna
byto unikngé okresowo powtarzajgcych sig zawaléw w pustce $cianowej.

Strop zalamywal si¢ nad podsadzka nagle i wiekszymi partiami, gdyz
byt podparty na nivwyrabowanej w podsadzce obudowie. Dopiero po wpro-
wadzeniu odbudowy Scianowej na zawal, uniknigto naglych zawatéw i poped
Sciany byt normalny, poniewaz przez nalezyte stosowanie sztywnej obudowy
oraz jej rabowanie, a nawet strzelanie w stropie, udawato si¢ zawala¢ wy-
soko warstwy stropowe w miarg postepu czota $ciany. :

O powodzeniu prowadzenia systemu §cianowego na zawal w poktadach
do 3 m miazszosci, ktéry ma zapobiec rozleglym i gwaltownym, okresowo
powtarzajacym sig¢ zawalom grubych warstw stropowych o duzym stopniu
wytrzymatosci i ich niebezpiecznym skutkom zaréwno dla $ciany, jak i wy-
robisk postronnych, stanowic bedzie dotrzymanie nastepujacych warunkéw:

1. Nalezy w bliskim sasiedztwie Sciany wywola¢ wszystkimi $rodkami
pierwszy wysoko siegajacy zawal o stromym stoku, taki, by warstwy
nadlegle dla zawatu wzglednie wysoko wznoszace sig tawice jednej
i tej samej grubej warstwy zostaly dostatecznie podparte przez
spigtrzone zlomy zawatu. Wywotanie tego pierwszego zawatu jest
zadaniem trudnym i to tym wigcej, im grubsza i wigcej spoista jest
warstwa, majaca malo rozwinieta sie¢ ulawicenia i tupliwosci i im
glebiej warstwa zalega.
Nalezy od razu od pierwszego zawalu nie dopusci¢ do tego, by
w miare dalszego popedu Sciany i odkrywania stropu nie znalazly

L)
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jego dolne tawice wigkszego oparcia bocznego na stoku spigtrzo-
nego juz zawatu (zaparcie si¢ zawahi). Gdyby bowiem to nastgpilo,
wowezas warstwa wzglednie jej lawice znajdujace podparcie na
na tym stoku, trudniej beda si¢ zawalac, w mysl poprzednich rozwa-
Zan nad spoistoScia warstwy piaskowca. SpoistoS¢ za$§ ta utrzyma
sig tym wigcej, im nizej i wyrazniej wystapi zasklepione usztywnie-
nie zloméw warstwy, opierajace si¢ na ociosie S$ciany i na stoku
poprzedniego zawaltu. Aby za$ nie dopusci¢ do zapoczatkowania si¢
tego wigkszego oparcia i zasklepienia trzeba: :

a) utrzymacé prostolinijno§¢ wzglednie ciggloS¢ i jak najwigksza
diugos$¢ postepujacych linii zawalu,

b) utrzymaé réwnomierno$¢ i stopniowo$¢ zawalania wzdiuz tych
linii zawalu w miare postepu przodka Scianowego,

c) utrzymaé dostateczng wysokos¢ i stromos¢ stoku zawalu po-
trzebna dla ostatecznego podparcia nadlegtych zawatowi warstw,
czy tez lawic jednej i tej samej warstwy, np. przez strzelanie
w stropie,

d) dazy¢ do wywolania wzglednie uwydatnienia si¢ rysow w war-
stwie stropowej na granicy zruszonego i niezruszonego jeszcze
pokiadu, aby przez to ulatwi¢ obwalanie sig warstwy w zawale,

e) utrzyma¢ odpowiednia maksymalna odleglos¢ linii zawalu od
przodka.

3. Nalezy zastosowa¢ taki postep frontu odbudowy, by w postepuja-
cym przed frontem odbudowy zruszeniu gérotworu nie nastgpito
zupelne rozluznienie spoistosci warstw stropu przez Scigeie ich
jeszcze ponad pokladem. Postep ten musi by¢ tym szybszy, im wig-
ce] rozwinigta jest w warstwach lupliwosé i ulawicenie. Wiedy
po oldkryciu rysow tego zupelnego rozluZnienia warstw stro-
powych moze nastapi¢ nagle i gwattowne oberwanie si¢ stropu,
ktorego nie utrzyma nawet zelazna obudowa Sciany. Takie linie
Sciecia stropu ponad poktadem spotyka sie czesto przy uruchamianiu
odbudowy od starych zrobow (popatrz jeszcze strona 44)

Linie te biegng w pewnej odlegtoséci rownolegle do linii ogranicza-
jacej zroby i charakteryzuja sie wzmozonym ciSnieniem w §cianie.
Teoretyczne okreslenie postepu Sciany byloby trudne, ale jak wy-
nika z doswiadczenia, nredko$¢ postepu okresla sig na 2 — 5 m/dobe.

Jest oczywiste, Ze praktycznie uda sie tylko przyblizone zastosowanie
tych wskazan, jesli tylko warstwy posiadaja plaszczyzny pomniejszonej
spoistosci w postaci pewnej sieci tupliwosci i ulawicenia. Idealne zastoso-
wanie wskazan jest trudne, chocby ze wzgledu na niemozliwos¢ skoriczone]
kontroli przebiegu zruszenia w zawale i w glebi calizny.

Najtatwiej jednak osiagna¢ to mozna w prostolinijnej dlugiej $cianie o do-
stateczney predkosci posuwania sig przodka i o opornie poddajacej sig,
sztywnej i wytrzymalej zelaznej obudowie utrzymywanej pustki scianowej.

Obudowe te musi si¢ systematycznie wyrabowywac i przenosi¢ w miarg
postepu Sciany.

Najwigksze niebezpieczeristwo dla pustki $cianowej, wynikajace z nie-
dopelnienia przytoczonych wskazaii, polega przede wszystkim na mozliwosci
utworzenia si¢ na samej obudowie przyczélka dla zasklepionego usztywnie-
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nia si¢ zruszonego_stropu bezposéredniego, gdy zachowa si¢ w sposéb przed-
stawiony na str. 38).

Wtedy zas, podczas nastepujgcego phzniej zawalu, obudowa zwykle
zostaje zniszczona, a pustka zawalona. Liczy¢ si¢ bowiem wtedy nalezy nie
‘tyle z oddzialywaniem zgniatajacym obudowe, ile z oddzialywaniem wywra-
cajacym, na ktére zadna chocby najsztywniejsza obudowa nie jest dosta-
tecznie przygotowana.

Stad wiasnie plynie utrzymujaca si¢ w szerokich sferach gérniczych
obawa zastosowania diugich $cian na zawal w pokiadach Srednich o stropie
mocnym. W grubszym bowiem pokladzie obudowa jest wigcej wywrotna niz
w niskim pokladzie.

Sciana powinna by¢ diuga, poniewaz zapieranie si¢ zlomow warstwy
stropowej zalezy rowniez od rozpietosci tej warstwy miedzy nie posuwaja-
cymi sie bokami odbudowy (np. dolnym i gérnym chodnikiem Scianowym).
Na tych bowiem bokach utrzymujg sie stale przyczotki dla zasklepionego
usztywnienia sig wznoszacej sie warstwy. Im za§ ta rozpigtos¢ bedzie
wieksza, tym mniejsze bedzie zapieranie si¢ zloméw warstwy migdzy tymi
przyczdlkami, a wiec latwiejsze dbwalanie si¢ jej w zawale.

Sciana winna by¢ prostolinijna, by moe ufrzymac prostolinijne kra-
wedzie stoku zawatu. Wiedy bowiem utrudnionym staje sie zapoczatkowanie
niskiego oparcia si¢ warstwy jeszcze nie zawalonej o stok istniejacego juz
zawahu.

Predkos¢ posuwania sig przodka Scianowego, jak to wynika z arty-
kuibw autora w Przegladzie Gorniczo-Hutniczym z roku 1935 i 1938 ma
poza znaczeniem wynikajacym z punktu 3 wplyw na usztywnianie sig¢
zruszenia.

W lacznosci z predkoscia postepu przodka musi pozostawac stale utrzy-
manie zawalu blisko przodka Scianowego. Wtedy bowiem zruszanie sig za-
rowno pokifadu, jak i warstw stropowych postépuje rdbwnomiernie, a zapo-
biega si¢ zapieraniu sie odtaméw w obszarze zruszenia.

Systematycznie postepujace zawalenie warstwy stropowej odgrywa dla
ulatwienia zruszenia sig¢ i obwalania sig tej warstwy taka sama role, jaka
odgrywa urabianie pokladu dla uiatwienia jego zruszenia w czole Sciany.

Co sie tyczy opornosci poddawania sie i szitywnosci oraz wytrzyma-
losci catej obudowy sciany, to jej znaczenie zostalo oswietlone w artykule
autora w Przdgladzie Gérniczo-Hutniczym z listopada 1938 r.

Wybdr obudowy, opornie i rownomiernie poddajacej sig, sztywnej i sta-
tecznej, jest dla Scian w Srednich poktadach zadaniem o wiele trudniejszym
niz w pokladach cienkich.

Na linii zawalu nie mozna zastosowa¢ kasztow, gdyz kaszty okoto 3,0 m
wysokosci s3 niewygodne i kosztowne w zabudowywaniu, a jesli sa drew-
niane, to staja si¢ jeszcze podatne i malo sztywne.

Najodpowiedniejszag obudowa sa stalowe stojaki organowe, odpo-
wiednio mocno wykonane, tatwo i prosto nastawialne i zwalniane z nacisku,
ktore sa juz z powodzeniem stosowane zamiast stosow drewnianych w cien-
kich i $rednich pokiadach do 3,0 m grubosci.

Stojaki takie zabudowywaé mozna biezaco w calej $cianie, przy czym
jednak stojaki na linii przyszlego zawalu musza by¢ od razu po odkryciu
przez przodek linii przyszlego zawalu ustawione.
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Przed przystapieniem za$ do zawalania trzeba stojaki zgesei¢ tak,
by powstaty organy.

Stawianie czgsci stojakow organowych od razu po odkryciu przez przo-
dek linii przyszlego zawatu ma na celu zapobiezenie uginaniu si¢ stropu, o
watwia powstawanie w stropie na granicy zruszonego i niezruszonego po-
kfadu ryséw postepujacych od dolnych ku gérnym lawicom. Rysy te zna-
laztszy sig pozniej poza linig ustawionych stojakow organowych otwieraja
sig i ulatwiaja zawalenie.

Stojaki organowe trzeba ustawia¢ tak, aby nie ulegaly wyboczeniu
i wykrecaniu pod naciskiem stropu. Stojaki musza by¢ takie, by tatwo je
byto wyrabowac i przenosi¢ w miare postepu czota sSciany i zawatu.

W zawale oczywiscie nie moze pozosta¢ zaden stojak.

Przy rozpatrywaniu zachowania sie wytrzymatej warstwy stropu ponad:
pokiadem podatnym na przesuwanie sie zgodne z zaleganiem, znamiennym
zjawiskiem jest wystepowanie objawow ugigcia sig tej warstwy w podatny
pokiad, zaobserwowane juz w praktyce na hokach dnzego wyrobiska od-
budowy, a §cislej mowiac zrobow odbudowy. Odrdznia si¢ dwa rodzaje ugiec
zwanych niescisle falami cisnieniowymi, a fo jednorazowe ugigcie poza
postepujacym bokiem (frontem) odbudowy, tzw. postepujaca fala cis$nienia
i wiclokrotne ugiecie sie, tzw. stojaca fala cisnienia (Gaertner, Weber).
Ugiecia te wywoland sa dzialaniem maksymalnych cisnienn obwoldowych
sfery zruszania naokoto wyrobiska i jako takie charakteryzuja si¢ wzmoZo-
nymi ci$nieniami w pokladzie.

Teoretyczne ~tlumaczenie tego zjawiska oparte na zasadach uginania
si¢ sztywnej plyty utozonej na sprezystym podatnym podlozu, a obciazonej
sitami skupionymi wzdiuz pewnych linii, moze by¢ jedynie przyblizona me-
toda badania tego zjawiska. Zar6wno bowiem przy tzw. postgpujacej jak i sto-
jacej fali ciSnieniowej trudno mowic o warstwie stropowej, jako o plycie
sztywaef, spoczywajgcej na sprezystym — podatnym podlozu, biorac pod
uwage plaszczyzny pomniejszonej spoisto$ci warstwy (lupliwosc i utawice-
nie), jak rowniez fakt, Ze warstwa stropowa zalegajac na podatnym podiozu
pokladu jest rdwnoczesnie nakryta niepodatnym nadkladem o ograniczonej
mozliwosci boeznego przesuwu. Poza tym warstwa najezesciej jest utwier-
dzona w caliznach najmniej z dwu stron.

Rowniez rozklad dziatania naprezeri naokolo duzego wyrobiska odbu-
dowy trudno jest schematycznie upraszczac.

Wydaje sie jako wigeej przyblizone do rzeczywistosci nastepujace rozu-
mowarnie:

Biorac pod uwage rozklad cisnied obwodowych w sasiedztwie bokow
wyrobiska zauwazymy, ze ci$nienia te osiagaja najwyzsze wartosci z dala
od bokow tej odbudowy w sasiedztwie gérotworu jeszcze niezruszonego.

Tu wige panuje najintensywniejsze zruszanie sie zwlaszcza w podatnym
pokiadzie i dlatego poklad doznaje tu zwezenia swej miazszosci, ulegajac
przesuwaniu (przemieszczeniu) w strong otwartych przestrzeni wyrobiska,
zai*ogiequca si¢ zruszeniu bocznemu warstwa ulega ugigciu w zwezony
poktad.

jesli bok wyrobiska, a zatem front $ciany postepuje, postepuje rowniez
stopniowo zruszanie pokladu a ubieranie w S$cianie zruszonego pokiadu
ufatwia jego przesuwanie sie. W miare tego przesuwania maksymalne
cisnienia obwodowe postepuja w g¢lab, a wraz z nimi postgpuje zwezenie
pokladu oraz ugiecie warstwy.
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Tak powstaje tzw. postepujaca fala cisnienia.

Jesli za§ bok wyrobiska odbudowy nie postepuje albo {ez postgp ten
jest stosunkowo maty, wéwczas po pewnym czasie w miejscu dzialania
maksymalnych ci$nieft i ugiecia sie warstwy.moze nastgpi¢ rozluznienie
spoistosci tej wytrzymalej warstwy wskutek dziatania naprezZeri Scinajacych.

Po rozluznieniv spoistosci w warstwie i w pewnej czeSci jej nadktadu
boczne naprezenia dzialajace od strony spagu moga doprowadzi¢ do prze-
sunigcia i oderwania sie w strong zrobdéw obszernego pryzmatywnego od-
famu gorotworn, zwilaszcza wtedy, gdy chodzi o odbudowe partii poktadu,
otoczonej z trzech stron zrobami (filar oporowy). Naprezenia od spagu po-
wstajg wskutek podzialu spagu na obszary ciSnien wg schematu Gehlera
p. str. 45). W czasie tworzenia sig tego odlamu w chodnikach przecinajg-
-cych si¢ z linia rozluZnienia wystapi¢ moga tapania.

Po utworzeniu si¢ odiamu maksymalne obwodowe naprezenia cisngce
przesuwaja sie dalej w glab gérotworu. Poklad zruszony moze przemieszczaé
sig nadal, jesli wyrownujac czgSciowo poprzednie zwezenie i ugiecie warstwy
tworzy¢ si¢ bedzie nowe zwezenie pokiadu i nowe ugigcie wytrzymalej
warstwy.

Rys 6

Po pewnym fez czasie w sprzyjajacych warunkach dla oderwania sig
nowego odlamu goérotworu moze nastapi¢ powtdrne rozluznienie spo-
istosci pod dziataniem poprzecznych sit Scinajacych. Wtedy w goérotworze
za bokiem wyrobiska odbudowy wytworzy sie stan wg schematu na rys. 6,
zwany w literaturze stojaca fala cisnienia. Wedlug tego schematu zwezenie
pokladu i ugiecie wytrzymatej warstwy stropu bedzie najwigksze w miejscu
dzialania maksymalnych napige¢ obwodowych. Tam tez uwydatni sie naj-
wigksze ciénienie, jesli to miejsce przecina chodnik, Tam tez w momencie
pekania warstwy, nioZze wystapi¢ tapanie w tym chodniku.

Qdlegtoscei linii rozluznienia spoistosci warstwy od brzegu wyrobiska sa
rozmaite i praktycznie mierza sig w dziesiatkach metrow, zaleznie od petro-
graficznych i geologicznych stosunkéw w girotworze.
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Dowodem takiego zachowania si¢ gorotworu poza meruchomym bokiem
53 obserwacje autora w kopalni Silesia, gdzie miejsca zwezenia poktadu
i ugiecia wzglednie Scigcia i przechylema si¢ odiamu gérotworu w strong
starych zrobow nazywaja ,Sciskami® wzglednie ,,wyskokami®.

Wsrdd wielu innych autor zaobserwowat i pomierzyt w poktadzie VI —
wschod 'V poziom w dowierzchniach do starych zrobéw, obraz przedsta-
wiony na rys. 7.

Rys. 7

Pokfad ten, a zwlaszcza jego spag jest stosunkowo mniej wytrzymaly
od swych warstw stropowych. Tzw. wyskoki tj. ptaszczyzny Sciecia przez
naprezenie poprzeczne i przesunigcia wystapity w tych dowierzchniach raz
w odleglosci okoto 12 — 14 m od starych zrobow, drugi raz w odlegltosci
27 —- 30 m. Zwezenie poktadu bylo malo zaznaczone, za to wydatnie zazna-
czyla sig plaszczyzna przesunigcia $cigtej warstwy stropowej i poktadu.

Wywody powyzsze znajduja pewnego rodzaju analogie w doswiadczenin
Spackelera z kostka betonowa.

Robil on do$wiadczenia z kostkg betonowa poddawanag $ciskaniu na
podkiadce z okraglym otworem, zrobionej raz ze stali, drugi raz z migkkiej
gumy.

Przy doswiadczeniu ze stalowa podkiadkg kostka wykazywala ponad
otworem tylko jednc peknigcie sferyczne, ograniczajace sig u boku brzegiem
otworu. Przy doswiadczeniu z podkladka gumowa kostka ponad otworem
wykazywala kilkakrotne wspolSrodkowe peknigcia sferyczne, gdyz obrzeze
gumowe odksztalcajgc sig w strone otworu, powodowalo stopniowe prze-
suwanie si¢ naprezern obwodowych i kilkakrotne zniszczenie spoistosci
w kostce ponad otworem.

Biorac pod uwage linie rozluznienia wytrzymalej warstwy stropowej
poza nieruchomym bokiem duzego wyrobiska, nalezy spodziewaé si¢ nie-
bezpiecznych cinief, gdy przy rozpoczecin na nowo odbudowy linia jej
zblizy sie do linii tego rozluzZnienia.

Cisnienia te moga robi¢ wrazenie ciSniei okresowych.

2. PRZENOSZENIE SIE WPLYWOW WYROBISK Z POKLADU
NADLEGLEGO NA PODLOZE
Nienaruszony przez poped wyrobisk gérotwdr zalegajacy ponad danym
pokladem jako podtozem oddzialywa na pedzone w pokladzie wyrobisko
w sensie okreslonym we wstepie.

Biorgc jednak pod uwage zaleganie w kazdej kopalni kilku pokladow,
frzgba uwzgledni¢ wplyw maruszonego wyrobiskami pokladu nadleglego
na pokiad ponizej niego lezacy.
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Zmiany stanu napieciowego naokolo wyrobisk w pokladzie nadleglym
siggaja na pewna glebokoS¢ w podioze, a zatem trzeba to uwzgledni¢ przy
pedzeniu wyrobiska w pokladzie nizej lezacym, objetym ta zmiang stanu
napiec. -

Gieboko$¢, na ktora sigga zmiana stanu napig¢ nadlegtych wyrobisk
zalezy:

a) od wymiarGw tych wyrobisk i zwiazanego z tym rozkladu napigc

na brzegach tych wyrobisk,

b) od szerokoSci powierzchni na brzegu wyrobiska, na ktorej rozkla-

daja sig napigcia,

¢) od rodzaju warstw podtoza i ich ufozenia.

Zmiana stanu napig¢ naokoto waskich wyrobisk nie sigga zbyt gleboko,
a jeSli nawet obejmie pokiad nizej w spagu lezacy, to wplyw jego nie bedzie
zbyt wydatny.

W rozlegtych jednak wyrobiskach odbudowy, gdzie w zrobach nie ma
nalezytego podparcia dla warstw ponad zrobami si¢ wznoszacych ani przez
zawal ani podsadzke, wplyw panujacego na brzegach tych wyrobisk stanu
napie¢ oddzialywa gieboko, dzielgc przy tym zalegajacy pod tym brzegiem
gaorotwor na obszary rozmaitych wplywow.

Uwydatnia si¢ to najwigcej przy pedzeniu wyrobisk w nizej lezacych
pokladach pod filarami ochronnymi, granicznymi, oporowymi, ogniowymi
i w ogole pozostawionymi w nadlegtych pokiadach niewybranymi odcin-
kami (resztkami).

Teoretyczne zagadnienic to daloby sie sprowadzi¢ do analogii z opra-
cowanym przez Gehlera, na zasadzie doswiadczer, oddziatywaniem waskiego
sztywnego elementu obcigzajacego kostke betonowg, a siggajacego poza
krawedzie kostki wzglednie schematu rys. 8. Wowczas pod wptywem ci$nienia
tegoz elementu powstaja w kostce obszary cisnien.

a2 A 4 A B
o z I b
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¥
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Rys. 8

W obszarze I panujgce naprezenia odpowiadaja pelnej wartosci ci$nie-
nia P.

Powstawanie obszaru I w ksztalcie klina sprowadza za soba oddzialy-
wanie parcia klinowego na obszary II, I, a wigc prostopadle do plaszczyzn
AC. Wskutek tego obszary II, I sa wyciskanie na zewnatrz. Parcie to roz-
klada sie na cisnienie w ddt w obszar 1V oraz na parcie na obszary III, I,
ktore rozmieszcza sig prostopadle do ptaszezyzn AD.

Skutkiem tego powstaje ruch obszarow I, Il w gére.

Przebieg plaszcezyzn, odgraniczajgcych pojedyncze obszary, zalezy od
jakosci materialu warstw i jego oporu przeciw kompresji. Im material jest
muiej odporny przeciw kompresji, tym katy nachylenia sig plaszczyzn gra-
nicznych obszarow I i Il oraz Il i lll beda bardziej ostre, przechodzac w miarg
wzrostu oporu przeciw kompresji w katy bardziej rozwarte.
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Granicami obszaréw 1 i IV sa powierzchnie walcowe o $rodku w punk-
tach A, za$§ granicami obszarow HI i IV sa plaszezyzny styczne w punktach
D do tych powierzchni walcowych.

W zwiazku z usilowanym przesunieciem sig, pod wplywem dziatania
sil, ohszaréw 11 i Ill na podiozu obszaru IV, powstaje tam zjawisko tarcia.
Im opor tego tarcia jest wiekszy, tym opor na rozerwanie materialu na gra-
nicznych ptaszczyznach obszaréw I, II oraz Il, 11l jest tez wigkszy, a zarazem
zwigksza si¢ opor przeciw podzialowi na obszary.

Gehler udowodnit, ze wytrzymaloS¢ na rozerwanie betonowej kostki
spadia na 40% wytrzymatoSci, gdy pierwotne podioZe z szorstkiej plyty
Zelaznej zamienil na podioie z sypkiego piasku.

Eggert na podstawic pomfarow w kopalni sformutowal zagadnienie
oddziatywania pozostawionego w gérnym pokladzie filaru na pokiad dolny,
wyrozniajac dwa obszary oddziatywania w dolnym pokladzie, obszar $rod-
kowy i obszar brzezny, ktorych granice sg wyznaczone katami zalamania si¢
warstw, wykreslonymi od krawedzi pozostawionego filaru do wewnatrz i na
zewnatrz wg schematu rys. 9.

Hys. 9 Rys. 10
& ° g iR

Obszar érodkowy wykazuje wg Eggerta szczegolnie silne napreZenia,
za$ brzezny mniejsze. Obszar Srodkowy utworzy sie tylko wtedy, gdy pokiad
nie znajduje sie ponizej przecigtia sie ramion kata zalamania, wykreslonych
z krawedzi filaru do wewnatrz.

Do innych wnioskow doszedl prof. Satustowicz na drodze matema-
tycznej w oparciu o teorie sprezystych wzglednie sprezysto-plastycznych
ptaskich uktadéw w skale jednolitej i wyrdznit 3 strefy naprezen pod filarem,
ograniczone obwodami k6t wykreslonych na szerokosci filaru jako na cig-
ciwie (rys. 10).

Podziat podloza, naciskanego przez filar, na obszary oddzialywania
i ich granice. opierajacy sie o wyniki doswiadczenia Gehlera, pomiary i sfor-
mulowania Eggerfa oraz matematyczne dociekania prof. Satustowicza,
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cechuje pewna wspélna zasada, niemniej jednak daja one z osobna wytyczne
do praktycznego ujecia tego zagadnienia w warunkach zalegania nizszego
pokladu w réznorodnym gorotworze. ]
Dzwiganic spagu w chodnikach przez jego podzial za obszary wg
Gehlera jest zjawiskiem powszechnym w kopalniach i autor migdzy innymi
zaobserwowal to zjawisko w chodniku podstawowym pokiadu XI na kopalni
Silesia. Wegiel {ego poktadu jest na ogof twardy, a pekal na ociosach
chodnika grubymi plytami, za§ w pietrze jak i spodku zalegaly twarde upki.
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Rys. 11

Po upedzeniu chodnika migdzy dwiema upadowymi wyrabowano szyny
i w tej czesci chodnika nie bylo przez pewien czas zadnej komunikacji. Po
pewnym czasie chodnik na tym odcinku przedstawit ciekawy obraz (rys. 11).
Ze spagu sterczaly bloki — ptyty skosnie wzgledem poziomu, podniesione
w gbre jedna strong, za$ druga tkwigce pod ociosem chodnika. Wysokosc
miedzy spodem podniesionego ;ednwo z blokéw a dnem wyrwy w spodku
byta tak duza, ze mégt przebywaé tam czlowick w postawie skulonej.

Takie zjawisko diwigania spagu przebiegajace nagle prowadzi do tzw.
tapania spagu i dlatego to wlasnie znalazio ono omdwienie w niniejszym
ustepie.

Whnioskujac teraz z przedstawionego zjawiska dZwigania spagu przez
nacisk na ociosie chodnika, mozna sig¢ spodziewac identycznego oddziaty-
wania na podloze obciazonego filara, pozostawionego migdzy zrobami po
odbudowie, Biorac zas pod uwage roznorodno$¢ warstw zalegajacych
w spagu pod filarem, mozna przypusci¢ na podstawie doswiadczen Gehlera,
ze zasieg w glab tego podzialu zalezy wiasnie od tego, jakie warstwy zale-
gaja i o jakim stopniu kompresji i gdzie znajdzie sie powierzchnia poslizgu,
oddzielajaca obszary I - Il od obszaru 1V. Najwigksza kompresje wyka-
zuje wegiel, mniejsza tupek, a najmniejsza piaskowiec, ktory ma kompresje
3 razy mniejsza od wegla pod tym samym ciSnieniem.

Im za$ skata ma wigksza. kompresje, tym glebiej siega obszar I

Jesli stopienn kompresji warstwy jest maty (zwiezte tupki i piaskowce)
a powierzchnia warstwy poslizgu nie lezy gleboko, wéwezas koncentrujace
sig na filarze migdzy zrobami naciski obwodowe moga wywotac rychle wy-
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dzwiganie spodku w zrobach, jako obszaréw IlI-1ll, wskutek czego naste-
puje wyrdwnanie réznicy w rozktadzie naprezen migdzy filarem a obszarem
osiadania nadktadu w zrobach. Do wyr6wnania naprezen przyczyni si¢ row-
niez rozgniatanie samego filara i wtedy oddzialywanie filara w glab podioza
zostaje ostabione. >

W razie gdy wspomniana powierzchnia poslizgu stanie si¢ zalegajacy
glebiey pokiad, wowczas nalezy si¢ spodziewa¢ w tym pokiadzie w zwiazku
z naprezeniami stycznymi i tarciem polamania stropu tego pokladu. Jesli
jednak w spagu zalegaja zroznicowane warstwy o duzym stopniu kompresji,
wowczas zasieg oddzialywania naciskanego migdzy zrobami filara moze siggac
dosc gleboko zaleznie od szerokoSci filara i kata zalamania, obejmujac wtedy
nizej lezacy poklad wzglednie poktady.

Podzial na obszary wg Gehlera wtedy nie zachodzi, a moze znaleZ¢ za-
stosowanie sformulowanie wg Eggerta. Wiedy tez w poktadzie w obszarze
pod filarem spotkamy si¢ przy pedzeniu w nim wyrobiska ze zmiennym roz-
ktadem naprezen, wywotanym przez dzialanie nacisku tego filara. Ta wiasnic
zmienno$¢ w rozkiadzie naprezen prowadzi bardzo czesto do zjawiska roz-
ladowania sie¢ tych naprezen w formie tzw. tapan, o czym bedzie jeszcze
mowa w ustepie 5.

3. PRZYCZYNY I ROZLEGLE ROZLUZOWYWANIE SIE GOROTWORU
I PRZENOSZENIE SIE WYWOLANYCH TYM DRGAN SPREZYSTYCH
W GOROTWORZE

Okresowe zalamywanie si¢ wytrzymatych warstw stropowych, omo-
wione w ustgpie pierwszym, w zaleznosci od migzszosci warstw i ich roz-
leglosci moga przybra¢ charakter dyslokacji siegajacych wzglednie przesu-
wajacych si¢ ze zrobOw nawet w glab calizn weglowych. Dzieje si¢ to
zwlaszeza witedy, gdy warstwa zalegajaca w krytycznych glebokosciach
ponad 400 — 500 m ulega peknigciom dysklokacyjnym, wywotanym przez
sity Scinajace warstwe wzdluz linii wyznaczonych przez kat zatamania warstw
gérotworu ponad wielkimi zrobami. Takie same peknigcia dyslokacyjne wy-
wolane by¢ moga rowniez wskutek dzialania sit tektonicznego pochodzenia
(sity gorotworcze). Na istnienie i dzialanie tych sit w obrebie naszego za-
glebia wskazuja nie tylko wielkie uskoki, ale rowniez plaszczyzny pomniej-
szonej spoistosci, w postaci lupliwosci i szczelinowatodci warstw wegla,
fupku, a nawet piaskowca.

Nie ulega watpliwosci, Zze pomimo polamania przez napigcia tekto-
niczne gorotworu naszego zaglebia uskokami i roztadowanie tych napie¢ na
plaszczyznach tych uskokow, pewna cze$¢ tych napieé tektonicznych tkwi
utajona w niektorych okolicach, jako zakumulowana energia potencjalna.
Wskutek za$ prowadzenia robét gérniczych w takich okolicach powstaje
naokoto wyrobisk, w my$l zasad mechaniki gérotworu, zagesiczenie roz-
kladu tych napie¢, co sprzyja powstawaniu nowych peknieé.

Rozlegle peknigcia dyslokacyjne wywolane czy to przez okresowe za-
famywanie si¢ warstw wskutek osiadania ich ponad zrobami, czy tez przez
dzialanie sit tektonicznych, polaczone sa z gwaltownym zwichnieciem na-
prezonej rownowagi w gdrotworze. W wyniku tego wytwarza sie w s3-
siedztwic stan napreZefi zmieniajacych sie nagle od zera do pewnej gra-
nicznej wartoci, 2 wiec o charakterze udaru, albo nawet zmienny stan na-
prezen o zmianach od wartosci negatywnej (ciSnienia) do wartosci pozy-
tywnej (rozrywania). Zostaja wtedy wzbudzone drgania, ktére gornik od-
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czuwa jako wstrzasy. Naleza one do kategorii drgan mechamcznych przy
ktorych w pewnych odstepach czasu powfarza si¢ zamiana energii poten-
cjalnej na kinetyczng i odwrotnie.

Obecnos$¢ zwigztych warstw takich jak piaskowce, konglomeraty, wa-
pienie, sprzyja rozchodzeniu sig fali drgani. Energia drgania przenosi sig
z miejsca na miejsce jako fala postgpujaca, albo tez drganie zostaje zwig-
zane w gérotworze z pewnym ograniczonym obszarem jako tzw. fala stojgca.

Drgania wywolane przy powstawaniu peknie¢ dyslokacyjnych obej-
muja niejednokrotnie duze polacie zagtebia, o czym Swiadczy nie tylko
stwierdzenie ich w samych kopalniach ale i na powierzchni. Poniewaz
drgania w gorotworze powstaja pod dzialaniem sity chwilowej {swobodne
drgania), wobec tego po krétkim stosunkowo czasie nastepuje wygasanie
drgan wskutek oporu osrodka przeciw drganiom i tarcia miedzyczasteczko-
wego,

Zmiennos¢ naprezeri, towarzyszaca drganiom pobudzanym z pewnego
miejsca w gorotworze wplywa bardzo ujemnie na odpornosé¢ gérotworu na-
okoto postronnych wyrobisk, zwlaszcza ze wzgledu na to, ze skaly nie nalezg
do materiatow doskonale sprezystych, a narazone na zmienne napigcia nie
wracaja do$¢ szybko i dokladnie do pierwotnego stanu. Dlatego to wskutek
powtarzajacych si¢ na przemian zmiennych stanow napigciowych, tzw. hi-
stereza moze wywola¢ w gorotworze takie podwyzszenie napigé, Ze prze-
kracza ono normalny stan napie¢, odpowiadajacy danym warunkom. Rowno-
czeSnie zachodzace zjawisko znuzenia materialu skalnego moze obnizy¢ jego
wytrzymatos¢ nawet 3-krotnie w stosunku do wytrzymatosei przy napieciu
statym. Wtedy to moze nastapi¢ gwaltowne zruszenie i zawalenie tych
postronnych wyrobisk bez wzgledu na to, czy miaty one juz przedtem obszar
zruszenia, czy ez utrzymywaly sie w stanie rOwnowagi napreZonej, a wigc
bez ziuszenia otaczajacego gorotworu. Zawat za§ musi nastapi¢ z powodu
gwattownego przebiegu procesu spekania i zruszania bez mozliwosci usztyw-
nienia si¢ migdzy soba zruszonych odtaméw.

4. ISTOTA ZJAWISKA TAPAN

Pod tapnigciem rozumie¢ nalezy gwattowne pekanie i zruszanie sig¢
skaly do wyrobiska, wywolane przez dzialanie nadmiernego wzrostu napre-
zefi naokoto wyrobiska.

. Gdy wyrobiska kopalni pedzi si¢ na mniejszych gleboko$ciach tgpanie
objawia sie tylko odglosem peikajacego w caliznie gérotweru potaczonego
z odpryskiwaniem okruchow wegla wzglednie nawet odrzucaniem (odmiotem)
kesu Ilub laty weglowej ze stropu lub ze S$cian (wegiel bujny). Gdy
za§ kopalnie pedza swe wyrobiska na znacznych glebokosciach powyiej
400 m, tapanie objawia sie gwaltownym zawalem z wierzchu lub ze
Scian, albo tez gwattownym podrzucaniem w gére spodku, polaczonym
z hukiem, podmuchem pewietrza, gazu i pylu weglowego, przy czym ulega
zniszczeniu obudowa i urzadzenia wyrobisk, za$ ludzie moga doznaé Smier-
telnych obrazen, nie konieczne od zasypania, ale nawet od rzucenia wzgled-
nie podrzucenia.

Tlumaczy sie to tym, ze opér tarcia w glebi gorotworu na plaszczyznach
przylegania jego odiamow jest w poréwnaniu z napieciami wystepujacymi
na mniejszych glebokosciach na tyle duzy, ze nie dopuszcza do gwaltownego
zruszenia odtamow do wyrobiska, W wigkszych zas glebokosciach napreZenia
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sa tak wieclkie, ze opoOr farcia nie jest wystarczajacy, aby przeszkodzi¢
naglemu ruchowi odlaméw wskutek roztadowywania sie naprezen.

Tapania o duzym nasileniu zachodza rzadziej w cienkich, najczesciej
zaé w pokladach grubych, stabo nachylonych, majacych w stropie grube
i wytrzymale warstwy piaskowcow lub tupkéw piaszezystych.

Czesto méwigc o tapaniu miesza si¢ pojecia przyczyny i skutku, uwa-
zajac mylnie tapanie za przyczyne tj. dzialanie pewnych sil, a nie za skutek
dziatania tych sif.

Dla istoty tapania waine jest wigc stwierdzenie nastepujacych oko-
licznosei:

a) wyznaczenie przebiegu zruszenia i usztywniania sig tego zruszenia

naokolo wyrohiska przy tapnigciu,

b) okreslenie stopnia rbwnowagi ustalajacej si¢ w gorotworze zruszo-

nym, ale usztywnionym naokoto wyrobiska,

¢) okreélenie objetosci jednorazowego zruszenia, ktore decyduje o ilosci

momentalnie oddawanej energii potencjalnej.

Uwzgledniajac powyzsze okolicznosci jak rowniez i to, Zze w istocie
tapania lezy gwaltowno$¢ przebiegu zjawiska, odr6Zni¢ nalezy dwa przy-
padki tapai:

1. Moze nastapi¢ gwaltowne przemieszczanie sig do pustki wyrobiska
juz przedtem zruszonych odlaméw wskutek zwichnigcia rownowagi
ich usztywnienia przez nagle dodatikowe zruszenie gorotworu jeszcze
niezruszonego, a lezacego naokolo sfery zruszenia.

2. Moze tez nastapi¢ naokolo pustki nieoczekiwane gwaliowne zru-
szenie sie gdrotworu pozornie spoistego, ktory znajdowat sie wpraw-
dzie w pewnej rownowadze naprezonej, ale rozmaita podatnos¢ na
zruszenie zalegajacych obok siebie warstw wzglednie rozklad pa-
nujgcego stanu napiec, nie doprowadzity przedtem do powolnego
zruszania si¢ tego gorotworu.

W jednym i drugim wypadku zjawisko powoduje znaczne przekrocze-
nie przez naprezenia wytrzymalosci skal, a wicc gwaltowne spekanie i od-
prezenie si¢ przez zruszenie nagromadzonej energii sprezystosci.

Warunkiem gwaltowno$ci zruszania si¢ do wyrobiska gérotworu, ktory
ulega spekaniu, jest dostateczne skawatkowanie (zmiazdzenie) najblizszych
wyrobisku powlok zruszenia, takie by nie moglo wskutek zapierania sig¢
i tarcia nastgpowac jakiekolwiek naturalne uszitywnienie fego zruszenia.
Dlatego tez moZzna zaobserwowal urwanie si¢ zawalu stropu chodnika na
jakiejs wytrzymalej lawicy, ktora nie ulegala takiemu spekaniu, by skawal-
kowana mogta runa¢ do pustki; np. zawali si¢ w stropie wegiel, a nie zawali
si¢ mocnicjsza fawica tupku Ilub piaskowca. Ale stad nie mozna wnosi¢, by
pozornie spoista tawica fupku lub piaskowca nie ulegla spekaniu.

Doswiadczenia tez wykazaly, ze podatna obudowa zelazna TH nie-
jednokrotnie przez swaoj opor doprowadza do czesciowego usztywnienia sig
gwaltownego zruszenia i lagodzi przez to skutki tapania. Ma to miejsce
zwlaszcza wiedy, gdy skata naokolo wyrobiska byla jeszcze przed tgpnie-
cieur zruszona i usztywniona. Wtedy to podczas tapnigcia w goérotworze
lezacym w glebi poza sfera usztywnienia, gwattowny ruch swiezo pekaja-
cej skaly nie ma moznosci zalamania sfery usztywnienia, z powodu podtrzy-
mania jej przez podatng ale ni¢ famiaca si¢ obudowe zelazng.

50



5. LOKALNE I REGIONALNE POCHODZENIA PRZYCZYN TAPAN
I NAGLYCH ZAWALOW

Pochodzenie przyczyn tapan sprébowalem juz wyjasni¢ w ustgpach
poprzednich. Trzeba jednak pokrétce nadmieni¢ o niektérych innych wy-
jasnieniach przyczyn tapan.

Francuski badacz tapan Jarlier jak i niemiecki Lindemann szukali
wyjasnienia przyczyn tapan w zalamywaniu si¢ sprezystych warstw wygina-
jacych sig ponad pozostawionymi filarami. Podczas zalamania sie tak wy-
gietych warstw nagromadzona energia zgiecia miataby wg ich teorii wy-
fadowywac sie przez gwaltowny udar na filar, tak jak na rys. 12 i 13, ktory
powoduje nie tylko zmiazdzenie pokiadu na brzegach filara, ale i gwaltowne
podrzucenie spagu. Tiumaczenie to wydaje si¢ niesciste, gdyz biorgc pod
uwage naturalne plaszczyzny pomniejszonej spoistosci warstwy, chocby
nawel piaskowca, trudno sobie pomysle¢ takie ugigcie oraz podniesienie
wzglednie skomprymowanie wznoszicego si¢ ponad ugieciem goérotworu.
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Zestawiajac teraz z poprzednich ustepow przyczyny tapan ustalimy
sobie nastepujace uszeregowanie tychze.

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

Podziatlu takiego wymaga charakter dziatajacych podczas tapnigcia
zmian napieciowych, ktére moga mie¢ swe 7Zrodio:

1. W stalym lokainym stanie napigc.

2. W chwilowym stanie napie¢, ktory jest stanem wypadkowym dzia-

tania lokalnego, ale stalego stanu napie¢ oraz napig¢ dodatkowych,
chwilowo wystepujacych w danym miejscu,
Te dodatkowe napigcia, przesuwajace sie przez otoczenie danego
wyrobiska, wywodza sig ze zmian stanu napigciowego jakiegos
osrodka (centrum) napigciowego. Oznacza to, ze zasigg dzialania
zmian napigciowych tego osrodka objat wyrobiska postronne,
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Granic tego zasiegu nigdy nie mozna zdecydowanie okresli¢, gdyz
zalezg one od wielu czynnikéw, jak wzglednych wiaSciwosci petro-
graficznych i geologicznych catego ukladu warstw podatnych na
zruszenie, rodzaju proceséw zruszeniowych w tym centrum.

Jesli tym centrum bedzie jakie$ duze wyrobisko odbudowy, wow-
czas trzeba przyja¢, ze zasigg stopniowo przesuwajacych sie z oto-
czenia tego wyrobiska napig¢ obwodowych bedzie zawsze mniejszy
od zasiegu drgan napieciowych, wywolanych przez gwattowne za-
walenie si¢ duzej objetosci skal w tym wyrobisku. Zwigzane z tym
jest gwalttowne zwichniecie réwnowagi naprezonej w wielkim ob-
szarze naokolo tego wyrobiska.

1. W wypadku lokalnie dzialajacego stanu napig¢ mozZemy
spodziewac sie naglych nieoczekiwanych zruszei wtedy, gdy kie-
runek popedu pedzonego chodnika jest taki, Ze przecina on biezace
rejony napigciowe bardzo rézniace sig, tak co do wielkosci, jak i kie-
runku tych napiec.

Takie warunki nierzadko moga mie¢ miejsce przy pedzeniu
chodnika w resztkach pokitadowych otoczonych zrobami pod stropem
piaskowcowym. Wiedy rozktad napi¢é¢ na te resztki, wywotany przez
sfery zruszenia otaczajacych zrobdw, jest powierzchniowo bardzo
nierownomierny i moze jeszcze si¢ zmienia¢ wskutek postgpujacych
w tych zrobach zawalow.

Rowniez takie warunki wywolane by¢ moga przy pedzeniu wyro-
bisk w tych czeSciach pokiadu, nad ktérymi bezposrednio w nad-
legtych pokladach pdzostaly niewybrane resztki, na ktére dzialaja
cisnienia otaczajacych zrobow nierownomiernie roztozone i zmienne,
ktére przenosza si¢ na pokiad nizszy.

Takie same warunki moga zachodzi¢ przy pedzeniu zabierek
w systemach fil_iowych zabierkowych o ustepliwej linii odbudowy.
I wtedy rozklad napiec na calizny filarowe, wywolany przez sfery
zruszenia zrobéw, jest nierownomierny. Na wystajacych rogach linii
odbudowy tych calizn napiecia sa mniejsze, za§ we wnekach linii
odbudowy napiecia sa wieksze, wywolujac tapania.

Jest to jeden z motywéw przemawiajacych przeciwko prowa-
dzeniu w kopalni odbudowy systemami filarowymi.

2. Gdy w zasiegu regionalnie dzialajacych zmian napieciowych.
centralnego wyrobiska tylko stopniowo i powolnie przemieszczaja
sie fe napigcia przez obszar lokalnego stanu napig¢ postronnego
wyrobiska (chodnika), wowczas skutek dzialania napie¢ obwodo-
wych zaleze¢ bedzie od tego, czy ogarniaja one otoczenie postron-
nego wyrobiska w powierzchniach réwnoleglych do tego wyrobiska,
czy tez poprzecznych, tj. czy ogarniaja one chodnik z boku, czy tez
postepuja wzdtuz osi tego chodnika.

W pierwszym wypadku obok zaciskania zaistnieje grozba t3-
pania z powodu nakladania si¢ na siebie linii napiec lokalnych i re-
gionalnych (interferencja). X

W drugim za§ wypadku grozba naglego zruszenia do chodnika
tapania wystapi wtedy, gdy dojdzie do rozluznienia i oderwania
si¢ duzego odlamu gérotworu nadkladu (ustep 1 ugiecie i jego roz-
luZnienie). Gdy zas do tego nie dojczie, wowczas zachodzi powolne
zaciskanie chodnika.



Najwigksze niebezpieczenstwo dla postronnych wyrobisk stwa-
rzaja takie regionalnie dziatajace zmiany napigciowe, kiedy w goro-
tworze zostaja wywolane drgania i zwigzane z nimi fale naprezen
o wielkiej skali zmienno$ci, Wtedy ogarni¢te przez te naprezZenia
otoczenie postronnego wyrobiska najcze¢Sciej ulega gwaltownemu
zruszeniu,

Z tymi dzialaniami czgsto nalezy si¢ liczy¢, jesli chodzi o okre-
slenie przyczyny naglego i nieoczekiwanego zawalu przez tapnigcie.
Trudne jest przy tym okreslenie centrum wywolanej fali.

Wymaga to bardzo umiejetnej obserwacji i wnikliwej ich oceny,
z zachowaniem duzej ostrozino$ci w tej ocenie.

Na koniec nalezy wspomnie¢ jeszcze o tapaniach, wywolanych
przez wstrzas spowodowany strzelaniem materiatlami wybuchowymi.
l'ak wywolane tapanie ma duzo analogii z tzw. wybuchami dwu-
tlenku wegla w kopalniach dolno-$laskich.

I tu i tam rownowaga napr¢zona w pewnym obszarze pokladu
znajduje si¢ w stadium najwyzszego wytezenia materiatu i wystarczy
wstrzas wywolany eksplozja materialu wybuchowego, by nastgpito
gwattowne rozpadniecie si¢ wytezonego obszaru $rodowiska pokiadu
naokolo wyrobiska.

Zreszig takie gwaltownie przebiegajace zwichnigcie wytezonej
rownowagi pewnego obszaru pokiadu moze by¢ réwniez wywolane
w pewnych sprzyjajacych okoliczno$ciach nawet przez udar, np.
kilofa, co w praktyce miewalo juz miejsce.

6. SRODKI OGRANICZENIA WZGLEDNIE ZAPOBIEGANIA TAPANIOM

W warunkach zachowania si¢ gérotworu kdpalnianego w stosunku do
wyrobiska trudno bytoby zmieni¢ stan napigciowy, wywolany juz naokoto
wyrobiska, i trudno byloby tez zapobiec rozladowywaniu si¢ tych napigc,
jesli gorotwor sklonny jest do gwaltownego rozladowania napigé przez ta-
pania, jak to ma miejsce w glebokosciach ponad 400 m.

Jedyna pozostajacg droga jest stosowanie takich srodkéow i metod
przy prowadzeniu robét, ktdre by:

a) zapobiegaly powstaniu anormalnej zmiennos$ci rozkladu napigc

i gwattownemu wzrostowi koncentracji napi¢¢ w pewnych miejscach,

b) nie utrudnialy, a raczej umozliwialy powolne roztadowywanie sig

tych napig¢ przez zruszanie sie¢ gorotworu do wyrobisk.

W rzeczy samej takie Srodki i metody powinny w zasadzie znalezé za-
stosowanie i na miejscu powstawania przyczyn tapan oraz w miejscu od-
czuwania tapan. Czesto bowiem zdarza sig, ze w najblizszym sasiedztwie
powstawania przyczyny tgpania tapanie nie zachodzi, a jest odczuwane
dopiero w pewnej odlegtosci,

Srodki zaradcze na miejscu powstawania tapan
Dla ograniczenia przyczyn lokalnego pochodzenia postgpowanie w od-
budowie polega¢ winno: .
1. Na unikaniu pozostawiania niewybranych resztek jako filar6w gra-
nicznych migedzy kopalniami, filarow oporowych dla przekopow,
chodnikéw i pochyli, filarow ogniowych migdzy polami itp.
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2. Na prowadzeniu odbudowy tak, by okresowe osiadania wigkszych
partii stropu nie zachodzily wzglednie by ich zasigeg byt ograni-
czony. Temu celowi stuzyc bedzie najlepiej pelny zawal warstw
stropu lub bardzo szczelna podsadzka.

3. Na unikaniu prowadzenia odbudowy z posuwaniem si¢ jej frontu

w kierunku starych zrobow.

Na regulacji kierunku odbudowy, biorac poldl uwage deklinacjg

i inklinacje istniejacych w gorotworze plaszezyzn pomniejszonej

spoistosci tj. tupliwosci i szczelinowatosci.

Na regulacji odpowiedniego postepu frontu odbudowy od powol-

nego do szybkiego.

Przy przyczynach tapan regionalnego pochodzenia zagadnienie od-
powiedniego postepowania przy odbudowie nie jest proste. Z jednej bowiem
strony podatnosé warstw gorotworu na kompresje oraz sposob zruszania
sie jest zawsze wielka niewiadoma, z drugiej za$ strony uwzglgdniajac re-
gionalizm wplywow zruszenia w jednych wyrobiskach na zruszenia w dru-
gich oraz nieprawidlowos¢ koncentracji i zageszczania sig napig¢ z powodu
roznorodnosci wystepujacych warstw w gorotworze, trzeba bra¢ pod uwage
nie tylko zespot wyrobisk danej kopalni, ale ogdtu kopali w obrebie pewnego
obszaru., W obszarze takim trudno pomysle¢ sobie od razu takie prowadze-
nie rob6t, by moc skoordynowac wysitki dazace do sprowadzenia do minimum
wplywéw jednych wyrobisk na drugie, na pewna znaczng odleglosc.

Jednakze w ramach planu ruchu kopalni mozna zawsze zblizy¢ sie do
integralnego traktowania zagadnienia regionalnych przyczyn tapan i takiego
skoordynowania postgpowania z sasiednimi kopalniami, by we wspolnym
wysitku zapobiegac rozleglym dyslokacjom w goérotworze kopalni, ktére by
moghs wywola¢ fale drgan, grozaca tym wyrobiskom postronnym, naokoto
ktGrych gorotwor znafu'{lje si¢ w niebezpieczne] rownowadze naprezonej.
Ta bowiem fala drgan, ktorej ognisko trudne jest do ujecia w miejscu i czasie,
najczesciej zaskakuje gornika przez katastrofalne w skutkach tapanie.

W dzisiejszym stanie wiedzy nie mozna przewidzie¢ ani zapobiec
dyslokacyjnym pekaniom tektonicznego pochodzenia, ktérych sig rowniez
nie da uja¢ ani w miejscu ani w czasie. Nie ulega jednak watpliwosci, ze
prowadzenie robot gorniczych sprzyja powstawaniu tych peknigé. Naokoto
bowiem wyrobisk, w mysl zasad nauki o sprezystosci, powstanie zawsze
zageszezenie 1 superpozycja napie¢ tektonicznych i stratygraficznych. Dla-
tego tez walka z nimi jako przyczynami tapan jest trudna.

Wydaje sig, Zze moke najtrafniejszym rozwigzaniem wszystkich wy-
szczegolnionych powyzej zaleceni bytoby zastosowanie w kopalniach systemu
odbudowy diugimi Scianami, zarowno na podsadzke szczelna, jak réwniez
i na zawal wzglednie zastosowanie prostolinijnej szerokobiernej odbudowy
grupami zabierek, tak jak ja si¢ stosuje na kopalni Bobrek,

Na takie moze zbyt Smiate postawienie problemu zapobiegania za-
walom i tapaniom skladaja si¢ nastepujace zalety Scian:

1. Diluga prosiolinijna linia odbudowy Sciany daje stosunkowo prosty

i ciagly przebieg procesow zruszeniowych oraz do pewnego stopnia
ulatwiona w Scianie kontrole tego zruszenia w zrobach.

2. Sciana daje moznoS¢ przewidywania rodzaju i zasiggu wplywow

zruszania na otaczajgce postronne wyrobiska i moznos¢ ogranicze-
nia tego zasiggu do minimum.
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3. Sciana umozliwia najbardziej czyste wybieranie pokiadu.

4. Sciana nmoZzliwia wszelka regulacje kierunku i postepu linii odbu-
dowy, a przy prowadzeniu odbudowy do granic $ciana umozliwia
utrzymywanie chodnikéw na brzegu wybranych przestrzeni.

5. Sciana umozliwia dowolna regulacje jej diugodci oraz dlugosci ca-
fego [rontu odbudowy.

6. Sciana wymaga szczuplej ilosci chodnikbw potrzebnych dla pro-
wadzenia ruchu, a wiec jest ograniczona ilo§¢ postronnych wyrobisk,
ewentualnie zagroZonych tapaniem.

7. Sciana rozszerzyta swoj zakres stosowania, a to na zawal nawet do
§rednich pokladow o 3 m gruboSci przy zastosowaniu odbudowy
stalowej, za§ na podsadzke zamulana w poktadach do 5 m grubosci.

Wprowadzenie w Zycie odbudowy $cianowej na kopalniach i odpowied-

nie wykorzystanie jej zalet, jesli chodzi o zapobieganie tapaniom, winno
opiera¢ si¢ na uprzedniej obserwacji i gruntownym przemysleniu wszystkich
szczegotow odbudowy.

Srodki zaradeze na miejscu odezuwania tapan
Uwypukla sig¢ tu oddzielnie lub acznie 2 tendencje:
1. Aby objetos¢ momentalnie w pewnej jednostce czasu zruszajacych
sie odlamow gorotworn we wszelakich wyrobiskach byla jak naj-
mniejsza, a co za tym idzie, ilos¢ jednorazowo wytadowujacej si¢
energii potencjalnej sprezystosci.
Jesli ta ilos¢ czy objetos¢ na ulamek czasu bedzie mozliwie
ograniczona, wtedy moze trwac powolne zruszanie si¢ odltamow,
a usztywnianie sig zruszenia odlaméw pozwoli gornikowi droga
przebudowy czy tez przybierki utrzymac wyrobisko w stanie przy-
datnym. Jest to wiec wyraz dazenia do utrzymania ciaglosci zru-
szenia.
Aby ilos¢ wyrobisk postronnych mogacych si¢ pomimo stosowania
srodkow zapobiegawczycli znalez¢ w zasiggu oddzialywania dodat-
kowych napig¢ byla jak najmniejsza.

Jesli chodzi o tendencje pierwsza, to w obecnoSci tapiacych grubych
pokladow pod mocnym stropem wypaS¢ moze prowadzenie odbudowy
scianowej warstwami w porzadku z géry na dél. Celem takiego przestawie-
nia odbudowy bedzie stworzenie dla nastepnych warstw warstwy ochronnej
odcigzajacej odbudowe w tych warstwach. GruboS¢ pierwszej warstwy
winna by¢ mozliwie niewielka, by podsadzka wzglednie zawat byt szczelny.

Spadek wydajnosci w odbudowie wskutek takiego prowadzenia wy-
rownatoby wigksze bezpieczenstwo przed tapaniem.

Temu samemu celowi stuzy¢ moze réwniez stosowanie na pewien czas
przed odbudowa w poktadzie tapiacym wybierania choéby cienkiego poktadu
nadleglego.

Tendencja pierwsza wynika rowniez z obserwacji i rozwazan nad znanag
juz roznica zachowania si¢ w pokfadach tapiacych chodnikéw i pochyln
z jednej strony, a zabierek z drugiej strony.

Chodniki waskie sa czedciej dotkniete tapaniem niz zabierki nie tylko
dlatego, Ze zabierka moze leze¢ poza oddziatywaniem naprezen wywoluja-
cych tapanie, ale i dlatego, ze zruszanie si¢ pokiadu z powodu duzego obwodu
przekroju zabierki przebiega w sposéb wigcej ciagtly.

Na chodnikach zas majacych mniejsza wysoko$¢ i mniejsze obwody
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przekroju moze zachodzi¢ takie usztywnianie sie zruszenia, ktére w pewnej
chwili moze w sposéb gwattowny ustapi¢, z powodu naglego zniweczenia
réwnowagi tego usztywnienia. Stwierdzenie tegoz moze zmusi¢ gérnika do
prowadzenia w kopalniach tapigcych chodnikow mozliwie na cata grubosé
pokladu.

Niekiedy frzeba uzy¢ specjalnych sposobow popedu czota przodka, by
pobudzi¢ poktad do ciaglego intensywnego zruszania.

WspomnieliSmy juz, ze Zelazna obudowa TH okazala sie najodpo-
wiedniejszg obudowa w chodnikach narazonycn na tapanie. Ta jej zaleta ma
swe zrodlo nie tylko w tym, Ze obudowa TH jest podatna i wytrzymala na
zlamanie, ale i w tym, ze dla tej obudowy utrzymuje si¢ przekrdj chodnika
w formie lukowej zaokraglonej, pozbawionej ostrych narozy pod stropem
i przy spagu. Wplywa to na réwnomiernos¢ zruszenia i usztywnienia, w razie
naglego wazrostu napiezer.

esli chodzi o tendencj¢ druga, tj. utrzymanie jak najmniejszej ilosci
chodnikow pegdzonych w pokladzie, to przy odbudowie Scianowej mamy
najlepsze ograniczenie rozcinania pokladu chodnikami i pochylniami do
ilosci niezbednej technicznie i ze stanowiska przewietrzania i bezpieczern-
stwa. To samo zachodzi przy stosowaniu szerokobiernej odbudowy zabier-
kowej przy pomocy zabierek grupowych. System odbudowy scianowej od
przekopu do granic tgczy w sobie rOwnoczesnie tendencje pierwszg i druga.

Dotad przy systemie Scianowym podiuznym do granicy stosuje sie przy
chodnikach ¢cianowych filary operowe, majace odgradza¢ chodniki od sta-
rych zrobow ze wzgiydu na utrzymanie i przewietrzanie.

Czgsto pozniejsze wybieranie ftakich filar6w staje si¢ nieoplacalne
a nawet niemozliwe ze wzgledu na niebezpieczeristwo tapai i pozarow.
Niebezpieczeristwo tapan przenosi si¢ wskutek tego rowniez w poktady nizej
lezace.

Przede wszystkim trzeba zaznaczy¢, ze filar oporowy niekoniecznie
zabezpiecza tatwe utrzymanie chodnikow, bo moze si¢ zawsze zdarzy¢, ze
z biegiem czasu ciSnienia obwodowe starych zrob6éw nasuna sie na linig
chodnika, powodujgc jego zagniatanie,

lesli za$ chodzi o przewietrzanie, to moZna odgrodzi¢ sig .od starych
zawalOw pasami z kasztéw i szczelnej podsadzki. Dlatego tez nalezaloby
lansowac odbudowe do granic z utrzymywaniem chodnikow na brzegu
zrobow w glebokosciach powyzej 400 m, z nastepujacych powodaw:

a) Odpada pgdzenie w pole chodnikéw narazonych podeczas popedu na
ewentualne tapanie i wymagajacych kosztownego i dlugiego utrzy-
mania.

b) Wyklucza {apanie w tych chodnikach réwniez podczas samej odbu-
dowy, jesli wybierze si¢ na boku chodnika od strony calizny pas
pokiadu; podsadzajac go odpowiednio.

Dla ochrony przekopu przed ci$nieniem nalezy wtedy przej$¢ z odbu-
dowg Scianowg od razu ponad przekopem, co dzisiaj za granica bardzo
czgsto sie praktykuje.

Wystarczy tu wspomnie¢ glebokie tapiace kopalnie rudnego zlota w po-
tudniowej Afryce.

W kopalniach tych dla ochrony przed cisnieniem szybéw pochylych
pedzonych i utrzymywanych w spagu pokladu wybiera sie naprzod pas
pokladu o pewnej szerokosci, zalegajacy wiasnie ponad osia projektowa-
nego szybu.
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JOZEF CI$

Inzynier gorniczy

Linie najmniejszego oporu w ziozu

WSTEP

Proces sedymentacji i dziatania tektoniczne nadaty ztozu takie formy geo-
metryczne, w jakich znajduje je gornik przy eksploatacji ztoza. W gérotworze
wystepuja pewne plaszczyzny wzglednie powierzchnie, wzdluz ktérych od-
dzielenie partii gorotworn jest utatwione. Te plaszczyzny lub powierzchnie
bedziemy nazywali liniami lub kierunkami najmniejszego oporu w zlozu.
Wirod tych form geometrycznych nalezy rozrdznic trzy zasadnicze grupy
tych linii, ze wzgledu na czas ich powstania, a mianowicie:

Z przodu widoczne plaszezyzny tektoniczne, poziome plaszezyzny
ulawicenia, z prawe} slrony pewierzehnia sklepieniowa
Rys. 1

a) tworzace sie jednoczesnie z gorotworem,

b) poiniejsze wywotane. dzialaniem sil tektonicznych, dziatajagcych
w skorupie ziemi oraz

c) wszelkie znieksztalcenia bedace wynikiem naprezen eksploatacyj-
nych, wywolanych robotami gérniczymi.

57



Najwigksze znaczenie dla gornictwa ma bezsprzecznie grupa pierws$za
i druga, gdyz przedstawiaja one najwiekszy wachlarz zaburzen tak co do
ilosci jak i rozprzestrzenienia. Rys. 1 przedstawia parti¢ skalng nad chodni-
kiem upedzonym w kamieniu, oddzielona od calizny po powierzchni sklepie-
niowej, rozluzniona wzdiuz poziomych ptaszczyzn utawicenia, za$ z przodu
wida¢ gladka plaszczyzne tektonicznego pochodzenia. Widac tu zatem jedno-
czesnie wszystkie trzy rodzaje plaszczyzn.

PLASZCZYZNY NAJMNIEJSZEGO OPORU, POWSTALE WSPOLCZESNIE
Z GOROTWOREM

Plaszezyzny ulawicenia

Skaly osadowe i poklady wegla maja zdolno$¢ do rozdzielania si¢ (lupa-
nia) w ptaszczyznach uwarstwienia (ulawicenia), utworzonych wskutek dzia-
lania sily cigzkosci, zmian skladu petrograficznego materiatu osadzanego,
wielko$ci ziarn oraz warunkow w okresie osadzania. Plaszczyzny sa na ogot
malo wyrazne, lecz na granicy warstw o odmiennym skladzie petrograficz-
nym sa czesto bardzo wyrazne, wygtadzone i pozwalaja na swobodne od-
dzielanie sie partii warstw od siebie wzglednie na przesuwanie wzgledem
siebhie w wypadku - zginania. Najwybitniej cechy ulawicenia wystepuja
w weglu i w tupkach, najmniej w w piaskowcach; analogicznie przedstawia
sie¢ zdolno§¢ tych skar do uginania sig.

Warstwy gorofworn

Skaty plonne, wystepujace w stropie pokladéw weglowych oraz w spagu,
utworzone sa zasadniczo w Polskim Zagtebiu Weglowym z lupkéw i pias-
kowcow; w pewnych partiach nad nimi wystepuja wapienie. Lupki i pias-
kowce skladaja si¢ z dwu podstawowych sktadnikéw: kwarcu i tlenku glinu;
przewaga pierwszego sktadnika wystepuje w piaskowcach, a drugiego w tup-
kach. Od procentowego udziatu tych sktadnikéw zalezy charakter skaty.
Wyroznia sie wobec tego tupki ilaste, tupki, tupki piaszczyste, piaskowce.
Nazwy te wzglednie inne bardziej szczeg6towe, jak tupek peczniejacy, pias-
kowiec zbity, kruchy, gruboziarnisty, wegiel twardy lub migkki, daja pewne
pojecie o wytizymalosci danej warstwy skalnej i o sposobie jej zachowania
si¢ przy pedzeniu wyrobisk gorniczych. Wiemy, ze tupki moga latwiej uginac
si¢ niz piaskowce, a sa mniej wytrzymale na ciSnienie nizli piaskowce. Jednak
dla pewniejszego i SciSlejszego obrazu nalezy pomierzy¢ wytrzymatosé po-
szczegblnych warstw, wiedy okaze sie, ze czesto w jednym pokiadzie wegla
mozna bedzie wyr6znic¢ kilka lub kilkanascie warstw o rézniacej sig czesto
znacznie wytrzymalosci; podobnie odnosi sie to do warstw plonnych.

Wtracenia w warstwach

Goérnika interesuja najbardziej wtracenia w stropie pokladu. Do naj-
czesciej wystepujacych zaliczy¢ tu nalezy skamieniale pnie drzew, znajdu-
jace si¢ w pozycji stojacej w stropie lub w pozycji lezacej. Poza tym istnieja
pewne zaburzenia z okresu sedymentacji, wskutek czego w warstwach stro-
powych utworzyly si¢ partie skalne, stabo zespolone z ofaczajagcymi skatami,
;skgiek czego moga latwo wypada¢ w formie bul, dzwonéw lub calych

atow.
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Znaczenie w technice gorniczej

Znajomo$¢ dokladna wspétczynnikéw wytrzymatosciowych pozwoli na
wiasciwg oceng¢ zachowania si¢ poktadu, stropu i spagu przy odbudowie
gorniczej. Zjawiska objete ogélnym pojeciem ,,ruchu gérotworu' bedg za-
lezne od naprezeii wystepujacych oraz od wielkosci i wzajemnego stosunku
wspolczynnikéw  wytrzymalosciowych warstw wystepujacych w stropie
i spagu poktadu oraz od samego pokladu.

Niezmiernie wazna rzecza dla zachowania sig gorotworn nad odbudo-
wang przestrzenia jest grubos¢ poszczegélnych warstw, gdyz jak wiadomo
gorotwor zlozony z wigkszej ilosci warstw nalozonych jedna na druga ma
znacznie wigksza zdolnoS¢ uginania si¢ niz goérotwor jednolity o tej samej
gribosci.

Otwor w stropie filarn po odpadnictym pnin (zabljaku)
Rys. 2

W wyrobiskach odbudowy, zabierkach i $cianach zachowanie si¢ spagu
ma podrzedniejsze znaczenie, natomiast rodzaj i charakter warstw stropo-
wych ma zasadnicze znaczenie i one decyduja w duzej mierze, jaki system
moze byc zastosowany oraz jakie wymiary moze osiagnaé¢ wyrobisko, scisle
jaka powierzchnia stropu mozg by¢ odstonieta. Szczegdlnie dla systemow
Scianowych znajomoSc¢ i wlasciwosé poszezegolnych warstw w stropie jest
konieczna, gdyz ich zachowanie sig nad wyrobiskiem decyduje o udaniu sig¢
takiego czy innego systemu scianowego.
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Liwarstwienie ma wplyw na wychdd sortymentéw wegla. Przy urabia-
niu nalezy dazy¢ do otrzymania lawy, co uzyskuje si¢ przez wrebienie
w miekkich warstwach, sposobem maszynowym lub kilofem. Przy zasto-
sowaniu roboty strzelniczej otwory zakiada sie réwnolegle lub prostopadle
do plaszczyzn utawicenia, co daje lepszy efekt i mniejsze kruszenie wegla;
posrednie kierunki daja efekt gorszy.

Formy okragte
lub owalne s3 naj-
bardziej wylrzyma-
tymi formami wy-
robiska. Plaszczy-
zny ulawicenia s3
styczne, przez cO
uzyskuje sie wyro-
biska “w postaci
naturalnej, o ksztat-
cie krzywych ogra-
niczonych plaszczy-
znami stropu i spa-
gu, a my dazymy
do form natural-
nych.

W pokladach
sfromych plaszczy-
zny ulawicenia sa
plaszczyznami ob-
rywania i obsu-
wania sie bryl;
w ogo6le utatwiaja
one ruch materiatu
dd wyrobiska.
Cienkie  warstwy
lupku w  stropie
o wyraznych
ptagzczyznach od-

Strop sinby, lupkewy, ze skawicnialn roslinnoseia karboriska dzielenia od wyzej

1 otworem po wypadnietym puin lezacych. warstw,

Rys. 3 moga odpada¢ ma-

tymi brylami, jezeli

sa slabe, natomiast przy wiekszej wytrzymatosci utrzymuja sig po odslonigciu

na wigkszej przestrzeni, jezeli jednak w. jakimkolwiek miejscu nastapi skre-
cenie i wywré6cenie obudowy, to zawal obejmie wieksza przestrzen.

Pnie drzewne w stropie, stojace lub lezace, stanowia bardzo duze nie-
bezpieczenistwo dla pracujacych gornikow, poniewaz sa Iuzno zwigzane ze
skaly oraz maja zazwyczaj wigkszy ciezar gatunkowy, powinny wigc byc
przesledzone i oberwane lub specjalnie podbudowane. Bardzo niebezpieczne
sg inne skalne wirgcenia w stropie, slabo z nim zwigzane, bardzo czesto po
odkryciu stropu niewidoczne; w takich partiach pokfadu nalezy stosowac
dokdadng obudowe, dobrze podbitg pod strop, a okfadziny winny réwniez

60



by¢ dostatecznie geste, dobrze przylegajace do stropu i o wigkszej wytrzy-
matosci (potowice). Rys. 2 i 3 przedstawiaja otwor w stropie po wypadnigciu
takiej bryly.
ZABURZENIA TEKTONICZNE

W skorupie ziemskiej byly czynne sily tektoniczne, ktére wywolaty:

a) spekania widoczne zaledwie pod mikroskopem,

h) tupliwos$é i szczelinowato$¢ obserwowang golym okiem oraz

c) spekania o duzym rozprzestrzenieniu, wzdtuz kiérych nastapito prze-

sunigcie wzajemne warstw, zwane szczelinami uskokowymi.

Poza tym warstwy osadowe poczatkowo poziomo ulozone zostaty pofaldo-
wane, uzyskujac nachylenie od 0 do 909 to znaczy do pozycji stojacej,
a niekiedy sa nawet odwrécone.

Polskie Zaglebie Weglowe lezv miedzy trzema grzbietami, a miano-
wicie: Sudetami, Gérami Swietokrzyskiemi i Prakarpatami (Karpatami). Stad
na Zaglebie dziataly trzy sity, ktore nadaly mu istniejace formy geometryczne.

Wykres lupliwosel z kopalni Jan na Dolnym Slasku
i widzianej pod mikroskopem
Rys. 4

Czarnocki wyrdznia dwa kierunki sfaldowari:

a) faldy o biegu SWS — NEN,

b) faldy o biegu WNW . — ESE,
podperzadkowujac je dzialaniom Sudetow i Gor Swigtokrzyskich. Nowak
wyr6znia poza tym trzeci kierunck SW — NE, adnoszac go do dzialania
Karpat. - — -

Giéwnymi elementami tektonicznymi Polskiego Zaglebia sa Niecka By-
tomska, Siodto Gtéwne, Niecka'Centralna oraz kilka mniejszych, przebiega-
jace o kierunku WNW — ESE i faidowanie zwiazane z nasunieciami Michal-
kowickim i Orfowskim, o kierunku SWS — NEN. W tym ostatnim kierunku
wystapily zaburzenia fatdujace najsilniej, az do powstania warstw stojacych.
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bupliwos¢ widziana pod mikroskopzm

Na jednej z dolno-slaskich kopali zostata zbadana lupliwos¢ pewnego
pokiadu wegla przez dra R. Hohne'go pod mikroskopem, przy powigksze-
niach 120 do 200-krotnych. Do badania wycinal probki w poktfadzie, usta-
lajac ich potozenie w przestrzeni, przez co mégt podac kierunki wykrywanej
lupliwosci. Wynik pomiarow podal na wykresie przedstawionym na rys. 4.
Nastepnie zbadal miejscowa tektonike i doszedt do wniosku, ze kierunki
tupliwosci pokrywaja si¢ z kierunkami uskok6w. Obserwujac przebieg tupli-
wolsci zauwazyt, ze wystepuja kierunki poprzecinane i przesuniete przez inne,
wobec czego wyr6znit kierunki najstarsze W-E, mlodsze SW-NE i NW-SE,
dla ktorych nie mogt stwierdzi¢ r6znicy wieku, oraz najmtodsze NNW-SSE,
ktore przecinaly wszystkie inne.

Lupliwoéé w pokladzie 507 nadajaca rownolegly strokiure
Rys. 5

Te obserwacje potwierdzalyby dzialanie na Zaglebie trzech sil tekto-
nicznych, co zostalo podane powyzej, oraz zachodzi tu rowniez zgodnosc co
do ich starszefistwa.

Lupliwosé¢ i szczelinowatos¢ widoczna w mnaturalnej wielkosci

Lupliwos¢ ta byta badana w wielu krajach, o rozwinigtym przemysle
gorniczym. W Polsce pierwszy badal tupliwos¢ na kilku kopalniach Zaglebia
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inz, B. Krupinski. Na podstawie otrzymanych wynikow mogt on stwierdzic,
ze wystepuje ona wg pewnych praw, a mianowicie Ze:
1. Lupliwosé jest pochodzenia tekionicznego.
2. Lupliwos¢ wystepuje parami.
3. Lupliwos¢ w wigkszosci wypadkow jest rownolegla do panujacych
uskokow.

Szezelinowata budowa grubego pokladu wegla
Rys. 8

Do podobnych wnioskéw doprowadzity badania przeprowadzone w in-
nych zagtebiach, jak w Zaglebiu Ruhry, we Francji, przez innych zajmujacych
si¢ tym zagadnieniem,

Pomiary przeprowadzone przeze, mnie oraz wykorzystane z kilkunastu
kopalii potwierdzaja rowniez poprzednie -rawa oraz to, ze ptaszczyzny tupli-
wosci i szezelinowatoSci wystepuja zazwyczaj pochylone do ulawicenia pod
katem zawartym w granicach 70° — 85%. Cho( spotykaja sig plaszczyzny
o' nachyleniu ca 20°% a wiec moga wystepowac nachylone w jedna lub druga,
przeciwna strone. Mozna to zaobserwowac na przekrojach geologicznych,
przy horstach i rowach tektonicznych. Jezeli kierunki plaszczyzn okreslimy
azymutami, to mozna okresli¢ te zaleznos¢ tak:

4. Jezeli wystepuja plaszczyzny o azymucie ¢, to wystepuja rowniez

0 azymucie 1800 + o,

llos¢ systemow tupliwosci zalezy od form tektonicznych danego obszaru;
bardziej skomplikowanym formom odpowiada wigksza ilos$¢ kierunkéw.
Mozna wyrdzni¢ dwa sposoby wystepowania: a) jako bardzo gesta siec
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plaszczyzn tupliwosci réwnolegiych do siebie i nadajacych strukturg po-
dobng, jak przy ulawiceniu albo b) jako poiedyncze peknigcia lub szczeliny,
wystepujace w pewnych wigkszych odleglosciach; pierwszy wypadek przed-
stawiaja rys. 31 6, a drugi rys. 7 i 8,
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Wykres czestolliwosei lupliwodei na kopalni Barbara-Wyzwolenie
Rys. 9

Wykresy czestotliwosei tupliwosci z poszezegolnych kopalin pokazuja,
ze gdy na pewnych kopalniach jest ona stosunkowo prosta i zageszcza sig
wilasciwie w jednyin lub dwu kierunkach glownych, to na innych jest ona
bardzo skomplikowana i liczna w wielu kierunkach; oprocz kilku systemow
glownych wystepuje kilka systemow drugorzednych. Wykres z kopalni Bar-
bara — Wyzwolenie wykazuje, ze lupliwo$¢ jest zupelnie prosta, bo wyste-
puje bardzo wyraznie wlasciwie jeden system (rys. 9). Natomiast wykres
z kopalni Rokitnica wskazuje na skomplikowana tupliwos¢, gdzie wystepuje
kilka gtownych systemow i kilka drugorzednych (rys. 10).
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W skatach mocnych widoczna jest rzadsza tupliwo$é, natomiast w ska-

tach stabych jak tupki pokiady wegla poprzecinane sa liczniejszymi pla-
szczyznami fupliwosci.
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Wykres czestotliwofei lupliwoSei na hopalni Rokitniea
Rys. 10

Przesunigcia warstw po szczelinach tektonicznych

Jezeli po powstaniu szczeliny nastapi przesunigcie wzajemme rozdzie-
lonych partii warstw gorotworu, to utworzy sig, w zaleznosci od rodzaju
ruchu, uskok wilasciwy, niewlasciwy, nasuniecie, przesunigcie, a jezeli war-

stwy zostana powyginane, to otrzymaja pewne nachylenie lub ulegna  sfal-
dowaniu w formie siodel i niecek.

a) Uskoki wiasciwe tworza si¢ wtedy, gdy warstwy znajdujace sie

w stropie szczeliny znajda si¢ wskutek ruchu nizej od tych samych

warstw, znajdujacych sig¢ w spagu (rys. 11). Wskutek utworzenia
si¢ uskokow wiasciwych skorupa ulega rozszerzaniu, ktorego wiel-
kosc wynosi dla niektérych zagltebi 10% lub wigcej catkowitej diu-
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gosci. Kat nachylenia szczelin uskokowych wynosi dla warunkdéw
Polskiego Zaglebia Weglowego najczesciej 659 — 85%; spotykaja si¢
i szezeliny o mniejszym kacie upadu. Powierzchnia szczelin bywa
wygladzona, niekiedy szczeliny sa otwarte, w innych wypadkach
wypelnione starta masa skalna. z wtraceniami bryt kamiennych lub

weglowych, lub warstwy jednolite
stykaja sig¢ bezposrednio.

Warstwy skalne Jub poklady wegla
uleglty w poblizu szezeliny usko-
kowej deformacjom, $cienieniu lub
wygieciu w zaleznosci od kierunku
richu, Im kat nachylenia szczeliny
jest mniejszy, a przesunigcie w kie-
runku pionowym wieksze, tym de-
formacje sa wigksze. Przy du-
zych  uskokach, o stosunkowo
matym kacie nachylenia (5350
— 65%) obserwuje sie czesto ob-
szerne niecki lub zmiany nachylenia

Uskok wladelwy
Rys. 11

warstw. Swiadeczy to o wielkosci sit, jakie braty udziat przy tworze-
niu si¢ uskoku, oraz o duzych zmianach w budowie otaczajacych

s Bys. 12
System prostopadiyeh i rownolegiych unskokéw

warstw, objawiajacej si¢ w wigkszym spekaniu i zgnieceniu (miaz-

dzeniu).
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b)

d)

Wytrzymalos¢ gorotworu przyuskokowego jest znacznie zmniej-
szona, poktady wegla zanieczyszczone bywaja skaty plonna. Wiel-
kos¢ przesunigcia pionowego dochodzi do kilkuset metréw, bywa naj-
czesciej zmienna, niekiedy mozna na stosunkowo kraotkim odcinku
przesledzic powstanie, wzrost do pewnej wysokosci, a nastepnie
stopniowy zanik uskoku, ktéry moze nagle urwac si¢ na innym po-
przecznie przebiegajacym uskoku.

Przebieg uskokéw wskazuje na pewng prawidlowosé (rys. 12)
oraz na zwiazek z ogolng tektonika. Sprawa ta dla naszego Zaglebia
jest stosunkowo stabo zbadana. Kopalnie o najsilniejszej uskoko-
wosci leza na Siodle Gléwnym, jak kopalnie Slask, Barbara-Wyzwo-
lenie, General Zawadzki.

Najwigksze uskoki maja bieg zblizony do réwnoleznikowego.
Uskoki niewlasciwe odznaczaja si¢ odwrotnym usytuowaniem warstw
stropowych w stosunku do spagowych warstw szczeliny niz uskoki
wiasciwe, natomiast kat nachylenia szczelin jest taki sam (rys. 13).
Cechy te maja duze znaczenie przy poszukiwaniu zauskokowej partii
ztoza, co tak czesto zdarza sie w praktyce gorniczej; okolicznoscia
sprzyjajaca jest rzadkoSC wystepowania tego rodzaju uskokow,
powszechnie bowiem spotyka sie uskoki wiasciwe.

Ty ﬂ'\ﬂ 13
Uskok mniewlaseiwy (nasunierie)
Rys. 13

Przesuniecie

Rys. 14
Przesunigcia powstaja przez ruch po szczelinie w plaszczyznie po-
ziomej 1 prowadza do powstania uskoku wlasciwego lub niewfasci-
wego w warstwach pofaldowanych i sa prawdopodobnie jedynym
zrodiem uskokOw niewlasciwych. Na ‘terenie Polskiego Zaglebia
Weglowego wigksze przesunigcia nic sa znane (rys. 14).
Nasunigecia powstaja przez nasuniecie partii stropowej skorupy na
spagowa, wskutek czego powstaje podobna sytuacja jak w uskoku
niewlasciwym, z tym ze kat nachylenia szczeliny jest normalnie
maty, od 159 wzwyz. Na terenie Polskiego Zaglebia wystepuja jako
znane w zachodniej jego czesci, nasunigcia Michatkowickie i Ortow-
skie, stanowiace elementy tektoniki pierwszorzednego znaczenia
przez wielki zasigg oraz wielko$¢ nasunigcia. Z nasunieciami tymi
zwiazane jest silne sfaldowanie warstw w partii stropowej oraz
wygiecie w partii spggowej szczeliny. Rys. 15 przedstawia nasunig-
cie na kopalni Concordia. Wielokrotne nasuniecia tworz:; charakte-
rystyczna budowe tuskowa.



e) Faldowanie warstw wzglednie wyg:gc:e, jak w:dzrehémy. bywa
zwigzane z uskokami lub nasunieciami. Skladowymi czesciami fatdo-
wania sa niecki, siodfa i skrzydta. Warstwy skalne przy przejsciu
z polozenia poziomego do fald ulegaty naprezeniom zginajacym, roz-
rywajacym 1 $Sciskajacym oraz Scinajacym. Najwieksze naprezenia
wystepowaly w szezytach siodel i w dolinach niecek, tam tez struktura
warstw zostata najsilniej zmieniona, tam nalezy spodziewac sig¢ naj-
liczniejszych peknie¢, najgestszej szczelinowatosci i tupliwosci.
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Nasunietie na kopalni Concordia
Rys. 15

Warstwy doznaly wigkszych zmian w tych odcinkach faldow, gdzie
styczna do obwodu warstwy szybceiej zmienia kat nachylenia; stad
mozna wnioskowaé, ze skrzydta fald majace staly upad ulegly
w mniejszym stopniu detormacji. Uskoki niewlasciwe, nasunigcia,
przesunigcia wywotaty podobna zmiang w partiach gérotwuru ota-
czajacycn jak przy uskokach wilasciwych.

Znaczenie zaburzen tekiomicznych dia techniki gbrniczej

fupliwos¢ i szczelinowatos¢ od wykrywanej pod mikroskopem do wi-
docznej w swej naturalnej ‘Wielkosci, sa to kierunki ostabionej wytrzymalosci
skat i jako takie powinny by¢ wykorzystywane przy urabianiu wegla i skat,
przy zawalach skal oraz we wszystkich wypadkach, gdzie staramy sie kie-
rowad katem zatlamania. Z drugiej strony musimy przeciwdzialaé oslabieniu
wytrzymalosci wszedzie tam, gdzie w gre wchodzi utrzymanie wyrobisk, ruch
gazéw w szczelinach i ruch wody. Urabianie daje najlepszy efekt, jezeli
otwory strzalowe zaktada si¢ rownolegle wzglednie prostopadle do tupli-
wosci. Rozpatrujac dwa wypadki utozenia tupliwoscei

a) gdy tawice ktada si¢c na calizng (rys. 16),
b) gdy tawice wisza nad wyrobiskiem (wrebem) (rys. 17),
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dochodzimy do wniosku, ze w wypadku plerwszym strop lepiej sie tr zyma,
lawice wyznaczone w stropie trudniej moga si¢ przesuwac, zatem otwieranie
szczelin jest mniej prawdopodobne natomiast w wypadku drugim otwie-
ranie szczelin w stropie, przesuniecia i zawaly moga wystgpowac fatwiej.
Co sig tyczy urabiania wegla, to w pierwszym wypadku jest ono nieco trud-
niejsze niz w drugim przy weglu wiszgcym. Zasadniczo dla lepszego' utrzy-
mania stropu oraz dla uniknigcia zbyt tatwego, a zatem niebezpiecznego
obwalania si¢ wegla, nalezy front odbudowy ustawi¢ sko$nie do przebiegu
tupliwosci.

Plaszczyzny tupliwosci i szczelinowatodci, otwierane cisnieniem eksplo-
atacyjnym, daja szczeliny, w ktorych gromadzi si¢ wegiel zmielony, i staja si¢
osrodkiem samozagrzewania i zapalania wegla wzglednie zassania gazow.

Lupliwesé lezgea na caliZnle Lupliwo$é wiszqca nad wrebem 1 wyrobiskiem
Rys. 16 Rys. 17

Mikro~ i makrostruktura przejawia sig w sortymentach wegla. Pla-
szczyzny lupliwosci sa naturalnymi plaszczyznami niejakor krystalograficz-
nych torm wegla. OtrzymalibySmy najmniej kawatkéw, gdybysSmy potrafili
urabia¢ wedlug tych plaszczyzn. Na powierzchni mozna odnalezé te pla-
szczyzny; pomiary goniometryczne bryt wegla wykazuja pewne stale katy
dla poszczegdlnych sortymentéw i poszczeg6lnych poktadéw. To co zmienia
te formy geometryczne, to kruszy wegiel i znieksztalca.

Uskoki naruszaja ciaglosé zloza a tym samym wywieraja wplyw na:

a) wszystkie roboty przygotowawcze, przedtuzajac je (tylko przy nasu-

nigeiach roboty przygotowawcze sa krotsze),

b) prowadzenie gazow, metanu, dwutlenku wegla i wody, ktére odbywa

sig szczelinami uskokowymi,

¢) partie przyskokowe zaburzone pgknigciami réwnoleglymi do uskokow.

Nie nalezy frontu odbudowy zaktada¢ réwnolegle do uskoku, roboty
odbudowy musza by¢ starannie obudowane.

d) Partie te muszg by¢ szczegéOlnie obserwowane, ze wzglcdu na gazy

i wode.

Faldy sa obszarem najwigkszego poluzowania, a zatem zmniejszonej
wytrzymaiosci, natomiast zwiekszonych napreZen rozciagajacych w siodtach
i Sciskajacych w nieckach. Dlatego nalezy unikaé prowadzenia wyrobisk
w osiach fald, a raczej prowadzic¢ je prostopadle. Tak samo front odbudowy
nie powinien byé rownolegly a prostopadly. Z dna niecki nalezaloby z od-
budowa posuwac sie do gory.

Jako przyklad stuzy¢ moze przekop na kopalni Mikulczyce, upedzony
w dnie niecki, ktérego utrzymanie jest ntrudnione. Poza tym nalezy wymie-
ni¢ kopalnig Centrum znajdujacg si¢ w lokalnym zagiebieniu Niecki Bytom-
skiej, gdzie wystepujg duzZe ciSnienia, utrudniajagce prowadzenie kopalni.
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PEKNIECIA I OBLUZY WYTWORZONE PRZEZ NAPREZENIA
| EKSPLOATACYJNE

Przez wykonanie wyrobiska stan mnaprezen istniejacy w gérotworze
ulega pewnym zmiancm; naprezZenia, ktore przejmowal przedtem wyjety
wegiel lub skala, musza przejac¢ ociosy, a uklad i kierunek naprgzen w stro-
pie i spagu zmieni sie. Wyrazem nowego uktadu napieé sa peknigcia i obluzy
w stropie i ociosach wyrobiska. W spagu rowniez obserwuje si¢ peknigcia,
polaczone z wyciskaniem do géry. Wyciskanie spagu zwigzane jest natu-
ralnie z ruchem ociosdw i jest niebezpieczne przy naglych tapnieciach; spo-
kojne wyciskanie przedstawia tylko trudno$¢ w ufrzymaniu drég przewo-
zowych. Najwieksze jednak znaczenie ma strop oraz ociosy. Co dzieje si¢
w stropie; pokazuje rys. 1, gdzie widac oddzielona partie stropu nad chodni-
kiem w formie sklepienia. Na rys. 18 widac¢ peknigcia w dciosie chodnika,
o przebiegu poprzecznym do ulawicenia. Jezeli chodnik stoi diugo, to pgknie-
cia te obejmuja coraz dalsze partie zloza, ktére przesuwane zostaja do wy-
robiska. az do ewentualnego catkowitego zapetnienia przekroju. Stad wnio-
sck taki, ze w ociosach jakiegokolwick wyrobiska chodnikowego lub za-
bierki tworza sig szczeliny, oddzielajace od calizny kolejno tawy wegla,
a w chodnikach kamiennych skaty, w stropie zas powstaja szczeliny owalne,
w formie sklepien.

W ociosach Scian tworza si¢ rowniez takie szczeliny (rys. 19) prosto-
padle do utawicenia, wzdtuz frontu Scianowego. Szczeliny fe siegaja daleko
w glab ociosu. >

Przyjmuje si¢ na podstawie obserwacji, ze cisnienia eksploatacyjne
przenoszg sie¢ na ca 40 m w glab calizny od frontu odbudowy i tak daleko
siegaja pekniecia i obluzy w weglu. Jezeli kierunek fupliwosci i szczelino-
watosci pokrywa sie lub jest bliski do powstajacych pekniec eksploatacyj-
nych, to sa one wykdrzystywane i utatwiaja rozluznianie oraz ruch wegla do
wyrobiska. Strop nad odbudowana przestrzenia ugina sie i zatamuje, o ile
chodzi o Sciany na zawal za linia kasztow czy organow, czgsto jednak peka
w polu roboczym; szczeliny tworzace sig maja nachylenie ku caliZznie, a cza-
sem ku wyrobisku. »

W praktyce gérniczej zdarza sie, ze przejezdza si¢ przez stare chodniki
nowyimni chodnikami lub zabierkami, wtedy trzeba dobrze pamiegtaé, jakie
peknigcie i jakie obluzy sa w stropie nad starym chodnikiem, a jakie w ocio-
sach weglowych i zastosowac odpowiednie zabezpieczenia przed przewro-
ceniem si¢ ociosow lub oberwaniem stropu. Z tych tez wzgledéw nalezy
zawsze w pokladach sredniej grubo$ci i grubych opinac¢ okno w zabierce
i stawia¢ w oknie dodatkowe odrzwia, polaczyé je z sasiednimi odrzwiami
klamrami, dla zabezpieczenia przed skreceniem i wywréceniem. Pamigtac
rowniez nalezy przy przechodzeniu w zabierce na noge o tym, jakie zmiany
mogly zajS¢ w stropie i w ociosie w czasie pedzenia zabierki, a tak samo
przy zblizaniu si¢ wyrobiskiem do starych zrobéw.

Nie nalezy zapomina¢ o czynniku czasu przy tworzeniu sie peknieé i oblu-
zOw, dlatego nalezy dobrze zrewidowac strop i ociosy po przyjsciu do
pracy, a szczegolnie dokfadnie przy rozpoczeciu pracy po diuzszej przerwie
na tym wyrobisku. ;

Wiedzie¢ trzeba, ze skaly wilgotne sa znacznie mniej wytrzymale od
suchych, zatem stwierdzenie wilgotno$ci skal wzglednie $ciekanie wody po-
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winno by¢ sygnatem ostrzegawczym, gdyz wtedy fatwiej o zawat lub ober-
wanie sie bryt po szczelinach.

Poza tym linie stabego oporu zloza wyznaczaja strefy zwigkszonych
cisnien, ktére poza wymienionymi powyzej moga pochodzi¢ od pozostawio-
nych resztek pokladow, wyzej lub nizej lezacych, wreszcie w zaleznosci od
glebokosci zalegania pokladow zachodzi wzrost cisnienia nadktadu wywo-
lujacego objawy ciénienn i rozgniatania wegla i skat.

ZAKONCZENIE
Kierunki najmniejszego oporu w zlozu moga wspéidziata¢ przy eksplo-
atacji zloza, lecz réwniez mogg one byc zrodlem powaznych trudnosci, dla-

tego istnieje konieczno$¢ znajomosei tych kierunkow i szczegétowego przed-
stawienia ich na planach kopalnianych.

Kazda koncepcja robot gérniczych musi opiera¢ sig¢ na znajomosci kie-
runkOw najmniejszego oporu i byé w zgodzie z tymi kierunkami, gdyz tylko
takie ujecie podnosi wspGiczynnik bezpieczeristwa prowadzenia robdt gor-
niczych i daje najkorzystniejszy w danych warunkach efekt gospodarczy.
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Dr inz. WITOLD BUDRYK

Prof. Akademii Gérniczej

Analiza systeméw odbudowy

KLASYFIKACJA SKA: POD WZGLEDEM ZACHOWANIA SIE ICH PRZY
ODBUDOWIE

Pod wzgledem zachowania si¢ przy odbudowie zi6z mozemy podzielic
skaly na 3 zasadnicze grupy:

a) skaly plastyezne lub uginajgce sie,

b) skaly zwiezte i mocne,

c) skaty stabe i kruche.

- Miedzy tymi zasadniczymi typami skat mozliwa jest nieskoriczona ilos¢ po-
staci posrednich.

Przy odbudowie poktadéw wegla kamiennego do skal pierwszej grupy
zaliczamy gliny, ily craz lupki ilaste, posiadajace w znacznym stopniu
zdolno$¢ uginania sig. Do skat drugiej grupy nalezg grube warstwy mocnych
piaskowcow, do trzeciej — piaski oraz tupki ilaste, posiadajgce zdolnosc¢
fatwego zatamywania si¢ matymi brylami i tworzenia typowego zawaliska,

Cienkie warstwy piaskowca, zalegajace miedzy warstwami tupku, sta-
nowia typ posredni miedzy skatami uginajacymi sie a mocnymi; piaskowce
stabe oraz tupki piaszczyste — typ posredni miedzy skatami mocnymi a kru-
chymi, sa wigc skalami $rednio mocnymi. .

Na charakter skal wywiera bardzo duzy wplyw wigksze lub mniejsze
wystepowanie w nich powierzchni fupliwosci (kliwazu). Powierzchnie fu-
pliwosci znacznie wyrazniej wystepuja w weglu i tupkach anizeli w pias-
kowcach i tworza w nich zwykle bardziej gestg siec. W partiach pokfadéw,
gdzie sie¢ lupliwosci jest mniej rozwinieta, piaskowce zachowuja sie jako
skaty mocne, tupki — jako uginajace si¢; w partiach natomiast z gesta i wy-
razng siccig tupliwosci piaskowce sg skatami $rednio mocnymi, tupki —
kruchymi.

ZACHOWANIE SIE SKAL. STROPOWYCH NAD POKLADEM
ODBUDOWANYM
Pod wzgledem zachowania sig¢ stropu przy odbudowie moze on by¢ od-
niesiony — zaleznie od charakteru skat — do jednej z trzech grup:
a) strop gietki — przy skalach plastycznych Iub uginajacych sig;
b) strop sztywny — przy skalach zwiezlych i mocnych;
c) strop kruchy — przy skatach stabych.
Strop gietki \
Przy stropie gietkim i malej grubo$ci odbudowywanego pokiadu skaly
stropowe moga sie¢ uginac bez tworzenia zawalow, a jezeli sa one wyjatkowo
plastyczne, to nawet i bez peknigC, zaciskajac po pewnym czasie catkowicie
wybrang przestrzefi poktadu,
Dla umozliwienia tagodnego ugiecia si¢ stropu przy odbudowie pokia-
déw wigkszej grubosci musi by¢ zastosowana podsadzka. Kazda pod-
sadzka jest w mniejszym lub wigkszym stopniu Scisliwa. Tak np. Scisliwo$c¢
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podsadzki suchej wykonanej recznie wynosi 40 — 50%, przy podsadzaniu

maszynowym lub pneumatycznym — 20 — 25%; Scisliwo$¢ podsadzki
plynnej zalezy w wysokim stopniu od rodzaju uzytego materialu i wynosi
przy piasku kwarcowym 5 — 10%, zuzlach wielkopiecowych — do 25%,.

przy materiale gliniastym — do 30%.

Im dokiadniej jest wykonana podsadzka i im mniejsza jest jej Scisliwosc,
tym przy mniej plastycznych skalach i przy wigkszej grubosci zloZa osiggnac
mozna ugiecie si¢ stropu. ObniZenie si¢ stropu przy podsadzce czgsciowe]
jest wieksze anizeli przy pelnej.

Podobna role jak podsadzka odgrywaja réwniez pozostawione w od-
budowanej przestrzeni sto s y. SciSliwos¢ stosow z migkkiego drzewa wy-
nosi 40 — 50%; z drzewa twardego jest mniejsza. Dla zmniejszenia $cisli-
wosci stosow z drzewa migkkiego wypelnia si¢ je skatg ptonna.

Przy dostatecznie szczelnej

S — pon'lsadzce oraz prz odpowwdplo
—-—-"‘E=F_ < = duzym postgpm? p};zodka unika
== . @ Si¢ zalamania stropu: stojaki na
pewnej odlegtosci od przodka zo-
| Istaja ztamane (rys. 1), strop zas
| tagodnie osiada na podsadzce.
Jezeli natomiast odbudowa zo-
‘ stanie zatrzymana, to po pewnym
Rys. 1 | czasie nastepuje zwykle zalama-
nie si¢ stropu wzdluz przodka.

Takie obnizenie si¢ stropu wywoluje lagodne osiadanie powierzchni.
Osiadanie warstw gigtkich przebiega na ogol przy znikomym powiekszeniu
ich objgtosci, a wskutek tego obnizenie powierzchni jest prawie takie same
jak i wielkos¢, na jaka Sciskana jest podsadzka.

Strop sztywny
W wypadku zalegania w stropie skal mocnych i nie uginajacych sig
(np. grube warstwy piaskowca) utrzymuje si¢ on bez zalamania czesto
nawet nad duza wodbudowana
przestrzenia. W miare jednak jej __
powiekszania si¢ musi nastapic .::;T_“‘——‘J..-.—t'*——-—;—— .
moment przekroczenia wytrzy- - I
matosci skal, nagte ich zatama-
nie i osiadanie cala masa (rys. 2).
Takie nagte zawaly siegaja zwy- )
kle az do przodka i stanowia e’ : - /.- "

I}

duze niebezpieczeristwo dla zato- e h ;

.

gi. Przez zastosowanie mozliwie | .7 7/~ o
szczelnej podsadzki niebezpie- = “==/. . i
czenstwo to zostaje zmniejszone,

lecz nie zawsze daje si¢ je catko- Rys. 2

wicie usunaé, gdyz w niektorych

wypadkach skaty nie uginaja si¢ na wielkos$c¢ $cisliwosci bardzo nawet dobre;j
i szczelnej podsadzki i przy nagltym zatamaniu osiadaja cala swa masg na pod-
‘sadzce. Zatamania takie, siggajate az do przodka, powtarzaja si¢ systematycz-
nie w mniej wigcej jednakowych odstepach (np. 80, 100 lub wigcej metrow)
wielko$c¢ ich zalezna jest od grubosci i wytrzymatosci skal stropowych, przy
czym wykorzystywane sg ptaszczyzny ftupliwosci jako
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kierunki najmniejszej wytrzymalosci skal. Objawia si¢ to w ten sposob, ze
w rzucie poziomym linie zalaman sa réwnolegle zaréwno do siebie, jak i do
kierunku panujgcego na danym terenie kliwazu. Tworzace sie wzdiuz tych
linii szczeliny obejmuja nie tylko odbudowana cze$¢ pokladu, lecz siegaja
rowniez na odlegtos¢ kilkudziesigciu metréw nad calizna.

Po zalamaniu si¢ skal osiadaja one caly masa bez powazniejszego
zwigkszenia objetoscei.

Strop kruchy

Przy kruchych skatach stropowych, ktére fatwo lamia si¢ na mniejsze
bryly, mozna w slad za posuwajacym sie przodkiem wywolywaé systema-
tyczne zawaly w pewnej odlegtosci od przodka przez wyjecie (wyrabowanie)
obudowy (rys. 3) po uprzednim
jednak zabezpieczeniu przodka
za pomoca specjalnie mocnej obu-
dowy (stosy, organy, stojaki ze-
=5 lazne). Niebezpieczenstwo pracy
X foo I\;\;’ﬂgr}zodlfluc prz_y,ls:tr?pie krucl?ym
=B e me e mie¢ miejsce, gdy skaly
7., — stropowe sa tak slabe, ze nie da
= _ 4 sig ich utrzymac nawet na waskicj
przestrzeni wzdtuz przodka, lub
Rys. 3 gdy nie da sie wywotaé zawalbw

mniejszymi partiami.

Jak wykazaly badania przeprowadzone przed wojha w ZSRR, naj-
korzystniejsze warunki przy odbudowie $cianowej mamy wtedy, gdy celowe
zawaly daje si¢ wywolywac¢ co 2 pola obudowy (okolo 2,4 m) — gorsze
warunki, gdy zawaly nalezy wywolywac¢ co 3 Iub 1 pole obudowy (3,6 lub
1,2 m), w wypadku za$ '
gdy wywolanie zawatow
iest mozliwe dopiero po
wyrabowaniu obudowy na
czierech Iub wiecej polach
obudowy (powyzej 4,8 m),
zachodzi juz duze niebez-
pieczenstwo stosowania od-
budowy na zawat ze wzgle-
du na zbyt mocny strop).

Przy stropie kruchym
nad : odbudowana  prze-

: § 2, ; 227>
strzenia tworzy sie na za- el ) DI Y LAY S
wal. w ksztalcie sklepienia \

(rys. 4). Poniewaz od- Rys. 4

tamki skat zajmuja wieksza
objelo$¢ anizeli skala w caliznie, przeto strefa zawalu obejmuje w re-
zultacie obje¢tos¢ sklepienia razem z odbudowana przestrzenig. Zawalisko
odgrywa tu rolg podsadzki (samopodsadzenie wyrobiska). Nad
ta strefa zawatéw znajduje sie strefa spekania, a nad nig strefa
ugiecia.

Wysoko$¢ strely zawalu jest réwna mniej wigcej 4-krotnej gruboSci
pokiadu; taczna zas grubosc¢ stref zawalu i spekania — okolo 8-krotnej gru-
bosci poktadu.
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lezeli grubos¢ fatwo rabujace] sie (zawalajacej sig) skaly stropowej
(tupek) jest wigksza od 8-krotnej grubosci poktadu, wowczas piaskowiec
zalegajacy nad lupkiem i tworzacy tzw. ,strop zasadniczy"“ moze
nawet si¢ nie zalamac, lecz tagodnie ugia¢. Przy mniejszej grubosci tupku
w sirepie bezpo'Srednim* nastepuja co pewien czas zalamania
stropu zasadniczego, ktore tym bardziej daja sie odczu¢ w przodku (duze
cisnienie, zawaty), im ciefisza jest wspomniana warstwa lupku w stropie.
bezposrednim.

OSIADANIE POWIERZCHNI ZIEMI POD WPLYWEM PODZIEMNE]
EKSPLOATAC]I GORNICZE]

Po wyeksploatowaniu pokladu w glebi ziemi powstaje nad nim na po-
wierzeini niecka N (rys. 5.). Na krawedzi tej niecki (K) tworzy sig
nieduze wypigtrzenie terenu (rzedu jednego lub kilku cm), przy czym w tym

gigjsu][ wystepuja sity poziome, powodujace zniszczenie lub uszkodzenie
udowli.

W miare posuwania si¢ eksploatacji pokladu granice niecki osiadania
rozszerzaja sig. Sposob przesuwania si¢ krawedzi niecki zalezy od rodzaju
skal zalegajacych nad poktadem

Jezeli skatlylatwosigtamialubuginaja, jak to ma miejsce
w wypadku tupkow ilastych, krawedz niecki przesuwa sie stopniowo (rys. 5).
W wypadku natomiast obecnol§ci nad pokiadem gru-
bych i mocnych warstw skalnych (np. piaskowcow) nie
fworza one po wybraniu pokiadu typowego zawaliska, lecz jak widzieliSmy
zalamujg sig olbrzymimi bryfami w kierunkach najmniejszej wytrzymatosci
jakimi w skatach sg plaszczyzny kliwazu. Odleglo$¢ miedzy powstajacymi
w len sposob szczelinami S1 i S2 (rys. 6) zalezy od grubosci i wytrzymatosci
skaly i w naszych warunkach wynosi czesto 80 — 100 m. W wypadkach
tych krawedz niecki osiadania nie posuwa sie stopniowo, lecz po kazdym
zatamaniu piaskowca tworzy sie w nowym miejscu wzdiuz powstajacych
szczelin. :

W wypadkn prowadzenia odbudowy poktadu pod skatami kruchymi
lub plastycznymi (rys. 5) krawedZ niecki przesuwa si¢ pod wszystkimi na-
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potykanymi obiektami, narazajac je na zniszczenie. Inaczej przedstawia sig
sprawa w wypadku odbudowy pod skatami mocnymi (rys. 6). Jezeli obiekt

najduje si¢ miedzy powstajacymi szczelinami, np. w miejscu A (rys. 6),
moze on w ogole nie by¢ narazony na uszkodzenie, zwiaszcza przy odbu-

Bl et e e s i e e

8B 52400700 buoynki

Rys. 7

78



dowie z podsadzaniem. Jezeli natomiast okaze si¢ na krawedzi powstajacej
niecki osiadania ( w miejscach B lub C), zostanie zniszczony lub uszko-
dzony.

Za przyktad opisanego tu zjawiska moze postuzy¢ zaobserwowany w Ka-
towicach wpltyw odbudowy poktadu 416. Mianowicie u zbiegu ulic Zamko-
wej i Chorzowskiej (rys. 7) mozna obecnie zauwazy¢ mniejsze lub wigksze
uszkodzenie obiektéw na powierzchni wzdluz 2 linii réwnoleglych do pla-
szczyzn kliwazu i odleglych od siebie o 80 m. Odpowiadajg one strefom
niebezpiecznym B i C, przedstawionym na rys. 6,

V/ /) poktady oovucowans
A uskoki
|\ Aerunkl éupliwoses
' ohserwowane no pow. szeréliny
= Ao _jechakowego asiodania
LONEFECIIN

Rys. 8

Przebieg osiadania powierzchni na skutek eksploatacji
gorniczej trwa zwykle przez czas diuzszy, ktéry w warunkach naszego za-
glebia weglowego wynosi przynajmniej kilka lat i w rzadkich tylko wypad-
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kach dochodzi'do 10 lat. W pierwszym roku po odbudowaniu poktadu ruchy
powierzchni sg zwykle stosunkowo wolne, w drugim lub trzecim roku s3
najbardziej intensywne, w nastgpnych za$§ latach powoli zanikaja.

Jezeli nad poktadem zalegaja skaly kruche lub plastyczne, niecka osia-
dania tworzy sie nad calg odbudowana czescia poktadu, przy czym krawedzie
niecki sa mniej lub wigcej rownolegte do' granic odbudowy. Przy odbudowie
natomiast pokladéw wegla, zalegajacych pod grubymi warstwami mocnych
piaskowcdw, zaréwno krawedzie niecki osiadania, jak i powstajace na po-
\wierzchni ziemi szczeliny nie maja przebiegu réwnoleglego do granic odbu-

e s

7

Rys. 9

dowy, lecz kierunek rownolegly do panujacych na danym terenie plaszczyzn
kliwazu i uskokow.

Dla ilustracji tego zjawiska moze postuzy¢ rys. 8, gdzie pokazany zostal
stan odbudowy poktadéw na kopalni Matylda i kierunki lupliwoSci skat
oraz wykreslone na podstawie niwelacji powierzchni krzywe jednakowego
jej osiadania. Jak z planu tego wynika, szczeliny powstaly tu nawet nad
calizng w duzej odlegtosci (do 150 m) od granic odbudowy.

Na rys. 9 przedstawione zostaly granice odbudowy pokfadu 416 na ko-
palni Eminepicja oraz linie jednakowego osiadania powierzchni. Granice
utworzonej niecki nie sa tu réwniez rownolegte do granic odbudowy, lecz
do panujacych na danym terenie gléwnych kierunkéw kliwazu i uskokow.

Na rys. 10 pokazano osiadanie powierzchni na terenie tejze kopalni
Eminencja na skutek:odbudowy poktadéw 501 i 510 z podsadzka ptynng
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przy pozostawieniu znacznej iloSci nog oraz filaréw oporowych. Jak z planu
tego wynika obnizenie terenu objeto przede wszystkim klin terenu migdzy
uskokami AB i CD, gdzie utworzyla sie niecka, ktoérej najnizszy punkt E
przypadt nawet nad nieodbudowanym filarem E o szerokosci 100 m. Gruba
piyta piaskowca, zalegajgca w stropie odbudowanych pokiadéw nie ulegia
zalamaniu na tym ferenie, lecz jedynie tylko przechylila sie w kierunku sta-
rych zrobéw, wybranych na zawal. Nachylenie plyty piaskowca i calego

A

// ////7}//” " //Z;

terenu wynosi tu Srednio 1:670 czyli 0,15%. Przy tak malym nachyleniu
i bardzo powolnym jego przebiegu (6 lat) obiekty na powierzchni nie po-
winny ulec uszkodzeniu. Najwigksze roczne przechylenie plyty piaskowca
wynosito tu 0,03%, czyli 0,3 mm na 1 mb. Niebezpieczeiistwo uszkodzenia
na tym terenie moglo zagrazaé przede wszystkim tylko tym obiektom, ktore
polozone sa na wychodach szczelin uskokowych.

CISNIENIE WYSTEPUJACE W PRZODKU

Skaty w glebi ziemi znajduja si¢ pod wszechstronnym cisnieniem, przy
czym cisnienie boczne stanowi zwykle od /3 — 2 ci$nienia pionowego.
Po wykonaniu wyrobiska skala dotychczas $ci$nigta rozszerza sig
w kierunku pustej przestrzeni, W Scianach powstaja rysy i szczeliny, naste-
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puja miejscowe peknigcia i zalamania skal, wskutek czego uWalniz_lja! sig one
od duzych naprezen. pod jakimi si¢ znajdowaly przed wykonaniem Wyro-
biska. czyli odprezaja Slt¢g.

o weks2, W ten sposéb dookela utworzonego

o/r'lJ.- 3'”2 oo wyrobiska powstaje strefa o(jprt;-

tt"‘/ N2 zona (rys. 11). Im diuzej istnieje wy-
S/ N>- robisko, tym na wigkszej przestrzeni
/ \ zostaje skata odprezona. ,

/ Strefor \ Skata odprezona znacznie trudniej
—— \ urabia si¢ i wymaga wigkszego zu-

| /@wz'wva\ \ zycia materiatéw wybuchowych. Po
[ / \ usunigciu wegla ze strefy odprezone]
- | i odstonieciu warstw, bedacych pod

! / // \ \ | znacznym ci$nieniem, urabianie jest
| Y \ \ | znacznie ulatwione. W przodku, posu-
\ i \ | wajacym sie z normalng pr@dkoscEq:
\\' =4 A W) / wegiel odprezony siega do glebokosci
A Y] 0,5 — 1 m. Po zatrzymaniu przodka
\ \\ Fd / strefa odprezona zwigksza swa grubosé
NN o S, , do 3, a czasem nawet do 5 lub 6 m.
S WE NE 2 w2 Tak wiec szybki postep przod-

Jhet e iy kg utatwia urabianie skal

i Poza strefg odprezona mamy

Rys. 11 strefe najwiekszych cisnien

(rys. 11 i 12). Dalej w glab calizny cisnienie to stopniowo maleje i staje
si¢ wreszcie rowne ciSnieniu w skatach nienaruszonych. _ =l A

§cisle biorac rozktad cisnienia przebiega wedlug pewnej zanikajace]
fali ci$nien (rys. 12). Dlugo$¢ fali (2 L) zalezy w pierwszym rzgdzie
od sztywnosci skal stropowych tzn. od ich sprezystosci i grubosci. Przy
odbudowie pokladow pod sztywnym stropem piaskowcowym dlugosc fali
cidnienia wynosi 2 L = 20 — 30 — 40 m lub wigcej, pod stropem fupko-
wym 2 L = 12 — 15 m lub wigcej. '

’mefﬁw'a" crsniern

t—L Jtrefo odprezona

Rys. 12

Im dluzsza jest fala, tym na wigkszej przestrzeni rozklada sie cisnienie
i tym mniejsze wystepuja naprezenia w pokladzie. Odwrotnie przy krotkiej
fali ci$nienia sa bardziej skoncentrowane i wigksze. Dlatego tezcisnienia
w przodku sag mniejsze przy strdpie piaskowcowym
iwieksze przy tupkowym.

Wskutek duzego cisnienia pod tupkiem wegiel zostaje
predzej odprezony, a wobec tego w celu wykorzystania naprezen
w zlozu przy urabianiu wskazany jest mozliwie szybki postep przodka,
zwlaszcza pod stropem tupkowym. Wykorzystanie ci$nienia do urabiania

82



stosowane jest glownie przy odbudowie pokladéw mniejszej grubosci, gdyz
przy odbudowie pokladow grubych zachodzi niebezpieczenstwo odrywania
si¢ bryl wegla z gornych czesci przodka i $cian. Totez przy odbudo-
wie poktadow grubych nalezy unikaé¢ nadmiernego
cisSnienia.

Jezeli odbudowa po-
kladu prowadzona  jest
w ten sposob, ze warstwa
stropowa A (rys. 13) two-
1zy nad przodkiem wspor-
nik, to ci$nienie w pokladzie A
bedzie tym wigksze, im
wieksza jest dlugos¢ wspor-
nika.

W miare zwigkszania
sig tej dlugosci zwigkszajg
sie napreZzenia w stropie
i w pewnej chwili na-
stepuje jego  zalamanie. Rys. 13
Zjawisko to powtarza sig¢
periodycznie i wywotuje nagly spadek ciSnienia w przodku. Odpowiednio
do zmiau cisnienia w przodku zmienia si¢ zuzycie materialow wybuchewych
i bezposrednio po zalamaniu stropu nagle wzrasta i jest najwigksze.

Podobne zjawiska obserwujemy réwniez przy odbudowie na zawal:
Zatamanie lub zawalenie sige stropu w przestrzeni odbu-
dowanej wywotuje spadek cisnienia w sasiedniej caliznie
i wzrost zuzycia materialow wybuchowych.

Srodkami dla regulowania ciSnienia w przodku sa:
predko$¢ postepu przodka oraz utrzymywanie linii zawatu lub podsadzki na
odpowiedniej od niego odlegloSci. Im wigksza jest predkos¢ posuwania sig¢
przodka (mniejsze “jego odprezenie) i im na wigkszej od niego odleglosci
znajduje si¢ zawal lub podsadzka, tym wigksze cisnienie wystepuje w przodku.

WYCISKANIE SPAGU

Po wykonaniu wyrobiska wyste-

puja naprezenia i odksztalcenia nie

= N tylko w skale stropowej, lecz rowniez

/ \ i w skale spagowej. Odksztatcenie

/ wWegrel \ warstwy. spagowej (rys. 14) przejawia

ecl 8i rzez wygniatanie pokladu do

e d \ s;f:;gﬁ W pew}rllbej odleglosci od Sciany

\ i jego wyciskanie w wyrobisku i na

\ |  krawedzi calizny. d

Odksztatcenia spagu sa tym wiek-

\ %-ﬁ’ ] sze i lym mniejsza olﬁ:jnmja przestrzen,

\ » _ im krotsza jest wlasciwa danym ska-

J lom fala. A wigc sa one wigksze w wy-

padku zalegania w spagu pokiadu
fupku i mniejsze przy piaskowcu.

Wyciskanie spagu ufatwia urabia-

nie wegla, gdyz wlecze za soba dolng

cze$¢ pokiadu, otwiera szczeliny tupli-

wosci i kruszy wegiel.
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TAPANIA-

Tapania wystepuja badz to wskutek naglego odprezania sig
w e g la w pokiadzie narazonym na wzmozone cisnienie, badz tez na skutek
zatlamywania sie¢ mocnych skat, wystepujacych w stropie po-
ktadu.

Pierwszy rodzaj tapan wystepuje zwykle sporadycznie w miejscach,
gdzie wegiel narazony jest z takiego lub innego wzgledu na duze cisnienie.
Tapania takie maja miejsce przy pedzeniu wyrobisk w weglu nieodprezonym,
w czeSciach pokiadu, ponad kitérymi znajduja sie pozostawione w wyzszych
poktadach filary oporowe, oraz w filarach weglowych, na kiorych skon-
centrowane jest ciSnienie skat stropowych. Skutki tego rodzaju tapan obej-
muja przewaznie jedno wyrobisko. '

Tagpania wskutek zalamywania si¢ lub pekania mocnych skat stropo-
wych sa na ogol pod wzgledem swych skutkow znacznie grozniejsze i wy-
stepuja tylko w fakich pokladach, ponad ktérymi zalegaja grube warstwy
mocnych piaskowcéw. Im grubszy i mocniejszy jest pokfad piaskowca, tym
trudniej i rzadziej (wigksza odlegtos¢ miedzy szczelinami S1 i S2 (rys. 6)
si¢ zalamuje, ale jednoczeSnie tym groZniejsze sa skutki tapan. Tapania tego
rodzaju obejmuja zwykle kilka wyrobisk i powtarzaja sie wzdiuz linii rowno-
leglych, majacych przebieg w kierunku plaszczyzn kliwazu. Odleglosé tych
rownolegtych linii, jak widzieliSmy, jest tym wigksza, im grubsza jest war-
stwa zalamujacego sie piaskowca i w warunkach naszego zaglebia dochodzi
nawet do 100 i wigcej metrow. - icp

Wzdluz powstajacej szczeliny nastepuje nagle wyladowanie naprezen,
nastepuja w wyrobiskach zawaly wegla, a czesto i wydZzwigania spagu po-
ciggajace za soba zniszczenie obudowy i samego wyrdbiska oraz nie-
szezesliwe wypadki z ludZzmi. Zatamania takie nie ograniczaja sie tylko do
przestrzeni odbudowanej, lecz siggaja réwniez w glab calizny na odlegloscé
nawet kilkudziesieciu metréw od odbudowanej przestrzeni. Wzdluz takiego
peknigcia zostaja zawalone wyrobiska na pewnej szerokoSci (np. 20 m).
Poza tym pasem na szerokosci do 20 — 30 m zostaje zlamana obudowa,
a czesto rowniez znacznie wyciSniety spag.

Jezeli nad jakimkolwiek miejscem wyrobiska nastapi juz peknigcie pia-
skowca, to przy dalszym jego pekaniu lub osiadaniu na skutek pdzZniejszej
adbudowy skutkow tapar w tym miejscu albo w ogdle si¢ nie odczuwa, albo
maja one znacznie lagodniejszy przebieg.

Raz zapoczatkowana szczelina w piaskowcu przediuza sie w kierunku
kliwazu w miare postepu odbudowy, przy czym obecnosé dosé grubych
nawet filarow oporowych nie jest w stanie zapobiec zalamaniu stropu.

Najgrozniejsze skutki tapaii obserwowane s3 w kopalni w tych wypad-
kach, gdy gruba warstwa piaskowca zalega bezposrednio nad odbudowanym
pokladem wzglednie na nieduzej od niego odleglosci. W wypadku zata-
mania si¢ warstw piaskowca zalegajacego na znacznej odleglosci od pokladu
skutki tgpania sa juz znacznie mniejsze i to nawet wiedy, gdy odczuwane
one sg na powierzchni w postaci trzesienia ziemi,

Jezeli nad zatamujacym sig piaskowcem zalega inna grubsza od niego
warstwa mocnego piaskowca, to zalamania tego ostatniego beda nastepowaly
rzadziej, np. po kazdym drugim zalamaniu si¢ piaskowca pierwszego. |ezeli
natomiast gbrny piaskowiec jest ciefdszy, wowczas zalamanie pierwszej
warstwy piaskowca musi pociagnac za sobg zalamanie sig w krotkim czasie
warstwy wyz2szej lub kolejno po sobie kilku warstw wyzszych.
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Na rys. 15 podany zostal plan pokiadu 416 na kopalni Wujek, na
ktérym oprocz kierunkoéw lupliwosci zostaly oznaczone (kotkami) miejsca
duzych tapan w ciggu kilku lat, Zebrany materiat dla sporzadzenia tego
planu nie jest bynajmniej kompletny, gdyz kopalnia na ogot nie prowadzita
dokladnej ewidencji wszystkich tgpan, niemniej jednak widoczna jest tu zu-
peinie wyrazna rownoleglos¢ rozmieszezenia miejsc tgpan do wykreslonych
linii kliwazu, Poza tym odleglos¢ miedzy liniami tapan jest mniej wigcej

D,

N
W I I DA VAT

%40

Rys. 15

jednakowa i wynosi w danym wypadku okolo 80 m. Widoczne jest tu poza
tym zjawisko powstawania peknig¢ piaskowca nie tylko nad przestrzenia
odbudowana, lecz rowniez i ndd calizna w odleglosci przekraczajgcej nawet

30 m od wybranej czesci pokladu.
Charakterystyczne jest, ze dGuze fapania wystepuja tylko przy wigkszej
glebokosci eksploatacji (w naszych warunkach — powyzej 300 m); poza
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tym zjawisku tgpan sprzyja wigksza grubosé pokladéw (w pokiadach o gru-
bosci ponizej 4 m tapania s stosunkowo rzadkie) oraz obecno$¢ duzych
partii skal nienaruszonych uskokami.

KLASYFIKACJA SYSTEMOW ODBUDOWY

a) Pod wzglgdem zachowania si¢ skal stropowych nad odbudowang
przestrzenia systemy odbudowy podziemnej moga by¢ podzielone
na systemy:

z ochrong stropu przed opuszczaniem sig,
z ugigciem sig stropu,
z zawaleniem si¢ stropu.

Sustemy pootuzne Systemy poprzeczne

0

PN

7

Nemra i e | o s omson N e [ e

Q. .c Olxpe zobierks x podsodzkg plynang
b6 o [filarowy 2obieriowy na owal

Rys. 17
) Zaleznie od rodzaju wyrobisk systemy odbudowy podziemnej moga
by¢ podzielone na systemy
ubierkowe (sScianowe i filarowe ubierkowe)
zabierkowe (systemy diugich zabierek i filarowe zabierkowe).
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¢) Wszystkie systemy moga by¢ podzielone na

d)

€)

podiuzne i poprzeczne,

normalne i przekatne (filary skosne),

bez nogi i z noga.

Zaleinie od grubosci ztoza i warunkéw jego zalegania moze byc¢
prowadzona odbudowa

na cata grubos¢ poktadu,

warstwami (rownolegtymi do utawicenia lub w poprzek uawicenia).
Poza tym odbudowa podziemna moze by¢ prowadzona

bez podsadzki

z podsa}iqu (czesciowa lub zupeing).

Na rys. 16 przedstawione zostaly najczesciej stosowane ubierkowe sy-
stemy odbudowy, zas na rys. 17 — systemy zabierkowe.

WYBOR SYSTEMU ODBUDOWY

Na wybor systemu odbudowy podziemnej wywieraja wpltyw nastepu-
jace czynniki:

a) charakter skal i grubos¢ pokladu,

b) upad pokiadu i inne czynniki,

c) unikanie pozarbow,

d) unikanie tapan,

e) ochrona powierzchni.

1.

(]

* Charakter skatl i grubo$¢ pokiadu

Systemy ubierkowe wtasciwe (bez nogi) moga by¢
stosowane tylko przy odbudowie pokladéw cienkich i Sredniej gru-
bosci (do 4 m), przy czym dhugo$¢ przodka moze by¢ tym wigksza,
im cienszy jest poklad (wyjatek stanowia bardzo cienkie poklady).

Systemy Scianowe na zawal nadaja si¢ do odbu-
dowy pokladéow mniejszej grubosci (do 215 m), w wypadku gdy
grubosS¢ w stropie warstw latwo rabujacych sig nie jest miniejsza
od 8-krotnej grubosci pokladu. Dla ochrony przodka stosowane sg
organy, stojaki zelazne oraz przeno$ne stosy z kantowego i twar-
dego drzewa lub z szyn kolejowych. Nalezy tu mie¢ na uwadze, Ze
im mocniejszy jest strop, tym sztywniejsze i mniej podatne musza
by¢ zabezpieczenia, gdyz wdwczas latwie] nastepuje zawal poza
nimi. Pod tym wzgledem specjalnie dobrym zabezpieczeniem s3
stojaki stalowe, ktore pozwalaja wywolywac zawaty nie tylko stropu
latwo rabujacego sig, lecz réwniez i lupku piaszczystego..

Jezeli w stropie zalega ciefisza warstwa skal latwo rabujacych
sig, wowcezas dla uniknigcia skutkéw okresowych zalaman stropu
zasadniczego (piaskowca) wskazane jest zastosowanie systemu
Scianowego z podsadzka. Podsadzka ta powinna by¢
tym szczelniejsza, im grubszy jest odbudowywany poklad i im cien-
sza jest warstwa skal, tworzacych strop bezposredni. Przy stosun-
kowo duzej grubosci tych warstw mozna stosowa¢ podsadzke sucha
czgSciowa (pasami), przy mniejszej natomiast — podsadzke zupelng.
Przy Scianowej odbudowie pokladéw sredniej grubosci (do 4 m)
musi by¢ juz stosowana podsadzka plynna.

Odbudowa Scianowa z noga na zawal moze by¢ sto-
sowana tylko do pokiadéw mniejszej grubosci (do 2 m), w pokla-
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dach za$ grubszych (do 4 m) system ten moze by¢ stosowany tylko
w odmianie filarowej ubierkowej z noga. Systemy te
najlepiej nadaja si¢ do odbudowy pod stropem s$rednio mocnym,
ktory umozliwia zawaly co 15 — 20 m. Celem pozostawienia nog
jest opdznienie zalamania stropu, by zawal nie objal miejsca pracy.
Mianowicie nogi te z biegiem czasu zostaja zgniecione, strop zas za-
famuje si¢ w pewnej odleglosei od przodka.

Systemy zabierkowe moga by¢ stosowane do poktadow
kazdej grubosci, sa one jednak korzystniejsze od ubierkowych tylko
przy odbudowie poktadéw grubych (powyzej 4 m). Poza tym syste-
my ubierkowe nie nadaja sie do odbudowy pokiadow pod stropem
wyjatkowo kruchym, np. przy odbudowie pod zawaliskiem, kiedy
to niezaleznie od grubosci pokladu nalezy stosowac systemy fila-
rowe zabierkowe.

Wymiary zabierek musza by¢ tym mniejsze, im stabszy jest
strop i im grubszy jest pokiad, a to ze wzgledu na trudnosé utrzy-
mania przez dluzszy czas wyrobiska. Przy stropie mocnym i Sredniej
grubosci poktadu (3 — 4 m) moga by¢ z powodzeniem stosowane
systemy diugich zabierek. W wypadku stropu bardzo mocnego naj-
odpowiedniejsza jest odbudowa z mozliwie szczelng podsadzka,
a wiec podsadzka plynna. System diugich zabierek z podsadzka
ptynna jest w takim wypadku nawet odpowiedniejszy od systemu
scianowego z podsadzka plynna. jezeli odbudowa ma byé prowa-
dzona na zawal, to przy mocnym stropie muszg by¢ pozostawione
nogi, ktorych celem jest op6znienie zalamania stropu, by zawal nie
objat bedacej w odbudowie zabierki. Przy stropie tupkowym odpo-
wiedniejsze sg systemy filarowe zabierkowe, przy czym: podsadzka
w tym wypadku nie jest konieczna.

Odbudowa warstwami 3 — 4 m grubosci jest z powodze-
niem stosowana przy eksploatacji pokladéw grubych. W obecnych
czasach odbudowa taka prowadzona jest z podsadzka plynna.

W warunkach Gorno-slaskiego Zagtebia Weglowego cienkie
pokltady do 2,5 m odbudowywane sa najczesciej systemem Scia-
nowym podiuznym i rzadziej] — poprzecznym. Dla zmniejszenia
kosztow eksploatacji dazy sie w miarg¢ moznosci do stosowania od-
budowy Scianowej na zawatl. Jezeli warunki stropowe na to nie po-
zwalaja, stosuje si¢ podsadzke sucha czesciowa a w ostatecznoSci
(pod mocnym i nieuginajgcym sig¢ stropem) podsadzke sucha zu-
peing. Podsadzka ptynna przy odbudowie cienkich poktadow na
0go} nie znajduje zastosowania.

Przy odbudowie poktadiw $redniej grubosci (do 4 m)
znajduje zastosdwanie system Scianowy z podsadzka plynng za-
to6wno w odmianie podiuznej, jak i poprzecznej, oraz system fila-
rowy ubierkowy na zawal. Poza tym w wypadku mocnego stropu
czesto stosowane sa systemy diugich zabierek z podsadzka plynna,
znacznie natomiast rzadziej spotykamy przy odbudowie pokfadow
sredniej grubosci systemy filarowe zabierkowe.

Odbudowe poktadéw grubych (powyzej 4 m) pro-
wadzi si¢ zazwyczaj badz to systemem filarowym na zawal, czyli
tak zwanym ,systemem S$laskim®, badZ tez warstwami pochytymi
Iub poziomymi z podsadzka plynna.
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Upad pokiadu i inne czynniki

Przy wigkszym upadzie pokiadow (powyzej 25 — 309) nalezy unikac
przodkéw pedzonych w kierunku wzniesienia, jak rowniez diugich przodkéw
scianowych pedzonych w kierunku rozcigglosci, a to ze wzgledu na mozli-
wo$é staczania sie urobku po spggu, wybijania obudowy oraz niebezpie-
czenstwa dla ludzi.

Z tego wzgledu przy duzym upadzie pokladu najodpowied-
nieisze sa systemy zabierkowe (waski przodek) poprzeczne (posuwanie
sie w kierunku rozciaglosci). W systemach zabierkowych podiuznych przo-
dek posuwac si¢ winien w Kierunku upadu. Poza tym moga by¢ stosowane
systemy lilarowe ubierkowe podiuzne przy malej dlugosci przodka.

Jezeli poklad przecigty jest gesta siecia uskok 6w lub jest bardzo
pofatdowany o nierbwnym spagu, jak rowniez w miejscach duzego
cidnienia, odbudowa Scianowa napotyka na duze frudnosei woéwcezas
nawet przy odbudowie pokladow cienkich stosuje si¢ systemy filarowe.

Srodki przewozowe wplywaja rowniez na wybor systemu od-
budowy i zmuszaja czesto do zmniejszenia dlugosci przodka, a wskutek
tego zamiast systemu $cianowego musimy niekiedy stosowac filarowy ubier-
kowy. Przy przewozie w chodnikach odbudowy za pomoca wozkow stosuje
sie¢ normalny system lilarowy, w wypadku zastosowania rynien wstrzasanych
-—przekatny (znaczne zwiekszenie wydajno$ci rynien ufozonych pochyto).

Oprocz tego o wyborze systemu odbudowy moze zdecydowac sposob
urabiania, zmechanizowanie rob6t w przodku, rodzaj podsadzki, prze-
wietrzanie i inne czynnosci. Tak np. przy tzw. ,amerykanizacji robot naj-
korzystniejszym jest system dlugich zabierek z noga.

Unikanie pozarow

Duzy wplyw na samozapalenie wegla wywiera zastosowany system
odbudowy. Przy odbudowie zabierkowej na zawal, gdy pozostajg w starych
zrobach niewybrane czesci pokladu, po ich rozgnieceniu powstaja skupie-
nia miaty, a tym samym i warunki do tatwiejszego powstawania pozaréw
w przestrzeni odbudowanej. Zastosowanie podsadzki pelnej zmniejsza Iub
nawet wyklucza mozliwo$¢ pozaréw w starych zrobach, natomiast wskutek
ugigcia si¢ stropu nad podsadzky moze si¢ zwigkszy¢ ciSnienie w sasiadu-
jacej z nig caliznie, a wobec tego istnieje tu wigksza mozliwos$¢ pozarow
w caliznie.

Przy systemach filarowych oraz przy odbudowie grubych poktadéw
warstwami poziomymi zachodzi koniecznos¢ wczesniejszego przygotowania
pola do odbudowy przez rozcigcie go chodnikami, a wskutek tego filary na-
razane s na rozgniatanie i powstawanie w nich pozar6w. Z tych wzgledow
systemy scianowe =3 znacznie korzystniejsze, duze za$ wymiary p6l przezna-
czonych do wybierania filarami, podobnie jak i mata grubo$é filaréw oraz
duzy przeki6j chodnikow odbudowy sprzyjaja powstawaniu pozarow.

Odbudowa od szybu do granic bardziej sprzyja powstawaniu ogni ani-
zeli odbudowa od granic kopalni, gdyz w tym wypadku powietrze musi
ptynac przez chodniki w filarach oporowych narazonych na duze cinienie.

Przy projektowaniu systemu odbudowy powinnismy rowniez zwrécic
uwage na to, by powietrze nie miato tendencji przeplywania przez stare
zroby.
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Unikanie tgpar

Istota tapan nie zostala jeszcze do tego stopnia poznana, by mozna
bylo juz teraz poda¢ Srodki. ktore by catkowicie zabezpieczaly kopalni¢ przed
tym niezmiernie groznym zjawiskiem zywiolowym. Niemnie] jednak dotych-
czasowa wiedza pozwala juz w pewnym stopniu przewidzie¢, jakimi drogami
powinnismy kroczy¢ dla opanowania tego zjawiska.

1. Jezeli chodzi o tapania wywolane odpreZzaniem sig
wegla, to dla ich uniknigcia powinnismy z jednej strony prowa-
dzi¢ odbudowe w taki sposdb, by w pokladzie nie wystgpowaly
micjsca skoncentrowanych cisniefi, z drugiej za$§ dazy¢ do mozli-
wego odprezenia wegld w miejscu odbudowy. \
Dia uniknigcia miejsc skoncentrowania cisniefi nie nalezy w wyzej
zalegajacym pokladzie pozostawia¢ przy wczeSniejszej jego od-
budowie filarow oporowych, pod kiGrymi sita rzeczy musi wyste-
powa¢ wzmozone cisnienie. Odbudowe poktadu narazonego na ta-
pania nalezy prowadzi¢ planowo catym frontem w jednym kierunku,
by unikna¢ konieczno$ci pozniejszego wybierania mniejszych partii
poktadu, otoczonych ze wszystkich stron starymi zrobami.
Odprezenie wegla w narazonym na tgpania pokladzie mozna osigg-
na¢ przez wezesniejsza odbudowe blisko zalegajacego innego pokiadu,
np. cienkiego, w ktorym tapania nie wystepuja lub, jezeli i wyste-
pujg, to w mniej groznej postaci. Przypuszcza¢ réwniez mozna, ze
przy odbudowie Scianowej odprezenie wegla w pokiadzie jest wigksze
anizeli przy odbudowie zabierkowej. Nie jest rowniez wykluczone, ze
przez zwolnienie postepu przodka daloby sie unikna¢ skutkow tapan
wywolanych odprezaniem sie wegla.

2. Dla uniknigcia tapan spowodowanych zatamywaniem sig
grubych warstw piaskowca, zalegajgcych w stropie po-
ktadu, nalezy stara¢ sie prowadzi¢ odbudowe w taki sposéb, by do
zafamania ich w ogole nie doszlo. Za najpewniejszy Srodek pro-
wadzacy do tego celu nalezy uznac czeSciowa odbudowe pokladu
z pozostawieniem grubych filarbw oporowych o takiej wytrzyma-
tosci, by mogly one utrzymacé na sobie strop. Odbudowa taka moze
by¢ prowadzona np. pasami szerokosci 20 — 30 m z pozostawie-
niem takiej samej lub nieco mniejszej grubosci filarbw oporowych
rébwniez w postaci pasow. Przy takim systemie odbudowy mamy
wprawdzie bardzo duze straty pozostawionego wegla, wynoszace
40 — 50%, to jednak pocieszyC sig mozemy tym, ze i przy zwyklej
odbudowie systemem $lgskim rzeczywiste straty wegla wynosza na
wielu kopalniach nawet powyzej 50%, jakkolwiek teoretycznie nie
powinny one przekraczac¢ 25%.

Niedopuszczenie do zalamania piaskowca mozna jednak osiggnaé réw-
niez innymi sposobami. Mianowicie, jak juz wiemy, zalamanie piaskowca
nie nastepuje nawet przy odbudowie na zawal, jezeli grubos¢ skal kruchych
(tupek), tworzacych bezposredni strop pokiadu, nie jest mniejsza od 7 —
8-krotnej grubosci poktadu. Przy mniejszej grubosci tupku mozna uniknaé
zalaman piaskowca, zalegajacego nad kruchym stropem bezpoSrednim, przez
zaslosowanie przynajmniej czesciowej podsadzki najlepiej w postaci pasow,
migdzy krérymi wywolywany.jest zawal (rys, 18). Taki sposob odbudowy
cechuje ogolnie stosowane w Anglii systemy odbudowy pokladéw wegla.

Im mniejsza jest grubosc tupku, tym blizej siebie musza by¢ uktadane
pasy podsadzki, a w wypadku gdy warstwa tupku jest bardzo mala lub
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w ogble jej nie ma i bezposrednio nad poktadem zalega piaskowiec, jedynym
racjonalnym z technicznego punktu widzenia sposobem odbudowy jest od-
budowa z peina pedsadzka.

kazda podsadzka jest Scisliwa w mnicjszym lub wiekszym stopniu;
idealnie niesci$liwej podsadzki w ogole nie znamy. Z drugiej natomiast strony
piaskowiec posiada, w nieduzym wprawdzie stopniu, zdolno$¢ uginania Sig.
Totez jezeli pokiad jest bardzo cienki, moze by¢ podsadzany rgcznie, gdyz
pomimo nawet duzej $cisliwosci podsadzki rgcznej (wynosi ona 40 -—.».50%_)
' absolutne zmniejszenie
jej grubosci moze by¢
mniejsze od zdolnosci
uginania sie¢ piaskowca,
ktory w tym wypadku
bedzie osiadat na pod-
sadzce bez zatamania.
Przy nieco grubszym
pokfadzie musi juz by¢
zastosowana  bardziej
szczelna podsadzka, ma-
szynowa lub pneuma-
tyczna ($cisliwosé 20 —
259 ). Przy jeszcze grubszych pokfadach, w celu unikniecia zalamania pia-
skowca, kopieczne jest stosowanie najszczelniejszej podsadzki, jaka jest
podsadzka plynna.

Rys. 18

Scisliwos¢ podsadzki ptynnej zalezy od charakteru materialu pod-
sadzkowego oraz wielkoSci cisnienia skal osiadajgcych na podsadzce, a wigc
od glebokosci odbudowy. Dobry piasek kwarcowy, osadzony w wodzie,
wykazuje scisliwos¢ okoto 1 lub kilku procent przy obciazenin 100 — 150
kg/em® (co odpowiada glebokosci odbudowy 400 — 600 m). W rzeczywi-
stofci obnizenie stropu poktadu nad podsadzka plynna jest zazwyczaj
wigksze i wynosi 5 — 10%, co moze byé wytlumaczone zar6wno tym, ze
strop zostaje juz czesciowo obnizony jeszcze przed podsadzeniem wyro-
biska, jak i glownie okolicznoscia, ze w wielu wypadkach wyrobisko nie zo-
staje dokfadnie podsadzone pod strop; czesto niedomiulenie takie wynosi
0,5 m lub nawet wiecej.

Na podstawie tych danych z praktyki niektorych kopali Polskiego Za-
glebia Weglowego stwierdzi¢ mozna, Ze przy uzyciu dobrego materialu pod-
sadzkowego i przy starannym podsadzaniu wyrobisk mozliwe jest unikniecie
zalamaini piaskowca. nawet przy odbudowie bardzo grubych pokladéw wegla
(kilkanascie metrow grubasci).

Tak wi¢c jednym ze sposobdéw zapobiegania tapa-
niom jest zwrbcenie jak najwiekszej uwagi na mozli-
wie doktadneiszczelne podsadzanie wybrapych prze-
strzeni.

Na wypadek, gdyby Srodek ten mial z tego Iub innego powodu zawies¢,
nalezy jednoczesnie zaprojektowac taki system odbudowy, azeby mozliwe
zaiamania stropu miaty jak najlagodniejszy przebieg i azeby nastepowaly
one w miejscu, w ktorym nie zagrazajg zalodze kopalnianej. Innymi stowami
powina by¢ zwrdécona uwaga na odpowiednie pokie-
rowanie mozliwymizawalami
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Te dwa Srodki zapobiegawcze (szczelna podsadzka i kierowanie zawa-
fami) daja juz dostatecznie duza rekojmig, ze nieszcz¢Sliwe wypadki na
skutek ewentualnych tapar zostana zredukowane do minimum lub nawet
w ogole usunigte.

Szczelne podsadzanie wybranych przestrzeni

O dokladnosci podsadzania wybranych przestrzeni, przy ktorej mozliwe
jest uniknigcie nadmiernego obnizania si¢ stropu, decyduja, jak widzielismy,
procz wlasnosci materiatlu podsadzkowego i glebokosSci odbudowy réwniez
i takie ezynniki, jak:

I zmniejszenie do minimum obniZenia stropu w wyrobisku przed jego
podsadzaniem,
2. dokladne podsadzenie wyrobiska az do jego stropu.

Dla unikniggia nadmiernego obnizenia si¢ stropu w wyrobisku przed
jego podsadzaniem nalezy z jednej strony utrzymywac lini¢ podsadzki mozli-
wie blisko przodka odbudowy, z drugiej za$ niedopuszcza¢, azeby wyro-
bisko przez dluzszy czas pozostawato niepodsadzone. Innymi stowami na-
lezy podsadza¢ mozliwie czesto i waskimi pasami. Lepsze wyniki uzyskamy,
gdy po wybraniu zabierki zostaje ona natychmiast podsadzona anizeli
wiedy, gdy przez diuzszy czas stoi niepodsadzonych szereg zabierek. Przy
systemie Scianowym lepsze rezultaty osiggniemy, gdy tama czolowa sta-
wiana bedzie co 5 lub 6 m, aniZeli wiedy gdy do podsadzania przystepuje
sie¢ po odjechaniu przodkiem na odleglos¢ kilkunastu metrow od poprzednio
postawionej tamy; lepsze rezultaty bedziemy mieli przy szybkim postepie
przodka anizeli przy powolnym.

Jezeli chodzi o dokladne podsadzanie wyrobiska do jego stropu, to de-
cydowac tu bedzie migdzy innymi kolejno$¢ i system odbudowy poszcze-
golnych odcinkéw. Najmniej korzystne warunki mamy przy systemie zabier-
kowym, gdy poszczegolne zabierki wybierane sa od gory do dotu (rys. 19).
Pozostaja tu zwykle niedomulone kliny w gornej czesci zabierki,

Rys. 19

Lepszym pod tym wzgledem jest system dlugich zabierek, pedzonych
w kierunku wzniesienia, gdyz niedomulony klin wobec znacznej diugosci
zabierki nie odgrywa tu powazniejszej roli (rys. 20).

Rys. 20

Jeszcze lepszym systemem jest system Scianowy poprzeczny (rys. 21),
a najlepszym system zabierkowy poprzeczny przy wybieraniu zabierek od
dolu bez pozostawienia nogi Iub pldtu (rys. 22). W obu tych systemach
moga by¢ wprawdzie niedomulone kliny przy podsadzaniu poszczegdlnych
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odcink6w, to jednak zostaja one domulone z bezposrednio sasiadujacych od-
cinkow wyzszych. W ten sposob uzyskuje si¢ maksymalng szczelnosé pod-

sadzania.

-

Kierowanie zawalami stropu

Jakkolwiek przy dokiadnym i szczelnym podsadzaniu wybranych prze-
strzeni istnieje juz samo przez si¢ duze prawdopodobienistwo, Ze uda sig
unikng¢ zalaman stropu, to jednak ze wzgledu na mala zdolnos¢ piaskowca
.do uginania si¢ najmniejsza nawet niedokladnos¢ w podsadzaniu moze przy-
‘czyni¢ si¢ do zatammnia stropu.

Kierowanie zawalami, a raczej zalamaniami stropu, moze by¢ oparte
na nastepujgcym rozumowaniu.

Jezeli poklad jest odbudowywany od géry ku dolowi (rys. 23), zalega-

jacy w stropie piaskowiec bedzie periodycznie zalamywal si¢ (np. co 80 m),
przy czym w danym wypadku zawaly obejmowa¢ beda wyrobisko odbudowy
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Rys. 23

wzglednie sasiadujace z nim wyrobiska przygotowawcze. Zalamania stropu

nastepuja tu wskutek przekroczenia wytrzymalosci piaskowca, tworzacego
wspornik.

Podobne zjawiska, jakkokolwiek o tagodniejszym przebiegu (ze wzgledu
na lepsze podsadzanie) mogg mie¢ miejsce rowniez i w wypadku odbudowy
w kierunku wzniesienia (rys. 24).
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Jezeli jednak zastosujemy odbudowe w kierunku wzniesienia w taki
sposob, ze chodniki rozdzielcze beda przeprowadzone np. co 100 lub 120 m
(jezeli piaskowiec tworzge wspornik zalamuje sie co 80 m), przy czym od-
budowa bedzie prowadzona od najwyzszego chodnika rozdzielczego w kie-
runku odhudowaue] czgsci pokladu, gdzie juz nastapilo zatlamanie stropu
(rys. 25) i osiadl on na podsadzce, wowczas w czasie odbudowy odcinka AB
strop bedzie sie wspieral na dwoch podporach (calizna A i C). W warun-
kach takich zalamanie jego jako belki na dwdéch oporach bedzie mozliwe
tvlko wowczas, gdy odlegltos¢ AC wyniesie przynajmniej 160 m. Przy od-
leglosci chodnikow rozdzielezych 100 — 120 m jest to wykluczone, a wobec
tego poki istnieje podpora CB, mamy duze prawdopodobieristwo, ze zalamanie
stropu nie nastapi w odbudowywanym polu nawet przy niedokladnym jego
podsadzaniu. Z chwilg, gdy filar oporowy CB zostanie wybrany, diugos¢
wspornika AB (w danym przyktadzie 100 — 120 m) okaze si¢ wigksza od
tej, przy jakiej piaskowiec w <tropie zatamuje si¢ (30 m), a wobec tego
wspornik bedzie musial si¢ zatamac w punkcie A.

Mamy w tym wypadku juz te korzys¢, ze zalamanie piaskowca nastapl
nie nad miejscem odbudowy, gdzie znajduja si¢ ludzie, lecz nad podsadzka
szczelnie pr ?ylegamca do calizny. Skutki takiego lcjpmrgma beda w ten spo-
sob zlagodzone do minimum. Moqa one przejawic sig jedynie tylko w do-
wierzehni w poblizu punktu A, jezeli tylko chodnik rozdzielczy D bedzie
dostatecznie chroniony filarem oporowym A.

W rzeczywistosci z chwila zblizenia si¢ z odbudowg do punktu B, gdy
pozostanie tu stosunkowo cienki filar oporowy, bedzie odczuwane silne
cisnienie w przodku. Zanim jednak filar ten nie zostanie zgnieciony, piasko-
wiec nie peknie w punkcie A. Totez gdy bedzie juz zagrazalo zgniecenie
filaru B, praca na danym odcinku powinna by¢ przerwana, kilkumetrowej
grubodci ten filar bedzie musial by¢ pozostawiony jako strata.

Po uplywie pewnego czasu, w ciggu ktorego bedzie mogta byc prze-
prowadzona odbudowa z nastepnego nizszego chodnika rozdzielczego, po-
zostawione resztki filara B zostana zgniecione, nastapi zalamanie stropu
w punkcie A, a wigc nad polem juz odbudowanym podsadzonym i OpU-
szezonytn przez zaloge.

Taki spos6b odbudowy zabezpieczy¢ moze zaloge przed skutkami tapan
nawet w wypadku niedostatecznie szczelnego podsadzania wyrobisk odbu-
dowy. W potaczeniu natomiast z mozliwie doktadnym podsadzaniem be-
dziemy mieli duzg pewnos$¢ bezpieczenstwa pracy i duze prawdopodobieii-
stwo uniknigcia skutkéw tapai w ogéle.
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W krétkim tym rozwazaniu zostala podana jedynie sama zasada sposobu
odbudowy zabezpieczajacego przed skutkami tapan. Przy wcielaniu tej za-
sady w zycie napotykamy niejednokrotnie na dosé duze trudnosci, a to ze
wzgledu na rozmaite na roznych kopalniach polozenie plaszczyzn kliwazu
wzgledem kierunku wyrobisk przygotowawczycn i przodkow odbudowy.
Okoliczno$ci te zmusi¢ moga niejednokroinie do zaprojektowania bardziej
skomplikowanej kolejnosci wybierania p6l wzglednie do poczynienia pewnych
odstepstw od zasadniczej idei.

Zabezpieczenie obiektow na powierzchni przed skutkami odbudowy
gorniczej
Ochrona obiektdw, znajdujacych sie na powierzchni, przed skutkami od-
budowy goérniczej”jest mozliwa przez pozostawienie filaru ochronnego Iub
przez zastosowanie
a) badz sposobu odbudowy, ktéry zabezpiecza powierzchnie przed ob-
nizeniem sie,
b) badZ tez sposobu, ktory zapewnia powolne i rownomierne obnizanie
si¢ powierzchni wraz ze znajdujacymi si¢ na niej obiektami.

Odbudowa z ochrona powierzchni przed obnizaniem sie. Dla uniknigcia
ruchéw powierzehni w wypadku dostatecznie mocnych skal wystarcza
na pgot pozostawienie 'w odbudowanym obszarze odpowiednio grubych
filarbw oporowych, ktérych zadaniem jest utrzymanie na sobie zasadniczego
stropu bez jego zatamania. Nie chodzi w danym wypadku bynajmniej o utrzy-
manie nad wyrobiskami stabego stropu bezposredniego, jezeli ciefsza jego
warstwa zalega nad pokladem, gdyz po jego zawaleniu si¢ wytworzone
zostang sklepienia, ktére wspieraja na siebie strop zasadniczy (rys. 26).
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Taki sposob odbudowy stosowany jest powszechnie przy eksploatacii
zloz sdlnych, co wlatwione jest tym, Ze mamy tu do czynienia nie tylko
z mocnymi skatami stropowymi, lecz jednoczesnie i sama sol, pozostawiona
w filarach oporowych, odznacza sig¢ rowniez duza wytrzymaloscia.

Zastosowanie fakiego sposobu odbudowy do pokiadéw wegla napotyka
na te trudno$é¢, Ze na ogdt pozostawione filary weglowe zostaja z czasem
Zgniecione.

Wazmocnienie filarow i niedopuszczenie do ich zgniecenia osigga sig
przez podsadzanie wyrobisk migdzy nimi (rys. 27). Nie chodzi w tym wy-
padku nawet o duza szczelno$¢ materiatu podsadzkowego, gdyz celem jego
nie jest podparcie bezposredniego stropu, ktéry moze si¢ nawet zatamac
i wworzy¢ sklepienie. Chodzi tu jedynie o wzmocnienie Scian filar6w opo-
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rowych i zapobiezenie odpadaniu z nich wegla, co w zupetnosci moze byc¢
osiggnigte przez podsadzke niezbyt szczelna, o znacznej nawet Scisliwosci,
jezeli tylko wegiel jest dostatecznie wytrzymaly. Natomiast im stabszy jest
wegiel w pokladzie, tym dokiadniejsze winno by¢ podsadzanie wyrobisk.

AN N Y ek o \f’;\ \v’\\
g

Sposob ten nie nadaje sie w wypadku zalegania nad pokladem skat
stabych i kruchych lub plastycznych. Tak wigc przy odbudowie po-
ktadow 'wegla ochrona pnwierzchni przed obnize-
niemsig jest mozliwa tylko wtedy, gdy w stropie zale-
gajg mocne warstwy piaskowca.

Odbudowa dopuszczajgca obmizenie sie terenu. Przy odbudowie, do-
puszczajacej pewne obniZenie sig terenu, znajdujace si¢ na nim obiekty moga
zostac nienaruszone tylko w tym wypadku, gdy obnizenie to przebiega powoli
i rownomiernie. Dla oSsiagnigcia tego celu nalezy stosowac takie lub inne
sposoby odbudowy zalezne od rodzaju skal stropowych.

a) Strop mocny (piaskowiec). Najpewniejszym sposobem odbu-
dowy, przy ktorym mocne skaly stropowe obnizaja si¢ wyjatkowo
powoli i rowndmiernie, jest odbudowa zpozostawieniem
filaroOw oporowych (podobnie jak w wypadku ochrony po-
wierzchni przed obnizaniem sig), lecz o mniejszych wymiarach,
ktore pod wplywem cisnienia skal zostaja z czasem zgniecione.
Jezeli wybrana przestrzen migdzy takimi filarami zostanie podsa-
dzona, filary beda rozgnialane na boki tylko do pewnych granic,
a wobec tego catkowite obnizenie si¢ powierzchni
bedzie bardzo nieduze i tym mniejsze, im szczel-
niejsza jest podsadzka.

W wypadku malo' SciSliwej podsadzki mozna unikng¢ w ogoéle pozo-
stawienia lilardw oporowych, stosujac catkowita odbudowe z pod-
sadzkg pltynng. Pomysine wyniki otrzymamy jednak tylko wowczas,
gdy z jednej strony materiat podsadzkowy bedzie bardzo dobry, z drugiej
zas gdy sam proces podsadzania zostanie przeprowadzony starannie. Scisli-
wosé bardzo dobrego piasku kwarcowego, osadzonego pod wodsa, wy-
nosi zaledwie 1 lub 2%, tymczasem obserwowane obnizenie stropu nad pod-
sadzonymi wyrobiskami wynosi do kilkunastu procentow, co moina wy-
tlumaczyc tylko zlym podsadzaniem wyrobisk. Przy odbudowie grubych
pokladow powoduje to tak duze obnizenie stropu, Ze zalegajace za nimi
mocne skaly, nie mogac ugia¢ si¢ na wielkos¢ scisliwosci podsadzki, syste-
matycznie zatamuja sig, co jest juz niebezpieczne dla obiektow na po-
wierzchni,
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b) Strop uginajacy si¢ (tupek). W wypadku zalegania w stro-
pie poktadu grubej warstwy tupkéw, a wiec skal, ktére moga znacz-
nie nawet uginac si¢ bez zalamania, najodpowiedniejszym sposo-
bem jest zastosowanie peilnej odbudowy z podsadzka
plynna przy zachowaniu jednak warunku, azeby osiadanie skal
stropowych przebiegalo mozliwie tagodnie i azeby chronione obiekty
na powierzchni nie znalazly sie pod wplywem niebezpiecznych sit
§ciskajacych lub rozciagajacych.

Dla mozliwego zlagodzenia ruchéw powierzchni zastosowana podsadzka
ptynna powinna by¢ jak najmniej Scisliwa i jak najszczelniej wypelnia¢ wy-
brana przestrzen.

Najwigksze niebezpieczerisiwo grozi obiektom na powierzchni wowczas,
gdy poddane s3 one dzialaniu sil bocznych, tzn. gdy znajduja si¢ na kra-
wedzi niecki osiadania. Dla unikniecia uszkodzer zaleca sig rozpocze-
cie odbudowy bezposrednio pod chronionym, obiek-
t e m i rozszerzanie jej we wszystkie strony. W wypadku tym obiekt znajdzie
si¢ odrazu na dnie niecki.

Innym sposobem unikniecia uszkodzeri budynku jest mozliwie
szybkie prowadzenie odbudowy, zanim niecka nie zostanie
catkowicie wyksztalcona. Innymi stowami chodzi tu o to, by krawedz roz-
szerzajgcej sie niecki przesuwata sie w postaci fali mozliwie szybko pod
chronionym obiektem, zanim powierzchnia nie osigdzie catkowicie.

Jak z powyzszego, wynika, dla ochrony obiektéw przed skutkami odbu-
dowy. nalezy

1o poklady, zalegajace pod mocnym sfropem piaskowcowym, odbu-
dowywa¢ z pozostawieniem filarow oporowych (np.* odbudowa
pasami) i z zastosowaniem podsadzki;

20 pokiady, w ktorych stropie znajduje sie gruba warstwa lupkow, od-
budowywa¢ catkowicie przy zastosowaniu mozliwie szczelnej
(ptynnej) podsadzki, przy czym predko$¢é odbudowy pokiadu po-
winna by¢ jak najwigksza.

Srodki te przy odbudowie pojadynczych pokfla-
dow speiniaja pomySinie swoja role i pod tym wzgledem
gornictwo nasze ma juz pewne de$wiadczenie. Tak np. w latach 1931 —
1936 kopalnia Sosnowiec (Renard) odbudowata pod terenem huty
Katarzyna pokfad grubosci 8 m pasami 30 m przy pozostawieniu filarow
oporowych takiej samej szerokosci. Vv ‘stropie zalega gruba warstwa mocnego
piaskowca; wybrane pasy wypetniano podsadzka ptynna. Obiekty huty nie
zostaty naruszone; najwieksze obnizenie wynosito 0,145 m, tzn. niecale 2%
grubosci wybranego pokiadu. Nadmieni¢ tu mozna, ze na tejze kopalni
Sosnowiec odbudowa calkowita z podsadzka plynna pociagata za sobg
obnizenie powierzchni do 12% grubosci pokladéw.

Sprawa znacznie si¢ komplikuje, gdy w odbudowie znajduje
signie jeden, lecz kilka poktadow. W tym wypadku mozliwy
jest wzajemny wplyw odbudowywanych poktadéw zarowno na siebie, jak
i na wielkos¢ i charakter obnizania si¢ powierzchni. Pod tym wzgledem
nie mamy jeszcze dostatecznego doswiadczenia na terenie naszego zaglebia,
totez do zagadnienia tego powinismy podchodzi¢ mozliwie ostroznie,
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JAN URBAN

Inzynier gérniczy

Katastrofalne zawalty i ich analiza

WSTEP

W miare schodzenia gornictwa weglowego coraz glebiej technika gor-
nicza sifa rzeczy musi zaja¢ sie powaznie sprawami przejawow sit wzbudzo-
nych w wyrobiskach goérniczych cigzarem nadktadu,

Wielokrotnie odbudowa glebszych pokladow bez podsadzki lub z nie-
dostatecznie szczelna podsadzka doprowadzita do rozpetania wielkich cisnier,
ktoére wyrzadzaly ogromne spustoszenie robdt i straty w ludziach przez
wstrzasy i tapania, przez wybuchy gazow albo powstalego w czasie tapan
pylu, przez wyplyw wycisnietych gazéw duszacych lub rozniecenie pozardow.
Nieszczgscia tego rodzaju zwiazane s3 z tapaniami, bedacymi niczym innym,
jak nastepstwem naruszenia roOwnowagi przez wytworzenie pustych prze-
strzeni wskutek wybrania pokiadow wegla.

Wizelkie tapania, zgodnie z dotychczas poczynionymi spostrzezeniami,
zdarzaja si¢ tylko w tych pokfadach, w ktorych stropie wystepuja skaty
bardzo twarde, nieplastyczne, zdolne w stanie niepodpartym utrzymywac
sig niezalamane nad dtugimi i obszernymi przestrzeniami wybranymi. Sa to:
piaskowiec w jego wielkiej skali twardosci i zwiezloSei, twardy tupek pias-
kowy, zlepieiice czyli konglomeraty. Tapania to nic innego, jak zalamywanie
sie twardych skal nad pustymi przestrzeniami, skoro zostala przekroczona
granica ich wytrzymatosci.

Jezeli natomiast w stropie pokladéw znajduja si¢ w znacznej miaz-
szosci miekkie fupki i wszelkie inne plastyczne skaty, wtedy tapania nie zda-
rzaja sie i nie ma obawy naglych wielkich wstrzaséw z racji przywracania
stanu réwnowagi po odbudowaniu pewnej partii ztoza. Lupki zachowuja sie
wtedy podobnie, jak bardzo gesty ptyn — latwo wyginaja sie, rozciagaja
i pod wplywem cisnieri powoli zapetniaja szczelnie wyrobiska przez czesciowe
stopniowe zawaly, pecznienia, wygiecia itp. ruchy materialu plastycznego.

Zagadnienie wstrzaséw, tapan i naglych zawaléw na robotach gorni-
czych oméwione bedzie wylacznie na pokstawie przykladéw z praktyki.

ZAWALY

Zawaly w wyrobiskach szerokich

Rozr6zniamy dwa rodzaje zawalow w szerokich wyrobiskach: zawaly
przewidziane w wyrobiskach przy wybieraniu wegla bez podsadzki, a wigc
na rabunek opréznionych z wegla przestrzeni oraz zawaly nieprzewidziane
i niepozadane w wyrobiskach szerokich przy wybieraniu wegla z podsadzka.

Zawaly na filarach poziomych poprzecznych z zamulaniem wybranych
przestrzeni
Bardzo czesto stosowana w odbudowie grubszych pokiadow wegla me-
toda filarow poziomych poprzecznych z podsadzks ptynna jest do§é dobrze
przystosowana do naszych warunkéw odbudowy grubych pokladéw, jak-
kolwiek ma ona szereg wad, a mianowicie:
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1) zbytnie rozcztonkowanie punktéw wydobywezych, powodujace
liczny i drogi przew6z, 2) nieszczelnosS¢ podsadzania zamulaniem, skutkiem
czego zdarzaja sie ciSnienia zaciagajace z dala, 3) niemozno$¢ wyzyskiwania
sity cisniei eksploatacyjnych do latwiejszego urabiania wegla wskutek od-
budowy w kierunku poprzecznym z pozostawieniem nogi, ktéra zbiera sie
w odbudowie powrotnej.

Jak praktyka wykazuje, najstabszym miejscem w procesie odbudowy
filarow poprzecznych bywa miejsce tzw. zerowe, czyli koicowa czesé filaru
pod pigelrem kamiennym, zwlaszcza o ile plonna skala nadkladowa jest
migkki lupek. Miejsca te bardzo trudno szczelnie zamuli€; najczeSciej po-
zostaja tam duze niedomulone pustki. Czesto, jak to wspomina prof. Czeczott,
juz po zakoriczeniu zamulania, miejscami tymi mozna swobodnie przechodzic.
Te nieszczelnosci zamulania sumuja sie 1 w rezultacie pustki sa niedosta-
tecznie zapelnione, co wywoluje ciSnienia i zawaly.

Dla tej wiasnie przyczyny bardzo czesto zdarza sie, ze filar poprzeczny,
odkrywszy w koricu tupek piefrowy na znaczniejszej przestrzeni, zawala sie,
przy czym zawatowi podlega w pierwszym rzedzie tupkowe pietro. obna-
zone przez wybranie wegla. Jest to najczestszy typ zawaléw na filarach po-
przeeznych poziomych. Czasem zdarzaja sie zawaly na tzw. ucince, fj.
w miejscu skrzyzowania filaru z chodnikiem przewozowym, z kidrego wy-
konuje sie zawsze odpowiedniz wdzierke na wysokos¢ warstwy wegla,
wybieranego na raz filarem. Zawalom ucinek zapobiega budynek wzmocniony,
ewentualnie kozly z drzewa Niebezpieczne obwaly zdarzaly sie réwniez
na filarach poprzecznych podczas wybierania wegla pod waskimi wyrobis-
kami pod pigtrem. Dzieje sie to z tej przyczyny, #ze bardzo czesto wyrobiska,
zarbwno po spodzie, jak i pod pietrem, wskutek cisniesi wzdluz Scian powo-
dujag powstawanie szczelin, wzdluz ktorych ohsuwa sie zawarty miedzy nimi
wegiel. Jezeli nie ma widocznych szczelin, to w kazdym razie sa to miejsca
bardzo ostabione pod wzgledem wytrzymalosci. Dlatego w miejscach, gdzie
filar przechodzi pod chodnikiem pod pietrem, nalezy stosowaé podwdiny
budynek, czyli zwykle stropnice powinny byé wzmocnione poprzecznymi
ryszpami. Stropnice w jednym kierunku sa czasem w danym wypadku nie-
wystarczajace, np. z powodu szezelin, kiére moea bve rownolecte do nich.
W ogdle jezeli pietro filaru jest potupane réwnolestymi wzeledem siebie
szczelinami, staramy sie tak prowadzic odbudowe, aby stropnice zaktadane
byly w kierunku prostopadlym do szczelin, w przeciwnym bowiem razie
spomiedzy nich wySlizguja si¢ kasvatki skaly okrojone tymi szczelinami.

Odbudowujac na wigkszej przestrzeni gruby poklad filarami poprzecz-
nymi poziomymi z chodnikéw po spodzie z napetnianiem pustek podsadzka
plynna, zaobserwowano w pewnych odlegloéciach i w pewnych okresach
gwaltowne ci$nienia, tapania itp., pod wplywem ktérych wylamuje sie bu-
dynek na chodnikach i na filarach, nagle i mocno wyciska spodek, czasem
ktéra§ zabierka filarowa ulega zawalenin, a czasem po przejsciu takich
gwattownych cisnien i tapai widoczne sa duze szczeliny w weglu i w kamie-
niu pietrowym. Sa to okresy zalamywania sie i osiadania na'nieszezelna
podsadzke grubej warstwy pietrowego piaskowca. Nie mozna dokladnie
okresli¢ odleglosci, w jakich powtarzaja sie wspomniane gwattowne wstrzasy
polaczone z zalamywaniem pietra i powstawaniem duzych szczelin. Zacho-
dzity one zwykle w odstgpach okoto 80 do 100 m przy 35 m grubej warstwie
piaskowca. Szczeliny wytworzone tym osiadaniem przebiegaly przez bedace
w ruchu filary i zazwyczaj byly mniej lub wiecej réwnolegte do linii ogélnego
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frontu filarow w dotyczacym polu. Niektére odcinki takiej szczeliny byly tu
i 6wdzie rownolegle do tupliwosci zasadniczej. Odcinki te jednak byly nie-
wielkie i stanowily tylko nieznaczne zygzakowate odchylenig od ogoélnej
linii peknigé. W niektorych miejscach gwaltowne wstrzasy osiadania trwaly
kilka dni i konczyly si¢ uspokojeniem bez wytworzenia widocznego peknig-
cia. Prawdopodobnie wtedy pekniccie nastepowalo w niewidocznych dla
obserwacji juz podsadzonych terenach albo osiadanie dokonalo sig mozz
przez wygiecie osiadajacej warstwy. '

Okres trwania wstrzasoéw osiadania wynosil zwykle od 1 do 6 dni. Naj-
wieksze nasilenie wstrzgséw obserwowano w okresie powstawania peknigcia
skaly pietrowej. Wkrétce po dokonaniu peknigcia nastgpowato zwykle jeszcze
kilka stabych wstrzas6w i wreszcie gérotwor uspokajat sie. W okresie osia-
dania urobnos$¢ wegla na filarach byla ogromnie latwa. Przez wzglad na
bezpieczenstwo zalogi i robot, w okresie osiadania wzmacniano budynek
i zatrzymywano te filary, na ktérych odczuwano najsilniejsze wstrzasy, nadto
stosowano specjalne §rodki ostroznosci przeciw niebezpieczeiistwom od pylu
weglowego i od metanu, poniewaz w tych okresach wegiel fatwo sie kruszyl,
dostarczajac duzo pylu oraz wydziclal wigksza ilos¢ metanu. Zawaly filarow
w tym okresie nastgpowaty zwykle prawie nagle, jakkolwiek wstrzasy po-
niekad informowaly o mogacym nastapi¢ niebezpieczenstwie. Zwykle nie
zawalatl si¢ caly filar, lecz tylko jego przypigtrowa czeS¢, np. od pigtra do
chodnika po spodzie (rys. 1).

Poprzeczne zabierki filarowe poziome
w grubym pokiadzie wegla w przekroju

—— o ———————— ] T ———

Sita powodujgca zawalenie [ilaru byl nacisk osuwajacej sig, czyli osiada-
jacej grubej warstwy piaskowca nadredenowskiego. Dziatata ona prosto-
padle do ulawicenia z odchyleniem do pionu, skutkiem czego wywracato
“stojaki w zarabowanej czeSci filaru przewaznie gornym olunkiem w strong
iilarowego chodnika po spodku. Wysokos¢ zarabowiska ponad stropnicami
byla zwykle 2 do 3 m. Réwnoczesnie z zawaleniem filaru ulega zlamaniu
" wieksza ilos¢ budynku na najblizszych chodnikach filarowych. Zawat kilku
filarbw na raz zdarza sig¢ bardzo rzadko. Przez zawalenie jednego filara lub
przez powstanie szczeliny nastepuje odprezenie.

Wstrzgsy i inne zjawiska, towarzyszace osiadaniu grubej warstwy pias-
kowca nadredenowskiego bylyby daleko lagodniejsze, gdyby udato sig pod-
sadza¢ piaskiem zupelnie szczelnie. Na filarach poziomych jest fto zadanie
dos¢ trudne, zwlaszcza o ile zabierki filarowe sa diugie po kilkadziesiat
metrow, co zalezy od grubosci poktadu i od jego nachylenia.

Szczelno§¢ podsadzania poziomych zabierek uzyskuje si¢ przez stoso-
wanie zamulania pod ciSnieniem. Zamulanie zabierki przerywa sig wtedy, gdy
-manometr wskazuje 5 atmosfer ciSnienia.
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Do zamulania pod ci$nieniem rurociagi zamutkowe musza by¢ utrzy-
mane w bardzo dobrym stanie pod wzgledem wytrzymatosci i szczelnosei.

Zawaly “ma scianach pochylych, pedzonych w kierunku rozciaglosci

Zastosowanie do odbudowy wegla w cienkich pokladach metody $cian
pochylych pedzonych po rozciggtosci odniosto w gornictwie Swiatowym
ogrome sukcesy. Najwigkszg zalelg te] metody jest wielka koncentracja wy-
dobycia i co za tym idzie zredukowanie do minimum odstawy.

Przystosowanie tej metody do grubych pokladéw wegla napotkalo na
znaczne trudnosci w kwesliach podsadzania wyrobisk. Przez zastosowanie
dlugich tam, czyli zawar¢ podsadzkowych z ptétna jutowego zadanie zostalo
definitywnie rozwiazane i obecnie z powodzeniem stosuje si¢ metode $cian po-
chylych po rozciaglosci i po wzniesieniu réwniez przy odbudowie grubych
pokladow wegla.

Oprocz wymienionej zalety koncentracji wydobycia metoda ta przy od-
budowie grubego pokfadu posiada caly szereg innych cennych zalet, z kt6-
rych najwazniejsze sa: 1) dokiadnie szczelne podsadzanie wyrobisk za po-
inocg zamulania, 2) odbudowa wegla rownolegle do jego utawicenia, a wiec
nieprzecinanie warstw sprzyjajace trwalosci stropu filaréw, 3) duze wy-
korzystanie sily cisnienn do ulatwicnia urabiania wegla, 4) dobre stale prze-
wietrzanie roboty do gory po wzniesieniu.

Odlegtosc, na jaka Sciana bezpiecznie moke oddali¢ si¢ od podsadzki,
ustala si¢ eksperymentalnie, nie tylko dla kazdej kopalni, lecz nawet dla kazdej
Sciany. Czgsto po zamuleniu pasa zabierki, jezeli wegiel w przodku jest zbyt
twardy, z'f'ywa si¢ piotno z zawarcia, aby piasek rozsypal si¢, powigkszajac
swobodna niepodbita przestrzen pigtra filaru dla wykonania silniejszego
nacisku na przodek.

Jezeli sciana zbyt daleko odsungta si¢ od podsadzki, wtedy strop wygina
sig: Zaczynaja dzialac nie tylko sily rozrywajace i sciskajace, lecz rowniez
i Scinajace. Strop pgka, odrywaja sie od niego wigksze lub mniejsze plyty
a w przodku ciSnienie ,,wygryza* kominy ponad odbudowywane lawice. Za-
przgganie cisnien eksploatacyjnych do wykonywania pracy urabiania wegla
w przodku, to sprawa bardzo czula, delikatna i odpowiedzialna,

Przy odbudowie Scianami pochytymi nastepnych warstw po piasku
obowigzuje wszystko to samo, co powiedzieliSmy w tym wzgledzie o pierw-
szej warstwie z wyjatkiem, ze piasek nie wywoluje wleczenia wegla, jak to
czyni lupek w pierwszej warstwie. W warstwach po piasku wydobywa sie
zwykle spokojniej. Zawaly na $cianach pochylych, spedzanych w kierunku
rozcigglosci, zdarzaja sig rzadko i jezeli nastepuja, zawsze maja jaka$ przy-
czyng. Postaramy si¢ wyszczeg6Inié najczgstsze przyczyny zawalow:

1. Zbyt wielkie oddalenie przodka sciany od linii
podsadzki. W tym wypadku strop nad odbudowana przestrzenia wy-
gina sig. Przodék odczuwa bardzo silne cisnienia. Wegiel w przodku idzie
bardzo dobrze i bije. Strop na linii przodka Sciany jest narazony nie tylko
na wyginanie, lecz i na S$cinanie i rozrywanie, co powoduje, Ze wlasnie
wzdiuz linii przodka &ciany naprezenia eksploatacyjne ,,wygryzaja‘ zagle-
bienia w stropie ponad stropnicami. W tym wypadku mozna najczesciej za-
pobiec zawaleniu Sciany przez niezwioczne wzmocnienie budynku, ustawie-
nie kozlow z drzewa i przez zamulenie czesci wyrobionej pustki. Jezeli zas
nastepuje zawat, bywa on niewielki, to znaczy ogranicza si¢ do kilku. wzgled-
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nie kilkunastu metréw wzdhuz sciany, kilku metréw w kierunku rozciaglosci
i 14 do 2 — 3 m nad stropnicami. Zawal nastepuje po linii Sciany.

2. Diugotrwale wyczekiwanie Sciany na podsa-
dzenie odbudowanych przestrzeni. To, co bylo powiedziane
przedtem ¢ doskonatym przystosowaniu stropu scian pochytych do wytrzy-
mania naprezeni eksploatacyjnych, obowigzuje w granicach pewnego okreslo-
nego czasu. Czynnik czasu ma tu bardzo duze znaczenie.
W czasie dlugiego wyczekiwania Sciany na podsadzenie warstwy odprezaja
sig, traca swoja wytrzymalos¢, powoli wyginaja sig i wreszcie po uplywie
pewnego czasu strop moze rungé. Oznaki znamionujace zblizanie sig¢ zawa-
lenia podobne sa do opisanych w poprzeduim punkcie, a wigc ciSnienie wy-
gryza zaglebienia w stropie wzdluz Sciany, lecz gtowna charakterystyczng
oznaka stanu przed zawalenicm $ciany w tych warunkach jest bardzo silny
nacisk stropu na stojaki i stropnice, ktére tu i 6wdzie famia si¢ zwlaszcza
w Srodku Sciany.

Uchromnic sciang przed zawaleniem miozna przez wzmacnianie budynku,
przez koziy i jak najszybsze zamulenie. Jezeli nastgpuje zawal, bywa on
zwykle dos¢ obszerny i nastgpuje najczesciej w sSrodkowej czesci Sciany.

3. Czg¢sto przyczyng zawalow Scian bywaja stare
waskiewyrobiska pod pigtrem lub w Srodku pokiadu, wykonane naj-
czesciej dawniey, kiedy kopalnig przygotowywano do innych systeméw od-
budowy. Wyrobiska pod pigtrem powoduja strefy ostabienia wegla a nawet
szczeliny w okolicy wyrobiska. Skoro przodek sciany na diuzszej przestrzeni
mija taka strefe ostabienia lub szczzling pod wyrobiskiem, znajdujgcym sig¢
w gorze, wowczas wzdiuz tej szezeliny moze nastapi¢ zatamanie i zawatl.
Oznakami zblizajacego sig zawalu tego typu jest silny nacisk na budynek.
Koztami z drzewa mozna wprawdzie taki zawal czasem powstrzymadé, atoli
zawaly tego rodzaju zdarzajg si¢ przewainie nagle, tak ze nie ma czasu
na zrobienie koztow lub przygotowanie i wykonanie zamulania. Zawalowi
podlega czesS¢ Sciany, nad ktorg znajduja si¢ dotyczace wyrobiska. Zawaty
tego typu odznaczajg sig tym, ze powoduja bardzo wysokie zarabowiska.
Zawala si¢ wegiel w calej pozostatei grubosci, nadto pewna wysokos$¢ ka-
mienia pigtrowego. Stad wysoko$c takich zarabowisk wynosi 2 — 12 m.
O odbudowie takiego zawaliska i ewenlualnym wybraniu wegla zwykle
w ogéle nie ma mowy, z powodu duzej wysokosci 1 grozacych niebezpie-
czefistw. Cheae sig zabezpleczyc przed tego rodzaju zawaliskami, nalezy
w okolicach pod starymi wyrobiskami czgsto mulié, zostawiajac tylko mate
odleglosci miedzy podsadzka a przodkiem. Srodki te s3 wystarczajace do
wykonania odbudowy pod wyrobiskami bez zawalu. Poniewaz zawal tego
rodzaju zacigga dos¢ wysoko, obruszajac znaczie grubosci skat, przeto czgsto
nie tylko zwykiy budynek, lecz i kozly z drzewa nie s3 w stanie powstrzy-
mac¢ zawalu. Przebieg zawalenia si¢ sciany wzmocnionej koztami z drzewa
jest nastepujacy: Cisnicnie na kozly wzmaga si¢ i zaczyna okrawac wegiel
i skale naokolo kozlow. To okrawanie trwa diuzej. Wreszcie ci$nienie zala-
muje skaly naokole kozléw. Podczas gdy otoczenie jest zarabowane, kozly
stojg przez pewien czas, utrzymujac na sobie okrojone czworograniaste stupy
wegla i skal. Wreszcie cisnicnie znowu si¢ wzmaga i w pewnym momencie
te okrojone slupy skalne na Kozlach pekaja, rozpryskuja sig, przy czym, jezeli
kierunek cisnienia si¢ zmienia, rozrzucaja drewna z kozia albo tez, rozpry-
skuyge si¢ na drobne odtamy, przywalaja gruzem caly koziot, dokonujac juz

© caltkewitego zawalu. W' ten spos6b mniej wiecej odbywaja sie te zawaty
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i dlatego wiasnie kozly nie moga sprostaé ani przeszkodzi¢ zawaleniu filara,
o ile zawat zaciaga bardzo grubo i wysoko.

4, R6wniez wieksze lub mniejsze, czesto nie-
znaczne na planach mienotowane uskoki bywaja przyczyna
zawaléw scian pochiylych. Zawaly tego rodzaju sa prawie nagle. chhodza
one po przekroczeniu linii przodka sciany poza linig L_lskoku. jedym.g ga}a-_
mywanie sig¢ budynku na chwile przed rabunkiem daje oznake zblizajace)
sie katastrofy, tak iz jest czas na opuszczenie roboty, lecz nie wystarcza g0
‘na poczynienie $rodkow zapobiegawczych, a wigc na stawianie koztow czy
tez na zamulenie. Zawat tego typu obejmuje najezgsciej prawie calg odbudo-
wana a niepodsadzong przestrzen danej $ciany wzglednie zaleznie od kie-
runku uskoku tylko jej czgsc.

Wysokosé zawatéw bywa tu do$¢ znaczna; dochodzi do kilku, a nawet
kilkunastu metrow. Sposoby uchronienia Sciany przed zawaleniem w tym
wypadku moina stosowa¢ naturalnie jedynie wtedy, gdy uskok, ktéry mamy
wijaé odbudowa, jest nam dokiadnie znany i naniesiony na planach. Wtedy
mozna~zawczasu gesto mulié w danej okolicy Sciang, stawia¢ mocny gesty
budynek i kozly. Srodki te stosowane zawczasu zwykle wystarczajg do prze-
kroczenia $ciana okolicy uskokowej. Jezeli jednak nie wiemy o obecnosci
uskoku i nie zachowamy $rodkow zapobiegawczych, to pézniejsze wzmac-
niania bydynku nie osiagaja celu. Do $rodkow zapobiegawczych zaliczy¢
trzeba réwniez prowadzenie Sciany tak, aby jej kierunek nie byt réwnolegly
do kierunku uskoku, lecz odchylony, mozliwic prostopadly albo zblizony do
prostopadiego. Obudowa zawalonej w tych warunkach $ciany jest niezmier-
nie trudna, niebezpieczna i diatego jej nie stosuje sig. Najlepiej zawalisko
zamuli¢.

5. Dalsza przyczyna zawalow jest osiadanie ka-
mieniapigetrowego, a wiec piaskowca na podsadzkowy piasek. Mimo
idealnych warunkow podsadzania za pomoca zamulania na Scianach pochy-
lych szczelnos¢ podsadzki nie jest jednak zupelna z powodu jej scisliwosci.
Dlatego w pewnych odstepach przy pedzeniu $cian daja si¢ odczuwaé wzmo-
Zone ci$nienia na scianie w zwiazku z osiadaniem warstw gérnych na pod-
sadzce. Odstepy te w warun¥ ch zalegania poktadu ,,Chrobry" wynosza 60
do 80 m Przejawy cisnien zwiazane z tym osiadaniem sa podobne do opisa-
nych w punkcie pierwszym niniejszego rozdzialu, a wiec: Cisnienia dzialaja
skoncentrowanie na linii przodka Sciany i wybijaja kominy, ktére facza si¢
tworzge jakby odwrocony row. Czesto mimo niewielkiej odleglosci $ciany
przodka od podsadzki cisnienia wskutek osiadania pigtra bywaja bardzo
duze i wywoluja czesciowe zawaly Scian. Zawal taki zdarza si¢ przewaznie
w dolnej czeSci sciany, o ile specjalne warunki zalegania lub eksploatacji nie
przesung zawalu wyzej ku gorze. Zawal taki zaczyna si¢ zarabowaniem
wegla tuz po Scianie przodka i zwykle nie sigga do podsadzki. Najczesciej
wzdluz Sciany podsadzki pozostaje swobodne niezawalone miejsce. Zawat
tego rodzaju bywa kilka metrow szeroki i kilka do kilkunastu metréw diugi
oraz 2 do 5 m wysoki. Zawalisko tworzy si¢ stopniowo. Najpierw wybija
wegiel do gory po Scianie przodka, nastepnie powstala w ten sposob wyrwa
powoli powieksza sie we wszystkie strony.

Najwigkszy nacisk ujawnia si¢ z reguly po $cianie przodka, wskutek
czego z tej Sciany odpryskujg kawaly wegla, tworzac w $cianie zaokraglong
wyrwe. Rysunek 2 przedstawia szczegélowo odiysowany z natury jeden
zawat tego typu. Przedstawia on mianowicie rzut poziomy Sciany z kontu-

104



i

Sciana pochyta

Przekroje:
F-G
|

Chodnik garny

emazip z Aoy

L

2

i
3|
b )

Chodnik doiny przewozowy

Rys. 2

105



rami zawalu i rozmieszczenie koztow z drzewa, ktére ustawiono dopiero po
zauwazeniu silnego nacisku. Zawat odbywal si¢ w sposéb nastepujgcy:

Podczas normalnego ruchu sciany tapnelo kilkakrotnie. Po tych tapnig-
ciach spostizezono bardzo silny nacisk na budynek. Wtedy wycofano zatoge
Sciany na chodnik przewozowy, pozostawiajac 4 gornikow do wzmacnia-
nia budynku i do budowy koziow. Przystgpiono do budowy kozta 1i 3. Tym-
czasem wzmogt sie nacisk na §ciane przodka i ze Sciany ci$nienie co chwilg
odwalato kawaly wegla. Zarzadzono uprzatnigcie rynien oraz napedu rynien
wstrzasanych. W 2 godziny po| uprzatnieciu rynien, mimo wykorczenia
koztéw 1 i 3, wérdd silnych tapan nastapil zawal, ktéry wiasciwie trwal
7 godzin. Po tym czasie uspokoito sie. Zawal przybral ksztalty, zakreSlone
konturem na rys. 2 i przekrojami A—B, C--D, E—F. Juz po dokonaniu
zawatu zbudowano koziol 2, a nastepnie stawiano kozly 4, 5 i 6. W tym
stanie Sciana pozostala, nie przejawiajgc wigkszego ci$nienia ani skionnosci
do dalszego walenia sig. Napigcie wywolujace zawal wyladowato sie. W na-
stepstwie zamulono kompletnie dolng czeS¢ sSciany az poza zasigg zawalu
i wykonano nowa zabierke w dolnej czesci, pozostawiajac noge 3 m szeroka
od strony zawalu i przebijajaec do gorne| niepodmulonej czesci starej zabierki
powyzej gornej granicy zawalu. Potem wyrdwnano przodek i $ciana posu-
wala sig¢ naprzéd normalnie,

Zawaly tego typu udaje si¢ czasem powstrzymac za pomocg koziow
i ewentualnie zamulania czgsci zabierki. Po dokonaniu zawatu i po uspoko-
jeniu ruchow skal, jezeli zawal jest nieznaczny, mozna go zabudowac i od-
budowe sciany prowadzi¢ dalej bez przerwy; jezeli zas zawatl jest obszerny
i wysoki, wtedy najlepiej go zamulic¢ i rozpocza¢ obok nowa Sciang, zosta-
wiajac od zawalu noge 2 lub 3 m szeroka. Pedzenie ndwej Sciany tuz kolo
zawalu bez zostawiania nogi jest niewskazane ze wzgleddéw bezpieczenstwa.
Mimo uspokojenia i odprezenia przez zawalisko, w najblizszym otoczeniu
obok zawalu pozostajqa nadal dos¢ silne cisnienia. Pozostawiona czasowo
noga weglowa przejmuje te cisnienia i chroni przed ich dzialaniem, Dlatego
lepiej w takich wypadkach rozpoczynac nowa sciang z noga, naturalnie jezeli
zawalisko bylo dosc znaczne. Jezeli zawalisku ulegta cala szerokos$¢ $ciany,
wtedy zamulenie tego rawaliska przedstawia znaczne trudnosci, gdy zawal
zdarzyl sie¢ w drugiej lub trzeciej warstwie, a wigc po piasku. Trudno$ci sa
z odprowadzeniem wody, poniewaz wskutek zawalu nie mozna zalozy¢
rynien do odplywu wody. W takim wypadku zawalisko zamula si¢ dopiero
wtedy, gdy zostala przejechana i przebita nowa zabierka z pozostawieniem
nogi od strony rabunku. W nodze wybija si¢ dziury do spuszczania wody
rynienkami i wowczas dopiera zamula sie zawalisko.

6. W poblizu wielkich uskokow dziatanie ci$nie-
nia na Scianach zawsze sig¢ wzmaga, co powoduje niejednokrotnie
mniejsze lub wigksze zawaly lub czgsciowe obwaty ze Sciany wigkszych mas
wegla. W tych okolicach zauwaza si¢ swoiste pociecie wegla szczelinami
w roznych kierunkach. Najwigcej szczelin w bliskosci uskokéw przebiega
rownolegle do uskoku i rowniez piondwo. Pionowe szczeliny sa bardzo nie-
bezpieczne, poniewaz wzdluz nich wyslizguja sie odlamy wegla, powodu-
jace nieszczesliwe wypadki. Wskutek duzej ilosci szczelin musi byé wzmoc-
niony budynek, a zwlaszcza felowanie. Czasem za$ musi by¢ zmieniony kie-
runek zakiadania sfropnic, ktére powinny by¢ prostopadie do kierunku naj-
liczniej i najsilniej wystepujacych szczelin. Dla tych to powodéw w okolicy
wielkiegd uskoku przewaznie zmieniano system odbudowy. Zatrzymywano
Sciang w odlegtosci 15 — 20 m od wielkiego uskoku i pozostala partie wy-
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bierano waskimi pochylymi zabierkami o szerokosci 8 — 10 m po upadzie
pokiadu.

W ogéle odbudowa w peblizu wielkiego uskoku na wigkszych glgbo-
kosciach bywa niekiedy doscC uciazliwa i niebezpieczna, wymaga duzo bu-
dynku i ostroznosci. Zawaty zdarzajgce si¢ na Scianach w poblizu wielkich
uskok6w bywaja poczatkowo niewielkie, lecz maja tendencj¢ powiekszania
sig z biegiem czasu do duzych rozmiardow, jezeli nie zostana predko zamu-
lone. Sa one bardzo niebezpieczne pod wzledem samozapalenia.

7. Do najniebezpieczniejszych zjawisk geolo-
gicznych w gornictwie tak przy odbudowie jak i przy pegdzeniu
chodnikow, nalezy zaliczy¢ tzw. buly 1 odwrocone falszywe niecki geolo-
giczne w stropie pokiadu, sktadajace si¢ zazwyczaj z innego materiatu skal-
nego anizeli normalny, ptonny strop ztoza i przewaznie bardzo luznie i stabo
przylepione do wiasciwego pigtra pokiadu. W okresie tworzenia sig zl6z
weglowych byly to prawdopodobnie rzeki, strumienie lub stawy wodne,
ktorych koryta zostaly wypetnione innym materiatem skalnym anizeli oto-
czenie. Zwykle material ten zawiera najrozmaitsze rodzaje skal pokruszo-
nych wzgledni¢ otoczakéw spojonych migdzy soba niezbyt mocnym lepi-
szczem. Najezesciej ta nieckoksztaltna bryla jest oblepiona cienka warstwa
itu, zamieniona w ciagu wiekow na cieniutka warstewke tupku, bardzo stabo
wiazgca bryle z otoczeniem. Niebezpieczenstwo tego rodzaju obeych skal
w pietrze pokiadu polega na tym, ze gornik, pedzac przodek waski lub sze-
roki zwykle nie spostrzega Zadnej roznicy w pigtrze, buduje normalnie albo,
jak bywa czesto na chodnikach, weale nie buduje. Tymczasem odkryta wy-
robiskiem butfa stabd przylepiona do wiasciwego stropu, nagle oddziela sig¢
od niego i runie calg masg w wyrobisko, czesto zawalajac zatrudnionych tam
ludzi. Zawaty tego rodzaju odbywaja si¢ raptownie bez uprzednich frzaskow,
tapan i laman kamienia, dlatego ze masa skalna poprostu odlepia sig i wy-
slizguje po otaczajacej ja warstewce lupku, tamigc tylko budynek. Rysunek
3 ilustruje wyraznie i jasno taki wiasnie wypadek na Scianie pochylej w dru-
giej warstwie po piasku w poktadzie Chrobry na glebokosci okoto 400 m.
Sciana 56 m dluga, 3 m wysoka posuneta si¢ od granicy zaledwie dolem 12 m,
a gbra 9 m. Sciana byla normalnie dobrze zabudowana, a nadto celem wzmoc-
nienia miala 6 kozléw z drzewa. Nad stropnicami pozostawalo jeszcze 2
warstwy wegla trzecia i czwarta, wnioskujac z odlegtego o 20 m otworu
swidrowego. Tymczasem sciana ta nie dajac najmniejszego ostrzezenia, za-
walila sig raptownie na calej szerokosci na diugosci 40 m. Zawal ujawnil,
ze w tym wlasnie miejscu zamiast czwarte] i czesciowo zamiast frzeciej
warstwy wegla znalazla si¢ niecka wypelniona czarnym slabo zlepionym
konglomeratem, lekko przyklejonym do otoczenia cienka warstewka czarnego
Jupku. Niecka ta raptownie odlepild si¢, zatamata budynek i zawalifa Sciane.
Rabunek byt zupetnie nagly i mementalny. Rysunek 3 daje dokladne przekroje
oraz prawdziwy obraz zawalu. Jak zabezpieczy¢ roboty przed zawalem tego
rodzaju? Na pytanie to trudno dac¢ pewng, zadowalajaca odpowiedz. Jednym
ze sposobOw jest wiercenie otworow do gory, aby na ich podstawie wy-
konac dokladny obraz geologiczny stropu nad pokladem. Jednak buta moze
mie¢ bardzo nieznaczne rozmiary, tak iz siec otworéw Swidrowych moze
ja oming¢ i nie uwydatni¢, Czasem mozna rozpozna¢ nieregularno$é stropu
wigkszym naciskiem na budynek, atoli zwykle bula taka cisnie dopiero w mo-
mencie odlepienia si¢ od stropu wilasciwego, chwila ta zas jest zbyt krétka,
aby zapobiec zawalowi, poniewaz niezwlocznie po odlepieniu cala zawarto§¢
niecki nagle spada do wyrobiska. W kazdym razie, jezeli tylko cokolwiek
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badz naprowadzi nas na przypuszczenie, ze nad wyrobiskiem mamy falszywa
niecke Iub tylko bule skaly obcej, nalezy bezwzglednie zastosowac najdalej
idace $rodki ostroznosci, a wiec starannie gesto muli¢, zostawiajac tylko
waskie pasy wolne wzdluz $ciany, starannie mocno budowac oraz gesto
ustawia¢ silnie zmocowane kozly. W razie odbudowy zabierkami znacznie
zwezi¢ szeroko$¢ zabierek oraz przyspieszy¢ okres odbudowy zabierki i jej
mulenia, aby pustka nie stala zbyt dlugo niepodsadzona.

Poniewaz jak powiedziano wyzej, wszelkie buty, falszywe niecki wy-
pelnione materialem obcym, a najczeSciej druzgotem lub otoczakami, pow-
staly w zaglebieniach, w ktorych niegdys plyngla lub stala woda, przeto
ich obecno$¢ w stropie czeslo poznaé mozna po kapaniu zer wody. Mokre
miejsce powinno by¢ w ciagu prowadzenia robét obserwowane codziennie
przez jedna lub dwie odpowiedzialne osoby. Osoby te powinny zapamigtac
sobie i ewentualnie notowac¢ ilos¢ kapigcej wody. Jezeli stwierdzony zostanie
wzrost iloSci kapigcej wody, nalezy mie¢ sie na bacznosci: robote, jezeli
to jest filar lub $ciana, albo zatrzyma¢, albo czeSciowo Iub catkowicie za-
muli¢. Okoliczno$¢ zwigkszenia sig ilosci kapiacej wody oznacza, ze w stropie
nad wyrobiskiem odbywaja si¢ ruchy skal wzglednie oddzielenie sie skat
jednych od drugich, wskutek czego powigkszaja si¢ kanaly wodne i doplyw
wody wzrasta. W wypadku falszywej niecki powigkszanie iloSci kapiacej dd
wyrobiska wody oznacza wiasnie okres stopniowego oddzielania i odkle-
jania sig¢ niecki od wlasciwego stropu, dlatego kazda chwila po zwigkszeniu
kapania wody jest niebezpieczna, — w niediugim bowiem czasie nastapi
gwattowny i nagly zawal, jezeli $ciana nie zostanie do jak najmniejszej sze-
rokosci czeSciowe albo catkowicie zamulona.

Zjawisko kapania wody z piefra niekoniecznie musi pochodzi¢ z miejsca
kryjacego falszywa niecke. Najczesciej pochodzi ona z jakiego$ widocznego
lub niewidocznego uskoku wzglednie z jakiego$ peknigcia lub szczeliny
skalnej — atoli zjawisko to zawsze oznacza, ze w danej okolicy strop jest
staby, zrujnowany i popekany. Dlatego ostroznos¢ w takich okolicach jest
wskazana. W celu upewnienia sig, co oznacza kapanie . wody, najlepiej
w mokrym miejscu wykona¢ kilka glebszych otworéw $widrowych, ktére
wyjasnia geologiczna przyczyne zjawiska oraz stan stropu.

W razie stwierdzenia falszywej niecki lub buty w stropie chodnika,
nalezy to miejsce specjalnie gesto zabudowac stropnicami i ryszpami z od-
powiednig iloscig stojakow, albo betonem lub murem. Gdy niecka jest nie-
wielkich rozmiarow, czyli jest to bula, lepiej w pewnych razach dopoméc do
oberwania si¢ i wypelni¢ potem pustke drewnem.

8 Zdarzajasie okolice wodbudowie Scianami po-
chylymi, gdzie bardzo silnie wyciska ze spodu lupek w odbudo-
wanej przestrzeni, niepodsadzonej jeszcze piaskiem. Wskutek podnoszenia
si¢ wyciskanego spagu stojaki wylamuja sie w duzej ilosci. Jednoczesnie
wobec zlamania stojakow wygina sie strop, lamiac stropnice. Wyciskajacy
spodek rysuje si¢ widocznymi dla oka szczelinami, jak rowniez odlupuja sig
W spodzie tu i 6wdzie poszczegolne grube plyty. Stwarza to na pierwszy rzut
rzut oka widok bardze niebezpieczny i brzydki. Atoli obserwacja wykazata,
ze jak dotad, w miejscach takich nigdy nie nastapit wiekszy zawatl, zda-
rzaiy sig tylko obwaly wigkszych bryt ze stropu oraz bardzo nieznaczne
zawaly. Tego rodzaju zjawiska zachodzity w tych miejscach, kiedy przodek
zblizat si¢ do miejsca niedawno ta sama metoda juz wyeksploatowanego.
W takich miejscach zastosowano ze skutkigm bardziej gesty i silniejszy
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budynek, wymiang potamanych stojakéw i stropnic oraz stawianie koziow
w punktach najwigkszego wyciskania spodku i spieszne podsadzanie zamula-

niem wybranych przestrzeni.

W toku rozwazania problemu zawatéw na scianach moZze ktos postawic
pytanie, ktére miejsce podezas tapan i ruchéw stropu na éc!amg jest wiecej
bezpieczne od innych, czyli dokad nalezy uciekac, aby ucln:omn’: sie przed gro-
zacym obwalem? Ot6z z obserwacji wigksze] ilosci zawatow wynika, ze naj-
bardZiej niebezpieczna okolica w czasie tapai na $cianie pochylej jest
sam $rodek $ciany, natomiast mniej niebezpieczny jest ocios przodka.
Zauwazono, e zawal na Scianie tylko bardzo rzadko siega az do za-
warcia pddsadzkowego. Najczesciej zawat zatrzymuje si¢ w 2 lub 3 metrach
przed zawarciem, pozostawiajac tg przestrzen nienaruszong I .wolnq do
przejscia. Stad wynika, Ze najpewnicjsza pod wzgledem bezpieczenstwa oko-
lica na Scianie jest najblizsze sasiedztwo wzdluz zawarcia podsadzkowego.
Jest rzecza jasna, ze na chodniku gbérnym lub dolnym w bok o,d-przod‘ka
sciany jest znacznie bezpieczniej. Dlatego, jezeli kto§ podczas tapan i ruchow
stropu znalazlby si¢ na $cianie, powinien uciekajac przed- obwatem uskoczyc
w poblize zawarcia podsadzkowego i wzdluz zawarcia udac¢ sie szybko do
gory lub na d6t do chodnika w bok od przestrzeni Scianowej, umieszczajac
si¢ najlepiej po dolnym olciosie chodnika, poniewaz z ociosu gornego chod-

*nika réwniez moga odprysnac¢ kawatki wegla podczas tapan na Scianie. Inni
jednak sa zdania, ze najbezpieczniej jest posuwac sie wzdtuz przodka Sciany.

9. Podkres§liliSmy poprzednio jedna z zalet odbu-
dowy §cianami pochyltymi, a to prawie zupelna szczelno§¢ pod-
sadzania piaskiem zamulkowym wybranych przestrzeni. Jednak, jak juz
wspomniano, mimo tej szczelnosci osiadanie stropu nastepuje z powodu
$cisliwosci podsadzki.

Inz. ]. Blitek w pracy ,, Odbudowa pokladéw wegla pod wartosciowymi
obiektami® ocenia wielkos¢ scisliwosci podsadzki ptynnej piaskowej na 5%
podsadzonej wysokosci. Przy odbudowie wiekszego pola scianami pochy-
tymi, po odbudowaniu i zamuleniu dwdch warstw podczas pedzenia pod
kamieniem chodnika dla odbudowy trzeciej ostatniej warstwy zauwazono,
Zze ypgiel tej trzeciej warstwy na przestrzeni okolo 30 m po rozciaglosci
i 60 m po pochylosci oddzielil si¢ od piaskowcowego kamienia pigtrowego
wladnie wskutek cisliwosci podsadzki ptynnej. Wskutek tego wytworzyla sie
rozlegla pusta szczelina miedzy piaskowcem a weglem. Wysokosé szczeliny
w roznych punktach byla niejednakowa i wahata sig w granicach od 3 do
20 cm, przewaznie za$§ 12 cm. Nddzielenie sig wegla od piaskowca i wytwo-
rzenie szczeliny w tym i w innych podobnych wypadkach wyjasnia si¢ nie
tylko Scisliwoscia podsadzki. Wplywa poza tym okoliczno$é, ze do chwili
zamulenia odbudowanej przestrzeni wegiel warstw wyzszych wygina sig
nad wyrobiskiem i przez fo obniza sie, zanim podparla go podsadzka plynna,
a nadto tupek ze spodu wyciska, wskutek czego podsadzka zapelnia prze-
strzefi mniejsza niz nalezy. Pustka ta sumuje si¢ z pustka powstala wskutek
Scisliwosci.

Powstanie pustej szczeliny, clociazby o takich rozmiarach jak w da-
nym wypadku, tj. na przestrzeni 30 >} 60 m = 180 do 200 m?2, jest bardzo
niebezpieczne. Wszak w czasie pedzenia Sciany zwisajaca swobodnie nie-
podparta warstwa piaskowea moze zalamac sie i uderzy¢ wielka rozpie-
toscig w wyrobisko Scianowe.
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Nie trudno wyobrazi¢ sobie, ze skutki takiego uderzenia bylyby nagte
1 niebezpieczne. Obudowa Sciany nie wytrzymalaby i nastapitby niespodzie-
wany zawal, W pierwszych dwoch warstwach wybrano z pokladu okoto
6 m, a wysokos¢ pozostajacej trzeciej warstwy wynosita okoto 53 m.
Zdajac sobie sprawe z grozacego niebezpieczenstwa, podsadzono zamula-
niem szczeling odkryta pod kamieniem pietrowym. Opisany przykltad odsta-
ma wegla od piaskowca na znacznej przestrzeni parzuca nam wniosek, Ze
przy odbudowie grubegec pokladu wegla Scianami pochylymi na podsadzke
plynnag nalezy ftu i dwdzie mieC kontakt z pietrem piaskowcowym i w razie
zauwazenia szczelin, wskutek odstania wegla od kamienia, zapelni¢ je
podsadzka plynng. Kontakt ten moze byc nawiazywany nie przez spe-
cjalne wyrobiska, lecz przez chodniki, przygotowujace ostatnia przypigtrowa
warstwe.

KIERUNEK PEDZENIA SCIAN

Przy odbudowie pokiadow weglowych S$cianami, celem zapewnienia
sobie tatwosci urabiania i polepszenia jakosci urobku nalezy tak prowadzic
odbudowe, aby sciana spotykala tupliwos¢ od strony zewnetrznej, odchy-
lonej, czyli od strony kata rozwartego przeciecia tupliwosci z poziomem.
Jezeli Sciang poprowadzimy od strony przeciwnej, tak aby ona spotykata
fupliwosc¢ pod katem ostrym z poziomem, wtedy urabianie bedzie cigzkie, ma-
terial wybuchowy bedzie odwalat mate ilosci wegla, wyfukujac kominy i powo-
dujac silne pokruszenie urobku i maty w nim procent grubego wegla.

PowyiZsze spostrzezenie jest trafre dla wiekszosci poktadéw weglo-
wych, lecz nie dla wszystkich — w niektérych wyjatkowych warunkach
kierunek przeciwny zalecanemu wyda lepsze rezultaty.

Zaroéwno rozwazania teoretyczne jak i doSwiadczenia z praktyki gor-
niczej potwierdzaja, ze wspomniana wskazowka o kierunku pedzenia S$cian
jest trafna réwniez i ze wzgledow Dezpieczenstwa prowadzenia robot.
Fatwiej i bezpieczniej jest odkrywac uskok od strony kata rozwartego, utwo-
1zonego przez szczeling uskokowa z pozioment.

Przy odbudowie $cianowe) cienkich pokladéw branych na jedng warstwe,
na bezpieczenstwo wiasciwie nie wplywa strona pedzenia.

Natomiast odbudowa S$cianami grubych poktadéw branych na kilka
warstw przedstawia pod wzgledem bezpieczenstwa zagadnienie doS¢ po-
wazne. Te trudna dziedzing bezpieczeistwa Scian starano si¢ rozwikiac
w praktyce roznorodnymi sposobami, na podstawie ktérych mozna podac
nastgpujace wskazowki.

a) Sciany brane warstwami nalezy pedzi¢ w tym samym kierunku.
Nie nalezy odbudowywac¢ wegla w poszczegdlnych warstwach $cianami
w odmiennych kierunkach dlatego, poniewaz Sciana pgdzona w pierwszej
warstwie w jednym kierunku otwiera w weglu i w skafach wyzej lezacych
szczeliny w pewnym kierunku, zas $ciana pedzona przeciwnie w drugiej
warstwie otwiera w weglu i skatach wyzej lezacych szezeliny w innym kie-
runku, Wskutek dziatania powstalych w ten sposib roznokierunkowych
szczelin oddzielajg sie nad bedacymi w ruchu Scianami wielkie bryly pryz-
matyczne, ograniczone z boku {ymi wiasnie szczelinami, ktére gérnicy na-
zywaja truchiami.

Truchly te moga dochodzi¢ do wielkich rozmiaréw i moga zawalié
$ciang. Dlatego w razie pedzenia Sciany w drugiej czy trzeciej warsiwie
w innym kierunku niz w poprzedniej — nalezy mocniej budowac i gescie|
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muli¢. Najlepiej zatem unika¢ przy pedzeniu Scian warstwami roznych kie-
runkéw w poszczegolnych warstwach.

b) Nalezy unika¢ krzyzowania sie dwoch scian pedzonych rownoczesnie
w sgsiednich pasach odbudowy. KrzyZowania takie zdarzaja sie wiedy, gdy
w sasiednich pasach odbudowy Sciany pedzone sa w przeciwnych Kierun-
kach. W okolicy krzyzowania tworza si¢ niebezpieczne peknigcia.

c) Sciany w sasiednich pasach albo w tym samym pasie, lecz w innych
warstwach powinny nadgzaC za sobg nie za blisko, lecz w pewnej dosta-
tecznie duzej odleglosci. Odleglos¢ t¢ przyjmuje si¢ w praktyce na
okolo 20 m. :

d) Do odbudowy $cianami kwalifikujg sie diugie i szerokie pola. Wybie-
ranie $cianami waskich pasow wérad calizn nie jest korzystne, a nawet przed-
stawia pewne niebezpieczenstwo powstawania szczelin i zawalow szc§egél~
niej na granicach tych paséw, gdzie wytwarzaja si¢ wielkie naprezenia scina-
jace, sprzyjajace obrywaniu si¢ skal stropowych.

e) Diugosc Scian odbudowy w cienkich pokfadach branych na jedna
warstwe, jak dotad nie ma Scisltych granic. Bywaja Sciany 50, 100, 200,
300, 500 metrow dlugie, zaleznie od glebokosci zalegania i warunkéw geolo-
gicznych. Przy odbudowie grubych poktadow na 3 lub 4 warstwy diugosc
scian redukuje okoliczno§¢ oslabienia goérotworu wskutek odbudowy po-
przednich warstw, przeto praca w nastepnych warstwach wydaje si¢ mniej
pewna. W grubych pokladach, rowniez w zaleznosci od glgbokosci i geolo-
gicznych warunkow zalegania stosuje sie obecnie sciany 40, 50, 60, 100,
150-mefrowe.

Badanie filarow i Scian ze wzgledu na zawaly

Na filarach wszelkiegorodzaju:

a) Strop filaru (wegiel lub skata ptonna) pokrajany licznymi drobnymi
szezelinkami w roznych kierunkach oznacza, ze okolica filaru znaj-
duje si¢ w strefie wielkich cisnien eksploatacyjnych albo dana oko-
lica przezywa okres osiadania skat nad sasiednimi zrobami. W jed-
nym i drugim wypadku istnieje mozliwos¢ wypadania kawatkow
wegla lub skal spomigdzy stropnic, dlatego nalezy dobrze i gesto
opinac. Podsadzac gesto, nie dopuszczajac do powstawania sze-
rokich, pustych przestrzeni. Zabierki nalezy pedzic wezsze niz
zwykie i w przyspieszonym tempie. Jezeli chodzi o przejSciowy
okres osiadania skal nad sasiednimi zrobami, wskazane jest czasem
wstrzymac¢ odbudowe filarow najsilniej zaatakowanych ci$nieniem
na ten wiasnie zwykle niediugi okres, dopdki nie nastapi pewne uspo-
kojenie gorotworu.

b) Strop filaru z jedna lub kilku glebokimi szczelinami powstaje wskutek
dzialania cisnien eksploatacyjnych wzglednie osiadania skat nad
zrobami. Wzdluz takich szczelin zachodzg czgsto w czasie pedzenia
filaru nieznaczne, niedostrzegalne przesunigcia skal, ktére powoduja
odrywanie mniejszych lub wigkszych truchel, a nierzadko ogromnych
bryt skalnych. Oberwiska tego typu sa czeste w gornictwie i pochio-
nely juz wiele istnien ludzkich. Szczeliny takie nalezy tu i dwdzie
zabudowac stropnicami poprzeeznymi do kierunku szczeliny, a przede
wszystkim gesto opinac. Naturalnie i tu ni¢ mozna pozwala¢ im
diugo sta¢ w stanie niepodsadzonym i oprocz starannego budynku
zwrdci¢ uwage na szybki postgp odbudowy oraz podsadzania.
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c)

d)

€)

f)

£)

Ir)

Strop filaru z jedna lub wigcej malo widocznymi rysami uskokowymi
wzlednie starymi szczelinami geologicznymi. Zazwyczaj najblizsze
sasiedztwo z jednej i drugiej strony rys uskokowych wzglednie daw-
nych peknig¢ bywa posiekane drobnymi rysami w roznych kierun-
kach. Zdarza si¢ czesto, Ze spomigdzy tych rys wyslizguje si¢ kawat
wegla lub kamienia i padajac trafia pracujacych pod nim. Wyslizgi-
wanie si¢ kawatkow skaty utatwiaja cienkie warstewki tupku, znaj-
dujacego sig¢ w rysach uskokowych. Po tych wilasnie warstewkach,
»jak po mydle®”, §lizga sie wykruszona cisnieniem eksploatacyjnym
bryta wegla lub skaty. Skoro tylko filar mija odbudowa podobng
rys¢ lub szczeling, trzeba jej okolice starannie zabudowac i dokfadnie
opiac.

Filar przekracza odbudowg drobny, lecz widoczny uskok, ktéry ro-
bota iilarowa moze by¢ przekroczony. Okolica uskoku grozi wypa-
daniem bryt skaluych ze stropu, a nadto grozi zawaleniem filaru,
jezeli uskok od razu na dlugiej przestrzeni zostanie obnazony. Oprécz
starannego budynku i1 opinania okolicy uskoku, nalezy prowadzi¢
przodki w takim kierunku pod wzgledem uskoku, aby uskok tylko
stopniowo byl obnaZony, a nie rownoczesnie na dlugiej przestrzeni.
Celem wzmocnienia budynku dobrze jest z jednej i drugiej strony
uskoku stawia¢ kozly. W pewnych warunkach w okolicy uskoku
wypadnie nieraz zmieni¢ system odbudowy, np. na waskie zabierki
odpowiednio skierowane wzgledem uskoku.

Strop filaru byt suchy. W pewnej chwili ze stropu zaczyna kapad
woda. Bacznosé¢! Oznacza to niebezpieczenstwo rozluznienia w g6ro-
tworze ponad filarem, mogace spowodowa¢ naglty zawal. Najlepiej
przestrzen zagrozona czym predzej zamulic.

Strop filartt mokry, w niektérych miejscach kapie woda, mimo ze
w sasiednich filarach strop byt suchy. Przyczyna kapania moze byc
wspomniana falszywa niecka, wypelniajaca dawny strumieri. W kaz-
dym razie zjawisko to sygnalizuje miejscowe zmiany w stropie oraz
jego niepewnos$c¢ i ostabienie.
Wskazane jest zbadac jakoS¢ pigtra np. wierceniami i ewen-
tualnie, o ile to jest mozliwe, wySwietli¢ przyczyne kapania wody.
Obowiazkowo przedsigwzig¢ codzienna obserwacje kapania wody.
Jezeli kapanie wzmoze sig, wowczas filarowi z wszelka pewnoscia
grozi niebezpieczeiistwo naglego zawalu. W tym wypadku najlepiej
zagrozona przestrzefi natychmiast zamuli¢, a do chwili zamulenia
zatrzyma¢ odbudowe filaru.

Na wigkszych glebokodciach pod wplywem znaczniejszych cisnien
nierzadko tworza sie szczeliny w weglu od spodu az do pigtra wzdiuz
obu $cian zar6wno filarowych, jak i chodnikéw przewozowych po
rozciggtosci. Okolica tych szczelin powinna by¢ chwytana i podpie-
rana specjalnym budynkiem oraz koztami zwilaszcza dlatego, ze
w tej okolicy, czyli na ucince filaru koncentruje sie najwigkszy ruch.

Jezeli ponad filarem przebiegaja stare chodniki lub pochylnie, np. pod
kamiennym pietrem, nalezy na filarze zabudowa¢ strop pod chodni-
kiem specjalnie mocno, np. dodatkowym budynkiem w poprzek do
normalnego, pamigtajac o tym, ze wzdtuz tego chodnika moze okroi¢
sie wegiel az do pigtra i moze nastgpi¢ zawal. Zblizanie si¢ niebez-
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i)

k)

dzenie zamulania oczywiScie nie wyklucza wzmacniania budynku.
Sﬁéd’ w piasek, tamanie stojakow i stropnic, lekkie tapania. Wtedy
okolice pod chodnikami wzmocni¢ kozlami i podsadzac.

Na filarze po spadku bardzo silnie wyciska fupkowy spod, ktéry peka,
tworzac szczeliny najczesciej w 2 kierunkach — rownolegle do
przodka oraz czesSciej spotykane i szersze szczeliny i wypuczenia
w kierunku rozciaglosci pokiadu. Zjawisko takie charakteryzuje oko-
lice, gdzie dziatajg bardzo silne cisnienia eksploatacyjne. Zachodzi
ono zazwyczaj przy wybieraniu nog weglowych pomiedzy obszer-
niejszymi zrobami. Wyciskajacy spod famie stojaki i stropnice. Po-
mimo czesto znacznej ilosci ztamanych stojakow sprawa nie przedsta-
wia sie niebezpiecznie, dopoki w stropie tapania nie zaczynaja wykru-
sza¢ wyrw i odfupywac grubszych kawatkdw. Skoro to nastapi, strop
grozi zawaleniem i filar trzeba mulié.

Strop filaru ,,gluchnie®. Jezeli w poszczegolnych miejscach pewna
warstwa stropu oddziela si¢ od warstw nad nia lezacych (uderzona
kilofem wydaje gluchy dzwigk), czyli gdy wg potocznego wyrazenia
gorniczego strop staje sie ,gluchy®, zwiastuje to poczatek ruchu
gbornych warstw, zmierzajacego do oberwania sie tych warstw i za-
walenia filaru. Wzmocniony budynek w tych poszezegélnych, osta-
bionych miejscach wzglednie kozly zdotaja przewaznie utrzymac
filar w calosci. Skoro jednak strop filaru gluchnie na znacznej prze-
strzeni, wtedy bliski zawal jest mozliwy i filar najlepiej zamulic.
Jezeli zaczyna stopniowo ghluchnaé strop fupkowy, mozna byé
pewnym, ze zawal w fej partii roboty napewno wkrétce nastapi.
Jesli odbudowa danego filaru prowadzi sie po piasku zamutkowym,
czesio przyczyna odciggania wzglednie gluchnigcia warstw stro-

-powych bywa wadliwie i niedbale przez gérnikéw ustawiany budy-

nek. Albo nie daja oni pod niektore stojaki podktadek, albo daja
1 adkladki za cienkie i za krétkie, lub wreszcie nieodpowiednio usta-
wiaja stojak na podkladce. Dozér obowiazany jest ustawicznie
sprawdza¢ budynek ustawiany na piasku, sprawdzaé, czy gdzie-
kolwiek woda nie podmyla stojakéw, czy nie uniosta spod nich
piasku.,

Na filarze tapie. Rozrézniamy tu 2 rodzaje tapan: 1) Tapania po-
jedyncze krotkotrwale (moga by¢ nawet bardzo glosne), odrywa-
jace tu 1 6wdzie drobne kawatki wegla w poszczeg6lnych miejscach
spomigdzy stropnic lub ze $ciany nie s dla calosci. filaru ze
wzgledu na zawal niebezpieczne. Wywoluja je pgkania warstw
wyginanych i ciggnionych na skutek eksploatacji. 2) Nafomiast t3-
pania dluze| trwajace, podczas ktérych caly filar jest w ruchu, przy
czym ze stropu po catym filarze sypie sie drobny wegiel, znamionuja
prawie zawsze grozny, bliski zawatu stan filaru. Przyczyna po-
dobnych tapafi wstrzasajacych z powodu osiadania gérotworu nad
zrobami, moze by¢ uskok przebiegajacy w poblizu, moze byé¢ jaka$
dla nas niewidoczna nieregularno&¢ w zaleganiu warstw ponad za-
bierka filarowa. Wzmacnianie budvnku, stawianie koztéw po takich
tapaniach czesto jest niewystarczajace dla uratowania filaru. Naj-
wlasciwiej filar taki {rzeba czeSciowo Iub catkowicie zamuli€,
spieszac si¢, aby zdazy¢ przed zawalem. Przygotowanie i prowa-
dzenie zamulania oczywiscie nie wyklucza wzmacniania budyku.



Na Scianach pochylych:

f)

1)

Na scianie pochytej czyli podluznej wzdtuz ociosu przodka tapie.
Tapanie wykrusza w stropie rownolegle do sciany niewielkie zagle-
bienie. Dzieje si¢ to pod wplywem dzialania fali ciSnien i przewaznie
wywotane bywa .zbyt daleka odlegloscia podsadzki. W celn osla-
bienia dziatania fali ciSnieri nalezy czes¢ Sciany zamuli¢ i utrzymac
lini¢ podsadzki blizej od Sciany anizeli dotad.

Sciana pochyla w doluej swej czesci w odlegtosci kilku lub Kilku-
nastu metrow od dolnego chodnika ma w strople szczeliny rowo-
legte do rozciagtdsci pokiadu (o ile w stropie [cs‘r 1eszcze wegiel).
S4 tn szezeliny, spowodowane wygieciem zesuwajacej sie w  dot
warstwy wegla nad stropnicami. Stropnice bywaja w tym miejscu
wygigte. W nieklorych miejscach wskutek cisnienia, glownie
w poblizu Sciany, zdruzgotany nad stropnicami wegiel wypada od-
famkami. Jezeli dokladnie zbadamy strop w garnej czesci fejze Sciany,
w kilku metrach ponizej goérnege chodnika, najprawdopodobniej
znajdziemy tam w stropie mniej wigecej rownolegla do rozciaglosci
lub nawet zaokraglona ryse albo szczeling roziaczeniowa, od ktorej
dolna czes¢ wegla nad stropnicami oddziela si¢ i zgota niewidocz-
nymi ruchami zesuwa sie razem z budynkiem w dot sciany. Chodzi
tu naturalnie! o ruchy milimetrowe. Jezeli stojaki stoja na piasku,
mozna zauwazy¢ niekiedy lekkie spulchnienie piasku obok nich.
Opisane w tym rozdziale zjawisko jest nades niebezpieczne dla Sciany.
Uwydatnia ono jakgs geologiczna nieregularno$¢ uwarstwienia goro-
tworu; cos sie widocznie tam odrywa i zesuwa na dét wraz z weglem.
Strop taki w kazdej chwili moze runa¢, cho¢ nie slyszy sie tapan,
nie ma nawel zlamanych stojakow. Zawal moze nastapi¢ momen-
talnie. Sciane taka wzglednie jej zagrozong czes¢ nalezy zamulic.
Zjawisko to zachodzi rzadko, ale jednak zdarza sie.

m) Kierunek diugich $cian ze wzgledu na spotykane szczeliny i rysy

uskokowe powinien by¢ dostatecznie odchylony od kierunku glow-
nych uskokéw, w celu zapewnienia scianom pewnego bezpieczenstwa
przed zawalem przy przekraczaniu odbudowa jakiegos uskoku. Row-
niez i pochyli rozcinajacych pole gornicze nie nalezy pedzi¢ rowno-
legle do najblizszego duzego uskoku, poniewaz wszelkie wyrobiska
rownolegle do uskokow, zwlaszeza leozone niedaleko od nich sa
niewytrzymate, fatwo podlegaja zawatom i utrzymanie ich kosztuje
drogo.

Ze stropu Sciany pochylej prdszy, czyli od czasu do czasu z lekka
posypuje drebnym weglem lub odtamkami skaly plonnej. Zjawisko
to oznacza, ze strop $ciany podlega falujacemu nagniataniu i wygi-
naniu pod wplywem cisniefi sklepieniowych lub innych przejawow
cisnien eksploatacyjnych. Strop wtedy faluje, wygina si¢, pgka
i kruszy sie.

Objaw ten moze po krotkim czasie znikngé i Sciana moze sig
nadawa¢ do prowadzenia dalszej odbudowy po wzmocnieniu bu-
dynku, np. koztami i dodatkowymi stojakami, Jezeli jednak pro-
szenie trwa diuzej i nie przemija, lecz powtarza sie, nalezy odnosng
Sciang zatrzymac celem podsadzenia jej, poniewaz powtarzajace si¢
proszenie jest oznaka zblizajacego sie zawalu i jest zarazem oStrze-
zeniem dla zatrudnionych ludzi. Skoro zatem proszy, nalezy wypro-
wadzi¢ zaloge w bezpieczne miejsce i wprowadzié¢ ja dopiero po
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catkowitym uspokojeniu i potem mie¢ sie stale na bacznosci, na-
stuchiwa¢, wzmacnia¢ bndynek az do czasu zamulenia. Rowno-
czesnie z proszeniem daja sie styszeé ciche trzaski pgkajacego stropu
i famanego budynku.

Badanie spagu filarow i scian ze wzgledu na grozacy zawal stropu

Na filarze pedzonym po spodku bardzo silnie wyciska fupkowy spag,
ktory peka tworzac szczeliny najezesciej w dwoch kierunkach — rownolegle
do przodka wzglednie do Sciany przodkowej filaru oraz czesciej spotykane
i szersze szczeliny*i wypuczenia w kierunku rozeiaglosci poktadu, Wyeiska-
nie spagu na robotach odbywa sig przewaznie stopniowo, powoli, czasem
atoli w miejscach silnych tapain wyciska spod na raz o kilkanascie do kilku-
dziesi¢ciu centymetrow do géry. Wyciska naturalnie tylko spag migkki tup-
kowy. Zjawisko takie charakteryzuje okolice, gdzie dziatajg silne ciSnienia
eksploatacyjne. Zachodzi ono szczegolnie na wigkszych glebokosSciach oraz
mniejszych w specjalnych warunkach, jak np. przy wybieraniu n6g weglo-
wych i resztek pol gorniczych pomiedzy obszerniejszymi zrobami. Wyciska-
jacy spod famie stojaki i stropnice. Pomimo czgsto znacznej ilosci ztamanych
stojakow sprawa nie przedstawia si¢ niebezpiecznie, dopoki w stropie ta-
pania nie zaczynaja wykrusza¢ wyrw i odlupywac¢ grubszych kawatkow.
Skoio to nastapi, strop grozi zawaleniem i filar trzeba podsadzic.

Przy odbudowie poktadéw na wigkszych glebokoSciach w niektorych
okolicach wyciska migkki spag tupkowy we wszystkich filarach i we wszyst-
kich waskich robotach po spodku. Na filarach tworzy wycisniety spag lekkie
ialdy, biegnace zwykle w kierunku rozciaglosci pokladu. Pekanie tych wy-
gietych fald powoduje wspomniane na poczatku szczeliny w spagu. W nie-
ktorych okolicach odznaczajacych sie specjalnymi geologicznymi warunkami
wyciska spag w poktadach wzglednie plytko polozonych. Zdarza si¢ rowniez
czgsto, ze spag glebszego pokladu nie ulega fatldowaniu i wyciskaniu, mimo
ze przy odbudowie jakiego$ wyzej polozonego, a wigc plytszego pokladu spag
mniej lubi” vigcej wyciska. W tym wypadku gléwng role odgrywaja dwie
przyczyny: a) migkkos¢ spagu i b) migkkos¢ wzglednie niewytrzymatosé
stropu, powodujaca wigksze lokalne cisnienia przy odbudowie wyzej polo-
2onego pokladu, podczas gdy poklad glebszy moze posiadaé trwalszy spag
i wytrzymalsze skaty plonne w stropie, co zabezpiecza od wyciskania spagu.
Na og6l wyciskanie spagu na robotach gérniczych nie tylko utrudnia pro-
wadzenie kopalni przez ciggle pobierki chednikéw i podnosi wskutek tego
koszty produkcji, lecz wplywa réwniez ujemnie na twardo$¢ stropu i ociosow
zardwno robo6t waskich jak i filarowych.

Skutkiem wyciskania spagu ociosy wyrobisk sa wygniatane, a strop
obniza si¢ i podlega wygieciom. W rezultacie mamy zmiejszenie wytrzy-
matosci ociosow i stropu, zwigkszenie rozchodu kopalniakéw i podwyzszenie
kosztow produkcji oraz zwigkszenie liczby nieszczesliwych wypadkow,
zwlaszcza lekkich przy przewozie, skutkiem wyciskania i przechyiania ko-
lejek przewozowych.

Badanie ociosow filarow i Scian ze wzgledu na grozacy zawat

Na normalnym filarze zaréwno ocios przodkowy jak i boczne maja dos¢
twardy wegiel i wyglad mniej lub wiecej gladki. Z chwilg wzmozenia ci$nief
zmienia si¢ wyglad ociosow i urobnos¢ wegla. Przyklady:
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a) Ociosy zabierki nic sa gladkie, lecz potuszczone i powierzchnia ich
sktada si¢ z nastroszonych cienkich odtamkéw wegla. Obraz ten oznacza
wzmozenie ciSnient gérotworu nad filarem i jakkolwiek nie zwiastuje zawatu,
to 1ednak zacheca do umocnienia budynku na zabierkach. UrobnoS¢ wegla
bywa wtedy tatwiejsza.

b) Wzdiuz przodka Scianowego powstaja pod wplywem tgpan wyzto-
bienia najczesciej tuz pod stropem. Widok ten sygnalizuje najczesciej zbyt
wielkie spotegowanie fal cisnien eksploatacyjnych i wskutek tego mocny
napdr stropu na ociosy Sciany. Stan Sciany zwiaszeza diugiej bywa w takich
wypadkach niebezpieczny i wymaga niezwlocznego wzmocnienia budynkiem
i koztami, a nastepnie podsadzenia celem zmniejszenia pustej przestrzeni i ob-
nizenia tym sposobem zbyt poteznych cisnien. Czasem w takich wypadkach
nie zdazy si¢ na czas wykonac¢ podsadzki i czeS¢ Sciany zawala sie. Im dluzszy
front Sciany, na ktorej wystepuje wyzlobienie, tym dziatanie wyzlobienia
silniejsze i niebezpieczniejsze. Wyzlobienie ukazuje si¢ zwykle nie na calej
diugosci przodka sciany® Przy wzmacnianiu $ciany nalezy ustawia¢ drewniane
kozly przede wszystkim w tej czesci, gdzie wystepuje wyztobienie, bo tam
sg skoncentrowane dzialania cisnien i tam nastapi ewentualny zawal. Rzadziej
spotyka si¢ wyzlobienia po scianie w czesci dolnej przyspagowej. Zachodzg
one skutkiem silnego wyciskania spagu z towarzyszeniem lekkich tapan, od-
rywajgcych czasem kawaly wegla ze Sciany. Takie wyzlobienia wzdluz i to-
warzyszace im tapania nie sa bardzo grozne dla calosci Sciany, nie powoduja
zawalow, natomiast bywaja niebezpieczne dla robotnikéw zatrudnionych
w przodku,

Jezeli w czasie technicznego badania filaru lub $ciany spotkamy wy-
luszczone tu objawy, a wigc strop pokrajany szezelinami, ze stropu proszy
lub kapie, strop ,,gluchy®, strop i Sciany tapia, spag silnie wyciska, w $cia-
nach powstaje wyzlobienie wtedy mozemy napewno wnioskowac, ze na oko-
licg iilaru lub Sciany dziala wzmozone ciSnienie eksploatacyjne i Ze nalezy
temu przeciwdziatac przez wzmocnienie budynku i przez szybkie podmulenie.

UWAGI O PROWADZENIU FILAROW SLASKICH NA ZAWAL
W POKEADACH TAPIACYCH

Powszechnie stosowana u nas metoda odbudowy S$rednich pokladéw
wegala filarami §lgskimi na zawal ma swoje zalety i swoje wady. Ze wzgledu
na tapania do zalet tej metody zaliczy¢ trzeba te okolicznos¢, ze przedstawia
ona duza ilo$¢ punktéw pracy nielicznie oblozonych. Jezeli nieszczescie spotka
zabierke, to narazona bywa zwykle tylko grupa ludzi skladajaca sie z 4 do
6 osob, podczas gdy na Scianach obsada jest liczna. Wsrod wad tej metody
wymieni¢ trzeba przede wszystkim te okolicznos¢, ze trudno jest utrzymac
rowng linie frontu odbudowy. Zwykle td jedna to druga zabierka wybiera
wegicl i posuwa sie predzej, inne zaS pozostaja w tyle, co nastrecza spo-
sobnos¢ do powstawania famanej linii frontu odbudowy szkodliwej w okolicy
tgpigcej. Poszezegllne stadia pracy na filarze Slaskim maja rozmaite usto-
sunkowanie do przejawow wstrzgsow i tapan. Najniebezpieczniejszym okre-
sem pracy na zabierce jest caly okres wykonywania wdzierki. Podczas
tej pracy zachodzi ciggla obawa zasypania zatrudnionych tam ludzi
weglem z wdzierki w momencie wstrzgsu wzglednie tapnigcia. Dlatego
w pokladach sSredniej grubosci nalezy robi¢ wdzierke mozliwie ostroznie,
obserwujac pilnie, czy nie ma objawéw zachodrgcege wstrzasu, a wigc
czy nie odpryskuje wegiel, czy nia wyciska spag. Nalezy rowniez,
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0 ile mozna, zabezpieczac zwisajacy wegiel krzyzami, jakkolwiek te
przyznac trzeba szczerze, w czasie wstrzasow i tgpan, nie przedstawiaja
pewnego zabezpieczenia. Szczegélne niebezpieczenstwo zagraza zalodze
zabierki wtedy, gdy wdzietka odbywa sie w weglu spgkanym, po-
cigtym szczelinami z powodu ciSnien sklepieniowych, czy tez przyusko-
kowych. Skoro wdzierka juz jest wykonana i strop kamienny podparty prze-
pisowym budynkiem, robota i przebywanie na zabierce staja si¢ bezpiecz-
niejsze. W celu podniesienia bezpieczenstwa na filarze nalezy przestrzegac
mocnego zabudowania ucinki nie tylko przepisowymi dwoma dodatkowymi
stropnicami policyjnymi, lecz i innymi jeszcze elementami obudowy, jakie
w danym wypadku sa potrzebne., Zdarza sig, ze nad stropnicami znajduje
si¢ zrujnowany ci$nieniem wegiel w znacznej ilo$ci. Dla bezpieczeristwa
zatrudnionych na zabierce najlepiej ten zdruzgotany wegiel usunac, wyrwe
zaklocowaé i nalezycie mocno zabudowal. Bardzo waznym momentem za-
bezpieczajacym ruch na filarze slaskim w tapiacych okolicach jest stosowanie
mocnego budynku wiazanego, upewnionego przed przewroceniem, zdolnego
wytrzymac uderzenia wstrzasoéw ze wszech stron. Upewniamy, wigzac strop-
nice ze stojakami za pomoca gietkich cienkich linek stalowych, ktore okre-
camy dookota nich. Najpraktyczniej jest uzywac do tego celu krétkich linek
okolo 1 m do 1,5 m dlugosci, zaopatrzonych z jednej strohy w kotko zelazne,
a z drugiej strony w hak. Zamiast wiazania linkami mozemy tez wigzac
stojaki ze ‘stropnicami za pomocg klamer wbijanych réwnoczesnie jednym
ostrzem w stropnicg, a drugim w stojak. Stojaki winny by¢ utwierdzone
w spagu przez umieszczenie w glebszych gniazdkach.

Opinanie stropu na zabierkach tapigcych powinno by¢ mocniejsze
i gestsze niz zwykle. Czesto tez stosuje si¢ opinanie ociosow filarowych,
a zwlaszeza tak zwanej Sciany gornej od strony schodzacego w dét upadu.
Aby w razie wstrzasu nie odrywaly sie z ocioséw wieksze kesy wegla,
przechyla si¢ ociosy gora na zewnatrz filaru. Na filarach tapiacych nalezy
stale upomina¢ gornikow o nalezytym i -dokladnym obrywaniu. Obrywke
trzeba przepiowadzic bardzo starannie. Nie wolno pozostawic ani jednego
zwisajacego niepewnego okapu. Wszystek glucho odpowiadajacy wegiel
powinien by¢ zerwany do rzeczywiscie twardego. Wirzasy i tapania obja-
wiaja si¢ na filarach prawie zawsze jako famanie i odbijanie wegla z ociosow.
Na skutek tych objawoéw wstrzas zasypuje zabierke weglem ze wszystkich
stron, Najwigcej wegla obrywa sie zwykle z gbrnege ociosu 1 z posuwaja-
cego si¢ naprzod ociosu przodkowego. Wobec pawyzszego najpewniejszym
miejscem na zabierce w czasie tapai bedzie jej $rodek pod stropem kamien-
nym. Zazwyczaj tgpania nie naruszaja kamiennego stropu zabierek. Byly
jednak wypadki, kiedy i strop kamienny zwlaszcza bezposredni lupkowy
zawalit sig. Tym nie mniej ucieczke pod strop kamienny na filar w okresie
tagpan zawsze nalezy doradzaé, bo czlowick tam jest pewnigjszy niz gdzie-
kolwiek w poblizu pod stropem weglowym.

Powrotne wybieranie ndg na filarach tapiacych napotyka czesto na
powazne trudnosci, dlatego bywamy zmuszeni do pozostawiania niewybra-
nego wegla w tych nogach,

Uwagi o pedzeniu Scian w cienkich pokiadach na zawat

Pedzenie Scian.na zawat w cienkich pokladach dzigki wprawie gornikow
przodkowych przedstawia sie na Slasku i w Zaglebiu Dabrowskim dosé po-
mysinie. Rowniez i w prowadzeniu Scian z zastosowaniem suchej podsadzki
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czgSciowej ze slepych chodnikéw nastapito wyraine polepszenie. Aby na
Scianach o ile moznoSci zabezpieczy¢ si¢ przed naglym zawalem, nalezy
pilnie -obserwowac strop kamienny wybieranego pokiadu. Dopok: strop
jest regularny i nie wykazuje iakich$ zmian geologicznych, odbudowa po-
stepuje normalnie i nie grozi jey zadne zaburzenie. Skoro jednak zauwazymy
jakies zmiany w stropie, na przyklad jakies rysy, obluzy, jakies zaokraglone
buly lub zgota taldy i mate uskoki, wowczas musimy mie¢ si¢ na bacznosci.
Bezpieczne piowadzenie Sciany bywa wowczas zagrozone, Mozemy miec
wtedy nagle zawaly albo wypadniecia bul ze stropu itd.” Pod tak niere-
gularnie uksztaltowanym gtropem musimy odpowiednio mocno budowac
i gesto opinac strop dostatecznie mocnymi oktadzinami, musimy zabezpieczac
i upewnia¢ budynek przed przewroceniem. Wszelkie nieregularnosci w stro-
pie (oznaczaja -jego oslabienie, oznaczajg zwigkszenic niebezpieczerstwa
naglego zawalu stropu. Przekraczanie §ciang okolicy obluzéw i drobnych
uskokow w stropie powinno by¢ ubezpieczene pewng iloscia roztropnie roz-
mieszczonych stoséw z drzewa usztywnionych wsypanymi do ich wnetrza
kamieniami. Pedzenie sScian w okolicach fapiacych nie przedstawia zbyt
wielkich niebezpieczenstw, poniewaz wiasnie dtugofrontowe metody odbu-
dowy wykazuja w tym wypadku wigksze bezpieczeristwo anizeli fronty
krotkie, ztozone z licznych punktow roboczych. Na $cianach, gdzie tapie,
trzeba zaprowadzi¢ budynek zwigzany linkami lub klamrami i dobrze upew-
niony przed przewroceniem. IKonicczne jest tez ustawianie tu i 6wdzie stosow
z drewna okraglego lub kantowego albo tez z szyn ustabilizowanych przez
wypetnienie ich kamieniem.

Sposoby bezpiecznej odbudowy resziek pél goérniczych

W ceiu usystematyzowania rozwazan na powyzszy temat podzielimy
roboty gornicze w formacji weglowej pod wzgledem glebokosci robdét od-
budowy na 3 grupy. Do pierwszej grupy naleze¢ bedg roboty podziemne od
powierzchni do 300 m glebokosei, do drugiej od 300 do 600 m, a do trzeciej
wszystkie ponizej 600 m giebokosci pod powierzchnig. Na robotach pierw-
szej grupy do gltghokoam 300 m odbudewa resztek pél rrormczych oraz fila-
row oporowych i filarow ochronpych za pomoca tej lub innej metody
w_obecnosci ftwardego lub migkkiego pigtra zazwyczaj nie przedstawia
wigkszej trudnosct ani niebezpieczedstwa, o ile gérotwér danej okolicy nie
jest sklonny do specjalnie wielkich cisnien, jak na przyklad niektére dosc
plytkie baseny weglowe Francji. Podana systematyka opiera si¢ glownie
na warunkach geologicznych Polskiego Zagiebia Weglowego.

W drugiej i trzeciej grupie robét gérniczych bezpieczeristwo' odbudowy
waskich pasow weglowych czyli nog lub resztek zaleze¢ bedzie w glownej
mierze od jakoéci skat w stropie. Jezeli w stropie pokladu zalegaja grube
warstwy migkkich hipkéw bardzo podatnych do wygiec¢ i do wypetnienia
pustych wyrobisk, wtedy odbudowa resztek, aczkolwiek trudna, nie bedzie
narazona na tapania i wielkie niebezpieczenistwa z nimi zwigzane. Przeciwnie,
jezeli w stropie pokladu zalegaja grube twarde warstwy, na przyklad pias-
kowca albo mocnych wytrzymalych lupkéw piaskowych, wtedy odbudowa
waskich paséw weglowych na gtebokosciach ponizej 300 m moze by¢ nara-
zona-na wielkie niebezpieczeristwo. Pojecie waskiego pasa weglowego jest
hardzo wzgledne i zalezy od glebokosci, bo pewien pas wegla na mniejszej
glebokodci moze by¢ uwazany za szeroki, a taki sam pas na wigkszej gle-
bokosci bedzie uwazany za waski. Na og6él waskim pasem weglowym
bedziemy nazywaé noge iub filar wegla o szerokosci mnuiejszej od 50 m.
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Omébwimy sposoby odbudowy resztek pél dia rob6t gérniczych z mocnym
pietrem na glebokosciach od 300 do 600 m pod powierzchnis.

Dzialania niebezpiecznych tapan na dole przywiazane s do stref na-
razonych na wielkie ciSnienia skutkiem pewnych sposobéw prowadzenia
cksploatacji. Takimi strefami sa przede wszystkim wyspy weglowe, otoczone
zrobami nogi weglowe, filary oporowe chodnikdw i pochyln, filary ochronne.
Najlepszym sposobem uniknigcia owych tapan i ich niebezpiecznych skutkow
bedzie w pierwszym rzedzie zastosowanie takich sposobow eksploatacyjnych
i takich metod odbudowy, ktére pozwalaja zupelnie unikng¢ powstawania
tych niebezpiecznych osrodkéw czyli stref wielkich cisnien.

A wigc filary oporowe chodnikow przewozowych lub wentylacyjnych
moga nie istnie¢, o ile chodniki te beda wykonane w skale plonnej albo
w szczelnej podsadzce. Jak wiadomo, niektore kopalnie, zwlaszeza takie,
ktorym zagraza niebezpieczenstwo ognia na chodnikach, wykonujg pod-
stawowe wazne chodniki w kamieniu (np. kopalnia Kazimierz). Inne zas
kopalnie, a mianowicie odznaczajace sig mniejszym, ciSnieniem gorotworu
wykonuja chodniki przewozowe i powietrzne w podsadzce pod stropem
piaskowcowym, nie pozostawiajac zadnych weglowych filarébw oporowych.

Filarbw oporewych pochylni mozna unikngc przez zastosowanie jedno-
skrzydlowej metody odbudowy od granicy nadania ku szybowi. Dwu-
skrzydtowe metody odbudowy maja wiasnie te najgorsza wade, ze zawsze
pozostaje obok pechyli z obu jej stron waski pas wegla trudny i niebez-
pieczny do likwidacji. Nalezy zatem unikac¢ dwuskrzydiowych metod eksploa-
tacyjnych. Przy prowadzeniu jednoskrzydtowej odbudowy w miarg zblizania
si¢ eksploatacji do pochylni wykonuje si¢ dalej nowa pochylnig, laczy ja
chiodnikami z poprzednia i przektada ruch wydobycia ze starej na nowa, gdy
tymezasem stara podlega likwidacji przez ciagtos¢ odbudowy. Niektére ko-
palnie, odbudowujace cienkie poklady, zostawiajq czasem w podsadzce po-
chylnie i chodniki przewozowe do niej. Sama odbudowa powinna postepowac
planowo albo szerokim frontem, albo zabierkami, zdazajacymi jedna za
druga w niewielkich odstepach, aby nie tworzyly sie waskie daleko w wyro-
biska wystajace pasy weglowe.

Jezeli przy odbudowie tym lub innym sposobem powstaly jednak waskie
pasy weglowe, to likwidacje ich i na wigkszych glebokosciach mozna prze-
prowadzi¢ spokojnie z zastosowaniem pewnych Srodkéw zabezpieczajgcych.
Rozpatrzmy trzy rodzaje odbudowy: 1) na zawal, 2) z podsadzkg sucha
i 3) z podsadzka plynna.

Odbudowa waskiego pasa weglowego przy systemie rabunkowym bez
podsadzki, czyli na zawatl

Przypus$émy, ze na glebokosciach od 300 do 600 m pod powierzchnig
ziemi mamy do odbudowy dlugi waski pas wegla pokiadu $redniej grubosci
2 — 4 m, przy stropie z piaskowca, a spodzie z migkkiego tupku. Jezeli
okoliczne zroby sg dobrze zarabowane i zawalone do$¢ szczelnie odtamami
skaly stropowe] i teren nie odznacza sie skionnoscia do tapan, wowczas mozna
przystapi¢ do odbudowy pozostalej reszty poprzednim sposobem na zawal
bez stosowania specjalnych Srodkéw, zaczynajac odbudowe od korica i spe-
dzajgc w kierunku calizny. Jezeli okoliczne zroby sa nieznacznie zarabowane
albo wcale niezawalone, to przed przystapieniem do odbudowy nogi trzeba
spowodowac zawal zrob6éw sztucznie za pomoca materialu wybuchowego.
W wypadku gdy sie nie uda wywolaé szczelnego zawahi, nalezy stosowac
nastepujace Srodki ostroznosci: :
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W okolicach, gdzie tapania sa rzadkie lub nie wystepuja, prowadzié
odbudowe resztki od jej korica ku caliznie z zastosowaniem mocniejszego
budynku i kozlow z drewna. Stosy te o rozmiarach 1,5 m X 1,5 mi albo
2m X 2mlub 2 m X 2,5 m powinny by¢ ustawiane w szachownice w odle-
glosciach okolo 6 do 12 m jeden od drugiego, tak w Kierunku rozciaglosci,
jak i w kierunku nachylenia pokladu. Kozty z drzewa powinny by¢ szczelnie
wypetnione odlamkami skaty ptonnej i mocno podbite pod strop, albo moga
by¢ zmocowane w inny sposéb, np. spiete klamrami.

W okolicach, zdzie wystepuja wieksze cisnienia i zdarzaja sig tapania,
dobrze jest pozostawi¢ od strony wyrobisk okoto 10 m nogi weglowej na
cala szerokos¢ pasa i nastepnie wybiera¢ w kierunku calizny, stawiajac kozty,
przesypane szczelnie skata ptonna w odleglosciach mniejszych niz poprzednio,
na przykiad co 5 do 10 m w szachownice. W okolicach bardzo duzych ci$nien
i czestych tapan mozna noge weglowa wybiera¢ w szachowniceg, czyli po-
zostawi¢ 10 m nogi od zrobow, nastepnie wybraé 10 m i znowu 10 m zostawic.
Rozmiary nog weglowych dostosowac do poszczegolnych warunkéw, W od-
budowanych zrobach ustawia¢ stosy przetozone kamieniem w odleglosci
okolo 4 m jeden od drugiego w szachownice. Poniewaz zostawianie nog
weglowych jest bardzo niebezpieczne ze wzgledu na mogacy powstaé ogien,
przeto trzeba pamietac o bardzo szczelnej izolacji takich zroboéw od wszelkich
rob6t gorniczych. Majac na uwadze niebezpieczeiistwo ognia, trzeba o ile
moznosci unika¢ odbudowy z pozostawianiem nég weglowych, a skoro juz
koniecznie zmuszeni jestesmy je zostawic, nalezy postara¢ sie doprowadzic
do tego miejsca podsadzke plynna i pozostate nogi dobrze dookota zamulic.
Odnosnie zostawiania nog wsrod zrobow nalezy pamigtaé jeszcze i to, ze
w pokiadach potozonych niedaleke pod Jub nad dotyczacym pokladem bedzie
sig odczuwato podczas ich odbudowy wielkie ci$nienie w miejscu pozosta-
wionej nogi w poprzednio odbudowanym pokladzie. W kazdym razie nogi
odbudowywac¢ w ten sposob, aby ich nie zwezac, lecz wybiera¢ cata szero-
koscia, posuwajac sie 'z odbudowa w kierunku dlugoéci nogi, skracajac ja,
a nigdy nie zwezajac.

Odbudowa waskiego pasa weglowego na glebakoéci 300 — 600 m przy
systemie podsadzania zrobow podsadzka sucha

Najprawdopoddbniejsza przyczyng tapan sa wyladowania naprgZen
gorotworu, ktére powstaja wskutek wygie¢ mocnych pigtrowych skat pton-
nych nad zrobami. Zapobiec tym wygieciom mozemy przez wypeinienie
zrobow szczelng podsadzka. O ile wiemy, sucha podsadzka nie jest szczelna,
zwlaszcza w pokitadach poziomych lub mato nachylonych, gdzie zapetnia
ona zaledwie 50 — 60% pustki wyrobiskowej. W pokladach o wigkszych
upadach sucha podsadzka bywa znacznie szczelniejszg. Sucha podsadzka
wskutek swej nieszczelnosci nie potrafi catkowicie zapobiec wygigciom pigtra,
moze je tylko ztagodzi¢. Odbudowe waskiego pasa wegla wsréd zrobow
zapetnionych podsadzka suchg w okolicach o niezbyt wielkim ci$nieniu, malo
skiohnych do tapan mozna przeprowadzi¢ stopniowo, wzmacniajac budynek
przez ustawianie koztow z drewna, wypetnionych podsadzka i przez ulepsze-
nie podsadzki suchej, ukladajac ja specjalnie dobrze pomiedzy stojacymi
w szachownicg kozlami. Jezeli jednak dana okolica odznacza sig duzymi Cisnie-
niami oraz jest skfonna de tapaii, wowczas przy odbudowie waskiej reszty pola
gorniczego nalezy zachowac specjalne srodki ostroznosci., Z doswiadczenia
wiemy, ze najbardziej niebezpieczng streta w nodze weglowej nie jest bynaj-

121



mniej najblizszy wyrobiskom brzeg nogi, lecz okolica polozoia nieco dalej
w glab nogi, a najczesciej zwykle w samym $rodku nogi, wzdtuz jej linii Srod-
kowej w kierunku jej dlugosci. Dlatego w celu zwigkszenia bezpieczenstwa
chodnik przewozowy, stuzacy dla odbudewy nogi, powinien by¢ zostawiony
najlepiej w podsadzce, rownolegle do nogi w odlegtosci kilku metréw (3—5)
od niej. Gorsze jest polozenie chodnika przewozowego wzdluz nogi po
dolnej jej Scianie, a najgorsze w Srodku nogi. To ostatnie nie powinno byl
w ogole siosowane. Po przenicsieniu odstawy w bezpieczniejsze miejsce
mozna prowadzi¢ odbudowe nogi od jej kornca ku caliznie, stawiajac kozly
z drzewa, przesypane gesto i szczelnie kamieniami. Kozlty ustawiac w sza-
chiownice w odleglosci 5 do 10 ni jeden od drugiego. Tuz za odbudowa po-
winna postepowac podsadzka sucha specjalnie dobrze i szczelnie wykonana,
najlepiej w postaci szczelnie ukladanych i dobrze podbijanych suchych murdw,
zapelniajacych caly wyrabiang pustke. Szczelnie utozona podsadzka sucha,
wzmocniona drewnianymi koztami daje niejako gwarancje spokojnej odbu-
dowy nogi weglowej. Gdyby atoli przy tego rodzaju odbudowie zdarzaty
sie tapania i gdyby widocznym bylo, ze grozi wigksze niebezpieczenstwo od
silnych tapan, wtedy jako srodek ostateczny mozna pozostawic dla wzmoc-
nienia jeden lub wigcej stupo6w weglowych, np. szerokich na 10 do 20 m.
Najmniejszg szerokos¢ nogi weglowej, zdolnej wplyna¢ dodatnio na bezpie-
czenstwo odbudowy mozna przyja¢ na okolo 5 m. QOdleglos¢ migedzy po-
szczegblnymi stupami moze wynosi¢ 20 do 50 m. W celu zabezpieczenia
sie od ognia najlepiej zamuli¢ stupy i w tym wypadku dokladnie dookola.

Odbudowa waskiego pasa weglowego na glebokosci 300 — 600 m
przy systemie zamulania wyrobisk

Jak wiadomo, podsadzka plynna zapeinia najszczelniej wyrobiska, dla-
tego odbudowa resztek pol gorniczych tym systemem jest najlatwiejsza
i najbezpieczniejsza. Wybranie resztki pola w okolicy nieznacznych cisnien
moze by¢ dokonane bez specjalnych Srodkow ostroznosci, jedynie doklada-
jac sta{:‘*.ﬁ, aby podsadzka byla wykonana jak najskrupulatniej, jak
najszczeiniej. W okolicach wysokich cisnien i tapan, w celu podniesienia
bezpieczeristwa, nalezy wzmocni¢ budynek koztami z drzewa ustawionymi
w szachownicg, w wyjatkowych za$ okolicznosciach nieprzychylnych mozna
pozostawi¢ jeden lub wigcej stupow wegia o wymiarach jak wyZej, przy
czym specjalnie trzeba dopilnowac szczelnego obmulenia tych nég. W celu
zabezpieczenia przewozu najlepiej w takich nadzwyczajnych okoliczno$ciach
nie umieszcza¢ chodnika przewozowego w nodze weglowej, a przeniesé¢ go
w podsadzke, umieszczajac kilka metrow ponizej brzegu nogi.

Odbudowa resztek weglowych pél gorniczych na glebokosci ponizej 600 m
pod powierzchnig ziemi

Eksploatacja pokladow weglowych na glebokosciach wigkszych od
600 m pod powierzchnia ziemi w geologicznych warunkach Polskiego Za-
glebia Weglowego napotyka w ogole na do$¢ powazne trudnosci, jak to
stwierdzono juz na niektérych gtebokich kopalniach. Przede wszystkim wy-
stepuja tu wigksze cisnienia, dajace si¢ gléwnie we znaki przy eksploatacji
grubych poktadéw wegla. Cisnienia te zagrazaja bezpieczeristwu pracujacych
najsilniej przy odbudowie pierwszej warstwy po spagu. Przejawiaja sie one
w postaci silnych tapan, odrywajacych grube kawaly wegla; przejawiaja
si¢ rbwniez w lamaniu i kruszeniu wegla w stropie i w bocznych ociosach
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chodnikéw. Wskutek wysokich cisnier wegiel na tych glebokoSciach jest
wielce sklonny do samozapalania. Kruszenie, $cieranie i rozgniatanie wegla
wywoluje jego samonagrzewanie i wznieca cz¢ste pozary na dole. Przed-
stawia to zmaczna trudno$¢ wj bezpiecznym prowadzeniu kopalni. Inne,
a mianowicie znacznie wyzsze, trzeba bedzie postawi¢ wymogi obudowie
kopalnianej, wigksze réwniez podsadzce glownie ze wzgledu na jak naj-
wigksza szczelnosé i jak najmniejsza scisliwosé. Dla zwalczenia ogni ko-
palnianych zwykla podsadzka ptynna okazata si¢ w tych warunkach na
jednej z kopaln niewystarczajaca, ognie przesladowaly kopalni¢ mimo sto-
sowania zwyklej podsadzki plynnej. Dopiero po zaprowadzeniu podsadzki
ptynnej pod ciénienieri ognie przestaly trapic kopalnie.

Odbudowa resziek pol goruiczych, zalegajacych glebiej niz 600 m pod po-
wierzchnia ziemi moze odbywad sie i tylko z zastosowaniem jak najszczel-
mejszej podsadzki ptynnej pod cisnieniem okolo 5 atmosfer, albo podsadzki
plynne;j specjalnie doktadnie wykonywanej. Oprocz szczelnego zamulania wy-
robisk trzeba wzmacnia¢ budynek postepujacej eksploatacji pasa weglowego
diewnianymi stosami w szachownice w odleglosciach okoto 10 m, naturalnie
jezeli nacisk stropu tego wymaga. W niektérych wypadkach nie obejdzie sig
bez pozostawicmia w zamuice nog weglowych, zabezpieczajacych od wylado-
wania zbyt duzych cisnien. Szerokos¢ nog zdolnych na tej glebokosci wywrzed
wplyw wydatny na utrzymanie stropu w calosci mozna przyjac od 10 m wzwyz,
Podkresli¢ jednak wypada, Ze odbudowa waskich pasow weglowych, zosta-
wionych wsroéd zrobéw dobrze zamulonych, zwykle nawet i na znaczuych
glebokosciach nie przedstawia trudinoSci. W kwestii umieszczenia chodnika
przewozowego przy odbudowie resztki pola obowiazuja tu réwniez wska-
zowki wyluszczone poprzednio. Przy odbudowie resztek pél gérniczych na
glebokosciach wigkszych od 600 m nalezy z gbry byc¢ przygotowanym na
tapania i wyplywy gazéw wybuchowych. Dlatego trzeba przewietrza¢ taka
robote silnym pradem okreznym i nie nalezy stosowac¢ metody odbudowy
»gluchym® przodkiem przewietrzanym przez dyiuzje lub chociazby za po-
moca wentylatorka, Dla podniesienia bezpieczenistwa przygotowaé nalezy
za weczasu tamy, izolujace i1 oddzielajace ten niebezpieczny odcinek pracy
od innych robot kopalni. Chodnik przewozowy i wentylacyjny ze wzgledu
na tapania i na mozhwos$¢ samonagrzewania wegla i ognie najlepiej umiescic
zewnatrz resziki pola w podsadzce.

Ogolne uwagi o odbudowie rasztek pél gorniczych

Niepoélednia role w bezpiccznym prowadzeniu rob6t goérniczych od-
. grywa sposob osiadania stropu skalnego nad zrobami. Najlepsze sa te metody
odbudowy i te sposoby zapelniania zrobéw, ktére zapewniaja stopniowe,
rGwnomierne osiadanie stropu na podsadzce bez naglych nieoczekiwanych
zatamarn i wstrzasow. Najodpowiedniejsza pod tym wzgledem podsadzka
jest zamulka, najodpowiedniejszym systemem odbudowy jest wybieranie
wegla $cianami pochylymi, postepujacymi w kierunku rozcigglosci, albo
Scianami po wzniesieniu przy matym upadzie poktadu. Systemy Scianowe
pochyle zapewniaja rownomierne osiadanie stropu.

W sprawie obudowy chodnikow przewozowych Tub wentylacyjnych
w podlegajacych likwidacji nogach weglowych zaznaczy¢ nalezy, ze budynek
w tych wyrobiskach powinien by¢ starannie i mocto wykonany, ewentualnie
tu i Owdzie wzmocniony koztami z drzewa.

Jezeli teren eksploatacji jest pofaldowany, to przy odbudowie siodia
geologicznego nalezy najpierw odbudowac szczyt siodta. Rowniez przy eks-

123



ploatacji feku trzeba zaczynaé odbudowe w obie sirony z najglebszego
punktu. Zaréwno u szczytu siodla, jak i w glebi niecki koncentruja si¢ naj-
wigksze naprezenia, dlatego pm]ekt eksploatacji powinien przewidzie¢ od-
budowe najpierw tych miejsc, azeby w tych okolicach przypadkiem nie wy-
padta jakas reszta pola. Z tych samych wzgledow baczyc nalezy, aby resztka
pola goérniczego nie wypadia nigdy w poblizu uskoku.

Zgodnie z poczynionymi obserwacjami pamieta¢ nalezy, ze czesto przy
odbudowie resztek pol gorniczych jaka$ niepokazna przyczyna, na przykiad
silniejszy strzal, rozpetuje silne tapania. Dlatego przy odbudowie specjalnie
niehezpiecznych nég weglowych pozytecznie jest zarzadzi¢ wykonanie strza-
iow na robotach w tym momencie, kiedy w obrebie resztki pola nie ma
nikogo, to znaczy w nocy, albo tez kazdorazowo przed strzelaniem wycofac
caly zatoge robocza w bezpieczne miejsce. Wskazane jest takze strzelac
w stropie, celem wywotania cho¢ czesciowych zawaléw w zrobach dla wy-
ladowania lub osiabienia naprezeri zginajacych, poniewaz one wiasnie sa
najniebezpieczniejsze.

Celowe jest wybieranie nogi weglowej w kierunku jej diugosci, czyli
stopniowe jej skracanie, nie nalezy za$ odbudowywac nogi w kierunku prosto-
padtym do' jej diugosci, czyli nie trzeba nogi Scienia¢, Trzeba rowniez pa-
migtaé, ze przy odbudowie nég weglowych w stromych pokladach jest nie-
wskazane prowadzi¢ odbudowe do gory po wzniesieniu poktadu, poniewaz
w razie tapan robotnicy byliby narazeni na duze niebezpieczeristwo od sta-
czajacych sig mas wegla. Tgpania zdarzajace si¢ przy odbudowie resztek
pel gorniczych wywoluja na powierzchni wstrzasy i ruchy terenéw podobne
do trzgsien ziemi. Na powierzchni w domach styszy sie gluchy, stiu-
miony huk pekajacych skal, odczuwa si¢ drzenie ziemi, zdarzaja si¢ wyla-
tywania szyb z okien oraz tiuczenia naczyn szklanych i glinianych spadajacych
z miejsc umieszezenia. Sciany budowli ulegaja zarysowaniu. Niejednokrotnie
na powierzchni odczuwa si¢ tgpania, ktére na dole uwydatnity sig bardzo
slabo. Pochodzi to stad, ze moc wstrzaséw ziemi i powierzchni nie przejawia
si¢ w & walach, a ujawnia si¢ przede wszystkim w pegkaniu skal, ktéry to
proces na dole czesto nie uwydatnia sig¢ silnie. Podczas pekania skal rozpetuje
si¢ niezmiernie wielka ilo&¢ energii, ktorej dzialanie odczuwa sig wiasnie
na powierzchni. Zazwyczaj ruchy terenéw odbywaja si¢ na poMvierzchni
wewnatrz kota a Srednicy kilkuset metrow naokolo miejsca tapan. W nie-
ktorych wypadkach ruchy terenéw na powierzchni uzaleznione sa od wielu
czynnikéw, Najwigcej wplywa tutaj geologiczne uwarstwienie gorotworu,
obecnosé lub brak uskokdw, stan ekspleatacji pokiadow weglowych w danej
okolicy. Warstwy jednolite i twarde transportuja wstrzasy podziemne bardzo
daleko. Roznorodnos¢ warstw przeszkadza pochodowi wstrzaséw. Warstwy
sypkie i ptynne jak piasek Iuzny i kurzawa tlumia wstrzasy i tagodza ruchy
nimi wywotare. Uskoki przeszkadzaja pochoclom wstrzgséw wsrod goro-
tworu albo je zupelnie przerywaja. W okolicy malo naruszonej przez eksplo—
atacje wstrzasy rozchodza si¢ szeroko i daleko, natomiast w okolicy silnie
wzruszonej przez odbudowe licznych pokladow, wstrzasy i ruchy gérotworu
wedruja trudniej i rozchodza sig niedaleko. Obserwacja ruchu térenéw pod-
czas tapar na Gornym Slgsku wykazata, ze jakkolwiek nadzwyczaj rzadko,
mozna zaliczyC niektére tapania i wstrzasy na karb tektonicznych ruchow
gorotworu. Jak wiadomo, w niektérych miejscowosciach wzdluz uskokow
odbywajq si¢ jeszcze obecnie ruchy tektoniczne, jako dalszy zreszty zanikajacy
cigg energii pradawnych kataklizmow ziemskich. Wspomniane ruchy ziemi
sa najczesciej tak nieznaczne, Ze dla wspoélczesnych w wielu wypadkach
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bywaja niedostrzegalne. Przytlaczajaca ilo§¢ ruchow powierzchni w naszym
Zaglebiu zaliczy¢ musimy do tapan eksploatacyjnych. Za pomoca sejsmografu
mozna rozpoznaé rodzaj ruchéw ziemi i mozna okresli¢ w pewnych granicach
prawdopodobiefistwa, do jakich przyczyn zaliczyc je nalezy.

Przypuszcza sig, ze pewien wplyw na powstawanie wstrzasow wzglednie
trzesien wywiera rowniez zmiana ciSnienia barometrycznego. Wprawdzie nie
chodzi tu o wielkie roznice obciazen, lecz i te, jakie w takich wypadkach za-
chodza, dodane do innych naprezen potrafia tu i 6wdzie, zwlaszcza w miejs-
cach stabszych wzdiuz uskokow wywolaé tapania i wstrzasy tektoniczne.
Jednoprocentowe roznice cisnienia powietrza w przeciagu 12 godzin sa zja-
wiskiem dos$c¢ czestym, a zmiany dziesigcioprocentowe cisnienia powietrza
na przestrzeni 48 godzin zachodza tez nierzadko, zwiaszcza w porze zimowej,

Juz zmiana ci$nienia powietrza o 1% powoduje zmiane ciSnienia o 100 kg
na jednym metrze kwadratowym, czyli o 100 milionéw kg/km2, to jest
o 100000 ton na 1 kilometrze kwadratowym.

Naprezenia powstajace wskutek powyzszego, dodajge sie do juz istnie-
jacych naprezeii moga wywotac ztamanie lub rozgniecenie jakiej$ warstwy,
wywolujac tapania i wstrzasy. Dla przykladu zalaczano szes¢ pask6w baro-
grafu z dni tapan i wstrzaséw w kopalni Lech:

.—‘g—,frf'i’t“ﬁ,'.iﬁ"'_r' A

i
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Rys. 4 a, b, ¢
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Rys. 4 d, e, f

Rys. 4a z okresu 27. 7. do 4. 8 35r, — wielki wstrzas w oddziale VII,
» 4b o 16,12, ,, 22,12.35r. — wstrzasy w oddzialach ViVII,
y 4d¢ v, 1301 ,, 19. 1.36r. — wstrzgs w oddziale IIl,
» 4d » 16.11. ,, 22.11.36r. — tapania tektoniczne w oddzia-

le IV i na kopalni Wujek,
, e » 8. 2. ,, 14, 2.37r. — wielki wstrzas w oddziale V,
o udf » 6,12, ,, 12.12.37r. — wstrzas na upadowej 1X,

Najwazniejsze wskazania odnosnie odbudowy resztek pol gérniczych

Najniebezpieczniejsze jest wybieranie resztek pdl, otoczonych zrobami
po wyeksploatowaniu pokladu na zawal. Aby, o ile to jest mozliwe, zabez-
pieczy¢ od wypadkoéw wybigranie takich resztek pol nalezy:

1. zastosowac szczelne podsadzanie wyrobisk, chociazby tylko w tej

resztce pola,

2. utrzymac stale prawidtowa linig¢ posuwania sie przodkéw odbudowy,

3. unormowac postep odbudowy,
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4, zabezpieczyC pole specjalnynii tamami,

5. wprowadzi¢ silniejsze przewietrzanie i doprowadzi¢ w rurach wodg
do miejsc prawdecpodobnych ogni,

6. dobrac odpowiedni personel roboczy i dozoru technicznego.

Ad 1. Zastosowanie szczelnego podsadzania wyrobisk ma najwigksze zna-
czenie, poniewaz ten srodek najskuteczniej zapobiega rozwojowi i dzialaniu
cisnien. Najlepsza jest w tym wypadku podsadzka plynna, lecz w razie nie-
moznosci jej zastosowania mozna postuzy¢ sig starannie ukladang podsadzka
stucha. Przede wszystkim nalezy odgrodzié reszte pola od otaczajacych ja
zrobbw podsadzkowym pasem ochronnym w celu podparcia pietra i izolo-
wania od starych rabunkoéw, nastepnie stopniowo podsadzac¢ odbudowane
wyrobiska.

Ad 2. Utrzymanie stalej regularnej linii posuwania sie przodkow znaczy,
Ze odbudowa filarow z poszczegolnych chodnikow powinna posuwac sig tak,
aby ugrupowanie bedacych w ruchu przodkow filarowych tworzyto regu-
iarng linig skoSng do rozcigglosci. Nie nalezy przyspieszaé posuwania sig
jednych filaréw, a op6zniaé¢ innych, aby nie pozostawaly nieodbudowane
waskie a dlugie skrawki. Ukfad réwnoczesnie spedzanych przodkdéw po-
winien by¢ dostatecznie szeroki.

Ad 3. Szybko$¢ postgpu odbudowy w terenach, podlegajacych wielkim
ci$nieniom i wyladowaniom energii w postaci tgpan, powinna by¢ unormo-
wana w zaleznosci otl miejscowych warunkow. Nie moina z goéry prze-
widziec, ze przy odbudowie resztek p6l i filarOw oporowych trzeba predko
lub powoli odbudowywa¢. Czynnik czasu ma tutaj ogromne znaczenie.
Wszelka zmiana ksztaltu skal, zarowno w pigtrze jak i w spodzie, wymaga
pewnego okresu czasu. Plastyczne tupki potrzebuja malo czasu dla dokonania
tych zmian. Dlatego pod stropem tupkowym irzeba szybko odbudowywac.
(Odwrotnie, twardy piaskowiec potrzebuje znacznie dluzszego c¢zasu dla do-
konania wygigc. Dlatego pod stropem piaskowcowym postep odbudowy
powinien posuwac sie znacznie wolniej, Jezeli odbudowa pod stropem pias-
kowcowym posuwa si¢ zbvt szybko, wtedy w kratkim czasie odstaniajg sig
znaczne powierzchnie stropu, ktdry nie zdazy si¢ wygiac¢ i dostosowaé do
nowych warunkow, skutkiem czego wytwarzajg sig wielkie ciSnienia i oko-
licznosci usposabiajace do nagiych tapan.

W ogdle ustalenie szybkosci postepu odbudowy odbywac sie musi na
mocy doSwiadczenia dla wszelkich warunkéw indywidualnie.

Ad 4. Ze wszech miar wskazane jest izolowac niebezpieczne pole od
pozostalych robot gérniczych lamami z moenymi drzwiami, ktére mozna
fatwo zamkna¢ w razie poltrzeby. Najpraktyczniej wykona¢ odpowiednie
tamy klocowe z otworem dla przeptywu powietrza. Tam murowanych w te-
renach podlegajacych wysokim ci$nieniom stawiaé nie nalezy, poniewaz
sa niepodatne i tapania kruszg je i rozbijajg.

Ad 5. W celu zabezpieczenia doplywu Swiezego powietrza w chwili
fapan pozytecznie jest sfosowac pomocnicza tloczgca wentylacje matym
wentylatorkiem w miejscu wejécia powietrza do odnosnego pola. Wenty-
latorek wspomaga prawidlowy ruch powietrza i przyspiesza przywrocenie
normalnej wentylacji w momencie zaburzefi podczas wstrzaséw. Wazne jest
to szczegélnie w poktadach wydzielajagcych metan i pyt weglowy. Jezeli
eksploatowany poklad jest sklonny do samozapalania, dobrze jest dopro-
wadzi¢ rury z woda do punktéw najbaidziej zagrozonych poZarem..
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Ad 6. Dobér doswiadczonych, obznajmionych z tapaniem i wyplywami
metanu oraz pytlu gornikdéw i pomocy gorniczej oraz wykwalifikowanego
dozoru technicznego jast réwniez sprawa nader wazna. Robdfinicy nie~
doswiadczeni boja sig i traca glowe, skoro znajda sie w obrebie tgpaii.

PRZYKLADY TAPAN, NAGLYCH ZAWAEOW I ICH ANALIZA

1. Tapania na kopalni Concordia

Kopalnia Concordia eksploatuje pokiad Andrzej gruby na 1,40 — 1,80 m,
na glebokosci 550—650 m pod powierzchnig. Poklad ten nalezy do grupy
brzeznej czyli ostrawskiej i ma w stropie warstwe fupku 30 m gruba, naa
ktora zalega 30-metrowa warstwa mocnego piaskowca. Poklad odbudowy-
wano na zawal. Tgpania zdarzaly sie czesto i glownie przy odbudowie
resztek pol gorniczych. Na rys. 5 przedstawiajacym czesc pola wschodniego

22300
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Rys. 5

tej kopalni mamy 3 pochylnie, a wlasciwie 3 grupy pochyli, z ktérych
kazda grupa otoczona jest zrobami na zawal. Przy odbudowie tych resztek
pol, czyli w tym wypadku filarow oporowych pochyli, wydarzylo sie w 1925
i 1920 roku kilkanascie groznych tgpan wsrod takich samych objawow,
jak opisalismy poprzednio. Podczas tych tapar gineli ludzie. Na wierzchu
tapania te odczuwano jako lekkie trzesienie ziemi. Na dole wyrobiska byly
zasypywane weglem oraz zapelnione pylem weglowym i metanem. Budynek'
zwykle tamat si¢ w wielu miejscach. Spag byt wyciskany do gory, a strop
obnizat sie. W niektorych wypadkach stwierdzono obnizenie sie stropu
o 14 m. Gléwna przyczyna tapan na kopalni Concordia byla dwustronna

odbudowa pokladu, ktéra w tych warunkach nie powinna mie¢ miejsca.
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2. Tapania na kopalni Rozbark

Kopalnia Rozbark pracuje w pohludniowym skrzydle niecki bytomskiej.
Nadania jej przecigete s3 kilkoma uskokami z pdéinocy na poludnie. Trzy
gtowne uskoki zrzucajace o 15, 30 i 50 m dziela nadania na trzy czesci.
Najwigce] tgpan wydarzyto sie w zachodniej nieprzerzuconej czesci i kilka
w Srodkowej migdzy pierwszym a drugim uskokiem. Prawie wszystkie ta-
pania wydarzyly si¢ przy odbudowie poktadu 510, nalezacego do grupy
siodlowej grubosci 6 — 7,6 m, na glebokoSci 350 — 450 m. W pietrze
tego pokladu zalega piaskowiec, a w spodzie fupek. Kopalnia odbudowuje
pokiad 510 czeSciowo na zawal, czeSciowo na podsadzke plynna. Na rys. 6
uwidoczniono daty kilku tapan. A wiec 17. . 1927 r. wskutek tapnigcia runaf
filar bedacy w ruchu. Tapania z dnia 24. VI 1927 r. i 26. III. 1927 r.
oraz 14. IV. 1928 r. spowodowaly zawaly chodnikow i tilaru. Najsilniejsze

E=2 Wybterka na rabunek
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Rys. 6

jednak tapania wydarzyly sie w otoczonych wyrobiskami dtugich nogach
weglowych. Tapania, oznaczone na rysunku data 14, IV, 1928 r. i 30. VIL
1928 r., byly bardzo silne i zarabowaly betonowany chodnik weéntylacyjny
na dlugosci 70 m. Styszano je réwniez na powierzchni. Jeszcze silniejsze
bylo tapnigcie 13. VIIL 1928 r., a najsilniejsze 15. . 1930 r. To ostatnie zda-
rzyto si¢ po rozpoczeciu odbudowy nogi weglowej pomigdzy dwoma roz-
legtymi polami zrobow, z kitérych jedno wykonano na rabunek, a drugie
na podsadzke plynna. Tapnigcie to odezuto na powierzchni w rejonie 6 km
jako lekkie trzesienie ziemi. Na kopalni Rozbark, ktéra odbudowuje jeszcze
inne pokfady, jak poklad 507 (28 m nad poktadem 510) i inne, stwierdzono,
Ze najsilniejsze tapania w pokiadzie 510 zdarzaja si¢ tam, gdzie noga weg-
lowa wzglednie resztka pola lub filar oporowy w pokladzie 507 krzyzuje
si¢ z takim samym filarem lub noga w pokfadzie 510.

Tektoniczny wstrzas na kopaini Lech w Nowej Wsi z dnia 30. VII, 1935 r.

W dniu 30. VIL 1935 r. wydarzyt sie na kopalni Lech w Nowej Wsi
w poktadzie 502 Gerhard grubyri na 6,5 m, na glebokosci okoto 650 m silny
wsirzas, ktorego ofiarg padla zaloga jednego filaru, to jest 4 ludzi, a mia-
nowicie 2 gornikéw i 2 tadowaczy. Zalaczony rysunek 7 ilustruje poloZenie
miejsca i okolicznosci, w jakich wstrzas si¢ wydarzyl, na wdzierce z pierw-
szej od sgsiedniego duzego uskoku dowierzchni, na ktérej zaczeto odbudo-
wywaé drugi filar. W danym polu gérniczym dopiero rozpoczeto wybieranie
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wegla filarami. Nie moze tu wigc by¢ mowy o wstrzasie czy tapaniu eks-
ploatacyjnym.

Przypuszcz. kierunek sity druzgocace/

e 120 i
Zdruzgotany weqiel na drobny w ilosci «14tan ns Im b.

Opis wypadku. Podczas wykony-
wania wdzierki z dowierzchni 30 na-
e stapil wstrzas z silnym hukiem, ktéry
""%1: spowodowat  runigcie  wszystkiego
wegla nad wymieniona dowierzchnia
az do samego kamiennego stropu i za-
pow.30 sypanie 4 ludzi z obsady filaru, ktorzy
4 zgineli na miejscu. Wegiel nad strop-
\ & nicami w tej dowierzchni byl polamany
i pokruszony, tak ze jego runigcie byio
calkiem jasne i zrozumiale. Uderzen
przy tym tapnieciu byto kilka, Oprécz
kompletnego zawatu dowierzchni 30
Rys. 7 spowodowaly one zawalenie i podsa-
dzenie weglem 12 m chodnika po rozeiagiosci za ta dowierzchnia w strong
uskoku, potamanie budynku i dderwanie dos¢ znacznej ilosci wegla na do-
wierzchniach i chodnikach sgsiednich oraz wycisSnigcie do géry tupkowego
spagu na dowierzchni 30 i na sgsiednich, a takze na chodniku po roz-
ciaglosci. Na pierwszym filarze wybranym pod kamienny strop od uskoku
z dowierzchni 30, posiadajacym jeszcze pelna obudowe niewyrabowana nie
zauwazono prawie zadnych zmian. Zaledwie kilkadziesiat wigkszych kawal-
kow wegla oderwale sie z ociosdw. Budynek stal nieuszkodzony, Wylaczna
wing wywotania wstrzasu i nagtego zawalu przypisa¢ tu musimy oddzialy-
waniu uskokt; w tym wypadku wiec dzialala przyczyna tektoniczna. Wypa-
dek ten poucza nas miedzy innymi, Ze nawet szerokie wyrobiska pod kamien-
nym stropem sa wzglednie zabezpieczone przed skutkami tapan.

)

Tapania na kopalni Lech w pokiadzie 502 poniZej poziomu 509

Zalgczony rysunek 8 przedstawia dawne roboty oddzialu V w po-
ktadzie 502 grubym na 6,5 m, na glebokosci pomigedzy poziomem 500
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a 600 m. Odnosne pole przecinaja trzy uskoki, z ktorych dwa male a frzeci
zachodni dos¢ duzy. Poktad odbudowywano filarami $laskimi na zawal
Upad pokiadu okoto 89,

O zaznaczonym na tym rysunku nieduzym pélku gérniczym A moZna
opowiedzie¢ dziwne rzeczy, nienotowane w jakimkolwiek innym odcinku
kopalni zarowno w tym pokfadzie jak i w innych. P6lko to rozcigto jak
zwykle dowierzchniami, celem przeprowadzenia normalnej odbudowy pokifadu
filarami $laskimi na zawatl. Skoro jednak przystapiono do wybierania wegla
zabierkami, przekonano si¢ wkrétce, ze normalna odbudowa poktadu jest

L)

Rys. 8

tu niemozliwa wskutek nadmiernych tapain. W trakcie pedzenia zabierki
po kazdym strzale, a nawet i bez strzalu, wyzwalaly sie tak glosne tapania,
takie odrywanie i miotanie duzych kawatkow wegla, ze obsada po prostu
nie mogla wejé¢ na filar. Zastawiono wigc roboty na miesiac czasu. Po
miesigcu uruchomiono je, lecz zaraz zaprzestano tam pracowac, gdyz w ogole
nie mozna bylo tam wegla wybiera¢ wskutek tapan i wstrzasow. Po poi-
rocznej przerwie rozpoczelo -ponownie eksploatacie w tym polku. Niestety
powtérzyto sig identycznie to samo, co pierwej. Nastgpnie probowano
jeszcze raz réwniez bez pomysinego rezultatu. Wegiel byt tutaj bardzo bujny.
Po strzatach sypat si¢ w wielkiej obfitosci w przodku. Wreszcie po darem-
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nych prébach zdecydowano zaniechac wybierania tego odcinka. Nie ustalono
jednak z pewnoscig, jaka byla istotna przyzzyna nadmiernych tapain w tym
odcinku. Wedtug wszelkiego prawdopodobieiisiwa spowodowane one byly
w gléwnej mierze na skutek niedokladnie wybranego w tych okolicach nad-
leglego pokladu 418 i pozostawienia w nim niewybranych wysp weglowych,
a takze wskutck oddzialywania trzech malych uskokéw, z ktérych 2 ogra-
niczaty to mate pélko, a trzeci je przecinal. Przypuscic¢ trzeba, ze oddzia-
tywaly tu dwie przyczyny: tektoniczna i bledy eksploatacii.

PoniZej opisanego poprzednio pélka odbudowywano poklad 502 dosc
spokojnie systemem filaréw $laskich na zawal. Dopiero w dalszym przedtu-
zeniu tego pola w rejonie zaznaczonym na rys. 8 litera B pojawily si¢ znowu
tapania okresowe we wzmozonej sile.

Oto opis jednego z takich taparn:

W ruchu byly 2 filary z chodnikéw 1 i 2 i na ukoriczeniu pgdzenie 2 do-
wierzchni 3 i 4. Najsilniejsze tapania zdarzyly si¢ dnia 12. XL 1937 r.
O godz. 16 tego dnia zawiadomiono kierownictwo o pierwszych tgpaniach.
Wydane zostalo polecenie wycofania z przodkow na przewozowy chodnik
wszystkich zatrudnionych w tym odcinku ludzi. Nastapily potem bardzo
silne tapania, huki i uderzenia od stropu i od spagu. W chwili przemijajacego
uspokojenia przodowy gornik filaru z dowierzchni 1, wbrew zakazowi Kkie-
rownika udat si¢ ze swojg zaloga na filar oznajmiajac, ze gdy tapania powrécea,
uskoczy latwo ze swoimi ludzmi. Wkrétce potem nastapit szereg najmocniej-
szych tapan, ktdre czgsciowo zawalily weglem filar. Gornik zostal zabity,
fadowacz ciezko ranny, oraz jeden z pracownikow w czasie akcji ratowniczej.
Tapania i wstrzasy o wielkiej sile rozbrzmiewaty w tym odcinku kilka
godzin, mniej wigcej do godz. 22. Nadio przez cata nastepna noc rozlegaly
sig od czasu do czasu lzejsze tapania w postaci pojedynczych uderzen to
w tym, to w innym zakatku odcinka, Jako rezultat tapan o duzym nasileniu
trwajacych w ciggu szesciu godzin oba filary z dowierzchni 1 i 2 acz nie-
zupehll_"tf: rowniez byly zarzucone odlamkami wegla. Dowierzchnie 3, 4 i 5
od mnle; wigcej piatego metra powyzej chodnika wentylacyjnego zostaly
kompletnie wypelnione weglem z ocioséw i ze stropu. Budynek na obu tych
dowierzchniach ulegl doszczetnemu zniszczeniu. Natomiast obudowa na
dowierzchniach 1 i 2 zostala tylko czeSciowo uszkodzona. Lupkowy spag
na dowierzchniach byl spekany i podniesiony do géry, najwigcej na do-
wierzchniach 3 i 4.

Tapania w oddziale V kopalni Lech w odcinku B — to tapania ekplo-
atacyjne wzmocnione oddziatywaniem pobliskich uskokéw. W odcinku C
odbudowywano juz do$¢ spokojnie. :

UWAGI O WSTRZASACH NA KOPALNIACH MIKULCZYCE I LUDWIK

W listopadzie 1946 r. tereny kopalin Zabrskiego Zjednoczenia Prze-
mystu Weglowego ulegly wstrzasom, ktére spowodowaly dnia 17. XI. 1946 r.
0 godzinie 119 zawat i zasypanie 10 ludzi na kopalni Mikulczyce, a dnia
18. XI. 1946 r. o godzinie 9% zawat i zasypanie 13 ludzi na kopalni Ludwik,
przy czym obie katastrofy mialy miejsce w pokiadzie 504. Wstrzasy te zo-
staly gruntownie zbadane i wszechstronnie opisane w nrze 9 Przegladu
Gorniczego z 1947 r. przez inzynieréw gérniczych, Konrada Drozdowskiego
i Mieczystawa Mrozowskiego. Polecajac zainteresowanym przeczytanie tych
bardzo ciekawych wywodéw oraz powolujge si¢ na zalaczone do tej pracy
rysunki podaje kilka swoich uwag,
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1. Jakkolwiek zupeinie mozliwe jest dzialanie przyczyn tektomiczno-
geologicznych na powstanic i przebieg dotyczacych wstrzasoéw, to
jednak glownym powodem byly sity naprezen eksploatacyjnych
rozwinigle w §rubych warstwach mocnego piaskowca nad cienka
noga, czyli nad resztka pola gérniczego w pokladzie 504.

2. Wskazania odnosnie zwalczania tapan przy odbudowie resztek pol
gorniczych w poktadach narazonych na wstrzasy glosza, ze przy
likwidacji tych resztek nie wolno stosowaé¢ odbudowy dwuskrzydto-
wej i nie nalezy ich zwezac, lecz wybiera¢ je w taki sposéb, aby
w czasie wybierania linia odbudowy obejmowala cala szeroko$¢
resztki  pola i rownomiernie ja skracata. W danym wypadku ani
kopalnia Ludwik, ani kopalnia Mikulczyce nie postepowaly wedtug
tych wskazaii, lecz obie zwezaly i to dwustronnie i tak juz waska
nogg¢ wegla wsréd zrobéw, co nieuchronnie prowadzi do wywolania

" tapaii i zawalow.

Nauczeni smutnym doswiadczeniem kopali Ludwik i Mikulezyce,
powtdérzymy jeszcze raz to wazne zalecenie dla biur planowania i dla za-
_rzgdow kopali:

a) W pokiadach narazoinych na wstrzasy i tapania nie wolno prowa-
dzi¢ odbudowy dwuskrzydiowej.

b) Przy likwidacji resztek pél i waskich pasow weglowych (nég, fila-
row, ochronnych, oporowych itp.) nie wolno ich zweza¢, lecz trzeba
je skracac¢ jednolitym frontem odbudowy obejmujacym cata sze-
rokos§¢ pasa.
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ANDRZE] SMOLARSKI

Inzynier gérniczy

Organizacja odbudowy filarowej

WSTEP

Spos6h odbudowy filarowy, czy ogdlniej mowiac zabierkowy byl dla Za-
giebia Gorno-slaskiego poczatkowo jedynym systemem odbudowy. Z biegiem
czasu wprowadzono rowniez systemy ubierkowe, ktorych rozwoj zredukowat
procentowo stosowanie zabierek. Niemniej jednak udzial odbudowy zabier-
kowej jest dla naszego zagigbia w dalszym ciagu przewazajacy i wyraza
sie obecnie (dane za lipiec 1947 r.) cyfra 57 % wegla z odbudowy zabier-
kowej w stosunku do 43 96 ze scian.

Podezas gdy stosowanie systemow zabierkowych mialo i ma dla naszego
gornictwa tak powazne znaczenie, opracowanie tych systemow pod wzgle-
dem organizacji jak tez i w innych kierunkach pozostalo w tyle. Glowny
wysitek mysli technicznej i techniczno-naukowej skierowany byl w ostatnich
dziesigtkach lat na odbudowe Scianowa, dajac bardzo pozytywne rezultaty.
Odbudowa S$cianowa, cho¢ stosowana zasadniczo w trudniejszych warun-
kach zblizyta si¢ bardzo znacznie pod wzgledem wydajnosci i kosztow do
systemow zabierkowych. -

W czasie jednak, gdy w naszym zaglebiu i w ogdle w Europie zrobiono
malo w zairesie modernizacji metod zabierkowych, bardzo powazne postepy
w tyvin wzgledzie osiggnigto w Ameryce. Catkowita mechanizacja przodkow
w polaczeniu z systemami odbudowy komorowo-filarowymi i pokrewnymi
data wyniki, ktore zaczely juz wywiera¢ wplyw na gérnictwo pozaamery-
kanskie. Wyniki te stana si¢ niewatpliwie bodzcem do nowego rozwoju
badarn nad metodami zabierkowymi takze i w Zaglebiu Gorno-$laskim.

Preuniesienie metod amerykaiiskich na nasz teren nie moze by¢ z wielu
wzgleddw dokonane zbyt szybko. Nie byloby wigc na miejscu odczekiwac
az mechanizacja przodkéw ulepszy automatycznie ich organizacje. Poza tym
uwagi aulorow, ktorzy zapoznali si¢ z obecnym gérnictwem amerykarnskim
wskazuja wyraznie na fakt, ze pod mianem amerykanizacji nalezy w pierw-
szym rzgdzie rozumie¢ bezbledng organizacje a dopiero w dalszym mecha-
nizacje.

SYSTEMY ODBUDOWY ZABIERKOWE)

Ze wzgledu na ograniczone rozmiary referatu musze pominaé przeglad
stosowanych systemow zabierkowych, nadmienig tylko najogélniej, ze moga
by¢ podziclone na systemy zabierkowe filarowe oraz na systemy dtugich
zabierek, do ktérych nalezatoby zaliczy¢ réwniez systemy komorowo-fila-
rowe. Kazdy z tych systembéw moze by¢ stosowany jako podiuzny (chodniki
po szerzeniu) lub poprzeczny (dowierzchnie po upadzie).

Rozwazania niniejsze odnosza sie zasadniczo do odbudowy na zawat.
Odbudowa z podsadzka stawia odrgbne problemy i musi by¢ oméwiona
osobno, '

Wybor systemu odbudowy zalezy od warunkéw naturalnych (migzszo$é,
upad, fupliwos¢, nadktad), od koniecznosci mniejszego czy wigkszego sza-
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owania powierzchni, od warunkéw technicznych jak rozporzadzalne Srodki
przewozowe, odbudowa itp. i wreszcie od wzgledow ekonomiczno-organi-
zacyjnych.

Te ostatnie wzgledy przemawiaja za wyborem systeméw, pozwalaja-
cych na maksymalng koncentracj¢ wydobycia. Najkorzystniejsze sa nie-
watpliwie systemy komorowe i komorowo-iilarowe, wymagaja jednak spe-
cjalnych warunkéw stropowych. Systemy poprzeczne sa na ogél bardzie
ekonomiczne od systemow podluznych, poniewaz potrzebuja mniejszej przy-
gotowki, zas chodniki po upadzie stoja przewaznie lepiej niz chodniki po
szerzeni,

Do opracowania systemu odbudowy nalezy okreslenie wymiarow wy-
robisk odbudowy i przygotowki. Jest jasne, ze ze wzgledow ekonomicznych
procent przygotowki winien by¢ mozliwie maty. Idealnym bylby system,
przy ktérym przygotowka bylaby w ogole zbyteczna. Takimi sz systemy
komorowo-filarowe, gdzie chodniki odbudowy sa zastapione komorami, ktére
ze wzgledu na wymiary moga byc zaliczone do elementéw odbudowy.

W wypadkach, gdy stosowanie takich systeméw nie jest mozliwe,
nalezy w inny sposéb dazy¢ do zmniejszenia procentu wegla z przygotéwki.
Nalezy mianowicie ogranicza¢ do minimum ilo§¢ chodnikow, za§ gabaryt
chodnikow wybiera¢ mozliwie maty. Nie powinien on przekracza¢ wymiaréw
koniecznych dla $rodkow przewozowych, przewodéw energetycznych oraz
dla przejScia ludzi. Nie nalezy tudzi¢ sig pozornym zyskiem wydobycia
osiaganyni przez prowadzenie obszernych chodnikow. Sciste rozwazanie
méwi, ze pomijajgc wzgledy bezpieczenstwa, wybranie mozliwie malej
czesci wegla z przygotéwki a moziiwie duzej z odbudowy jast ekonomicznie
najstuszniejsze.

Z tych réwniez powoddéw przecinki nalezy zastgpowaé przewodami
lutniowymi.

llos¢ zapasowych chodnikow wzy dowierzchni dla uniknigcia zby-
tecznych kosztow utrzymania, winna by¢ ustalona na koniecznym minimum.

Natomiast wymiary zabierek powinny by¢ mozliwie duze, o ile na to
tylko zezwalaja warunki stropowe. Pozwala to na stosowanie zwigkszonych
zalog wzglednie na wprowadzenie mechanicznych urzadzen do urabiania
i fadowania. Niezaleznie od tych korzySci znaczne wymiary zabierek redu-
kuja ilos¢ wdzierek, a tym samym poprawiaja regularno$¢ ruchu oraz zmniej-
szaja zuzycie materialow wybuchowych.

ORGANIZACJA ZABIERKI

Omowinty zasade koncentracji oraz zasade regularnosci w odniesieniu
do organizacji pracy w zabierce.

Zasada koncentracji

Zasada ta wyraza si¢ w dazeniu do skupienia wydobycia catej kopalni
w mozliwie matej liczbie przodkéw odbudowy, w wypadku idealnym w jed-
nym przodku. : :

Konsekwencja tej zasady jest dazno$¢ do powigkszania wydobycia
z pojedynczej zabierki do granic mozliwosci. Na przeszkodzie stajg tzw.
waskie przekroje w przebiegu pracy w przodku odbudowy.
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Przebieg pracy w zabierce sktada sie z nastepujacych elementow:
1. Urabianie
2. Usuwanie urobku
a) tadowanie
b) odstawa
3. Zabezpieczenie wyrobiska
4. Likwidacja wyrobiska.

Kazdy z tych elementow moze w poszczegélnym wypadku okazac si¢ prze-
krojem waskim.

Dgzeniem postepu technicznego jest zamienienie aktualnego przekroju
waskiego w przekro] szeroki i zharmonizowanie z tym przekrojem pozo-
stalych elementow.

Charakterystyczng jest ewolucja, ktora gornictwo jako catos¢ przeszio
w tym zakresie w ciggu swego rozwoju. W zaczatkach goérnictwa waskim
przekrojem: bylo urabianie. Zelazko i perlik byly bardzo malo wydajnymi
narzedziami. fadowanie i odstawa, cho¢ prymitywne, jak rowniez i pozo-
stale elementy nadazaly bez trudu. Z chwila wprowadzenia materiatlow wy-
buchowych a pé6Zniej wiercenia maszynowego waski przekroj przerzucit
si¢ na zagadnienie odstawy. Wprowadzenie duzych wozéw, rynien, tasm,
transporterow faricuchowych itp. przesunelo punkt cigzkosci na tadowanie.
Ten z kolei waski przekroj usuwaja amerykariskie tadowacze mechaniczne.

Wprowadzenie tadowaczy mechanicznych w maszym zaglebiu nasuwa
jednak powazne trudnosci, ktore musza by¢ rozwiazane. Nalezy sobie bo-
wiem zdac¢ sprawe z faktu, Ze zastosowanie ladowaczy zmienia element
tadowania z przekroju waskiego w przekrdj najszerszy. W zrozumieniu tego
faktu technika amerykanska starata si¢ podciagnac wszystkie inne ele-
menty pracy w przodku odbudowy do elementu fadowania. 1 tak uzyto
najwydatniejszych Srodkow odstawy, wprowadzono nowe typy wrebiarek
i maszyn do wiercenia, zastosowano diugie otwory strzelnicze i nowe mate-
riaty w ‘buchowe. L

W warunkach Zaglebia Goérno-$laskiego najwezszego przekroju przy
zastosowaniu maszyn amerykanskich nalezy spodziewal si¢ ze strony za-
bf:zpleczenia wyrobiska, to znaczy obudowy. Nadzwyczaj korzystne stropy
nie narzucily technikom amerykaiskim konieczno$ci rozwiazania tego za-
gadnienia. Dia nas bedzie to jednak problem zasadniczy. Okaze si¢ ko-
niecznym usunigcie z odbudowy zabierek stojakéw posrednich, aby maszynom
umozliwi¢ manewrowanie. Stropnice musiatyby by¢ bardziej wytrzymale, aby
mogly przy pozostawieniu tylko dwu stojakéw koricowych podotaé ciénieniu
stropu. Nasuwa si¢ mysl wprowadzenia stropnic o specjalnym przekroju,
stalowych- lub ze stopéw lekkich, przy zastosowaniu maszyn do budowania,
uzywanych w Ameryce.

Jak z powyzszych uwag wynika, nalezy przewidywaé pewne trudnosci
przy mechanizowani odbudowy na naszych kopalniach. Préby i znalezienie
srodkéw zaradczych beda wymagaé diuiszego czasu. Zasieg stosowania
bedzie powigkszal si¢ stopniowo od warunkéw najkorzystniejszych do coraz
trudniejszych.

_ Jeszcze przez szereg lat posiadaC bedziemy przewazajacy procent za-
bierek niezmechanizowanych. Do nich w migdzyczasie nalezy podejs¢ od
strony organizacji i ekonomii ruchu.
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Rozwazmy zastosowane zasady koncentracji.

Waskim przekrojem w naszfch warunkach jest przewaznie tadowanie
i to szczegdlnie w okresie pedzenia pelnego frontu zabierki oraz w okresie
wybierania nogi. Natomast w okresie wdzierki urabianie i obudowa nie
nadjzaja za ladowaniem. Wynika z tego, ze zaloga ladowaczy w okresie
wdzierki bywa zbyt duza, za§ w pozostalych okresach niewystarczajaca.
Kopalnie stosujg jednak przewaznie niezmienna obsade, bez wzgledu na
okres pracy zabierki. Nie uwzgledniaja rowniez réznic statych, wyrazajacych
si¢ w miazszosci pokladéw, wymiarach zabierek, warunkach stropowych,
warunkach odstawy itp.
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obsadzie przy zmiennej obsadazle
Rys. la Rys. 1b

W bardzo wielu wypadkach okaze si¢ przy blizszym zbadaniu mozliwe
i celowe zmienienie obsady zabierki. Dla kazdego poktadu czy pola wska-
tane jest przeprowadzenie prob w tym zakresie. Poniewaz wprowadzenie
dodatkowego czlowieka jest niewatpliwie pewnym utrudnieniem warunkéw,
proby odnosne nalezy przeprowadzaé z zalogami wzorowymi, zacheconymi
obietnicg premii specjalnej. Préby tego rodzaju pozwolg nam dla danego
typu zabierek zbudowaé diagram wydobycia przy zmiennej obsadzie, Dia-
gram tego rodzaju przedstawia rys. 1a. Rysunek ten zestawiono na pod-
stawie wynikow rzeczywistych z prob wykonanych na jednej z kopali w od-
budowie filarowej w poktadzie 507 (miazszo$¢ 4 m, upad 2,5 do 49, wa-
runki stropowe dobre, ladowanie na wozy). Punkt A przedstawia obsade
minimalna, potrzebna do przeprowadzenia budynku. Migdzy punktami A i B
wydajnos¢ pozostaje niezmieniona i stuszno$¢ obsadzenia zabierki odno$na
zaloga nie ulega watpliwosci. Obsade taka nazwiemy normalng. Przy dal-
szym zwiekszeniu obsady do punktu C wzglednie D wydajno$¢ jednostkowa
wprawdzie spada (rys. 1b), wydobycie z zabierki jednak dalej roSnie.
Przy przekroczeniu punktu D wzrost sumy wydobycia ustaje. Jasne jest,
ze powigkszenie obsady ponad cyfre wskazana punktem D nie jest racjo-
nalne. Stuszno$¢ powiekszania zatogi od punktu B do D musi by¢ dla kaz-
dego wypadku rozstrzygnieta indywidualnie. Wprowadzajac dodatkowego
czlowieka ponad obsade normalna obnizamy mozliwo$é osiagniecia wydaj-
nosci normalnej i nie chcac zniechgca¢ zatogi, musimy obnizy¢ norme lub
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w inny sposéb wyréwnaé warunki akordu. Tym samym tony wydobyte przez
dodatkowego czlowieka beda drozsze od %ormalnej tony z zabierki. Nato-
miast tony te nie beda obcigzone praktycznie dodatkowymi kosztami od-
stawy. Nalezy wiec ustali¢ koszt dodatkowej tony z uwzglednieniem robo-
cizny, materialtow wybuchowych i budynku i zastanowié sie, czy istnieje
mozliwos¢ uzyskania dodatkowych ton w tej cenie przez obsadzenie zby-
wajacych ludzi w innych przodkach. W tym ostatnim wypadku begdzie na
og6t konieczne doliczenie dodatkowych kosztéw odstawy oraz utrzymania
odnosnych drég odstawowych i wentylacyjnych. Czestokro¢ okaze sig¢ obsa-
dzenie dodatkowego czlowieka w zabierce jako racjonalne. Oczywiscie
zdarza sie wypadki, gdzie wzgledy bezpieczenstwa zabronia stosowania
tej metody.

Zasada regularnosci

Zasada ta wyraza si¢ w dazno$ci do ntrzymania wydobycia z zabierki
na réwnym poziomie w czasie trwania pracy w przodku.

Jak powiedziano poprzednio, w zabierce niezmechanizowanej najwez-
szym na ogol przekrojem jest element tadowania. Wydajnos¢ tadowaczy
stanowi gbrna granice wydobycia zabierki. Jezeli np. stwierdzimy, ze w okre-
$lonych warunkach maksymalna wydajnosc tadowacza w,.. = 4,1 t/godz.
to przy 515 godz. pracy w przodku i 2 ladowaczach wydobycie z zabierki
nie moze przekroczyC 45,1 ton. Przerwy ladewania, spowodowane brakiem
urobku, brakiem wozow itp. odbijaja sie w spadku wydobycia.

Jezeli:
¢ = czas pracy w przodku (w godzinach)
W = wydobycie z przodka na dnidwke (w tonach)
%ﬁ = wgz wydobycie Srednie na godzing (w tonach)
ws = wydobycie szczytowe (w szczytowej godzinie — w tonach)
s o : s
to: — = — :
0 i v wspolezynnik regularnoSei.
N = ws - ¢ — W jest miara strat spowodowanych nieosigganiem

wydobycia szczytowego przez caly czas pracy w przodku.

Gdybysmy, rozporzadzajac odpowiednim materiatem do$wiadczalnym
w miejsce ws mogli wstawi¢ wpsi, to Nf = wpee ¢ — W wyrazaloby
catkowite straty w stosunku do teoretycznego maksymalnego wydobycia
z przodka przy danej obsadzie.

Okreslenie wartosci w... wymaga dhuzszych obserwacji, natomiast
wartosci w, sa tatwe do ustalenia. Przy zalogach wzorowych wartosci ws
zblizajy si¢ do wy... Poniewaz poza tym najwazniejszy z kolei element
W zabierce, tj. odstawa musi by¢ z natury rzeczy dostosowany do w,, bada-
nie wyrazenia N ma racje bytu i moze by¢ okreSlone jako oznaczanie strat
w zabierce, jakie powstaja w zwiazku z niepelnym wyzyskaniem odstawy.

Jezelir = 1, to N = 0 — straty nie istnieja.

Wynika z powyzszego, ze wydobycie w zabierce powinno by¢ utrzy-
mywane przez caly czas pracy w przodku na poziomie wydobycia szczyto-
WEego w,,
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Badanie regulamosci wydobycia z ‘zabierki polega ma zanotowanit
wydobycia przeliczonego na tony w odstepach godzinowych w czasie od
zaczgeia do ukoriczenia pracy w przodku. Nalezy wyeliminowac obserwacje
w warunkach nienormalnych (np. zawal w zabierce, niepeina obsada itp.)

Rys. 2 przedstawia przykiadowo wyniki omawianych badan. W wy-
padku badanym na rys. 2a wspoélczynnik regularnosci r wynosit 0,64, straty
N = 16,7 t przy wydobyciu W = 29,05 i. W godzinach pierwszych stwier-
cia organizacyjne przeprowadzono powtdrne badanie (rys. 2 b), ktore wy-
dzong brak urobku w zabierce i po poprawieniu tego stanu przez pociggnie-
kazato r = 0,80 t, N = 8,7 t, W = 33,6 t. Charakterystyczne jest, ze wydo-
bycie szezytowe spadlto z 8,4 t na 7,7 t, a-mimo to wskutek poprawienia
regularnosci wydobycie ogdlne wzroslo.

8 ° g cb |
00| € 00 |

¢ = &5 godz ] c = 55 godz
W = 29.05tn ] I/ = 336 ton
%l 53¢ -»- 7 C wnﬂ [ | .
We= G0 - | Wy= 77 =—
r = 08§ =0 r = 08,
N=167 ton | N= 87 ton
§ godrin § godzin

Wykres regularnoSei wydobyeia zabierkl.
Rys. 2a : Rys. 2b

Z praktyki wiadomo, ze rozwazania o znaczeniu czynnika regularnosci
nie maja charakteru tylko teoretycznego. Na kopalniach stabo zorganizowa-
nych powszechnie spotyka sig na poczatku dnidwki rynny i tasmy biegnace
bez wydobycia, pochylnie, czekajace na wozy petne. Przeciwnie, pod koniec
dnidwki odstawa (czesto za stabo dymensjowana dla wydobycia szczyto-
wego) z trudnoscia nadaza w odbiorze wydobycia. W godzinach szczyto-
wego ruchu zdarzaja sie z natury rzeczy najczgstsze przeszkody na odstawie,
pogarszajgc jeszcze dodatkowo spodziewane wyniki.

Ten stan moze by¢ poprawiony jedynie przez poprawienie regularnosci
wydobycia z przodkow.

Nieregularnosci maja swe Zrodlo w bledach organizacyjnych (zte zhar-
monizowanie czynnosSci czlonkdow zatogi przodka, nieregularna dostawa wo-
z6w, drzewa), w nieodpowiednich warunkach technicznych (spadek napiecia,
nieodpowiedni materiat wybuchowy itp.) oraz w nawyku psychicznym
czlonkéw zalogi do powolnego rozpoczynania pracy.

Bledy organizacyjne nalezy bada¢ metodami opisanymi w nastgpnym
tozdziale i usuwa¢. Rowniez braki techniczne nalezy poprawia¢ w miarg¢ moz-
nosci. Nawyki psychiczne sa do zwalczania konsekwentnym wplywem wy-
chowawczym, wywieranym na dozér i czlonkow zalogi.
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W pokonaniu nieregulariiodci wydobycia przodka lezy gtéwne zrédio
dobrych wynikéw przodkéw rekordowych. Przodownik obdarzony talentem
organizacyjnym potrafi przeprowadzi¢ racjonalny podziat pracy migdzy
cztonkéw zalogi przodka i spowodowacé regularna dostawe wozdw, drzewa
i energii dla swego' przodka. Jezeli przy tym posiada wplyw na swoja zatogg
i skloni ja do regularnej pracy w ciagu calej dniéwki, osiaga wspéiczynnik
o' bliski wartosci 1,0 i w efekcie rekordowe wydobycie w stosunku do
innych przodkéw.

Metody badan

Obserwacja wynikow powinna sklada¢ si¢ z kontroli stalej oraz z kon-
troli doraznych, szczegblowych.

Do pierwszego z tych celéw stuza doskonale wykresy Ganta, ktére po-
winny byé¢ prowadzone| dla kazdego przodka oddzielnie i obserwowane
codziennie przez dozér oddzialowy i przez kierownictwo. Nieosigganie norm
przez poszczegdlne. zabierki z wyjasnieniem znakami umownymi staje sig
automatycznym sygnalem do zbadania i usunigcia niedomagan.

Badania szczegbélowe przeprowadzamy jako:

a) badania regularnosci wydobycia zabierki,
b) badania przebiegu pracy w zabierce.

O badaniach pierwszego rodzaju wspomniano w rozdziale popirzednim,
badania rodzaju drugiego opiszemy ponizej.

Dla badan szczs solowych uzywamy chronometrazu. Chronometraz dla
naszych celow nie wymaga zbyt daleko idacej precyzji. DoktadnoS¢ minu-
towa wystarcza. Chronometrazysci musza by¢ jednak ludzmi inteligentnymi,
rozumiejgcymi dobrze cel swych badan. Powinni poza tym posiada¢ umie-
jetnosE postepowania z zalogg, aby z jej strony nie spotkac si¢ z utrudnie-
niami.

Byloby pozadane przeprowadzanie przez Instytut Naukowo-Badawczy
PW krotkiego kursu chronometrazu, aby uzupeini¢ brak kwalifikowanych
pracownikow w tym zakresie.

Atmosfera ogélna dla badan tego rodzaju jest bardzo korzystna gdyz
wszelka akcja zmierzajaca do poprawy wydajnosci i kosztow znajduje peine
zrozumienie i poparcie ze strony wszystkich miarodajnych czynnikow.

Chronometraze winny by¢ przeprowadzane w pierwszym rzedzie wsrod
zalbg wzorowych. Wnidski rozszerza nalezy na wszystkie zespoly o po-
dobnym typie — w naszym wypadku na zabierki calego pola, pokfadu itp.

Przy badaniu przebiegu pracy w zabierce uklada sie na podstawie
przeprowadzonego chronometrazu harmonogram pracy poszezegbinych
czlonkow zatogi zabierki. Przesledzenie harmonogramu daje mozno$¢ wy-
szukania blgdow organizacyjnych wzglednie przeciwnie przy zespolach
rekordowych moznoS¢ okreslenia mefod pracy prowadzicych do rekordo-
wych wynikéw, Harmonogram pozwala réwniez stwierdzi¢ w sposéb szcze-
golowy bledy w funkcjonowaniu odstawy, w dostawie drzewa itp.

Rezultaty badan harmonograficznych bywaja czestokro¢ rewelacyjne.

Obserwacje harmonograficzne przeprowadzone na jednej z kopali wy-
kazaly, ze czysta praca gornika (rebacza) w czasie dniowki trwala zaledwie
125 minut. Zaradzono temu przez wprowadzenie wspolnego akordu w miej-
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sce akordu indywidualnego z rownoczesnym wprowadzeniem premii za wy-
dobycie pomad norme. Srodkami tymi skloniono gérnikéw do tadowania
wegla w wolnym czasie. Przy odpowiedniej propagandzie uzyskano wyniki
0 ca 157 iepsze, przy réwnoczesnym wzroscie zarobkéw o ca 25%.
Zwigkszenie zatogi zabierki przez wprowadzenie dodatkowego tadowacza
byto w tym wypadku ze wzgledu na zle warunki bezpieczeristwa niewskazane.

W innym wypadku opisanym ponizej bardziej szczegbtowo stwierdzono,
ze ladowacze przez 50 do 70 minut po przybyciu na zabierke nie mieli
urobku do Jadowania. Na fej podstawie przyspieszono zjazd i wyjazd jednego
gornika z pomocnikiem, osiagnigto lepsza regularnos¢ wydobycia i uzyskano
ckolo 5% poprawy wydobycia.
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‘Na rys. 3 przedstawiono przykladowo odno$ny harmonogram pracy,
zestawiony na podstawie chronometrazu przeprowadzonego na jednej z ko-
palii w poktadzie 507 (miazszos¢ 4 m, upad 3,5% warunki stropowe bardzo
dobre, tadowanie do wozdw). Odnosna zabierka, podobnie jak ca 85%
zabierek na tej kopalni przeszla juz poprzednio zabieg zwigkszenia obsady
z czterech na szeSciu ludzi. Zaznaczy¢ nalezy, ze zaloga badana nalezata
do zespotéw rekordowych, co wyraza si¢ w dobrej wydajnosci 14,3 t/gl.
a na harmonogramie w harmonijnym na ogot, cyklicznym przebiegu pracy.
Mimo tak nieprzecigtnie dobrych wynik6w mozna na harmonogramie zaobser-
wowa( bledy, ktére nalezato usung¢. Odnosnie pracy gornikow stwierdzamy,
Ze pierwsze strzaly nie daly dostatecznej ilosci urobku dla fadowaczy, zas
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przebieg pracy tadowaczy wykazuje, Ze na poczatku dnidwki w czasie od
godz. 6,57 do godz. 7,40 nie sg oni prawie weale zatrudnieni, ze wzgledu na
brak urobku i wozéw. Na podstawie harmonogramu nalezalo zjazd jednego
gornika 1 jednego tadowacza przyspieszy¢ o 1 godzing w celu wczesniej-
szego przygotownia wegla do ladowania a réwnoczes$nie zapewni¢ wcze-
$niejszy doplyw proznych wozéw. Tak tez uczyniono podwyzszajac wydaj-
nos¢ na 14,9 t/gh. Zabieg ten rozszerzono z dobrym skutkiem na wszystkie
zabierki odnosnego pokladu.*)

ORGANIZACJA POLA ODBUDOWY

Grupe zabierek zwigzanych pochylnia odstawowa wzglednie chodni-
kiem odstawowym nazywamy polem odbudowy.

Pole odbudowy przedstawia jednostke, ktorej elementy moga by¢
uksztaltowane w sposob mniej lub wiecej korzystny z punktu widzenia eko-
nomiczno-organizacyjnego.

Do pola odbudowy mozna i nalezy zastosowa¢ podobnie jak do zabierki,
kryteria centralizacji oraz regularnosci. :

W zwiazku z organizacja pola rozpatrzymy poza tym stosowanie za-
sady cyklu pracy oraz specjalizacji.

Zasada koncentracji

D3zeniem kierownictwa winno by¢ skupienie wydobycia kopalni w mozli-
wie malej ilosci pdl odbudowy."

Konsekwencja jest zwigkszenie wydobycia z poszczegdlnego pola do
granic mozliwosci. Granicg stanowia przekroje waskie, ktére spotykamy
najczesciej:

a) w diugosci frontu odbudowy

b) w odstawie

c) w. energii.
Postep techniczny stara sie o rozszerzenie przekrojow waskich. Wprowa-
dzenie bardzo wydajnych Srodkéw odstawy (wielkie wozy, tasmy itp.) roz-
szerzylo powainie przekr6j odstawy. Do tego elementu nalezy pociagnad
elementy pozostate.

Jezeli dostarczenie energii moze hyé¢ zapewnione, pozostaje kwestia
ustalenia diugosci frontu odbudowy. .

Zwigzana z dlugoscia frontu liczba zabierek w ruchu powinna swym
wydobyciem pokrywaé sprawnosé przewozu. .

Jezeli mazwiemy:

Smax = sprawno$¢ calkowita odstawy na godzine
p = wspblczynnik pewnosci ruchu odstawy
to:
= P Spax sprawnos$é faktyczna odstawy na godzine. Z drugiej
strony ustalamy przewidywane wydobycie z jednej zabierki = W

Znajac z uprzednich badai wsp6lczynnik regularno$ci wydobycia dla

danego typu zabierek = r, mozemy napisac:
fﬁ‘s = J = optymalna liczba zabierek w polu.

#) Proby opisane przeprowadzil inz. 581 Wilk,
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Optymalna liczba zabierek wymnozona przez wymiar zabierki mierzony po
upadzic daje teoretyczng diugos$¢ frontu odbudowy, konieczng dla danego
pola. Diugos¢ ta musi byc¢ jednak w normalnych warunkach powigkszona
0 15 do 30% dla utrzymania prawidiowego frontu odbudowy. Czym lepsze
warunki stropowe, tym rezerwa moze by¢ mniejsza i koncentracja na [roncie
wieksza. Dobre warunki ciSnienia pozwalaja na pewne odstepstwa od pra-
widlowego schodkowego frontu, co z punktu widzenia wyzyskania Srodkéw
odstawowych moze by¢ korzystne. Tu naleze¢ beda systemy odbudowy
wielozabierkowej z dowierzchni (system kopalni Bobrek) jak roéwniez
wszelkie systemy odbudowy dwuskrzydiowej. Natomiast przy cisSnieniach
snacznych nalezy przestrzegac skrupulatnie prawidlowej linii frontu a szcze-
golnie unika¢ tworzenia potwyspéw, ograniczonych z trzech stron odbu-
dowag.

Przy wstrzgsach gorotworu (tapaniaj nalezy rozluznia¢ koncentracje,
a wiedy wsirzasy maja przebieg lagodniejszy.

lako dalszy sposGb koncentracji w polu nalezy wzia¢ pod uwage ob-
kiadanie zabierek na dwie a nawet na trzy zmiany. Podobnie jak wzmacnia-
nie obsady w zabierce i ten proceder stwarza pewne uciazliwosci dla kie-
rownictwa i zatogi, rownoczes$nie jednak redukuje automatycznie ilo$¢ pol
koniecznych do obloZenia preliminowanego wydobycia. Odpadaja koszty
utrzymania calej sieci drog zwiazanych z prowadzeniem zbednej iloSci pol
oraz amortyzacji wszystkich urzadzen (szyn, tasm, przewodéw energe-
tycznych, narzedzi pracy itd.) koniecznych do wyposazenia pola. Korzysci
ekonomiczne sa wiec oczywiste.

W zrozumieniu tego faktu przewazna ilos¢ kopali obktada swe zabierki
na dwie zmiany. Obktadanie czeSci zabierek na zmiang trzecia jest w za-
sadzie stuszne. CzeS¢ zabierek w polu musi jednak pozostawac¢ nieoblozona
dla umozliwienia rabowania obudowy i wykonywania przektadek Srodkow
odstawy w zabierkach. Poza tym obkiadanie na trzecia zmiang jest w pelni
racjonalne tylko przy posiadaniu takiego parku wozéw, aby nie zachodzita
koniecznos¢ uruchamiania wydobycia szybowego i sortowni na zmianie
trzeciej.

Zasada regularnosci

Podobnie jak to zrobilisSmy dla zabierki, rowniez i dla pola odbudowy
jako jednostki mozna przeprowadzi¢ rozumowanie odnosnie strat wynika-
jacycli z niepelnego wyzyskania odstawy na skutek nieregularnosci wydo-
bycia w polu.

Podobnie jak dla zabierek, mozna i nalezy przeprowadzac rowniez dla
pola odbudowy badania regularnosci przez notowanie wydobycia w okre-
sach godzinowych,

Istniejz kopalnie stosujace cogodzinne, telefoniczne raportowanie wy-
dobycia z pél. Raporty zbiera centrala telefoniczna, zestawia je w raport
dnidwkowy, a w razie razacych odchyleri od normy alarmuje niezwiocznie
kierownictwo. Kierownictwo otrzymuje mozno$¢ natychmiastowej inter-
wencji. Poza tym uzyskuje materialy do planowania odstawy a z drugiej.
strony bodziec do przeprowadzenia badan regularnosci wydobycia w przod-
kach. Jest bowiem oczywiste, ze regularno$¢ wydobycia w polu organiza-
cyjnie zalezy w pierwszym rzedzie od uzyskanej regularnosci wydobycia
w przodkach. ' '
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Zasady cyklu pracy i specjalizacji

Zasada cyklu zharmonizowanego pod wzgledem przebiegu poszcze-
golnych procesdéw pracy, powtarzajacego sie w regularnych, przewidzianych,
okresach czasu jest cechy kazdej poprawnie zorganizowane] jednostki pro-
dukcyijnej.

Podczas gdy w organizacji odbudowy S§cianowej zasada ta znajduje
pelne zastosowanie, praca na zabierce nie dala sie dotychczas w wigkszej
mierze pod nig podciagnac.

Na Scianie gléwnym czynnikiem wprowadzenia cyklu byla maszyna —
wrebiarka. Podobnie i na zabierkach uzycie maszyn do urabiania i lado-
wania stanie sie ipso facto powodem do zbudowania cyklu pracy. Pole od-
budowy, skiadajace sie z paru lub kilku przodkéw bedzie obsiugiwane przez
wyspecjalizowane zespoly jak zespél wrebiarzy, strzalowych, budowaczy
i fadowaczy postgpujacych cyklicznie za soba.

Nad organizacja odbudowy zmechanizowanej nie bede si¢ jednak zatrzy-
mywal, gdyz stanowi ona przedmiol oSobnego referatu.
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Rys. 4

Nastepstwem stosowania cyklow pracy jest specjalizacja zespolow, wy-
konywujacych stale powtarzajace si¢ czynnosci. Specjalizacja z kolei zwigk-
sza sprawnos¢ zespotéw i gwarantuje fachowe wykonanie zadan.

O ile w zakresie zabierek niezmechanizowanych cyklicznos$¢ i specja-
lizacja znajduje sie w stadium dos¢ prymitywnym o tyle w ramach pdl od-

' budowy, nawet niezmechanizowanych, czynione sg pewne proby w tym Kkie-
runku.

Jako przyktad pierwszy*) podam eksperyment, przeprowadzony na
jednej z kopalni na grupie 4 zabierek w pokladzie o migzszosci 3,8 m do 4 m

" Proby opisane przeprowadzil inz K, Czechowicz,
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przy srednio dobrym stropie i odstawie na wozy. Filary te posiadaly trady-
cyjng obsade po 4 ludzi — razem 16 ludzi i dawaly w sumie $rednio 163,2 ¢
na zmiang, Wydajnos¢ na glowe wynosita wiec 10,2 t/gl. Nowe rozwiazanie
polegalo na zwigzaniu calej grupy wspélnym akordem i utworzeniu dwu
zespolow o nastepujacym skladzie:

zespot 1 = 4 gbrnikéw
zesp6t Il = 2 gérnikéw i 6 tadowaczy
w sumie = 12 ludzi.

Zespot I zjezdzat 0 4 godziny wezesniej, przygotowywat urobek na dwu za-
bierkach i byt luzowany przez zespot II. Nastepnie zespit I przechodzit na
dwie drugie zabierki a za nim postepowat zespol II. W ten spos6b powstat
cykl, ktéry byt kontynuowany przez zmiane popoludniowa. Regularno$é wy-
dobycia wzrosta, wydobycie na zmiang pozostalo na dawnym poziomie,
bylo natomiast osigganc przez 12 ludzi. Wydajnos¢ wzrosta zatem na 13,6
t{a’g}. ]:;')zy niezmienionej koncentracji wydobycia z poszczegdlnego przodka
rys. 4).

Przyktad drugi*) pochodzi z kopalni, na ktérej w paru poktadach sto-
suje si¢ odbudowe wielozabierkowa z dlugich dowierzchni. Praca w zabierce
skiada si¢ z ujechania wcinki, wykonania wdzierki i wybierania zabierki
wraz z nog4. Ze wzgledu na odmienny charakter tych czynnosci wydzielono
grupy specjalistbw wcinkarzy, wdzierkarzy i filarowcow, ktorzy wedlug
z gory przewidzianego planu w formie luznego cyklu postepuja za soba. Poza
dobrymi wynikami co do wydajnosci uderzajacym jest przy tej organizacji
brak wypadkéw na wdzierkach, bedacych normalnie najbardziej niebezpie-
¢zng robotg na zabierce w warunkach odnosnej kopalni.

UWAGI KONCOWE

Poza poruszonymi dotad momentami pozostaje szereg elementow,
z ktorych kazdy musi byC rozwigzany organizacyjnie poprawnie, jesli chcemy
osiagnac korzysine wyniki.

Nalezaloby z tego punktu widzenia rozpatrzy¢ szerzej sprawg odstawy.
Nalezy tu dalej kwestia ddstarczenia energii elektrycznej o dostatecznym
woltazu wzglednie powietiza o wystarczajacym ci$nieniu. Wymieni¢ nalezy
zagadnienie dostarczenia materialow, szczegélnie elementéw obudowy blisko
przodka i w koniecznej ilosci, dostarczenie narzedzi w dobrym gatunku
i utrzymanie ich, stworzenie obliteco przewietrzania. Niezmiernie waznym
jest dobor zatogi i instruowanie jej oraz dozoru o wysokich kwalifikacjach.

Z czynnikiem ludzkim 1gczy sie sprawa akordowania i wynagrodzenta.

Kazde z tych zagadnien winno by¢ przez kierownictwo przemyslane

i rozwiazane aptymalnie w celu osiagniecia pelnego wyniku ekonomicznego.

Osobno nalezaloby rozpatrzy¢ kwestie bezpieczefistwa pracy w zwigzku
z organizacja odbudowy. Mozna by Zywic obawy, ze koncentracja i zwigk-
szenie tempa pracy noszg w sobie mozliwo§¢ zwigkszenia wypadkowosci.
Momenty te jednak mozna wyeliminowaé¢ przez odpowiedni dozor i wyksztal-
cenie zatogi. Tutaj znéw mozeniy powolaé sie na wyniki amerykarnskie, gdzie
mechanizacja kopaln idzie réwnolegle ze zmniejszeniem wspotczynnikow
wypadkowosci. -

") Priby opisane przeprowadzil inz J Wasik,
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Nie mozna przy tym doS¢ wyraznie zaznaczy¢, ze sprawa bezpieczeii-
stwa musi przy wyborze systemu odbudowy, przy okreéleniu zatogi przodka,
przy okresleniu dopuszczalnej koncentracji na froncie odbudowy grac rolg
naczelna. i

Nieszczesliwy wypadek poza stratami spolecznymi jest najgorszym
wrogiem wydajnosci i kosztow. Zatamuje psychicznie dozor i zaloge. Jego
mozliwos¢ winna by¢ w miar¢ moznosci wyeliminowana.

Na zakoriczenie zaznaczam, Ze referat niniejszy nie rosci sobie pretensji
ani do wyczerpujacego ani do wystarczajgco poglebionego opracowania
tematu. Przez wskazanie paru mysli przewodnich ma on za zadanie skiero-
waé uwage fechnikow na zagadnienia zwigzane z trudna w ujeciu, ostatnio
bardzo zaniedbana a jednak wazng i pasjonujaca sprawa organizacji odbu-
dowy zabierkowej.

Badania i préby, jakie zechca, mam nadzieje, podja¢ w tym zakresie
technicy-praktycy naszego zaglebia stworza material konieczny do synte-
tycznego ujecia odnosnych zagadnien przez naszych technikéw-naukowcow
i naukowcow. Pl
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MIKTOR NOWAKOWSKI

Inzynier gorniczy

Zasady odbudowy sScianowej

WSTEP

Do konca poprzedniej wojny swiatowej tj. do roku 1918, stosowano
u nas prawie wytacznie filarowy system odbudowy. Poktady cienkie eksploa-
towano albo tylko tym systemem, albo tez eksploatacji ich nie prowadzono
w ogole.

Powazna czes¢ zyjacego dzis pokolenia inzynieréw i technikow pa-
migta pierwsze kroki gornictwa polskiego stawiane na polu odbudowy po-
ktadow cienkich. _

System odbudowy dtugimi frontami przeszczepiony zostal do nas z Anglii
poprzez zaglebie Ostrawsko-Karwirskie.

Po roku 1918 zaczeto stopniowo wprowadza¢ ten system, najpierw
krotkimi ubierkami z zabezpieczeniem zrobow przy pomocy stoséw drew-
nianych, wykonywanych ze starego drzewa, pustych wzglednie wypetnianych
kamieniem, uktadanych rzedami lub w szachownice, pozostawianych w zro-
bach. Sposob ten mimo duzej Scisliwos$ci stosdéw i osiadania stropu i mimo
czestych zawalow utrzymuje sie dos¢ diugo. Za kolebke odbudowy dtugimi
frontami w Polsce nalezy uwazac przede wszystkim kopalnie Brzeszcze,
‘Silesia, Debierisko oraz kopalnie Niecki Rybnickiej.

Z biegiem czasu oraz w miarg pojawiania sie duzej maszyny wiebowej
przedtuza si¢ front Scianowy, stosuje coraz czeSciej podsadzke peina lub
czeSciowa, z zachowaniem chodnikow ucieczkowych, poczatkowo co 25
metrow, pozniej rzadziej.

Rozwdj na wigksza skale datuje si¢ dopiero z czasow po 1930 roku.
Juz przedtem jednak pojawiaja sie zapaleni entuzjasci tego systemu, zwla-
szcza dlugich frontow z inz. R. Sznapka oraz |. Kmietowiczem na czele,

Diugosci ponad 400 m nie sa juz rzadkoscia cho¢ wydobycie z tych
frontow nie jest jeszcze ani pewne ani uregulowane. Wchodzi w rachubeg
przewaznie podsadzka pelna lub czeSciowa pasami, stosowana prawie
wszedzie do roku 1925.

Pozniej zaczeto stosowacd coraz Smielej system Scianowy na zawal, za-
czynajgc od frontow krétkich kolejno do najdiuzszych, prowadzac z biegiem
czasu coraz rzadziej chodniki ucieczkowe.

Zabezpieczenie od zrobow stanowia coraz czesciej Stosy drewniane
w dwoch, wreszcie tylko w jednym rzedzie z drzewa twardego, wyzwalane
W najrozmaitszy sposob (poduszki z mialu, patentowe belki wyzwalajace)
albo stosy z szyn kolejowych.

W latach 1935 i 1936 z inicjatywy naczelnego dyrektora dawnego Ryb-
nickiego Gwarectwa Weglowego inz. Bolestawa Krupinskiego, jednego
z najwigkszych juz wéwczas zwolennikow mechanizacji i modernizacji w gor-
nictwie, wyjezdzaja za granice kilkakrotnie wycieczki inzynierow g()rn!c;ych,
z zadaniem zbadania miedzy innymi réwniez warunkéw odbudowy sciano-
Wej na zachodzie. '
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Stwierdzono, ze wowczas kiedy w naszym zaglebiu stosowano juz
w catej rozciaglosci odbudowg Scianowa na zawal, w zaglebiu Westialsko-
Nadrenskim nie spotkaliSmy mimo sprzyjajacych po femu warunkéw ani
jednej Sciany na zawal.

Tamtejsze wladze gornicze podchodzily az do wojny do tego zagadnie-
nia bardzo ostroznie. W czasie okupacji bardziej lojalni niemieccy dyrektorzy
kopalii $laskich podziwiali Smiatos¢ gérnika polskiego.

Gornictwo nasze, jezeli chodzi o sztuke gdrnicza kroczyto zawsze samo-
dzielnie i odwaznie naprzod, w wielu zagadnieniach uzyskujac przodujgce
niiejsce.

Wzorujac sie na goérnictwie zagranicznym wprowadzono w tym czasie
obuidowe stalowa na §cianach craz powazne zmechanizowanie przewozu, a co
za tym idzie, dalszy rozwoj systemu Scianowego az do form najSmiclszych,
miedzy innymi odbudowy Scianowej bardzo diugimi [rontami (ponad 40U m)
z obudowa catkowicie stalowg, zabezpieczeniem od zrobéw jednym tylko
rzedem dodatkowych stojakow (organdw), bez utrzymywania chodnikow
ucieczkowych, z kierunkiem postepu cdbudowy do pola jak i z pola, czgsto
w pokladach podbudowanych, &

Trzeba powiedzie¢ otwarcie, ze inzynier i technik polski wykazal tu
bardzo duzo inicjatywy.

Tendencja do modernizacji

Inaczej przedstawia si¢ sprawa z mechanizacjg przodkow. Tu z przy-
czyn od gornika niezaleznych pozostaliSmy ostatnio dos¢ daleko w tyle. Nie
mozemy si¢ w zadnej mierze poréwnywac z gornictwem amerykanskim, ma-
jacym catkowicie odmienne warunki geologiczne i nieograniczone mozli-
wosci techniczne finansowe. Wyprzedzaja nas jednak zaglebia europejskie
a zwlaszcza angielskie. Ostatnie wycieczki inZynieréw angielskich w Polsce
stwierdzily bezstronnie, Z¢' az do przodkiw gérnictwo polskie pod wielu
wzgledami przescigneto angielskie. R6Znice na niekorzvs$¢ nasza i to powazne,
zaczynaja sie dopiero w samym przodku roboczym. Chodzi przede wszystkim
o zmechanizowanie urabiania i fadowania, czesciowo tylko odstawy, a te
wlasnie czynniki ograniczaja nasze mozliwosci.

Dajaca sig jednak zauwazy¢ zywa tendencja do modernizacji i amery-
kanizacji, duze zainteresowanie ruchowcow nowo sprowadzonymi maszy-
nami, przychylne nastawienie wladz centralnych daja w sumie pewnosé, ze
w tym kierunku zblizymy sie do gornictwa zagranicznego.

ORGANIZACJA ROBOTY W SYSTEMIE SCIANOWYM

Zaleznos¢ wynikow
Wyniki w odbudowie Scianowej zalezeé¢ beda od trzech podstawowych
czynnikéw:

i. Od warunkéw geologicznych zalegania pokiadow oraz od wiasci-
wosci petrograficznych i hydrologicznych wegla i skal towarzysza-
cych

2. Qd urzadzefi mechanicznych przodka, rodzaju odstawy i rodzaju
energii

3. Od samego czlowieka a wigc:
a) od kierownictwa czyli organizacji robét i dyscypliny,
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b) od pracownika fizycznego tj. jego sprawnosci fizycznej, inteli-
gencii, fachowosci oraz nastawienia psychicznego, co z kolei
zalezne jest od warunkow pracy pod wzgledem bezpieczeristwa,
dobrania sig zalogi w zespole czy grupie, od zarobku a takze
od warunkéw osobistego zycia pracownika.

Wszystkie te czynniki musza byé starannie przemyslane i dobrane,
jezeli wynik ostateczny ma by¢ dodatni.

() ile pierwszy czynnik nie zalezy od nas i trzeba tylko umie¢ dostoso-
wac sie do warunkéw przyrodzonych, o tyle drugi i trzeci moze by¢ dobrany
dowalnie.

Tak jak w kazdej dziedzinie techniki, obojetnie czy to bedzie w fabryce
Srub, duzych maszyn czy obuwia, fak i tu obowiazuje bezwzgledne prawo
harmonii (Profesor Adamiecki). W harmonii muszg pozostawac¢ pomigdzy
soba wszystkie najmnicjsze czynnosci skladowe oraz urzadzenia, bez znacz-
nych przerostow i tym bardziej bez waskich przekrojow.

Wydajnosc w scianie
w polfadzie o mazszosci 09-12m
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Nie pomoze bowiem najnowoczesniejszy Srodek dransportowy lub wy-
posazenie przodka, jezeli front scianowy, jego dtugosc i kierunek oraz szyb-
ko§¢ postepu wybrane zostana niewlasciwie, bez uwzglednienia czynnika
pierwszego, gdy gornik nie bedzie umial ujarzmic sit przyrody lub co gorsze
1ozpeta je przeciwko sobie, albo jezeli zawiedzie czlowiek organizacyjuie czy
facliowo.

Warunki geologiczne zazwyczaj nie stanowia wiekszego ograniczenia,
jezeli przyjmujemy, ze system Scianowy bedziemy prowadzili tylko dla po-
kladow niskich wzglednie $rednich do miaZszosci okolo 2,5 m. Z szeregu
1odzajéw systemu scianowego zawsze dobra¢ mozemy najwlasciwszy dla
danych warunkow geologicznych.
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Jezeli chodzi o diugos¢ to nie mamy z geologicznych powodéw zadnych
ograniczeli, przeciwnie im diuzszy stosujemy front $cianowy, tym latwiej
daje si¢ opanowaé strop.

Ograniczenie wydobycia z jednej Sciany moze by¢ spowodowane jedy-
nie trudnosciami co do przewietrzania wzglednie trudnosciami w odstawie
urobku.

Przy istniejgcych przepisach oraz mozliwosciach technicznych granica
ta przesunela si¢ powaznie w gore i moze z tatwoscia przekroczyé 1000 t na
dobe z jednej Sciany.

W naszym zaglebiu spotykamy czesto sciany o wydobyciu 700 — 800 t
na dobe i tylko chwilowy brak odpowiednich $rodkéw transportowych stoi
na przeszkodzie dalszej koncentraci.

Wydajnosc w Scianie
W ppk!adzie 0 migzszosti 22~ 2.6m

&

Wydajnosc na glowe i dnidwke
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Rys. 2

W niektérych zjednoczeniach dominuje system Scianowy, mianowicie
w jednym z nich 73% wydobycia catkowitego pochodzi z odbudowy scia-
nowej, Srednie wydobycie z jednej Sciany zbliza sie do 500 t na dobeg.

W punktach takich koncentruje si¢ nie tylko powazna ilo§¢ wydobycia
ale i gromadzi duza ilo§¢ zalogi oraz wszelkiego sprzetu gérniczego jako
tez urzadzen technicznych.

Jest wigc r1zecza zrozumialy, Ze s one czutym punktem danej kopalni,
ze trzeba im poswigci¢ wiele czasu i uwagi i ze organizacja rob6t w tych
miejscach oraz kontrola musza by¢ jak najstaranniejsze.

Wydobycie z jednej Sciany stanowi przeciez czesto powazng cze$c
wydabycia catej kopalni (25 -— 50%).
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GLOWNE FAZY ORGANIZACYJNE ROBOT W SCIANIE

Rozr¢zriamy trzy zasadnicze fazy w odbudowie $§cianowej:

1. Czas uruchomienia Sciany az do pierwszych regularnych zawatow,
trwajacy kilka najwyzej kilkanascie dni.

2. Gléwny okres eksploatacji, trwajacy do Kilkudziesiecin miesigcy,
zaleznie od zapasow i rozciecia.

3. Trzecia faza to krotki okres likwidacji Sciany i przenoszenia jej
w nowa partig pokiadu.
W kazdej z tych faz polozy si¢ nacisk na inne czynnoéci.

Uruchomiznie Sciany

W pierwszej fazie uruchomienia $ciany gléwnym zadaniem bedzie utrzy-
manie stropu i zabezpieczenie pola roboczego w okresie pierwszego ci$nienia.
Mniej wazne begda tu wysokosé wydobycia i sposéb urabiania.

Dla naswietlenia ogromnej wagi tego zagadnienia poda¢ moge fakt, iz
na cztery znane mi dokladnie w okresie ostatnich dwdch lat masowe nie-
szezgsSliwe wypadki na skutek zawalow Scian w polu roboczym, az trzy na-
stapily wiasnie w pierwszej fazie organizacyjnej odbudowy Scianowej.

Nastgpstwem tych trzech wypadkéw bylo 15 zabitych i 18 przewaznie
cigzko rannych.

W okresie tym powstaje rowniez powazna ilo$¢ zawalow niedocenia-
nych nalezycie tylko dlatego, iz nie spowodowaly one nieszczesliwych wy-
padkéw w ludziach.

Z zasadniczych wzgledoéw wszystkie zawaly bez wyjatku oraz gwattow-
niejsze cisnienia w Scianie musza byc¢ Scisle analizowane oraz doktadnie
opisane w ksiagzce Scianowej.

Dla mozliwego unikniecia przykrych nastepstw w tym okresie poczat-
kowym nalezy opracowac szezegolowy plan robot dla kazdej Sciany indy-
~widualnie, plan zazwyczaj dos¢ daleko odbiegajacy od planu normalnego,
zwlaszeza jezeli chodzi o sposob obudowy tak pod wzgledem jakosciowym
jak i ilosciowym.

Goérnik nie ma bowiem mozliwosci obliczenia wytrzymatosci obudowy
tak jak robi to w swoim zawodzie mechanik czy stalyk, jest on zdany wy-
facznie na wyczucie dyktowane doswiadczeniem. Zastosuje tu obudowe do-
datkowa czy to w formie stojakéw, czy stoséw drewnianych, ktore pozniej
zaniecha,

Poza tym obowiazuje zasada niekoncentrowania w tym czasie duzej
ilosci wydobycia, tym samym ograniczenie nagromadzenia ludzi, bez-
wzglednic prostolinijny front, czesto zaniechanie wrebu, inny sposéb urabia-
nia, strzelanie w zrobach, staly dozér itp.

Prosta linia pierwszych zawatow bedzie miala nieraz decydujacy wplyw
na przebieg zawaléw nastepnych. Wskazane sa jednym slowem jak najdalej
idgce srodki ostroznosci.

Giowny okres eksploatacii
Drugg faza bedzie glowny dlugi okres eksploatacji normalnej ze $ciany.
Po sprowadzeniu kilku pierwszych normalnych zawaléw przystepujemy do
regularnego optymalnego oblozenia Sciany na calej jej diugosci.
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Rozrézniamy tu 5 podstawowych grup czynnosSci milanowicie:
I. Urabianie, fadowanie urobku i zabezpieczenie miejsca pracy. Nalezd
tu wrab, wiercenie otwordw, strzelanie, urabianie reczne i mtotkami
odbudowy, ladowanie i obudowa przodka.
Odstawa urobku i dostawa materialow. Zaliczymy tu obstuge urza-
dzen do odstawy urobku oraz dostawy materialow, przede wszystkim
drzewa oraz drobne naprawy tych urzadzen.

* 3. Przekladka rur i Srodkéw transportowych.
. 4. Zabezpieczenie od zrobow. Zaliczymy tu przektadke stosow réznego
rodzaju, organow, prace zwigzane z wszelkiego rodzaju podsadzka,
zabezpieczenie chodnikéw nad i podscianowych, rabunek obudowy
i spowodowanie zawalow za liniag odbudowy.
Dodatkowa kontrola obudowy zelaznej i kierunku Sciany. Bedzie
to codzienne liczenie obudowy zelaznef,~ wytyczanie prostej linii
sciany itp. .

Wszystkie te czynnosci wymagaja odrebnej fachowofci robotnika,
roznia si¢ bowiem zasadniczo od siebie. Zadnym innym robotnikiem dotowym
nie da sie zastapi¢ dobrego wrebiarza, przektadkarza raczej juz montera,
a zwlaszceza rebacza rabunkarza.

Fachowos$é gornikow przy roznych pracach nie jest jeszcze nalezycie
doceniana. Pokutuje jeszcze poglad, iz stary gornik powinien umie¢ wszystko.
Jest jednak inaczej. Zmiany systemoOw, daleko idaca mechanizacja wymaga
juz dzis wybitnej specjalizacji wsrod gérnikow. Kopalnie coraz czeSciej sto-
sja u siebie ksztalcenie robotnikéw w pewnym Kkierunku.

Na okolicznos$¢, jak sprawa ta jest wazna. moge przytoczyc¢ fakt, iz na
kilka lat przed wojng inz. Wi Turkiewicz na jednej z duzych kopali wpro-
wadzil instruktorow wybranych sposréd lepszych rebaczy specjalistow dla
robot kamiennych. )

Mimo, ze akcja ta byla prowadzona przez krotki czas i ze Niemcy za-
niechali jej w czasie wojny, skutki tego pociagnigcia w postaci najlepszych
rl)cr:‘;igpéw w robotach kamiennych wykazuje wiasnie ta kopalnia do dzi$
dnia.

Z wymienionych powyZej czynnoSci niekiére maja duzy wplyw na
organizacje robot w Scianie.

W pierwszej grupie maszyna wrebowa nadaje wlasciwe fempo pracy
1 jest powaznym krokiem naprzod do calkowitej mechanizacji urabiania i ta-
dowania oraz jednym z glownym czynnikbw umozliwiajacych tak daleko
idaca koncentracje.

Wystarczy nadmieni¢, ze w okresie 10 lat 1927 — 1937 Rosja So-
wiecka mogla dzigki mechanizacji swych kopali i stosowaniu duzych wre-
biarek podnies¢ wydobycie czterckrotnie. Ilos¢ duzyech wrebiarek wynosita
tain okoto 2500 sztuk, przy czym 85% wegla eksploatowano przy pomocy
wrebiarek.

W Polsce mamy dzis okolo 700 duzych wrebiarek. Na czynnosci zwia-
zane z wrebem nalezy zatem zwracac stale uwage.

Czas wiercenia otwordw strzelniczych przy zastosowaniu nowoczesnych
wiertarek obrotowych i korficowek ze specjalnej stali tak wydatnie sie skro-
cil, iz nie stanowi on Zadnych ograniczen przy duzych wydobyciach,

Nie zmienil si¢ sposéb sirzelania, a zwlaszcza nie ulegl modernizacji
sposob fadowania urobku, Ta sama lopata, jak u kolebki gornictwa, jest do
dzi§ gléwnym narzedziem tadowacza.

0
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~ Trudno przewidzie¢ jaki przybierze bieg praca najnowszymi wrgbo-
tadowarkami. Jest jedno pewne, ze maszyny te, jezeli uda si¢ je zastosowac
na szerszej platformie, zmienia catkdwicie dzisiejsza organizacjge pracy w Scia-
nach na odcinku urabiania i tadowania.

Na rozw6j odbudowy Scianowej w duzym stopniu wplyngla obudowa
stalowa, umozliwiajac stosowanie jej w warunkach przedtem nie do po-
myslenia. Na organizacj¢ robot nie ma to wigkszego wptywu.

Ogromne mozliwosci daly nam postepy w urzgdzeniach transporto-
wych urobku, przez wyeliminowanie ruchu wozéw po drogach pochytych
i chodnikach rozdzielonych, zastepujac je przenosnikami roznego rodzaju.
Cigzka praca ciskaczy zastapiona zostala prawie catkowicie przez maszyne.

I tylko rynna, ktérej poczatek datuje sig od r. 1905, a ktéra whasciwie
pierwsza dala mozliwosc szerszej odbudowy pokladow cienkich, dzi§ oka-
zuje si¢ juz stara i niewystarczajaca, choé jeszcze przewaznie jest stoso-
wana wzdtuz frontu Scianowego.

Pedziemy zmuszeni zastapic¢ ja innymi srodkami transportowymi, nie-
hamujacymi naszych dalszych mozliwosei gérniczych.

Przekladki $rodkéw transporfowych jak i rur wzglednie kabli nie sta-
nowia wiekszych trudnosci.

Istotnym elementem charakteryzujagcym rodzaj systemu Scianowego,
bedacym gtownym czynnikiem wplywajacym na organizacje prac w $cianie
i na wyniki gospodarcze, jest sposob zabezpicczenia pola roboczego Sciany
od sfrony zrobOw.

Na te czynnosci jako najniebezpieczniejsze musi by¢ zwrocona szcze-
g6lna uwaga. Konieczne jest tu szczeg6lowe opracowanie instrukcji dla ze-
spotéw czy pojedynczych osob, nalezyty dobdr wybitnie doswiadczonych
i o wysokich kwalifikacjach moralnych pracownikéw. W pracach tych bo-
wiem nie powinno stosowac si¢ na wicksza skale akordow, zas od sumien-
nego wykonania ich zalezy przede wszystkim bezpicczenistwo cafej zalogi
w Scianie na wszystkich zmianach, a czesto i powodzenie danego systemu
w odbudowie scianowej. Blizsze okreslenie roznych sposobow zabezpie-
czenia od zrobow jest tematem innego referatu.

Srednio procentowy udzial czynnosci zasadniczych, jesli chodzi o. za-
toge, przedstawia si¢ nastepujaco w trzech glownych rodzajach systemu
Scianowego:

Zalogi zatrudnione przy
sysiemie $cianowym w 7,

na |z podsadzka | 2 pelng
zawal | pasami podsadzka

Przy wlc;g-lu wraz z prrrodowymi, 65 55 45
strzalowymi i wrebiarzami

W zabezpieczeniu od zrobéow 20 30 40

(rabunek, slepe chodniki, podsadzka)
Inne (przekladki, transporty, inne 15 15 15
roboty uboczne)
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\V tych samych zatem warunkach najdrozisza bedzie $ciana na pod-
sadzke pelng, najtarisza na zawal.

Jak widzimy, na prowadzenie §ciany sklada sie szereg czynnosci od
siebie zaleznych, nastepujacych jedna po drugiej albo tez jedna z druga sig
zazgbiajacych w §cisle okreslonej kolejnosci.

CYKL SCIANOWY 1 JEGO ZNACZENIE

Kazda z wymienionych wyzej czynnoSci w $cianie powtarza sig regu-
larnie co pewien okres czasu, zachowujac w calosci stale swa kolejnosc.
Waszystkie zatem tworza jakby zamkniete kolo — zamkniet cykl.

Nieaodzownym warunkiem prawidlowego prowadzenia odbudowy Scia-
nowej jest wiasnie wykonywanie wszystkich czynnosci w zamknigtym cyklu
w Scisle okreslonym czasie.

Rozpatrzmy znaczenie cyklu z uwagi na:
1. Regularnos¢ wydobycia.

2. Bezpieczenstwo pracy.

3. Wyniki gospodarcze.

Regularnos¢ wydobycia

Wydobycie planowane wymaga pewnej stalosci w ciagu doby i naj-
korzystnej bedzie, jezeli potrafimy czynnosci tak zorganizowaé, aby cykl
wszelkich rob6t powtarzal sig scisle co dobe. Czas ten moze by¢ wprawdzie
krotszy od doby, jednak reszia czasu doby winna wtedy pozostac niewy-
korzystana. Tak hywa czgsto przy popedzie chodnikéw lub filaréw z cykliczng
organizacia robot oblozonych na dwie zmiany. W $cianach prawie zawsze
wykorzystana jest cata doba na przeprowadzenie roznych czynnosci.

O scianie, w ktdrej wszystkie czynnoSci zamykaja sig w ciggu jednej
doby, mowimy ze jest prowadzona cyklicznie. :

Niecykliczng bedzie Sciana, w kidrej czynnosci beda prowadzone nie
wedtug ustalonych kolejnosci, nie w regularnych odstgpach czasu, wreszcie
odcinkami krotszymi anizeli diugosc $ciany, chocby nawet w tym ostatnim
wypadku kolejnosC czynnosci byla zachowana. Nie bedzie bowiem odpo-
wiadata warunkont. jakie stawiamy S$cianie pod wzgledem bezpieczenstwa
(famana linia zawalu).

Jako pierwszy efekt cyklu Sciany bedzie regularne wydobycie.

Bezpieczenstwo pracy
Pod wzgledem bezpieczeristwa zamykanie cyklu w ciagu doby ma
ogromne znaczenie z¢ wzgledu na:

a) szybki i regularny postep czola $ciany,

b) mozliwosé utrzymania absolutnie prostej linii zawalu,

c) regularne zawaly, przez co sprowadza si¢ planowe osiadanie stropu
glownego,

d) krotki czas trwania obudowy, a zatem wigksze bezpieczenstwo
w polu roboczym,

e) mozliwos¢ zatrudnienia w poszczegilnych robotach zawsze tych
samych ludzi, a przez to zwigkszenie ich fachowosci i doswiadczenia,
i co za tym idzie i bezpieczenstwa oraz wydajnosci.



Ogromna skala wiasciwosci stropu. poczawszy od piaskowea az do kru-
chego tupku zwigksza lub zmniejsza zaleznosé bezpieczeristwa od prawidto-
wosci cyklu na cale] dlugosci Sciany, nie pozostaje jednak w zadnym wy-
padku bez powaznego znaczenia, gdy chodzi o zachowanie kolejnosSci czyn-

nosci.

Jezeli na przykiad po dwoch zmianach wydobywczych maja nastgpic
przektadki i rabunek obudowy, nie wolno dopuscié do wydobycia na trzecia
zmiang lub czwarta z pominieciem kolejnosci tych przektadek.

1 tu takze mozna podac
przyklady powaznych wypadkow
bedacych skutkiem niestosowania
sig do tej zasady.

Przytocze wyjatek z eks-
peftyzy  masowego wypadku
wskutek zawalu na Scianie, gdzie
ustalono jako przyczynge wy-
nadku miedzy innymi:

»Odchylenie od prawidtowych
zasad prowadzenia odbudowy
Scianowej przez zaklocenie nor-
malnej  kolejno$ci  czynnosci
w §cianie praca w niedzielg na
weglu, bez réwnoczesnego nada-
zenia tak waznymi czynnosciami
jak obudowa wybranego pola
i rabowanie starych pol. Powazny
odcinek Sciany nie zostal przez
to wyrabowany, a strop odsfo-
niety na tych przestrzeniach wy-
wieral automatycznie duzy nacisk
na obudowe, tym wigkszy, ze
zawal przebiegat po linii krzywej,
a nie jak powinien po linji prostej.

Linia zawalu oddalona byta
od ociosy nie, jak by¢ powinno
maksymalnie o 4,4 m, lecz na
pewnych odcinkach o przeszio
6,6 m.

Zakibeenie  prawidlowego
cyklu powoduje zawsze duze
trudnosci, Zaznaezyé tu prag-
niemy, e Kkopalnie majace
wigksza rutyne w prowadze-
niu odbudowy Scianowej uni-
kaja o ile moznosci obkla-

Przepracowane dniowki na 100t wydobycia

Przepracowane dnidowki na 100t wydobycia

w weglu o migzszosct 09~12m
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dania Scian w czasie pracy niedzielnej, jezeli nie maja pewnosci, Zze
beda w stanie przeprowadzi¢ normalne przektadki i rabunek starego
pola, albo tez w wypadku gdy to sig nie udaje, nie wydobywaja nor-

malitic w poniedziatek."



Wyniki gospodarcze

Prawidlowe prowadzenie $cian nie pozostaje rowniez bez wplywu, jesli

chodzi o wyniki gospodarcze.

~ Wyobrazmy sobie, ze zalozymy Sciane 400 m diuga a wydobywac be-
dziemy kolejno tylko na odcinkach 100-metrowych w ciggu doby. oS¢ prze-
kiadek obliczonych na caly diugosc sciany w miesiacu bedzie tu czterokrotnie
muiejsza.

Obudowa i strop, ktore stoja w czasie czterokrotnie diuzszym niz po-
winny, ulegajg zniszczenin, wymagaja dodatkowego naksadu pracy i ma-
terialow, utrudniajg przekladki i rabunek, co zmniejsza wydajnesé, a tym
samym powoduje spadek efektow gospodarczych.

Przepracowane dniowki na 100+ wydobycia
w wedlu o miazszosct 22-26m
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Zebrane dane z dluzszego okresu czasu w warunkach podobnych przed-
stawiaja wykre$lnie z jednej strony wazrost wydajnosci, z drugiej spadek
przepracowanych dniowek na 100 t wydobycia, w zaleznoSci od zmiany
ilosci przektadek w danym miesigcu, przeliczonych na caly dlugosé Sciany.

Likwidacja Sciany

Z chwilg gdy dana partia pokladu si¢ ukonczy, nalezy stopniowo likwi-
dowac sciang a wydobycie przejac¢ musi Sciana nowa. Bedzie tu konieczne:

a) powolne zmniejszanie wydobycia i przejmowanie przez nowa parti¢

celem uniknigcia wiekszych wstrzgsow,

b) zabezpieczenie sprz¢tu i urzadzen oraz przeniesienie ich do punktu

nastepnego.

Ten okres likwidacji taczy si¢ $ciSle z okresem uruchamiania $ciany
nowej i fazy te nawzajem si¢ uzupehiajg, dajac w sumie wydobycie state.

Z punkfu widzenia organizacyjnego czy tez bezpieczenstwa okres ten
nie przedstawia wiekszych trudnosci.

Nieznaczne wzmocnienie obudowy przy powolnym skracaniu frontu
Scianowego zazwycza| wystarcza.

156

——— ==



WYKRESLNE SPOSOBY PRZEDSTAWIANIA CZYNNOSCI
W ODBUDOWIE 5CIANOWE]

W scianach z uwagi na réznorodne czynnosci wykonywane w naj-
rozmaitszych porach dnia, szereg pojedyiiczych ludzi, zespolow czy grup,
zajezdza i wyjeidza w roznym czasie. Wykonuje sie tam bez przerwy jakies
prace, odmiennie jak na chodnikach czy filarach, gdzie norinalnie cata obsada
opuszcza przodek rownoczesnie.

Uchwyci¢ ten ustawiczny ruch zalogi, skoordynowa¢ w harmonijna
calos¢, to zadanie czesto nielatwe.

Duze ustugi moze nam tu oddac wykreslny sposéb przedstawiania tych
czynnosci oparty na potrzebnym oblozeniu,

Poniewaz wykres ten uzgadnia wszystkie czynnosci w czasie na calej
diugoscei sciany nazwiemy go harmonogramem.

Podaje ponizej dwa przyklady takiego harmonogramu. Harmonogram
nr 1 przedstawia czynnoSci Sciany cyklicznej o diugosci 100 metréw
w ciagu doby, z jedna wrebiarka, ktdra wykonuje dwa wreby na dobe o gle-
bokasci po 1,20 m i z jednym ciagiem rynien.

Czynnosci te przedstawione sa jako linie proste obrazujace stan robot
w zaleznosci od pory dnia. Zanalizujeimy na przykitad wrebienie. Odczytamy
tu, ze wrebiarze zaczynajg prace swa na miejscu o godzinie 5. Nie uwzgled-
niamy tu czasu na dojScie i powrot pod szyb. Od godziny 5 do 5% pozo-
staja wrebiarze na tym samym miejscu. Jest to czas potrzebny na przygoto-
wanie maszyny do ruchu (czyszczenie, smarowanie, zakladanie dlut, zawre-
bianie itp.). O godzinie 5% zaczyna si¢ ruch wrebiarki w gore $ciany az
do gadziny 10, po czym do 1180 najpierw przygotowanie do zjazdu wreszcie
zjazd w dob. O godzinie 1190 wrebiarz z pomocnikami opuszcza $ciang.

W ten sam sposéb przedstawione sa nastepne czynnos$ci na zmianach
wydebywezych jak wiercenie i strzelanie, urabianie i ladowanie, wreszcie
obudowa pola roboczego. Zmiana druga jest tu oblozona identycznie ze
zmiang pierwsza.

W zinianie frzeciej w momencie, gdy koriczy si¢ wydobycie przystepuje
si¢ do przekfadek rynien i rur rownoczesnie. Rurkarze zaczynaja na 72 m
Sciany rozkrecac rury w dol, potem od 72 m w gore wreszcie montuja idac
z gory na dot. Tak samo postepuja przektadarze rynien zaczynajac od miejsca
odleglego 0 60 m od chodnika podScianowego. Zaczynajac w innych punktach
wzajemnie sobie nie przeszkadzaja. :

Przekladanie stoséw przenosnych zaczyna sig poZniej w polowie diu-
gosci Sciany. Po przestawieniu stosu rezerwowego w czasie od 2230 do 2300
zaczyna si¢ przekladka stosow dwoma zespolami w gore i w dot, przy czym
dolny zespdt po dojsciu do chodnika podstawowego zabezpiecza go statym
stosem, za§ zespGl gorny po dojsciu do chodnika wiatrowego w czasie,
kiedy juz wszystkie inne prace zostaly wykonane a w S$cianie panuje juz
cisza, przysiepuje do rahowania obudowy w starym polu,

Gdybysmy w jakimkolwiek miejscu zrobili przekr6j pionowy wykresu,
odezyta¢ mozemy w jakim stadium wykonania znajduja si¢ poszczegélne
czynnosci w danej porze dnia. '

Wykres 2 przedstawia czynnosci w Scianie o dlugosei 300 metrow
pedzielonej organizacyjnie na trzy odcinki wrebowe (po jednym wrebie na
dobe o glgbokosci 2 m), a na 5 odcinkéw wydobywczych ze wzgledu na 5
zastosowanych ciagéw rynien z osobnymi napedami.
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Czynnosci ktdre rozpoczynaja si¢ réwnoczesénie na calej diugosci frontu
Scianowego jak na przyklad wydobycie, strzelanie i wiercenie przedstawione
s3 tu w postaci jednej kreski dla calej grupy. Mozna oczywiscie wykreslic je
w postaci szeregu prostych osobno dla poszezegélnych zespolow.

Jak widzimy, caty ruch zalogi Scianowej, pory w jakich pracuja po-
szczegOlne zespoly czy grupy, szybkos¢ postepu odnosnych czynnosci, przed-
stawia wykres w spos6b prosty i przejrzysty.

KONTROLA WYNIKOW

Celem ujecia wszystkich zagadniefi zwiazanych z dana Sciana zakla-
damy dla kazdej sciany osobno dwie ksiazki $cianowe, ksiazke dzienng
i ksiazke miesieczna.

Ksiazka $cianowa dzienna powinna zawierac:

1. Plan sytuacyjny pola odbudowy z mozliwie dokladnym naniesienh;m
stwierdzonych i przewidywanych uskokow, zaburzen itp., z nanie-
sieniem granicy odbudowy danego pola, z naniesiong przygotowka
i podaniem kierunku przewietrzania.

Dokladny plas, oblozenia.

Harmonogram.

Ogolne instrukeje dla dozoru z przypomnieniem najwazniejszych
przepiséw bezpieczenstwa. i

Szczegbtowe instrukcje i opis wszystkich czynnosci dla poszczegdl-
nych zespolow robotnikéw, zgodnie z harmonogramem, wraz ze
szkicami dotyczacymi obudowy, sposobu i kolejnosci rabowania
wzglednie przebudowy w rzutach poziomym i pionowym z poda-
niem stanu na poczatku i na korcu zmiany wydobywczej (naj-
korzystniejszy 1 najniekorzystniejszy stan wyrobiska).

6. Arkusz dla wypelnienia codziennych danych dotyczacych obloze-
nia, wydobycia itp.. ktéry jest podstawa do prowadzenia zestawien
miesigcznycii.

7. Wykres kontrolny wykonanego wrebu oraz urobionego wegla na
kazdej zmianie.

8. Karte stanu i ruchu stojakéow i stropnic, w wypadku stosowania
obudowy zelaznej; belek wyzwalajacych wzglednie belek debowych
czy szyn w wypadku stosowania stoséw przenosnych.

9. Kartke podsadzkowa w wypadku stosowania podsadzki.

10. Kronike wazniejszych wydarzen, skutkéw i sposobow ich usunigcia
(periodyczne cisnienie, uskoki, Sciski, woda, gaz, wypadki nie-
szczesliwe itp.).

Ksiazka dzienna Scianowa bedzie stuzyla nie tylko do ujecia organi-
zacji robot na pismie, kartach i wykresie ale badzie stuzyla réwniez dla kon-
troli i analizy wynikow gospodarczych, gdyz pod tym wzgledem punkty
tak duzej koncentracji wydobycia musza by¢ stale obserwowane.

W miesigcznej ksiazce Scianowej zapisywac¢ bedziemy srednie wyniki
z kazdego miesigca, takie jak ilo§¢ przektadek, przepracowane dniowki w po-
szczegOlnych czynnosciach przeliczone na 100 t wydobycia, wydajnosci, zu-
zycie materialbw, zarobek poszczegolnych kategorii pracownikéw, koszty na
tong itp. w zaleznosSci od podejscia kierownictwa. Liczby te bgdg nam cha-
rakteryzowaly dang Sciang i postuza do poréwnania i analizy wynikow.

Po ukorniczenin eksploatacji w danej partii ksiazki przechowuje sig
w aletach,

o wn
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Z czynnosci dodatkowych wymienionych pod punktem 5 podstawowych
grup czynnosci w Scianie a prowadzonych w ksiazce scianowej wazne bedzie
codzienne liczenie i kontrolowanie stanu obudowy zelaznej. Obudowa ta z¢
wzgledu na bezpieczeiistwo zjednywa sobie coraz wigcej zwolennikow.

Poza tym przy dzisiejszym ukladzie cen drzewa i zelaza stosunek kosztow
odbudowy catkowicie zelaznej do catkowicie drewnianej dochodzi nawet do
wielkosci 1 : 3 na korzySc zelaza.

Jak wazna jest tu codzienna komtrola przez ludzi wylacznie przezna-
czonych do tego celu, potwierdzi kilka liczb. Przemyst wegldwy dysponuje
okoto 165 000 szt. stojakéw stajowych. Stanowi to warto§¢ 660 milionow zi.
Straty miesieczne w stojakach, jesli przyjac je na 29, wynosza przeszio 13
milion6w zi.

Straty zalezne od warunkéw wynosza od 1 — 5% w stosunku mie-
siecznym. Stanowi to warto§¢ od 700 tysiecy do 3 i pot miliona ziotych,
§rednio przyja¢ mozemy 2,1 miliona zlotych strat miesigcznie. Cena jednego
stojaka stalowego powszechnie uzywanego wynosi okolo 4000 zi. Wycigg-
nigcie zatem z zawalu dwuch sztuk stojakow oznacza calomiesigczny zarobek
rebacza. Cyfry az nadto wyrazne, aby wymagaly uzasadnienia.

* Z innych dodatkowych czynnosci wymieni¢ nalezy codzienne wytycza-
nie prostej linii Sciany kredg dla ufatwienia urabiania i obudowy. Kierunek
Sciany winien by¢ periodycznie kontrolowany i nanoszony przez miernika
kopalnianego.

Uwagi koricowe

To bylyby og6lne uwagi na temat organizacji rob6t w Scianowym sy-
stemiie odbudowy. Resumujac je powiemy, ze jezeli wybraliSmy juz rodzaj
tej odbudowy, diugos¢ frontu, rodzaj mechanizacji urabiania i odstawy w za-
leznosci od warunkéw geologicznych i warunkéw technicznych, to celem
nalezytej organizacji wszystkich rob6t powinnismy zwré6ci¢é uwage przede
wszystkim na: 5 ’

a) dokladne okreslenie poszczegdlnych czynnosSci i sposob ich wyko-
nania zgodnie z wymaganiami stawianymi odno$nemu systemowi
pod wzgledem hezpieczenstwa i wydajnogci,

b) oznaczenie kolejnosci tych czynnosci,

¢) wyznaczenie czasu ich wykonania,

d) wyznaczenie mozliwie statych pojedynczych ludzi, zespoléw czy
grup dla wykonania tych czynnosci,

e) mozliwie staranny dobdr ludzi pod wzgledem kwalifikacji zawodo-
wych i wartodei moralnej z uwagi na daleko trudniejsze zgranie sie
ludzi w duzych grupach,

fy bardzo wyrazne ustalenie norm i akordéw pracy na mozliwie diugi
okres czasu i umozliwienie osiagnigcia duzego zarobku przez pre-
miowanie za wybitnie dodatnie wyniki,

g) bezwzgledne przestrzeganie porzadku i dyscypliny,

h) staly doSwiadczony dozér,

i) dokiadne prowadzenie zapisu wynikow (wykresy, ksiazki) oraz
szezegotowa ich analiza,

Na postepowanie nie da sie ustali¢ szablonu czy wyczerpujacej recepty.

Warunki lokalne zawsze beda dyktowaly odchylenia.

Nie ma bowiem dwuch jednakowych $cian, jak nie ma dwuch jednako-
wych kopali, jak nie ma dwuch jednakowych dziet sztuki.

Gérnictwo to zaw6d, w ktérym nie mozna oblicza¢ z doktadno$cia ma-
tematyczng Iub ustalac Scisle wzory, gornictwo to wiasnie rodzaj sztuki,
kitrej trzeba uczy¢ si¢ cale zycie, nigdy nie dochodzac do doskonatosci.
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ADAM ZYZAK
Inzynier gorniczy

Organizacja odbudowy Scianowej

Wstep

Tematem niniejszego referafu jest organizacja odbudowy Scianowej
w pokladach cienkich i Srednich, tj. w takich pokfadach, w ktérych wy-
bieranie wegla odbywa si¢ diugim frontem na calag miazszosé.

Azeby okreslic najbardziej celowe sposoby odbudowy dla poktadow
poszczegdlnych zagiebi, rejonow, warstw karbonu, trzeba uwzgledni¢ w po-
szczeg6lnych rejonach miazszosci poktadow, wilasciwosci skal, warstw stro-
powych i spagowych i ich nachylenie, sposob odbudowy wyzszych pokia-
déw, ewentualnie podbudowanie poktadéw; wszystkie te czynniki réznie
odzialywuja i wplywaja na zastosowanie takiej, czy innej metody odbudowy
pokladdw.

Przy odbudowie poktadu 80 cm na zawal, w specjalnych warunkach
stropowych, strop osiadzie bez peknie¢ i zawalu na spagu nie powodujac
zaburzefi w réwnowadze gifotworu. W pokladzie | — 1,6 m przy recznej
podsadzce, ktéra zgniata sie do polowy, moze tak samo nie nastapi¢ za-
chwianie rownowagi warstw, mimo ze warstwy obniza sie o 80 cm. W po-
kladzie 5 m przy recznej podsadzce obniZenie stropu wyniosloby 2,5 m, co
bez zawaiu nie jest mozliwe. Przy odbudowie Scianowej na zawal pokladu
o miazszosci 1 m, warstwy pierwszego zawalowego siropu musza posia-
da¢ grubos$¢ 3 — 4 m, przy 5 m pokiadzie 15 — 20 m, azeby ich zawat
mogt wypelni¢ przestrzefi wybrang i podeprze¢ strop gtowny.

Gorotwor

Z wlasciwosci gorotworu przy odbudowie pokladéw odgrywaja role
jego wytrzymalos¢ na ciggnienie, nacisk i Scinanie, a przede wszystkim
elastycznosc. Niebezpiecznym dla gornika nie jest sam nacisk, kt6ry w goro-
tworze istnieje a w giebi ziemi jest ostabiony przez cisnienia boczne, ale
napigcia ugiecia, ktore powstaja wskutek obnizania sie stropu, a rozkladaja
sig¢ na napiecia ciagnienia i nacisku i ich wytadowanie w postaci $cinania
w polu odbudowy.

Wazing dla gérnika jest dalej granica elastycznosci skaly. Przy mocnych
piaskowcach granica elastycznoSci, tj. granica elastycznej zmiany formy
i granica wytrzymalosci leza w bezpoSrednim sasiedztwie. Z tego wynika,
ze piaskowce przy malym elastycznym wygieciu utrzymuja sie nad wielka
wybrana przestrzenia — zdawaloby sie ioh nacisk jest nieznaczny, az nagle
w momencie przekroczenia granicy elastycznosci ten ledwo zauwazany
nacisk gorotworu przyjmuje ogromne rozmiary, przy gwaltownym zalamaniu
sie stropu.

Zasadniczym zalozeniem kazdej metody odbudowy pokiadow jest po-
znanie jakosci i zachowania sie gorotworu.

Obecnie stosowane metody odbudowy pokladow diugim frontem

Metody odbudowy pokiadéw cienkich i $rednich na podsadzke pelna,
czgsciowa ze slepych chodnikow i ukfadana ze zrobéw (angielska), stosuje
sie tam, gdzie warunki geologiczne wzglednie ochrona powierzchni lub ko-
nieczno$¢ umieszczenia kamienia na dole tego wymagaja. Zasadnicza me-
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todag odbudowy pokladéw cienkich. i srednich jest i powinna by¢ obecnie
odbudowa scianowa na zawal,

Pelna podsadzke w odbudowie scianowej stosujemy na tych kopalniach,
gdzie prowadzimy duzo robdt kamiennych, jak przekopy i rozne przybierki
na dole, celem nie wydawania kamienia na powierzchnig, gdyz to moze byc
taiisze, zwlaszcza gdy takie sciany umieszczamy w partiach pokladéow bez-
poSrednio ponizej poziomdéw przewozowych.

Sciany na podsadzke prowadzimy dalej, celem ochrony obiektow na
powierzchni.

Dalszym momentem prowadzenia Scian na podsadzke, raczej projektfo-
wanym anizeli wykonanym, sa wzgledy urbanistyczne powierzchni. Chodzi
tu o zaprzestanie sypania hatd, kiére szpeca krajobraz a palgce si¢ hatdy
zatruwajy powietrze i sg megka dla ludzi w ich sgsiedztwie mieszkajacych.

Wreszcie odbudowe $Scianowy poktadéw z podsadzka prowadzimy tam,
gdzie zawal pierwszego stropu nie wystarcza do stworzenia podpory dla
stropu glownego, czyli tam gdzie podsadzka musi stuzy¢ do utrzymania
stalej rownowagi i planowego osiadania warstw stropowych.

Stan taki istnieje w takich pokfadach Srednich wzglednie cienkich,
ktorych (zwlaszcza przy obudowie drewnianej) na zawal prowadzi¢ nie
mozna. 54 to poklady o stropie z mocnego, 7Zle rabujacego sie piaskowca
wzglednie z bardzo wytrzymalych hupkoéw piaszezystych, gdzie konieczne
jest stosowanie podsadzki doprowadzonej lub ze Slepych chodnikéw. Drugi
wypadek to pokfady o stabym pierwszym stropie i niedostatecznej miaz-
szosci, ktorego zawal nie podpiera zbyt mocnych wyzszych warstw stropo-
wych. Tutaj material z zawalu pierwszego stropu moze stuzy¢ do ukladania
pasow podsadzki, ktére maja zmusi¢ wyzszy mocny strop do lagodnego
osiadania, nie dopuszczajac do jego zatamania.

Odbudowa scianowa na zawal

ldealna metods odbudowy poktaddw wegla jest odbudowa na zawal.
W ostatnich latach stwierdzono jednak, ze im glebiej odbudowuje sie po-
klady pierwsze, tym trudniej doprowadza si¢ warstwy stropowe do zafa-
mania, co jest tak wazne dla odciazenia ociosu weglowego,

Nim Sciana stanie si¢ normalna $ciana, trzeba w nowym polu odbu-
dowy przeprowadzi¢ planowy pierwszy zawal. Pierwszy zawal przy odbu-
dowie §cianowej cienkich i srednich pokladéw musi byé dostateczny, tak
aby rumowisko pierwszego stropu bylo podpora stropu glownego. Glowny
strop powinien spokojnie osiadac na zrobach. Tylko dostatecznie wypel-
niong przestrzenig mozna opanowac strop glowny; inaczej nastepuja tapania
i zawaly na ociosie weglowym skutkiem nadmiernego obniZania si¢ i pe-
kania stropu glownego.

Pierwszy planowy zawal na calej dlugosci Sciany bardzo czesto jest
trudny do opanowania i powodujé zazwyczaj niszczenie obudowy, a czesto
strop pekajac na ociosie powoduje wigksze lub mniejsze zawaly w polu
roboczym. Dla uniknigcia takich zaburzen przeprowadza sie pierwszy pla-
nowy zawal na krotkiej przestrzeni, a nastepnie przeprowadza si¢ odpo-
wiednie przedtuzanie frontu Scianowego. Majac 200 m dtugi front Scianowy,
zaczyna si¢ odbudowe gbérnego 100 m odcinka a po doprowadzeniu go do
zawalu (co nastepuje po wybraniu okoto 256 m sciany w glab), zaczyna sig
wybieranie dolnego 100 m odcinka. Po zréwnaniu sie frontu obu odcinkéw,
powstaje nowy 200 m front Sciany z zawatem za kasztami czy organami.
Drugi sposob, jeszcze pewniejszy, polega na wyjechaniu dowierzchni $cia-
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nowej, skosnej do przysziego frontu sciany. Przez stopniowe wydtuzanie sig
frontu Sciany i rabunek obudowy powoduje sie zawal na krétkiej przestrzeni,
ktéry sig¢ wydluza w miare wydtuzania sig frontu roboczego $ciany (rys. 1).

Po uzyskaniu pierwszego zawatu
Gdrny ewodnile deianomy gy chodnik seiorowy  piusimy mie¢ na uwadze, ze planowe

70 osiadania stropu glownego jest tam
% % mozliwe, gdzie odbudowa stale poste-
;J Z puje naprzid. Stare nieczynne granice
: odbudowy musza powodowaé pek-
i nigcia gorotworu, ktére przenosza sie
m az na powierzchnie, gdyz warstwy

nadpokiadowe skutkiem nadmiernych
ugie¢ musza ulec zalamanin.

L5

Ko:l’lc'entracja wydobycia

Odbudowa Scianowa zezwala na gospodarczo najkorzystnizjsze wybie-
ranie pokladoéw przy najmniejszych stratach substancji weglowej oraz na
duza koncentracie wydobycia z jednego punktu odbudowy. Dobrze zorga-
nizowana sciana, wyposazona w odpowiednie urzadzenie do urabiania wegla
i jego przewozu, w odpowiednio dogodnych warunkach moze dawa¢ dziennie
ponad 1000 ton urobku. Wielkie koncentracje wymagaja dobrego rozcigcia
pokiadu, stalego doswiadczonego dozoru, statej dobrze wpracowanej zatogi,
sprawnych maszyn do urabiania wegla, sprawnych $rodkéw przewozowych,
stalego punkiu zaladowania do wozow, wielkich wozéw, odpowiednich loko-
motyw i nienagannie utozonych tor6w.
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Rys. 2 przedstawia koncentracje i jej wplyw na wydajnos¢ w Scianach
0 migzszosci 2 i powyzej 2 m. Wykres sporzgdzono na podstawie wynikéw
57 ¢dcian, z ktérych 18 prowadzonych bylo z obudowa zelazna. Przedsta-
wiono tu koncentracje z dziennym wydobyciem od 200 — 1200 t. Zesta-

164



wienie to z r. 1943 nie odpowiada dzisiejszemu stanowi, gdyz najwieksze
ilosci $cian maja dzienne wydobycie nie 200 — 400 t, a pewno 600 — 800 t.
Wydajnosci na weglu nie podnosza si¢ rownomiernie ze wzrostem koncen-
tracji, gdyz sa zalezne od warunkéw na $cianie, Widzimy jednak dobitnie
wzrost wydajnodci na §cianie i w oddziele, Bioragc pod uwage migzszosci po-
ktadow, 1o najwieksza wydajnosé¢ na weglu jest przy miazszosci 2 m a nie
3 mi. Wydajnos¢ rebacza w Scianie o wielkim wydobyciu wynika z dosko-
nalej organizacji, jakiej wymagaja wielkie koncentracje. Wydajnos¢ oddzia-
towa 2 t przy scianach do 200 ton wydobycia, podnosi si¢ do 4 t przy
$cianach o wydobyciu 800 — 1000 ton dziennie. Jest to wynikiem koncen-
tracji w jednym punkcie wydobycia, przez ktérg zmniejsza sig¢ ilo§¢ robot
przygotowawczych kopalni, utrzymania drbg, przewozu, bo i ten musi by¢
skoncentrowany, co potwierdza rys. 3, gdzie w zaleznoSci od dlugosci Scian
i wzrostu dziennego postepu odbudowy wzrasta tez ich wydajnosc.

Koncentracja pola odbudowy

Dla jak najlepszego efektu gospodarczego nalezy przeprowadza¢ kon-
centracje urobku w przodkach odbudowy, ale takze koncentrowac pola od-
budowy w tym kierunku, aby w danej czesci kopalni zebra¢ maksymalne wy-
dobycie, unikajac rozrzucenia rob6t po calej kopalni, kiére powoduje spa-
dek wydajnoéci przez utrzymywanie rozleglych drég przewozowych i wenty-
lacyinych, rozleglych rurociggow powietrza sprezonego, przy czgstych trud-
nosciach utrzymania nalezytego cisnienia, i wreszcie wymaga duzego parku
WOZOW.

Rozciecie pokfadu i kierunek odbudowy powinny byc zalezne od kie-
runku przewozu, wentylacji i dowozu materiatéw do punktow odbudowy.

Zasadniczym zalozeniem prawidlowej odbudowy jest odbudowa po-
ktadow od granic do szybu, niezalezniz od tego czy sama odbudoweg $cia-
nowa prowadzi¢ bedziemy z pola czy do pola, o czym decydowaé powinna
niazszos¢ pokladu i z nig zwiazana tatwos¢ wzglednie trudnos¢ utrzyma-
nia drog przewozowych i wentylacyjnych.

Rys. 4 przedstawia najprostsze — gesimser, seyin
schematyczne ujecie rozcigcia pokladu, i %’ g ]
kierunku odbudowy, wentylacji, od- a) /,,,’/f,/.,u.
wozu urobku i dowozu materiatow. doseyba //, >
W wypadku a) mamy latwa odstawe o) K7 2
urobku i prawidtowa wentylacje. Pierw- = | _{{{W_ﬁ

sza Sciane mozna prowadzi¢ do pola, 3% 8
wprost z wypedzonej pochylni, oszczg- — mafay iom

____poziom syniylacying
dzajac sobie pedzenia chodnikow nad '\WW/////A
i podscianowego do 500 m, biorac pod . ;// ~ ;
uwage odstawe tasmowa w chodniku 6 // e “opaln
pedsécianowym. Nastepne Sciany nalezy -—W :
prowadzic od granicy do szybu, : )
co stwarza najlatwiejsze utrzymanie Grobek  preewielrzanie
drog przewozowych i wentylacyjnych. Rys. 4

Przy prowadzeniu odbudowy od szybu do pola b) powstaja trud-
nos$ci z utrzymaniem chodnikow w zrobach, dla dowozu materialow, prze-
wietrzania i odstawy urobku. W wyjatkowych wypadkach, w niektorych
pokiadach' o peczniejacym spagu i slabych stropach, prowadzenie odbu-
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dowy do pola jest konieczne, gdyz tutaj utrzymanie chodnikéw jest mozliwe
tylko przez wywelanie odprezen w gorotworze przeprowadzong odbudowa.

Ogolnie powiedzie¢ mozna, ze kwestia prowadzenia odbudowy Scia-
nowej do pola czy z pola zalezy od fatwiejszego utrzymania waskich wy-
robisk — chodnikow, w caliznie czy tez w zrobach. Im grubszy pokiad, tym
mocniej wystepuja zalety prowadzenia odbudowy od gramicy. Im grubszy
poklad, tym szybciej i latwiej mozna przeprowadzi¢ rozciecie pokiadu bez
wielkiej przybierki kamienia. Im grubszy poktad, tym wieksze trudnosci utrzy-
mania chodnikéw przy odbudowie do pola. W cienkich pokfadach sprawy
te przedstawiaja sie odwrotnie.

W pokladach zawierajacych CH, najwlasciwszym prowadzeniem od-
budowy jest odbudowa od gramic. W tym wypadku Swiezy i zuzyty prad
powietrza, prowadzony jest drogami w caliznie, tym samym najlatwiej jest
kierowany, a straty w przewietrzaniu powinny byC¢ minimalne. Biorac pod
uwage mozliwos¢ wybuchu CH, i pytlu weglowego przy eksplozji, zwlaszcza
wygasajgcej, przy odbudowie od granic, mozemy latwo odgraniczy¢ sig od
zagrozonej czesci kopalni. Przy prowadzeniu odbudowy do pola wypadek
taki mogiby uniertthomic duza czes¢ kopalni a nawet cala kopalnie.

W pokladach: sklonnych do pozarow takze najwlasciwsze jest pro-
wadzenie odbudowy ed granic i tu tatwie] odizolowac zagrozona czeS¢, nie
powodujac zaburzen w pracy innych czesci kopalni.

W warstwach tekowych i siodlowych takze i brzeznych, posiadajacych
poktady o wigkszych miazszosciach, najwlasciwsze byloby rozwigzywanie
kopalii przez chodniki kierunkowe na poziomie przewozowym, grupujac od-
budowe kilku poktadéw odpowiednimi przekopami oddzialowymi na jeden
chodnik kierunkowy. Pedzenie chodnikow kierunkowych w spagu grup po-
ktadéw: nie byloby kosztowng inwestycja, zwlaszcza przy duzych zasobach
wegla w grubych pokladach nie obciazy to zbytnio kosztow, a moze dac
ogromne korzySci przez usunigcie glownego przewozu z poktadow,

Przez pedzenie chodnikow kierunkowych i odbudowe pokladoéw od gra-
nic ewentualne pozary bylyby fatwe do odtamowania i opanowania, Straty
w substancji weglowej nie moga by¢ wielkie, gdyZz w odbudowie bedice
partie pokladéw znajda si¢ na granicy juz odbudowanych i zarzuconych
czesci kopalni.

Zupelnie swobodnie przeprowadzi¢ mozna odbudowe poktadu od szybu
do granicy, jesli przeprowadzimy wentylacje, przewdz urobku i materialow
do pokladu glebszego, nic bedacego w odbudowie, pedzac co pewna odle-
glos¢ przekopy oddzialowe. Wtedy. w pokladzie bedacym w odbudowie nie
frzeba utrzymywac drog wentylacyjnych i przewozowych. Jest to sprawi
kalkulacji, gdyz zbyt diugie i czeste przekopy ouddziatowe, zaleznie od sy-
twacji danej kopalni, moga przekresla¢ gospodarcza wartoS¢ takiego rozwig-
zania.

Nalezy unika¢ prowadzenia $cian w kierunku starych zroboéw, bo
wtedy w odbudowie bedaca czes¢ pokladu znajduje si¢ migdzy starvmi zro-
bami, a swoim wlasnym zawatem. Grozi to wielkimi ci$nieniami w polu
roboczym, a czesto tapaniami, ktore powodowad moga zawaly i masowe
nieszczesliwe wypadki. :

Odbudowa Scianowa powinna stanowi¢ jedna ciaglo$¢ przerywana
uskokami, ktore frzeba przerobi€ jesli sa male wzglednie objechac przy
wigkszym zrzuceniu pokladu, lub filarami oporowymi, ktore trzeba omingé.

166



Niedozwolona jest podbudowa pokiadéw, gdyz nawet przy znacznej
miazszo§ci plonnych warstw migdzypokladowych nastepuje rozgniecenie masy
weglowej przez falowe osiadanie poktadu i péZniej przy urabianiu pode-
branego poktadu otrzymujemy wielkie ilosci miatu i drobnych sortymentéw.

W wyjatkowych wypadkach podbudowa pokladu moze mie¢ swoje uza-
sadnienie. Mianowicie kiedy poklad ma w stropie zwigzle piaskowce 1a-
migce si¢ w pewnych odstgpach czasu i wybranej przestrzeni z objawami
silnych tapai, powodujgcymi grozne zawaly i niebezpieczeristwo dla zatogi.
Przez podebranie takiego pokiadu glebiej lezacym na podsadzke lub zawal,
zaleznie od migzszosci podbudowujacego poktadu wzglednie grubosci
warstw miedzypoktadowych stwarzamy odprezenia w zbyt mocnym stropie
piaskowcowym.

Waznym momentem w odbudowie $cianowej jest tupliwos¢ (szcze-
linowatos¢) w pokladzie, stropie i spagu. Eupliwos¢ w swoim kierunku
i nachyleniu jest wynikiem ruchow goérotworczych i przebiega réwnolegle
do glownych uskokow. Zasadniczo nie zwracamy uwagi przy zakladaniu
scian na szezelinowato$¢, bo kierunek odbudowy ustalamy z punktu widze-
nia odstawy urobku, dostawy materialow, wentylacji, grubosci poktadu
i fatwosci czy trudnosci utrzymania wyrobisk. A jednak szczelinowatosé
ma wielkie znaczenie dla urabiania i zachowania sie stropu, tak w polu ro-
boczym jak i za linia zawalu.

W wypadku a) (rys. 5), przy
szczelinowatoscei lezacej, wegiel idzie
tatwo, wydajnos$¢ na weglu duza, strop
si¢ nie psuje, ciSnienie gorotworu do-
ciska szczeliny do calizny, W {takich
wypadkach, dla latwego urabiania we-
gia, mozna prowadzic front sciany row-
nole(f]c do szezelinowatosci. W wypad-
ku h) przy szczelinowatoSci wiszace]
wegiel urabia sige znacznie gorzej,
w polu roboczym otwieraja sig szcze-
liny a prowadzenie Sciany réwnolegle
do szezelinowatosci moze byc niebez-
pieczne. rowal b)

Przy ztych kruchych stropach oraz

przy miekkim spagu ogromnie wazn: Pay

zasada odbudowy scianowej jest szybki

postep odbudowy. Kiedy stojaki za- \ \
Rys. &

cidnienia | gdretworu

nadto wzeraja sie wspag, strop nie

posiada dostatecznej podpory, pow-

staja w nim znacznie pekniecia przy osiadaniu i rabowanie stojakéw jest
ogromnie utrudnione. W takich warunkach konieczna jest codzienna prze-
budowa Sciany.

Kiedy rabunek — zawal sfropu pierwszego jest wystarczajacy do pod-
sadzenia sfropu gornego, odbudowa S$cianowa na zawal nie przedstawia
trudnosci ani niebezpieczenstwa. Kiedy zawal stropu pierwszego jest nie-
wystarczajacy do padparcia stropu gléwnego, obudowe Scianowa trzeba
zgesci¢, azeby byla dostatecznie silna do utrzymania powtarzajacych sie
co pewien okres czasu uderzen przy zalamywaniu si¢ sztywniejszego stropu
drugiego, ktérego zawal ma by¢ podporg stropu gléwnego. Jak z praktycz-
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nych doSwiadczenn wynika, obudowa stalowa $cianowa jest dostatecznie
silna, kiedy na jeden stojak przypada 0,8 — 0,9 m? powierzchni stropu.

Cyklicznos¢é
Ogromnie wazna sprawa w odbudowie pokiadéw $cianami na zawal,
ktéra nalezatoby ‘pokrotce poruszy¢, jest cykliczne — dobowe wykony-

wanie wszystkich rob6t zwigzanycii z wrebieniem, urabianiem, obudowa,
odstawg urobku, przebudowa srodkaw fransportowych i rur oraz E‘ab_unkie[n
sciany. Cykliczne codzienne zamykanie wszystkich robot na Scianie daje
ogromne korzysci. Staly, szybki postep Sciany daje regularne wydobycie,
codziennie nowa obudowa w polu roboczym nie ulega zniszczeniu. Strop
ciagle $wiezo odkryty i oczywiscie zabudowany rie ulega psuciu sie i daje
zalodze bezpieczefistwo pracy w polu roboczym. Zakladamy przy tym, ze
rabunek obudowy za linia zawalu zostal doktadnie przeprowadzony i w g6ro-
tworze panuje odprezenie. Zaloga na weglu, a zwilaszcza w przebudowach
i rabunku, péswinna by¢ stale w tej samej pracy zatrudniana, przez co za-
pewnia sie bicg czynnosci bez zaburzer i wydobycie oraz wydajnos¢ w polu
nie ulegajiy zatamaniu.
Dlugos§¢ Scian

Teoretycznie biorgc pod uwage warunki geologiczne, diugos¢ Scian
powinna by¢ jak najwieksza, wtedy byioby najtatwiej panowac nad goéro-
tworem i linig zawalu. Na dele potrzebna bylaby nam mata ilos¢ rob6t przy-
gotowawczych a powierzchnia osiadataby na wielkich przestrzeniach rowno-
miernie i spokojnie na zrobach §cian. Mato byloby krawedzi zalamania na
granicach odbudowy.

Praktycziie diugos¢ Scian powirnna by¢ zalezna od diugosci pochylej po-
kladu migdzy poziomami i odpowiedniego jej podzielenia, od migzszosci po-
kiadu, ustalonego postepu dziznnego przy cyklicznym zamykaniu wszystkich
robot, od jakosci i sprawnosci srodkow przewozowych oraz przepisow wen-

tylacji.
Urabianie

Przy migkkich pokladach i wigkszych migzszo§ciach pokladow a zwia-
sz€za przy bardzo ziych, kruchych stropach urabiamy wegiel bez wrebia-
rek, miotkami odbudowy i kilofami, nie na calym froncie Sciany, a robimy
najpierw wilomy na ustalong glebokos¢, z ktérej wynika dzienny postep
sciany i sposob obudowy.

Kiedy warunki pokiadowe i stropowe zezwalaja, stosujemy do urabia-
nia wegla wrebiarki faficuchowe o ustalonej glebokosci wrebu, ktéra zalezy
od jakosci i wytrzymaloSci warstw  stropowych, od dziennego postepu
sciany, miazszosei poktadu i zdolnoSci przewozowych s$rodkow {ranspor-
towych. Czynniki te sa ze sobg $ciSle powiazane. Staramy sie stosowac jak
najglebsze wreby, przy obecnie uzywanych wrebiarkach 2 m. bo daje nam
to najwi¢ksza koncentracje wydobycia, przy stalych poemocniczych robo-
tach na Scianie, jakimi s przektadanie $rodkow transportowych, rur, kasz-
téw i rabunek obudowy. ;

. Przy Zlym stropie i twardym weglu stosujemy wrebiarki z krotkim wy-
siegnikiem (1,3 m), a wrab klinujemy. r

Rol?ota_s}rzelnicza jest zlem Kkoniecznym i stosujemy ja prawie na
wszystkich scianacli z wrgbem i bez wrebu, celem fatwiejszego uzyskania
urobku i Osiagmecia wymaganego postepu Sciany. Urzadzenia do urabiania
wegla powinny by¢ w dostatecznej ilosci sprawne i starannie utrzymywane.
; Nie poriiszam zupelnie nowych praddw modernizacji urabiania wegla.
Obudowa i zabezpieczenie $ciany od zrobow przez zastosowanie pod-
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sadzki pelnej, suchej i dmuchanej, czeSciowej ze $lepych chodnikow tzw.
strzelanej i ukladanej z kamieni z zawalu tzw. angielskiej jest tematem
innego referatu.

Prowadzenie odbudowy S$cianowej ma zawat z obudowa i zabezpie-
czeniem Sciany od zrobéw wymaga wielkizj starannosci i dokladnosci. Front
Sciany i linia zawalu musza przebiegac¢ linia prosta; wykrzywienia powo-
duja zle rabowanie si¢ stropu i zwigkszone cisnienia w polu roboczym.

W odbudowie Scianowej stosujemy obudowe: 1. niesztywng — stojaki
i stropnice drewniane, od zrobu kaszty drewniane z belkami wyzwalajacymi
wzglednie organy, 2. poisztywnia — obudowa drewniana ze stosami z szyn,
3. sztywna — ze stojakami stalowymi w polu roboczym, wzdluz linii zawatu
dodatkowe stojaki organowe.

7,
7 7
Rysunck $ciany bez wrebu w pokladzie Podpicranie stropn szypami dlu-
wegln 1,60 m goSei 2 m w polu wrebiarki
Rys. 6 Rys. 7

Najlepiej zadanie swoje spelnia obudowa sztywna. Obudowa drewniana
z kasztami d¢bowymi celu tego w pelni nie spelnia. Pod naciskiem warstw
stropowych obudowa drewniana jak i kaszty zostajsy rozgniatane, strop
csiada, doznajgc spegkafi na ociosie, w polu roboczym staje si¢ zly i nie-
bezpieczny. Dla wszystkich dobrze prowadzonych §cian na zawal zasada
jest cykliczny codzienny postep, szczegOlnie przy obudowie drewniane]
budynek nie powinien zabezpieczal stropu diuzej niz jeden dziei. Lepsze
1z zabezpieczenie Sciany jest przez stawianie na linii zawalu kasztéw
z szyn. Ale fakze i kaszty z szyn, nawet wyzarzone, nie znosza dlugiego
nacisku, pod ktorego wplywem pekaja i rozlatuja sie. Ci$nienia stropu naj-
skuteczniej opanowuje si¢ sztywna obudowa stalows,
Stalowa obudowa, ktdra pozwala na zwezenie pola migdzy zawalem
a ociosem do 2 m, przy urabianiu wegla bez wrebiarki (rys. 6), z wrebem
do 28 m (rys. 7), swoja wytrzymaloscig opanowuje mocniejsze stropy,
przy prowadzeniu odbudowy na zawal. Zwezenie pola roboczego wplywa
bardzo korzystnie na zwigkszenie bezpieczenstwa pracy.
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Zestawienie poréwnawcze (rys. S) trzech kopali, ktore przeszly w od-
budowie Scianowej na zawatl z odbudowy drewnianej z przeno$nymi kasztami
na obudowe stalowa, przedstawia nam korzysci tej zmiany.

- dopainia A |Xopaino B | #opainia £ Miaisz@sré p{)]{{‘adéw “{ tYCh'
£ i i il 3 +| trzech wypadkach jest ta sama i wynosi

mzmmm" 2 ‘gﬁgaei‘@;;'g;e%n; 4 1,3 m. Dniéwki rabunkarzy na 100 t
o G REER spadly od 30% na kopalni B, do 44%

£ 254 x| pa kopalni C. Suma dnidwek na 100 t
Daideta .ci‘.‘?nﬁ‘,’-i, Belo| ~dgtgal2z| -dedgslas| sl W scianie spad}a od |0,5(‘:0 na ko-
sume I S sl -asbsdug nslminsd -n| palni B do 22,5% na kopalni A. Pro-

%&H{{;‘, cent dnibwek rabunkarzy do o_g(?ln{-j

wodagmase rabumtarey. [ L 7% 24 jlosei dnibwek w $cianie, zmniejszyl

nednduky wem |46 |a¥] rea el 2isqR] ) gie §rednio z 33 na 24%. Wydajnosc

1 eiaraful SRR 1 .45 | rabunkarzy na dnidwke wzrosta ze
Rys. 8 $redniej 6,7 m na przeszio 10 m.

Front sciany na zawal prowadzi si¢ po wzniesieniu, postep odbudowy
po szerzeniu, obudowe prostopadle do ociosu. Budowanie stropu stropni-
cami po wzniesieniu wzdluz ociosu powinno sie zarzucaé. Szczeliny,
ktore powoduja utalwienie ruchoéw stropu w  kierunku zawatu, sa
iepiej uchwycone obudowa poprzeczna. Jest to, ogromnie wazne, zwlaszcza
przy otwieraniu nowych $cian, kiedy jeszcze nie ma zawalu i nacisku na
obudowe. Przy pierwszej warstwie stropowej o mniejszej wytrzymaloSci niz
wa wyzszych, zwlaszcza przy wykonywaniu wrebu, warstwa pierwsza
osiada na budynku, a wzdiuz ociosu weglowego twolrza sig szczeliny. Przy
braku nacisku wyzszego stropu, nastepuje luz migdzy nim a plyta kamienia
nad polem roboczym i cata ptyta kamienna spoczywa luzno' na budynku.
Stan taki doprowadzil do wielu wypadkéw, gdyz plyta stropowa nie opie-
1ajgc si¢ na zawale ma wolna przestrzen w wyrabowanej czesci Sciany, do
ktorej moze si¢ przesunad, przewracajgc calg obudowe.

Normalna obudowa $cianowa stalowa sklada sie ze stropnic 2 metro-
wych w odleglosci co 1 m, podpartych przez 2 stojaki. Na linii zawahlu
miedzy stropnicami stawia si¢ stojaki organowe. Przy silnych ci$nieniach,
iako wzmocnienie obudowy stalowej, stosuje s¢ stawianie trzeciego sto-
jaka pod stropnica, w odleglosci okolo 30 cm od stojaka zrobowego. Odle-
glo§¢ stropnic, w razie silnych cisnien gorotworu, dla dalszego wzmocnienia
obudowy nalezy zmniejszy¢ do 90 cm.

Odstawa urobku

Jednym z waznych czymnikéw i decydujacych o koncentracji wydobycia
ze Scian jest odstawa urabku. Odstawa w samej §cianie powinna by¢ sprawna,
nie moze posiada¢ wiecej jak 3 motory rynnowe, czyli dhugos$é jej nie po-
winna przekracza¢ 240 m. Sprawniej od rynien dzialaja transportery lancu-
chowe o napedzie turbinowym, a stosowane u nas jako urzadzenia hamu-
jace przy srednim nachyleniu poktadéw od 25 —400. Tak samo maksymalna
dlugos¢ ciggdéw rynien podscianowych nie powinna przekraczaé trzech na-
pedow, gdyz motory rynnowe sa zawsze stabym punktem odstawy urobku.

" dobrze zorganizowanych Scianach i duzej koncentracji wydobycia
odstawa w chodnikach Scianowych odbywa¢ sie powinna przeno$nikami tas-
mowymi.

Punkt zaladowania urobku do wozéw powinien by¢ staty. Ladowanie
urobku wprost ze Sciany do wozdw, jest czestym powodem przerw w nor-
malnej pracy i powoduje zaburzenia w cyklicznym postepie odbudowy a unie-
mozliwia wigksze koncentracje wydobycia.
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Normy i systemy akordowe

W r6znych ziednoczeniach roznie sq ujmowane normy i akordy na scia-
nach, Normy sa ustalane na woézki, melry biezace przeliczane na wydobyte
wozki i metry szescienne kontrolowane iloscig wydobytych wozkow.

Ogdlnie dotad stosowane akordy zbiocrowe staramy si¢ zastapi¢ akor-
dami grupowymi czy indywidualnymi.

W akordach zbiorowych decyduje ilo§¢ wydobytych wozkow, z kto-
rych wylicza sig $redni zarobek zalogi Scianowej. Ma to te niedogodnosc,
ze zaloga stara si¢ dostarczy¢ jak najwieksza ilo§¢ wézkow, nie dbajgc
o dobry i czysty ladunek. Dobrzy goérnicy nie si uwzgledniani w lepszym
zarobku, bo zarobek jest wspolny.

W wypadku akordow indywidualnych na metry biezace czy metry
szeScienne zaloga stara si¢ wyrobi¢ jak najwiecej metrow, nie dbajac
o czysty tadunek i oldstawe urobku do wozéw, przez co zostaje duzo urobku
w zrobach. Przy duzych koncentracjach duzej ilosci zalogi w $cianie odbi6r
urobionych m* coclziennie jest problematyczny i moze prowadzi¢ do pro-
lekcyjnych zaliczan. Przy indywidualnych akordach dobrzy, wzorowi pra-
cownicy za swojq wysoka sprawnos¢ utrzymuja wysokie zarobki,

Na Goérnym Slasku sa starania podciggniecia wydajnosci i zarobkow
zalogi przez przejscie z akordéw zbiorowych na indywidualne. Na Dolnym
Slasku, przy ogromnych zmiennos$ciach migzszosci Ipoktadéw i wielkich
roznicach w jakosci stropu raczej nalezaloby przej$¢é na akordy zbiorowe.
Posrednim akordem, nie wykazujacym pelni zaiet i bledow poprzednich, by-
tyby akordy grupowe.

Wiiosek ogoiny

Odbudowa $cianowa na zawal daje nam duze korzysci, bo zezwala na
duze koncentracje wydobycia, przez c¢o kopalnie nawet z cienkimi pokla-
dami moga osiagac¢ duza wydajnosci. Przez czysta prace na Scianie i szybki
postep odbudowy zwieksza si¢ bezpieczeistwo pracy. Przez koncentracje
Scianowa i polowa odpadaja rozlegle drogi przewozowe, rurowe i wenty-
lacyjne i ich utrzymaniz.

Zakoriczenie

W referacie powyzszym podane zostaly tylko ogdlne zasady organi-
zacji odbudowy S$cianowej. Kazdy poklad i kazda $ciana sa inne, w gor-
nictwie nie mozna stworzy¢ jednej recepty. O kazdej Scianie decyduje
mnostwo czynnikow, jak glebokosc zalegania, sposGb odbudowy sgsied-
nich pokladow, ich odleglos¢, miazszos¢ pokladu i jego twardos¢, jakoS¢
warstw stropowych i spagowych, nachylenie, stopien wilgotnoSci, wypo-
sazenie w urzadzenia maszynowe i sprzet i wiele innych. 1 kazda Sciang
nalezy dokladnie przeanalizowaé przed jej uruchomieniem i stale obserwo-
waé w ruchu.

Do tego koniecznos$cia jest wprowadzenie dla kazdej sciany ksiazki
scianowej, kidra vjmuje biezaco prace, wyniki i trudnosci odbudowy S$cia-
nowej, W przyszlosci z doswiadczen z odbudowy poszczegéinych scian
mozna bedzie wyciagaé wnioski co do dalszego usprawniania odbudowy
Scianowej na danej kopalni. Doswiadczenia i uwagi dodatnie czy ujemne
przenosi¢ si¢ powinno na inne kopalnie. Do dalszych badarn i krytyki odbu-
dowy Scianowej powolany jest Instytut Naukowo-Badawczy, ktory powinien
u siebie zbiera¢ dane dotyczace odbudowy Scianowej z wszystkich zjedno-
czenl, wyciaga¢ wnioski z uzyskanych zestawien i sprawozdar, ktérych wy-
nikiem powinny by¢ zalecenia ujmujace udoskonalenic odbudowy $cianowej,
najlepszej jaka u nas jest stosowana w cienkich i srednich pokfadach.
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LUDWIK MAJEWSKI. i JERZY RABSZTYN

lanzynierowie gorniczy

Normy pracy w gérnictwie

NORMOWANIE

W ostatnim trzydziestoleciu sprawa okreSlenia norm produkcyjnycl,
pojetych jako ilosciowe wyznaczenie pewnego zadania w okreslonym czasie
wysungta si¢ na jedno z czolowych miejsc wsrod zagadnien nowoczesnej
techniki. Podczas gdy inne galezie techniki postapilty w rozwiazaniu tego
problemu bardzo daleko, to w gornictwie, mimo duzego naktadu pracy i kosz-
10w osiagnieto rezultaty na ogét nikie. Zlozylo sie na to wiele przyczyn. Naj-
wazniejsze wynikaja z samej istoty gornictwa. Gérnictwo bowiem jest walks
cziowieka z zywiotem, ktérym rzadza niedostatecznie znane nam prawa,
a wynik pracy gornika zalezny jest nie tylko od sprawnosci calego szeregu
urzadzeri mechanicznych, ale giéwnie od przelicznych, niejednokrotnie nie-
dajacych sig okreslié czynnikow wplywajacych w powaznym stopniu na
proces gorniczy. MnogoS¢ i roznorodnos¢ tych czynnikow wielokrotnie
przekracza liczbe tych, kitdre maja wpltyw na proces produkcyjny w innych
dziedzinach techniki — stad wynikajace trudnosci wiasciwego okreslenia
gorniczych norm pracy.

Najwazniejszym wskaznikiem produkeyjnym charakteryzujacym wynik
pracy jest ilos¢ zuzytego czasu roboczego na jednostke produkcji. Ta
ilo§¢ przy tych samych Srodkach pracy nie jest stala i zmienia si¢
w znacznych granicach w zaleznosci od wykonawcy, organizacji pracy,
metod prowadzenia robot i warunkéw, ktérych blizsze okreslenie podamy
w czesci dalszej. Im lepiej zorganizowana jest praca, im wigksza jest wprawa
wykonawcdw danego zadania, im mmniejsza jest ilos¢ czynnikéw utrudnia-
jacych proces pracy, tym krotszy jest czas roboczy zuzyty na jednostke pro-
dukeji 1 na odwrot, im gorzej jest zorganizowana praca, im mniej wprawny
jest wykonawca, im wigcej jest czynnikow utrudniajgcych proces pracy, tym
silniej wzrasta czas zuzyty na jednostke produkeji.

DEFINICJA NORMY WYTWORCZE}
(wg inz. K. Kulczynskiego)

Normg wytwoércza okreslamy w przemysle jako wilasciwy stosunek po-
miedzy iloSciowo i jakosciowo okreslona produicia a nakladem czasu pracy
ludzkiej, materialow i $rodkow techmicznych, potrzebnych do jej wykonania,
w warunkach okra§lonych przez norme. .

Podstawowy jednostkg pomiarowa nakladu czasu pracy ludzkiej jest
robotniko-godzina, tj. naklad pracy tizycznej i zwiazanej z nia pracy
umystowej, jaki zawodowo i fizycznie Srednio uzdolniony, normalnie pracu-
jacy czlowiek, zatrudniony w procesie produkcyjnym wnosi W ciagu go-
dziny swej pracy w wykonanie powierzonego mu zadania produkcyjnego.

Pochodnymi jednostkami pomiarowymi nakladu czasu pracy ludzkiej
jest robotniko-minuta, robotniko-sekunda i robotniko-dnidwka,

Elementami sktadowymi normy wyiwoérczej sa

1. Normy pracy. =2
2. Normy obsady ludzkiej (oblozenia),

3. Normy zuzycia materialowego.

4. Normy wyposazenia technicznego.
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OKRESLENIE | PODZIAL. NORM PRACY
(wg inz. B. Krupinskiego)
Normg pracy N okreslamy jako wiasciwy stosunek miedzy jakosciowo
i ilosciowo okreslona produkcja a przecigtuym nakiadem czasu pracy ludz-
kiej potrzebnym do jej wykonania w warunkach naturalnych i technicznych
okreslonych przez morme, przy czym produkcje mierzymy iloscia wykona-
nych jednostek miarami diugoSci, powierzchni, objetosci, wagi itp., a naktfad
czasu pracy ludzkiej robotniko-godzinami i pochodnymi jednostkami, a wigc:

el robotniko—s_gkm]dami S e e e e Tobisek:
' robotniko-minutami . . . . . . . . . . rob. min.
robotniko-dniéwkami . . . . . . . . . . rob. dn.
Norma pracy
__ n.mb a8 n. fon : —_
~ 1rob. dn. s b 1 rob. godz. HBLE I 4 |-L|

Norma pracy obliczona na jednego pracownika, czyli norma jedno-
stkowa moze by¢ okreSlona stosunkiem zachodzacym miedzy iloSciowo i ja-
kosciowo okreslong produkcja, a czasem pracy zuzytym przez pracownika
na jej wykonanie.

Norma pracy jest zatem w stosunku do pracownika zatrudnionego
w procesie produkcyjnym wymierzonym mu zadaniem produkecyjnyin.

Normy pracy mozna uja¢ w dwie formy, a mianowicie jako:
a) norme produkeyjna . . . . . . . . JP
jezeli odnosi si¢ do okresienia ilosciowego i jakosciowego produkciji przy-
padajacej na robotniko-godzing jako jednostke nakladu czasu pracy ludzkie;j.
b) Hotig czasdowg ; T e B o g s i€
jezeli odnosi si¢ do okreSlenia w robotniko-godzinach miary naktadu czasu
pracy ludzkiej na jednostke produkeji.

Produkeyjng norma pracy P nazywamy zatem t¢ najmniejsza ilos¢
jednostek produkeji, ktéra zawodowo i fizycznie Srednio uzdolniony pra-
cownik (zesp6l ludzi) wykona¢ winien w cizgu okreslonej jednostki czasu
swej pracy w warunkach okreslonych norma. Taka norma jest np. norma
urobienia 8 m® wegla w 1 rob. dn. lub wykonanie 0,50 m chodnika w 1 rob.dn.

Czasowa norma pracy C nazywamy ten najdiuzszy czasokres, jaki
zawodowo i fizycznie Srednio uzdolniony pracownik (zespol ludzi) zuzyc
winien na wykonanie jednostki produkcii w warunkach okreslonych norma.

Tego rodzaju norma jest np. norma 15 rob. min. na wytoczenie 1 $ruby
przez 1 pracownika lub norma 1 rob. godz. na przygotowanie parowozu do
drogi przez 2 ludzi.

Produkcyjna norma pracy P jest odwrotnoscia czasowej normy C
a wiec P=-élZ|

W podanym wyzej przykfadzie urobienia 8 m® w 1 rob. dn. produkcyjna
norma pracy P = 8 m#/ rob. dn., przy czym jednostka nakladu czasu pracy
jest rob. dn,
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Czasowa norma pracy C=-;— rob. dn,/m? = 0,125 rob, dn./m?

1 1
&

WARUNKI NATURALNE

Pod pojeciem warunkéw naturalnych rozumie¢ nalezy warunki
utrudniajace lub ulatwiajace proces pracy, wptywajace na obnizenie Iub
podwyzZszenie przecietnego wyniku niezaleznie od czynnika ludzkiego, np.
w robotach gérniczych: rodzaj skaly, tupliwos¢ i upad pokiadu, twardosc
skaly, przerosty, strop i spag, ciénienie, temperatura, stopien nawodnienia
miejsca pracy, miazszos¢ pokladu i zwiazana z nia trudnosé odbudowy;
w obrébce mechanicznej materialow: twardos¢ drewna, metalu i kamienia;
w robotach budowlanych: twardos¢ i nawodnienie gruntu, temperatura ze-
wnetrzna itp. Wszystkic te warunki stanowigce odchylenia od warunkow
okreslonych norma w dalszych rozwazaniach uwzgledniane beda w formie
wspalczynnikdw .

My, Moy, Mg, « + « & & & & o & 8 & o & & o & « <My
WARUNKI TECHNICZNE

Pod pojeciem warunkow technicznych rozumie¢ nalezy warunki utrud-
niajace lub ulatwiajgce proces pracy, wplywajace na obnizenie lub pod-
wyzszenie przecietnego wyniku, zaleznie calkowicie od czynnika ludzkiego,
np. w robotach gdrniczych: przekr6j wyrobiska, rodzaj obudowy, sposob
pedzenia wyrobiska, organizacja i mechanizacja procesu pracy (urabianie,
fadowanie, adstawa urobku, dostawa materialow itp.); w obrébce mecha-
nicznej materiatow: wielkosc, forma, waﬁa elementéw, rodzaj uzytych na-
rzedzi i maszyn; w robotach budowlanych: mechanizacja wykopow, sposob
przewozu i podnoszenia materialow, jakos$c i sposob wykonania elementéw
konstrukcyjnych itp.

Te odchylenia od warunkow okreslonych norma w dalszych rozwa-
zaniach uwzgledniane beda w formie wspotczynnikow

T T TR = e e N Nl Nl E Gl i
Produkcyjna i czasowa norma pracy moze bhyé:

a) Pojedyncza norma pracy, jezeli odnosi sie do jednego czlowieka, co
oznaczac bedziemy symbolem P, lub C,,
Taka norme stanowi np. norma oszalowania 10 m® chodnika
przez 1 czlowieka w 1 rob. dn. lub podany wyzej przykiad normy
15 rob. min. na wytoczenie 1 $ruby przez | czlowieka,
b) Zespolowz norma pracy, jeicli odnosi sie do zespolu ludzi, co ozna-
czat bhedziemy symbolem Py lub Cs,.
Typowym przykladem dla normy tego rodzaju jest wykonanie
I m chodnika o okresSlonych wymiarach i budynku w 1 rob. dn.
przez zespot 2 ludzi wzglednie podany juz wyzej przyklad normy
llr(éb.}godz. na przygotowanie parowozu do drogi przez zespol
2 ludzi;
¢) Wspblng norma pracy, jezeli odnosi si¢ do kilku zzspotéw ludzi, co
oznaczac¢ bedziemy symbolem P, lub Cu.s Zespoly te skladajace
si¢ zn ludz§ pracowa¢ moga na rozmaitych nawet zmianach.
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Tego rodzaju normg jest np. objecie wspélna norma calej
zalogi przy zglebianiu szybu. tzn. robotnikéw przodkowych, murarzy
i obstugi powierzchni wzglednie wyznaczenie wspélnej normy cza-
sowej na wykonanie wozka kopalnianego, przy ktdrym pracuje
kilka niezaleznych od siebie zespolow.

Zasadnicza norma pracy. jezeli normy produkcyjne P i normy czasowe
C dotycza przecigtnych warunkow naturalnych i technicznych, to okreslamy
je jako normy zasadnicze albo typowe i oznacza¢ bedziemy symbolem P, i C..

Normy te wvmieniaja w kazdym wypadku czynnosci elementarne,
z ktorych sklada sie zadanie produkcyine. Np. przy normach zasadniczych
dla wyrobisk chodnikowych czynnosciami elementarnymi objetymi norma s3:

Wiercenie otworow strzalowych.

Nabijanie, odpalanie, przewietrzanie.

Obrywanie przodka.

Rozbijanie kes6w.

Ladowanie urobku i ewentualnie transport do 50 m.
Transport drewna 7z odleglosci 50 m od przodka.
Obudowa przy odstepie odrzwi co 1| m.

Jezeli zasadnicza norma pracy dotyczy tylko jednego elementu zadania
produkcyjnego, to wtedy nazywamy ja elementarna norma pracy i oznaczad
bedziemy symbolem P, lub C, Jezeli zasadnicza norma pracy dotyczy sumy
elementarnych norm pracy, wowczas nazywamy ja zbiorcza norma pracy
C i oznaczamy symboleniy, lub C,, Np. przy glebieniu szybu norma wylomu,
obudowy tymczasowej, opuszczania i ustawiania pomostu wiszacego, usu-
wania obudowy tymczasowej, uktadania muru z cegly itp. stanowi elemen-
tarne normy pracy, natomiast norma zgtebiena okreslonej ilosci centymetrow
gotowego szybu stanowi zbiorczg norme pracy, gdyz obejmuje sume czyn-
nosci elementarnych,

Azeby z norm zasadniczych uzyskaé¢ wykonaweza norme pracy P, lub
P w, tj. norme miarodajng dla zawierania ugéd akordewych, nalezy normg
zasadniczg przemnozy¢ przez wlasciwe wspoiczynniki, wyrazajace odchys
lenia od warunkow okreslonych norma

Py = Py - ni = mi |__§__|

PLSTUES LI

wzglednie
Cw=C.-n.--mf-----""""IZ’

Wspolczynniki te moga norme zasadnicza podwyzszy¢ lub obnizyé.

W projektowanych normach przyjeto, ze jezeli w wypadku zastoso-
wania wspolczynnikéw wykonaweza norma produkcyjna wynosi mniej niz
701% normy zasadniczcj, to odnosne normy traca swoja waznos¢ i stawki
akordowe winny by¢ ustalone niezaleznie od norm, a wigc

Bo) (0008, 2w v 6 i et oo |5
G'=070C ... .0 0o e

wzglednie '
100 —
Co £ 556G .o oo [
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Stosujac wzor 5 i 6 b do przykladu normy urobienia 8 m? wegla / 1 rob. dn.
w przecietnych warunkach naturalnych i technicznych, gdzie P, = 8 m?/
sob. dn, aC, = 0,125 rob. dn./m? (patrz wzor 2), otrzymamy

Pu > 9,70 P, czyli P = 0,70 x 8= 5,6 m®[rob. dn.

Co £ % G cayli Co % x 0,125 = 0,178 rob. dn./m?

Rodzaje norm pracy

: NORMA PRACY

: ¢
LZASOWE morma
pracy
Pl Fw fut Cw {1z
AOrmS ZasaanicEs " M;:. i aGrma Tasedpiee
ﬁsfr ab{,przm;{w:a// pracy \ 7ol dot prreciefmych
runkow natural Pv = Pr.aj .myg warunkaw aaturali
! fechnicznych Cw=Ez.n0.mi fechmicznych
= wapdbczymmite’
~
Fws b!!v Cws
wspolna norma
pracy
Je3N odnudy . b
zesmh‘?;x‘h &
Pzs lyb Czs
zespofows norima
pracy
J’ ZXE5y ”zf
Po lub Co
pajedyncza morma
) pracy
-P %& FEET odnnsT 57 00 Clzd
zhiarczs norme Jedaggo criomicka Thiorezs norme
pracy il
dat. .Wrw Elemont (7 T e,
ma. sl o, racy
FPe e
element norma element narma
pracy fArecy
- e, FrT,
S e o
Rys. 1

é. wigc w powyzszym przykladzie wspolczynniki moga:

a) obnizy¢ produkcyjna norme pracy z 8 na 5,6 m3/rob. dn.
b) podwyzszyé czasowa norme pracy z 0,125 na 0,178 rob. dn./m?.

Rodzaje norm pracy poprzednio opisane przedstawiono graficznie na
rysunku 1.
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ZASADNICZE ELEMENTY USTAWOWEGO CZASU PRACY

Na wstepie okreslone definicje produkcyjnej normy pracy P i czasowej
normy pracy C odnosza wykonanie okreslonej iloéci pracy do nakladu czasu
wzglednie nakfad czasu do wykonania okre$lonej jednostki produkcyjnej.
Stad nasuwa si¢ koniecznos¢ rozpatrzenia zasadniczych elementéw ustawo-
wego czasu pracy.

Oznaczajac symbolem T ustawowy czas pracy, okreslony obowigzu-
jacymi w tym wzgledzie ustawami, znajdujemy pierwszy jego podzial na
czas trwoniony 4 i czas roboczy t,,przy czym czas trwoniony obejmuje
straty czasu pracy spowodowane przez wykonawcow rob6t (np. niepra-
widlowe wykonywanie robét, odpoczynek ponad miare itp.)

Przy ustalaniu norm przyjeto #, = 0.

Czas roboczy ft,, tj. czas bedacy do dyspozycji na wykonanie zadania
produkeyjuego, dzielimy na czas wykonania f i czas stracony {,, przv czym
t sklada sie z czasu przygotowania roboty ¢, i czasu wykonania wiasciwego
t,, ti. czasu efektywnie zuzytego na wykonanie zadania produkcyjnego.
Czas stracony {, rozdzielamy na f#,, i f,, przy Czym {,, jest to czas stracony
obejmujacy straty w czasie pracy, ktorych zwiekszenie lub zmniejszenie
zalezne jest tylko w pewnym stopniu od kierownictwa zakladu i obejmuje
jedynie straty w czasie pracy na dojscie do miejsca pracy i na droge po-
wrotna, fs» obejmuje straty w czasie pracy, zalezne od kierownictwa zaktadu
lub organizacji rob6t, na ktére skltadaja sie pobranie i oddanie narzedzi,
krétkotrwate postoje, transport materialéw w obrebie miejsca roboczego,
przerwy nieuniknione itp.

Czas wykonania ¢ w polagczeniu z czasem straconym f, nazwaliSmy
czasem przebywania w miejscu pracy £ a wigc
V.= e dad™. e ey Bt = T

Czeéci skiadowe czasu ' okreSlone sa norma zasadnicza. Czas wyko-
nania wilasciwego t, dzielimy na czas wykonania czynnoSci pomocniczych
fw1 i czas wykonania czynnosci glownych fue, a wiec czynnosci zawartych
juz w normie zasadniczej, a bardzo rzadko rozroznianych jako niezaleznych
od siebie czynnosci.

Na calkowity ustawowy czas pracy okreslony obowigzujgcymi ustawami
sktadaja si¢ elementy czasu okreslone wzorem

T=t+ ty+ ittt
W projektowanych normach przyjeto, ze
ff =1t

gdyz jest to czas stracony z winy wykonawcy robot, a wiec nie wchodzacy
w kalkulacje czasu pracy, a £, zawarte jest w zbiorze norm.

= <]

Jak wynika z rOwnania 8 normy pracy zawarte w zbiorze norm, a wigc
normy zasadnicze obejmuja jedynie sume czasu ¢ -} f, wzglednie réznice
t, — ty, tzn. czas przebywania w miejscu pracy wzglednie czas roboczy
pomniejszony o czas stracony na dojscie do miejsca pracy i droge powrotna.

T=t—ty=t+tg ...........[9]
przy czym £, uwzgledniono wprost w tabelach i wykresach norm.
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Graficzne ujecia zasadniczych elementow ustawowego czasu pracy orae
czesci sktadowych czasu, stanowigcych norme zas‘admczq przedstawicnt
na rys. 2. N

Zasadnicze elementy ustawowego czasu_pracy.
277 el i

T= owy_CZ3s prac ohreslongl e T
%wzeyqrm % a%am: 4 -L
= (zas trvoniony_fo znaczy strafy

I rrasu Spowgiowane przez
WHkanaweow robat

=!."zas robaczy bedacy db
tr spozYcy! -‘T% n?ykogame e e = = ir
é{adama ﬂrﬂdﬂkfg]ﬂeqo

?s = (Czas siracon,

ts; = [zas Sfracony na a’o;scre
o miejsca pracy :aa@‘v;scm
z nrego’

E=f*tsz = (zas przebywania
W _rmiejSCy Gracy.

&)f.tg [' zas stracony zalezny
rr:wmma zakifadu &
paér-ame nar2pdzi, krotko -
friwste postore, fransport mat i'tn

t= Clzas ngﬂmm'a

Tw=Czas wykonanis witasive
£ czas &fe, nie  2UzZ
73 nykonanie zadama produke

tiwz=Czas wykonania czynposc
ig”wjirar—wg%
GRresienia norimy zasgdmczej

T={p + £5) +¥s2 9 &
tp=0 przyjmuyjemy

; sz zawarte jest w zbiorze norm

; przy ustaleniu normy zassdnczey wehode'w rachube
T=tr-ts)=¢t+ts;.

twy=Lzas wykonania czynnosed
pomoen. &y czynnbsc wig okres!
narmy zasedmiczey

Rys. 2

WYDAJNOSC I SPRAWNOSC

Pod pojeciem wydajnosci pracy nalezy rozumie¢ stosunek zachodzacy
faktycznie migdzy produkcja a naktadem czasu pracy ludzkiej, zuzytym do
jej wykonania w warunkach wyznaczonych norma, czyli wynik zadania pro-
dukcyjnego.

Oznaczajac przez Q iloS¢ wyprodukowanych jednostek oraz przez N
ilos¢ robotniko-dnidwek otrzymamy

L £ |
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Kop.:

Okreslenie przodka:

Transport drewna

Rznigeie i olowanie

Zapinanie stropnic

Stawianie stojakéow
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Ustawianie wrebiarki —
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Wymiana drazkow lub zebow l'os¢ zmian

Czyszczenie wrebu
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Podpinanie (felowanie)

Urabianie

Urabianie kilofem

Wiercenie otworow strzal.

Czyszczenie

Nabijanie

Strzelanie

Przyniesienie mater. i drutow

Odstawa

Sposob strzelania:..............ccoooooieei.n,

Postep przodka

Ladowanie do rynny

Przerwy w pracy

Przewietrzanie po strzalach

Wydajnos¢ na rob, dnidwke:
mb | wegla n’] kam, n¥ | wozdw pojomn. wizkéw kg

Odpoczynek

Inne rézne roboty

Przyg. i sprzatanie narzedzi

Sprawdzanie godzin

Dopmanie rynny

Przyniesienie weza do maszyny

| Przyniesienie Srub do rynien

UWAGA: Poda¢ dokladne szkice obejmujac

Dokladny opis przodka i warunki pracy:

Wysokosé przodka.................... m, Glgbokos¢ wrgbu . .._....m
Szerokosé : m, Szerokosc
Diug. obserwow. wyrobiska.__m, Twardosé wegla lubskaly ...
Obudowa rodzaj............... 4 Transport drewna lub stali.........

Wysokos¢ tadowania wegla a) do rynny ..........m
~ b)do ta$m ............... m
c) do wozka ... m
NATZedEia I MASZYRY. . i i e s s e
Innelczynniki. . ... e e e e

Szezegolowy opis organizacji cyklu robot w przodku (jak roboty strzelnicze urabiania, obudowa itp.):

e przekrO] poziomy i pionowy wyrobiska, rozmieszezenie otworow strzalowych i wrgbu
oruz profil geologiczny miejsca pracy




W przytoczonym juz przykladzie, kiedy P = P, = 8m® /rob. dn., gérnik,
ktory wyprodukowal w ciagu N = 25 vob. dn. Q = 300 m® OSIanQ{ wy-
dajnosé

Q 300

— e Ul ]
%% N 25 12m?® rob. dn.

Sprawnos¢ pracy Sp okreslamy jako siosunek wydajnosci do wias-
ciwej produkcyjnej normy pracy, ustalony przy tych samych miarach pro-
dukeji i hakladu czasu pracy ludzkiej

. W —
WY 1
Sp P e e e e £
. s wydajnosc
REYHSpEaNEL S produkeyjna norma pracy
(w przytoczonym przykiadzie Sp = -Ig = 1,5)

Sprawno$¢ pracy pomnozona przez 100 wyraza procent wykonania normy
Sp % 100 = 9, wykonania normy
(w przytoczonym przykladzie 150°,)

METODY WYZNACZANIA NORM

Do niedawna w goérnictwie dla okreslenia norm przodkowych byly
znane i stosowane zasadniczo tylko dwie metody: empiryczna i indukcyjna

METODA EMPIRYCZNA

Najstarsza, opierajaca si¢ na juz istniejacych normach, polega na uzu-
petnianiu wzglednie dostosowywaniu istniejacych norm do nowych metod
i nowych warunkéw. Poprawki te nie zawsze byly oparte na slusznych
i uzasadnionych podstawach, czesto okreSlane byly wrecz na wyczucie
a w wielu wypadkach zasadniczym motywem byla postawa zatogi robotni-
czej. Metoda ta jako niedokiadna nie zastuguje na blizsze rozpatrzemc iej
z nastepujgcych powoddow:

Biorac normy istniejace za podstawe do okre$lenia norm sprawiedli-
wych i stusznych z punktu widzenia techniki gérniczej trzeba:

zebra¢ te normy i zestawi¢ wediug pewnego systemu,
okresli¢ kryteria dla analizy,

przeprowadzi¢ analize tych norm,

na podstawie tej analizy okresli¢ nowe normy.

Punkt | nie nastrecza Zadnych trudnosci, natomiast do punktu 2 brak
Scistych podstaw naukowych i rzeczowych (wzigtych z praktyki). Ponie-
waz ustalenie tych kryteriow byloby raczej kwestia osobistych pogladéw,
przeto uzyskane wyniki analizy, przeprowadzonej ta droga, nie przedsta-
wialyby zadnej konkretnej wartosci. Z drugiej strony za$§ oparcie sig¢ dla
okreslenia norm shusznych na istniejgcych normach, ktére przyjeto jako
nieodpowiednie i w wielu wypadkach niestuszne wzglednie nieusprawiedli-
wione z punktu widzenia techniki gérniczej, byloby logicznym bledem.
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Potwierdza to wystarczajgco juz pobiezna analiza istniejacych norm. Oka-
zuje si¢ bowiem, ze ro6zne kopalnie stosujg dla wyrobisk pedzonych w ana-
logicznych warunkach normy o zbyt duzej rozbieznosci, aby mozna bylo
si¢ na nich oprze¢ bez obawy popeinienia grubego bledu.

Normy zadane nie sa bowiem funkcja wszystkich czynnikéw, majacych
wplyw na wynik procesu gorniczego, lecz sa one oparte na przewidywa-
niach, na przyjeciach apriorystycznych. Trafnosc ich zalezna jest od spraw-
nosci procesu myslowego, czyli czynnika indywidualnego osoby, ktora je
ustala, wreszcie od zasobu posiadanej wiedzy teoretycznej i praktycznych
wiadomosci, trafnosci spostrzezen i rutyny.

Jak z powyzszych wywodbéw wynika, prawdopodobieristwo uzyska}nia
dobrych wynikow na tej podstawie jest male, a iloSc personelu technicz-
nego, czas potrzebny do ich uzyskania i naklad pracy, znaczne.

METODA OPARTA NA POMIARACH CZASOWYCH
ALBO INDUKCYJNA

Polega ona na okreSleniu wielkosci wptywu kazdego z czynnikow droga
szczegdlowe) analizy wszystkich elementéw, skladajagcych sig¢ na cato-
ksztalt pracy w przodku. Na tej podstawie uzyskujemy moznos¢ usegrego-
wania czynnikéw tych wedtug ich waznosci, co daje nam moznoS¢ skon-
struowania normy przecietnej metoda wnioskowania indukcyjnego. Osiggnie-
cie rezultatow ta droga jest bardzo Zmudne, wymaga przeprowadzenia calego
szeregu obserwacji chronometrazowych dla kazdej kategorii przodkéw. Do
wykonahia tych obserwacji potrzebny iest caly sztab Iudzi o odpowiednich
kwalifikacjach, a do rozpracowania danych zebranych w obserwacjach
chronometrazowych — caly sztab inzynierski. Tej metody jako wymagajacej
zbyt diugiego czasu, licznego personelu fachowego oraz znacznych kosztow,
nie zawsze mozna stosowac.

METODA OPARTA NA UZYSKANYCH WYDAJNOSCIACH

Przy analizie obecnej wydajnosci nasunglo si¢ autorom niniejszego
opracowania, w zwiazku z opracowywanyn przez nich wykre§lnym ujeciem
norm, metoda opracowana przez inZz. Ludwika Majewskiego, ktora usuwa
trudnosci zastosowania metody wymienionej pod 2 kosztem dokiadnosci
wynikow, umozliwia natomiast uzyskanie ich w niepomiernie krétszym czasie.
Metoda dedukcyjna bierze za podstawe wyjsciows osiagnigte wyniki przodka
na podstawie danych zawartych w dowodach zarobkowych. Metody empi-
rycznej omawia¢ nie bedziemy. Opiszemy natomiast dwie pozostale me-
tody, zwiaszcza ostatnia. .

METODA OPARTA NA POMIARACH CZASOWYCH

Metoda ta po raz pierwszy na wieksza skale postuzyt si¢ Taylor. Opie-
rajac sie na dokiadnych badaniach czasowych przeprowadzit analize¢ spo-
sob6w wykonywania czynnosci elementarnych i na tej podstawie opraco-
wal uproszczenie metod pracy i ich normalizacjg.

Celem okreSlenia norm dla gornictwa metode Taylora trzeba byto
znacznie rozszerzyC. Musi ona objac nie tylko elementy poszczeg6lnych
czynnosci, lecz badanie calego cyklu procesu gorniczego.

Badania czasowe skladajg sie z trzech etapow:

A) Badania wstepne,

B) Pomiary czasowe (chronometraz),

C) Analiza danych uzyskanych z pomiardw czasowych.
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. ‘A) Badania wstepiie

Maja one na celu zapoznanie si¢ z caloscig problemu. Musza one obej-
mowa¢ ruch catego zakladu w celu ustalenia:
1. Rodzajow procesow, skiadajacych si¢ na calo$¢ zagadnienia i ich
wzajemnej zaleznosci. Zaleznos¢ miedzy poszczegllnymi procesami
w zakladzie gbrniczym jest dwojaka:
a) posrednia, gdy kilka proceséw odbywa si¢ rownolegle,
b) bezposrednia, w wypadku gdy kilka proceséw odbywa sig¢ ko-
lejno (stanowi niejako poszczegdlne ogniwa jednego laricucha).

Nastepnie proces nalezy podzieli¢ na poszczeg6lne
2. Czynnosci i tu nalezy rozrdznic:
a) czynnos¢ giowna
b) czynnosci uboczne.
Wreszcie nalezy kazda czynnos¢ rozbi¢ na
3. Elementy sktadowe, czyli czynnofci elenientarne.
Dalszy podzial elementéw na ruchy i chwyty w goérnictwie jest nie-

potrzebny z uwagi na wystarczajacg doktadno$é podzialu do elementu
wiacznie.

B) Pomiary czasowe (chronometraze)

Maja one na celu sporzadzenie dokiadnego obrazu procesu, — maja by¢
niejako jego fotografia. Pomiar musi zatem okredli¢ czas potrzebny na wy-
konanie wszystkich elementéw kazdej czynnoéci ponadto czestotliwosé
i czas {rwania postojéw i przerw w pracy z podaniem ich przyczyn wzglednie
zrodel, wreszcie czas zuzyty na odpoczynek.

Z takiego okreSlenia zadania wynika, ze pomiar moze byé wykonany
jedynie subiektywnie, w odrdznieniu od pomiaréw czasowych w innych dzie-
dzinach techniki, gdzie stosuje sie pomiary obiektywne, wykonywane za po-
moca roznorodnych, nieraz bardzo skomplikowanych instrumentéw.

Do samego wykeonania pomiaréw czasowych nalezy zatem bardzo sta-
rannie dobra¢ odpowiednie osoby, nalezycie obeznane z ruchem calego
zaktadu, a w szczegblnosci z badanym procesem w najdrobniejszych ele-
mentach kazdej czynnosci.

Pomiar czasowy powinien ponadto zawierac spostrzezenia, na pod-
stawie kidrych mozna przy pozniejszej analizie okreslic:

1. Btledy i braki spowodowane

a) przez wykonawcow
b) przez wadliwa organizacje
2. Wplyw czynnikow
a) naturalnych
b) technicznych
3. Przyczyny przerw
a) naturalne
b) organizacyjne
¢) umysSlne z podzialem na nieuniknione i niepotrzebne,
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Poniewaz pojecie chronometrazu jest wszystkim inzynierom znane, dla-
tego nie bedziemy go omawiac¢, a ograniczamy si¢ do podania wzoru dosto-
sowanego do wszystkich wyrobisk chodnikowych i filarowych, opracowa-
nego przez autoréw na podstawie wieloletniego praktycznego udoskonalania

(patrz wzér 1 i1a).

C) Analiza danych uzyskanych z pomiarow czasowych

Sluzy ona do wyznaczania wyniku przeci¢tnego. Z pomiaroéw czaso-
wych musimy uzyskac¢ mozliwie wielka ilo§¢ danych odno$nie kazdej czyn-
nosci elementarnej. llos¢ ta powinna wynosi¢ 100 do 200 obserwacji. Ponie-
waz nie wszystkie dane posiadaja jednakowa wage, nalezy dla wyznaczenia
wyniku przecigtnego najpierw wylaczyc z rozwazan wszystkie czynnosci
zaburzone. Wyniki otrzymane dla kazdej czynnosci elementarnej wykazuja
mniejsze lub wigksze roznice, zaleznie od tego, czy pracg wykonywata osoba
mniej lub wiecej wprawna, lub zaleznie od rdznorodnosci warunkéw tech-
nicznych i naturalnych. Rozpatrujac wyniki dla jednej czynnosci elemen-
tarnej, uzyskane w tych samych warunkach, mozemy okresli¢c wynik prze-
cigtny droga matematyczng jako srednia wazona Ilub jak proponuje
Daeves metodg wykre$lng za pomoca krzywych czestotliwosei wzglednie
metoda dajaca najdokiadniejsze wyniki, podana przez Gaussa za pomoca
krzywe| odchytek bledu, ktore; najwyiszy wymiar (maksimum) jest szukana
norina clementarng.

Znalezione dla okreslonej czynnosci elementarnej wyniki przecigtne
w roznych warunkach daja nam podstawe do Scistego okreslenia wielkosci
wplywu kazdego czynnika wywieranego na badana czynno§¢ wzglednie
na proces, przez porownanie bowiem wynikoéw mozemy wplyw ten obliczy<
wprost jako wspélczynnik w odniesieniu do warunkoéw normalnych.

Skoro dla daney czynnosci elementarnej oznacza:

C. = normg czasowa zasadnicza (w warunkach normalnych),
Cw = normy wykonawcze w zmienionych warunkach, to na podstawie
poprzednich definicji jest:
Co=GC-n; Cu=0C,-mj -mi . ..... .[14]

Poniewaz z pomiarow czasowych otrzymamy C,, Cus, Cw, tatwo nam obli-
czy¢ wspolezynniki zmienionych warunkow naturalnych

Co
n;=——(—:‘— O e AN B e I]f)l
Cw —
mi— = E.’ S s S R g s .|16l

Z powyzszych rozwazai wynika, ze na podstawie analizy wynikéw czaso-
wego pomiaru mozemy dla kazdej czynnosci elementarnej okre$li¢ normeg
Czasowg typowg i normy wykonawcze, dla zmienionych warunkéw natu-
ralnych i technicznych, wreszcie obliczy¢ wspétezynniki okreslajace wielkosé
wplywu warunkéw anormalnych na norme typowa.

Pizez wyposrodkowanie norm elementarnych dla czynnosci skfadaja-
cych si¢ na dany proces uzyskujemy wszysikie elementy skladowe normy
dla tegoz procesu, a zatem mamy wszystkie dane potrzebne do rozwiazania
naszego zadania, ktorym jest wyznaczenie normy zasadniczej. Innymi %lowy
normy elemetarne zlozone w calo$¢ w stosunku najkorzystniejszym daja
norme zasadniczg.
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Stosowanie opisanej metody do okredlenia norm jest szczegGlnie dla
gbrnictwa polecenia godne, gdyz poza wymienionym celem daje nieoce-
nione korzysci wyplywajace z nastepujacej mozliwosci:

1. Wykrycie bledow organizacji pracy.

2. Dostarczenie podstaw do reorganizacji catego zakladu pracy na za-

sadzie racjonalnego wykorzystania urzadzen, sprzetu i sity roboczej.

3. Dostarczenie podstaw do opracowania najsprawniejszych metod

wykonywania poszczegonlych operacii.

4. Ocena czynnika ludzkiego.

Metoda ta daje najdokladniejsze wyniki, wymaga jednak personelu o wyso-
sokich kwalifikacjach zawodowych.

METODA DEDUKCYjNA
(oparia na osiagnietych wydajnosciach)

Materiatami wyjsciowymi do opracowania norm ta metoda sa dane za-
warte w downdach zarobkowych. Dotyczg one osiagnietych wynikéw, po-
stepu przodka, przekroju poprzecznego i czasu pracy. Aby z tych danych
wysnuc mozna byto sluszne wnioski, nalezy si¢ zastanowi¢, ktore czynniki
wywieraja decydujacy wplyw na wynik produkcyjny.

Praktyczne osiagane wyniki sg funkcja bezwarunkowo wszystkich czyn-
nikow (dzialajacych od przodka wiacznie poprzez szyb i sortownig¢ az do
zaladowania do wagondw), wywierajacych wplyw na proces gérniczy i decy-
dujacych o jego wyniku. Sg one wiec najstuszniejszg podstawa do okreSlenia
norm, pod warunkiem ze znajdziemy metode, ktéra pozwoli nam okresli¢
wzglednie dokladnie wplyw poszczeg6lnych czynnikow na wynik pracy
w przodku. Wtedy bedziemy mogli usegregowaé czynniki te wedtug wicl-
kosci wywieranego wplywu, czyli wediug ich waznosci.

Wydajno$¢ jest funkcja ztozong wielu zmiennych. Oznaczajac przez
y wydajnos¢ w dowolnym ukladzie wspo6irzednych i przyjmujac, ze oznacza:

y = f(z)  zaleznoS¢ normy od czasu
y = f(x,) zalezno&¢ normy od przekroju
y = f(x) wplyw 2zynnika upadu
y = f(x3) wplyw czynnika temperatury
v - f(x;) wplyw czynnika zwigztosci skaly stropowej
y = f (x:) wplyw czynnika dowolnego
wiedy:
. Ve — i Al U o s <P R R A IS -

gdzie: % . o o - wxe Oznaczallpy (&), Ga (&) - ¢ o v o Pulita)

Jezeli %, (z) jest dla wszystkich wartoscir, lezacych w pewnym przedziale
wartoScia stala, tzn.

¢n(tw) = const dla a L =b

przy czym o (zu ) == 1 [%u(ta)] )
wtedy rownanie wydajno$ci przyjmuje nastepujaca postac: .

i 1 (S ) (RS e Y
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stuszna dia przedziatu. o' £ x<b', na przestrzeni ktérego wszystkie wspoi-
czynniki (¢, . . . . . . . .ca) Majg waznos¢, przy czym a > a(max),
b'< b (min). Jezeli potrafimy okresli¢ zaleznosci +f (z), f (x), otrzymamy
zasadnicze rownanie wormy produkcyjnej:
y:f{z,xa)-cl e e

Poniewaz wyniki zawarte w dowodach zarobkowych dostarczaja danych
liczbowych do ustawienia nastgpujacych réwnosci:

y = (%)

= f(x)e

o= F (%) ¢

yu=F () cn

Yi T(xw)a-c. ... .«

¥an f (x) £F .0 il 52 e Cu
istnieje mozliwos¢ otrzymania wszystkich wartosci ¢; dla 1< i< n, gdyz
niewiadomych mamy n, a réwnati co najmniej (n-} 1), a zatem zadanie nasze
jest rozwigzalne,

Aby mozna wysnué¢ wnioski praktyczne, nalezy zastanowic sig, ktore
czynniki wywieraja decydujacy wplyw na wydajnosc.

n -} 1 funkcji

Il

Najwazniejsze czynniki wplywajgce na wydajnos¢

1. Czas pracy

Dostgpny nam material zawarty w dowodach zarobkowych zawiera dane
dotyczace jednej dnidwki, czyli 730 h. W czasie tej dniowki jest zawarty czas
na zjazd, dojscie do miejsca pracy, sama prace, przerwy spowodowane roz-
nymi przyczynami, odpoczynek oraz na drogg powrotng i wyjazd na po-
wierzchnie. Poniewaz odleglos¢ przodka od szybu i Srodki transportowe sa
rozne, a co za tym idzie czas potrzebny na dojscie do przodka i droge po-
wrotna zajmuje Srednio okolo 15 — 20%, a w niektérych wypad-
kach dochodzi az do 44,5% calej dniéwki, zatem aby dane dla
wydajnosci poiszczegolnych przodkow mogly byé poréwnywalne, trzeba
uwzgledni¢ dla kazdego przodka efektywny czas pracy. Jako efektywny czas
pracy {" nalezy rozumieC raczej czas spedzony w miejscu pracy, tzn Ze musi
on zawiera¢ r6wniez wszystkie przerwy w pracy, spowodowane przez czyn-
niki natury technicznej, organizacyjnej itp. oraz odpoczynek, co wediug
podzialu elementow ustawowego czasu pracy podanych przez inz. B. Kru-
pifiskiego obejmuje

=t te lub £ =1 — #,

wzglednie, poniewaz o ile chodzi o wyznaczenie norm czas trwoniony ¢
musimy przyja¢ za rowny zero

£ =T—

tj. ustawowy czas pracy pomniejszony o czas potrzebny na dojécie do przodka
i droge powrotna.

Przeliczywszy ilos¢ wykonanej pracy na czas jej wykonywania otrzy-
mamy dane, ktore nas informujg o tym, ile w danych warunkach wykonuje
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sig pracy w jednostce czasu wzglednie odwrotnie, ile czasu wymaga wyko-
nanie (wyprodukowanie) jednostki w pewnych warunkach. Ktére z nich
nalezy zastosowa¢ w celu otrzymania jasnego ujecia graficznego wykaig
dalsze rozwazania.

llos¢ wykonanej pracy jest wprost proporcjonalna do ilosci czasu zuzy-
tego na jej wykonanie, przy zalozeniu stalego wysitku. Jezeli w jednostce
czasu ! wykonujemy p jednostek produkcyjnych, to catkowita ilo§¢ jedno-
stek produkcyjnych P wykonanych w czasie T wynosi:

Réwnanie to wyraza zarazem zalezno§¢ miedzy produkcyjna norma wyko-
nawczg a produkcyjna norma zasadnicza.

Oznaczajac:
T - catkowity czas pracy
C - czas porzebny na wyprodukowanie jednostki
P = ilos¢ jednostek wyprodukowanych otrzymamy:
e
c Rys. 3

Wzér ten podaje nam réwnoczesnie zwiazek migdzy norma produkcyjna
wykonawcza a normg czasowa zasadnicza i wskazuje, ze na normg produk-
cyjna zasadniczy wplyw wywiera czas roboczy. Poniewaz dla okreslonych
warunkow C jest stale, zatem P bedzie tym wieksze, im wigkszy bedzie
czas T. Jezeli do wzoru powyzszego w miejsce czasu T wstawimy czas ro-
boczy pomniejszony o czas stracony na dojscie do miejsca pracy i droge po-
wrotng, ktory dla uproszczenia nazwalismy przez f,

t’ = f:‘_ ts]_ ﬁrt + !:j
to obliczona na tej podstawie norma produkcyjna z normy czasowej spetni
wspomniany warunek sprawiedliwego jej wymiaru.

L

G

Zalézmy teraz, ze t‘ jest stale, wtedy powyzsza r6wnoS¢ przyjmie ogélng
postac

A zatem S

a
y= —
N F of
Funkcja ta przedstawia nam hyperbole rownoboczna. Jezeli na osiach wspoét-
rzgdnych przyjmiemy norme czasowy oraz norme produkcyjng, to dla r6znych
wartosci parametru a otrzymamy pek hyperbol, ktéry pozwoli nam dla do-
wolnego czasu f' odczyta¢ normg produkcyjna z normy czasowej. Wynika
stad, ze wystarczy raz okresli¢ norme czasowa, a normy produkcyjne dla
dowolnych czasow ' peda nam wykres.

Przedstawimy te zaleznos$¢ graficznie. W tym celu obliczymy dla pew-
nych okreslonych stalych wartosci ' odpowiednie wspoélrzedne dla P,
przyjmujac dowolne wartosci Ci,

Wartosci w ten sposéb uzyskane podaje tabela 1.
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Na podstawie liczb zawartych w ponizszej tabeli sporzadzony wykres
przedstawia zalezno$¢ migdzy norma czasowsg a wykonawcza dla réznego
czasu pracy {', a norma produkcyjna.

Tabela 1
diaf’= 4Ro'| 400" | 380" | 360" | 340! | 320" | 300’
rgz i Eé E E" o? }3 E .P
“m3 brob.an
50 84 d.00 760 | Fa0 880 G40 .00
75 560 | 533 506 | 480 | 454 | 427| 4oo
100 .20 oo 380 | 360 | 340 J2o | 30
| 125 | 336 | 3.20 | 204 | 288 | 272 | 256 | 240
150 280 | 267 | 253 | 240 | 227 | 273 | 200
175 | 2%0 | 229 | 217 | 201 | 194 | 183 | 471
200 210 goo | 190 1.80 1.90 160 | 150
225 187 | 178 169 160 | 151 142 | 133
250 168 160 | 152 14k 1.36 128 | 120
275 153 | 145 138 131 124 116 109
300 | 140 | 132 | 1267 | 120 | 1132 | 4067 | 1.00
350 | {120 | 1743 | 1087 | 103 | 0973 | 0915 | 0857
400§ 105 | 100 | 0950| 090 | 0850| 080 | 0F5
420 | 1000| 0954| 0905 | 0857 | 0870 | D762| 0F15
500 0840| 0BOO| 0F60 | 0720 | 0680 | 0.6%0| 0600
600 | 0700| 0.666| 063% | 0600 | 0566 | 0540 Q500

Przyjrzyjmy si¢ blizej temu wykresowi. Normie czasowej ¢, odpowiada
norma wykonawcza p', dla czasu pracy { = 300" oraz p”, dla ¢ — 420
Poniewaz p”, jest znacznie wigksze odp',, stad wniosek praktyczny, ze przez
S~

kon

rob.dnidwhe

{

Norma produkcyina

Norma czasewa Cz

Rys. 4
czasowych przyrost (zwigkszenie si¢) normy wykonawczej przy jedna-
kowym zwigkszeniu czasu pracy jest tym wiekszy, im mniejsza jest norma

czasowa,
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skrocenie czasu potrzebnego na
droge do przodka i z powrotem
znacznie zwigkszamy norme pro-
dukcyjna. Teraz poréwnajmy
wzrost normy produkecyjnej dla
dwu réznych wartosci normy
czasowej.

Dla normy czasowej e, przy-
rost normy produkcyjnej wynosi
.. Ap=p" = p,

Faki sam przyrost dla normy ¢,
dla tej samej roznicy czasu pracy
Wynosi:

Lpa=p"s — pla

Z wykresu widzimy, ze /\ p, jest
kilkakro¢ wigksze od /\ p,. Bio-
rac pod uwage, ze ¢, ¢, ofrzy-
mamy drugi wniosek a miano-
wicie: Dla dwu réznych norm



2. Twardos¢ skaly

Aby badania twardosci wegla z punktu widzenia oceny jej wplywu
na normy (wydajnosc) daly nalezyty rezultat, musimy znalez¢é wiasciwg
jednostke peréwnawcza o wilaSciwym wymiarze.

Poréwnywanie bezwzglednego czasu wiercenia 1 mb otworu jest za-
sadniczym biedem, gdyz ta miara nie okresla wplywu twardoSci na wynik
procesu gorniczego, bo nie posiada cechy, charakteryzujgcej wydajnosc¢
catego procesu.

Zwykle rozumujemy w ten sposéb, ze im twardszy wegiel, tym diuzszy
czas wiercenia, tym wiecej otworéw trzeba wywierci¢, co pocigga za soba
wigksza iloS¢ roboty strzelniczej przy nabijaniu, odpalaniu itp. Rozumowa-
nie, acz -stuszna ma podstawe, prowadzi jednak do falszywych, bo prze-
sadnych wnioskow. Skiadajg sig na to dwie przyczyny. W ostatnim trzy-
dziestoleciu, w czasach ,gonitwy za wydobyciem* kazdy od pierwszej
chwili zetknigcia sie z ruchem kopalni styszat tlumaczenie niewykonania
planu wydobycia dziennego czy postepu chodnika twardoscia wegla, co
prawdopodobnie ma swe zrddio w zamierzchiych czasach, gdy stosowano
w gornictwie jedynie mlotek i zelazko. Przesad o wptywie twardos$ci wegla
na norme przetrwal do dzi§, wskutek przystowionego konserwatyzmu tak
wiasciwego dia naszego zawodu. Drugi powdd jest podobnej natury.

Jak bowiem wykazaly badania przeprowadzone na wielka skale przez
Taylora, a potwierdzone przez Poppelreutera, w psychice ludzkiej tkwi
tendencja do przeceniania procesow krotkotrwatych, a niedoceniania diugo-
trwatych. Tym mozna by wytlumaczy¢ przypisywanie przesadnego znacze-
nia czynnikowi twardosci wegia.

Twardos¢ wegla znajduje najwlasciwszy wyraz w czasie potrzebnym
na wykonanie calosci roboty sirzelniczej, jako podstawowej czynnosci ura-
biania, mierzonej jej efektem dla wypadkéw skrajnych.

Wezmiemy pod uwage urabianie za pomoca roboty strzelniczej bez
wrebu. Porownamy wyniki osiagniete w poktadzie bardzo twardym w polu
nietknigtym odbudowa i w pokladzie migkkim z objawami ciSnienia, spowo-
dowanego odbudowa, zachowujac reszt¢ warunkow jednakowych dla obydwu
wypadkow. Nizej podane wyniki odnosza sie do calosci roboty strzelniczej
(przygotowanie do wiercenia, czyszczenie i nabijanie otworéw oraz
strzelanie).

Dla urobienia wegla twardego trzeba . . . . . . 5,58 rob. min. na t
Dla urobienia wegla miekkiego . . . . . . ., . 448 ,, g THLECHE
RoAica WynOSINZatenin | o005 i b o U o IEEE TRy BTt

Jezeli zatem ustawimy norme¢ w ten sposob, ze dla wszystkich twardosci
wegla wezmiemy srednia z obu wynikoéw, to odchylenie bedzie wynosito dla
obu kraricowych wypadkéw twardosci wegla - wzglednie — 0,55 rob. min.
na tone.
Przy sredniej wydajnosci przodka 30 ton na dniéwke czyni to 16,5° na cala
zatoge przodka, skladajaca sie z 4 ludzi, czyli

4,1 minut na 1 roboinika i dniéwke

Popelniony przez nieuwzglednicnie twardosci wegla w ustaleniu normy
btad wynosi
=+ 1,05%,
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Poniewaz przy powmiarze jednostek zasadniczych shuzacych do obliczenia
zarobkow zalogi popelniamy blad znacznie wigkszy, zatem przy ustaleniu
norm twardo§é wegla mozemy zupeinie pomina¢ bez najmniejszej obawy
o popelnienie bledu.

W odniesieniu do skaty plonnej pomiary przeprowadzone na analo-
gicznych zasadach wykazuja, Ze robota strzelnicza wymaga:

Dla urobienia piaskowca twardeg .« « « « « « 95 rob. min./m?
Dia urobienia hupktt = . J . . . . ae et s O G o
Réznica wynosi: oFyT “ermgdl e by s i S o et == an 3 RS AG) o n

Zalézmy, ze nie uwzgledniamy twardosci skaly i ustalamy norme na pod-
stawie §redniej z obu wypadkéw czyli -+ 20 rob. min./m3:

. m? min . o - spaader
Dia piaskowca; . 20 - 1,04 —— =208 czyli 4,62 °/, dniowki.

rob. dn. rob. dn,’
n i - . -
Dia tupku: = . . 20 171 o =342 0 czyli 7.6 °/, dniowki.

Wiynika stad, ze blad wynosi 4,6% dla piaskowea a 7,6% dla tupku, czyli
nie miesci sie juz w granicach bledu ,odbierki®, Zatem odno$nie robot ka-
miennych nalezy norme ustali¢ odrebna dla piaskowca i odrebng dla tupkis

3. Przekroj poprzeczny wyrobiéka

Jest to drugi z kolei co do waznosci czynnik wplywajacy na wydajnosc¢
wzglednie na wysokosS¢ normy. Stusznosci tego uzasadnia¢ nie potrzeba.

Po wyrngowaniu czynnika czasu przez matematyczne okre$lenie wiel-
kosci jego wplywu na wysokoS¢ normy przekr6j poprzeczny jest czynnikiem
najwazniejszym, lecz ze wzgledu na istole jego natury dotychczas jeszcze
nikomu nie udale sig wja¢ jego wplywn w formude matematyczna ani tez
w zaden inny sposob okredlic wielkosc jegol wplywu na wysokosé normy.

Nim do tego przystapimy, przeprowadzimy najpierw rozumowania
wstepne.

Poniewaz jako najwazniejszy pominigty by¢ nie moze, zatem czynnik
ten w wyznaczaniu norm nalezy przyjac¢ jako zasadniczy ukiad odniesienia.
Wynika stad, ze norme produkcyjna czy czasowa nalezy ustalic w zalez-
nosci od przekroju poprzecznego. Zatem w ukladzie tabelarycznym przekroj
poprzeczny bedzie wielkoscia (podstawowa) przewodnia, a w ukladzie gra-
ficznym jedna z osi wspoirzednych. .

Wymiar6w wyrobisk, podanych w dowodach zarobkowych nie mozemy
bra¢ do wyznaczenia normy w formie, w jakiej one tam sa podane z dwu
powodow:

1) Nie odpowiadajg one rzeczywistyin przekrojom poprzecznym wy-
robisk, a zwiaszcza w odniesieniu do chodnikow w weglu z przyczyn
ogolnie znanych, jak stosowanie roboty strzelniczej, nieodpowiedni
stosunek stawki akordowej za mb postepu w stosunku do stawki
za wozy itp., wskutek czego obecnie wymiary poprzeczne wyrobisk,
a szczegOlnie chodnikbw w weglu odbiegaja znacznie od wymia-
row zadanych, przy czym odchylenia wynosza nawet do 30%.

2) Z powodu sfalszowania wynikéw przez dopisywanie fikcyjnych
wozow urobku.
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W celu wyrugowania tych niedoktadnesci nalezy uciec si¢ do wyliczenia
wiasciwego przekroju, odpowiadajacego podanemu urobkowi i postepu, na
podstawie urobionego wegla czy skaly i postepu oraz cigzaru wlasciwego,
W ten sposob przeliczony przekr6j poprawiony jest wiasciwym, a otrzymane
rezultaty przy zastosowaniu tego sposobu potwierdzaja w calej rozciaglosci
stusznos¢ tego zalozenia.

Wielko$¢ wplywu przekroju poprzecznego na norme

Materiat zawarty w dowodach zarobkowych nalezy tylko uzupetni¢ da-
nymi charakteryzujacymi, w jakich warunkach naturalnych i technicznych
dane wyniki zostaly osiggnigte oraz okreSleniem czasu potrzebnego na dojscie
do przodka i droge powrotna.

Tabela 2a

Ne. Nr. Miqz- | Wymiary = :lloscu E:ﬂ rmissing) c’:‘u?s, d«J Tuzysie

P rxepra-| Urobio- na e ar

. | przodka| pokladu sz“oisﬁ poprzeczne cow;nyeh nych | Pestep [ldo prred] :35:;},
pokladu dnidwek | ton mb Ka ipowr| arfte
2 3 4 5 6 T 8 9 10

42 H18 3.50 | 32 x%5 1hy Bhk 662k || 60°
48 418 350 | RE x2S 144 684 | Fauy| &0’
843 |50%/9r0| 12.00 | 36 % 2.8 192 8993 | F296| s50'
8FF |507/9/r0] 12.00 | 295122 96 409 | 46.08| F0'
608 41 200 | 25420 | 20 A10 6120 &0
13 | 418[19 550 | 25x2.2 96 361 5083 | 60’
542, | 5101 |30-35| R5434 120 451 57.60| 90’
41°F 41 1.6-2.0 2R2x18 96 265 4B.96 T0¢
212 | 41001 3-35 | R25x20 120 330 56.40 90’
222 | 4o 3-35{ 250420 | «120 365 5F760|| &0
237 #10f1 3-35 R2542.2 1hky 334 5360 80/
53 | H1gf19 5.50 324325 ihy | 1288 92.16 50"
55 | 418[19 5.50 3x20 120 s580 68.40| &0'

=
g’ﬁglﬁaﬁaﬁ;aaiaiﬁ&qmmbmwdA &

o x # 3 A RS 192 |220 m*| 2688 SO’
3 z # 43X 30 40 | BFE = J1.z20 7o’
5 = = 4.0x 30 288 |340 -»- 2B8.80 so'
6 x = 40x35 288 |380 - | 2532 60’
T # “ 40x39 288 | 386 - 25.92 50’
8 = * 40 x 3.0 288 |322 ~| 2880 50O
2 % z 33130 #h0 | 261 -w | 2880 TFO'

10 % h0£35 288 | 386 - 25.05 60’
1 % % 38232 288 |[351 = | 2332 60

Po rozklasyfikowaniu i utozeniu wszystkich danych wediug warunkow
naturalnych i technicznych, po przeliczeniu przekrojéw nalezy obliczyc
norme czasowa zasadnicza C (tj. dotyczaca przecietnych warunkéw natural-
nych i technicznych), wedtug nastepujacych wzoréw:

Q

) « 5—=F

2) —Lg

= C, dla warunkéw przecigtnych
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gdzie Q = ilosc urobionych jednostek w miesigcu
D = ilo§¢ dniéwek przepracowanych w miesigcu na Q
L = postgp w miesigcu
F = przekr6] wyrobiska (z przeliczenia)
5 = cigzar wlasciwy skaly
Tabela 2b
r‘nbﬂ'ﬁ%i&nkq W, Worunki utrudniajace iuTa{‘widiqcc
L.p. [wydaj{ Po- ':"51"_ 'y m.el'od.g urobianin_odsl‘awu,p.rzy- Uwagis
nosé |step [[wiadci- bierki, woda, tamperatura i.t.p.
ton | mb. wy
1 12 | 13 14 15 ) 16 17
1 || 44t|ox6] 80| 200' ]
2 || 475|051 .0 | 390"
3 || 517|038 100 | 400
&4 4.25 | 048 g5 380" Warunki ekreslone ‘norma,
§ || 342|051|| S50 370
6 | 376053 5.5 | 3%’
| 7 || 376| 048] 6.0 | 360
8 [ 276| 051] 40| 380'[ )
9 | 274 | ox7 45 | 360 Wodo. Spagowa
10 || 304 |0n8| 50| 370’ -u- -
11 | 3.03 | 048 55| 3 Opad stropu od 020-020m
12 | 895|064| 8o | 390'| Popad =wrebowhke Tancuch.
13 || 4.83 | O5F 50 | 390/ - ~a- slupow
th [l12sm*| 015 || 8.0 | #o0'|
15 ||l#26=-|9.73 | r0.0 | 380’
16 |7302-| 077 | 12.0 | #00’| * Urabianie na strzaiy, odstawa - wozy
1% ||#32+w| 082 | 1ho | 390'
18 [[135 1009 | 750 | 39¢0'( /
19 |[#12 «f 070 || 12,0 | 400'| Opad stropu od 0.20-0.30m
20 li109+1 072 | 700 | 380'| woda spagewa
#l ||[1zg-=-{008 || 1H0 | 3907 Obudowa co 0.JSm
22 [l1az-w-{008 | 750 | 390"|| Wyrobiske po upadzie od 2-15¢

UloZone w mysl podanej tabeli wyniki daja nam mozno$é obliczenia normy
dla warunkéw normalnych przez wyposrodkowanie wyniku przecigtnego.
Ponadto z fatwoscia obliczymy wplyw czynnikéw zmieniajacych wa-

runki normalne, jako wspéiczynniki do normy zasadniczej na podstawie
WZOorow:

3) DTt — Cw dla warunkéw anormalnych
Co
4) C— M lub my
gdyz stosunek g"' dla tego samego F da nam n; i m; .

Po obliczeniu normy C, uzyskane liczby nanosimy na wykres stosownie
do wyniku rozwazan przytoczonych powyzej, przyjmujac za o$ odcigtych
przekrdj poprzeczny F, a za oS rzednych norme czasowa zasadnicza C,.
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Otrzymamy w ten sposdb wykres rys. 5. Ksztalt krzywej normy cza-
sowej w funkcji przekroju wyrobiska C,— f (F)jest niezmiernie charakte-
rystyczny. Wskazuje on jak silnie wplywa wielkos¢ przekroju wyrobiska na
norme.

Tym samym zastalo rozwigzane w sposob niezwykle prosty zagadnie-
nie nadzwyczaj skomplikowane. Wykres ten daje nam od razu gotowe wyniki
liczbowe wyr6zniajace wielko§é wplywu czynnika przekroju na norme C,
Z przebiegu krzywej C. wynika, ze w miare zwiekszania przekroju wyro-
biska w granicach od 3 — 5 m? wielko§¢ noriny czasowej gwaltownie ma-
leje, potem coraz mniej, a w granicach od 9 m? wzwyz wplyw przekroju jest
coraz mniejszy. Podkresli¢ nalezy wyraznie, ze mowa jest o wielkosci normy
czasowej. Gdy bowiem zwr6cimy uwage na podany w poprzednim rozdziale
wykres podajacy wplyw czasu na norme wzglednie zaleznos¢é migdzy nornig
czasowg a produkcyjng, nie mozemy przeoczy¢ faktu, ze w miarg zmniej-
szania wartoSci normy czasowej warto$¢ normy produkcyjnej gwattownie

— -
—~Cz i3 P
£ el g z
€ 5%

3 2la
| Mﬂ -
—

Norma czasowa
T. L

Norma produkeyina (

(2 4 5 ¢ 78 3 0F D

A o, ol L e L
Przekrof wyrobiska
Rys. 6

wzrasta. Z ksztaltu krzywych czasowych i krzywej C, wida¢, ze sg to
krzywe drugiego stopnia. Z pobieznej analizy widzimy, ze prostemu przy-
rostowi przekroju odpowiada spadek wormy 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
mozemy bez dokladnej analizy zdac sobie nalezycie sprawy, jak wielki jest
wplyw wymiaréw wyrobiska (w ktérych przekrojach wigkszy, a w ktorych
jest mniejszy) na norme produkcyjna, bo o t¢ nam przeciez chodzi. Aby to
zagadnienie rozwigza¢ w sposob jasny wrécimy do wzoru
rl
P, = C

Poniewaz w wykresie mamy podang funkcje
C. = I(F)

zatem latwo nam obliczy¢ P, dla dowolnie przyjetego ¢ i utworzy¢ funkcje

' t'
Px == ?"(—F—-)"Z fl (F)
biorac do obliczen wielkosci z osi rzegdnych wykresu funkeji C; = f(F).
W ten sposéb otrzymany wykres (rys. 6) daje nam pelny i jasny obraz
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wplywu, jaki wywiera przekr6j na norme produkcyjna. Z przebiegu krzywej
wida¢, ze wplyw przekroju na norme produkeyjna w malych przekrojach az
do 6 m? wkgcznie jest najwiekszy lecz proporcjonalny do przekroju, przy czym
zaleznos¢ ta jest prawie linearna (stopnia pierwszego) natomiast w przekro-
jach powyzej 6 m2 maleje stale ze wzrostemn przekroju. Wykresy 5 i 6 daja
zupelne rozwigzanie problemu. Dajgc nie tylko obraz ale i ponadto podajac
liczbowe wielkosci, stanowia wazny krok naprzéd w tej dziedzinie. Okolicz-
nos¢ ta, ze problem tak zawily rozwiazany zostal metoda dedukcyjna w tak
prosty sposdb, stanowi mozZe najwazniejsza zalete tej metody.

4. Odstawa urobku z miejsca pracy

W obecnym stanie techniki gorniczej odstawa wywiera dominujacy
wplyw na wydajnos¢. Z punktu widzenia techniki gérniczej wydajnos¢
przodka zalezy w gléwnej mierze od tego, iak szybko potrafimy urobiona
skate usunaé z przodka, a zatem od szybko$ci zaladowania i sprawnosci
odstawy.

Problem odstawy jest sprawa czysto techniczna i organizacyjng. Przy
ustalaniu normy przyjmujemy, ze odstawa urobku z przodka jest nalezycie
zorganizowana, bo tak by¢ powinno. Wplyw odstawy na norme nie objawia
si¢ jako czynnik samodzielny. Odstawa wywiera wplyw na norme dopiero
w polgczeniu z innym czynnikiem, a mianowicie z upadem. Wobec tego, ze
wywiera ona wplyw tylko posredni, rozpatrzymy go w rozdziale traktuja-
cym o wyrobiskach pedzonych po wzniosie i na upad.

W problemie odstawy wybija sie czynnik wywierajacy wyrazny wplyw
na norme, ktory wobec tego nalezy okreslié, a jest nim ladowanie.

5. Ladowanie

Czynnik ten bylby latwy do ujecia w ten sposéb, ze wystarczyloby
okreslic osobno norme czasowa przy tadowaniu do wozéw i osobno przy
fadowaniu do rynien. Przy omawianej metodzie, polegajacej na okresleniu
wyzej wymienionych jednostek na podstawie danych zawartych w dowodach
zarobkowych, napotyka si¢ na trudnosci wynikajace z przyczyn dziatania
jeszcze czynnika psychologicznego poza czynnikami natury technicznej i wa-
runkow naturalnych. Ot6z zostat stwierdzony fakt, Zze wydajnos¢ przodka
przy fadowaniu do rynien jest wigksza niz przy fadowaniu do wozéw jedynie
w tym wypadku, gdy kazdy przodek sypie rynna do wiasnych wozéw. Jezeli
natomiast kilka wzylednie kilkanascie przodkéw pracuje na wspdlny numer
kontrolny, co zachodzi przy odstawie rynna zbiorcza wzglednie tasma, wtedy
wydajrioS¢ przodka spada nawet ponizej wydajnosci tadowania do wozow.
Znany jest zreszta fakt nic tylko w gornictwie, ze przy pracy zbiorowej
w wigkszych grupach tempo pracy nadaja zawsze jednostki najbardziej opie-
szate wzglednie najmniej wydajne.

Z uwagi na to, ze na wigkszosci kopali zostala odstawa zmodernizo-
wana przez zastosowanie tasm, a coraz mniej jest kopalf, w ktorych faduje
si¢ urobek w przodku wprost do wozow, nasuwa sie mysl, czy nie byloby
celowe uwzgledni¢ wptyw tego czynnika w ten sposob, by pominaé¢ rdoznice
migdzy fadowaniem wprost do wozéw a fadowaniem do rynien, natomiast
uwzgledni¢ tylko te okolicznosé, czy dany przodek posiada indywidualny
numer (palik) kontrolny dla urobku, czy nie. Innymi slowy przyjaé jako
polstawe okolicznos¢, czy kontrola urobionych wozéw jest zbiorowa tzn.
obejmuje wigcej przodkow, czy tez indywidualna dla kazdego przodka.
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Ta zasada z punktu widzenia techniki jest niestuszna, gdyz nie posiada
zadnego technicznego uzasadnienia, a zatem nalezy ja odrzucié, a przyjac
podzial uwzgledniajacy:

a) ladowanie do wozéw ]

b) tadowanie do rynien lub na tasme

¢) tadowanie mechaniczne

Z porownania wynikéw uzyskanych z praktyki wynika, ze ladowanie do
wozOw utrudnia prace i wywiera wpltyw na efekt procesu goérniczego w wy-
sokosci okofo 0,96 efektu, ktéry uzyskujemy przy fadowaniu do rynien.
Wobec tego dla tadowania do woz6w mozemy okresli¢ wspolezynnik zmniej-
szajacy norme na

m—~ 0,96

6. Upad

Poniewaz ten czynnik nie ma znaczenia o charakterze og6lnym, lecz
odnosi sie tylko do wypadkéw szczegolnych, przeto nalezy go uwzglednic
raczej jako wspoblczynnik juzto zmniejszajacy, juzto zwiekszajacy norme.
Wyznaczenie go nie nastreczy zbytnich trudnosci, jednak wprzéd nalezy
okresli¢ granice w stopniach, od ktérej wplyw upadu jest wielkoscia rzedu
wyzszego niz blagd pomiaru jednostek podstawowych ,,odbierki®.

Wspélezynnik wyznaczamy w identyczny sposéb jak dla tadowania.
Dla uktadéw od 2° do 459 waha si¢ on w granicach od 0,95 do 0,8, zas dla
wyrobisk pedzonych po wzniosie wynosi do 0,95 przy 250 — 359, a do 0,9
przy 35% — 500,

7. Zwiezlos¢ skaly )

Zwiezlo§¢ skaly jest czynnikiem, ktorego nie mozna niedocenia¢. Mniej-
sza zwiez!os¢ skaly. aczkolwiek powoduje tatwiejsze i szybsze urabianie,
wymaga stosowania bardzo sumiennie wykonanej a nieraz i kunsztownej
obudowy, a poniewaz w swej naturze kryje momenty niebezpieczeristwa,
przeto wymaga ostroZnej pracy, a nawet czynnosci dodatkowych. Nalezy
zatem wplyw jej na norme uwzgledni¢. Wplyw ten jest zmniejszajacy i mozna
go obliczy¢ jako wspélczynnik, majac okreslone normy dla warunkéw nor-
malnych. Ma dn zastosowanie w odniesieniu do wyrobisk weglowych w blis-
kosci uskokow, w partiach podbudowanych i w pokladach o stropie mato
zwieztym. W normach opracowanych na podstawie tej metody dla naszego
Przemystu Weglowego. okre§lono wielkos¢ tego wspoéiczynnika do 0,95
umieszczonego pod nazwg ,strop opadajacy lub slaby wymagajacy dodat-
kowego zabezpieczenia®.

8. Miazszos¢ pokiadu

Ustalenie wysokosci norm dla wyrobisk tilarowych natrafia na pewng
trudnos¢. Przy okresleniu funkcji

Ci=TF(F)

w sposob podany, wlasciwy metodzie dedukcyjnej okazato sig, ze funkcja
ta jest ciagla tylko w pewnych przedziatach.

W toku dokladnej analizy stwierdzono, ze powodem tego jest wplyw
czynnika dodatkowego i wykazano, ze Zrédio jego tkwi w miazszo$ci po-

ktadu, ktéra wywiera wplyw na wysokos¢ normy przez to, ze powoduje
utrudnienie w wykonywaniu obudowy. Przez okreslenie przedziatow i wiel-
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kosci wplywu na norme tego czynnika dia kazdego przedzialu wyelimino-
wano te trudnos¢ i otrzymano krzywa ciagla. podobna do krzywej dla wy-
robisk chodnikowych.

W normach CZPW wplyw tego czynnika widnieje pod nazwg ,,po-
prawka wyr6wnawcza za wysokosc'.

Wielkos¢ wplywu tego czynnika okreslono dla odpowiednich prze-
dzialow nastepujaco:

Dla miazszosci od 1,20 - 200 n > 004
Dla migzszosci od 2,01 + 450 n x> 1,0
Dla miazszosci od 4,51 4+ 6,0 n X 0,85
Dla miazszosci od 6,01 4+ 7,30 n = 8,;5

Dla miazszosei od 7,31 -+ 850 n
9. Wplyw innych czynnikow
Obliczony w sposob identyczny jak poprzednio wplyw innych czynni-
koéw na norme przedstawia si¢ w grubszych zarysach nastepujaco:
A) Czynniki natury technicznej
1. Urabianie
a) dla urabianiania przy pomocy wrebiarki stupowej m = 1,20

b) dla urabiania przy pomocy wrebiarki tfancuchowej m 1,40
c) urabianie reczne (kopalnie Il kategorii bezpieczen-
stwa) : 1 m = 0,70
2. Obudowa
Jezeli rodzaj obudowy rdézni sie od warunkéw okreslonych
norma np.
a) dla obudowy mieszanej — stojaki drewniane,
stropnice zelazne 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) Czynnikinaturalne
1. Temperatura
a) gdy w przodku panuje temperatura 269 n = 0,96
b) gdy w przodkun panuje temperatura 270 n = 092
¢) gdy w przodku panufe temperatura 280 n = 0,88

d) gdy w przodku panuje temperatura 299 obowiazuje skri-
cony czas pracy (przepisy)

2. Woda
Chodniki poziome i po wzniosie:
a) dla wody spagowej n = 0,95
b) dla wody ze stropu gestymi kroplami n = 0,90
c) dla wody ze stropu nieprzerwanym strumieniem n = 0,80
d) dla wody z przedka (zamakanie otworow) n = 0,90

Te same czynniki dla chodnikow po upadzie obnizaja norme
o dalsze 5%.

3. Przerosty w wyrobiskach odbudowy obnizaja normeg stosownie
do grubosci przerostu od 0,98 do 0,80, prrzy czym uwzgledniono
przerosty do 30 cm grubosci.
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4, Spag peczniejgcy n> 096
5. Drobne uskoki n= 0,90
6. Spag poprzerastany n> 0,95

UKLAD GRAFICZNY NORM

Uktad norm powinien posiadac¢ cechy praktycznosci. Wielkosci zawarte
w nim powinne by¢ tak przedstawione, by postugiwanie si¢ nimi w praktyce
bylo wygodne i zabieralo jak najmniej czasu dla odszukania Zadanej wielkosci.

Z rozwazan na temat wplywu poszczegélnych czynnikéw na wielkosé
normy wynika, z¢ zasadniczy wplyw wywiera przekrdj wyrobiska F i czas
pracy t’,

Ustaliwszy dla innych czynnikoéw granice, w ktorych wplyw ich uwazamy
za normalny, czyli ustaliwszy stosownie do definicji (norm) podanych przez
inz. Boleslawa Krupirskiego, co uwazamy za warunki przecietne, mozemy
dla tak okreslonych warunkéw ustali¢ normy zasadnicze na podstawie omo-
wionych metod.

Poprzednio rozpatrujac zalezno$¢ normy od przekroju wyrobiska otrzy-
malismy obraz funkcji
C.= f(F)

a tym samym wyznaczyliSmy zasadnicza norme czasowa (rys. 5). W praktyce
chodzi nam jednak nie o normg czasowa, lecz o norme produkcyjna P, jako
o wielkos¢ potrzebna do ustalenia akordu. :

Omawiajgc wplyw czynnika czasu na wielko$¢ normy podaliSmy gra-
ficzny obraz zaleznosci normy produkcyjnej od normy czasowej uwzglednia-
jacy rozne czasy {', .

=

rob. min
done

(

T

¥ T
Norma czas.

Pz, i F (m%)

Norma produkeyjno  (-st%wwwe) Przekrdj poprzeczny wyrobisko

Rys. 7

Gdy obraz funkcji P, — f (C.) obrécimy w plaszczyznie rysunkiu
w kierunku przeciwnym do wskazéwek zegara o kat 909, to wykres moZemy
zlozy¢ z poprzednim, gdyz wtedy dodatnia o$ rzednych tak w jednym, jak
i w drugim wykresie podaje wielkosci normy czasowej. Przez to polgczenie
otrzymujemy nowy wykres (rys. 7), ktory pozwala nam odczyta¢ dla do-
wolnego przekroju F i dla dowolnego czasu t' norme produkcyjng wyrazong
w tonach na rob. dn.
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Tego rodzaju wykres wystarcza w praktyce dla norm w odniesieniu do
filarow, gdyz zawiera wszystkie potrzebne dane do zawarcia umowy akor-
dowej z zaloga przodka.

W praktyce w odniesieniu do wyrobisk chodnikowych potrzebne sa nam:
1. Norma wykonawcza, wyraZona juzto w m?® wylomu na rob. dn., albo
w tonach na rob. dn.

2. Norma postepu wyrazona w mb na rob. dn.

Powyiszy wykres podaje nam jedynie norme wykonawczg, wyrazona
w tonach lub w m3 na rob, dn. W tej formie wigc bytby niekompletny, gdyz
dla kazdego wypadku trzeba by oblicza¢ dodatkowo norme postepu. .

Zalezno$c miedzy iloscia urobionych m?® a postepem, wyrazonym w mb
upedzonego wyrobiska o przekroju poprzecznym F jest nastgpujaca:
jezeli Q = iloS¢ urobionych m?

p — postep w mb to:
Q= Fp
Ta sama zalezno$¢ zachodzi miedzy normg produkeyjna, wyrazona w m¥/rob.
dn., a norma produkcyjng, wy-

E razona w mb/rob. dn. gdyz
] 3 b
€2 e Mo m
._Ezi, g=F rob.dn, ' ? P rob. dn.
o gdzie F = zadany przekroj.

Waobec tego wzbr powyzszy daje
moznos¢ ujecia graficznego oma-
wianej zaleznosci.
Poniewaz norma odnosi sig
P" _________ - 5 ) .
do wyrobiska o przekroju okre-
slonym, czyli dla kazdego po-
szezegdlnego wypadku przekrdj

: —  md_ jest staly, zatem dla F = const.
Q Q=P= (rs """""') rownanic przyjmie og6lng po-
Rys. 8 stac:
Yy = ax

Funkcja ta przedstawia prosta, przechodzica przez poczatek ukladu. Wy-
starczy zatem okresli¢ tylko jeden punkt, aby dla danego przekroju zaleznosé
te wykreslic. Kreslac te zaleznosé dla réznych wartosci (wspdlezynnika
kierunkowego a) w naszym wypadku przekroju F, otrzymamy pek prostych,
przechodzacych przez poczatek ukladu (rys. 8).

Wywody powyzsze sa réwniez stuszne i w tym wypadku, gdy norme
produkcyjna wyrazimy w tonach na rob. dn.

W tym wypadku poniewaz norma produkecyjna p, wyrazona w tonach na
rob. dn. P, = 3Q — 3F.p wzdr ogblny przyjmie postaé

yo—a o+ %
gdzie o' — @a, 3 — cigzar wlasciwy wegla.
A zatem w wykresie zmieni sig¢ tylko kat nachylenia prostych dla F = const,
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Jezeli w tym wykresie umiescimy prostefF’, F" . . . . . . F; odno-
szace sie do wyrobisk znormalizowanych, wtedy nasze zadanie jest w zu-
pelnoSci rozwiazane w spos6b najbardziej praktyczny, gdyz wszystkie po-
trzebne nam wielkoSci podaje wprost, bez przeliczan i bez straty czasu.

Gdy wykres ten obrocimy w ptaszezyznie rysunku o 180° dkoto po-

czatku uktadu i porownamy z wykresem 7, zobaczymy, Ze ujemna 0§ od-
cietych posiada t¢ sama wielkos¢ p. na obu wykresach, a zatem caty ten

Sl
T =i
)

»
3]
N
9]
L O
E
5
—ton_ =

pz i i : (rulh dmowlk g ! T ! IF(‘I'II")

1 T 3 T - 4 = -
Norma produk (_rob.dm'dwk-q) L Przekrdj poprzeczny wyrobiska

D)

mb.
rob.dnigwh

it

Postep

—

Rys. 9

wykres mozemy dotaczy¢ do wykresu 7 i w ten sposdb ofrzymujemy peing
forme graficznego ujecia norm dla przodkéw chodnikowych (rys. 9).

Tworcami tego sposobu ujecia norm w wykres sa autorzy niniejszego
artykulu,

Wykres chodnikowy ulozono w ten sposéb, Zze na poziomej osi p, po-
dana jest normia w t/rob. dn. na ujemnej potowie osi pionowej podana jest
P; w mb/rob. dn. Poslugiwanie si¢ nim jest jasne.
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Rzedna punktu odpowiadajacego danemu przekrojowi Fodrzutujemy
na odpowiednig krzywa t' w ¢wiartce czwartej. Odcigta punktu otrzymanego
“w ten sposéb jest norma produkcyjna zasadnicza, wyrazona w t/rob. dn.
Przez odrzutowanie otrzymanej normy na prosta w trzeciej ¢wiartce, odpo-
wiadajgca danemu przekrojowi F otrzymamy punkt na tej prostej, kt6rego
rzedna jest norma produkeyjna wyrazong w mb/rob. dn. (postgp). W ten spo-
s6b otrzymaliSmy normy potrzebne do zawarcia umowy akordowej.

C=
(=ro:n‘|in.)

3 + +
Norma czasowa

........

—

e

o

LA -4-%-

£+ —
Fed

F=6 %'-

Fas—" =1

&f

B A

-

Rys. 10

Wykres norm dla przekopéw rézni si¢ od wykresu dla chodnikéw w weglu
w zasadzie tylko wielkoscia normy, bo przebieg krzywej f (F)— C. dla
kamienia jest zasadniczo taki sam jak dla wegla tylko lezy wyzej. Poréw-
nujac obie krzywe dla piaskowca i tupku widzimy, ze w miare zwigkszania
sig przekroju F zblizaja sie do siebie i majg tendencje do zlania sie w jedna
krzywa. Wskazuje to na t¢ okoliczno$¢, ze w wigkszych przekrojach wplyw
twardosci skaly na wynik procesu maleje. O ile chodzi o réznice twardosci
miedzy tupkiem a piaskowcem widzimy, Zze odgrywa ona coraz mniejsza role,
w miarg jak przekroj wyrobiska wzrasta.

Norma produkcyjna na tym wykresie podana jest w m3/rob. dn. odnos$nie
wylomu w odr6znieniu od chodnikéw, a w mb/rob. dn. odno$nie postepu.

W zwigzku z wykresem norm tilarowych, poza tym, co juz oméwiono
w poprzednich rozdzialach, nasuwaja sig¢ jeszcze dalsze uwagi.

Z wykresu funkeji C. = f(F) wynika, Ze mniejsze wartoci C, odnosza
si¢ do wigkszych przekrojow. Wobec tego jasnym jest, ze skrdcenie czasu
pracy + wzglednie duzy czas zuZyty na dojscie do przodka i droge powrotna
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odbija si¢ wyjatkowo niekorzystnie na przodkach o przekrojach duzych,
a wigc na filarach i szerokich chodnikach, powodujac gwattowna obnizke
normy, a w praktyce spadek wydobycia i wydajnosci.

g

£

5

g

i

a

B

5

=
B Fw)
Norma produk. (#lidmm) Przekro| poprzecz. wyrobiska

Rys. 11

Dla ruchowcoéw wniosek ten ma znaczenie kardynalne, gdyz mowi on,
ze przez nieduze nawet skrocenie czasu f,, raptowanie rosnie wydajnos¢
i wydobycie szczegolnie na robotach odbudowy, ktére maja przewaznie
fundamentalne znaczenie w gospodarce zakladu, z uwagi na ilosciowy udziat
wydobycia z tych rob6t w produkcji zakfadu. Na tym tle zarysowuje sig
wyraznie zaleta takiego wlasnie ujecia norm, zaleta kryjaca w sobie ceche
dydaktyczna.

UNIWERSALNY WYKRES NORM CHODNIKOWYCH

Na zakoriczenie podamy wykres norm opracowany przez inZ. Ludwika
Majewskiego, obejmujacy normy dla wszystkich typéw wyrobisk chod-
nikowych.

Podarie dotychczas wykresy norm dla wyrobisk chodnikowych obejmuja
jedynie przodki w samym weglu i przekopy, a brak norm dla chodnik6w
z przybierka skaly ptonnej. Luke te nalezy wypelnic.

Ustalenie czasu potrzebnego na urobienie 1 m? skaly czyli normy cza-
sowej dla wyrobisk chodnikowych pedzonych z pobierka spagu, stropu lub
z przerostami, wzglednie pedzonycn w takich warunkach, ze wszystkie 3
wymienione rodzaje zalegania skaly ploanej zachodza rGwnoczesSnie w prze-
kroju przodka nastrecza trudnosci specjalne, gdyz postep i wydajnos¢ pracy
zaleza od:

1, przekroju chodnika,

2, ilosci skaly plonnej,

3. jej jakosci i w nieznacznym stopniu od

4. sposobu przebiegu jej przez przekr6j poprzeczny przodka.
Czynnik 4 jako posiadajacy najmniejszy wplyw pomijam, natomiast uwzgled-
niam czynniki pozostale.

Majac normy czasowe dla chodnikéw w weglu okreslone w sposéb
podany poprzednio oraz normy dla przekop6w, nalezy zastanowié sig, czy
na podstawie norm czasowych dla chodnikéw pedzonych w skatach jedno-
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rodnych nie daloby sie okreslic norm dla chodnikéw, w ktérych przekroju
zachodza skaty roznorodne. WeZmiemy pod uwage wykresy funkcji
C.=f(F)
dla chodnikéw w weglu i dla przekopéw. Krzywe te uimiescimy na jednym
wykresie. Szukane normy czasowe musza si¢ mie$ci¢ w przedziale miedzy
krzywa dla piaskowga a krzywa dla wegla
C.<C <G

Cz

{ l'nlil'..rnin.)

Norma czasowo

’ W
Przekro] wyrabisk
Rys. 12 ’

,.
e

Oznaczmy przez:

C, szukana norme czasowy dla dowolnego przekroju F
C, normg czasowy dla skaly ptonnej w tym samym przekroju F
C, norme czasowa dla wegla w przekroju F
f. powierzchnie przekroju chodnika przypadajaca na skale ptonng (m?)
f. powierzchnie przekroju chodnika zajeta przez wegiel (m?)
F calkowita powierzchni¢ przekroju poprzecznego (m?2)
w ilos¢ wegla przypadajaca na postep p chodnika
s ilos¢ skaly plonnej przypadajjca na postep p
p postep chodnika (mb)
Norma produkcyjna
¢
F—C

Wylom wyrazony w m?® przypadajacy na 1 dnidwke wynosi, p - F, co W wy-
miarach normy wyraza sig¢ przez

t t
y— ——, zatem p . F —
Fe=c PR —n
PoniewaZz czas pracy ¢ sklada si¢ z sumy czasu potrzebnego na urobienie
w m? wegla tj.w - C, oraz czasu na urobienie s m? skaty plonnej s.C, zatem

f=w.Cots G
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Wstawiajac to do poprzedniego wzoru otrzymamy
C-p-F=w-Cy}s-C
W mysl przyjetych oznaczen
C(w+ts)=w .Co+s- C

O wCe+ sC,
W w-+ s

poniewa: w—"f,p, s=Ffp oraz wt+s=F- -p;, f,+f.=F, to

_ WG+ LG
C= 7

Otrzymany wzor daje nam moznos¢ wyznaczenia normy dla kazdego wyro-
biska o dowolnym stosunku skaty plonnej do wegla.

W niekt6rych wypadkach, np. gdy zamiast £, i £, mamy podang w pro-
centach powierzchnie przekroju zajeta przez skalg plonna, wyliczanie normy
za pomoca powyzszego wzortt na C, byloby niewygodne.

Oznaczmy przez k stosunek powierzchni zajetej przez skate ptonna do

catkowitej powierzchni przodka: b — g

F

wtedy fo=Fk f,=F (1-k), F= %

po wstawieniu do wzoru na C, otrzymamy

e _ F(U-kC.
CG=—2p fChk=—""T"" | Gk

C.=0GC" k4 C(l—F
Zastanowiny sie teraz, czy C, obliczone na podstawie powyzszych wzoréw
uwzgledniaja wyzej wspomniane najwazniejsze czynniki.
1. Mos$¢ skaty plonnej uwzglednia w cafosci wspélczynnik k.
2. Jakos¢ skaty uwzgledniana jest przez C,i C,.
3. Wplyw przekroju jest zawarty rowniez w C, i C,.

W ten sposéb znalezliSmy rozwiazanie norm nie tylko dla przodkéw‘z przy-
bierka kamienia, lecz dla wszystkich chodnikéw, gdyz jezeli

.= to" C=—1C,

i wtedy norma odnosi sig do chodnikow w weglu, a gdy
Co—0, to, G-—IC;

i wtedy norma czasowa odnosi si¢ do przekopow.

W wykresie norm chodnikowych przejeliSmy norme produkcyjna wy-
razong w tonach, a dla przekopéw w md. Wobec tego wykres norm dla
chodnikéw dla skat réznorodnych musi zawiera¢ norme produkcyjng w md,
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Jezeli obok skali m® umiescimy skale w mb (w odniesieniu do wegla), otrzy-
mamy wykres uniwersalny dla wszystkich wyrobisk chodnikowych, obej-
mujacy wszystkie istniejace mozliwosci.

T

L

-_IPZ I i L
~ Norma 'prc-’_'uh " i) > | Przekrd] poprzecz.wyrobish
F=12
Fe —
Fo T ]
F:6 (%:
Fob b
"

Rys. 14

Postugiwanie si¢ tym wykresem norm w odniesieniu do chodnikéw w weglu
nie wymaga objasniel, bo zostal juz oméwiony. To samo odnosi sig do
przekopow, Natomiast dla chodnikéw pedzonych w skatach roznorodnych
dla okreslenia normy wykonawczej nalezy najpierw obliczy¢ norme cza-
sowa w nastepujgcy spdséb: Dla danego przekroju F nalezy w pierwszej
¢wiartce odezyta¢ C, i C,.

Na podstawie wyzej podanych wzoréw obliczyé¢ C,, nastepnie na osi
rzgdnych pierwszej cwiartki, odezytujac odpowiednia wielko§é, znaleié
W znany juz sposob norme produkcyjna w m#® na rob. dn. lub tonach na
rob. dn., a w ¢wiartce trzeciej odczyta¢ norme postepu w mb/rob. dn.
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Dr inz. JERZY LITWINISZYN
Wyktadowea Akademii Gérniczej

Przewietrzanie w polach odbudowy

Jednym z czynnikow warunkujacych bezpieczenstwo, samopoczucie
i wydajnos¢ pracy czlowieka w kopalni jest przewietrzanie robot podziemnych.

W racjonalnej gospodarce gorniczej, w ktorej docenia si¢ role prze-
wietrzania, niejednokrotnie masa przeplywajacego przez kopalni¢ podczas
doby powietrza, jest kilka razy wigksza od masy wydobytego w tym czasie
urobki. Przeprowadzenie tak duzej ilosci powielrza przez sie¢ wyrobisk
kopalnianych wymaga odpowiedniego nakiadu zuzytej na to energii, ktdra
stanowi powazna pozycje w ogélnym energetycznym bilansie kopalni.

W wypadku dostarczenia Zadanych iloSci powietrza do miejsc pracy
wspomniany nakiad energii oplaca sig, stwarza tzw. komfort pracy, co
odpowiada polepszeniu warunkéw bezpieczenstwa oraz zwigkszeniu wy-
dajnosci.

Opory i spadki naporow w wyrobiskach odbudowy

Pola odbudowy, bedace najwigkszym skupiskiem znajdujacych sig na
dole w kopalni ludzi, standwia czgs¢ ogélnej sieci wentylacyjnej. Na ogol
w prawidlowo rozwiazanej sieci wentylacyjnej, w kitérej pola odbudowy
przewietrzane s3 pradami niezaleznymi; mozna rozrozni¢ glowne
drogi doprowadzajgce i odprowadzajace powietrze z pola. Glowny naklad
energii potrzebny na pokonanie oporow ruchu przypada wiasnie na te drogi.

Ze wzgledu na istniejace rozgalezienia bocznic w polach odbudowy
oraz mniejszg w stosunku do glownych pradéw ilo$¢ powietrza plynaca
w poszczegolnych bocznicach, spadek depresji w polach odbudowy w sto-
sunku do spadku depresji na catej drodze w kopalni jest na og6t nieznaczny.

Opor calej sieci kopalnianej nie jest wartoscia stala, zalezny jest od
oporow i sposobu polaczen poszczegélnych elementow tej sieci, ktore w czasie
trwania eksploatacji ulegaja zmianie,

Tak wigc wentylacyjna sie¢ kopalniana nie jest ustrojem statycznym,
od czasu niezaleznym. W miare upfywu czasu zmieniajg sig¢ sktadowe bocz-
nice sieci oraz ich opory.

Zmiana oporu calosci sieci kopalnianej, spowodowana przemieszcza-
niem si¢ miejsc odbudowy, odbywa sie bardzo wolno.

Wigkszym zmianom w czasie moga ulegac opory poszezegdlnych ele-
mentéw sieci. -

I tak np. znacznym wahaniom moze ulega¢ opér przodkéw odbudowy
w systemach Scianowych. Opor ten zmienia sie¢ w zaleznosci od fazy cyklu
odbudowy. W wypadku stosowania podsadzki opor jest w duzej mierze za-
lezny od odleglosci miedzy Sciang i podsadzka.

Odpowiednio do perindycznego cyklu odbudowy zmienia sie opér wen-
tylacyjny przodka.

Pomiary wykonane w praktyce wykazaly, Ze w pewnym wypadku
maksymalny op6r $cianowego wyrobiska byt 4 razy wigkszy od oporu mi-
nimalnego w ciagu jednego cyklu odbudowy.
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Na ogél wspomniane zmiany oporu w niewielkim stopniu wplyna na
ilos¢ powietrza plynacego przez Sciang.

W pewnych jednak wypadkach, gdy np. Sciana tworzy bocznicg roéwno-
legtg z inng Jub systemem innych bocznic, o oporze wypadkowym nie wiele
réznigcym si¢ od oporu $ciany, moga wspomniane zmiany oporu S$ciany
w znacznym stopniu zmieni¢ ilos¢ przeplywajacego przez nia powietrza.

Badania iloSci ptyngcego Scianiy powietrza w zaleznosci od czasu po-
twierdzity mozliwd$¢ wystepowania omawianege zjawiska.

@ kg

V% cn,
;,"'/ 140
¢ g e
—y 4 a 5
6 —.J L_ 2« % 6 Cras w godz.
--—w'aémme awememe I"- M‘?fadame podsoazki

Rys. 1

Wyniki pomiaréw ilosci powietrza, wykonywanych co godzing podczas
zamknigtego cyklu scianowej odbudowy, przedstawiaja si¢ jak na rys. 1.
Krzywa Q przedstawia zaleznos¢ ilosci powietrza przeptywajacego w jed-
nostce czasu przez Sciane od czasu. Jak z rysunku wida¢ w okresie urabia-
nia, ktory odpowiada zwigkszeniu si¢ odleglosci migdzy czolem $ciany a pod-
sadzkz_t, ilo§¢ plynacego powietrza zwigksza si¢ na skutek zmniejszenia
opordw. Podezas ukladania podsadzki zachodzi odwrotne zjawisko: Prze-
kroj wyrobiska ulega zmniejszeniu — jego opor zwigksza sie — ilosé¢ po-
wietrza Q maleje.
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llos¢ powietrza i Zrodia depresji

Wymagana dla p6l odbudowy doplywajaca w_jednostce czasu ilos¢
powietrza okreslana jest obowiazujacymi przepisami bezpieczenstwa. oS¢
powietrza mozna okreSla¢ ze wzgledu na przewidywang zmiang sktadu po-
wietrza, wydobycie, ilos¢ zatrudnionych ludzi, zuzycie materiatbw wybu-
chowych, warunki cieplne. Niektére przepisy stawiaja dodatkowe warunki
(np. przepisy amervkariskie) i okreélajg minimalna ilos¢ powietrza wply-_
wajaca do nieotamowanego miejsca, chocby w tym miejscu nie znajdowali
sie ludzie.

Ze wzgledu na nieuniknione ucieczki na drodze do p6l odbudowy jak
i w samych polach odbudowy ilo§¢ doprowadzanego do kopalni powietrza
musi by¢ wieksza od ilosci obliczonej.

Jako dolna granice doprowadzanego do kopalni powietrza przy dt_)brze
rozwiazanym przewietrzaniu przyjmujemy 2-krotnie powigkszong ilos¢ po-
wietrza obliczonego.

Ruch powietrza plynacego do pél odbudowy odbywa sie pod wplywem
utworzonej przez wentylator glowny depresji. W pewnych wypadkach gdy
bocznice przedstawiaja duzy opér i gdy chcemy przez te bocznice przepro-
wadzi¢ znaczna iiod¢ powietrza, stosuje sie dodatkowe wentylatory podziemne.

Jakkolwiek stosowanie takich wentvlatoréw dla poszczeg6lnych pél od-
budowy, jest w pewnych wypadkach konieczne, to jednak praca wigkszej
ilosei takich wentylatoréw w sieci kopalnianej moze by¢ niekorzystna.

Praca wigkszej iloSci wentylatorow w tej sieci cechuje si¢ niestabil-
noscia calego systemu przewietrzania. Juz przy pracy 2 wentylatorow w sieci
zachodzi mozliwo$¢ niestabilno$ci pracy. Jesli w sieci pracuje wigksza ilo§¢
wentylatorow, uregulowanie takiej sieci ze wzgledu na ich wzajemne od-
dziatywanie na siebie jest trudne, W praktyce celem uzyskania zada-
danego rozdzialu powietrza skazani jestesmy w takim wypadku na droge
préb. Mo v SN o

W glebokich kopalniach duzg role odgrywa depresja cieplna. Wplyw
jej moze by¢ szczegdlnie duzy, jesli chodzi o przewietrzanie pdl odbudowy.
I tak np. w jednej z angielskich kopaln pomiary wykazaly, ze w ciagu zimy
ilos¢ powietrza doplywajaca do przodkéw odbudowy byfa ta sama, zaréwnd
w wypadku gdy wentylator pracowal, jak i w czasie jego postoju.

Zijawisko to mozna by wytlumaczy¢ tym, ze przy przewietrzaniu ciggiem
naturalnym spadki naporu na istniejacych krotkich spieciach sa nieznaczne,
a zatem odpowiednio do tego zmniejszane sa ucieczki powietrza.

Ze wzrostem glebokosci kopali rosnie na ogot wielkos¢ depresji cieplnej.
W wypadku powstania pozaru w sieci kopalnianej wspélne dziatanie depresji
cieplnej i depresji ognia moze by¢ przyczyna latwego odwracania si¢ pradu.

W kopalniach glebokich o znacznej depresji cieplnej stosowanie wen-
tylatorow glownych o duzej depresji zmniejszy prawdopodobieristwo od-
wracania si¢ pradow.

5

Wentylatory lutniowe

Przy przewietrzaniu wyrobisk $lepo si¢ koriczacych, gdy przewietrzanie
przez dyfuzie nie wystarcza, stosowane sa przegrody lub lutnie. Wilaczanie
lutni do ogdlnego systemu przgwietrzania kopalni spowoduje ze wzgledu na
ich maty przekrdj znaczny wzrost oporow ruchu powietrza.
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Z tego powodu na ogol nie wlaczamy lutni w ogdlng sie¢ wentylacyjna,
lecz stosujemy odrebne przewietrzanie lutniowe, przy czym potrzebna na
wytworzenie ruchu powietrza depresja wytwarzana jest specjalnym wenty-
latorem lutniowym.

Zastosowanic wentylatorow lutniowych do przewietrzania Slepych
przodkéw nie wywiera zadnego wplywu na ruch powietrza w catym syste-
mie wentylacyjnym. Praca wentylatora lutniowego zuzyta jest wylacznie na
pokonanie oporéw ruchu w lutni i przewietrzanym przez niag wyrobisku.

W polach odbudowy, w szczegolnosci przy filarowych systemach od-
budowy przewiefrzanie przy pomocy lutni stosowane jest dosS¢ czesto.

Wielkos¢ ucieczek przez nieszczelnoSci na zlaczach Iutni zalezna jest
od réznicy ci$nieri panujacej migdzy wnetrzem lutni a zewnetrzng atmosfers.
Badania wykazaly, ze wielkoS¢ ucieczek g m3/s jest okreSlona w przyblizeniu

Wwzorem
q=Fk Jh_

gdzie h jest roznica cisnien mierzong w kg/ms2, k, wspotczynnikiem zaleZznyin
od diugosci zlgcza i sposobu jego uszczelnienia. Dla lutni okragtych o Sred-
nicy D moina okre§li¢ k, — kD, przy czym s jest wlasciwym wspobiczyn-
nikiem stykowej przenikliwosci. Wielkos¢ & dla dobrze wykonanego uszczel-
nienia zmienia sie w granicach k = 0,001 — 0,007 zaleznie od rodzaju
uszczelki. Wartosé & = 0,001 — 0,002 odpowiada uszczelkom ptéciennym,
nasyconym plynnym asfaltem.

Zjawisko ucieczek przez nieszczelnosci najlepiej rozwazy¢ przy pomocy
charakterystyki wentylatora lutniowego K i charakterystyki lutni (rys. 2).
Frzecigcie si¢ tych 2 charakterystyk okresla wytwarzana przez wentylator
depresje horaz przeplywajaca przez niego ilos¢ powietrza Q. W wypadku
idealnie szczelnych lutni otrzymaliSmy jako punkt przecigcia punkt A,

h
20

"3:;@&

W rzeczywistosci charakferystyka lutni nie przebiega, jak krzywa I,
lecz jak krzywa Il odpowiadajaca nieszczelnemu przewodowi lutniowemu,
co zwigzane jest ze zmniejszeniem si¢ oporow tego przewodu.

] Krzyw_a I przecina charakterystyke wentylatora w punkcie B, ¢o odpo-
wiada zmniejszeniu sie jego depresji do wartosci h, oraz zwiekszeniu ilogci
Q powietrza piynacego przez wentylator.
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Obnizenie si¢ depresji wentylatora z h, na h, spowoduje zmniejszenie
si¢ ilosci powietrza plynacego w szezelnej lutni do wartosci Q,. W rzeczy-
wistosci na skutek nieszczelnosci ilo§¢ wyplywajacego z lutni powietrza
bedzie jeszcze mniejsza.

Zwigkszenie przekroju lutni, przy zachowaniu tego samego wentylatora

z niezmienng iloscia obrotow, czyli tej samej charakterysty%(i, odpowiada

przecigciu sie nowych charakterystyk lutni, krzywych przerywanych I° i II*

Iglutmg szczelna i nieszczelna) z charakterystyka wentylatora w punktach
1) 7%
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Hugose lutni w m
Rys. 3

Na rys. 3 przedstawiony jest wykres podajacy zaleznosc iloSci po-
wietrza przetlaczanego przez wentylator lutniowy oraz ilosci powietrza do-
starczanego przez lutnie, w zalezno$ci od diugosci oraz $rednicy lutni. Linie
przerywane oznaczaja wytwarzang przez wentylator depresje. We wszystkich
naznaczonych na rysunku wypadkach pracowal ten sam wentylator przy
tej samej ilosci obrotow.

Podany wykres ilustruje wielkos¢ ucieczek na skutek nieszczelno$ci.

Obszar zakreskowany ilustruje warto$¢ ucieczek przy zastosowaniu
lutni o Srednicy = 400 mm. Jak z rysunku wynika stosowanie lutni o wigk-
szym przekroju (np. (7 = 500 lub 600 mm) nie tylko zwigksza ilo$¢ po-
wietrza przeplywajaca przez wentylator, ale znacznie zmniejsza wielkos¢
ucieczek na skutek nieszczelnosci.
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Zjawisko zmniejszenia ucieczek wiaze si¢ ze zjawiskiem zmniejszenia
si¢ wytworzonej przez wentylator depresji przy zastosowaniu wigkszego
przekroju lutni.

Wystepowanic metanu

Pola odbudowy sa ta czeScia sieci przewietrzania, w ktorej na ogol
zachodza najwieksze zmiany w skladzie powietrza plynacego przez kopalnie.

Najwigksze doptywy CH, do atmosfery kopalnianej spotyka si¢ naj-
czesciej w polach odbudowy.

Ziawisko wystepowania CH,,zwiazanego z calizna weglowa, wigze si¢
z innymi wiasnosciami charakteryzujacymi te calizng.

Rys, 4

Badania przepltywu w caliznie weglowej, kt6ra mozna uwazaé¢ w przy-
blizeniu za jednorodne porowaty osrodek, 'wykazaty stusznos¢ hipotezy
przyjmujacej ruch gazu w caliznie jako ruch laminarny, w ktérym predkosc¢
przeplywu jest wprost proporcjonalna do spadku naporu.

Przyjmujac takie prawo przeplywu i przyimujac state ci$nienie atmosfe-
ryczne panujace na powierzchni calizny weglowej, mozna okre$li¢ przebieg
linii r6wnego cisnienia gazu wewnatrz calizny.

W wypadku ksztaltu calizny jak na rys. 4 przypuszczalny przebieg linii
rownych cisnieft gazu w caliznie p = const. przedstawia si¢ jak naznaczono.
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W mysl przyjetego prawa ruchu gazu w caliznie weglowej predkosc
przeptywu gazu w danym obszarze jest tym wigksza, im gesciej przebiegaja
w tym obszarze linie rownych ci$nieri. Tak wiec najwigkszej predkosci wy-
plywu mozna spodziewac sie w okolicy punktow A i B.

Whiosek ten potwierdzajg nastgpujace przeprowadzone badania.

Wazdtuz powierzchni calizny w naznaczonych cyframi 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7,
8, na rys. 4 miejscach nawiercono szereg otwor6w o réznych glebokosciach.

Przy pomocy manometru pomierzono réoznice cisnieri pomiedzy ci$nieniem
" pw W otworze a ci$nieniem atmosferycznym p,. Wartosc¢ tej réznicy pw — pa

podzielona przez glebokos¢ S otworu tzn, wartosé -p"’—gp“-— okresla
$redni przyrost cisnienia gazu w caliznie na jednostke diugosci w kierunku
otworu,

Zmiane wartosci —-E"’—_—S-&——w zaleznosci od odlegtosci L przedstawiono
na wykresie w 14 — logarytmicznej skali (rys. 5). Rdwnoczesnie wykonano
przy pomocy specjalnie skonstruowanego aparatu, pomiar objetosci Q metanu
wydzielajacego si¢ z jednostki powierzchni calizny w jednostce czasu,

01&,—-

Rys. b

Przebieg tej pomierzonej wielkosci Q w zaleZnosci od L przedstawiony
jest na rys. 5 (gérna krzywa znaczona trojkatami). Jak widac¢ z rysunku
Pw — Pa

S

Opisane powyzej zjawisko wskazuje, ze ilo§¢ metanu wydzielajacego
si¢ w jednostce czasu z jednostki powierzchni calizny zalezy od ksztaltu
ograniczajacego te calizne. Pedzenie przodka w obszarze duzego spadku
ciSnienia metanu w caliznie weglowej (punkt A i B rys. 4) spowoduje wzmo-
Zone wydzielanie si¢ tego gazu z powierzchni calizny.

Czynnikiem mogacym miec¢ duzy wplyw na wdeIeIame sie metanu
Z cahzny weglowej jest ciSnienie gorotworu,

przyrostowi odpowiada przyrost, Q.
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Na rys. 6 przedstawiono wykresinie wyniki badan nad wplywem defor-
macji pokladu spowodowanej ciSnieniem gérotworu na ilos¢ wydzielajgcego

si¢ metanu z calizny weglowej.
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Prostopadle do czota postepuja-
cej $ciany popedzono w caliznie chod-
nik badawczy wyprzedzajacy Sciang
o okoto 6 m. W punkcie P chodnika
badawczego naznaczonym na rys. 6,
wywiercono otwdr i mierzono ilo§¢ Q
metanu wydzielajacego sie w jedno-
stce czasu z tego otworu (krzywa L
przerywanaj. Rdéwnoczesnie w tym
punkcie mierzono wartos¢ zmniejsze-
nia si¢ grubosci poktadu, na skutek cis-
nienia gorotworu (krzywa Il ciagta).
Na dole rysunku przedstawiony jest
wyprowadzony chodnik badawczy
w roznych chwilach postepujacej od-
budowy.

Jak wida¢ z rysunku okresy naj-
wiekszego przyplywu gazu wystepuja
w okresach najwiekszej deformacji po-
ktadu,



Rozdrabnianie wegla moze byé przyczyna intynsywniejszego wydzie-
lania sie metanu. Na rys. 7 przedstawiona jest procentowa zawarto$¢ CH,
(ciagta krzywa II) ‘wzdluz sciany, w czasie zmiany wydobywczej (przery-
wana krzywa 1) oraz zmiany przekladkowej. Jak wida¢ podczas zmiany
wydobywczej zawarto§¢ CH, przy wylocie sciany wzrasta o 0,75%, przekra-
czajac zawarto$¢ dopuszczalna.

Jednym z najczesciej stosowanych Srodkéw dla zmniejszenia procento-
wej zawarto$ci'CH, jest zwigkszanie iloSci plynacego wyrobiskiem powietrza.

Spos6b ten nie jest jednak zawsze skuteczny. Na rys. 1 przedstawiona
jest zmieniajaca si¢ w czasie ilos¢ Q powietrza przeplywajacego przez Sciang
w jednostce czasu i procentowa zawartos¢ pomierzonego u wylotu Sciany
CH,. Zmianom przeszlo 100%-wym ilosci plynacego powietrza odpowiada
prawie ze stata zawarto$¢ CH,.

Ucieczki powietrza i ich zwiazek z pozarami

Z dostarczonej do kopalni ilosci powietrza tylko pewna czes¢ doptywa
do miejsc przeznaczenia, pozostala cze$¢ zuzyta zostaje na nieuniknione
ucieczki. Zrédlem ucieczek sa nieszczelnodci tam, stare zroby, pasy pod-
sadzki, szczeliny w caliznie otaczajacej wyrobisko. Wszystkie z wymienio-
nych zrédel ucieczek spotyka si¢ w polach odbudowy.

Ucieczki powietrza poza tym, ze zmniejszaja iloS¢ doplywajacego do
przodka powietrza, wiaza si¢ ze zjawiskiem pozaréw w caliznie i starych
zrobach. Szczeliny w caliznie laczace ze soba punkty tej samej bocznicy lub
punkty réznych bocznic wchodza w skiad ogdlnej sieci przewietrzania.
W wypadku gdy migdzy wymienianymi punktami istnieje réZnica depresii,
szczelina odbywa sie przeplyw powietrza. llos¢ piynacego powietrza zalezy
od oporu szczeliny i réznicy depresii.

Jesli ilo§¢ powietrza jest za mala i nie wystarcza na odprowadzenie
wytworzonego na skutek utlenienia ciepla, rozpoczyna si¢ zjawisko wzrostu
temperatury, ktéra moze osiagnaé¢ temperature zapalnosci.

Przez izolowanie szczelin, zmniejszanie depresji, niekiedy przez zmiang
kierunku pradu w szczelinie mozna zapobiec pozarom w caliznie.

W wypadku odbudowy na zawal, zwlaszcza pokladow grubych, czyste
wybieranie nog, filarbw oporowych jest trudne i niejednokrotnie trudnosci te
zmuszaja do pozostawienia wegla w starych zrobach.

W wypadku ucieczek powietrza przez stare zroby predkos¢ przeplywu
powiefrza ze wzgledu na duzy przekr6j wyrobiska jest bardzo mala — od-
powiednie odprowadzenie ciepla nieznaczne — co stwarza odpowiednie
warunki do samozapalenia pozostatego wegla.

Celem niedopuszczenia powietrza do odbudowanej przestrzeni izoluje
sie ia przez pozostawienie filar6w oporowych izolujgcych odbudowane pole.
Filar taki ulegajac z biegiem czasu rozgniataniu sam moze sta¢ sie ogniskiem
pozaru. Lepszym zatem sposobem bedzie zastosowanie zamiast filaréw opo-
rowych paséw podsadzki plynnej dokota odbudowanej przestrzeni.

W wypadku stosowania odbudowy od szybu do granic z zastosowaniem
suchej podsadzki podsadzony obszar moie byé droga znacznych ucieczek
powietrza. Ucieczki te sa zalezne od r6znic depresji i przepuszczalnosci pod-
sadzki. PrzepuszczalnoS¢ podsadzki zalezy od wilasnosci materialu podsadz-
kowego, grubosci pokiadu, upadu, wiasnosci stropu, sposobu jego osia-
dania na podsadzce itp.
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Wielkos¢ ucicczek powietrza przez pasy padsadzkowe moze by¢ znaczna.
Obserwowano wypadki, w ktdrych wielkoS¢ strat na skutek takich ucieczek
przekraczala 60%.

Komfort pracy

Jednym z koniecznych dla czlowieka warunkéw pracy w kopalni jest
poza utrzymaniem wymaganego sktadu atmosfery kopalnianej istnienie od-
powiedniego komfortu pracy.

Czlowiek dorosty w stanie spoczynku wydziela Srednio 80 cal/godz.
Podczas pracy ilo$¢ wydzielanego ciepla zalezy od jej nateZenia. Poczucie
zdrowego cziowieka jest wtedy dobre, gdy ilos¢ wydzielonego przez cialo
ciepla odpowiada natezeniu pracy.

Oddawanie przez cialo ciepta do otoczenia odbywa si¢ przez przewod-
nictwo, promieniowanie, parowanie i oddychanie. Ilo¢ ciepla wymienianego
migdzy cialem ludzkim a otoczeniem jest zalezna od:

1. temperatury mierzonej] termometrem suchym,
2. temperatury mierzonej termometrem mokrym,
3. predkosci powietrza.

Przy pewnym doborze czynnikéw wymienianych pod 1, 2 i 3 samopo-
czucie czlowieka pracujacego z pewnym wysitkiem jest najlepsze i warunki
takie okreslamy jako komfort pracy.

Dila pomiaru intensywnosci odprowadzania ciepta stuzy termometr alko-
holowy z oznaczonymi dwoma kreskami odpowiadajacymi temperaturze 359
i 38" Srednia tych temperatur odpowiada temperaturze ciala ludzkiego.
Przyrzad taki nazywamy katatermometrem. Katatermometrem okreslamy

wielkog¢ K:-;—, gdzie F jest to tzw. stala katatermometru, T czas opa-

dania slupa alkoholu od kreski 38° do 35°. Wielko§¢ K nazywamy iloscia
katastopni. Kazdemu zespolowi wymienionych w punktach 1, 2 i 3 czynni-
kéw odpowiada okreslona ilo$é katastopni. Odwrotnie danej ilosci katastopni
moga odpowiadac r6ine zespoly wymienionych 3 wielkosci.

Pomiaru katastopni mozna dokonywa¢ przy pomocy tzw. katatermo-
metru mokrego, jesli galka termometru ofoczona jest np. wilgotnym musli-
nem. W fen sposdb okreslone katastopnie nazywamy katastopniami mokrymi.
Warunki panujace na powierzchni katatermometru mokrego zblizone sa do
warunkow panunjacych na powierzchni skéry ludzkiej. Zwilzenie powierzchni
katatermometru odpowiada zjawisku pocenia si¢ powierzchni skory.

Bardzo liczne badania celem ustalenia najlepszych warunk6w pracy
okreslity zwigzek miedzy wydajnoscia pracy a iloscia katastopni.

I tak np. przeprowadzone badania wykonanej pracy przy wierceniu
otworow przedstawione sa na rys, 8.

Przedstawiono na nim wydajnos¢ pracy w % w zaleznosci od ilosci
katastopni mokrych. Wydajno§¢ osiagnieta przy 15 katastopniach, jest dwu-
krotnie wigksza od wydajnosci odpowiadajacej 3 katastopniom wilgotnym.
Przy dalszym wzroscie iloSci katastopni wydajnosé spada.

Podany przykiad ilustruje, jak istotnym czynnikiem nie tylko dla samo-
poczucia czlowieka ale dla wydajnosci pracy sz warunki komfortu.
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Znaczny wplyw na ilo$¢ katastopni ma sposdb przewietrzania przy po-
mocy lutni. Zaleznie od przewietrzania ssacego lub tloczacego zmiane ilosci
katastopni w zaleznosci od odleglosci od wylotu lutni przedstawiono na
rys. 9. Z rysunku wprost wida¢ korzysci przewietrzania tloczgcego.

Z drugiej strony przewietrzanie tloczace ma tg zla strong, ze wyrobisko,
w ktorym odbywa si¢ odstawa, znajduje sie w pradzie zuzytym. W wypadku
dlugich wyrobisk czas potrzebny na usuniecie gazéw postrzalowych na catej
dlugosci wyrobiska moze by¢ dos¢ dlugi; korzystnym moze sie okazaé kom-
binowany sposéb przewietrzania lutniami, w pewnych okresach pracy spo-
sob tloczacy, w innych (np. w czasie strzelania) ssacy.

Niektorzy z autor6w wysuwaja zastrzezenia co do miarodajnosci wska-
zan katatermometru jako odpowiedniego wskaznika komfortu. Zamiast kata-
stopni wprowadzaja nowe pojecie okreslajice komfort pracy, tzw. tem pe-
ratfure efektywna.
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Temperatura efektywna jest to liczba przyporzadkowana takiemu wyzej
wspomnianemu zespolowi czynnikdéw 1, 2 i 3, w ktérym poczucie chlodzenia
jest takie samo jak w powietrzu nieruchomym o wilgotno$ci wzglednej =
100% oraz temperaturze rownej temperaturze elfektywnej.

Na podstawie tysigcy do$wiadczen i pomiardw sporzadzono w sposob
empiryczny nomogramy dla okreslenia temperatury efektywnej dla danego
rodzaju pracy. Jak wykazaly badania r6Znym kombinacjom wymienionych
czynnikow 1, 2 i 3, ktérym odpowiada ta sama temperatura efektywna od-
powiadaja te same reakcje fizjologiczne, jak np.- podniesienie temperatury
ciala i przyspieszenie tetna. .

Problemowi komfortu pracy, zwiazanemu Scisle z higieng pracy nalezy
poswigci¢ wiele uwagi. Problem ten dotyczy bowiem bezposrednio najwaz-
niejszego czynnika, jakim jest w kazdej dziedzinie produkcji czlowiek.
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Nowoczesna mechanizacja odbudowy

DEFINICJA MECHANIZAC]JI ODBUDOWY

Pojecie mechanizacji odbudowy mozna ograniczy¢ do pojecia mecha-
nizacji przodka. Mechanizacja przodka, obejmujaca prawie wszystkie czyn-
nosci przodkowe, osiagneta swoj szczyt w mechanizacji tadowania, Amery-
kanie uzalezniaja mechanizacje¢ kopalni od mechanizacji tadowania, uznajac
metody odbudowy, systemu wrebienia, wiercenia, strzelania, urabiania,
mechanizacje fadowania za problem centralny, ktory wiaze ze soba wybo6r
srodkow fransportowych, wentylacji, dostawy energii, utrzymania, sorto-
wania, wzbogacenia, stowem decyduje o zaprojektowaniu catej kopalni.

Definicja mechanizacji tadowania jest wigc nastepujgca: Podniesienie
urobku i umieszczenie go na $rodku fransportowym przy minimalnym wy-
datku pracy i minimalnych przerwach. Wszelkie pomocnicze czynnosci po-
przedzajace i nasfgepujace winny stuzy¢ femu celowi; jako mechaniczng
operacje klasyfikuie si¢ réwniez tadowanie rgczne do przenosnikow.

ROZWO)] MECHANIZAC]i

Przed ostatnig wojng Swiatowg Stany Zjednoczone byty jedynym krajem,
gdzie mechanizacja odbudowy doszla do duzego stopnia rozwoju. Anglia
i inne kraje byly tylko teremami eksperymentu. W okresie wojennym tempo
mechanizacji odbudowy osiggnero bardzo wysoki poziom w Stanach Zjedno-
czonych. W 1941 roku Anglia otrzymata dla wykonania prob tadowarki
amerykariskie i wzmogla proby z maszynami wlasnego pomyshu. Prototypy
ladowarek zastosowane w Stanie Colorado (Stany Zjednoczone) sigegajg
1888 roku. Dopiero w poczatku biezacego stulecia (1902 r.) Amerykanie
instaluja pierwsze przeno$niki. Pierwsze zgarniaki — tadowacze zainstalo-
wane byly w roku 1914, a eksperymentainy prototyp Joya zostal urucho-
miony w 1916 roku na kopalniach pensylwanskich. Rok 1922 zaznaczyl sie
pionierskimi imstalacjami rynien wstrzasanych 1 prébami stosowania
pierwszych tasm gumowych. W roku 1926 stosuje sie na wigksza skalg
kaczodzioby i zgarniaki. Pierwszy transport oponowy byt wyprébowany
w 1936 roku, natomiast pierwsze ,shuttle cars* (wozy na oponach) byly
zainstalowane w 1938 roku. Kombinacji wozoOw na oponach i tasm gumowych
uzyto po raz pierwszy w 1941 roku w Stanie Ohio, Jak z powyzszego widac,
pierwsze zwiastuny mechanizacji siegajag 60 lat wstecz. Niemniej realna
ewolucja mechanizacji odbudowy liczy 20 lat z mocnym postgpem w ostat-
mich 10 latach. L

KORZYSCI MECHANICZNEGO LADOWANIA

Korzysci recznego tadowania do przenosnikow sa:

1. zmniejszenie wysokosci fadowania,

2, uzyskanie ruchu ciaglego wegla idacego z przodka,

3. wyeliminowanie kosztéw przybierek w cienkich pokiadach.

Korzysci osiggane przez instalacje tadowarek mechanicznych, samo-
ladownych przenos$nikéw itp. i recznie tadowanych urzadzen, (przenosnikow,
zgarniakéw, podnosnikéw itp.) sa nastgpujace:
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1. szybkie wybieranie (opdzniony ruch gérotworu pozwala na szersze
i glebsze wyrobiska),

2. zwigkszenie bezpieczenstwa (dowiedzione statystykg mimo wzrostu
halasu, ilosci pytu i instalacji elektrycznych),

3. koncentracja robdt produktywnych (wzrost tonazu na mb i na
przodek),

4. koncentracja odstawy,

5. oszezednosdci robocizny, inwestycji i energii w operacjach pomoc-
niczych (naprawy, instalacja itp.),

6. wzrost wydajnosci dozoru,

7. zwigkszenie wydajno$ci przodkowej i ogolnej na glowe.

UJEMNE STRONY

straty przez zniszczenie maszyny,

straty przez zepsucie si¢ maszyny,

straty przez zestarzenie si¢ maszyny,

wprowadzenie nowych i wzrost istniejacych momentow ryzyka
(halas, pyl, istalacje elektryczne),

zwigkszenie konsumcji energii,

wzrost kosztow utrzymania,

spadek grubych sortymentow,

trudnosci wzbogacania wegla (ewentualne mechaniczne usuwanie
kamieni na przodku).

hall S
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Wplyw ladowania mechanicznego na intie prace przodkowe

Mechaniczne fadowanie moze nie mie¢ redukcyjnego wplywu na opera-
cyjne prace przodkowe, takie, jak wrab, usuwanie miatu z wrebu, wiercenie,
strzelanie, budowa urzadzen odstawowych i obudowa. Moze natomiast miec
wplyw w naszych warunkach na niektére z wymienionych operacji, gdy
powoduje zmiang wymiaréw w przodku Jub zmiang systemu wybierania.

Wydajnosé recznego i mechanicznego tadowania
Wedtug Harleya wydajnos¢ ladowacza recznie fadujacego ze skalnego
spagu do niskiego woza wynosi'do 2 ton/godzing. Ze spagu wylozonego
plytami stalowymi wydajnos¢ ta wzrasta do 4 ton/godzine. Kazde 30 c¢cm
zwyzki wysokosci tadowania redukuje wydajnos¢ fadowacza o 8%.

Amerykanski autor Given cyfuje klasyczny przyklad dla warunkéw
amerykariskich, dajacy liczby porownawcze dla recznego i mechanicznego
tadowania:

Przodek o wymiarach 1,8 m (wysokos¢) X 6,5 m (szeroko$¢) X 2 m
(glebokosc¢ wrebu) daje 30 ton/wragb (2 m), co zataduje 1 tadowacz recznie
w dwoéch zmianach, zaktadajac wydajnosc 15 ton/robotniko-dnidwke.

Ladowanie reczne do wozéw. Z 16 przodkow z 16 ladowaczami otrzy-
mamy 240 ton/zmiang. W najlepszych warunkach, gdy ladowacze sami
strzelaja i dokladaja tor, na dodatkowe roboty: wrab, wiercenie, ukiadanie
toru, zmiane wozéw, trzeba dodatkowo 8 ludzi, w zlych za§ warunkach 12
do 16 ludzi. Stad wydajnos¢ przy recznym tadowaniu

8§ — 10 ton/glowe.
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Ladowanie mechaniczne. Ladowarka mechaniczna taduje 240 ton/zmiang
z 8 przodkoéw. Przy obsadzie przodka 15 ludzi (1 maszynista, 1 pomocnik,
2 wrebiarzy, 2 wiertaczy, 1 strzalowy, 2 cieéli, 2 budowaczy, 1 slusarz, 2
ciskaczy, 1 dozoica) daje to wydajnos¢

16 ton/glowe.

Przy zorganizowanym przewozie duzymi wozami mozna podwoi¢ wydaj-
no§¢ tadowarki mechanicznej do 480 ton/zmiane przy obsadzie 18 ludzi,
co stanowi wydajnosc

26,7 ton/glowe (wyjatkowe warunki).

Ladowanie r¢czne do niskich wozow. Przy migzszosci pokladu 0,9 m
(przodek ma wymiary 0,9 X 6,5 > 2 m/wrab) wydajnos¢ wyniesie

6,75 ton/glowe.

Ladowanie reczne do przenosnikow. Przy 2 zespotach przenosnikéw (po-
ktad 0,9 m), przy czym kazdy wybiera po 2 wrehy/zmiane na 4 przodkach
otrzymamy 240 ton/zmiane przy obsadzie 26 ludzi i wydajnosc

9,2 ton/glowe.

W pewnych warunkach ten wzrost wydajnosci przodkowej moze wyno-
si¢ 100 1 wigcej procent. Wedle statystyki amerykariskiej z roku 1944 kopal-
nie o recznym fadowaniu mialy Srednia wydajnos¢ ogélna 4,15 ton/dniéwke.
Cata ta réznica wydajnosci nie moze by¢ zapisana na konto samej mecha-
nizacji, bo trzeba zwazy¢, ze mechanizowane byly kopalnie o lepszych wa-
runkach naturalnych. Dobra ilustracje potencjalnych mozliwosci wydaj-
nosciowych kopalfi zmechanizowanych sa liczby podniesionych wydajnosci
kopali amerykariskich w frzyletnim wyscigu pracy ,,Coal for Victory®. I tak:

Wydajno$¢ ogélna
w t/dnidwke

e 1943 1945

Kopalnie zmechanizowane, eksploatujace pokiady o miaz-
szoSci 1,20 m i mnie) podniosty wydajnosc z 46 na 59
powyzej 1,20 m z54 na 73
Kopalnie recznie tadujgce Z: 53 ‘na, 62

Charakterystycznymi sg tutaj ostatnie 2 grupy kopali starfujgce z tego sa-
mego poziomu,

Poréwnanie koncetracji robot przy recznym i mechanicznym ladowaniu

Z liczb dopiero co przytoczonych wynika, ze
przy- recznym ladowaniu z 16 przodkdéw otrzymamy 240 ton/zmiang,
przy mechanicznym ladowaniu z 8 przodkow otrzymamy 240 ton/
zmiang (dwukrotna koncentracja), :
przy mechanicznym ladowaniu i dobrym cyklu z 5 — 6 przodk6w
otrzymamy 240 ton/zmiang. -

Zatem przy mechanicznym ladowaniu
w jednej zmianie z 8 przodkéw otrzymamy 240 ton,
w dwu zmianach otrzymamy 480 ton,
w frzech zmianach $ otrzymamy 720 ton.
tadowanie mechaniczne umozliwia tatwiej niz ladowanie reczne ciagly
cykl pracy trzyzmianowej.
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Przy wyjatkowo dobrych warunkach stopien koncetracji przy mecha-
nicznym ladowaniu nawet przekracza 100% w poréwnaniu z rgcznym fado-
waniem, co oznacza réwnoczesnie zwiekszenie tempa posuwu frontu o 100%
i wigcej.

Koszty instalacji

Wedtug Coal Mining Institute of America, Pittsburgh, koszty inwestycji
kopalnianych (bez budynkdw i nadan) wynosily 25 lat temu & 1,5 na tong
rocznej produkcji, Dzisiaj dla zmechanizowanej kopalni liczy si¢ koszty in-
westycji § 3,5 do 4 na tong rocznej produkcji.

Koszty mechanizacji przodka liczy sie § 0,7 na tone rocznej produkciji.

Zesp6l Ztozony z jednej tadowarki, 1 wrebiarki krétkoscianowej, 1 wier-
farki stupowej, 1 lokomotywy, woz6w i pomocniczego sprzgtu kosztuje
£ 36 000 (ceny 1942 roku).

Zaktadajac, ze ladowarka jest po 5 latach przestarzata, to ladujac po
240 ton/zmiane w trzech zmianach i 200 dniach w roku, moze zatadowac
720 000 ton.

Koszt amortyzacji wyniesie 5 ¢ na fone.

WAZNE MOMENTY W PROCESIE ZMECHANIZOWANEGO PRZODKA
DOBRE KIEROWNICTWO I DOBRA ORGANIZACJA

Dobre kierownictwo musi by¢ w pelni u$§wiadomione, ze fadowanie
mechaniczne jest operacjg szybsza niz reczne i wymaga Scistego kontaktu
z codziennymi szczegOtami pracy tadowania. System pracy zasadniczej i po-
mocniczej musi by¢ codziennie poddawany rewizji przy pomocy raportow,
tak by z jednej strony nigdy nie brakowato wegla do fadowania, a z drugicj
strony byla zapewniona jak najbardziej ciagla odstawa z gléwnym celem
na oku — dazeniem do maksymalnej wydajnosci fadowarki.

Przy ciagtym studium cyklu pracy i cigglym ulepszaniu metody pracy
organizacja zmechanizowanego przodka wymaga sztabu ludzi nie tylko inte-
ligentnych, lecz poza tym entuzjastycznie nastawionych.

Koordynacja operacji przodkowych. Koordynacja wrebu z praca ladowarki

Gdy np. tadowarka taduje 240 ton/zmiang z 8 przodkéw, to 1 wrebiarka
krotkoscianowa (2 ludzi obstugi) moze regularnie obsluzy¢ 8 przodkéw.
Przy zwigkszonym tonazu nie wystarcza juz 1 wrebiarka i kupno dodatko-
wej wrebiarki sie optaca, jezeli policzymy, Ze strata jednego niewybranego
przodka na dobg kosztuje nas 30 ton czyli £8 000 rocznie. Gdy np. brak
jednego robotnika hamuje usuwanie miatu wrebowego i powoduje strate
np. 30 ton/dobe, to opiaci si¢ zaangazowac robotnika kosztem § 1200
rocznie, by uniknaé strat y § 8 000. Takich przykfadéw mozna by przytoczyé
wiecej.

Koordynacja odstawy z pracg fadowarki

W wypadku przewozu woézkami z przodka nalezy zapewnié bliskie

przodka punkty wymiany wozow.

Przyktad poréwnawczy na korzysci wynikajace ze zblizenia do przodka
punktu wymiany wozow i powigkszenia tonazu wozow: »

Przodek komorowy pedzony na diugo$¢ 100 m obslugiwany wozami
3-tonowymi daje 30 ton/zmiang, czyli 10 wozami wybiera si¢ przodek. Jedna
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lokomotywa i 5-wozowym pociggiem dostarcza si¢ po 1 wozie na przodek.
Majagc 5 peinych wozoéw na punkcie wymiany, lokomotywa odprowadza je
na gtowny chodnik przewozowy przyciagajac 5 proznych wozow. Gdy punkt
wymiany lezy przed wejSciem do komory, to maksymalna droga wozu jest
200 m. Jezeli skrocimy ten dystans do 30 m, to przy Sredniej szybkosci
100 m/minute (wliczajac w to postoje) i przy tempie ladowania 1 woz na
2 minuty mozna wyliczy¢ oszezednos¢ Srednia 2/3 minuty/woz, czyli 6
minut/wrab. Przy 50 wrebach w komorze daje to oszczgdnosci 300 minut.

Podobnie mozna wyliczy¢, ze stosujagc wozy 6-tonowe zamiast 3-tono-
wych, gdy ladowarka obstuguje 10 przodkéw na zmianie, uzyskuje sig
oszczednosé czasu, pozwalajaca zatadowa¢ dodatkowo 23 ton, co nalezy
jednak zredukowaé do 15 ton/zmiang, (@ 4000 rocznie), gdyz trzeba
uwzglednic czas stracony na dojazd tadowarki.

Wspotpraca fadowarki z przenoénikami, wozami i wozami na oponach

Wybér przeno$nikébw czy wozéw musi by¢ decydowany po bardzo
doktadnych studiach, przy czym trzeba pamietac, Zze nie ma takiego systemu,
ktory bylby najlepszy we wszystkich przypadkach.

W przykladzie powyzej wyliczylisSmy, ze dla okreslonych warunkow
wydajnos¢ tadowarki w kombinacji z wozami wynosi 16 ton/dniowke zespolu
i mozna pizyjac, ze tylez wynosi wydajnos$c tadowarki w kombinacji z prze-
no$nikami w tych samych warunkach.

Koszt inwestycji przenosnikow normalnie przekracza o 25% koszt inwe-
stycji lokom.-wozow., w pewnych wypadkach moze by¢ ten sam lub mniej-
szy. Roznice te w duzej mierze zaleza od migzszosci pokltadu i indywidual-
nych warunkéw,

Ostatnio obok modnego stosowania duzych wozéw z uzyciem 2 loko-
motyw manewrowych wysunat si¢ na czolo przew6z oponowy. Zapewnia on
3 gtowne korzySci:

a) nieprzerwana pracg w 3 zmianach,

b) mozliwosc wspoétpracy z matymi wozami w glownym przewozie,

c) zwiekszona koncentracje.

Doswiadczenia na szerokg skale przeprowadzone w 1939 r. w West
Virginia (Stany Zjednoczone) z przewozem oponowym wykazaly, ze tonaz
zatadowany przez ladowarke do wozéw na oponach na dniowke wynosit od
350 — 500 ton w poréwnaniu z tonazem 250 — 270 ton/dnidwke, przy
uzyciu przewozu szynowego (w bardzo dobrych warunkach).

Przewéz oponowy eliminuje tory, za to wprowadza podno$niki, pod-
wozia (platformy) dla transportu wrebiarek urzadzen wiertniczych itp.
Wada jego jest trudnoS$¢ stosowania, gdy spag jest miekki lub mokry.

Koordynacja z pracami pomocniczymi i
Wydajne tadowanie mechaniczne wymaga dokladnej koordynacji tado-
warki z wszelkimi robotami pomocniczymi niekoniecznie w cyklu zamknig-
tym na stalej liczbie przodkow. Cykl pracy powinien by¢ tak uregulowany,
by fadowarka pracowala z minimalna iloscia przerw.
Przedluzenie ramienia wrebiarki. Jedna z metod powigkszenia tonazu
z wrebu jest przedluzanie ramienia wrebiarki. Przyktad poréwnawczy:
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Yadowarka daje z przodkéw o wymiarach 6,5 % 1,8 o normalnym
wrebie 2 m (przy zalezeniu 6-tonowych wozoéw i czasu ladowania fado-
warkg 1,5 ton/minute) 12,2 wrebow czyli 366 ton. Przedluzajac rami¢ wre-
biarki 0o 60 cm mozna wyliczy¢, ze fadowarka zbierze z 9,8 wrebéw 392 ton
na dniéwke. Wzrost tonazu na dniowke wyniesie 26 ton, co przy cenie 1,33
. ¥ tone (warto$¢ wegla we wozie) daje zysk roczny & 6934.

Przediuzeni2 linii przodka. Przedtuzenie linii przodka jest druga metoda
powigkszenia tonazu na wrab. Jednym ze sposobow jest trzymanie linii
przodka pod katem. Przodek pod katem prostym, diugi na 6 m skrgcony
0 30" wydiuzy si¢ do 6,9 m. Mogg jednak wtedy wystgpi¢ trudnosci z wrebem
itp. Dlatego lepszym sposobem jest powigkszenie szerokosci przodka.

Powigkszajac szerokos¢ przodka doszlibySmy do mgtody diugoscia-
nowej. Jednak w Stanach Zjednoczonych metoda dlugoscianowa nie zna-
lazla zastosowania, podobnie zreszta jak mefody szerokich zabierek oraz
krotkoscianowa, cho¢ znaczenie tych ostatnicli w ostatnich latach zwigksza
sig. Niemniej wspomniane metody winny by¢ skrupulatnie studiowane, gdyz
przedstawiaja one najwyzsze mozliwosci, gdy chodzi o eliminacje wszelkich
strat operacyjnych w przodku. Z ujemnych cech tych metod nalezy podkreslic
niebezpieczenstwo zawalu i straty, nie tylko ekwipunku lecz i duzego przy-
gotowanego przodka. Z pluséw nalezy podkresli¢ uzyskiwanie grubszych
sortymentow.

Latwosé iadowania. Latwosc ltadowania w niskich pokiadach jest za-
lezna od tego, czy stawiamy sobie zadanie uzyskania sortymentow wegla
raczej drobnych i $rednich czy tez grubych. W wypadku wegla grubego
istnieje stala grozba zaklinowania si¢ wegla o strop na ogonie tadowarki.

Napigcie pradu. Napigcie pradu musi by¢ utrzymane i nie wolno do-
pusci¢ do jego spadku, jezeli nie chcemy narazi¢ sie na straty w tempie la-
dowania.

Utrzymanie. Konserwacja maszyny jest bardzo waznym czynnikiem.
Wymaga ona dobrze wyszkolonych druzyn reperacyjnych. Zwlaszcza przy
pracy na 3 zmiany regularna inspekcja i smarowanie jest wazne.

Rezerwa maszyn. Niemniej wazna jest sprawa zapasowych maszyn.
Jesli kopainia uzywa 4 tadowarek, to mozna przyjac, ze kazda z nich moze
mie¢ przerwg raz w tygodniu 1,5 godziny. Majac jedng zapasdwe tadowarke,
strata ta zredukuje sie do 1% godziny (czas wprowadzenia do ruchu zapa-
sowej maszyny). Czysty wiec zysk bedzie 4 godziny tygodniowe lub 210
godzin/rok. Jest to ekwiwalent 30 dniowek po 240 ton czyli 7200 ton, co
rbwna sle £ 10600, Jesli zapasowa tadowarka kosztuje % 13000, to
amortyzacja nastapi w czasie krotszym niz dwa lata.

MASZYNY DO LADOWANIA
Maszyny do fadowania mozna podzieli¢c na dwa rodzaje.
1. Maszyny redukujace wysokosc podnoszenia
a) podnosniki przewozne,
b) przeno$niki recznie tadowane,
zgrzeblowe,

wstrzgsane,
tasmowe,

specjalne (np. na ko6ikach przenosne),
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¢) zgarniaki kierowane kotowrotem recznie tadowane,
z otwartym dnem,
ze statym cdnem,
ruchome fransportery.

2. Maszyny o kompletnie zmechanizowariej pracy podnoszenia
a) zgarniaki,
b) samofadowne przenosniki (kaczodzioby),
¢) ladowarki,
na gasienicach,
na podwoziu torowym,
na oponach,
d) lopaty mechaniczne,
e) specjalne wvrzadzenia.

MASZYNY REDUKUJACE WYSOKOSC PODNOSZENIA
Podajniki

Sa to przewaznie krotkie przenosniki zgrzeblowe napedzane motorami
elektrycznymi na kolach szynowych lub bezszynowe, czasem o wlasnym
napedzie stuzace do podniesienia wegla do wozu.

Tasmy zgrzeblowe amerykanskie

Przewaznie budowane na dlugosc¢ 90 m o wydajnosci do 90 ton/godzing
napedzane motorem elektrycznym. Budowane nisko (ca 30 cm) nadaja si¢
do kazdej grubosci poktadu i do kazdego systemu odbudowy. Stosowane sa
jako pojedyncze lub zbiorowe.

Oblozenie, wyposazenie maszynowe i wydajnosé¢ pojedynczego przenosnika
zgrzeblowego

Wyposazenie: | przeno$nik, (ewentualnie 1 przenosnik przodkowy), |
wiertarka, 1 wrebiarka, 1 podnosnik przewozowy, 1 lokomotywa, 1 wentylator

chodnik lub komora §ciana
Oblozenie:
(wiacznie z ciskaczem) — ludzi 2—5 10 — 16
ilos¢ wrebow/dnidwke 1 — 4 1

W wypadku przodkow do 10 m szerokosci obsada wynosi 4 ludzi, {j.
3 w przodku a 1 obstugujacy przenosnik i wozy. Przy miazszosci 1,20 m
przecigtny postep liczy sie 2 wreby/dniowke w przecigtnych warunkach.

Obtlozenie, wyposazenie maszynowe i wydajnos¢ zbiorowych przenosnikow
zgrzeblowych
W grupie pracuje normalnie od 2 do 4 transporterow
dla 2 przodkéw — dla 4 przodkow
Wyposazenie:
przenosniki komorpwe
przenos$niki przodkowe
przenosniki zbiorcze
wiertarki reczne lub stupowe
wrebiarki kr6tkoscianowe

BB = b2

4
4
1
4
4
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albo wrebiarka

plus platforma
podnosnik przewoZny
kotowr6t Iub lokomotywa

b b, ot ks
Pk ok

wentylator

Oblozenie:
ludzi 4 —q 15 — 40
ilo§¢ wrebow/dnidwke SO | 1 — 4
dla przecigtnych warunkéw 2 — 3 2 — 3

Dla niskich poktadéw, gdy przekraczanie przeno$nikéw wrebiarka jest
niemozliwe, instaluje si¢ krétkoscianowa wrebiarke na kazdym pr_zodku. Przy
§rednich dlugosciach przodka 10 — 30 m najczestsza wydajnosc jest 2—25
wrebu/zmiane.

Specjalne przenoéniki zgrzeblowe stosuje sie przy przejsciu z poziomu
na poziom (np. przeno$niki hamujace).

Rynny wstrzasane

Bardzo u nas popularne. Sa to rynny stalowe taczone w odcinkach pod-
parte lub zawieszone, ktérym przy pomocy motoru nadaje si¢ ruch w p_rzéd
wolny i wsteczny szybki. Zapewniaja one niski punkt ladowania i ciagla
odstawe. Pod gore odstawiaja dobrze do 3%, powyzej 6% skuteczna praca
ich jest wykluczona.

Przy uzyciu przegubdw i kolan mozna je skrecaé do 90°. Przegubem
mozna skrecié rynny maksimum o 459, natomiast kolanem o 90°. Przeguby
skladaja sie albo z 3 krétkich elementéw rvnnowych na 2 sankach, potaczo-
nych ze soba dwoma przegubami pionowymi albo z dwu krétkich elemen-
téw rynnowych polacZonych przegubem pionowym i zamocowadnych do
wahadlowego ramienia rozpory.

Kolana sa to lukowe odcinki rynny (céwiartki kola) o statym punkcie
obrotu w Srodku kofa, zaopatrzone z obu stron w elementy teleskopowe.

Dalszym osprzetem sa rynny: katowe, fadowcze, teleskopowe, wyta-
dowcze, czterokolowe wdzki do transportu materiatéw w rynnach itp.

Czesto do ladowania wozéw nzywa sie specjalnych krétkich rynien
wstrzasanych o wzniesieniu do 159 stosujac specjalne motory.

Kaczodzioby

Duzym powodzeniem ciesza sie w Stanach Zjednoczonych, zwlaszcza
w poktadach cienkich, wymagajacych gestej obudowy, kaczodzioby, Kaczo-
dzi6b to para rynien, z ktsrych rynna zakoriczona splaszczeniem tzw, lopata
zbierajgca moze by¢ wysuwana do przodu (teleskopowo) recznie lub auto-
matycznie za pomoca specjalnego mechanizmu posuwu. Taki kaczodzi6h do-
taczony poprzez rynne przegubowa i teleskopowa do normalnego ciagu rynien
zamienia przenoénik rynnowy na urzadzenie mechaniczne ladujace i odsta-
wiajace. Przeguby dwuczlonowe pozwalaja na odchylenie od osi rynien kaczo-
dziobu o 30°, przeguby tréjcztonowe za$ o 45°. Motory napedowe powietrzne
lub elektryczne mozna umieszczaé albo pod rynnami albo obok rynien. Naj-
czesciej stosowanymi motorami sa: 10, 15 i 20 KM. Kaczodzi6b to urzadzenie
rynnowe o diugoéci 16 m, szerokodci 1,2 m, wysokosci 1,3 m (w miejscu
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napgdu dolnego) lub 0,60 m (przy napedzie bocznym) o wadze 2,3 ton,
z rozszerzona splaszczona fopata zhierajaca, pracujaca posuwem w przéd
i w tyt tacznie z rynnami. W typie automatycznym staly posuw (wysuwanie
lub wsuwanie) odbywa si¢ automatycznie. Chociaz kaczodziéb wymaga po-
stojéw przy dodawaniu rynien itp., to pracujac w dobrych odpowiednich
warunkach mozZe nawet przewyzsza¢ ftadowarke z punktu widzenia wydaj-
nosci na dniéwke.

Oblozenie, wyposazenie maszynowe i wydajnos¢ pojedynczego przenoénika

ryfnnowego

Wyposazenie:

przenos$nik rynnowy komorowy 1

ewentualne przeguby (rynnowe) 2

ewentualne kolana (rynnowe) 1

ewentualna lopata zbierajaca 1

wiertarka 1

wrebiarka 1

podajnik 1

kotowrdt lub lokomotywa t

dodatkowo kaczodziéb automatyczny 1

chodnik lub komora sciana

Oblozenie: przy ladowaniu recznym

ludzi 2—5 5—10

wrebow/zmiane 1 — 4 1— 3
oblozenie: przy ladowaniu kaczodziobem 2—5

ludzi 2—5

wreb6éw/zmiane 3—6

Kaczodzioby uzywane sa rzadko w przodkach o szeroko$ci wiekszej niz
10 m. Przy zalodze 3 — 5 ludzi wlacznie z ciskaczem z pokladéw ponizej
1,20 m wydajnos¢ minimalng osigga sie¢ 3 wreby na dnibwke. Wydajnosé
kaczodzioba Goodman G. 20 wynosi 1 do 2,5 ton/minute.

Obflozenie, wyposazenie maszynowe i wydajnos¢ zbiorowych przenosnikow
rynnowych
Komplet obsluguje przewaznie 2 do 4 przodkéw. Symetryczne grupy

dwuskrzydlowe jak np. przy przenosnikach zgrzeblowych sa utrudnione
przez upad.

Wyposazenie 2 przodki 4 przodki
rynny komorowe 2 ciagi 4 ciagi
ewentualne przeguby 2—4 4 — 8
ewentualne kolana 2 i
fopaty zbierajace 2 4
ewentualne rynny boczne 2 4
wiertarki 2 4
wrebiarki 2 4
albo wrebiarki z woézkami 1 1
rynny zbiorcze 1 1
ewentualny podnosnik przewozny | 1
ewentualnie kotowr6t lub lokomotywa 1 1
wentylatory 2 4
dodatkowe kaczodzioby 2 4
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Oblozenie przy ladowaniu reczaym 2 chodniki 4 komory 4 Sciany
ilog¢ zatogi wiacznie z ciskaczem 4 — 7 12 — 20 20 — 40

wrebow/zmiang ; 1 g e
' (przec. 2 —3)
Obtozenie przy ladowaniu kaczodziobami
ludzi 4.—6 12 — 20
wrebdow/zmiane 3—6 2— 35
(przec. 2 —4)

Poréwnujac przecigtne liczby w poktadach ok. 1,20 m, wzrost wydaj-
nosci przez stosowanic kaczodziobow podnosi si¢ o 30 do 509 w porow-
naniu z recznym tadowaniem.

Tasmy gumowe

Tasmy gumowe maja glowne zastosowanie jako tasmy zbiorcze na upa-
dowych, a wyjatkowo tylko w pracy komorowej lub filarowaniu. Sa one na-
pedzane motorem elektrycznym. Jako gorna granicg pochylosci przy pracy
pod gore przyjmuje si¢ 189, il '

Ponizej podaje tabele poréwnawcza diugosci i wydajnosci amerykan-
kich przeno$nikéw:

maksymalna wydajnosc¢

diugosc ton/godz.

pojedyncze  przeno$niki zgrzeblowe 100 — 120 m 60 — 120
rynny wstrzasane 100 — 120 m 50 — 120

tasmy gumowe 130 — 160 m 60 — 120

zbiorowe przenosniki zgrzeblowe 160 — 230 m 100 — 150
tasmy gumowe 400 — 1000 m 60 — 300

Pomijam szczegélowy opis urzadzen zgarniakéw, jako nie majacych
widok6w na przyjecie si¢ u nas, a stosowanych w Stanach Zjednoczonych
W ograniczonej mierze.

Przewoine przenosniki sa to krotkie tasmy zgrzeblowe na podwoziach
szynowych, poruszanych albo kolowrotem statym albo zmontowanym na
przenosniku. Sa one nieraz stosowane przy pedzeniu upadowych.

LADOWARKI I SAMOLADOWNE PRZENOSNIKI

Czolowymi maszynami do ladowania w Stanach Zjednoczonych sa la-
dowarki i samotadowne przenosniki. W roku 1934 bylo w ruchu w Stanach
Zjednoczonych 534 fadowarek i odtad corocznie przybywato 200 — 300
maszyn. Rownolegle szedt rozwéj koczodziobow. Miedzy {adowarkami
przewodzg gasienicowe, za nimi ida torowe. Pierwsza mala tadowarka
na oponach zostala zainstalowana w roku 1939 w Stanie West Virginia
(Stany Zjednoczone). Wigkszo§¢ typow tadowarek wykonuje prace zgar-
nianja i podnoszenia, Ograniczona liczba typéw tadowarek wykonuje prace
kombinowana wrebu i fadowania a nawet wygrzebywania wegla. Dotych-
czasowe doSwiadezenia zdaja sie wykazywac, ze oddzielna praca urabiania
jest ekonomiczniejsza. Kaczodzioby i zgarniarki dadza sie przystosowac do
kazdej grubosci pokiadu. Ladowarki mechaniczne, ktore startowaly w grub-
szych pokifadach, obecnie robig konkurencje nawet w poktadach 75 cm..
Wigkszos¢ fadowarek pracuje w systemie komorowo-filarowym i blokowym.
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Panuje rosnaca tendencja uzywania ich w systemie szeroko przodkowym
i krotkoscianowym, z ostatecznym celem zastosowania na diugich Scianach,
wtedy moze ladowarka bedzie wypelniala swa wlasciwa funkcje tadowania
w 90% lub wigcej w poréwnaniu do uzyskiwanej przecigtnej obecnie 30 —
40% z wyjatkami dochodzacymi do 60% calego czasu dniowki.

Eadowanie mechaniczne

Glowna praca tadowarki jest praca podnoszenia, a w malym procencie
praca kopania i zgarniania. Ladowarki maja mechanizm zgarniajacy
i transportujacy zmontowany na ggsienicach, wozku szynowym lub oponach
napedzany motorem lub motorami elektrycznymi. Budowana w roznych wiel-
kosSciach typéw ma wydajnosc przecietna od 4 ton/minute do 5 ton/minute
i wydajnos¢ maksymalna od 1,5 do 10 ton/minute. Dane charakterystyczne:
waga waha sie od 9 do 35 ton. Moc — od 20 do 58 KM. Wysokos¢ — od
61 do 138 cm. Szerokos¢ — od 143 do 216 em. Diugosé — od 575 do 928 cm.
Wysieg poza o$ toru — od 334 do 425 cm.

Wybb6r typu fadowarki i warunki dla jej stosowania

W typic gasienicowym i oponowym gltowica tadowarki jest nieruchomo
polaczona z rama, natomiast ogon moze odchylac¢ sie w kazda strone o 459,
Sa typy, gdzie ogon skiada si¢ z 2 czesci i pozwala na odchylenie 900
w kazda strone. W typie torowym glowa moze byé odchylona o 90° w kazda
strone. Odchylenie jednostronne ogona wynosi 15 do 20° wyjatkowo 40
do 45°,

Zastosowanie tadowarek forowych jest ograniczone glownie migz-
szoScia pokladu i uzyciem wozkoéw. Rzadko stosowane na diugich przodkach,
gléwnie w systemie komorowo-filarowym. Przy uzyciu duzych wozéw otrzy-
muje sie rowny lub wyzszy tonaz, miz stosujac gasienice lub opony. Przy
tych tadowarkach mozna latwiej zagescic obudowe:

Nie mozna twierdzi¢, zeby tadowarki w cienkich poktadach mialy pierw-
szenstwo w wydajnosci przed kaczodziobami, zgarniakami, a nawet recznym
fadowaniem do przenosnikow itp. To wszystko jest zalezne od warunkow.
Tak np. staby strop wymagajacy gestej i mocnej obudowy moze ze wzgledu
na wysokosé¢ dyskwalifikowaé uzycie tadowarek. Zadania konsumentéw co
do pewnych sortymentoéw wglednie jakosci tychze tez maja wplyw na wybor
ekwipunku maszynowego. Ostatnio zarysowuja si¢ tendencje do stosowania
w cienkich pokladach tadewarek na oponach. Ze wzrostem miazszoSci wiele
obiekeji wynikajacych z malej migzszosci upada. W wypadku duzych upadéw
przekatne rozjezdzanie pola moze czasem warunkowac zastosowanie tado-
warek. Gdzie jest staby strop, zabezpicczenie stropnicami zwyklymi i wy-
suwanymi moze gwarantowac uzycie fadowarki. PowiedzieliSmy, ze daz-
noscig jest da¢ maksimum wydajnosci fadowarki. Duza zatem zawartoS¢
kamienia w urobku moze stawia¢ pod znakiem zapytania uzycie tadowarki.
W' wielu wypadkach przerost kamienny w pokladzie lub ponad pokladem
da sie oddzieli¢ i osobno zatadowaé mechanicznie i to taniej niz recznie.
Woda jest tu czynnikiem utrudniajacym, ze wzgledu na zmigkczanie spagu.

Ze wzrostem miazszosci pokiadu bardziej wzrastaja szanse uzycia prze-
wozu forowego lub beztorowego niz odstawy przenosnikami. Jak po-
wiedzieliSmy wyzej, ladowarki torowe maja glownie zastosowanie w sy-
stemie komorowo-filarowym. Natomiast tadowarki gasienicowe i oponowe
praktycznie nadaja sie do kazdego systemu.
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»Orszak"

Wspolpracujace z fadowarka maszyny tworza ,orszak”. Wydajnosc
wspolpracujacych maszyn musi by¢ rowna lub wyzsza od wydajnoscsi fa-
dowarki. W wiertarkach mamy do wyberu albo:

a) wiertarke rg¢czng,

b) wiertarke stupowa,

¢) wiertarke na podwoziu kolowym, gasienicowym, oponowym iub

* tzw. kombinowanym.

Odno$nie wrebiarek stoja do wyboru: krétkoscianowe, na podwoziu
(tor, gasienice, opony) lub bez; diugoscianowe lub specjalne (uniwersalne).

Sprzet maszynowy w ,,0rszaku*
fadowarka 1 1 1
wrebiarka krétkoScianowa ) 1 1 — 4 1
podwozia (platiormy) 1 1 1
ewentualna wrebiarka na podwoziu
kolowym, gasienicowym, oponowym 1 —
ewentualnie uniwersalna
wiertarki reczne, slupowe Iub na } f } }
: 1 1 — 4 1
podwoziu
6 — 8-tonowe elektrowozy z kablem
na bebnie } .
wozy na oponach tzw. faziki (shuttle {—3
cars) }
podnosnik przewoZny — — 1
przeno$niki komorowe —
ewentualnie przeno$niki przodkowe — 2 —
zbiorcze przenos$niki - 1 1
zapychaki — 1 1
platformy na materiaty wedle koniecznosci
Czesto sa mozliwe zmiany w tym uktadzie. Nieraz wrebiarka lub wier-
tarka zdolna jest obstuzy¢ dwie tadowarki lub 1 tadowarka moze wymagad

wigcej wiertarek czy wrebiarek. Czasem 2 fadowarki stanowia jeden zespétl
(orszak).

L&
|
TS
|

Przewéz wozami ;

Przy wielu ,orszakach* uzywa si¢ wahadlowych lokomotyw do pracy
migdzy przodkiem a punktem zbiorczym. Normalnie jedna taka lokomotywa
obstuguje 2 ladowarki, przy wysokiej wydajnosci 1 lokomotywa wypada
na 1 tadowarke.

W zaleznosci od wydajnosci tadowarki i warunkéw systemu odbudowy
fadowarka moze obstuzy¢ od 4 — 20 przodkéw (liczba rekordowa).

Odstawa przenosnikami
Przy odstawie przeno$nikami ,,orszak* obejmuje do 4 przodkéw w cigg-
tym cyklu. Gdy szeroko$¢ przodka jest taka, ze fadowarka nie moze dosiegnac
przenosnika umieszczonego osiowo, nalezy zabudowacé przenoénik przodkowy.
Do transportu pomocniczego sprze¢tu i materialow uzywa sig Srodkéow prze-
wozowych na podwoziu torowym, gasienicowym lub oponowym.
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Przew6z opotiowy (,,faziki’)

Gdy ladowarka pracuje w kombinacji z przewozem oponowym, to nor-
malnie jest obstugiwana dwoma wozami (shuttle cars), Te wozki — faziki
przedtem o napegdzie przewaznie akumulatorowym, obecnie giownie o na-
pedzie kablowo-bebnowym z sieci, z ruchomym dnem i czgsto rodzajem pod-
no$nika, budowane s3 w wielkosciach od 2,5 — 5,5 t i wymiarach 6,3 —
6,7 X 2, 18 m (dlugos¢ X szerokos§¢). Moga one tadowac¢ wprost do wozéw
lubzna taSme gumowa. Maksymalny zasieg przy 2 lazikach liczy si¢ 180
do 240 m.

Podobnie jak w wypadku tadowarek obstugiwanych wozami, ilo$é
przodkow obstugiwanych w dnidwce przez jedna ladowarke z wozami-lazi-
kami waha sie od 4 do 20. Liczby maksymalne odnosza sie do wyjatkowo
korzystnych warunkéw pracy. Najbardziej jednak popularne sa grupy 5 do
7 miejsc pracy.

Rok 1940 byt w Ameryce zaczatkiem silnego wzrostu uzycia duzych
wozéw z otwieranym dnem w kombinacji z fadowarkami. Stacje przeta-
dowcze z duzych na mate wozy okazaly si¢ konieczne, tam gdzie musiano
zostawi¢ maly wéz w przewozie gléwnym i szybowym z racji nieoplacal-
nosci przebudowy. Stacje takie skladajg sie z 2 tasm zgrzeblowych oraz 2
podnosnikéw i obstuguja normalnie 3 do 5 fadowarek. Wozy maja pojemnosé
najczeSciej 8 — 10 ton i nieraz woz i lokomotywa stanowia nierozerwalny
zespOl. Czesto na dwa wozy przypada 1 lokomotywa.

Oblozenie ,orszaku*
wielko$ci $rednie

wielkosci graniczne dla $redniej wydajnosci
w grubych pokladach
waha si¢ od 5 — 21 ludzi 12 — 15 ludzi
i wysokiej wydajnosci 13 — 21 ludzi 15 — 18 ludzi
w cienkich poltadach 5 — 12 ludzi 7 — 10 ludzi

W zakres pracy ,orszaku” wchodzi urabianie, tadowanie i transport od
przodka do glownego przewozu. W szczegétach —wrab, wiercenie, usuwanie
mialu, roboty strzelnicze, fadowanie i transport, ukladanie toru Ilub- budowa
przeno$nikéw, przesuwanie, obudowa, mate reperacje, smarowanie, opylanie
lub zraszanie, przedtuzanie kabli, dostawa materialéw, troska o wode i po-
wietrze, wzbogacanie na przodku. Te prace sa wykonywane na 2 lub 3
zmianach.

Przyklad: Ladowarka obsluguje 4 komory z przeno$nikami zgrzeblo-
wymi w cienkim pokladzie.

OblozZenie: 1 maszynista, 1 pomocnik, 2 wrebiarzy, 2 wiertaczy, 1 strza-
fowy, 1 budowacz, 1 obstuga transporteréw, 1 ciskacz, 1 elektrykarz, 1 do-
zorca, W sumie 12 ludzi.

Produkcja na zmiane

Przecigtna produkcja tadowarki na dniowke waha sie od 100 do 600
ton, jakkolwiek wyjatkowe rekordy przekraczaja 1300 ton. Majac do dyspo-
zycji tadowarki o $redniej wydajnosci i zalodze 12 — 16 ludzi przecigtna
produkcja na zmiang wynosi 225 do 400 ton.
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Wydajnosé ,orszaku na robotniko-dniowke
Minimalne dopuszczalne wydajnosci w Stanach Zjednoczonych przyj-

muje si¢ dla najciefiszych poktadow w wysokosei . . . . 10 t/dn.
dla poktadéw 1,2 — 1,5 m w wysokosci . . . . . . . 15 t/dn.
dla poktadéw 1,8 m w wysokosci (i wiecej) . . . . . . 20 t/dn.

Perspektywy na przysziosc
Idealna tadowarka bytaby tadowarka o przecietnej wydajnosci 4 ton/min.,
pracujaca 390 min/zmiane i tadujaca 1560 ton/zmiane. W poktadzie 1,8 m
i przy glebokosci wrebu 2 m $ciana musiataby mie¢ dlugos¢ 280 m. Caia
zaloga wynositaby 25 do 30 ludzi, co dawaloby wydajno$¢ na dniowke 52
do 62 ton.

Ladowarki specjalne

O mniejszym znaczeniu s ladowarki bez wiasnego Srodka transporto-
wego i specjalne maszyny o urzadzeniu kombinujgcym wrab i tadowanie
tzw. wrebotadowarki.

Fadowarki Scianowe

O ile mechanizacja ma mate zastosowanie na diugich $cianach w Stanach
Zjednoczonych, to w Wielkiej Brytanii, gdzie przewazaja poktady o migi-
szosci okolo 1 m, przyjat sig dosy¢ powszechnie system dlugich scian; stad
préby stosowania tadowarek Scianowych produkcji angielskiej.

Ladowarka scianowa ,,Shelton*

Jest to jakby zwykta wrebiarka o zmniejszonej szybkosci taficucha wre-
bowego i specjalnym wysiegniku, na ktérym porusza sig¢ lancuch z zawia-
sowo umocowanymi skrzydetkami.

Poprzez pomost taczacy tadowarke z tasma tadowarka laduje wegiel na
tasme.
-Ladowarka $cianowa Huwood

Ladowarka Scianowa Huwood jest opancerzona i skrzydia ladujace wy-
konuja ruch pdtkolisty. Posuw maszyny odbywa sie przy pomocy 2 lin.

Wyniki osiagane przez te fadowarki raczej nie s zachecajace. Nie zna-
lazly one szerszego zastosowania na terenie Wielkiej Brytanii.

Wrebotadowarki

Wrebofadowarka to maszyna réwnoczes$nie wykonywujaca prace wrebu
i prace tadowania. Zaczyna ona odgrywac pewna role w mechanizacji cien-
kich poktadéw.

Amerykariska chodnikowa wreboladowarka konstrukcji Jeffreya z 3 wy-
siegnikami i fasma zgrzeblowa jest maszyna zwiazang z przodkiem.

Przykiad: 3 maszyny zainstalowane na potrojnym chodniku rozdziel-
czym pracujac na 2 zmiany daly postep calego chodnika 330 m na miesiac
przy obstudze 3 maszynistow dla kazdej maszyny plus trzech ludzi (zaopa-
frzenie) czyli czterech ludzi na orzodek. Kazda jednostka dawata przecigtnie
5 — 6 wrebéw na dniowke. W wyjatkowo dobrych warunkach maszyna
moze zrobi¢ wreby i zatadowaé urobek z 5 szerokich przodkéw. Zaloga
kazdego przodka wynosi 4 osoby i daje 32 ton/dniowke przodkowa.
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Pierwsza wrebotadowarka $cianowa wytworni angielskiej Meco-Moore

Byla ona prGbowana w 1934 r. Pierwsze maszyny skladaly sie z wrg-
biarki i ladowarki i nie mialy pionowego wysiegnika wrebowego i drugiego
wysiggnika poziomego.

Obecny typ, ktory przeszed! szereg zmian, ma $rednia wydajno$¢ okolo
135 ton/zmiang na S$cianie o migzszosci 1,20 m. Dane charakterystyczne:
Waga 10 ton, wysokos¢ 90 cm, diugosc 4,80 m, szeroko$§¢ 93 cm, glebokosé
wrebu 1,80 m, wysoko$¢ pionowego wrebu 1,20 m, szybkosé do 68 cm/mi-
nutg. Ciggniony jest ling. Nie nadaje si¢ do bardzo cienkich i pochytych
pokladéw. ;

Maszyna wykonuje jeden wrab poziomy przy spagu i drugi na pewnej
wygodnej wysokosci. W przypadkach malej migzszosci gbérny wrab moze
okazac si¢ niepofrzebny. Doswiadezenia angielskie pokazaly, ze strop odsto-
niety wregbotadowarka zachowuje sig zupelnie inaczej niz odsltonigty nor-
malna odbudowa $cianowa. Ta rzecz musi by¢ studiowana dla indywidual-
nych warunkéw. W pokiadach, gdzie wegiel zle oddziela sie lub w ogble nie
oddziela si¢ od stropu, uzycie wrebotadowarki musi poprzedzi¢ wykonanie
wrebu gornego (podstropowego) na scianie. W stadium prob jest kon-
strukcja wrebotadowarek dla cienkich i pochylych poktadow.

Wirebotadowarka $cianowa ,,Slabbing-Machine*
Pracuje ona na tych samych zasadach co Meco-Moore. Zasadnicza
roznica lezy w tym, ze skrawa tylko warstwe wegla okolo 70 cm na raz
i w jednej zmianie wykonuje pare skrawow.

Proby rosyjskie
Radzieckie fabryki maszyn wypuscily typ wrebotadowarki chodnikowej
i wregboladowarek Scianowych (typ Makarowa) podobne w konstrukcji do
opisanych powyzej.

Plugi weglowe

Pierwsze plugi weglowe zostaly zastosowane w cienkich pokiadach
Zaglebia Ruhry. Zasada budowy polega na urzadzeniu plugowym, ktére jest
ciagnione lina kolowrotowa wzdluz Sciany i za jednym razem Scina warstwe
calizny 30 cm grubodci. Mocnej konstrukcji przeno$nik stanowi lini¢ pro-
wadnicza dla piluga. Plug podcina pokiad w granicach jednej trzeciej do
potowy grubosci poktadu. W dogodnych warunkach plug posuwa sig¢ 5 —
7 m na minutg, pracuje dobrze w pokfadach o nachyleniu do 300.
Na 200-metrowe] $cianie kopalni Friedrich-Heinrich osiagnieto wydajnosc
5,8 ton/dniowike calej zalogi §ciany, dajac wydobycie 400 ton na zmiang
przy 5 skrawach.

Na czoto konstrukcji ptugowych wysunely sig ostatnio plugi oparte na
zasadzie ciSnienia i wibracji. Tu nalezy angielski plug Scianowy ,,Stripping-
Machine®, ktéry pracuje na zasadzie klinowej dzialajac ci$nieniem hydrau-
licznym lub pneumatycznym i wykonujgc parg skrawéw w ciggu 1 zmiany.
Entuzjastyczna ocena tego rodzaju maszyny przez angielskich rzeczoznawcow
w raporcie z Zaglebia Ruhry i rownoczesne doswiadczenia prowadzone
w Niemczech, Anglii i Stanach Zjednoczonych kaza do tej konstrukeji przy-
wigzywad duze nadzieje na przysztoSc.

Na podobnych zasadach pracuje niemiecki plug rezonansowy Demaga,
w ktérym przy uzyciu energii pneumatycznej wykorzystane sa sily szyb-
kosci, ci$nienia i rezonansu substancji weglowej.
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MASZYNY POMOCNICZE
WREBIARKI

Wrebiarka krotkoscianowa jest wciaz dominujacym typem, chociaz
w ostatnich latach powazny postep ilosciowy wykazaly wrebiarki na pod-
woziach. Nowoczesny typ wrebiarki krotkoscianowej czy dlugoscianowe]
moze mie¢ urzadzenie mechaniczne lub hydrauliczne, dajace moznos¢ usta-
wienia wysi¢gnika centralnie lub ekscentrycznie, np. gornie, bardzo korzy-
stnie dla usuwania przerostéw i dajace ochrong przed stabym stropem. Wre-
biarka moze tez by¢ zaopatrzona w piaski wysiegnik (atrakcyjny przy cien-
kich poktadach).

Krdtkoscianowe wrebiarki zaopatrzone sa w silniki ca 50 KM z wysigg-
nikami do 3 m diugosci. Waga ca 3,5 ton. Dane charakterystyczne:
diugos$c¢ ca 3,6 — 4 m, szeroko$¢ 1,25 m, wysokos¢ 60 cm. Wysiggnik jest
sztywno polaczony z korpusem i nie ma obrotnej glowicy. Manipulacja
wrebiarki i operacja wcinania odbywa si¢ za pomoca 2 lin. Szybko$¢ ro-
bocza wrebienia wynosi 40 — 70 cm/minute.

Do przerzucania wrebiarek z przodka na przodek uzywa sie podwozi
(platiorm) transportowych oponowych, gasienicowych, torowych itp.

Wrebiarki krotkoscianowe mogg pracowad na upadach do 35°. Nalezy
je stosowac:

a) w pokladach cienkich, ktére ze wzgledu na migzszo$¢ nie pozwalaja
uzywac przewoznych wrebiarek (na podwoziach),

b) w pokladach kazdej wysokosci o pochylosciach, ktore wykluczaja
uzycie maszyn na podwoziach,

¢) w pokiadach, gdzie komory ze wzgledu na szeroko$¢ i warunki stro-
powe nie zezwalajg na uzycie innych maszyn wrgbowych,

d) w specjalnych warunkach.

Uniwersalne wrebiarki

Najpopularni¢jszy typ uniwersainej wrebiarki Sullivan 10 RU na opolnach
pozwala wykonywac¢ wrgby w dowolnej plaszczyznie, przy czym maksymalna
wysokosé wrebu poziomego wynosi 2,20 m ze $rednicg zasiggu 9 m. Maksy-
malna wysokoS¢ wrebu pionowego wynosi 3,90 m, Dane charakterystyczne:
Waga okoio 10 t, dlugosc 9,20 m wiacznie z wysiggnikiem o diugos$ci 2,70 m;
szerokos$¢ 2 m, wysoko$¢ 1 m, szybko$¢ wrzynania 0 — 21 m/minute.

WIERTARKI

Najpopularniejsze w uzyciu sa wiertarki elektryczne i powietrzne reczne.
Wiertarki na stlupach wymagaja czasu na montaz i demontaz. Ten czas od-
pada przy wiertarkach na podwoziach torowych, gasienicowych, opono-
wych lub zamontowanych na innyeh maszynach, jak np. na osobnym wy-
siegniku wrebiarki Sullivau 7 AV.

BUDOWARKI

Maszyna do budowania — budowarka na oponach gumowgch ze ste-
rowaniem na dwie osie z napedem elektrycznym trolejowym i kablowym ma
pit¢ motorowa i hydrauliczne operowanie obrotowym stolem podtrzymuja-
cym stropnice. Poza tym ma miejsce dla transportu stropnic, stojakow i cy-
lindréw Cardoxow. W modelu Joya wysiegnik moze by¢ ustawiony ekscen-
trycznie. Proby kopali amerykanskich wykazujg, ze wprowadzenie budo-
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warek zmniejsza zaloge budowaczy w zespole z 5 na 3, przy tym powoduje
zwigkszanie wydajnosci tadowarki (o 25%). Budowarka pozwala na prze-
sunigcie punktow wyladowczych drewna z przecigtnych odleglosci stoso- -
wanych 35 m od przodka do samego przodka. W roku 1946 zbudowano
model wysokoSci 88 cm dla cienkich pokiadéw.

PLATFORMA SMAROWNICZA

Jest to jednostka trolejowa z pomocniczym kablem poruszajaca sig
z szybkoscig 12 km/godzing, zawicrajaca 3 tanki z 3 gatunkami smardw.
Obstuga wynosi 2 ludzi, ktorzy w ciagu dnidwki przegladaja 14 maszyn.
Oszczednos¢ uzyskana da sig obliczy¢ z pordwnania, Ze czas smarowania
10 wrebiarek wynosi 12 minut, podczas gdy smarowanie rgczne 1 wrebiarki
zajmuje 30 minut czasu.

MECHANIZACJA PRZODKOW PRZY PEDZENIU UPADOWYCH 1 ROBOT
PRZYGOTOWAWCZYCH GLOWNYCH

PEDZENIE UPADOWYCH

Normalnym wyposazeniem sa wozy, przenosniki gumowe, zgrzeblowe
i fadowarki. Do tego nalezy dodaé wrebiarke krétkoscianows. Graniczny
upad przyjmuje sie tak dla prze- o
nosnikow, jak i fadowarek (gasie-
nicowe lub torowe) 189 S3 wy-
padki przekraczania tego upadu
lecz rzadkie. Granicznym upa-
dem praktycznie nie sprawiaja-
cym trudnodci (z ewentualnym T
uwzglednieniem miejsca na pod- e
nosnik) jest upad 12 — 159 Dla
transportu fadowarki (np. na czas
strzelania) uzywa sie¢ normal-
negc lub specjalnego malego ko-

lowrotu. Pociagi z upadowych sg
ciagnione kotowrotem 25 do 75 / A
KM. Kolowroty te sa pomocne i/
przy transporcie wszelkiego

sprz¢tu mechanicznego. Przy trud- _/;]
niejszych upadach przydziela sie
oddzielnie na kazdy przodek wy-
posazenie za wyjatkiem lado-
warki, ktéra jest transportowana, A
Wydajnos¢ we wrebach na zmia-
ng przyjmuje sie 2 — 6, w prze-

v e P

Tyt
s

cigtnych warunkach 3 — 5,

Sposob  pedzenia upadowych woz Iranspgriowy A1)

przy pomocy wozéw pokazuje lipianty” | |_ladowariea
rys. 1. Rys. 2 pokazuje pedze- Rys. 1 é-ﬂ s

nie upadowych przy uzyciu prze-
noénikéw zgrzeblowych. Stosuje si¢ réwniez przewozne przenosniki. Sa to
wydiuzone wozy (dlugosci 7 m) z ruchomym dnem (tama zgrzeblowa)
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napedzanym motorem 7,5 KM o pojemnosci 6 do 7 ton. Wéz jest ciagniony
kotowroten: i kursuje miedzy pociagiem a przodkiem (rys. 3). f

przenodnik zgrzeblowy podneszgcy //@z@_odm'h' _2grzebtowe :ﬂ
- == L

-I- tadowarks

% /ﬁ: Hotowrtt

|__podnosnik
/ ruchomy przenosnil
wrghiarke | Qﬁ(&[ fadowanid’

rynny wstrzasane

w&

&

Rys. 3

PEDZENIE DOWIERZCHNI

Amerykanie na og6t chetniej stosuja petna mechanizacje przy pedzeniu
upadowych, a raczej niechetnie przy pedzeniu dowierzchni. Pochodzi to
z fatwosci uZycia fadowarki na upadzie. Mechanizacja stosowana przy pe-
dzeniu dowierzchni pokazana jest na rys. 2a i jest opisana ponizej w przy-
kladzie pedzenia komor.
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Pedzenie chodnikow po rozciggiosei i po wzniesieniu o malym nachyleniu

W pokiadach o nachyleniu powyzej 15° w przecinkach miedzy chodni-
kami réwnolegtymt stosuje sie rynny state (rys. 4) o réznych ksztaitach.
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rynny wstrzgsane éa’z na kamien

Rys. 6

Dla transportu poziomego # ladowaniem recznym uzywa si¢ przewaznie
kombinacji przeno$nikow i wozow (rys. 5). Normalne obtozenie przodka wy-
nosi 2 ludzi wykonujacych prace wrebu, wiercenia, strzelania, budowania,
zawieszania lutni itp. plus ciskacz. Normalna wydajnos¢ 2 do 3 wregby na
zmiang. Do wyjatkéw nalezy ‘1 wrab/zmiane. W chodnikach z przybierka
spagu lub stropu stosuje si¢ albo metode réwnoczesnego wybierania wegla
i kamienia lub oddzielnego wybierania kamienia (rys. 6).
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Stosujac tadowarki nalezy pamieta¢ o umieszczeniu punktu wymiany
wozéw blisko przodka wzglednie o innym dobrym &rodku trasportowym
i o tym, ze chodnik musi by¢ szerszy, mie¢ glebsze wreby i ze ladowarka
powinna obstuzy¢ pare przodkéw. Jezeli warunki stropowe nie pozwalaja
na rozszerzenie chodnika, nalezy stosowac giebsze wreby. Jezeli w grupie
pedzimy tylko 2 przodki chodnikowe, powstaja trudnosci w ukorczeniu
cyklu operacji wrebu, wiercenia, strzelania, obudowy, przediuzania trasy itp.
w jednym przodku przed ukorczeniem fadowania w drugim przodku. W kon-
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sekwencji ladowarka ma okresy bezczynnosci. Dalsze przerwy moga by¢
powodowane trudnosciami przesuwania wyposazenia maszynowego z przodka
na przodek. Te fakty sklonily wiele kopaln amerykanskich do pedzenia gru-
powego trzech i wiecej chodnikow, tam gdzie wystarczaja dwa, co daje
wzrost wydajnosdci o 20 do 50% (bez powigkszenia zalogi).

Gdy chodzi o rodzaj transportu stosuje sie w réznych wariantach kom-
binacje tadowarki z wozami (rys. 7) lub przeno$nikami (rys. 8). W chodni-
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kach z przybierka, jesli nie mamy na sortowni pluczki musimy osobno ura-
bia¢ wegiel, osobno kamieri, przy czym fadowarka moze by¢ wykorzystana
do fadowania a nawet do bezposredniego podsadzania kamieniem (rys. 9).

‘Mechanizacja przodkéw stosowana w amerykarniskim gornictwie weglowym

a) Przy uzyciu przenosnikéw (fadowanie reczne, pétmechanizacja Iub
ladowanie kaczodziobami)

b) Przy uzyciu tadowarek.
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Amerykariskie gornictwo weglowe stosuje nastgpujace systemy odbudowy:

1) System komorowy (dilugie i szerokie zabierki bez wybierania nog),
rys. 10.

2) System komorowo-filarowy (dlugie i szerokie zabierki z wybiera-
niem nog), rys. 10. :

3) System blokowy (krotkie, waskie zabierki z szerokimi wybieranymi
nogami), rys. 10.
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4) System szeroko-przodkowy (bardzo szerokie zabierki lub ubierki,
system T, V, p6t V), rys. 10.

5) System krotkoscianowy ciagly (bez nogi), rys. 10.
6) System krotkoscianowy przerywany (z noga), rys. 10.
7) System dlugo$cianowy.

Mechanizacja przy uzyciu przenosnikow
(z tadowaniem recznym lub kaczodziobami)

We wszystkich wymienionych wyzej systemach z wyjatkiem systemu
blokowego. stosuja Amerykanie metode odstawy na chodnik wozowy
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1) jednym przenosnikiem (rys. 11),
2) dwoma lub wigcej dddzielnymi przeno$nikami (rys. 12),
3) przenosnikami zbiorczymi (rys. 13).
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W wymienionych trzech alternatywach zachodza jeszcze warianty me-
tody odbudowy do granic, od granic lub kombinowanych obu. Metoda uzycia
przewoznego przeno$nika jest pokazana na rys, 14.
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Rys. l4a pokazuje odbudowe dwﬁskrzyd.towg w systemie szerokich
zabierek z potréjnymi przenoénikami. Rys. 14b pokazuje odbudowg krétko-
scianowg z noga z uzyciem- przenoSnika zgrzeblowego.
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Odbudowa na duzych upadach

W wypadku gdy upad jest tak duzy, ze umozliwia zesuwanie wegla
po rynnie stalej, uzywana jest metoda pokazana na rys. 15.
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Przy mniejszych upadach uktada si¢ przenosniki po wzniesieniu lub
przekatnie, jak pokazano na rys. 11 — 13.

Stacje przetadowcze pod przenosnikami stosuja Amerykanie albo jedno-
torowe, albo dwutorowe w réznych odmianach.

Filarowanie (nog)

Jezeli szerokosc filara jest mniejsza od przecietnej szerokosci zabierki
komorowej, stosuje si¢ metode skrawania z uzyciem przegubéw rynnowych
(rys. 16a). :

Jesli szerokos¢ filara jest rowna lub wigksza od przecigtnej szerokosci
zabierki komorowej, stosuje si¢ metody catego zabierania filara lub z pozo-
stawieniem plotow lub malych nég i wtedy najczesciej trzeba uzyé dodatko-
wego przenosnika z napedem w przodku (rys. 16c).

MECHANIZACJA PRZODKOW PRZY UZYCIU EADOWAREK

‘Ladowarki moga by¢ obstugiwane przez wozy, przenosniki albo wozy
— faziki, innymi stowy kazdy system transportu praktycznie moze by¢ uzyty.
Prym wi6dl do niedawna przewéz wozami. Gdy chodzi o system odbudowy,
to system komorowgc-filarowy w réznych odmianach (komorowy, blokowy)
jest stosowany powszechnie, natomiast reszta wymienionych wyzej syste-
méw odbudowy ma stosunkowo mate zastosowanie.

KOMBINACJA LADOWAREK Z WOZAMI TOROWYMI

W systemie komorowym uzywane sa dwie metody: metoda zabierkowa
postgpujaca (rys. 17) i metdda zabierkowa cofajaca. Metody te mozna takze

L 3 S i Bl ] | [

"N fadowarka

Jokomolyws

Rys 17

stosowac dwuskrzydlowo (rys. 18). W metodzie postepujacej rownoczene
pedzenie chodnikow odstawowych i weinek komorowych wchodzi w zakres
pracy ,orszaku* komorowego, w metodzie cofajgcej, skoro przygotowanie
znacznie wyprzedza komorowanie, wymaga ono oddzielnego ,,orszaku®.
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W systemie komorowo-filarowym filarowanie odbywa si¢ w ten spo-
s6b jak przy rgcznym wybieraniu (rys. 19).
' -
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W systemie blokowym (rys. 20).filary maja ksztalt kwadratéw lub
rombow. System ten w poréwnaniu z komorowo-filarowym dopuszcza do
wigkszej koncentracji robot, daje wigksze bezpieczenstwo pracy i pozwala
na stabsza obudowe. Rozrézniamy system: blokowy zmodyfikowany i system

Rys. 21

peinoblokowy. System pelnoblokowy charakteryzuje sie rownymi wymiarami
szerokosci komér, przecinek, giownych chodnikow jak rowniez rownymi wy-
miarami filaréw chodnikowych i odbudowy (rys. 21). System blokowy zmo-
dyfikowany wykazuje odstgpstwa od sciSle zdeliniowanych wymiarow sy-
stemu pelnoblokowego. Filarowanie w systemie blokowym pokazane jest
na rys. 22. _
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Jak juz przedtem wspomnielismy, w kopalniach, w ktérych wymiary
szybow czy chodnikéw glownych i przekopéw utrudniaja lub uniemozliwiaja
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prowadzenie duzych wozdw, odstawe prowadzi sie duzymi wozami od
przodka do stacji przeladowczej a dalej juz matymi wozami. Pionierami tej
metody byly kopalnie wegla w Stanie lllinois (Stany Zjednoczone) w roku
1937, gdzie zastosowano przetadunek z wozéw 5-tonowych na 1,5-tonowe.

W systemie szeroko-przodkawym maja fadowarki ograniczone pole
dziatania. Glownie prowadzi si¢ odbudowe rozszerzonym lub wydiuzonym
katowo przodkiem komorowym (rys. 23).

Jeszcze rzadsze zastosowanie maja tadowarki w systemie krotkoscia-
nowym, bo tylko pod bardzo mocnym stropem z zabezpieczeniem kasztami,
organami itp. mozliwa jest taka odbudowa (rys. 24).
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W pokladach o wigkszych upadach odbudowe prowadzi si¢ z upadu,
pedzac komory po rozciaglosci lub przekatnie jedno- lub dwu-skrzydtowo
i to albo metoda postepujaca albo cofajaca (rys. 25). Dla sprawnego wy-
ciagu na upadzie uzywa si¢ 1 lub 2 kolowrotéw. Jako graniczny upad do
samodzielnej jazdy lokomotywy wzglednie tadowarek, wrebiarek itp. przyj-
muje sie 7,7%. W wypadku wigkszego upadu nalezy si¢ postugiwa¢ po-
mocniczymi kotowrotami.

KOMBINACJA LADOWAREK Z WOZAMI OPONOWYMI (LAZIKAMI)

Pierwszy przew6z oponowy zaprojektowany w Stanach Zjednoczonych
przez 1. H. Fletchera skladat si¢ z ciagnika akumulatorowego i z przyczepki
z otwieranym dnem. Bezpo$rednio potem nastgpil rozwdj tak zwanych
»shuttle cars” — wozéw na oponach, czyli tzw, lazikéw.

Ladowarek wesp6t z fazikami uzywa sie w wielu odmianach systemu
komorowego (system cigglych komér, system szachownicowy itd.) tak me-
toda postepujaca jak i cofajaca (rys. 26). W systemie odbudowy komorowo-
filarowej lub blokowej stosuje si¢ r6zne odmiany, najczestsza jednak jest
metoda postepujgcych komoér i cofajacego filarowania. Wielu zwolennik6w
ma system blokowy.

W roku 1941 w Stanie Ohio (Stany Zjednoczone) zrobiono pionierskie
doswiadczenie poparte potem dalszymi praktycznymi wynikami z zastoso-
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waniem kombinacji taém gumowych, jako czynnika poSredniczacego migdzy
wozami na oponach a wozami na torze (rys. 27). Na jedng taSm¢ gumowa
moga pracowa¢ 2 tadowarki, obstugiwane przez 4 taziki. Przy pedzeniu
chodnikéw moze okaza¢ sie wystarczajaca jedna ladowarka z jednym tazikiem.
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Wozy na oponach najbardzie] podwyiézaja wydajnosé przy filarowaniu
(wybieraniu filarow), gdzie zastosowanie szybkiej wymiany woz6w syste-
mem dwu lokomotyw jest niemozliwe (rys. 28).
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KOMBINACJA LADOWAREK Z PRZENOSNIKAMI

Chociaz przenosniki przedstawiaja idealny §rodek transportowy z uwagi
na swoja cigglosc, to jednak uzycie ich doznalo ograniczenia w momencie
zjawienia si¢ wozow na oponach. Wyniklo to stad, ze minusem przenos-
nikow sa kosztowne przerwy w produkcji, wywolywane czgstym przesu-
waniem ich w przodku. Takich duzych przerw nie mamy przy stosowaniu prze-
wozu tazikami.
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Normalnie jorszak' sklada si¢ z fadowarki na ggsienicach lub oponach
oraz z 2 do 4 przenoSnikéw komorowych (bez Iub z przeno$nikami przod-
kowymi). Ta zasada zostala przelamana w wyscigu produkcyjnym ,,Coal
for Victory", kiedy zacze¢to stosowaC grupowo nawet do 10 przenosnikow.
Jako zasadg nalezy przyjac, ze czas urobienia przodka nie powinien prze-
kraczaé czasu wjazdu na przodek plus ladowania. Teoretycznie wigec wystar-

czaja 2 przodki i praktyka to
- 0 et w wielu wypadkach potwierdzita.
S~ fadomarka Za normalne minimum dla osiagnig-

cia ciaglego cyklu jednak przyj-
muje si¢ 3 przodki na 1 ,orszak"
(liczac trzeci jako rezerwe).
Systemy odbudowy stosowane
z uzyciem fadowarek sg te same.
ktore zostaly juz opisane w rozdziale
poprzednim o recznym fadowaniu
do przeno$nikow i o samotadow-
nych przenos$nikach, W systemie
Rys. 29 komorowo - filarowym fadowarka
moze ftadowac¢ do oddzieinych przenosnikow (rys. 29), jakkolwiek
ekonomiczniejsze bedzic ladowanie na system przeno$nikow zbioro-
wych. Przekraczanie fadowarkg przeno$nikow komorowych, ktore sig
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odbywa za pomoca specjalnych pomostéw niezawsze jest pozadane, ale
moze okazaé sie pozyteczne. Tam gdzie wymiar komory na to pozwala, bu-
duje sie przenosniki w osi komory (zabierki) umozliwiajac przez to przejscie
tadowarki z przodka na przodek bez przekraczania przenosnikéw. Jako
przenosnika zbiorczego uzywa si¢ zazwyczaj tasmy gumowej (rys. 30).
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Metody postepujaca, cofajaca lub kombinowana maja tutaj zastosowanie.
Jedna ladowarka obstugujc zwykle grupe trzech rownoleglych komér, Dla
pedzenia chodnikéw przygotowawczvch shuzy osobna ladowarka (rys. 30).
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W chodnikach potréjnych tasma zbiorcza jest umieszczona w $rodkowym
chodniku, a tory dia dostawy materialow buduje sie w brzeznych chodnikach.
W chodnikach podwojnych jeden chodnik sluzy dla tasmy, drugi dla toru
materiatlowego (rys. 30). Jako przenosnika zbiorczego uzywa si¢ czesto na
odcinku krzyzowania sie z przenoSnikami komorowymi zgrzeblowego prze-
nos$nika zamiast tasmy gumowej, aby ulatwi¢ przekraczanie tasm ko-
morowych.
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Jezeli w systemie komorowo-filarowym zostawiamy waskie filary, to
zbieranie nog (filarow) odbywa si¢ béz przenosnikéw przodkowych, a ruch
“maszyn przodkowych (tadowarka, wrebiarka itp.) z przodka na przodek
odbywa sie bez przekraczania przeno$nikow. W wypadku jednak pozosta-
wiania grubych nég musimy mie¢ przenosniki przodkowe i musimy je prze-
kracza¢ tadowarkg.

W systemie szerokoprzodkowym i krdtkoscianowym ladowarka z prze-
nosnikami ma rzadkie zastosowanie z racji trudnoéci utrzymania stropu.

Szczegoly filarowania w systemie komorowo-filarowym i blokowym
przy pomocy tadowarki pokazane sg na rys. 31.

OBUDOWA PRZODKOW ZMECHANIZOWANYCH

Dobre warunki stropowe kopali amerykarnskich w wigkszosci wypadkéw
gwarantuja latwa obudoweg przodka czy wyrobiska stojakami. Nieraz uzywa
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sig stropnic umieszczanych w gniazdkach ocioséw obustronnie lub jedno-
stronnie. Jezeli w stropie jest warstwa migkkiego lupku, to nieraz uzywa sie
stropnic prowizorycznych, wysuwanych poza linig¢ wrebu (rys. 32). Rysunki
33 i 34 pokazuja obudowe zabierek przy stabszym stropie.

Strzelanie

W Stanach Zjednoczonych rozpowszechnia si¢ w ostatnich latach strze-
lanie dwutlenkizm wegla (Cardox). Ladunki CO2 pod ciSnieniem 180 atmo-
sfer umieszcza si¢ w stalowych chromo-molibdenowych cylindrach, z ktorych
pod wplywem wysokiej temperatury CO: przechodzi w ciagu 1/85 sekundy
w plyn gazowy osijgajac cisnienie do 2500 atmosfer. Cylindry po strzelaniu
przesyta si¢ na gére do ponownego napelnienia.

Jest to strzelanic bezogniowe i bezdymne. Nadaje si¢ bardzo do wy-
strzeliwania glebokich wrebéw (3 m) zwlaszcza w cienkich pokiadach
i zwigksza ilo$¢ grubych sortymentow. Stosowanie Cardoxu wymaga wigksze]
ilodci otworow (Srednio o 50%) i o wigkszej Srednicy. Cardoxéw uzywa
si¢ rowniez zamiast zwyklych gasnic do gaszenia ognia.

Zraszania

Praca mechaniczna w przodku zwigksza iloS¢ wytworzonego pyiu. 1 tak
zbadano, ze w kopalniach amerykanskich wegla bitumicznego wrebiarka
przy pracy wytwarza 7 do 22 miliondw czasteczek pytu na 1 dem?® powietrza,
fadowarka za$ 2,5 do 15 milionéw, natomiast tadowanie reczne na przenos$nik
2,2 miliony. Amerykanskie przepisy bezpieczeristwa dopuszczaja maksimum
0,74 miliona czasleczek pylu na 1 dem? powietrza.

Dobre wyniki daje rozpylanie wody pod ci$nieniem za pomoca pomp
i rozpylaczy z lilarami. Czesto uzywa si¢ wody z domieszka chemikalii. Przez
racjonalne zraszanie taka droga mozna zmniejszy¢ o 85% ilosé pytu weglo-
wego w przodku,

Energia elektryczna

Zmiana' z recznego urabiania na kompletnie zmechanizowany przodek
wymaga wzrestu energii przecigtnie o 1 kWh na tong wyprodukowana,

Amerykanie stosuja w maszynach przodkowych zaréwno prad zmienny
jak i staly, jakkolwiek pierwszeristwo nalezy odda¢ pradowi zmiennemu.

Czas trwania operacji przodkowych

Dla okreslenia wagi mechanizacji dla operacji przodkowych w naszych
warunkach pracy nalezaloby przeanalizowaé absolutne i relatywne czasy
pracy poszczegolnych operacyi przodkowych. Rozporzadzamy za malg iloscia
gbzierwacji zwlaszcza druzyn przodujacych, by wypowiedzie¢ sie tutaj

okiadnie. ’

W cyklu pracy w przodku chodnikowym bez wrebu czas ladowania
W robotniko-minutach druzyny przodkowej mozna przyja¢ na 40 — 60%.
W chodnikach z wrebem ten czas nalezy przyjac na 35 — 45%, na operacje
wrebu i strzelania wypada okoto 40% robotniko-minut. Stosujac wrebiarki
krotkoscianowe i racjonalne metody strzelania, bedzie mozna obnizyé te
procenfy o potowe¢ dla obecnej wydajnosci przodkowej. Porbwnujac abso-
lutne czasy poszczegolnych operacji przodkowych dla przodka petnozmecha-
nizowanego i recznie tadujacego nalezy podkresli¢, ze najbardziej w tyle
jesteSmy w operacji ladowania, potem wrebienia i strzelania.
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AKTUALNE HASEA AMERYKANSKIEGO GORNICTWA WEGLOWEGO

DOTYCZACE MECHANIZAC]I ODBUDOWY

W biezacej fazie mechanizacji amerykanskie gornictwo weglowe hotduje
nastepujgcym hastom:

1.

2
3.
4

o

2100 e

10.
1.

12.

134
14.
15.

16.

F

18.
19,
20,

Stosowaé tadowarki o wysokiej wydajnosci (takze do cienkich po-
ktadéw).

. Zwigkszy¢ uzywanie wreboladowarek.

Zwigkszy¢ uzywanie maszyn skrawajacych dla pracy Scianowe;j.

. Uzywac¢ specjalnych fadowarek (lopatowych dla przybierek i robot

kamiennych.

Stosowac fadowarki obstugiwane przez wozy na oponach (faziki)
lub przenos$niki w pokladach o malym i umiarkowanym upadzie.
Stosowac rynny wstrzasane i kaczodzioby ze specjalnymi motorami
na wigkszych upadach,

Stosowaé automatyczne kaczodzioby.
Stosowac tasmy gumowe na upadowych.

Stosowac szerzej tasmy gumowe z przenosnikami zgrzebtowymi lub
rynnami i wozami na oponach w robotach chodnikowych,

Ulepsza¢ i stosowa¢ maszyny przodkowe kombinowane,

Odbudowywac¢ poktady zanieczyszczone ze stosowaniem ufatwien
mechanicznego wzbogacania na przodku.

Stosowac mechanizacje urzadzen stuzacych do przesuwania motorow,
przenosnikow, tasm itp.

Zwigkszy( uzywanie mechanicznego usuwania miaflu wrebowego.
Stosowaé uniwersalne wrebiarki.

Stosowa¢ wiertarki na podwoziach (redukujace czas pracy wier-
cenia o 50%).

Stosowac dlugie wysiegniki wrebowe z ostrzami twardostalowymi.
Zwigkszy¢ uzywanie budowarek (redukujacych czas pracy budo-
waczy o 309%).

Stosowac gotowz urzadzenia torowe.

Stosowac szerzej przenosne podstacije.

Stosowac duze wozy (do 15 ton i wigcej) i lokomotywy o duzej
mocy na gtownych przewozach np. w tandemach po 2 lokomotywy).

ZALECENIA ANGIELSKIEGO KOMITETU REIDA DOTYCZACE

MECHANIZAC]I ODBUDOWY

Komitet rzeczoznawcéw pod przewodnictwem Reida, powolany przez
angielskiego Ministra Opalu i Energii po dokfadnych studiach porownaw-
czych brytyjskiege Przemystu Weglowego z Przemyslem Weglowym ame-
rykanskim i Przemystami Weglowymi innych krajow oglosit w 1945 r. spra-
wozdanie z nastepujacymi zaleceniami:

1.
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Daé pierwszenistwo systemowi komorowo-filarowemu. L
Drugie miejsce winien zaja¢ system dhugoscianowy od granic do
szybu. Gdy nie mozna zastosowa¢ zadnego z wymienionych dwach,
stosowa¢ system diugoscianowy od szybu do granic.



2. Uzywac miotkéw mechanicznych powietrznych jako narzedzi po-

mocniczych przy urabianiu wegla,

Stosowac wrgby jako podstawowa czynno$¢ mechanizacji przodka.

W systemie komorowo-filarowym uzywaé tadowarek i mimo ujem-

nych wynikow mechanizacji fadowania na diugich $cianach, pro-

wadzi€ dalsze proby w tym kieruku,

5. Wrebotadowarki Scianowe stanowia rewolucyjny krok w technice
urabiania wegla i przedstawiaja wielkie mozliwosci, gdy chodzi
o przysztos¢. Wreboladowarka przyszioSci powinna mie¢ odstawe
nie przenosnikiem réwnoleglym do sciany, lecz przeno$nikiem ida-
cym w polu wrebotadowarki, samorozwijajacym sie, tak by proces
ladowania nie doznawal przerw.

6. Mechaniczne fadowanie wymaga specjalnego zwrocenia uwagi na
czynnosci pomocnicze jak wiercenie i strzelanie.

7. Mechaniczne tadowanie wymaga specjalnej obudowy i czesto me-
nicznej podsadzki.

8. Na scianach winny znalez¢ szerokie zastosowanie przeno$niki
zgrzebtowe.

9. Oswietlenie przodka przy pomocy lamp recznych czy na helmach jest
niewystarczajace. Z uwagi na produkcje, bezpieczenstwo i zdrowie,
naiezy dazy¢ do zaprowadzenia stalego osSwietlenia.

10. W zwiazku z zastosowaniem energii elektrycznej do napedu maszyn
przodkowych konieczne jest wypracowanie nowego typu lekkiej
rozdzielni przodkowej latwo przenosnej.

11. Nowe kopalnie powinny by¢ zaktadane na zasadzie kompletnej elek-

- tryfikacji, a istniejace dalej elektryfikowane.

g0

. WNIOSKI GGOLNE

W petnozmechanizowanych (z tadowarkami) partiach robét przygoto-
wawczych i odbudowy, punktem centralnym jest fadowarka. Okoto niej ze-
srodkowuje si¢ caly zesp6t ludzi i maszyn pomocniczych, ktérych zadaniem
jest urobienie, zaladowanie i odstawa wegla (do glownego chodnika prze-

wozowego) w ilosciach maksymalnych i z minimalnymi przerwami. Wydaj-

nos¢ tadowarki mierzy sig iloScia wegla zatadowanego na zmiang. Przecigtne
liczby dochodza do 600 ton/zmiang, a rekordowe przekraczaja 1000
lon/zmiane.

W polzmechanizowanych (przenosnikami) partiach robdt odbudowy
i rob6t przygotowawczych tym centralnym punktem jest wrab i wrebiarka.
Wydajnosc zespolow mierzy sig przede wszystkim iloscia wrebéw (wybra-
nych) na zmiane. Ilosci te dochodza do ogromnej liczby 6 wrebow na zmiang
i zespol. -

Majac w wigkszosci kopali idealne warunki plytkiego i poziomego za-

Jegania raczej niegrubych pokladow, Amerykanie rozwingli i do doskonatosci

doprowadzili metode komorowe-filarowa w roznych jej odmianach. Maksy-
malne wydajnosci naturalnie w odpowiednich warunkach zostaty osiagnigte

- przy kombinacji ladowarki ze sprz¢tem pomocniczym maszynowym i prze-

wozowym na oponach, W ostatecznym wyniku daje to bardzo duze, jak na
nasze stosunki wydajnosci na robotniko-dnidwke dolu czy catej kopalni.

Tendencje rozwojowe zmierzaja do dalszej koncentracji produkcji na
tadowarce i do pelnej mechanizacji i automatyzacji wszystkich operacji
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przodkowych. Dopetniaja calosci tendencje wzrostu tonazu jednostek w glow-
nym przewozie przy pelnej elektryfikacji dofu.

ZALECENIA DLA POLSKICH KOPALN WEGLA

Pelna mechanizacja odbudowy (z fadowarkami) moze u nas mie¢ wielkie
powodzenie w pokladach o mniejszym cisnieniu i raczej poziomym zaleganiu
(do 4v). Nadaja si¢ tu zwlaszcza plytkie poklady siodtowe i pozasiodiowe
w pélnocnej czesci Zaglebia, zarazem w partiach filarow oporowych, pod
osiedlami i obiektami czulymi (50-% wybieranie z plynng podsadzks).
W warunkach naszych kopali, od poktadéow grubych do cienkich, powinny
znalez¢ zastosowanie przede wszystkim metody: komorowo-filarowa (komo-
rowa, blokowa) i krotkoscianowa przerywana (z noga). Nalezaloby wyprd-
bowaé¢ prace ladowarek w kombinacjach z wozami, z wozami na opo-
nach (tazikami) i przenosnikami, jak niemniej z kaczddziobami. W poktadach
o upadach do 8% mozna z powodzeniem wykona¢ proby w drugim etapie.

Zasadniczym krokiem i najbardziej realnym z uwagi na trudnosci kre-
dytowe jest p6lmechanizacja (z przenosnikami) robot przygotowawczych
i to najpierw w zakresie mechanizacji wrebu. Wszystkie przodki chodnikowe
o upadach nieprzekraczajacych 300 (w pierwszej fazie 15%) a zezwalajace
na pegdzenie w szerokoSci przynajmniej 3 — 3,5 m, nalezy zaopatrzy¢ w wre-
biarki krotkoScianowe o napedzie elektrycznym, przywigzane zasadniczo do
miejsca pracy. Wybér wrebiarki krotkoscianowej winien by¢ zadecydowany
po dokladnych studiach pod katem widzenia tatwosci manewrowania i szyb-
ko$ci wceinania wrgbow, majac na uwadze mala szerokosc i obudowe naszych
chodnikow. Najodpowiedniejszy wydaje sie typ Sullivan 7B lub Goodman
512. Cykl pracy chodnikowej powinien by¢ tak znormalizowany, by norma
na zmiang wynosila 2 wréby przy réznej diugosci ramion, zaleznie od warun-
kéw miejsca pracy, oraz aby ,orszak' zasadniczo pracowal przynajmniej na
2 przodkach.

W systemie dlugoscianowym powinna byé zwrocona nasza uwaga na
systematyczne stosowanie przeno$nikGw zgrzeblowych na $cianach. Poza
tym winnismy bacznie obserwowac do$wiadczenia z maszynami skrawajg-
cymi, opartymi konstrukcyjnie na zasadach ci$nieniowo-wibracyjnych (phugi
rezonansowe ).

Potmechanizacja, czyli stosowanie przenoamkuw musi by¢ u nas po-
wszechniejsze i racjonalniejsze. Nie mozemy si¢ obawia¢ zejscia z rynna na
sam spag, co wiecej w glab wrebu (Amerykanie podaja do 70% glebokosci
wrebu).

Poréwnujac poszczegblne operacje przodkowe w naszych i zagranicz-
nych warunkach dochodzimy do wniosku, Ze najbardziej jestesmy w tyle
z absolutnym czasem pracy w operacjach fadowania, wrebu i strzelania.
Nalezy wypracowa¢ nowa metodg szybszego strzelania, po studjach nowych
metod roboty strzelniczej za granica (Stany Zjednoczone itp.).

Projektowane powierzchnie wyrobisk komorowych nie powinny prze-
kraczac¢ 300 m2. Szerokosci wyrobisk chodnikowych i zabierkowych przyjmo-
wane dla danych warunkéw powinny by¢ minimalne.

Mozna dazy¢ do udoskonalei cyklu pracy przy recznym tadowaniu,
mozna toczyc spor, czy racjonalng jest mechanizacja w tych czy innych wa-
runkach. Lecz maszyna w przodku jest realna odpowiedzia w problemie

252



osiagnigcia wyzszej wydajnosci, nizszych kosztow, latwiejszej pracy 1 lepszych
zarobkow. Obecne typy maszyn dowiodly ich zdolnosci osiagnigcia okreslo-
nych korzysci. Nowe udoskonalone jednostki mechaniczne pokaza dodatkowe
korzysci w przyszloSci. ;
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TADEUSZ KUBICZEK

Inzynier gorniczy
Wplyw mechanizacji na warunki naturalne

Rozwazajac mechanizacje pracy odbudowy w kopalniach, bierze sig
zawsze pod uwage warunki naturalne kopalni, jak charakter wegla, stropu,
spagu, zwigzane z tym ci$nienie, wilgotno$¢ kopalni oraz warunki tech-
niczne, jak koncentracja robét, odstawa, wentylacja itp. Nalezy jednak
zwricic uwage, ze nie tylko warunki naturalne maja wplyw na mechanizacje
odbudowy, ale i na odwrét, mechanizacja wplywa na warunki naturalne.
[est wiadomym powszechnie, ze przez odpowiednie dobieranie systemu od-
budowy mozna wplywaé na charakter gérotworu. Mechanizacja odbudowy
przez zwiazany z nia element czasu powigksza jeszcze bardziej techniczne
mozliwosei kierowania warunkami naturalnymi. Bardzo cenny material z tego
zakresu daja prace prof. A. Salustowicza.*)

Skaly w warunkach kopalnianych znajduja sie w jednej z trzech faz:
I, w fazie sprezystej, 2. w fazie plastycznej, 3. w fazie spgkania. Odpo-
wiednio do tego mamy skaly: 1. bez cisnienia, 2. tapiace, 3. martwe.

Napregzenia w skalach dzielg si¢ na:

a) statyczne czyli sprezyste, ktére wynikaja z dzialania sil sprezystych
i nie wywoluja trwatych odksztafcen gorotworu oraz

b) dynamiczne, ktére odpowiadajac silom tarcia wewnetrznego wywo-
luja state odksztalcenia gorotworu, objawiajace si¢ w ruchu masy
weglowej lub skalnej.

Réznica miedzy naprezeniami radialnymi i obwodowymi jest najwigksza
na samym obwodzie wyrobiska. W najblizszym wigc jego sasiedztwie panuja
warunki konieczne dla wytworzenia strefy plastycznej i ona to powstaje
w oko6t wyrobiska, a zasieg jej wynosi R. Poza faza plastyczng rozcigga
sie faza sprezysta.

W fazie plastycznej wystepuja naprezenia statyczne i dynamiczne.
WielkoS¢ naprezeni z uplywem czasu zmienia sig, ale w ten sposéb, ze na-
prezenia statyczne radialne i obwodowe maja wielko$¢ stala na granicy
strefy plastycznej i sprezystej R, niezalezna od chwilowego potozenia
tej linii granicznej. Granica ta bowiem pod wplywem naprezeri dynamicz-
nych oddala si¢ od Scian wyrobiska w glab calizny. Wykres (podany w wymie- -
nionej pracy dra Salustowicza) pokazuje przesuwanie si¢ granicy faz pla-
stycznej i sprezystej. Szybkosc¢ przesuwu zalezy od 1. wymiaréw wyrobiska,
2. wspolczynnika sprezystoSci, 3. rodzaju skal, stropu i spagu (sit tarcia
migedzy pokladem i stropem wzglednie spagiem), 4. rodzaju wegla. Zaleznie
od szybkosci posuwu frontu odbudowy mozemy utrzymywac w przodku
odpowiednie dla nas naprezenia. Jak dlugo bowiem naprezenie radialne
statyczne jest wigksze od zera, tak dlugo mamy naprezenia dynamiczne,
a wiec odprezania si¢ pokladu. Zasieg obszaru fazy plastycznej zalezy od
grubosci poktadu oraz (mdéwiac w przyblizeniu) od sztywnosci stropu i spagu. .
Przy sztywnym stropie (np. piaskowcu) zasieg strefy plastycznej bedzie

%) Dr-inz. Anl Salustowicz. Wielkos¢ i rozklad naprezen w goérotworze w sg-
siedztwie wyrobisk gdrniczych. Przeglad Gorniezy nr 11-12/46, nr 1-2, §/47,
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duzy, przy podatnych stropach (migkkie lupki) odwrotnie. Obserwacje prze-
prowadzone przez inZz. ]J. Urbana i pomiary duroskopem wykonane przez
inz. ]. Gadomskiego wyznaczaja w praktyce te wiasnie krzywe wyprowadzone
teoretycznie.

Mechanizacja pozwala nam na znaczne przyspieszenie posuwu frontu
robot i przez dostosowanie odpowiedniego tempa utrzymywanie go w naj-
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odpowiedniejszej dla danych warunkéw fazie cisnien, gdyz obszar fazy
plastycznej oraz ewentualny obszar spekan posuwaja si¢ réwnoczesnie
z frontem odbudowy, za$ zasigg obszaru jest w Scistej zalezno$ci od szyb-
kosci postepu. Im szybko$¢ wigksza, tym zasigg obszaru plastycznego
mniejszy.

Przy urabianiu wegla powinniSmy si¢ stara¢, aby ci$nienie wykonato
maksimum pracy, tak by gornik mial do wykonania minimum. Ten moment
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zapanowuje w przodku w plastycznej fazie gorctworn, gdy odksztatcenie
wlasciwe na przodku osiaga wartos¢ krytyczna. Jest to mozliwe przez od-
powiedni dobor szybkosci. Szybkos§¢ te okresla dokiadnie wzér podany
w pracy prof. A. Satustowicza. Tutaj nie miejsce i czas na analizowanie
tego wzoru, nalezy tylko z naciskiem podkresli¢, ze dla uzyskania opty-
malnych warunkéw urabiania miarodajnym jest stosunek szybkosci postepu
odbudowy do ciSnienia stropu, a nie sama szybkoSc.

Szybkos¢ postepu odbudowy i wielkos¢ nacisku stropu sa czynnikami
zupetnie réwnowaznymi dla warunkéw panujacych w sasiedztwie posu-
wajacego si¢ frontu odbudowy. Zmniejszenie szybkosci ponizej optymalnej
wzglednie zwiekszenie nacisku stropu powoduje powstanie strefy odpre-
zonej i.spadek fatwosci urabiania.

Wynika z tego, ze w pokladach niskich, gdzie odpadajacy wegiel nie
przedstawia groznego niebezpieczeristwa, a urabianie wegla jesfi trudne,
front odbudowy powinien si¢ trzymac blisko linii granicznej stref plastycz-
nej i spekanej. W pokladach zas grubych na odwrot, raczej blisko linii gra-
nicznej strefy sprezystej i plastycznej.

Poza wplywem mechanizacji na wegiel i strop nie mozna zapominad,
ze mechanizacja ma tez wplyw na zwigkszenie ilosci gazu. Znane sa wypadki,
ze pokiad niegazowy w znaczeniu goérniczych przepisow bezpieczenstwa
pod wptywem zwigkszonej szybkosci odbudowy zaczat wydziela¢ takie
ilosci metanu, ze stal sie¢ gazowym. Nie nalezy rowniez zapominaé¢, ze me-
chanizacja rob6t odbudowy i transportu moze przyczyni¢ sig do wytwa-
rzania wigkszych ilosci pylu.

Tak wiec omawiajac mechanizacje rob6t odbudowy nalezy braé pod
uwage zaleznos¢ jej od warunkéw naturalnych, a réwnoczesnie nie wolno
zapomina¢ o jej wplywie dodatnim i ujemnym na warunki naturalne. Jest
to konieczne jesli chce sie osiagni)C petna korzyS¢ z mechanizacji robot
gorniczych.

.
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WIKTOR SIELAWA
Inzynier gorniczy

Podsadzka sucha

Planowe podsadzanie wyrobisk gérniczych rozpoczeto sig dopiero pod
koniec ubieglego stulecia. Stosowano najpierw re¢czna, nieco pozniej wpro-
wadzono plynna podsadzke. Rozrozniamy nastepujace kategorie podsadzki:

I. Podsadzka plynna
1. calkowita
2. czesciowa
Il. Podsadzka sucha
1. catkowita podsadzka reczna

2. 2 s dmuchana

3 " . miotana

4. czeSciowa podsadzka z chodnikami Slepymi
5. . ” pasami

6. 3 5 w szachownice

Cel stosowania podsadzki
Podsadzke stosuje sig:

1. Dla ochrony powierzchni przed szkodami gorniczymi.

2. Dla opanowania ci$nienia w polu roboczym, celem ochrony stropu
przed zalamywaniem sig.

3. Dla uzyskania moznosci kierowania wielkoscia ciSnienia, celem

fatwiejszego urobienia wegla..

Dla polepszenia przewietrzania.

Dla zabezpieczenia poZzarowego.

6. Dla zmniejszenia strat w odbudowie.

e

Naprezenia w polu odbudowy i rola podsadzki

Stosujac te lub inna podsadzke, jestesmy w stanie kierowac wielkoscig
ci$nienia stropu na przodek weglowy, a tym samym trudniejszym lub tatwiej-
szym urabianieni wegla. Zdolno$¢ urabiania wegla zalezy nie tylko od
jakosci samego wegla, czy tez przebiegu linii najmniejszego oporu, ale tez
glownie od wielkosci uginania si¢ stropu a wigc i ciSnien na front odbudowy
przez uginajgcy si¢ strop. Chodzi wiec o to, Zebysmy mogli
przypomocypodsadzki (i obudowy) kierowacwielkosScia
cidnienia, tak zZeby przy odpowiednim postepie
przodka otrzymac¢ najlepsze warunki celem tatwiej-
szego urabiania wegla.

WytrzymatosC warstw skalnych zalezy od wielu czynnikow, przede
wszystkim od rodzaju ziarn, ich wielkosci i ksztaltu; nastepnie od lepiszcza,
to jest Srodka wiazacego. Lepiszcze ilaste jest malo wytrzymate na wilgod.
Lepiszcze kwarcowe czy tez wapienne nie reaguje na wilgo¢ i nie traci na
wytrzymalosci.
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Wytrzymalo$¢ na zginanie suchego tupku wynosi 100 — 225 kg/cm?,
natomiast suchego piaskowca 75 — 125 kg/cm?. Wytrzymalosé wilgotnych
tupkéw spada o 60%, piaskowcow o 35%.

Wytrzymalo§é na cisnienie jest rdzna, zaleznie od tego, czy Sciskamy
skate w kierunku prostopadiym do uwarstwienia, czy tez réwnolegtym. 1 tak
wytrzymatos$é na ci§nienie tupku suchego w kierunku prostopadtym do uwar-
stwienia wynoki 1150 — 1360 kg/cm?, w kierunku za$§ réwnolegtym o 20%
mniej. .

Wytrzymalo§¢ na ciSnienie wilgotnych lupkéw spada o 60%, wilgot-
nych piaskowcéw o 50%.

Wytrzymato$¢é na ciSnienie wegla wynosi zaledwie 100 — 170 kg/cm?.

Wielkosé naprezen panujacych w skatach zalezy od glebokosci. Cisnie-
nie pionowe p, w danej glebokosci jest réwne cigzarowi stupa skal nad-
ktadowych.

Pa = — 1 h
gdzie 1 — cigezar wlasciwy skal w kg/m?
h — glebokos¢ w metrach

znak ,—" przyjmujemy dla cisnien.

Cisnienie boczne p., jako wynik daznosci czasteczek do rozszerzania
sie na boki pod wplywem ci$nienia pionowego, jest wielkoScia rowniez za-
_lezna od glebokosci, ale bardzo malg w stosunku do p, w matych giebo-
kosciach i prawie réwng p, w duzych glebokosciach. A wigc w glebokosSciach
malych panuje niemal tylko jednokierunkowe ciSnienie pionowe, natomiast
w partiach glebokich musimy si¢ liczy¢ z ci$nieniem hydrostatycznym, to
znaczy ci$nienie boczne i pionowe prawie rownej wielkosci.

Cisnienie boczne obliczamy ze wzoru

e
Pe
gdzie m jest to liczba Poissona, ktérej wielkos¢ zalezy od glebokosci.
Orientacyjnie m — 6 dlah — 200 m, m — 3 dla h—=600 m, m — 2,5 dla
h — 1000 m. Na przykiad dla glgbokosci 1000 m:

__ . 2600 - 1000 3
P« = — —000  — 260 kglem .
as el 2
Pz = T 174 kglem

Wyobrazmy sobie w pewnej glebokosci calizne, nienaruszona zadna gor-
nicza robota. Wielko$¢ naprezen w tej caliznie zalezy od glebokosci. Jezeli
w przekroju pionowym polaczymy punkiy o jednakowych natezeniach, ofrzy-
mamy lini¢ pozioma, tak zwana izolinie jednakowych naprezen. W ftej
caliznie wykonujemy obecnie jakies wyrobisko, na przyklad, mamy Sciane
we weglu. Przez wykonanie wyrobiska dotychczasowa réwnowaga zostaje
naruszona.

Izolinie juz nie przebiegaja poziomo. Na rys. 1 i 2 przedstawiliSmy
orientacyjny przebieg izolinii wokot wyrobiska. Widzimy przede wszystkim,
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e gléwnie przodek weglowy przejmuje na siebie nadwyzke cidnie-
nia, czesciowo za$ i obudowa (stos na rys. 2). Natomiast warstwy w bez-
posrednim sasiedztwie wyrobiska podlegaja na ogél odprezeniu:
przebiegaja tam izolinie o wartosci ponizej 100%, a nawet sa miejsca,
w ktorych w ogéle nie ma zadnych naprezen (0% ) — taka skata jest juz
spekana, zarysowana, a nawet oddzielona; jest ona wtedy catkowicie
odpregzona, : =7

o vy

e I

=r R o
P AN
Tnladm L= T8 2 Ja 5T
e e Bl A s Vo Ao )

Rys. 1

Skaty pod wzgledem sprezystym zachowujy sie zupelnie inaczej niz
takie materialy, jak zelazo, stal, ale ez maja swoja faze¢ spre-
zysta, faze plastyczng az do granicy wytrzymaloSci

ey 5
VRIER T g oz i =

Rys. 2

i wreszcie faze spekan (zniszczenie struktury).. Prawu Hooka
podlega oczywiscie tylko faza sprezysta. Sa skaly o stosunkowo duzej spre-
zystosci i wytrzymaloSci, ale przewaznie skaly sa o niskiej sprezystosci; juz
pod nieznacznym obcigZeniem osiaga si¢ granice plastycznosci. Natomiast
faza plastyczna dla skal kruchych jest minimalna, a dla skat tak zwanych
plastycznych faza ta nieco sig wydtuza.

Prof. Satustowicz w swoich dociekaniach matematycznych dochodzi
do rezultatéw, ktére podali$my na rys. 3. Przedstawiono na nim rozklad
naprezeri w przodku wyrobiska w zaleznosci od odlegtosci od frontu Sciany.
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Linie ps, i p. przedstawiaja w prostokatnym ukfadzie wspélrzgdnych
wielko$¢ pierwotnych naprezed, gdy nie bylo jeszcze wyrobiska; p. oznacza
naprezenie pionowe, p. — naprezenie boczne. Front Sciany znajduje si¢
W miejscu a.

Przy istnieniu wyrobiska w odleglosci R panuja najwigksze naprezenia
a mianowicie: tak zwane obwodowe s, czyli w tym wypadku pionowe
($ciskajace) i radialne g, czyli w tym wypadku boczne. Miejsce R jest
granica dwu faz: z lewej strony faza plastyczna, z prawej sprezysta. W fazie
plastycznej oba napr¢zenia silnie wzrastaja poczawszy od frontu Sciany az
do odleglosci R. Nastepnie w fazie sprezystej naprezenie o spada i asym-
ptotycznie zbliza si¢ do wielkosci p,; naprezenie s, rowniez spada i zbliza
sie do wielko$ci pe.,

Scisnigty wegiel na samej Scianie rozszerza si¢ w kierunku wolnej prze-
strzeni, i uwalnia si¢ od naprezen, pod jakimi si¢ znajdowal pierwotnie —
powstaje strefa odprezona. Wegiel tej strefy jest trudny do urabiania.

a

Rys. 3

Latwiej natomiast urabia sie wegiel ze strety plastycznej i to mozliwie
blizej ciSnienia eksploatacyjnego.

Niezmiernie waznym dla prawidlowego prowadzenia odbudowy lacznie
z podsadzky jest zasieg strely plastycznej. Chodzi o to, zeby
zasieg ten byt mieduzy (0,5 — 1 m), azeby wykorzysta¢ ci$nienie eksploa-
tacyjne dla latwiejszego urabiania wegla. WielkoS¢é zasiggu zalezy od wielu
czynnikéw. Mozemy je zgrupowac orientacyjnie w sposob nastepujacy: .

1. Jakos¢ stropu i spagu.

2. Grubos¢ poktadu i jakos¢ wegla.

3. Czas, szybkoS¢ postepu przodka.

4. Rozmiary pola odbudowy.

Zasieg strefy plastycznej jest znacznie wigkszy przy stropie i spagu
sztywnym, a wiec mocny piaskowiec powoduje zwigkszenie odleglosci R
w poroOwnaniu ze stropem lupkowym.

Grubos¢ pokiadu wplywa w dwojaki spos6b na zasieg strefy pla-
stycznej. Z jednej strony sama grubo$¢ pokladu wplywa na ten zasieg (zasieg
zwigksza si¢ z gruboscig). Z drugiej strony grubos¢ poktadu wplywa po-
$rednio na zwiekszenie odleglosci R, poniewaz im grubszy jest poktad, tym
wolniejszy jest postep, a od tego jak zobaczymy dalej réwniez zalezy od-
leglo§c R. jezeli chodzi o jakos¢ wegla, to wegiel migkki i kruchy powo-
duje zwiekszenie strefy plastycznej w poréwnaniu z twardym. {

Z doswiadczenia wiadomo, ze w przodku zastawionym na pewien czas
wegiel pozniej si¢ urabia znacznie gorzej. T'tumaczy si¢ to tym, Ze CiSnienie
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powoduje powstanie z czasem strefy odprezonej, natomiast strefa plastyczna
przesuwa si¢ dalej w glab calizny. Z tego wynika, ze celem {atwiejszego
urabiania wegla nalezy stosowa¢ szybki postep przodka.

Jest rzecza jasna, Ze przy szybkim postgpie strop nie ma czasu zbyt
duzo sig¢ ugigc, bo tak samo szybko posuwa si¢ i front podsadzki. Wtedy
wykorzystujemy lepiej przestrzen wolna (wysoko$¢ wyrobiska) i wigcej
materialu podsadzkowego mozemy tam umiesci¢. GdybySmy z podsadzka
opOZniali sig; strop mogiby wiecej si¢ ugiac i w konsekwencji mielibysmy do
dyspozycji mniejsza wysokoS¢ do podsadzania, pomiescilibySmy tam mnigj
kamienia.

Rozmiary pola odbudowy maja wplyw ogolny na wielkos§¢ ugiecia sig
stropu, a wiec i na zwiekszenie strefy plastycznej.

To samo mozna powiedzie¢ o odleglosci frontu $ciany od podsadzki.
Przy siropie elastycznym ugiecie moze by¢ duze, przy stropie kruchym moze
tatwo nastypic jego zatamanie. W jednym i drugim wypadku musimy dawac
podsadzke jak najblizej frontu oubudowy i mozliwie szezelng.

X .‘o‘.' .‘: "of
=k =

Rys. 4

A teraz jeszcze kilka uwag natury ogoélnej. Dolne warstwy stropowe
odgrywaja zasadnicza role w wyborze srodkéw, ktore nalezy zastosowac, by
ni¢ nastapito przedwczesne zalamanie si¢ warstw stropowych. Jezeli mamy
bardzo mocny i sztywny strop piaskowcowy, wtedy podsadzka dopiero
w SWLJ dalszej czgsm przejmuje cisnienie stropu — cigzar dziata na dluzszym
ramieniu, ktore siega daleko w stare zroby, w konsekwencji powstaje jakby
duza wolna przestrzen. Azeby nie przekroczy¢ wytrzymalosci stropu na
zginanie, — podsadzka musi wspoldzialac z obudowa elastyczna w polu
roboczym. Podsadzka musi by¢ w tym wypadku jak najmniej Scisliwa.

Przy stropie kruchym i cienko uwarstwionym dazy¢ nalezy do tego,
by z jednej strony nie bylo nieregularnosci w samej podsadzce, a wigc przede
wszystkim zeby podsadzka byla jednolita, bez pozostawienia pustych migjsc
i zeby obudowa byla usunigta ze starych zrobow, z drugiej zas strony, zeby
obudowa w polu robaczym réwniez byta jednolita. Im nieregularnej przej-
muje sie cisnienie przez podsadzkg, czy tez obudowe, tym tatwiej pOWStaje;
zawaly stropu. Im rownomierniejsza i szczelniejsza jest podsadzka, tym wigcej
‘jest odporna, przez co zmniejsza si¢ ugiecie stropul.

Lupliwos¢ tez odgrywa duzg role przy urabianiu. Najlatwiej sie urabia
wegiel przy %upllwosm przebiegajacej tak jak na rys. 4a, jezeli ona jest tez
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réwnolegla do frontu odbudowy. Natomiast niekorzystnie wplywa tupliwos¢
przedstawiona na rys. 4b, bo wtedy cisnienie, powstale przy uginaniu sig¢
stropu moze niejako ,,zaklinowac™ bryly wegla migdzy stropem a spagiem.

Lupliwosé nie ogranicza sig tylko do samego wegla, przenika ona i do
- warstw nadkiadowych, W wypadku 4b fatwiej powstaje zawal stropu,
zwlaszcza gdy front odbudowy przebiega rownolegle do tej fupliwosci.
W cclach bezpieczeristwa front odbudowy dajemy nieco skosnie do prze-
biegu linii najmniejszego oporu.

Fo tych ogélnych uwagach przechodzimy obecnie do omowienia po-
szczegblnych rodzajéw podsadzki suchej.

Calkowita podsadzka rgczna

Pod catkowity podsadzka rgczng rozumiemy tylko taka, dla ktorej
kamiefi dostarcza si¢ z zewnatrz. Zaglebie Gorno-§laskie stosuje w malym
stopniu tego rodzaju podsadzke reczna. Natomiast Dolny Slask w 1936 r.
stosowal podsadzke reczna w 70%, ale juz w poczatkach 1946 r. tylko w 2990.

Podsadzka reczna w Zaglgbiu Rubry wyrazata sie w 1929 r. ilo$cig 87 %,
natomiast w 1942 r. opadia do wysokoSci 42%.

Widzimy wige silny spadek catkowitej podsadzki recznej w ostatnich
latach. Nic dziwnego! Podsadzka reczna ma kolosalne wady, nawet w po-
ktadach o silniejszym upadzie, nie méwiac juz a lagodnym nachyleniu.
Nowoczesne metody odbudowy ida w kierunku koncentracji
rob6t, celem podniesienia wydajnos$ci pracy i lepsze-
go wykorzystania wszystkich s$Srodkéw wutatwiaja-
cych urabianie. Koncentracja $cifle si¢ wiaze ze stosowaniem dfu-
gich scianiduzego postepu. Dlugoes¢ i postgp Sciany zalezy od
rodzaju podsadzki.

Przy stosowaniu podsadzki rgcznej zachodzi trudnos¢ nie tylko w do-
starczeniu odpowiedniej ilosci kamienia z zewnatrz, ale i w szybkim umie-
szczeniu fego kamienia w, przestrzeni podsadzanej. Nie mozZna poprostu
czgsto nadazy¢ z podsadzaniem za postgpem przodka. Dlugos$¢ Sciany musi
by¢ ograniczona, a nawet czesto i postep. Na przykiad w 1933 r. na Dolnym
Slgsku mamy nastepujace dane:

Przy stosowaniu: Diugos¢ Scian Postep
m cm
Podsadzki rgcznej 63 59
Chodnikéw $lepych 104 64
Podsadzki dmuchanej 136 129

Dla orientacji przytaczamy pewne dane z czaséw ostatniej wojny:

Przecigtna dlugos¢ grupy Diugo$é Scian Postep
$cian na Gornym Slasku: m cm
Z podsadzkg reczng 146 77
Na zawal 162 : 129

Z tych zestawien widzimy, Zze przy stosowaniu podsadzki recznej postep jest
minimalny.
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Whprawdzie przy nadzwyczaj sprzyjajacych okolicznosciach i odpo-
wiedniej organizacji mozna osiagna¢ dodatnie rezultaty i przy podsadzce
recznej. Najlepszym tego dowodem s3 Brzeszcze, gdzie we wrzesniu 1942 r.
osiagnieto na Scianie dlugoseci 265 m i1 miazszosci 1,7 m 850 ton wydobycia
na dobg. Na jednej nocnej zmianie potrafiono dostarczy¢ 500 m* kamienia
do miejsca podsadzanego. Ale to sa wyjatki. Jezeli chodzi o scisliwos¢ pod-
aa_dzki recznej, to jest ona duza i wynosi 40 — 50%.

Azeby uniezalezni¢ urabianie wegla (szybkoS¢ postepu)
od podsadzki, zaczeto i§¢ w dwu kierunkach:

1. Mechanizacji samego podsadzania.

2. Eliminowania dowoZenia obcego kamienia przez stosowanie p o d-

sadzki czg¢Sciowej w réinej formie albo metody odbu-
dowy na zawat

PODSADZKA DMUCHANA

Podsadzka sucha jest przejawem dazenia do zmechanizowania pod-
sadzania z jednej strony i zastapienia mniej] wydajnej podsadzki recznej.
Najcharakterystyczniej wystepuje to zjawisko na Dolnym Slasku. Wydobycie
z odbudowy na reeczna podsadzke spadlo tu z 70% w 1936 r. na 29%
w 1946 r. i jednoczesnie oubudowa z podsadzka dmuchana zwigkszyla sig
z 19% na 35% w tymze czasie. Zwigkszyla sig roéwniez odbudowa $cia-
nowa na zawal z 7,5% na 26%.

Nie bedziemy wecale zastanawiac sig nad probami rozwiazania mecha-
nicznego podsadzania przy pomocy aparatow pracujacych w bezposrednim
sasiedztwie miejsca podsadzanego: Sj to r6znej konstrukcji maszyny ciska-
jace, odrzucajace, ubijajace i zgarniajgce. Dotychezas nie znalazly omne
szerszego zastosowania.

Podzial aparatow dla podsadzki dmuchanej
Réznorodne typy podsadzarek dadza sie podzieli¢ na dwie zasadnicze

grupy:
1. Podsadzarki pracujace w bezposrednim sasiedztwie miejsca pod-
sadzanego.
2. Podsadzarki ustawione w pewnej odleglo$ci od miejsca pod-
sadzanego.

Dzialanie pierwszego rodzaju podsadzarek polega na tym, Ze wyrzu-
caja one przy pomocy zgeszczonego powietrza przez ,lufe” doprowadzony
material podsadzkowy. Sama podsadzarka przesuwa si¢ wzdluz podsadza-
nej Sciany. Material podsadzkowy doprowadza si¢ do aparatury w ten sam
spos6b jak i przy podsadzce rgcznej. Aparaty te nie znalazly szerszego za-
stosowania i nie bedziemy nad nimi si¢ zastanawiali,

Najwazniejsze sa podsadzarki nalezace do drugiej grupy. Ustawia sig
je na dole i prowadzi sie od nich rurociag podsadzkowy o Srednicy 150 —
200 — 250 mm na muiejsza lub wigksza odlegtosc. Do tej grupy naleza:
yautomat Torkreta, nastepnie Beiena, Miaga i inne.

Najwigkszy zasigg majg aparaty Torkreta, rurociag podsadzkowy moze
by¢ prowadzony do odlegicsci 1000 m i nawet wigcej. Dopuszczalna jednak
ilo§¢ skretow rurociggu wynosi tylko 4 — 6.
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Aparaty Beiena maja mniejszy zasieg, rurocigg podsadzkowy moze byc
prowadzony najdalej do 400 m. Aparaty Miaga na skutek swoich wad, wy-
chodza obecnie z uzycia.

Dziatanie podsadzarek i rurociagi podsadzkowe

Na kopalniach dolno-Slgskich w uZyciu sa podsadzarki Torkreta
i Beiena. Na rys. 5 przedstawiliSmy schematycznie automat Torkreta.
Wysokos¢ jego 2 m, cigzar 3 tony. Dziala w nastepujacy sposob: Aparat
dofacza sig do normalnej sieci kopalnianej na sprezone powietrze w miejscu
11, manometr 3 wskazuje ciSnienie panujace w sieci. Najpierw otwieramy
zasuwg 1 o tyle, zeby manometr 4 wskazal tak zwane cisSnienie biegu ja-
lowego. Zalezy ono od diugosci rurociagu podsadzkowego, przy pomocy
ktérego transportujemy materiat podsadzkowy do miejsca podsadzanego.
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Torkrel automat
Rys. b

Cisnienie jalowe wynosi przecigtme 0,6 — 1,2 at i wigcej, zaleznie od ja-
kosci materialu podsadzkowego, jaki mamy do dyspozycji. Normalnie
stosuje si¢ material z pluczki. Nastepnie otwieramy wentyl 2 na rurociggu,
prowadzacym do motoru powietrznego M. Motor wprowadza w ruch obro-
towy talerz 9 z komorkami, napelnionymi materialem podsadzkowyni
i z drugiej strony uruchamia aparat sterowniczy S, ktéry automatycznie
doprowadza zgeszczone powietrze w odpowiednich momentach do eylin-
drow 5 i 12, z poruszajacymi si¢ tlokami, wzglednie do wentyla odcigza-
jacego 6. Podsadzarka Torkreta jest to aparat dwukomorowy (b i ¢). Do
leja a doprowadza sie material podsadzkowy przy zamknigtej zasuwie 7.
W komorach b i ¢ mamy zgeszczone powietrze. W pewnym momencie aparat
sterowniczy S uruchamia wentyl 6, przez ktéry powietrze z komory b uchodzi
na zewnatrz. Nastepnie przyrzad sterowniczy doprowadza powietrze do cy-
lindra 5, poruszajacy si¢ tlok powoduje otwarcie zasuwy 7 (w kierunku
poziomym), material podsadzkowy wpada z leja a do komory b, Zasuwa
7 zamyka sie, powietrze zgeszczone wchodzi przez wentyl odciazajacy 6 do
komory b. Nastepnie otwiera sie zasuwa 8, material wpada do komory ¢ na
obracajgcy sie talerz. Z poszezegdlnych komoérek tego talerza powietrze
zgeszezone wdmuchuje material podsadzkowy do rurociagu podsadzko-
wego 10. Nastepnie proces doprowadzania materialu automatycznie sig
powtarza. CiSnienie robocze jest normalnie o 1 at wigksze od ci$nienia
biegu jatlowego.
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Podsadzarka Torkreta jest aparatem szczelnym i dlatego moze praco-
wac przy stosunkowo duzych cisnieniach powietrza i z tego powodu jego
zasieg jest tak duzy. Nie mozna tego powiedzie¢ o aparatach Beiena.

Zasada dzialania podsadzarki Beiena podana jest na rys. 6. W Srodku
obraca si¢ beben z 6 komorami b. Material pollsadzkowy doprowadza sig¢
do leja a; wpada on dalej do jednej z komdrek b obracajacego sie bgbna.

Nastgpnie po wykonanin obrotu o 180" material wpada do koryta d.
Powietrze zgeszczone, doprowadzone do jednego korica koryta wdmuchuje
materiat podsadzkowy do rurociggu ¢ i transportuje go tym rurociagiem do
miejsca podsadzanego. Aparat Beiena juz na pierwszy rzut oka nie moze
by¢ tak szczelnym jak automat Torkreta — powietrze z latwoscia przedo-

N\

Aparat Beien
Rys. 6

staje sie szczeling migdzy bebnem a ostona. Dlatego tez aparat fen nie
moze pracowac przy fak duzym cisnieniu jak automat Torkreta i z tego
powodu tez dziala on najwyzej w zasiegu 400 m. Ale z drugiej strony ien
aparat ma wielkie zalety, bo jest bardzo porgezny, jego wysokosc jest w gra-
nicach 1 m, jest wigc tatwy do umieszezenia w kazdym niemal miejscu.

Rurociag podsadzkowy specjalnie przy podsadzarkach Torkreta skiadal
sig dawniej z rur dwu rodzajow:

5-metrowej diugosci od aparatu do $ciany i 3-metrowych odcinkéw na
samej scianie. Obecnie stosowane sa znormalizowane diugosci 4 m i 2 m.
Rury na samej scianie muszg by¢ latwe do przenoszenia i do montowania.
Jedna z najwazniejszych wad podsadzki dmuchanej jest wielkie zuzycie
rur i to gtéwnie na spodzie na 14 obwodu. Dlatego tez obraca si¢ rury co
pewien czas o 90°. Najmniej niszczacym jest material z pluczki, najbardziej
sciera piasek i twarde skaly. Zuzycie rur przy podsadzce dmuchanej przyj-
muje si¢ 2 — 3 razy wigksze niz przy podsadzce plynnej. Rury si¢ zuzywaja
po przepuszezeniu okraglo 50 000 m3 materiatu podsadzkowego, Z praktyki
przekonano sie, ze najlepsze sg rury o wytrzymatosci 55/65 kg na 1 mm?
i grubodei Scianek 9 — 10,6 mm.
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Na kopalniach dolno-slaskich uzywalo si¢ rur (nie na samej Scianie)
wylozonych bazaltem o grubosci Scianki 23 mm. Po przepuszczeniu
50 000 m® materialu podsadzkowego Sciera sie 2,5 mm bazaltu. Scieral-
no$¢ rur zalezy wreszcie od odleglosci od aparatu, czego nie ma przy pod-
sadzce ptynnej. Ttumaczymy to w prosty sposob: Na poczatku rurociggu
jest cisnienie powietrza duze i szybkos¢ materialu wynosi orientacyjnie 40 m,
na koricu natomiast rurociagu cisnienie jest minimalne i wobec tego szyb-
koS¢ musi by¢ duza i wynosi okolo 100 m. W zwiazku z powigkszong szyb-
koScia oczywiScie i ScieralnoS¢ jest wigksza.
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Ale jeszczé bardziej niszczgce dzialanie materiatu podsadzkowego prze-
.jawia sie¢ na skretach. Stosuje sie tu rozne wkladki. Wktadki granitowe o gru-
bosci §cianki 120 mm zuzywaja si¢ po przepuszczeniu 16 000 ms.
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Materiat, wydajnos¢ i zuzycie powietrza

Ziarna materiatlu stosowanego do podsadzki dmuchanej nie moga byc
wigksze od 80 mm. Materiat z pluczki odpowiada tej wielkosSci i moze by¢
bezposrednio stosowany. Natomiast o ile chcemy dawac kamien z kopalni,
to musimy go najpierw pokruszy¢ na ziarna o wielkosci do 80 mm. Pod
wydajnoscia rozumiemy ilo§¢ m® materiatu, kitory przepuszcza sig¢ rurocia-
giem w okre$lonym czasie nie liczgc przerw.

Wydajnos$¢ zalezy od jakosci materialu, $rednicy rur, diugosci rurociggu,
ci$nienia roboczego. Na rys. 7a przedstawiocno wydajnos¢, zuzycie powietrza
na godzing i zuzycie na 1 m® podsadzki w zaleznosci do Srednicy rur przy
200 m dlugosci roruciggu (100 m na chodniku poziomym i 100 m na $cianie).

Na rys. 7b przedstawiono wydajnos¢ w zaleznosci od poziomej odle-
glosci rurociggu przy dlugosci na scianie 100 m.

Rys. Tc przedstawia nadci$nienie robocze dla réznych Srednic w zalez-
nosci od poziomej odleglosci rurociagu przy 100 m diugosci Sciany.

Na ogot podsadzarki Torkreta majg praktyczua wydajno§¢ 40 — 70 m?®
na godzing przy zuzyciu powietrza 150 — 186G m* na 1 m® podsadzki.

Podsadzarki Beiena daja 20 — 25 m? podsadzki na godzing przy zu-
zyciu powietrza 150 — 250 m?® na 1 m? podsadzki.

Zalety podsadzki dmuchanej
Duza zaleta podsadzki dmuchanej jest ta okolicznosé, ze postep Sciany

‘moze by¢ znacznie wigkszy niz przy podsadzce recznej, gdyz wigksza ilos¢

kamienia w jednostce czasu mozemy umieSci¢ w przestrzeni podsadzanej
w porownaniu z podsadzka reczng. juz poprzednio przy omawianiu podsadzki
recznej widzieliSmy, jak sie podniost postep Sciany na dole przez zastoso-
wanie podsadzki dmuchanej. PodaliSmy tam mianowicie, ze w 1933 r. po-
step Sciany na Dolnym Slasku przy stosowaniu podsadzki recznej wynosit
59 cm, natomiast przy podsadzce dmuchanej 129 cm.

Druga wazng zaleta podsadzki dmuchanej jest jej jednolitos¢ i sto-
sunkowo duza szczelno$¢. Material podsadzkowy z olbrzymia szybkdscig
100 m/sek. wyrzucany jest z rurociagu. Przy tej szybkosci material dobrze
si¢ ubija, nalezy tylko uwaza¢, by nie zostawia¢ miejsc nie podsadzonych,
Scisliwos¢ podsadzki dmuchanej przyjmuje si¢ na 20 — 25%, a wiec znacz-
nie mniejsza od podsadzki recznej.

Szczegblne znaczenie ma podsadzka dmuchana dla kopalni w Nowej
Rudzie, Wybuchy gazu CO,4 na tej kopalni moga by¢ spowodowane wszel-
kiego rodzaju uderzeniami, a wigc i raptownym zalamaniem sie, na przykfad
stropu, do czego w Zadnym wypadku nie wolno dopusci¢. Podsadzka reczna
nie daje w tym wypadku fej gwarancji, jaka daje z powodéw wyzej przy-
toczonych podsadzka dmuchana.

Podsadzka czeSciowa

Podsadzka ta jest wyrazem dazenia do eliminowania dostarczania obcego
kamienia, jak réwniez usuniecia wad podsadzki recznej. Przejécie do stoso-
wania w wigkszym stopniu tej nowej metody podsadzania spowodowane zo-
stalo nie tylko kwestig samej podsadzki, lecz rowniez nowymi zapatrywaniami
na kwesti¢ wykorzystania cisnienia dla fatwiejszego urabiania wegla.
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Nowoczesna technika odbudowy $cianowej wymaga szybszego
| nownomierniejszego postepu. Szybki postep daje
mozno$§é lepszego wykorzystania cisniehia eksplo-
atacyjnego dla tatwiejszego urabiania wegla; postep
rownomierny natomiast umozliwia jednolitosc¢ prze-
biegu pracy.

Chodniki slepe

W cienkich poktadach z niewielkim upadem zastosowanie chodnikoéw
Slepych zamiast pelnej recznej podsadzki daje bardzo czesto doskonate
rezultaty.

W kopalniach dolno-slgskich odbudowa z chodnikami Slepymi jest dosSc
silnie rozwinigta. Najodpowiedniejsze warunki dla odbudowy z chodnikami
Slepymi sg: male nachylenia do 25" i miazszo§¢ poktadéw 0,75 — 1,50.
Odleglos¢ normalna od Srodka do srodka chodnikow, prowadzonych po
rozciagtodei wynosi 10 — 12 m, Zwykle robi si¢ przybierke stropu, natomiast
w kopalmach gazowych nalezy przybiera¢ spag.

Chodniki slepe prowadzi si¢ w odleglosci dwu do trzech pdl odbudowy
od frontu $ciany. Wazna rzecza jest, by podsadzanie rownomiernie posuwaio
si¢ za przodkiem i zeby material podsadzkowy byl mozliwie wytrzymaty
(wigce) grubego kamienia).

Dla wypelnienia pierwszego warunku wystarczy, by urabianie wegla
byto uniezaleznione od podsadzania tak, Zeby podsadzanie moglo byé wy-
konywane bez przerwy i w czasic urabiania wegla. Cisnienie gérotworu
mozna latwiej opanowac, jezeli da si¢ po stronie goérnej slepego chodnika
silny mur z grubych kawatéw a nawet i stosy. Grube kawaly kamienia s
znacznie odporniejsze na Sciskanie,

Podsadzka pasami

O ile prowadzimy chodniki Slepe w takich odleglosciach, ze kamien
z przybierki stropu czy tez spagu nie wystarczy na zapetnienie przestrzeni
migedzy chodnikami, wtedy podsadzke ukiadamy tylko pasami wzdluz chodni-
kow Slepych i taka podsadzke mozemy nazwac pasowa z chodni-
kami slepymi. Pasy moga by¢ ukladane z kamienia, pochodzgcego
z przerostow i czgSciowo z zalamania stropu i wtedy to juz jest typowa
podsadzka pasami.

Rys. 8 Przekts] A-B

Na rys. 8 przedstawiliSmy odbudowe z podsadzka pasami. Strop miedzy
pasami zawala sig. Pasy 4 — 5 m szerdkosci, boki ich budowane sg z gru-
bego kamienia, wnetrze wypeiniane drobniejszym kamieniem. Szerokos¢
stref zawalu tez wynosi 4 — 5 m. Pasy wysuni¢te sa nieco naprzdd, przy
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czym gruby kamiein wybiera sig specjalnie do starannego ukiadania muréow
bocznych przy pasach.

Podsadzka tego rodzaju daje dobre rezultaty. Na korzySc tej podsadzki

mozemy wysunaé nastepujace punkty:

1. Podsadzka moze si¢ posuwac rownomiernie za odbudowa nawet
diugich Scian z duzym postepem, poniewaz mozna ja przygotowac
na miejscu strzelaniem. Na upartego mozna nawet przeprowadzac
strzelanie podczas normalnej pracy, zakladajac oczywiscie odpo-
wiednio otwory strzelnicze, ale lepiej jest strzela¢ podczas zmiany
obsady, zwtaszcza w kopalniach gazowych.
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2. Uginanie si¢ stropu w polu roboczym jest male, a to na skutek wiel-
kiej wytrzymatosci i odpornosci na odksztalcenie paséw podsadzko-
wych, zwlaszcza jezeli sa budowane z grubego kamienia plytowego,
wypelnione drobniejsZzym kamieniem.

3. Uginanie sie stropu jest male zwlaszcza przy szybkim postepie
przodka, co jest mozliwe ze wzgledu na uniezaleznienie urabiania
wegla od podsadzania.
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Na rys. 9 przedstawiliSmy drugi przyklad stosowania pqclsadzki pasami
przy duzych odleglosciach migdzy nimi. Rys. 9a przedstawia typowa pod-
sadzke pasami z chodnikami slepymi, natomiast rys. 9b podsadzkg pasami
3 — 4 m szerokosci i zawalem miedzy nimi 20 — 50 m szerokosci. Szero-
ko§¢ samych pas6w jak i odlegtos¢ migedzy nimi zalezy od grubosci pokiadu,
od charakteru stropu i ci$nienia w polu roboczym. Najlepsze rezultaty otrzy-
muje sie, jezeli miazszos¢ stropu tupkowego, stosunkowo fatwo ,rabujacego
sig stanowi przynajmniej 7-krotng miazszo§¢ pokiadu wegla, bedacego
w odbudowie.

Zastosowanie podsadzki czedciowej i jej znaczenie

Podsadzka czeSciowa ma najszersze zastosowanie przy pokladach cien-
kich 0,6 — 1,7 m przy upadzie fagodnym do 250. W poktadach z upadem
srednim powyzej 250 wystepuja trudnoSci z wykonaniem czy to chod-
nikéw $lepych, czy to w ukladaniu paséw podsadzkowych, jak réwniez
w planowym zawale stropu bezposredniego i réwnomiernym rozdziale ka-
mienia.

Jezeli chodzi o znaczenie podsadzki czeSciowej w ogéle, to resumujac
wszystkie dotychczasowe uwagi, mozemy stwierdzic co nastepuje: Zasto-
sowanie podsadzki czesciowej w tej lub innej formie w wysokim stopniu
uniezaleznito samo urabianie wegla od kwestii podsadzania. Przy calkowitej
podsadzce recznej postep przodka jest maly, a to na skutek niemozliwosci
dostarczenia odpowiedniej ilosci kamienia do miejsca podsadzanego i malej
wydajnosci.

Podsadzka czeSciowa w duZej mierze usunela te wade: Postep przodka
wobec tego mogt si¢ zwigekszy¢ i mozna bylo jednoczes$nie zastosowad
diuzsze Sciany. Z drugiej strony koszty podsadzki czeSciowej musza by¢
nizsze w porownaniu z reczna pelna. Procz tego odpada dostarczanie ka-
mienia z zewnatrz i wszystkie zwiazane z tym trudnosci, przede wszystkim
transportowe. Zwigkszajac postep przodka, podsadzka cze$ciowa posrednio
umozliwia fatwiejsze urabianie wegia.

Inna zasadnicza zaleta podsadzki czesciowej: Pasy- budowane koto
chodnikéw Slepych, czy tez bez tych chodnikéw odznaczaja sie duza wytrzy-
matoscia, zwlaszcza jezeli stosujemy gruby kamied. Duza wytrzymaloscia
odznaczaja si¢ rowniez stosy wypelnione kamieniem; jak doswiadczenie
pokazuje, ich wytrzymalos¢ wzrasta kilkakrotnie w pordwnaniu ze stosami
niewypeinionymi. Z poprzednich rozwazan widzieliSmy, ze wytrzymalo$é
piaskowcéw na zginanie wynosi zaledwie 75 — 125 kg/cm?, natomiast
tupkéw nieco wigcej, bo 100 — 225 kg/cm® i to w stanie suchym. Podsadzka
wiasnie cz¢Sciowa zwlaszcza przy stropie piaskowcowym, jako mniej po-
datna, wplywa korzystnie na zmniejszenie ugiecia sie sfropu, a tym samym
i na bezpieczeristwo pracy w przodku.
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Inz. FELIKS ZALEWSKI
Prof. Akademii Gorniczej

Obudowa wyrobisk

WSTEP

Po wykonaniu w polu kopalni tzw. rob6t przygotowawczych, polega-
jacych na przebiciu chodnikéw poziomych i pochylych dla transportu uro-
bionego mineratu i podsadzki oraz do wentylacji mozna przystapi¢ do wy-
konywania rob6t wydobywczych. Miejsce pracy i praca winny by¢ tak zor-
ganizowane, aby uzyska¢ mozna bylo jak najwigksze efekty w sensie wydaj-
nosci poszczegolnych cztonkow pracujacej zatogi i calej zatogi. Dla osiag-
nigcia tych wynikéw musza by¢ zachowane pewne warunki. Do nich nalezy
przede wszystkim zmasowanie okreslonej liczby pracownikéow w jednym
miejscu. Umozliwi to lepsze dogladanie miejsca pracy i kontrole wynikéw
pracy fudziez jej bezpieczeristwa. Ulatwi dostarczanie energir i Srodkéw
transportowych, maszyn urabiajacych i fadujacych oraz umozliwi peine ich
wykorzystanie. Krétko méwiac utatwi to zmechanizowanie pracy. Ulatwi
doprowadzenie powietrza dla wenfylacji, ulatwi podsadzanie wyrobisk, gdy
to bedzie uznane za potrzebne.

Juz z tego, co bylo powiedziane, wynika, ze szeroko$¢ przodkéw (fran-
tow) wyrobisk wydobywczych ma by¢ znacznie wigksza od przodkéw wy-
robisk przygotowawczych. Zmusza to do zachowywania szczegélnie ostrych
przepisow, dotyczacych stosowania materialow wybuchowych, narzedzi
i maszyn, wszelkiego rodzaju $rodkéw transportowych ze wzgledu na liczbg
zmasowanych tu pracownikow. W szczegélnosci dotyczy to obudowy tych
wyrobisk. 3

Zagadnienie odpowiedniej, dostosowanej do warunkéw obudowy wy-
robiska wydobywczego, powinno wiec by¢ przedmiotem specjalnych studiéw.
Charakter cisnienia skaly, przyczyny cisnienia i jego skutki, musza by¢ prze-
analizowane. Odpowiednio do tego obrany musi by¢ sposéb obudowy i ma-
teriat obudowy. Przewidzie¢ nalezy sposéb ponownego, wielokrotnego uzyt-
kowania obudowy (rabowania jej).

Wyrobiska przygotowawcze sa potrzebne przez caty czas od chwili
rozpoczecia ich przebijania az do zakoriczenia. Potrzebne sa jeszcze i potem
az do catkowitego wydobycia mineratu uzytecznego z przygotowanego tymi
robotami pola. Mieznaczna szeroko$¢ tych robot dominuje nad diugim okre-
sem czasu ich pracy i wywiera decydujgcy wplyw na material obudowy
(obudowy trwate) i sposdb ich obudowy.

Obudowa wyrobisk wydobywczych moze wigec by¢ znacznie mniej
trwata od obudowy wyrobisk chodnikowych. Dla wyrobisk wydobywczych
trwato$¢ nie odgrywa takiej roli, jak w wyrobiskach chodnikowych; wy-
robiska wydobywcze sa potrzebne (trwaja) bowiem bardzo krétko i dlatego
psucie si¢ w nich obudowy od dzialania grzybéw jest bez znaczenia. Co
sig tyczy wytrzymalosci, to w wyrobiskach wydobywczych sily cisnace
wobec krétkotrwatosci tych wyrobisk nie zdaza sig rozwinaé do swej pelnej,
catkowitej wartosci, jezeli wydobywanie odbywa si¢ odpowiednio szybko.

Moznoé¢ zastosowywania obudowy nietrwatej i stosunkowo niewytrzy-
malej uwarunkowana jest krotkotrwalo$cia tych wyrobisk. Wyrobisko wy-
dobywcze powinno gwarantowaé bezpieczeristwo i pewno$¢ pracy w prze-
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ciagu stosunkowo krotkiego czasu. Po tym czasie powinno ulec likwidacji
(zawalenie, podsadzanie).

Dla niektorych natomiast wyrobisk pomimo tego potrzeba bedzie za-
stosowa¢ obudowe wytrzymalszg, gdyz niekiedy zaczynaja dziafac sity do-
datkowe, czasem nadmierne, dzialajace nie tylko w kierunku pionowym, lecz
rowniez w kierunkach bocznych; tak bedzie w poblizu wydobytych po6l
na zawal, obok przypadkowych zawalisk, obok Zle podsadzonych wyrobisk,
przy uskokach 1 w fatdach.

Cisnienie w wyrobisku wydobywczym zalezy od wielu przyczyn. Mniej
wytrzymala obudowa, obudowa wykonana konstrukcyjnie Zzle, luzno pod-
bita pod strop, Zle wykenane zamki, wtlaczanie si¢ slupow do spodu, sa fo
jedne z giownych przyczyn zwigkszonego cisnienia skat na obudowe. Z tych
przyczyn wiasnie stropy w wyrobiskach pekaja, a skata w stropie przeistacza
sig w skale zblizona swymi wiasciwosciami do skaty sypkiej. Wyzej wymie-
nione usterki obudowy przyspieszaja powstawanie pelnego ciSnienia na
obudowe w. wyrobiskachk wydobywczych. Im obudowa jest mniej wyfrzy-
mala i mniej dokladna, tym bardziej wzrosnie cisnienie w wyrobisku; prze-
ciwnie jest w wyrobiskach z obudowa wytrzymala i bezblednie wykonana.
Odpowiednie wigc dopasowanie stropnic do stropow, stupoéw do stropnic, od-
powiednie podparcie stupéw, oto konieczne warunki bezpiecznej pracy
w wyrobisku wydobywczym; jednoczesnie obudowa ta bedzie ekonomiczna.

Z tego nalezaloby wyciagna¢ wniosek, ze szerokos¢ wyrobisk wydo-
bywczych powinna by¢ mata, bo w tym tylko przypadku bezpiecznie mozna
bedzie poklad eksploatowac. Lecz przebijanie wyrobisk waskich jest drogie,
koszty wydobywanego mineratu uzytecznego bytyby olbrzymie a eksploatacja
poktadu nieekonomiczna. Przeciwnie, stosowanie wyrobisk szerokich, jest nie-
bezpieczne i wymaga drogiej obudowy. Ale ci$nienie w wyrobiskach sze-
rokich na ogol nie wystepuje natychmiast po przebiciu wyrobiska w calej
swej okazalosci — jak o tym juz byla mowa wyzej — lecz do tego po-
trzeba pewnego czasu. Cala wigc madrosc gornika polega na tym, aby w wy-
robisku szerokim moZna bylo stosunkowo niekosztowna obudowa uzyskac
jak najwieksza iio$¢ mineratu uzytecznego. Polega wiec wszystko na szyb-
kosci wydobywania i na szybkim usunigciu sie z wyrobiska, nim wywigze
si¢ nad wyrobiskiem to olbrzymie ciSnienie, ktorego najbardziej wytrzymata
obudowa juz nie wytrzymuje. Wyrobisko musi by¢ utrzymywane w stanie
uzywalnosci tylko dotad, dopdki ciSnienia sa niewielkie, tj. takie, ktore wy-
trzyma zwykie stosowana obudowa.

Wyrobiska wydobywcze sa o znacznych rzutach poziomych, a wigc
stropy w mich sa na znacznych powierzchniach obnazone. W poktadach gru-
bych wyrobiska sa zwykle wysokie. Te warunki sa przyczyna catego sze-
regu trudnosci, potaczonych z wyrobiskami wydobywczymi. Olbrzymie nie-
raz powierzchnie obnazonych stropéw zmuszaja do stosowania do ich
obudowy stropnic o znacznych dlugosciach. Duze wysokosci wyrobisk zmu-
szaja do stosowania stupéw odpowiednio znacznej dilugoS$ci. Juz podczas
transportu dlugiego drewna trzeba przezwycigezy¢ powazne trudnosci; s3
trudno$ci z transportem dlugiego drewna szybem, z wyladowaniem go na
podszybiu. Transport ten wymaga urzadzenia wysokich (kosztownych) pod-
szybi. Transport diugiego drewna chodnikami kretymi, w szczeg6lnoéei krzy-
zujacymi si¢ pod prostym katem, jest niekiedy niemozliwy. Praca w waskich
i niskich wyrobiskach wydobywczych w poréwnaniu z wyrobiskami wy-
sokimi nie jest trudna i jest znacznie mniej niebezpieczna.

272



Przygotowywanie zamkéw w diugich stupach jest trudniejsze niz w slu-
pach krotkich. Dzwiganie diugich stropnic pod strop jest praca cigzka, jest
ona jeszcze trudniejsza, gdy wchodzié trzeba po drabinach az pod strop;
w ‘tych warunkach praca staje si¢ niebezpieczna. Ustawianie wysokich
stupow jest praca niemmicj ciezka i niemniej niebezpieczna. Do tego do-
chodzi niebezpieczeriswo zwigzane z obnazaniem stropu na znacznej nieraz
przestrzeni, podpartego diugimi, fatwo sig uginajacymi stupami; wynikaja
stad znaczne ciSnienia na strop, pekanie stropu i zawaly; znaczne ciSnienia
na Sciany wyrobiska wydobywczego i zwiazane z tym pekanie sScian i zsu-
wanie sie bryl do wyrobiska. Wysokie wyrobiska wydobywcze wymagaja
uzywania diugiego drewna do obudowy; drewno diugie musi by¢ jedno-
czednie grube, aby nie pracowalo na wyboczenie; jest wiec cigzkie.

Wysokie stupy sa elastyczniejsze od krotkich stupdéw chodnikdw, wyba-
czajg sige one nieraz w znacznym stopniu pod cisnieniem stropu szerokich
zwykle wyrobisk wydobywczych; strop peka, wzrasta ci$nienie na obudowe
i w znacznym sfopniu wzrasta niebezpieczeidstwo zawalu. Spadanie bryl
wegla i kamienia ze znacznej wysokosci ze stropu i ze §cian wyrobisk jest
grozniejsze dla ludzi i dla obudowy. Praca w wyrobiskach wydobyweczych
jest wiec praca niebezpieczniejsza niz w chodnikach, a wigc bardziej po-
winno si¢ tu przestrzega¢ prawidtowego wykonania obudowy. Bledy bowiem
okaza¢ si¢ mogg dla zatrudnionego w wyrobisku personelu znacznie groz-
-niejsze w skutkach.

Stupy. W wyrobiskach wydobywezych zasadniczym elementem obu-
dowy jest stup, gdyz moze by¢ zastosowany nawet bez stropnic; strop-
nice natomiast same bez shipéw nie moga by¢ stosowane, jak to
byto w ohudowie chodnikow. Wobec znacznych dlugosei i szerokosci wy-
robisk wydobywczych i ograniczonych dlugosci stropnic, trudno by je
byto umieszcza¢ w gniazdach; oprécz tego gniazda tu nie sa pewne,
gdyz Sciany wyrobisk wydobywczych obsypuja sie zwykle z czasem pod
ci$nieniem stropu. Natomiast dostosowywanie dhugosci i szerokosci wyrobisk
wydobywezych do dlugosci stropnic nie bytoby uzasadnione.

Pod stiopami zwiezlymi, w poktadach cienkich, wystarczy stosowac
tylko stupy, bez stropnic, umieszczajac je w gniazdach wycietych w spodzie
wyrobisk. Diugo&é slupa ma by¢ dokladnie odmierzona tak, aby stup z wy-
sitkiemm mozna bylo mlotem podbi¢ na miejsce. Gdyby stup tkwil na miejscu
stabo, nalezatoby go jeszcze podbi¢ klinem; klin oprécz tego ulatwi wy-
bicie stupa spod stropu bez uszkodzenia; wybija¢ go spod stropnicy i klina
nalezy w kierunku wbijania klina.

Wadliwe wykonanie zamkow czeSciej zauwazy¢é mozna przy stupach
wysokich, gdyz latwiej ukryc i trudniej wykry¢ podobne bledy wykonania
i ustawiania obudowy. Wyszczegoluione tu bledne wykonania zam-
kéw zwykle sa przyczyna obniZenia si¢ i popekania stropu oraz wzrostu
ciSnienia na obudowe, przyczyna zawalow i nieszezeSliwych wypadkow.
O doktadnym wykonaniu zamkéw nalezy wiec zawsze pamigtac.

Jak juz o tym byla mowa wyzej, slupy powinny by¢ umieszczone
w gniazdach, wykonanych w spodzie wyrobiska (rys. 1). Slupy ustawione
wptost na spodzie wyrobiska (1ys. 2) mogg badz od uderzenia wykolejonym
wozen, badz tez spadajacg lub usuwajaca sie bryla skaly lub wegla itp.
pizesunac si¢ z latwoscia z niiejsca, wywolujac zawal wyrobiska i wypadki
z ludzimi. Na rys. 1 i 3 uwidocznione jest wlasciwe umieszczenie stup6w
W gniazdach. Na rys. 4 uwidocznione jest niewladciwe ustawienie siupa.
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Udrnik nie wymierzyt doktadnie diugosci i ucial go za krotko; brakujaca
diugos¢ wyrGéwnat klinem, wbijajyc go pomiedzy stropnice i nad goérnym
konicem stupa. Oczywiscie klin tylko do pewnego stopnia polepsza warunki
pracy shupa; klin o mniejszej powierzchni niz przekr6j poprzeczny stupa,
bedzie przy wzroscie cisnienia zniszczony, ziniazdzony, a strop obnizajac
si¢ popeka. Klin bedzie chronit stup przed przesunigciem spod stropu, lecz
iylko przed sifami dziatajagcymi w kierunku odwrotnym do kierunku wbijania
klina; a wigc klin nie zabezpieczy stupa przed przesunigciem na skutek sil,
dzialajacym w innych kierunkach.
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Na rys. 5 uwidoczniono najczeSciej spotykane na kopalniach uszko-
dzenie wierzchotka stupa, powstale podczas podbijania go. Czes¢ przednia
wierzchotka slupa ulega zmiazdzeniu i odchyla sie w bok, w kierunku
przeciwnym do wbijania slupa pod strop; czesé tylna, po ktérej uderzat
mlot, odszczepia si¢. Czg¢S¢ gorna stupa, czesciowo rozszczepiona, czesSciowo
zmiazdzona, pracowa¢ bedzie niewlasciwie, przeciwstawiajac sie cisnacym
sifom stropu tylko nieuszkodzona (zmniejszong) plaszezyzna przekroju stupa.
Stup ulegnie wige dalszemu uszkodzeniu, zmiazdzeniu. By uniknaé tego,
nalezy przed uzyciem stup odpowiednio przygotowaé, $cinajac z lekka sie-
kiera w gbérnej czesci krawedz podstawy stupa sposobem pokazanym na
rys. 6. Podobne Sciecie krawedzi umozliwia wbicie stupa. pod strop bez
uszkodzenia.

Stupy powinny by¢ debrze podbite pod strop lub pod stropnice, w szcze-
gd!nos’pi w chodnikach ze znacznym nachyleniem. Przechodzacy ludzie, moga
opierajac si¢ o zle podbite stupy straci¢ rownowage, potluc sie upadajac
i porani¢ o spod i sciany wyrobiska i moga by¢ przygnieceni spadajaca obu-
dowa 1 brylami skal. Wszelkiego rodzaju luzne podbijanie stupow jest wiec
putapka, jaka sobie i swoim towarzyszom gérnik przygotowuje. Takie wad-
liwe podbicie z latwoscia mozna stwierdzic, uderzajgc w stup obuchem
siekiery (dzwick uderzenia, poruszenie si¢ shipa).

Na rys. 7 uwidoczniony jest inny blad, ezesto spotykany na kopalniach;
stup Zle wymierzono i jest za krotki. Inneco stupa gérnikowi przyniesé sie
nie chce, nie chce on réwniez stosowac¢ klina przy podbijaniu stupa, bojac
si¢ narazi¢ na uwagi ze strony dozoru. Daje wigc pod stup okruchy skat
i na tych okruchach umieszcza i podbija shup. Co wiecej podsypuje wokot
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slupa maly kopiec z drobnego wegla lub skaly, zeby tego bledu nie mozna
bylo zauwazyc. Oczywiscie jest to wyraznie zfa wola i che¢ zamaskowania

blednego ustawienia slupa.
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Stup powinien by¢ ustawiony na spodzie wytrzymalym, zeby pod cisnie-
nicm stropu nie zostat weisnigty w spod, w podioze. Najgorszym najniebez-
pieczniejszym wypadkiem jest umieszczenie stupa wprost na skale sypkiej
(na podsadzce) (rys. 8) lub miekkiej. Pod cisnieniem stropu stup bedzie
wcisnigty w spdd chodnika (rys. 9); strop opuszezajjc sie popeka i pow-
stana warunki bardzo niebezpieczne dla pracy ludzi, podobnie jak w po-
przednio oméwionych wypadkach. Dla uniknigcia tego stup powinien by¢
postawiony na odpowiedniej podkladce. Ustawienie stupa na cienkiej, krot- -
kiej i waskiej desce {rys. i0) nie jest dostateczne: Deszczutka pod ciSnie-
niem moze si¢ rozszczepi¢ lub przechyli¢; nalezy wiec slupy ustawia¢ na
grubych, szerokich i diugich deskach. Umieszczenie podkladki na powierzchni
podsadzki wywota wielkie niebezpieczeristwo i moze by¢ przyczyna zawa-
lenia chodnika, gdyz tadowacz odrzucajac podsadzke moglby niebacznie
podebra¢ podsadzke spod podktadki i przewrdcic¢ stup. Inne niebezpieczeri-
stwo grozi od wody, Scickajacej obok, kiéra moze wyzlobi¢ w podsadzce
pod podktadka row i wywola¢ obsuniecie sie podkladki i stupa. Uderzenie
wykelejonego wozu lub obsuniecie si¢ skaly ze $ciany itp. moze wywola¢
ten sam skutek.

Ustawiajac stup na podsadzce zabezpieczy¢ go nalezy przed przewrd-
cetiiem, tak jak to jest pokazane na rysunku 11. Stup jest tu ustawiony nie
na desce, lecz na odcinku polowicy; poza tym ship w dolnej swej czesci —
dla pewniejszego zespolenia z polokragla w tym przypadku podkladka —
jestrowniez odpowiednio wyciety. Podkiadka nie znajduje sie na powierzchni
podsadzki, lecz jest umieszczona w podsadzce, na glebokosci od 0,4 do
0.6 m; tym samym unika si¢ naruszenia potozenia podkiadki i stupa przez
nieoslioznego fadowacza, przez S§ciekajaca wode lub od uderzein wozow
i spadajacych odtaméw skal. Na rys. 12 stup jest co prawda umieszczony
w podsadzce na whasciwej glebokosci i zdawaloby sie iz jest zabezpieczony
‘od wszelkich uszkodzen, lecz gérnikowi nie chciato sie wykona¢ wilasciwego
oparcia dla podstawy siupa; jako podktadke zastosowal tylko deseczke,
ktora od cis$nienia stropu ztamie si¢ lub przechyli. Stup moze zsunaé sie
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z niej i wywolaé zawalenie wyrobiska wzorowo zdawaloby sig obudowanego.
Te niedoktadno$ci wykry¢ mozna przez odrzucenie podsadzki az do _pf')d‘—
stawy slupa. Sprawdzac¢ obudowg w tych warunkach nalezy jak najczesciej,
gdyz glowna przyczyna zawalow w wyrobiskach w warstwach drugiej
i trzeciej jest zwykle wadliwe umieszczenie podstaw slupow.

i = B

T ST Toeiig
Rys, 9 Rys. 10 Rys. 11 Rys, 12

Zdawaloby si¢, ze podbicie stupa pod strop lub pod stropnice jest dro-
biazgiem, nad ktorym nie warto sig zastanawia¢, ze wystarczy byle jakie
podbicie. Nieodpowiednie wykonanie tej pracy jest niebezpieczne i niejedno-
krotnie bylo przyczyna powaznych wypadkéw. Zle bowiem podbity stup
umozliwia osiadanie stropu. Im gorzej bedzie podbity stup, tym wigksze
bedzie osiadanie stropu. Im wigksze bedzie osiadanie, tym wiecej strop po-
peka. Zie podbicie stupa pogarsza wigec warunki bezpieczernstwa w wyro-
bisku, bo popekany strop staje si¢ niezwigzly i wymagac¢ bedzie dokladniej~
szej i wytrzymalszej obudowy oraz stosowania w szerokim zakresie okfadzin.
To jednak nie jest wszystko! Obudowa wyrobiska przewidziana byta na
ci$nienie, dzialajace spokojnic. Gdy podbije si¢ stup pod stropnica lub pod
strop prawidtowo, to juz od tej chwili strop zaczyna na slup cisnac, przy
czym cis$nienie w tym wypadku jest spokojne. Inaczej bedzie, jeZeli slup
jest podbity luzno. W tych warunkach strop nie podtrzymywany stupami
bedzie sie mdgt na pewna wysokoS¢ obnizy¢ i dopiero wtedy =zacznie
cisna¢ na stup. Chocby ta wysoko$¢ obnizenia byta bardzo mata (chochy
fo byiy tylko milmetry), to jednakze ci$nicnie stropu na obudowe nie bedzie
juz spokojne, jak to jest przy doktadnym podbiciu stupéw, lecz nabierze
cech obcigzenia gwattownego, cech uderzenia. Oczywiscie, ze dla wytrzy-
mania cisnienia gwaltownego obudowa musiataby by¢ znacznie wytrzymalsza
niz zastosowana przez nas nieobliczona na podobne obcigzenia. Wobec -
tego moze nastapic nagle potamanie jej, zawalenie wyrobiska i nieszczesliwy
wypadek. Uwage t¢ oczywiscie nalezy rozciagna¢ na wszelkie bledy wyko-
nania stupow i na bledne ich ustawienie.

Zabezpieczenie stropu tylko stupami moze by¢ wystarczajace w skatach
zwieztych, takich jak piaskowiec, pegkajacych duzymi brylami; duze bryly
bgda nawet dobrze podparie blisko ustawionymi sfupami i tarciem pomigdzy
soba bedg utrzymywaly si¢ na miejscu, W skalach plastycznych (ity, tupki
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ilaste) skala popekana rozsypuje sig na drobne kawatki i stupy nie beda
wystarczajace, gdyz stropu nie podtrzymaja, skala bedzie wysypywac sig
dookota stupéw (rys. 13) i tu trzeba zastosowa¢ wyzszy stopien zabez-
pieczenia, a wigc krzyZe, a nawet i stropnice.

przekrdy A-8
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Jezeli ustawiamy stupy w wyrobisku wydobywczym szeregami i rze-
dami (rys. 14), to powierzchnia nie podparta, w tym przypadku jest ogra-
niczona 4 tukami (rys. 15) i rébwna sie:

Sgreu — Sapen — 4 Sagr,
; = d?
Sgreun—d* — 4 - % s

Skrea— 0,214 d*
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Ustawiajac stupy szeregami o mijanych rzgdach, jak na rys. 16 uzyskuje
si¢ jednakowe odleglosci pomigdzy stupami (d); odleglos¢ pomigdzy rze-
dami stupow w tym przypadku réwna si¢ (rys. 17):

i d*
— A3
f — % ¥ \"I?

Niepodparty bedzie tu maty, ograniczony fukami tréjkat DEF (rys. 17) o po-

wierzchni:
Sprr — Sasc — [Savr -+ Ssoe + Scrz]

Sprr — Sape — 3Sapr

S, AC.FB _ . 60  zAC
DEE 2 360 4
S __d—dﬁ?_i'md’
i 2 4

da . — b1
SD :T(\‘.?—-?)

Sprr — d®- 0,25 (1,73 — 1,57)

Sprr = 0,040 d*

Z wyzej zamieszczonych wywodow wynika, ze w przypadku ustawienia
slupow w wierzchotkach kwadratéw, niepodparta powierzchnia jest ok. 5 razy
wieksza, niz gdy ustawi sie je na tychze jednakowych odlegltosciach, lecz
w wierzchotkach trojkatow rownoramiennych.

Stosujac wige uklad szeregowy stupéw o mijanych rzedach (uklad tréj-
katny) zwiekszy si¢ jednak rozchéd drewna o

d:% V3 — 1:0,868 = 1,15%,, tj. o 11,5,

w poréwnaniu do ukfadu stupéw réwnelegiymi szeregami i rzgdami.

Pod stropami mniej wytrzymalymi obudowa samymi stupami bylaby
zbyt kosztowna, gdyz slupy trzeba by ustawia¢ zbyt blisko jedne obok
drugich. Taniej wypadnie zamiast stlupéw zastosowaé krzyze, ktére na
wigkszej jeszcze odleglosci od stupa strop podtrzymuja. Krzyze sa to stupy

L. e o

Rys. 18 ; Rys. 19
podbite pod krotkie potowice lub okraglaki dla lepszego podparcia stropu
(rys. 18 i 19). Podparcie stropu krzyzami, ustawionymi w kwadrat zmniejszy
niepodparta przestrzen; przy ustawieniu w trojkat tym bardziej uzyskuje sie
lepsze podparcie siropu.
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Na rys. 19 uwidoczniony jest krzyz z poprzeczka z okraglaka, a na
rys. 18 z poprzeczka z polowicy. I w tym przypadku krzyZze ustawione sze-
regami i rzedami (rozmieszczenie w kwadrat) gorzej podepra strop od
krzyzy ustawionych szeregami o mijanych rzedach (rozmieszczenie w tréjkat).
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Krzyze moga by¢ umieszczone w stosunku do przodka tak, Ze poprzeczki
beda rownolegle do przodka (rys. 20), prostopadle do przodka (rys 21),
albo na przemian, jedne rownolegle, a drugie prostopadie (rys. 22). Kazdy
z tych sposobéw obudowy ma dobre i zfe strony. Umieszczajac poprzeczki
rownolegle do przodka, uzyska sie dogodniejsze przejscie dla ludzi, zato-
zenia rynien lub tasmy. W pokladach grubszych poprzeczki lepiej umieszczac
prostopadle do przodka. Gdy poprzeczki sg prostopadie do przodka, to strop
i dalej od przodka moze by¢ lepiej podparty niz w przypadku poprzednim.
Lepiej bedzie podparty i przodek, gdyz poprzeczki krzyzy jednym korcem
mnoga by¢ zalozone w gniazdach wycietych w Scianie. Obudowa za$ mie-
szana o krzyzach z rownolegle i prostopadle na przemian zalozonymi po-
przeczkami podtrzymuje strop na wigkszej powierzchni i dokfadniej zabez-
piecza go przed zawaleniem.

-Dla obudowy wyrobisk samymi stupami lub krzyzami umieszcza sig je
rownoleglymi szeregami, w odleglosciach od 1,00 do 2,60 m szereg od
szeregu i jeden od drugiego i umieszczaja je w szeregach w odleglosciach
od 0,50 do 1,00 m slup od stupa w szeregu, w zaleznosci od miejscowych
warunkow, np. ze wzglgdu na nieutrudnianie przewozu wozami, rynnami,
tasmami. Stupy réwniez mozna ustawia¢ szeregami o rzedach mijanych.

Zeby pod jeszeze gorszymi stropami nie stosowac drogich stropnic,
mozna podczas obudowy krzyzami dac¢ do krzyiow poprzeczki diuzsze, bo
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az nawet do 1 m dlugosci, a strop ponad poprzeczka précz tego, zabez-
pieczy¢ kiotkimi okladzinami, réwniez do 1 m dlugosci tak, jak to jest
uwidocznione na rys. 23.

Wada obudowy slupowej lub obudowy krzyzami jest brak cigglosci
w obudowie, brak powigzania obudowy, gdyz strop podparty jest tylko
w niektorych miejscach (punktach). Zniszczenie jednego slupa (krzyza)
wywola odrazu zawal w tym miejscu, gdyz sasiednie stupy (krzyze) nie
przejma cisnienia skaly sponad uszkodzonego slupa.
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W zaglebiach polskich pojedynczych stupow i krzyzy do obudowy wy-
robisk wydobywczych uzywa sig¢ rzadko. W wyjatkowych tylko wypadkach
stosuje si¢ slupy lub krzyze w pokitadach sredniej grubosci i w grubych dla
wzmocnienia stropu w tych miejscach, w ktorych zwykia lub krotka strop-
nica bylaby niewygodna z braku miejsca, a wiec np. podczas wybierania
nég (rys. 24). Niekiedy podczas wydobywania poktadow cienkich obudo-
wuje si¢ wyrobiska wydobywcze szeregami slupow (rys. 14.i 16) lub rzedami
krzyzy (rys. 20, 21 i 22).

OBUDOWA OPOROWA

Podczas wydobywania S$cianowego cisnienie na obudowe wzrasta
W miar¢ posuwania i poszerzania Sciany, wzrasta roéwniez i cisSnienie
na wegiel w przodku. Aby unikna¢ nadmiernych cisnien i nadmiernej
pracy obudowy, zweza si¢ wyrobisko wydobywcze, od czasu do czasu
zawalajac niepotrzebne juz czeSci wyrobiska lub pozwalajgc im sig¢
zawali¢; zawala si¢ wyrobisko nie calkowicie, lecz tak, aby pozostala
riezawalona przestrzen wyznaczona przy przodku, potrzebna do umieszcze-
nia toru lub rynien, dla umieszczenia wrgbiarki i dla przejscia ludzi. By
zawal dosiggnat tylko tej wyznaczonej granicy, ustawia si¢ wzdtuz tej granicy
wzmocniong obudowg zwang obudowg oporowa, ktéra stalaby si¢ czasowo
diuga oporg dla plyty stropowej (stropu), opartej drugim koricem na $cianie
(froncie) wegla (rys. 26). Podparcie stropu wzmocniong obudows wzdiuz
wywoluje przeginanie i pgkanie stropu poza nia. Poza t3 obudowa oporowa
w starej niepotrzebnej czesci zabierki nastepuje zawal; przez to odciaza
si¢ obudowg w pozostalym wyrobisku. Obudowa podporowa skladaé sig
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bedzie z jednego (rys. 26) lub dwoch rzedéw shupow (rys. 25), ustawio-
nych 10wnolegle do przodka, ustawionych wprost pod stropem lub stropni-
cami, zatozonymi réwnolegle do przodka. Stupy obudowy oporowej, jak
rowniei obudowa w wyrobisku nie moga by¢ elastyczne, gdyz bezpieczen-
stwo pogorszy si¢ jednoczesnie z obnizeniem i popgkaniem stropu, wywo-
tanym uginaniem si¢ obudowy oporowej i zawal ogarnie cale wyrobisko.
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Zamiast stupow jako obudowy oporowej stosuje sie rowniez w tych wa-
runkach stosy, ktore sa mniej elastyczne od stupéw, w szczegolnosci od stu-
péw wysokich. Stosy ukiadane z okraglakGw (rys. 27) sa elastyczniejsze
niz stosy z belek (rys. 28), bardziej obnizaja si¢ pod cisnieniem stropu,
gdyz okrgglaki latwo weinaja sie jeden w drugi i w niewytrzymale spody
i stropy. Powinno si¢ stosowac stosy, kitore pod cisnieniem stropu najmniej
sig obnizg, a wigc stosy z belek. Okraglaki lub belki w stosach nie powinny
luzno leze¢ jedne na drugich; nalezy je dokladnie podbija¢ pod strop w wy-
robisku i jak najdokladniej oklinowywac; tylko wiedy osiadanie stropu
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bedzic najmniejsze i strop pomiedzy stosami i przodkiem wyrobiska mniej
obnizy si¢ i mniej popeka. Przed ukladaniem stoséw w wyrobiskach na-
chylonych ustawia si¢ cztery albo szesC stupéw, zaleznie od upadu pokiadu
(rys. 29) sfupy te zabezpieczajg okraglaki przed stoczeniem si¢. Ustawianie
stosow na okruchach skal lub miale zwigksza osiadanie stoséw. Te sposoby
sa czesto w kopalniach stosowane dla utatwienia rozbierania stoséw. Bez-
pieczniej jednak dla usunigcia stosu podcia¢ kilofem spoéd pod belkami
(okraglakami) pierwszej warstwy stosu lub w ostatecznosci pierwsze belki
(okraglaki) wycia¢ siekiera. Nalezy tu wspommnie¢ o stosach z samowy-
zwalajacymi si¢ belkami; belki te utatwiaja rabowanie stoséw, a czynnos¢
ta staje si¢ bezpieczng. W stosach z belek zaklada si¢ tzw. samowyzwala-
jace belki, ktore s z odlewu stalowego (rys. 30 i 31). Belka samowyzwa-
lajaca zlozona jest z czesci srodkowej o skosnie Scigtych korcach i dwéch
koricowek, rowniez skosnie sScigtych (rys. 31). Koricowki po zloZeniu
z czescig Srodkowa i po zlaczeniu ich ze sobg zapadka w formie klamry
umieszcza si¢ w stosie. Dla rozebrania stosu wystarczy, stojac z daleka
uderzeniem mlota, szyny, usunaé polgczenie koricowek z czescig Srodkowa
belek wyzwalajgcych i stos si¢ rozsypie.
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Stosowanie obudowy oporowej ze stupéw (rys. 25 i 26) lub stosow
(rys. 32) zmniejszy ci$nienie na obudowe w czeSci wyrobiska pomigdzy
przodkiem i stupami obudowy oporowej lub rzedami stosow. Praca tu
w wyrobisku staje si¢ bezpieczniejszy, gdyz cisnienie na obudowe
zmniejszy sig. :

Inne zastosowanie stupéw uwidoczniono na rys. 33 i 24. Uwidocznione
sg ftu slupy zwane organami, ustawione pojedynczymi rzedami i dookota
filara wegla w systemie €lgskim, a na rys. 25 i 26 w wydobywaniu Scianami
na zawal. Podczas wydobywania na zawal organy dodatkowe wzmacniaja
weglowe filary zabezpieczajace (nogi), pozostawione przy zawalisku. Zabez-
pieczajace filary (nogi) czesto sa znacznej wysokosci i dlatego w niedo-
statecznym stepniu przeciwstawiaja si¢ cisnieniu stropu (rys. 34). Organy
wywcluja w zawalajgeej sie zabierce rOwne peknigeie stropu wzdtuz linii
organdw, tuz przy pozostawionym tilarze zabezpieczajacym (rys. 34). Nogi
niezabezpicczone organani bardziej ulegajy rozgniataniu; to wplywa nie-
korzystnie na stan bezpieczelistwa w zabierce, gdyz strop wtedy bardziej
si¢ obniza i bardziej peka. Organy, przyjmujac na siebie czes¢ ciSnienia
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stropu, umozliwiaja wybranie wiekszej ilosci wegla z nég, plotéw itd., po-
zostawionych od zawaliska. Poza tym podczas wybierania nogi zabezpie-
czajy one ludzi przed zsunieciem bryl z zawaliska do zabierki. Niezaleznie
od tego, dzigki organom, przez zawal przy nodze utrzymuje sie ciag
powietrza, ktéry utatwia przewietrzanie wyrobiska, dopoki wyrobisko gora

o preekrd A8

Rys. 35 Rws. 36

nie bedzie przebite do zawaliska z chodnika gérnego i péznie] wentylacja
odbywa si¢ przez Scigcie z .zawaliskiem chodnika gérnego i chodnikiem
gbriym juz zawalonym, przestrzenia pomigdzy n6zka weglowa a organami.

Odlegtos¢ pomiedzy organami (sfupami) jest zalezna od cisnienia
stropu i od grubosci pozostawionych nog; im wigksze cisnienie i im grubos§¢
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nog jest mniejsza, tym bardziej nalezy zmniejszy¢ odleglosé pomiedzy or-
ganami. Srednio odleglos¢ pomiedzy siupami jest okolo 70 cm, liczac od
srodka do srodka stupa. Slupy umieszcza si¢ w gniazdach, wycietych
w spodzie i w stropie wyrobiska (rys. 35). Pod stropami twardymi nalezy
zadowoli¢ sig zwyklym podbiciem stupow pod strop (rys. 36). Pod stro-
pami mniej wytrzymalymi lepiej stupy podbi¢ pod stropnice (rys. 37).
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Rys. 40

Stupy (organy) powinny by¢ ustawione jak najblizej S$cian zabierki
(rys. 35, 36, 37), gdyz w przeciwnym razie shipy umieszczone w gniazdach
wygna sie 1 zlamig (rys. 38). Stupy nieumieszczone w gniazdach przesung
si¢ pod cisnieniem skal zawaliska, zajmujac polozenie ukosne i w niedosta-
tecznym stopniu beds wykonywaly swa prace (rys. 39); w tych warunkach
shipy podbite pod stropnice rozszczepia si¢ (rys. 40 i 41). Przedwczesne
uszkodzenie organdéw uniemozliwi (utrudni) catkowite wybranie nogi. Sto-
sowanie organow jest bardzo korzystne, lecz oczywiscie wtedy, gdy organy
beda ustawione prawidlowo.

STROPNICE

Najczgsciej w wyrobiskach wydobywczych stosuje si¢ obudowe skia-
dajaca sie ze stropnic podpartych stupami.
W wyrobiskach niskich i $redniej wysokosci stropnice zaleznie od jej
diugosci (wagi) bierze na rece dwoch ludzi, podnosza ja do gbry i przy-
stawiajag do stropu; tymczasem inny robotnik, po wzieciu miary na shup
sredni, obcina go i oluje. Po ponownym podniesieniu stropnicy pod strop
podbija si¢ przygotowany stup pod stropnicg (rys. 42). Stup ten juz pod-
trzymuje stropnice i ulatwia podbijanie reszty stupéw pod stropnice. Nastep- .
. hie przygotowuje si¢ na miar¢ resztg stupéw i podbija je pod stropnicg.
Liczba stupéw zalezy od diugosci stropnicy i od oczekiwanego ci$nienia.
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Stropnice w wyrobiskach zaklada si¢ szeregami w prostych liniach szereg
do szeregu; stupy w rzedach powinny si¢ kry¢. Odleglos¢ pomigdzy strop-
nicami rowniez zalezy od oczekiwanego ci$nienia (rys. 43).

Obudowa wyrobisk wysokich jest trudniejsza, robi¢ ja bowiem nalezy
z drabin. Drabiny opieraja si¢ o Sciahy wyrobiska. Drabina sta¢ powinna
pewnie; uwazaC nalezy, by drabina sig nie obsunela ze stojgcym na niej
robotnikiem. Stropnice bierze dwdéch ludzi na ramiona i wychodzg z nia
obu drabinami az pod strop. Zamiast trzymac stropnice na ramionach przez
caly czas mierzenia dlugosci stupow i podbijania ich, przywiazuja ja drutami
do gwozdzi wbitych do kotkow wprawionych do otworéw uprzednio wy-
wierconych w stropie, zawieszenie to jest potrzebne tylko do podbrc:a
pierwszego stupa pod stropnice. Teraz biorg miarg na rcsztg stupow i pod-
bijaja je jeden za drugim.

..""L.\....‘- e -—It_a
¥ B
i i
[} | s
Y T
| : [ ¢
3 i
' it
i i
e e e :'_:.‘ =
Rys. 42 Rys. 43

Podbijanie stupow wysokich nie nalezy do czynnosci tatwych. Stojac na
spodizie wyrobiska, gérnik zmuszony jest uderza¢ miotem po shupie nie przy
zamku, lecz nizej, blizej $rodka, wtedy energie uderzenia czesciowo fraci sig
na wyginanie stupa. W tych warunkach trudno podbi¢ pod stropnice stup
ucigty na miare, dlatego shupy te robig troche krotsze, wtedy podbic¢ je
fatwo; dla usztywnienia obudowy oklinowuja nastepnie (z drabin) stropnice
o strop, przede wszystkini ponad slupami.

Podbijanie wysoklch slupbw z drabin jest bardzo niewygodne i nie-
bezpieczrie. Niepewna i nichezpieczna jest pozycja stojacego na szczeblu
drabiny robotnika, trudny i niebezpieczny staje si¢ zamach mlotem lub
kiloiem, stabe jest uderzenie; sa to przyczyny obnizajjce efekt pracy. Podbic
siup pod stropnice mozna i dotem; a wigc po zaolowaniu stupa ustawia si¢
go zamkiem pod wlasciwe miejsce stropnicy, a nastepnie, uderzajgc miotem
w _clulng czes¢ slupa, nasuwa sie go do gniazda wycietego uprzednio we
wiasciwym miejscu spodu. Dla fatwiejszego podbicia stupa gniazdo musi
byl przygotowane z zawodem, wprowadzeniem dia stupa (rys. 44).

Stropnice umieszcza sig liniami rownoleglymi do przodka; diugoscé
stropnic dochodzi nawet do 6 m. Stropnice podparte sa 4 — 5 stupami;
liczba stupéw 1 odlegtosc¢ réwnolegtych szeregdw stropnic pomiedzy soba
zalezy od miejscowych warunkow, a wigc od cisnienia przede wszystkim
i od moznosci zafozenia przewozu pomiedzy szeregami stupow (przewodz
wozami, tasmami, rynnami). Wobec zwigzania stropnicami slupow w sze-
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regach réwnoleglych do przodka, odlegio$¢ pomigdzy stupami pod strop-
nicami moze byc wigksza od odleglosci pomigdzy szeregami stropnic.

Diugosc¢ stropnic zalezy od budowy podszybia, od moznoéci wysunigcia
drewna z klatki do podszybia, od stopnia krzywizny chodnikbw przewo-
zowych, po ktérych stropnice beda dostarczane (przenoszone, przewozone)
do wyrobisk wydobywczych. Im dluzsze sa stropnice, tym cigzsze i trudniej-
sze sa manipulacje z nimi podczas pizewozenia, przenoszenia i ustawiania,
a w szczegolnosci podczas podnoszenia do goéry, po drabinach, pod strop,
przez 2 ludzi, dla péZniejszego podbicia ich slupami. Lepiej jednak stosowac
diuzsze stropnice, gdyz ma sie wtedy wieksza ciaglosé obudowy i nadmierne
cisnienia w jednym migjscu, na jeden ze stupdw, przenosza sig na wieksza
liczbe slupow podpierajacych te stropnice. Stropnice krétsze, podparte
dwoma tylko slupami mozna stosowa¢ wyjatkowo z braku miejsca na usta-
wienie stropnic dluzszych, np. dla wybierania nég (rys. 24); tu sa one
stosowane razem ze slupami pojedynczymi i krzyzami. Dlugich stropnic nie
nalezy uzywaé rowniez pod stropami bardzo nierownymi (rys. 45); trudno

- — -

- —— ey = - -

— — —— —_— =
e S

T 0 0

==
-

I

':yﬂ;
1

=
F
Al

Rys. 44 Rys. 46

bowiem dtuga stropnice dopasowac do stropu nierdwnego; ustawione w tych
warunkach stropnice beda potamane pod dziataniem sil skupionych. I w tym
przypadku lepiej wigc stosowac w miare potrzeby stropnice krétsze, od-
pewiednio do nich wyréwnujac strop; oczywiscie fatwiej to zrobi¢ dla
stropnicy krotkiej niz dla diugiej (rys. 46).

Nie powinno si¢ koncow stropnic sisiednich znajdujacych sie w jednym
szeregu podpierac jednym wspolnym stupem (rys. 47); jest to sposéb trudny,
niewygodny, niepewny, a nawet i niebezpieczny, gdyz wybicie przypadkowe
wspdlnego stupa wozem, spadajgca bryla lub umysine wywota warunki nie-
bezpieczne na wigkszej juz powierzchni w wyrobisku. Tylko zaktadajac
stropnice w rzedach tak, aby cienki koniec stropnicy stykal sig z cienkim,
a gruby z grubym, mozna osiagna¢ jednakowe podbicie obu koricow stropnic
(rys. 48 i 49). W przeciwnym razie cienki koniec strapnicy nie bedzie pod-
party, a stup obcigzony mimosrodowo grubym koricem jednej ze stropnic
rozszczepi si¢ (rys. 50). Lepiej oba konce sasiadujacych stropnic podbic
dwoma slupami, a wiec podeprze¢ je niezaleznie. Ustawienie na wsp6lnym
stupie koricbw sasiednich stropnic jest niebezpieczne i z tego wzgledu, ze
dla wigkszych naciskow stropu mozna si¢ obawia¢ tak wielkiego ugiecia
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stropnicy, ze stropnica gorzej podparta (krdcej) blizej brzegu slupa od
cisnienia moglaby zmiazdzy¢ krawedz shupa i zsunac sig ze slupa.

Sreanica stropnic w wyrobiskach wydobyweczych zalezy nie tylko od
ciinienia stropu i od odiegloSci pomiedzy stropnicami, ale réwniez i od spo-
sobu podparcia tych stropnic. Mianowicie im wigcej stupéw podpiera¢ bedzie
stropnice, tym mniejsza odleglos¢ bedzie migdzy podporami i tym mniejszy
bedzie moment gnacy stropnice pomigdzy oporami i o tym mmniejszej Sred-
nicy bedzie moina zastosowaé slropnice. Oczywiscie moéwige o oszczed-
nosci, jaka wyniknie z zastosowania stropnicy o mniejszej Srednicy, nie
nalezy zapomina¢ o stratach, jakie wynikng z zastosowania jednego, czy
dwoch dodatkowych slupéw, podpierajacych te stropnice.
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Omawiajac w dalszym ciagu podparcie stropnic tg Jub inna liczba
stupow, nalezy wzig¢ pod uwage, ze przy tej samej liczbie stupéow pod-
pierajacych stropnice mozna uzyskac lepsze lub gorsze wykorzystanie strop-
nicy. Stropnica o diugo$ci { moze by¢ podparta n stupami, podbitymi pod

stropnicg¢ w odleglosciach ;-I——I' przy czym skrajne siupy beda podbite pod

koricami stropnicy (rys. 51). Nastepna stropnica, znajdujaca si¢ w tej samej
linii co i stropnica omawiana (w przediuzeniu jej) bedzie znow podparta
n slupami, przy czym skrajne stupy tej drugiej stropnicy beda sie znajdo-
wac obok stupéw skrajnych pierwszej stropnicy i nastepnej, trzeciej
(rys. 51) itd. Odleglo§¢ pomigdzy podparciami we wszystkich stropnicach

S e

Rys. 51

Tg samg liczba stupow mozna podeprzec stropnice ekonomiczniej, mia-
nowicie przesuwajac skrajne slupy od koncow stropnicy i zmuszajac do
pracy konce stropnic jako belki konsolowe. Reszte stupéw ustawic¢ nalezy
pomigdzy stlupami skrajnymi tak, aby sie znajdowaly na jednakowych od-
leglosciach jedne od drugich (rys. 52). W tym drugim przypadku stupy
bgda znajdowac sie na mniejszych odleglosciach jedne od drugich, a wigc
dla tych samych obcigzen obciazenie stropnicy pomigdzy stupami bedzie
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(1ys. 58) wkopanych odpowiednio gigboko. Ta ostrozno$¢ dotyczy szcze-
gbinie slupow, ktore maja by¢ szkieletem tamy podsadzkowej. Gdy sa duze
ciSnienia, zamiast oddzielnych podkiadek bezpieczniej slupy ustawic¢ na
wspélnym progu. Unika sig¢ w ten sposob niebezpiecznego przechylenia si¢
najlepszej podkladki i zsunigcia z niej slupa; natomiast stupy zwiazane ze
soba gora stropaica, a dolem progiem wspdlnym stosuje si¢ na obudowe
o bardziej wspoipracujacych ze soba elementach niz w obudowie wspartej
na oddzielnych podkladkach. Podczas wydobywania z podsadzaniem pamigtac
nalezy o umieszczeniu réwniez i progéw na odpowiedniej glebokosci w pod-
sadzce, aby zabezpieczy¢ stupy przed wybijaniem z miejsca i nieostroznym
podkopaniem lub podmyciem woda podsadzkowa: Progi mozna umieszczac
nieco piyciej w podsadzce niz podkiadki pojedyncze pod stupami.

=

Rys. b8

Na stropnicach ukfada si¢ okladziny, kiore majg sci§le do stropu do-
legac i by¢ o strop dokiadnie oklinowane. Maja one przede wszystkim za-
bezpieczy¢ ludzi przed spadajacymi ze stropu odiamkami skal; oprécz tego
rozkladaja one cisnienie stropu pomiedzy stropnicami na sasiednie stropnice;
tak usuwa sie wyniki niedogodnego obcigzenia stropnicy sitami skupionymi.
Okladziny uktadajg si¢ na stropnicach gesciej Iub rzadziej z wigkszymi lub
mniejszymi pomiedzy nimi przerwami, w zaleznosci od lamliwosci stropu.
Zaktadanie okltadzin jednych na drugie, na krzyz (rys. 59), jak to nieraz sig
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widzi, jest trudne i bezpieczeristwa nie zapewni w tym stopniu jak zblizenie
oktadzin, czyli geSciejsze zaloZenie ich jedne obok drugich. W przypadku
gesciej zatozonych okfadzin sily gnace rozlozone beda na wigksza liczbe
okladzin; w przypadku gdy ukiadane beda na krzyZ, na giecie pracowac
beda wylacznie tylko okladziny ulozone na stropnicach. Jako oktadzin oprécz
desek stosuje si¢ cienkie okraglaki, zerdzie i tupanki z drewna okraglego.

Jezeli ciSnienie stropu jest znaczne, to szeregi stropnic musza by¢ blisko
obok siebie zalozone. W tych warunkach nie mozna bedzie umiesci¢ po-
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migdzy sgsiednimi szeregami slupow ani przewozu ta$mowego, ani rynno-
wego, ani tym bardziej urzadzi¢ przewozu wozami; przeszkadzaé wladnie
bedy slupy przynajmniej jednego szeregu stropnic. Dopiero po usunieciu ich
mozna by zatozy¢ w tym miejscu to lub inne urzadzenie transportowe. Lecz
usunigcie stupow jest réwnoznaczne z usunieciem jednego rzedu stropnic,
a stropnic usung¢ nie mozna ze wzgledu na bezpieczefistwo,

_ Aby usuna¢ stupy spod jednego szerecu stropnic dla zalozenia pod
mm przewozu, mozna podeprzec ten szereg stropnic podciagami, a te moga
by¢ podparte stupami podpierajacymi szeregi stropnic sasiednich (rys. 60).
Obudowe tego rodzaju nalezy zrobi¢ w pewnej kolejnosci. Przede wszystkim
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Rys. 64 Rys. 66

nalezy obudowac strop, jak zwykle stropnicami, podpartymi stupami tym-
czasowymi (rys. 61). Nastepnie nalezy zatozy¢ podciagi pod katem prostym
do stropnic i podeprze¢ je stupami ostatecznymi pod skrajnymi szeregami
stiopnic (rys. 62). Nastepnie stropnice i podciagi nalezy oklinowac i na-
reszcie usunac teraz mozna spod srodkowego szeregu stropnic stupy prowi-
zoryczne (rys. 60). Tylko w przypadku zalozenia stropnic cienkim koricem
w fedna strong podciagi beda dokladnie do stropnic przylegac¢ i uniknie sie
znacznego oklinowywania stropnic i podciagéw. Zamiast podbijania stupow
prowizorycznych pod srodkowy szereg stropnic, a potem ostatecznych shu-
poéw pod korice podciagow, mozna zastosowac tymczasowe zawieszenie
pedeiagéw na hakach, zawieszonych na obu sgsiednich szeregach stropnic
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(rys. 63). Haki sa z Zelaza okraglego (rys. 64 i 65). Po obudowaniu stropu
stiopnicami i stupami jak zwykle zawiesza si¢ wieszaki na co drugim szeregu
stropnic i wsuwa na kazde (dwa) haki podciagi. Teraz mozna usunac s}upy
spod tej stropnicy, ktéra bedzie podtrzymywana podciagami. W koricu okli-
nowuje si¢ $rodkowy szereg stropnic o podciagi. Obudowa z podciggami
nie wydaje si¢ dobra. Podciagi bowiem sa obcigzone sitami skupionymi
ci$nienia stropu, przekazywanego im stropnicami i to w dodatku w przel.{ro—
jach niebezpiecznych. W obudowie tego typu pozostale stupy, podtrzymujace
obie sasiednie stropnice, sa oczywiscie obcigzone podwéjnie w poréwnaniu
ze zwykla obudowa bez podciagéw, gdyz kazdy z nich jest obciazony cisnie-
niem swojej stropnicy i polowa ciSnienia obu sasiednich stropnic podtrzy-
mywanych podciagami.

Sciany w wyrobiskach wydobywczych zabezpiecza si¢ w razie obsy-
. pvwania si¢ skal, podobnie jak Sciany chodnikéw. Zabezpiecza si¢ je okla-
dzinami z desek, zerdzi, polowic, a nawet starymi okraglakami.

OBUDOWA WYROBISK WYDOBYWCZYCH W POKLADACH
STROMYCH
Wiyrobiska strome wymagaja szczegolnie doktadnego zabezpieczenia,
gdyz poza spadnigciem odiamdw skal ze stropu i ze Scian grozi fu jeszcze
niebezpieczenstwo staczania sig odlamdw skal po spodzie wyrobiska. Jest
to niebezpieczne i dla ludzi i dla obudowy.

Rys 66 Rys. 67

W wyrobiskach o znacznym nachyleniu nalezy zabezpieczy¢ specjalng
obudowa podporowa réwniez i wiszgca Sciane wyrobiska. Odrywajace sig
bowiem od niej odfamy skal, staczajac sie moga by¢ niebezpieczne dla pra-
cujacych w wyrobisku ludzi. Zderzajac sie z obudowa moga wybija¢ stupy.
Obudowa podporowa w pokladach cienkich sklada sie z szeregu stupow
(rys. 66 i 67), podbitych tuz przy zabezpieczonej $cianie. Slupy moga byc
podbite tak, ze jeden koniec stupa, mianowicie dolny bedzie ustawiony
w gniezdzie wycietym w spodzie wyrobiska, gdy gbrny bedzie wprowadzony
do gniazda przez specjalne wycigte w stropie wprowadzenie z boku (rys. 68).
Lecz tego rodzaju unieruchomienie slupéw jest mozliwe tylko w spodzie
i w stropie wytrzymatym. Gdy strop lub spod sa niewytrzymale, obawiaé
si¢ nalezy peknigcia, Scigcia gniazd i spadnigcia stupow, W przypadku
wiec niepewnej wytrzymalosci stropu i spodu na Scianie lepiej zapewnic
unieruchomienie stupdw, zaciskajac je pomiedzy stropem i spodem Kklinami.
W tym wykonaniu dolny koniec slupa spoczywa w gnieidzie, a pomiedzy
koniec stupa gérny i strop bedzie wbity klin (rys. 69). Stup pod naciskiem
nasuwajacych sie skal bedzie si¢ coraz bardziej nasuwal koncem gérnym
na klin az do zupelnego unieruchomienia.

Zalozone za stupy oktadziny majy zatrzymac drobniejsze bryly i unie-
mozliwi¢ staczanie ich w dol. Okladziny maja rozlozy¢ ciSnienia wigkszej
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bryly wegla, oddzielonej od Sciany na stupy obudowy podporowej; cisnienie
jej ditugimi okladzinami rozklada sie¢ na wigkszg liczbe stupow. Wytrzy-
malosc okladzin ma by¢ dostosowana do spodziewanych obciagzen i do od-
leglosci pomigdzy stupami obudowy podporowej. Oczywiscie jak zwykle
okladziny maja dotykac wyrownanej Sciany wyrobiska i musza byc¢ do-
kladnie do tej Sciany docisni¢te; potrzeba je wiec dokladnie o stupy okli-
nowaé. Gorsze jest oczywiscie ustawienie slupéw w dwa rzedy (rys. 70)
z poziomo zalozonymi pomiedzy nimi okraglakami o Scianie podpartej okla-
dzinami. Wigcej w tym sposobie zabezpieczenia wychodzi drewna niz w*spo-
sobie poprzednim; dochodzi bowiem drugi rzgd okraglakow zalezonych po-
migdzy stupami. Te nie pracuja w ogole, a zabezpieczenie jest mniej pewne,
$ciany bowiem nie sa ninti podparte.

Rys. 68 Rys. 69 Rys. 71

Jezeli shupy obudowy podporowej sa zbyt dlugie i nadmiernie obcia-
zone, to oprécz wprowadzenia stupéw do gniazd trzeba zastosowacé obudowe
podporowa bardziej skomplikowana, Obudowa podporowa w tym wypadku
sktadac sig¢ bedzie oprécz stupdéw z pojedynczego podciagu, podpierajgcego
stupy pesrodku; podciag podparty bedzie dwoma szeregami rozpor (rys. 71).

W wyrobiskach o duzym nachyleniu, podobnie jak i w wyrobiskach
o matym nachyleniu, lecz wytrzymalym stropie, stosowa¢ mozna obudowe
tylko ze stupow. Slupy ustawia si¢ w nachyleniu zaleznym od upadu po-
kiadu; wpuszczone sa one w gniazda w spodzie; z géry nalezy te stupy
wbi¢ na miejsce i z géry oklinowac¢ (rys. 69). Gdy stropy sa gorsze, nie-
wytrzymale, zamiast stupéw stosuje sig krzyze.

W jeszcze gorszych warunkach stosowac trzeba stropnice, ktére usta-
wia sig szeregami, rownolegle do przebijanego przodka, a wigc po upadzie
pokladu lub tez po jego rozciggtosci, w zaleznosSci od kierunku przebijania
przodka. W pokladach cienkich jako stropnic uzywa sig polowic, a nie
okrjglakow, gdyz te bardziej obnizaja wysokoS¢ wyrobisk.

Gdy strop jest niewylrzymaly, stosowac trzeba dla zabezpieczenia
przed spadajacymi odtamkami skat ze stropu okiadziny; zamiast drogich
okladzin z desek Slosowal mozna tansze zerdzie (okraglaki) o matlych
srednicach (od 3 do 4 cm). Niekiedy na zerdzie daje sig jeszcze chrust, ktéry
jest tanszy od zZerdzi (rys. 72) lub nawet maty ze stomy lub trzciny, chrustu
lub wikliny, plecionej tak, jak je plota ogrodnicy do inspektéw. Gdy spod
jest niewytrzymaly, nalezy go zabezpieczy¢ podobnie jak zabezpiecza sig
strop. Obawiaé sie bowiem nalezy, ze od spodu beda oddzielac sig bryty
kamienia; staczajac si¢ moga one by¢ przyczyna powaznych wypadkow
z ludzmi a wybijajac obudowe, moga sprowadzi¢ zawaly. Spod zabezpie-
czy¢ mozna progami, gdy jest migkki lub tamliwy; w gorszych przypad-
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kach pod progi daje si¢ okladziny. Zabezpieczenie deskami jest zbyt ko-
sztowne. Dla tych potrzeb moga by¢ uzywape zerdzie, zerdzie _i ) chrust
(rys. 73), lub zerdzie i maty z chrustu albo ze slomy i trzeiny. Progi i strop-
nice beda oczywiscie umieszczone rownolegle do przodka, zaleinie do kie-
runku wydobywania pokladu, a wigc rownolegle do rozciaglosci pokladu
lub tez réwnolegle do upadu. Do tego s3 uzywane galezie roznych drzew,
a wiec material odpadkowy tani. Galezie rozéciela sig¢ réwna warstwa na
spodzie, odpowiednio do warunkow.

Rys. 72

W stromych pokladacli, gdy ponizej wyrobiska wydobywczego znaj-
duje si¢ chodnik, dla zabezpieczenia obudowy wyrobiska wydobywczego
przed spelzaniem wiaze sie ja z obudowa chodnika. Odpowiednio zakori-

Rys. 74 Rys. 76

czone stropnice i podwaliny obudowy wyrobiska (odpowiednio zaolowane lub
wciete) opierajg o stropnice chodnika (rys. 74). Mozliwe to jest tylko w tym
przypadku, o ile stropnica wyrobiska wydobywczego taczy sig ze stropnica
chodnika nad podpierajagcym je stupem we wspolnym weZle; nie mozna
natomiast faczy¢ podwaliny ze stropnica chodnikowa w wezel, niepodtrzy-
mywany stupem, a wi¢c pomigdzy stupami (rys. 75). Wtedy spodziewal
sig¢ mozna zlamania stropnicy pod dziataniem sity skupionej. Lepiej wesprzec¢
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i prog i stropnice wyrobiska wydobywezego nie na obudowie chodnika, lecz
niezaleznie, np. na slupie wpuszczonym w gniazda (rys. 76). Obudowa
chodnikowa rowniez nie powinna by¢ obcigzana podsadzka z wyrobiska
wydobywczego, kiéra zabezpieczy¢ ma chodnik przed zgnieceniem. Pod-
sadzke te utrzymac nalezy na miejscu i uchroni¢ przed staczaniem sie do

Rys. 77

chodnika niezaleznymi stupami i okladzinami (rys. 77); slupy musza byc
umocowane dokladnie w gniazdach, w stropie i w spodzie chodnika, a okla-
dziny maja by¢ wytrzymate np. z polowic. Tym sposobem obudowa chod-
nika bgdzie odciazona.

OBUDOWA WISZACA

Po zaloZeniu stropnic pod obsypujgcymi si¢ stropami i po podparciu
ich stupami na stropnicach uklada si¢ oktadziny. W niektérych szczegdlnie
niedogodnych przypadkach tak p6Zne zalozenie okiadzin nie wystarcza
i okiadzinami nalezy zabezpieczy¢ strop jeszcze przed zabezpieczeniem go
stropnicami. Ostatnia stropnica zawsze znajduje sie zbyt daleko od przodka
i cala powierzchnia stropu pomiedzy ostatnia stropnica a przodkiem pozo-
staje niezabezpieczona przed obnizaniem sig¢, pekaniem i spadajagcymi brytami
skal. Whijajac okiadziny mlotem pomiedzy ostatnimi stropnicami i stropem,
przesuwa si¢ ich konce jak najblizej przodka. Zaostrzone korice okfadzin
whija sie pod strop w gniazda, wyciete kilofem tuz pod stropem (rys. 56,
57, 78). Podbijac i przesuwac je nalezy jednoczesnie z przebijaniem przodka,
dotad az znéw bedzie mozna zatozyC nastepna stropnice, ktora podchwyci
jednoczesnie koiice tych okfadzin. Dotad okladziny pracowaly do pewnego
stopnia jak belki utwierdzone jednym koncem; po zaloZeniu nowej stropnicy
pracowac beda jak belki podparte obu korcami.

Wobec tego ze okfadziny (deski) sa zalozone na plasko, wytrzymalo§é
ich jest rzecz oczywista niewielka i tym sposobem zabezpieczaé mozna
strop tylko na niewielka odlegtosc¢ od ostatniej stropnicy. Odleglos¢ ta i tak
jest ograniczona odlegtoscia pomiedzy stropnicami. Zakladanie dlugich
oktadzin za stropnice jest czynnoscig trudng. Zeby dluga okladzina zmiescila
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sie pomiedzy stropicami, trzeba by bylo ja wygiaé; oczywiscie wbijanie
jej w stanie zgigtym jest niemozliwe. :

Ten spos6b zabezpieczania stropu pomigdzy ostatnia stropnica a przod-
kiem jest niedobry, jest bowiem diugi i kosztowny.

Stosujac podobna mefod¢ mozna np. zabezpieczy¢ urobek przed za-
nieczyszczeniem skalami z obsypujacego si¢ falszywego stropu. Oktadziny
wbija sig pomigdzy pomocricza stropnice a strop falszywy; zaostrzone ich
koice sg wpuszczone w gniazda wycigte kilofem pod falszywym stropem,
ady drugie konce okladzin sa podparte stupkami (rys. 79). Po usunigciu
urobku mozna przystapi¢ do usunigcia falszywego stropu.

—=

e

=- strop falszgy — =

Rys. 81

Lepiej i bezpieczniej podtrzymywac okladziny stropnicami podpartymi
podciagami, dizwigniami z szyn b z okraglakéw, zawieszonych na wie-
szakach na oslatniej stropnicy podpartej juz stupami (rys. 80). Wieszaki
sa z zelaza okraglego, wygietego w dwoch prostopadiych do siebie pta-
szczyznach (rys. 64). Jednym zagietym koricem zakiada sie haki za ostatnia
stropnice podparta stupami, a na drugi kladzie sie¢ dZwignie (rys. 80). Na
rys. 65, 81 uwidoezniono wieszak podwoéjny, a wigc bardziej wytrzymaly
od poprzedniego. DZwignie te sa podklinowane stupami w jednym koricu
od stropu, gdy drugi ich koniec podtrzymuje stropnice; na tej stropnicy oparte
beda drugie kodce okladzin (blizej przodka), podparte juz z jednej strony
ostatniag stropnica (rys. 80 i 81). Jednoczesnie z dalszym przebijaniem
przodka mozna dalej pobijac oktadziny tak, aby strop pomiedzy wiszaca
stropnica a przodkiem zawsze byl okladzinami podparty. Pobija¢ mozna
i wiszace stropnice blizej przodka (rys. 80), aby wykorzysta¢ catkowita
diugos¢ okladzin. Teraz mozna podbi¢ slupy pod dotychczas wiszaca strop-
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nicg, zwolni¢ dzwigni¢ i przewiesi¢ ja na ostatnio podbita stupami stropnice.
Tu dZwignie pracuja jak belki podparte w dwoch punktach ze zwisajgcym
konsolowo koiicem.

Dzigki podobnemu podparciu stropnicy diwigniami mozna nie obawiac
si¢ wybicia siupow spod stropnicy, znajdujacej si¢ tuz przy przodku i za-
walenia sie¢ wyiobiska w przodku; nie nalezy si¢ obawia¢ spadania bryt
ze stropu. Ostatnie stropnice podirzymuje si¢ wiec przez caly czas robot
strzalowych na diwigniach i potem dopiero pnd stropnice daje sie stupy.
Di#wignia zelazna ma by¢ tak zrobiona i zalozona, by przekroj jej poprzeczny
pracujdc na gigeie przeciwstawiat sig sifom gngcym swym najwigkszym
modutem wytizymatosci Na rys. 82 uwidoczniono inne zawieszenie strop-
nicy. Tu wygiety patakowato wieszak z zelaza kutego wsuwa sig miedzy
stropnice podparta juz stupami i strop. Na oba koiice tego wieszaka nasuwa
si¢ mufy (pierscienie), taczgce go z dzwignia. Diwignia swym wygietym
koticemn lekko zwisa w dol i podtrzymuje stropnice, a drugim oklinowuje

Rys. 84

si¢ ja o strop, aby przycisngc stropnicg mozliwie dokiadnie razem z okladzi-
nami do stropu. I'o podparciu stropnicy stupami pierScienie zbija si¢ z pa-
faka i dzwignia spada. Lecz diwignia tego typu jest gorsza od poprzednio
omdOwionycii. Diugosé jej iramienia jest bowiem stala i mozna zalozyc ja
w ostatniey chwili pe przebiciu przodka na dlugo$¢ ramienia dzwigni.

Na rys. 83 uwidoczniono sposob zastosowania tegoz urzadzenia. dla
wydobywania dwoéch pokladow, o mocnym stropie, przedzielonych pokia-
dem (przerostem) skaly plonnej. Aby unikna¢ zanieczyszczenia wegla prze-
rostem, z poczatku osobno wybiera sig poklad goérny, potem przerost,
a potem pokiad dolny. Zastosowanie dzwigni zaoszczedzi stawiania krot-
kich pomocniczyca slupéw pod.stropnice, z poczatku na przeroscie, a po
usumeciu przerostu na siropie pokladu dolnego (rys. 84). We wszystkich
sposobach wyzej opisanych, gdy stropnice z okladzinami podtrzymywane
sg dzwigniami czy tez pedciggami, ci$nienie stropu na ostatnia stropnice
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niepodparta jesl przenoszone diwignia lub podciggiem na stropnice po-
przednia, juz podparta slupami i dalej na stupy. Gdy cidnienie stropu jest
znaczne, wytrzymalosc poprzedniej stropnicy juz podpartej stupami, a wigc
i calej obudowy wyrobiska musi by¢ znaczna.

Do obudowy wyrobisk wydobywczych czesto stosuje
si¢ stropnice przenosne. Te sa umocowane do stupéw na
konsolach zelaznych (rys. 85). Konsole sg zaopatrzone
pazurem wbijanym do stupa i dociagane do stupa strzemie-
niem przepuszczonym przez konsole i skoblem ze stupa
Urzadzenie to umozliwia szybkie zdemontowanie stropnic.
Jest to nadzwyczaj wygodne dla rabowania stropnic. Stupy
podczas rabowania wyjmuje sie¢ lub tez pozostawia w za-
Rys. b5 wale albo w podsadzce, zaleznie od cinienia stropu.

ZABEZPIECZENIE WYROBISK PRZED ZAWALISKAMI

Stosowaniz obudowy SciSliwej w wyrobiskach wydobywczych nie wy-
daje sie polecenia godnym, W wyrobiskach wydobywczych nie stosuje si¢
bowieni obudowy takiej, jaka by w tych skalach i w tych warunkach, dla
tej szerokosci wyrobiska nalezato stosowac, lecz obudowe o znacznie mniej-
szej wylrzymalosci. Bierze si¢ tu pod uwage, ze pelne ciSnienie na obudowe
nie zdazy si¢ rozwinaé przed zakonczeniem pracy w wyrobisku wydobyw-
czym. Z tego wynika konieczno$¢ szybkiego posuwania, przebijania przodka.

Rys. B7

Rys. 86

Slosowanie obudowy scisliwej w wyrobisku wydobywczym sprzyjaloby
szybszemu i bardziej w giab siegajacemu popekaniu stropu, Polgczone by
to byio ze zwigkszeniem sit cisngcycin na obudowe. Mogloby to wywotac
szybsze zawalenie wyrobiska niezabezpieczonego niz wyrobiska zabez-
pieczonego obudowa zwyczajng, wiec mniej scisliwa,

Podczas wstrzaséw (tapar) w wysokich i szerokich wyrobiskach
wydobywezycn nalezy sie bardziej obawia¢ obrywania sie bryl wegla ze
Scian i stropu wyrobiska niz w wyrobiskach przygotowawczych. Bryly te
zsuwajgc sie z gory ze znaczne] nieraz wysokos$ei famia lub przewracaja
obudowe. Spadajaca obudowa, w szczeg6lnosci slupy moga dosiggnaé ro-
botnikow, znajdujacych si¢ nawet w bezpiecznych miejscach. By uniknaé
tego, nalezy gorne konce stupdw ustawionych przy $cianach okrecaé¢ lina
(rys. 86 i 87) i przymocowywac ja do stupow kf;merkami. Przewrécone
shupy nie upadna, lecz zawisng na owej lince a tym samym uniknie sie nie-
szczgsliwego wypadku. Do tych potrzeb wystarczy oczywiscie jeden pokret
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% rozkrgconej starej liny pochylnianej. Niezaleznie od tego linka nie moze
zwisa¢, lecz musi by¢ naciagnigta. Linka nie moze by¢é z bardzo
przetartych lub zardzewiatych drutow, gdyz moze iatwo pegkna¢ podczas
szatpnigcia spadajacym stupem. Oczywiscie pamigta¢ nalezy o ftym, by
Sciany i strop wyrobiska byly systematycznie ogladane. Strop nalezy w miej-
scach niebezpiecznych - dokladnie obudowac¢ i zabezpieczy¢ oktadzinami.
Bryly slabo zwigzane z otaczajgca masa wegla i skaly nalezy usuwaé ze
stropu i ze Scian. -

W szczegdlnosci niebezpieczne jest obsuwanie sig bryt wegla z filaréw
zabezpieczajacych (nég), ktére odgradzaja sgsiednie wybrane i zawalone
przestrzenie, wypeinione brylami skal albo podsadzka. Nalezy przestrzegac,
aby nogi owe byly odpowiedniej grubosci i odpowiednio wytrzymale na
ciSmenie z stropu. Na rys. 88 uwidoczniona jest zabierka, oddzielona od
zabierki podsadzonej slupem wegla (noga) niedostatecznych wymiar6w.
Nalezy si¢ obawial, ze stup wegla bedzie rozgnieciony, bryly wegla z po-
pekanego stupa (nogi) zsung si¢ do zabierki i poprzewracaja najblizsze
slupy obudowy; moze to by¢ przyczyng zawalenia si¢ wyrobiska. Poza tym

e — —— e L = ——
e e e i TR e a1y, = e e o
o T — R

R ST e ad < g o B e

Rys. 88

e e T~

Rys. 90

wysypie si¢ podsadzka z sgsiedniej podsadzonej zabierki i zasypie wegiel,
0 iie noga zabezpieczajaca nie byla dostatecznie gruba i nie zabezpieczala
podsadzki przed wysypaniem sie. Wybranie nogi catkowite jest wtedy nie-
mozliwe. Oprocz wegla znajdujacego sie w nodze, traci sie rowniez i wegiel
juz urobiony, gdyz przykrywa go zsuwajgca sie podsadzka. Ten przysypany
wegiel niezawsze oplaci sig gornikowi odkopywaé z podsadzki, pozostaje"
on wigc niewybrany i przepada. Na rys. 89 uwidocznione sa podobne wa-
runki, lecz podczas wybierania wegla na zawal., Po rozgnieceniu filara za-
bezpieczajacego nalezy si¢ spodziewaC poprzewracania slupéw = brytami
wegla, polamania stupow obudewy i zawalu zabierki. Ze wzgledéw bezpie-
czenstwa filary zabezpieczajace powinny wigc byC szersze, aby nie tak
fatwo ulegaly miazdzeniu; poza tym podczas wydobywania na zawal sto-
sowac nalezy organy.

Nawet pomimo zachowania sSrodkéw ostrozno$ci wybieranie wegla
z nogi zabezpieczajacej nie jest fatwe i bezpieczne. Stosowane na niektérych
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kopalniach siatki druciane umozliwiaja calkowite wybieranie wegla az do
podsadzki (rys. 90). Nogi od strony podsadzki w tych warunkach sg zu-
pelne zbyteczne; wegiel wybiera si¢ az do siatki drucianej, ktéra zabezpiecza
zabierke przed zsuwaniem si¢ piasku do zabierki. Powyzsze latwe i tanie
urzadzenie (siatka) usuwa wszelkie trudnosci, wynikajace z pozostawiania
nog, uchroni przed stratami wegla w nogach, zabezpieczy obudowe przed
uszkodzeniem wskulek zsuwajgcycii sie¢ bryl wegla z rozgniatanych nog.
Podsadzka wykonana pod cisnieniem w sasiedztwie nowej zabierki zabez-
pieczy jeszcze lepiej nowa zabierke przed nadmiernym wzrostem ciSnienia
i usunie niebezpieczeiistwo zawalu w wyrobisku. Siatki te zawiesza sig na
skrajnych stupach obudowy wzdluz Scian weglowych przed podsadzaniem
wyrobiska. Siatka ma otwory okoto 15 X 15 cm, zrobiona jest z drutu roz-
plecionego ze starych lin pochylnianych. Podczas podsadzania wyrobiska
podsadzka przenika przez siatke i zapetnia wyrobisko az pod $ciang weglowa.
Podczas wybierania wegla w nowej zabierce obok podsadzki zsuwa si¢ pod-
sadzka do Swiezo przebijanego wyrobiska, lecz tylko ta, ktéra znajduje sig
pomigdzy $Sciana weglowa a siatkg. A wiec zsuwa sie jej niewiele, jezeli
siatka byla zawieszona blisko sciany weglowej. Podsadzka za siatka ufrzy-
muje si¢ na miejscu, bedac podtrzymywana siatka. Jezeli stupy skrajne sa
postawione zbyt daleko od $ciany weglowej, to siatke mozna przysunac
do sciany weglowej, podpierajac ja podpdrkami z desek lub polowic, przy-
bitych gwozdziami do tych skrajnych stupéw (rys. 90).
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Rys. 93

Nalezy przestrzegac, zeby wyrobisko bylo szersze przy stropie niz przy
spodzie, a wigc by wygladato tak, jak to przedstawiono na rys. 91. Pozosta-
wienie wyrobiska ze Scianami pionowymi lub przechylonymi do zabierki
(rys. Y2), a wigc tak, by zabierka byla dolem szersza niz gorg, jest niebez-
pieczne, gdyz moga si¢ obrywac bryly wegla i spadajac na obudowe niszezy¢
ja, wywolujac czeSciowy lub catkowity zawal wyrobiska i wypadki nieszcze-
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§liwe z ludzmi. Prawidlowo wiec wykonana zabierka jest przedstawiona na
rys. 91, Tak samo powinien by¢ przygotowany i przodek wyrobiska. Na rys. 91
przodek przychylony jest wiasciwie, a na rys. 92 niewlasciwie, gdyz gérnikom
i ladowaczom grozi niebezpieczenstwo od spadajacych z goéry bryt wegla.
Zwisajgce i grozace niebezpieczeristwem bryly wegla powinny by¢ podparte
pomocnicza obudowa (podciagi, krzyze, podpory, rys. 92) Ilub usunigte.
Bezpieczniej wiec mie¢ Sciany i przodek wyrobiska wykonane jak na rys. 91.
Niejednokroinie gorna tawa wegla urabia si¢ fatwiej i wtedy przodek ma
ksztatt jak na rys. 84. Podobnie wyglada przodek, gdy podrebuje sie go nie
przy spodzic pokiadu. Odsloniety strop nalezy zabezpieczy¢ stropnicami,
podpierajac ie krotkimi siupami, pozostawionymi na tawie wegla pozosta-
wionej przy spodzie. Jednoczesnie z usuwaniem tej tawy stupy krétkie wy-
mieni¢ nalezy na stupy diugie. Zamiast stupéw krotkich mozna tu zastoso-
wacé obudewe wiszaca, mianowicie stropnice wiszace (rys. 80 i 81).
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Rys., 94 Rys. 95

Podpory i krzyze zabezpieczyC nalezy przed obsunigciem sig, umie-
szczajac je w gniazdach wykonanych w spodzie wyrobiska i w podtrzymy-
wanej bryle {(rys. 93). Stosowac nalezy krzyze (rys. 94) Ilub podciagi
(rys. 95) tam, gdzie to jest mozliwe, faczac je odpowiednio z podporami.
Podciagi lub krzyze powinny byc¢ zakiadane tak, aby nie zsunety sie ze sciany,
dlatego wiec sciang nalezy przeciosac¢, by stupy, krzyze lub podpory z pod-
ciagami staly pod prostym katem do powierzchni podtrzymywanej bryly
(rys. 94 1 95). Na spodach niewytrzymalych, a w szczegdlnosci na
spodach sypkich podpory nalezy umieszcza¢ na podktadkach odpowiednich
wymiaréw, by podktadka razem z podpora nie byla wcisnieta do niewytrzy-
matego spodu. Pamigtac tez nalezy o odpowiednim zespoleniu podkiadki
z podpora, by podpora nie zsunela sig z podktadki.
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Obudowa z podporami wiasciwie nie powinna by¢ stosowana. Tej
obudowy, jako tymczasowej, gérnik albo wcale nie wykona Iub tez nigdy
dobrze nie wykona. Gdy Sciany i przodek beda mialy wyglad, uwidoczniony
na rys. 91, a wigc gdy bryt zwisajacych, zagrazajacych niebezpieczedstwem
nie bedzie, nie potrzeba wykonywac obudowy dodatkowej dla podparcia
niebezpiecznych $cian w wyrobisku.

Rys. 96 Rys. 97

Niejednokrotnie przyczyns nieszczesliwych wypadkéw i zawalow bylo
przewrécenie lub polamanie stupéw uderzonych brylami wegla zsuwajacymi
sie z podcietego wrebiarkg przodka. Nalezy wigc podrabana tawe wegla po-
deprzeé podporami (rys. 96). Niezawsze jest to wystarczajace, gdyz pod-
rabany i popekany wegiel zsuwajac sie przewréci z tatwoscig podpory, wy-
wolujac nieszczeSliwy wypadek. Juz lepsze jest podparcie podciagami
(rys. 96). Daleke bezpieczniej zamiast podporami podeprze¢ podrabana
fawe krotkimi stupkami (rys. 97), umieszczonymi we wrebie, zaraz po pod-
rabaniv. Slupki beds stawialy dostateczny opdr zsuwajgcym sie brylom
wegla, Sposob fen jest bardzo dobry, lecz niestety utrudnia pdZniejsze zbi-
janie podrabanej fawy i dlategce nie jest przez gérnikéw chetnie stosowany.

Rys. 08

W poktadach cienkich, o znaczuych upadach, zamiast podpér nalezy
stosowac slupy, wpuszezajac je w gniazda w stropie i w spodzie chodnika
(rys. 98). Oklinowywanie tych shipdw zamiast stosowania gniazd z odpo-
wiednio skierowanym ,zawodem® jest niebezpieczne.

Oprécz dokiadnego zabezpieczenia zabierki organami i nogami zabez-
pieczy¢ rowniez nalezy przewozowy chodnik w tym miejscu, gdzie przecina
si¢ z zawaliskiem zabierki poprzedniej (przy nodze zabezpieczajacej). Stad
z zawaliska réwniez moze si¢ zsung¢ bryla skaly, wywolujac wypadek
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z ludzmi lub uszkadzajic obudowe, wywotujac tym zawal w wyrobisku,
Filara zabezpieczajgcego (nogi) tu nie ma, chodnik wigc powinien by¢ od-
dzielony od zawaliska odpowiednia obudowa. Obudowe te nazywamy obu-
dowa podporowa. W cienkich poktadach wystarczaja tylko slupy, kiére
umiescic nalezy w mniejszych odleglosciach jedne od drugich niz organy
(rys. 99). W pokiadach grubszych nalezy stupy podeprze¢ w poprzek pod-
ciggami, a podciagi wesprzeé nalezy podporami o strop i o spdd wyrobiska.
Na rys. 100 uwidoczniona jest obudowa podporowa z jednym podciagiem.
Na rys. 101 uwidoczniona jest obudowa z dwoma podciagami w pokladzie
0 znacznej miazszosci. Tu oba podciagi rozparte sq miedzy soba rozporami
{stupkami) i podparte podporami ukosnymi o spdd i o strop wyrobiska. Tak
wykonana obudowa podporowa niczym sie nie bedzie réznila od szkieletu
tamy podsadzkowej. Oba kofice stlupéw umiesci¢ nalezy w gniazdach.
W gniazdach nalezy umiesci¢ konce podciagéw i podp6r. Podciagi facza sie
z podporami i rozporami zamkiem polskim. Slupek podtrzymujacy obydwie
podpory w pewnym punkcie podcigg (rys. 100) lub stup, rozpora i podpora
(rys. 101) znajdowac si¢ majg w jednej plaszczyznie. Podciagi podparte
nieprawidtowo zlamig si¢ (rys. 102) i slupow nie wzmocnia. W pokiadach
grubych nalezy ustawiac jeszcze dodatkowe, diuzsze podpory, podpierajace
podcigg gorny (rys. 101). Liczba stupéw, podciagéw, rozpor oraz odle-
glosci pomigdzy nimi zaleze¢ beda od grubosci pokfadu i od cisnienia bryt
staczajacych sie z zawaliska do chodnika.

= — S e =
= = S =55

Rys. 100

Niebezpieczna jest rOwniez tzw. ,wdzierka®, czyli usuwanie fawy wegla,
pozostawionego w stropie chodnika, przebitego w poktadzie znacznej migz-
szosci. Wdzierka poprzedza rozpoczecie przebijania wyrobiska wydobyw-
czego z chodnika. Chodniki wydobywcze zwykle przebijane sa na diugo
przed rozpoczeciem robot wydobywczych., Stan ich zwykle jest nieszcze-
golny. Obudowa czesto jest zgnifa lub uszkodzona; w $cianach i w stropie
znajduja si¢ bryly wegla, grozace spadnigciem. W gorszych wypadkach
w chodniku wydobywczym moga by¢ nawet zawaliska. Rozpoczecie robit
wydobywczych wymaga wigc pewnej ostroznosci, by zabezpieczy¢ sie przed
mozliwymi w tych warunkach wypadkami. Prace nalezy rozpocza¢ od obej-
rzenia chodnika, stwierdzenia stanu obudowy, stanu $cian i stropu. Przede
wszystkim nalezy usuna¢ lomami bryly stabo zespolope z otaczajgcymi
skatamu Scian i stropu chodnika. W razie potrzeby chodnik nalezy obudowac
od nowa lub jego obudowe uzupeini¢. Po tych przygotowaniach rozpoczac
mozna wiercenie ,,wdzierkowych* ofworéw strzalowych, juz stojgc w chod-
nikiu obudowanym, bezpiecznym (rys. 103). Dla zwigkszenia dzialania
strzalow mozna usung¢ obudowe na pewnej diugosci chodnika catkowicie
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lub czesciowo. Usuwanic stupéw i stropnic wykonywa sie dopiero po za-
lozeniu nabojow, uderzajac stupem lub szyna w obudowe z bezpiecznego
miejsca.

Po sirzatach usuwa sig, jak zwykle, bryly wegla ze Scian i ze stropu
pokiadu (lub warstwy) oraz wolno lezace bryly znad stropnic obudowy
chodnika, ustawiajac w miejscu wdzierki nowa obudowe (rys. 104). Strop-
nice nowej obudowy umieszcza sig, jak zwykle, w gniazdach pod .stropem

]
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Rys. 103

Rys. 104

pokiadu lub stropem wydobywanej warstwy, Stropnice podpiera si¢ dwoma
lub trzema stupami, w zaleznosci od potrzeby. Dopiero teraz stojac w miejscu
bezpiecznym, obudowainym, goérnik wierci nowe otwory strzalowe dla usu-
nigcia nastepnej czeSci lawy wegla, spoczywajgcej przed nim na stropnicach
obudowy chodnika (rys. 104). Gornik teraz pracuje w warunkach bezpiecz-
nych, przed nim bowien: znajdowac si¢ bedzie w stropie tawa wegla w do-
statecznym stopniu podparta obudowa chodnikowa. Znad tej obudowy nie
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zsunie si¢ bryla wegla 1 nie nalezy obawia¢ si¢ zawatu, ktory moégiby gér-
nikowi zagraza¢ nawet wowezas, gdy znajdowalby si¢ pod stropem juz
zabezpieczonym. Tak postepujac dalej, dokona sie przybierki stropu na wy-
znaczonej dlugosci chodnika wydobywezego (rys. 103).

- A = =~ =,
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W kopalniach mozna czg¢sto zauwazy¢ inny sposob wykonania wdzierki.
Gornicy bowiem usuwaja od razu obudowg na pewnej dlugosci chodnika
(rys. 106) i zestrzeliwujg fawe wegla w stropie chodnika, az pod strop po-

. kiadu lub wydobywanej warstwy. Stropnice zaktada si¢ dopiero teraz r6wno-
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legle do kierunkn (do osi) chodnika (rys. 107) lub prostopadle do niego
(rys. 105). Spos6b ten jest zwykle stosowany pod wytrzymatymi stropami
i wobec niewielkich cisnien. Jest to sposdb nicbezpieczny, gdyZ pozosta-
wienie stropu chodnika przez czas diuzszy bez obudowy (po usuni¢cu obu-
dowy i podezas wykonywania wdzierki) moze skoriczy¢ sie zawaleniem
chodnika.

Nalezy tez wsponinie¢ o innych biedach, jakie popelnaja gérnicy pod-
czas rozpoczynania przebijania wyrobisk wydobywczych. Gérnik spieszy sig,
aby najpredzej modc rozpoczaé wydobywanie i niewystarczajaco zabezpiecza
obudowa te cze$¢ chodnika, ktora ma Ly¢ feraz poczatkiem wyrobiska wy-
dobywczegn. Nie nalezy jednak zapomina¢, ze tu odbywa sie ladowanie
wegla do wozow, przetaczanie wozow i Ze tu czesto znajduje si¢ wigksza
liczba ludzi. Przede wszystkim usunac nalezy stupy obudowy chodnika,
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Rys. 108

ktére moga byC uszkodzone podczas robéi strzalowych i podczas obrywki;
stupy te rowniez beda przeszkadzaly w rozpoczeciu i dalszym przebijaniu
wyiobiska wydobywczego. W miejscu rozpoczecia wyrobiska, pod stropnice
obudowy chodnika nalezy daé podciag. podpierajac go taka liczba stupow,
by nie przeszkadzaly w dalszej pracy (rys. 108); potem bezpiecznie usungé
mozna wszyskie stupy spod stropnic. Dalszy ciag pracy uwidoczniony jest
na rys. 109. Zazwyczaj gornicy nie zadaja sobie tyle trudu i nie ustawiaja
podciggu zabezpieczajgcego obudowe; zostawiaja obudowe na chodniku
bez zmian, a pierwsza stropnice w wyrobisku wydobywezym dajg blisko
stupow obudowy chodnika (rys. 110). Jest to sposdb niebezpieczny, gdyz
po pierwszych strzalach stupy beda przewrdcone lub polamane spadajacymi
brylami wegla; wywola¢ to moze zawal chodnika i rozpoczetego wyrobiska
wydobywczego. W pokladach znacznej miazszosci wykonal nalezy przede
wszystkim w chodniku wdzierke na cala grubo$¢ wydobywanego poktadu
lub wydobywanej tawy (rys. 111). Nastepnie nalezy daé¢ pod stropnice pod-
ciag, jak poprzednio i usungé przeszkadzajace stupy (rys. 112), W tych
warunkach obudowa nie bedzie przeszkadzata pracy i bedzie zabezpieczona
przed tamaniem i wybijaniem jej podczas strzatéw,
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Niemniejszqg uwage nalezy zwrocic na przecigcie si¢ chodnika prze-
wozowego z wyrobiskiem wydobywczym; jest to rowniez miejsce niebez-
pieczne. Tu czesto na obudowie chodnika spoczywaja bryly wegla, oddzie-
lone od stropu 1 od Scian chodnika (rys. 113). Bryly te podczas wstrzasow
spadaja i moga byC przyczyng nieszczeSliwych wypadkéw. Bryly te moga
rowniez uszkodzi¢ obudowe wyrobiska wydobywczego, wywolujac inne
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Rys. 110

trudnogci, mianowicie zawalenie czesciowe wyrobiska wydobywczego.
Miejsca przeciecia si¢ chodnikow z wyrobiskiem powinny by¢ pod ciaglym
dozorem gornikéw. Jest to przeciez jedyna droga ucieczki w razie jakiego-
kolwiek wypadku w wyrobisku wydobywczym.

Aby sie zabezpieczy¢ przed wypadaniem bryl sponad chodnika przede
wszystkim nalezy zagesci¢ obudowg w chodniku, juz w 2 — 3 m od prze-
cigcia go z wyrobiskiem wydobywczym, w zalezno$ci od miejscowych wa-
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runkéw (rys. 113). Oprocz tego ustawia si¢ przy $cianach w ujSciu chod-
nika parg¢ stup6w, wpuszczajac je géra i dolem w gniazda, wyciete w spndz:g
i w stropie wyrobiska wydobywczego. Zakladajac za nie oktadziny, okraglaki
(polowice), o odpowiedniej, dostosowanej do potrzeby wytrzymalosci

s _= =4 —

Rys. 112
(rys. 114), oklinowuje sie je pomiedzy Sciang wdzierki a stupami. W razie
- potrzeby oba stupy podeprze¢ mozna obudowa podporowa (rys. 115), a wige
sktadajgcg si¢ z podciggu zaloZonego na wysokosci pozostawionej (,,przy-
pietej) w chodniku lawy, podpartego rozporami wpuszczonymi w spod
i strop wyrobiska wydobywczego. Rozpory musza byé zatozone w pla-
szczyznach slupéw, podpierajgcych pozostawiona tawe wegla. Tak obu-
dowa¢ nalezy przecigcie chodnika z wyrobiskiem wydobywczym. Jezeli
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pozostawiona tawa w stropie chodnika jest i3 nanakana ¢ srnst nheunieciem
sig, to popekany wegiel nalezy usunac, 4 %?m?é’fq ‘Tawe obudowat Bmmf;o:i na
rys. 116. A wigc dwoma podciggami jeden pod stropeithel Sy o poxiomie
stropu: chodnika; oba podciagi sa rozparte roz'pomfam}"pwﬁy- E ich: 2
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rozporami s3 zalozone odpowiedniej wytrzymato$ci oktadziny. Podciag dolny
podparty jest stupami i rozparly rozporami. Calosé, jak zwykle, jest dokladnie
oklinowana.

Nie powinno si¢ przebija¢ wyrobisk wydobywczych obok niezawalo-
nych, niepodsadzonych lub zle podsadzonych wyrobisk, gdyz cisnienie w wy-
robisku starym i nowoprzebijanym moze okaza¢ sie znaczne. W pewnym
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momencie ci$nienie od osiadajacego stropu w starym, niezawalonym wy-
robisku, wobec sasiedztwa wyrobiska nowego, wzrosna¢ moze do tego
stopnia, Ze zniszczeniu ulegnie jego obudowa i noga, oddzielajgca tym-
czasem wyrobisko nowe od starego, wywolujgc zawalenie si¢ starego wy-
robiska. W tych warunkach obudowa w nowym wyrobisku nie wytrzyma
gwattownego cisnienia i° zawal moze ogarnac réwniez i wyrobisko nowe.
Podobne zjawiska niejednokrotnie byly przyczyna nieszczeSliwych wypad-
kow z ludzmi, ktérych zawalisko pogrzebato. W podobnych warunkach
przed rozpoczeciem przebijania nowego wyrobiska wydobywczego upewnic
si¢ nalezy, ze wyrobisko sasiednie jest dokladnie podsadzone. lub Ze w nim
juz nastapil zawat i jest ono materialem zawaliska wypetnione.
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Przed przebijaniem wyrobiska wydobywczego do wyrobiska przygo-
towawczego (do chodnika) nalezy sie upewni¢, ze chodnik nie jest zawa-
lony, ze obudowa w nim jest dostatecznie wytrzymata. W przeciwnym razie
nalezy go obudowa odpowiednio zabezpieczy¢, a wigc zawalisko przebu-
dowac, obudowe w chodniku wymieni¢, a nawet zagesci¢ w razie potrzeby.

Wprost karygodne jest przebijanie nowej zabierki obok kilku dotych-
czas niezawalonych i niepodsadzonych. Skutki tego beda gwattowne i kata-
strofalne, Zalamujace si¢ naraz olbrzymie masy skal wywotuja olbrzymie
wstrzgsy, ktore beda przyczyna zawalisk w sgsiednich wyrobiskach. Wy-
rzucone z zawalajacycin sig wyrobisk masy powietrza moga znies¢ obudowe
w chodnikach igcznikowych i wywola¢ zawaly na znacznych ich dlugoSciach.
I'oza strata wyrobisk przygotowawczych, przygotowanych do wydobycia
mas wegla, narazi¢ sig mozna na masowe wypadki nieszczeSliwe z ludzmi.
Oczywiscie w zwiazku z tym spodziewac sie nalezy rowniez mniej lub wigcej
powaznego spadku wydobycia. :

Jezeli stary chodnik, przecinka w systemie wydobywania filarowego,
wypadnie po granicy nowej zabierki (rys. 117) lub wewnatrz niej (rys. 118},
to sposob postepowania bedzie zawsze ten sam. Przecinke nalezy przedtem
doktadnie obudowaé, a w jej sasiedztwie wydobywaé wegiel z najwigksza
ostrozno$cia, aby nie zawali¢C wyrobiska, gdyz nad przecinka nalezy sig
liczy€ ze stropem popekanym i niewytrzymalym. [ezeli jest moznos¢ pod-
sadzania podobnej starej przecinki, to nalezy ja podsadzi¢. Na tym zyska
tylko bezpieczenstwo pracy. Podobnie postapi¢ nalezy podczas wydoby-
wania Scianowego (rys. 119), a wigc przede wszystkim przebudowaé prze-
cinke. Jezeli zauwazy si¢ powaZne uszkodzenia stropu, to nie nalezy Sciany
torsowac nawet przez najlepiej przebudowana przecinke. Sciang nalezy za-
trzymac i rozpoczac dla niej nowa wcinke do gory, poza niebezpieczng prze-
cinkg. Nogi oporowe pozostawione po obu stronach przecinki nalezy wydo-
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by¢ innym sposobem, gwarantujgcym bezpieczenstwo pracy i wybranie nog
oporowych tej przecinki.

Dotycnczas obszernie omawiano bledy obudowy w wyrobiskach wy-
dobywezych pokiadow wydobywanych na jedna warstwe lub w warstwie
pierwsze] pokiadow o znaczne; migzszoSci. Niebezpieczniejsze znacznie s
roboty wydobywcze w warstwie drugiej i trzeciej, a wigc roboty na pod-
sadzce, w popekanym weglu i pod popgkanym stropem. Dla zabezpieczenia
tycii wyrobisk przed zawaleniem obudowa ich powinna by¢ wytrzymalsza,
doktadniejsza mz obudowa wyrobisk wydobywczych w warstwie pierwszej,
gdyz cisnienia popgkanego stropu na obudowe sa wigksze, a wigc i nie-
bezpieczeiistwo spadania bryl ze siropu jest o wiele wigksze. Nalezy pa-
migta¢ o odpowiednim utwierdzeniu stupow obudowy w podsadzee na pod-
kiadkach lub lepiej na progach (rys. 38, o czym juz obszernie bylo mo-
wione poprzednio). Poza doktadnym wykonaniem obudowy nalezy jeszcze
jak najdokladniej zabezpieczy¢ okladzinami strop i Sciany wyrobiska wy-
dobywczego.

Nie nalezy tez zapominac¢ o tym, Ze zjawisko zawalu nie pozostaje bez
wpiywu na sgsiednie wyrobiska. Zauwazyc sie bowiem zawsze daje wzrost
ci$nienia w zabierkach sagsiednich tej samej warstwy i bezpieczenistwo pracy
w nich sig pogarsza, gdyz wzrasta cisnienie. Gornicy zmuszeni sa teraz do
wykonywania obudowy doldadniejszej i wytrzymalszej, ktérej ustawianie
zajmuje duzo czasu, zamiast zajmowac si¢ wydobywaniem wegla. Oczywidcie
ze wydajno$¢ ich zmniejszy sig dla tej przyczyny.

Jeszcze wiekszej uwagi bedzie wymagalo przebijanie wyrobiska pod
skatami niezwigzlymi, na przykiad podczas przebijania wyrobisk przez zawal
lub pizez skaly sypkie, a wigc pod piaskiem, pod podsadzka. Tu nie obejdzie -
si¢ bez stosowania obudowy uprzednio wbijanej w mase skaly sypkiej.
Roboty te sa bardzo niebezpieczne; wykonywac je trzeba z cala ostrozno$cia.
stosujac obudowe bardzo dokladng i bardzo wytrzymatla. Sposob wykonania
tej pracy byl oméwiony poprzednio w opisie przebijania chodnikow z zasto-
sowaniem obudowy wbijanej. Wobec tego ze wyrobiska wydobyweze sa
szersze, nalezy obudowywac je dokladniej, ustawiajac stropnice w mniej-
szych odleglosciach jedne od drugich i dajac pod nie wigce] stupéw. Ponad
stropnicami nalezy wbijac¢ do skal sypkich okladzioy z zaostrzonym koncem,
opierajgc zaostrzone korice na warstwie (pokiadzie) weglowej, tuz pod skatg
sypka. Ostatnie stropnice nalezy jak najdokladniej podpieraé stupami i ukos-
nymi podporami (rys. 56), by nie byly podczas strzalow wybijane. Stosowac
nalezy mate naboje materialow wybuchowych. Wybicie z miejsca stropnicy
wywotla zawal. jezeli mozna, nalezy unika¢ wykonywania wyrobisk wydo-
bywezych pod skalg sypka. W stropie bezpieczniej pozostawi¢ ponad wy-
robiskiem odpowiedniej grubosci warstwe (tawe) ochronng wegla (rys. 57).

Ten sposob postgpowania jest konieczny, gdy skala sypka jest zawod-
niona i sptywalaby nieszczelnosciami spomiedzy okladzin. Stosowanie w tych
warunkach stropnic zawieszonych na dZwigniach byloby bardzo pozadane.
Stropnice moina bedzie przesuwac blizej przodka, jednoczesnie z przesu-
waniem go, podbijajgc stropnice, aby jak najlepiej zabezpieczaly razem
z stropnicg strop przed pgkaniem (rys. 80 i 81).

Nalezy zachowac szczegolne Srodki ostroznosci, gdy w spodzie wydo-
bywalnego pokladu lub warstwy znajduje sie skata niewytrzymata, jak it,
glina, piasek, podsadzka. W tych warunkach stupy i podpory musza uzyskaé
odpowiednie podparcie w podktadkach zalozonych w ich podstawach.
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Dla gospodarki narodowej, jak i dla przedsigbiostwa prowadzacego
odbudowe maja znaczenie nie tyle catkowite zasoby zawarte w zlozu, co
zasoby, ktore mozemy ze zloZa uzyskac, a wigc tzw. zasoby przemysiowe.

Zasoby przemystowe zloza sg tunkcja:

warunkow geologiczno-gorniczych zalegania zloza

stopnia wyeksploatowania zloza

stanu techniki i sposobu eksploatacji zloza

warunkéw ekonomicznych

innych czynnikow, jak polozenia w stosunku do innych eksploatowanych

zl6z surowcod4w mineralnych, w stosunku do drég komunikacyjnych itd.

Z wyjatkiem naturalnych warunkow geologiczno-gorniczych powyzej

wymienione czynniki sa zmienne w czasie. Stad zmiennymi w czasie sa row-

niez zasoby przemystowe i nie wystarcza podac jedynie cyfry zasobow

w tonach, ale trzeba jeszcze okreslic warunki, dla jakich obliczono zasoby,

ewentualnie poda¢ w jakich granicach moga si¢ one zmienia¢ w zaleznosci

od zmian wyzej wymienionych wartinkow,

Roznicg pomigdzy zasobami calkowitymi a zasobami przemyslowymi
nalezy rozumiec jako straty. Tak wigc pokiady 0,3 — 0,5 m grubosci, ktore
uwzgledniono przy obliczeniu zasobéw catkowitych, a ktérych nie odbudo-
wuje sig, nalezy rozumiec jako straty. Straty w tym ujeciu maja znaczenie
przede wszystkim dla okreslenia zasobow przemystowych ztoza. Nie daja
one jednak pojecia, co jest powodem tych strat i za jaka ich czes¢ jest od-
powiedzialne kierowniciwo rob6t gorniczych, i dozor kopalniany. Uzyskamy
to pojecie przy podziale zasobow na kategorie. Mozna mianowicie wyréznic
nastepujace kategorie stral:

1. Straty w poktadach, ktore uwzgledniono przy obliczeniu zasoboéw catko-

witych, a ktérych nie odbudowuje sig ze wzgledu na ich mata migzszosc.

Straty w pokladach, ktorych nie odbudowuje sig ze wzgledu na zanie-

czyszczenia, przerosty itp. ‘

Straty w {ilarach ochronnych.

Straty w lilarach oporowych, granicznych, wzdiuz uskokdw itp.

Straty spowodowane pozostawieniem nieodbudowanych partii poktadéw

zdatnych do odbudowy. Przyczynami nieodbudowania moga by¢: naru-

szenie pokladow przez odbudowe w pokladach nizej zalegajacych, utrud-
niony dostgp skutkiem otoczenia pola przez stare zroby, mata wydajnosc
przy odbudowie danej partii zfoza itd.

6. Straty w polu odbudowy zalezne od stosowanego systemu odbudowy
i sposobu urabiania.

7. Straty skutkiem pozarow.

8. Straty skutkiem gwaltownych zawalow, wtargnieé wody itp.

9, Straty przy sortowaniu i przerébce mechanicznej.

Okreslenie wielkosci strat dla kazdej wyzZej wymienionej kategorii, wy-
kaze, co jest powodem i w jaki sposob mozna by wplyna¢ na zmniejszenie .
wielkosci tych strat.

SzczegOlnie wazna role odgrywaja straty w polu odbudowy zalezne od
stosowanego systemu odbudowy, a to z dwéch powodow:

1. Wegiel w polu odbudowy, jak to powiedziano na poczatku referatu, po-
siada wigksza warto§¢ niz w partiach, w ktoérych nie przeprowadzono
rob6t przygotowawczych.

2. Straty w polu odbudowy znacznie wplywaja na wielko$¢ zasobéw prze-

mystowych zloza.

e LA s

SESU
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Pewne pojecie o wielkosci tych strat daje zalaczona fotografia (rys. 1).
Przedstawia ona pokiad wegla brunatnego w Meuselwitz na Luzycach od-
budowany robotami podziemnymi. Ilo§¢ wegla, ktéry pozostal w ziemi po
zakornczeniu odbudowy podziemnej byla tak duza, ze oplacalo si¢ zdjac gruby
nadktad i pozostawiony wegiel odbudowal odkrywkowo. Fotografia przed-
stawia pokfad po zdjeciu nadkiadu.

r
I

Rys. 1

Sprawa okreélenia strat wegla przy odbudowie zajat sig Oddziat Za-
sobow Wegla Instytutu Naukowo-Badawczego Przemystu Weglowego, Prace
rozpoczeto od ekreslenia strat wegla w polu odbudowy. Aby otrzymaé mozli-
wie dokiadny obraz strat, wykonuje sie zdjecia miernicze wyrobisk gorni-
czych. Zdjecia te daja material do analizy strat i sluza za podstawe do obli-
czenia objetosci wyeksploatowanej przestrzeni. Objetos¢ pokladu pomniej-
szona o objetos¢ wyeksploatowanej przestrzeni daje straty. Powyzsza me-
tode okreslania strat mozna by nazwac metoda wyeksploatowanej przestrzeni.

Poza pomiarami powyzsza metoda okresla sie réwniez straty metoda
statystyczna. Jest ona powszechnie znana. Polega ona na tym, Ze oblicza
si¢ zasoby pola odbudowy a nastepnie prowadzi si¢ dokladna statystyke
wydobycia. Zasoby pola pomniejszone o catkowite wydobycie daja straty.
Metoda ta pozwala co prawda na okreslenie wielko$ci strat rownie dokladnie
jak metoda wyeksploptowanej przestrzeni, nie daje jednak materialu do
przeanalizowania przyczyn straf.

Aby da¢ pojecie o korzysciach, jakie mozna uzyska¢ z wykonania po-
miarow strat metoda wyeksploatowane; przestrzeni, przedstawi sie tutaj
wyniki pomiarow strat ta3 metoda, w pokladzie grubym, a to na kopalni K,
i w pokiadzie Sredniej grubosci na kopalni K,.

Przy pomiarach nie uwzgledniono wegla urobionego pozostawionego
w zabierkach. llo$¢ ta w emawianych wypadkach nie jest wielka i jedynie
nieznacznie zwigksza straty. Wigksze znaczenie maja straty w weglu urobio-
nym i rozkruszonym pozostawionym w wyrobiskach w pokladach cienkich
i tam nie nalezy ich pomijac. :

314



Na kopalni K, pomiarow dokonano w pokiadzie 510. Wspomniany
pokiad posiada tam duza grubosc, wahajgca sig w granicach 8 — 10 m oraz
nieznaczny upad (1® — 39). Odbudowg prowadzi si¢ jedna warstwa na
zawal, zabierkami o wymiarach $rednio 12 > 13 m. Wysokosc¢ zabierek
nie jest rowna grubosci poktadu. W stropie bowiem zabierek pozostawia sig
srednio ok. 1,15 m wegla, z czego ok. 0,35 m stanowi fate ochronng stropu,
natomiast 0,8 m pozostawia si¢ na skutek trudnosci prowadzenia zbyt wy-
sokich zabierek. Wegiel pozostawiony w stropie wyrobisk przedstawia dosc
duze straty. Poktady 0,8 m grubosci odbudowuje si¢ na niektérych ko-
palniach, nieraz dla udostepnienia ich prowadzac kosztowne roboty udo-
stgpniajace i przygotowawcze. Tutaj nie odbudowuje si¢ wegla juz udo-
stepnionego. Stosowany wigc system odbudowy nalezy uwazac¢ za nieod-
powiedni. Poza weglem straconym w stropie zabierek znaczne jego ilosci
pozostaly jako nogi pomiedzy zabierkami. llustruje to rys. 2. Straty te s3
znacznie mniejsze we wschodniej i potudniowej czgSci pola, a to na skutek
zwrocenia przez dozor kopalniany uwagi na kwesti¢ strat. Nalezy tutaj pod-
kre§li¢, ze warunki goérnicze sa identyczne w calym polu. Okazalo sig, ze
pozostawianie nog o tak duzej grubosci jak w zachodniej czeSci pola jest
rzeczg zbyteczng i nie jest usprawiedliwione wzgledem bezpieczeristwa.

Sumaryczne straty w calym polu wynosza ok. 35%. We wschodniej
i potudniowej czesci pola wynosza one ok. 25%, a wigc sg o 10% mniejsze
anizeli w calym polu. Nie wdajac si¢ w dyskusje nad mozliwoscia zmiany
wielkosci strat przy zmianie systemu odbudo'wy, widzimy, Ze pozostawiajac
system niezmieniony straty zmniejszono o 10%.

Przyjmijmy za podstawg obliczenia zysku na skutek zmniejszenia strat
w poktadzie 510 na kopalni K, zasoby w wysokosci 1 000000 ton wegla.
10% wegla ktory zyskujemy to 100 000. ton. Przyjmujac za inz. Czechowskim
(,,Szkody Przemystu Weglowego poniesione w czasie okupacji niemieckiej
w granicach Panstwa Polskiego z r. 1039", Frzeglad Gorniczy 1946, nr 9)
ceng 1 tony substancji weglowej w przygotowanym polu odbudowy, a wigc
gotowej do wydobycia Srednio na 2,6 zt w zlotych z 1938 r., otrzymamy,
ze na skutek zmniejszenia strat zysk przy odbudowie 1000000 ton wegla
wyniesie 260 000 zt w zlotych z 1938 r. Sa to wigc korzysci dos¢ znaczne.

Na kopalni K, pomiaréw strat dokonano w jednym z pél odbudowy
w pokladzie 507 (rys. 3). MiazszoS¢ poktadu wynosi Srednio ok. 3,3 m.
Upad poktadu jest nieznaczny (3°30° — 49). Odbudowe prowadzi si¢ z pod-
sadzka plynna zabierkami o wymiarach Srednio 36 > 9 m. Odbudowuje sig
nimi calg grubo$¢ poktadu. Duze iloSci wegla pozostajg pomigdzy zabier-
kami jako nogi i ploty stanowigce ok. 25% strat. Jak wynika z planu dla
zmniejszenia ich nalezy wyznaczac tak kierunki jak i wymiary zabierek i scisle
si¢ ich trzymac. :

. Obok zabierek naniesionych przez Oddziai Zasobéw sa na planie za-
znaczone sasiednie zabierki naniesione przez kopalni¢. Z por6wnania widac,
ze plany kopalniane catkowicie pomijaja kwestie strat i to miedzy innymi
byto przyczyna ich wielkosci.

Jezeli do strat w polach odbudowy, ktére w niektérych poktadach gru-
bych przekraczajg nawet 50% zasobow, doliczymy straty w pokiadach
nieodbudowanych z tych czy innych powodow, straty w filarach ochronnych,
oporowych, straty skutkiem pozaréw, zawaléw itd. to przypuszczalnie otrzy-
mamy, ze dotychczasowe sumaryczne straty wegla przy odbudowie wynosza
dla calego Zaglebia wiecej niz 50% zasobow catkowitych. Przy obliczeniach
zasobow Zagigbia Gorno-slaskiego straty te byly uwzgledniane jedynie
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POBORSKI CZESLAW

Inzynier gdrniczy

Ogélne uwagi o stratach w weglu przy
odbudowie

Zadaniem gornictwa jest wydobycie mineralu uzytecznego z jego zloza,
wydobycie jak najmniejszym kosztem i przy zapewnieniu bezpieczenstwa
ludziom pracujagcym pod ziemia. Azeby zados¢ uczyni¢ tym dwom kardynal-
nym zasadom gornictwa, rozwija si¢ naukg o zachowaniu sig gorotworl,
o systemach odbudowy, o organizacji pracy, o normowaniu, wprowadza si¢
mechanizacj¢ kopalni itd. Natomiast stosunkowo malo uwagi zwraca sig
na straty mineratu uzytecznego przy odbudowie, mimo ze majg one duzy
wplyw na koszty wydobycia. Wegiel znajdujacy si¢ w ziemi przedstawia
pewien kapital, posiada pewna wartosc. Wartoé® ta zalezy migdzy innymi
od stopnia udostgpnienia zloza. Mniejsza wartoS¢ posiada wegiel zdala
od szybOéw i innych kapitalnych wyrobisk gorniczych, natomiast wartosc
jego jest wieksza, im wigcej robot przygotowawczych przeprowadzono dla
jego wydobycia. WartoS¢ wegla w polu przygotowanym do odbudowy
wzrasta o wartos¢ rob6t przygotowawczych. Pozostawienie wigc w pokia-
dzie wegla, kidrego juz nie bedziemy mogli wydoby¢, jest rOwnoznaczne
z bezpowrotng stratqg kapitalu, jaki ten wegiel przedstawia. Zmniejszenie
natomiast ilosci pozostawionego wegla, czyli zmniejszenie strat jest uzyska-
niem tego kapitalu a wigc zmniejszeniem kosztow wydobycia.

Straty w weglu przy odbudowie maja rowniez zasadniczy wplyw na
wielkoS¢ przemystowych zasobéow zaglebi. Duze straty przy odbudowie
zmniejszajg zasoby przemystowe, a wigc zmniejszaja majatek narodowy.
Jest to drugi powod, dla ktorego powinniSmy starac sie o zmniejszenie strat.

Rozpoczynajac prace nad okreSleniem strat wegla przy odbudowie,
napotyka si¢ na zasadnicza trudnos¢. Nie wiadomo co nalezy uwazaé za
straty. Dotychczas brak bowiem wyraznego zdefiniowania pojecia strat.
Pojecie strat taczy sig SciSle z pojeciem zasobéw i to tak catkowitych jak
i przemystowych i nie mozna definiowa¢ pojecia strat bez zdefiniowania
pojecia zasobow. Dlatego pozwolg sobie poswigci¢c nieco uwagi sprawie
zasob6w. Wprowadzone definicje sa oryginalne i w ujgciu podanym tutaj
nie spotykane w zadnym znanym mi podreczniku traktujacym o zasobach
i dlatego je przytaczam.

Jako zasoby catkowite zloza nalezy rozumieé catkowita ilo§¢ mineratu
uzytecznego zawartego w zlozu nie tylko w poktadach zdatnych do od-
budowy, lecz réwniez i w pokladach, ktore przy obecnym stanie techniki
i przy obecnej sytuacji ekonomicznej nie nadaja sie do odbudowy, ale co
do ktérych mozna przypuszczac, ze stang si¢ zdatnymi do odbudowy w miare
zmiany powyzszych czynnikéw. Tak np. poktadéw wegla o grubodci 0,3 —
0,5 m w Zaglebiu Gérno-slaskim nie odbudowuje sig, ale nie jest wyklu-
czone, ze w przyszlosci bedzie sig je wykorzystywaé czy to do normalnej
odbudowy czy do gazyfikacji. Nalezy je wigc uwzgleni¢ przy obliczeniu
zasobbw catkowitych.

Tak wigc zasoby catkowite sa wielkoscia niezaleina od sytuacji eko-
nomicznej i stanu techniki eksploatacyjnej i sa jedynie funkcja:

1. warunkéw geologiczno-gérniczych zalegania zloza,
2. stopnia wyeksploatowania zloza.
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w bardzo nieznacznym stopniu. Wobec tego, wyniki tych obliczen, wielko$¢
rzedu ok. 60 miliardow ton, nalezy uwaza¢ na zblizona raczej do catkowitych
niz przemystowych zasobéw Zaglebia. Te ostatnie natomiast sa znacznie
mniejsze i wynosza przypuszczalnie dwadziescia kilka do trzydziestu kilku
miliardow ton. Nalezy wzig¢ przy tym pod uwage, ze dotychczas eksploato-
wano z terenéw najlatwiejszych do eksploatacji i ze te fereny maja juz

pokt. 510 Fane
—— B weoiel strocony
Podziatka =
w “ ] B = (Z5463 Grubose poktadu | weyrolods sabiecki
\7 w24 Oola wykenania pomiors aabierki

Rys 3

zasoby niezbyt duze. Wiekszo$¢ naszych pozostalych zasobéw znajduje si¢
w warunkach gérniczych znacznie trudniejszych. Nalezy wiec oszczedzac
tych tatwych do eksploatacji pokladow.

Tak wigec kwestia strat wegla przy odbudowie ma zasadnicze znaczenie
dla okreslenia przemystowych zasobéw zaglebi oraz ma bardzo duze znaczenie
gospodarcze dla przemysiu weglowego w Polsce i tak z jednego jak i dru-
giego powodu wysuwa si¢ jako zagadnienie o znaczeniu panstwowym.
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WIKTOR STRZESZEWSKI

Inzynier gdrniczy

Straty wegla przy odbudowie

Odbudowa jakiegokolwiek zloza usprawiedliwiona jest wowczas, o ile
staje si¢ oplacalna.

Zadna galaZ przemystu nie daje nam tyle mozliwosci do dobrej lub zlej
gospodarki, co przemyst weglowy. Jednym z wazniejszych czynnikow wply-
wajgeych na te gospodarke, sa straty mineralu uzytecznego przy odbudowie.
Naszym obowiazkiem jest gospodarowanie tym skarbem narodowym, jakim
sa zloza, tak aby straty mineratu uzytecznego byly jak najmniejsze.

Postaram sie w krotkosci zanalizowac wszelkiego rodzaju straty spo-
tykane w gornictwie weglowym, wedlug nast¢pujacego ukiadu i danych
z kilku kopalr.

Straty zloza s3 spowodowane:

1. Pozostawieniem nieodbudowanych pokladéw o miazszosci wigkszej
jak 0,3 m, ze wzgledu na ich matg miazszosc.

2. Pozostawieniem poktadéw nieodbudowanych ze wzgledu na ich
duze zanieczyszczenie.

3. Niemozliwoscia odbudowy pokiadéw z powodu ich podbudowania
przez poklady nizej lezace.

4. Pozostawieniem filarow ochronnych pod obiektami na powierzchni.

5. Pozostawieniem filarow oporowych, granicznych itp.

6. Pozostawieniem calych partii poktadéow nieodbudowanych skutkiem
pozar6w.

7. Wzbogacaniem.

. Niekompletnym wybieraniem zloza w miejscach odbudowy (wigcz-
nie z lokalnymi pozarami).

(=]

1. Straty w poktadach, ktére nie sa odbudowywane ze wzgledu na ich mala
miazszosé

Poza nielicznymi wypadkami w Polskim Zaglebiu Weglowym odbudo-
wywane s3 poklady o migzszosci powyzej 1,0 m. Za dolng granice odbudowy
przyja¢ mozemy miazszoS¢ 0,5 m dla wegli koksujacych i 0,70 m dla wegli
pozostalych.

Poniewaz przy obliczeniach zasobéw catkowitych w przytoczonym przy-
kiadzie uwzgledniono poklady od 0,3 m miazszosci, zatem partie poktadow
migzszosci wiekszej jak 0,3 m, a nie odbudowywane ze wzgledu na mata
miazszoS¢ nalezy uwazac za straty.

Jak podane zestawienie uwidacznia, przy calkowitym zapasie kilku
kopali 1252 milionow ton, pieodbudowanych ze wzgledu na zbyt mata
migzszos¢ pokladdéw pozostaje 181 milionow ton.

Straty w procentach wynosza na poszczegdlnych kopalniach 11,2 —
18%, $rednio 14,4% (tabela 1), .
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Przy zastosowaniu odpowiednich systemow odbudowy i mechanizacji
straty te mozna znacznie obnizy¢, odbudowujac chociazby czgs¢ tych
pokiadow.

2. Straty w pokladach, ktorych nie odbudowuje sie ze wzgledu na duze
zanieczyszczenia

Zachodza dos¢ liczne wypadki, ze ze wzgledu na przestarzate i nie-
dostateczne urzadzenia przerobeze jesteSmy zmuszeni pozostawiac zloza nie-
odbudowane o duzej zawartosci popiolu w urobku. Popiot ten moze pocho-
dzi¢ z przerostow i slabych stropow.

W zestawieniu przyjete sa jako straty tylko te poktady, ktére przy od-
powiednich urzadzeniach przerdbezych moglyby by¢ odbudowywane. Straty
dla przytoczonych przykladdéw wynosza 19,7 milionow ton. W procentach wy-
nosza one na poszczegolnych kopalniach 0,0 — 5,3%, §rednio 1,6% ogol-
nych zapaséw.

3. Straty powstale przez pozostawienie nieodbudowanych partii z powodu
podbudowania przez pokiady nizej lezace

Chaotyczna i rabunkowa gospodarka okupanta, ktéry nie zwracajac
uwagi na kolejno$¢ odbudowy zt6z podbudowywat pokiady zdatne do eks-
ploatacji w wigkszosci wypadkéw uniemoziiwila ich dalsza odbudowe.

Wiynikle straty skutkiem tej gospodarki dla przytoczonych przyktadow,
wynosza 37,1 milionéw ton. W procentach wynosza one na poszczegdlnych
kopalniach od 0,0 — 4,5%, Srednio 3,0% ogdlnych zapasow.

4. Straty w filarach ochronfiych pod obiektami na powierzchni

Dotychczas stosowane metody wykre$lania filarbw ochronnych byly nie-
jednolite i bardzo czesto niewlasciwe. Zachodzily wypadki pozostawiania
zbyt duzych filar6w, co powodowalo niepotrzebne duze straty wegla.
Z drugiej strony pozostawiono zbyt mate filary, ktore nie tylko nie spelniaty
swego zadania, a przeciwnie powodowaly jeszcze wigksze szkody na po-
wierzchni, niz gdyby nie pozostawiono zZadnych filarow.

W podanym przykladzie straty z powodu zostawienia filar6w ochron-
nych wynoszg 439,2 milionéw ton. W procentach wynosza one na poszcze-
goinych kopalniach od 16,0 — 49,6%, srednio 35,2% catkowitych zapasow.

 Komisja przy Instytucie Naukowo-Badawczym opracowuje jednolity

i racjonalny spos6b wyznaczania filarow ochronnych. Nalezy oczekiwac, jako

rezultatu prac Komisji zmniejszenia strat wegla w filarach ochronnych przez
racjonalne ich wykreSlenie.

‘Tam gdzie wartos¢ pozostawionego zloza w filarach ochronnych pod

kolejami, szosami, mniejszymi budynkami itd. przewyzsza szkody gornicze,
wskazane jest skasowac filary i ptaci¢ odszkodowania.

Obawa przed uszkodzeniem wartosciowych obiektow i zwigzane z tym
placenie odszkodowarn jest glownym powodem pozostawiania duzych fila-
row ochronnych.

Kilka kopalii od szeregu lat przeprowadza z dobrym skutkiem proby
odbudowy na wigksza skale pod wartosciowymi obiektami (tory kolejowe,
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zaklady przemystowe, koscioly, powazne budowle) wybierajac catkowicie
wegiel z zastosowaniem pelnej zamutki lub pasami, zamulajac wybrane
miejsca i pozostawiajac 50% niewybranego wegla.

Wyniki osiadania terenéow

Calkowile wybieranie wegla z pelng zamulky

Glebokod¢ | Laczna migz- | Osiadanie powierzchni
zalegania szo$¢ wybra- . _
w4 do t
pokladéw | nych pokladow w miﬁiszo?ccizv;:i Uwagi
mb mb mb branych pokl.
220 12 1,43 12
300 12 1,2 10 osiadanie nie ukori-
400 H 0,68 6 czone

Radca Klenczar w ,,Szkodach Gorniczych® (str. 141, 146, 147) podaje, iz
osiadania tereno6w nad odbudowa z zamulka wahaja sie w granicach od

3 do 15%.
Wybieranic pasami z zamulka pozostawiajae 507 wegla

Glebokosé Laczna miaz- | Osiadanie powierzchni
zalegania szo$¢ wybra- Sk do tacaiel >
poktadéw | nych pokiadéw w mi?ﬁszogci ‘:’Y]' Uwagi
mb mb mb branych pokt.
400 15 0,40 2,6
250 8 0,145 . 2,0

Osiadanie terenu odbywato si¢ rownomiernie i powoli, co zostato stwier-
dzone na podstawie Scistych pomiardw. Rowniez nie mialy miejsca wigksze
uszkodzenie obiektéw na powierzchni.

Przy dobrym materiale podsadzkowym, odpowiednim upadzie pokladow,
szybkim i szczelnym zamulaniu miejsc wybranych, osiadanie terenu nie po-
winno przekraczac 2% sumarycznej miazszosci wybranych poktadéw, nie
powodujac szkodliwych uszkodzen. Biorac to pod uwage mozemy powaznie
zmniejszy¢ straty wegla w filarach ochronnych w zaleZznosci od warunkow
lokalnych i obiekiéw na powierzchni przez:

1) Calkowite wybieranie wegla na zawal, z placeniem odszkodowai,

2) Catkowite wybieranie wegla z pelna zamulka,

3) Pozostawienie 50% wegla, wybierajgc reszte pasami z zamutka.

5. Straty w filarach oporowych, granicznych i pod triasem

Dla przytoczonego przykladu straty w filarach oporowych wynosza
64,4 milionéw t. W procentach wynosza one na poszczegdlnych kopalniach
od 3,8 — 15,1% S$rednio 5,1% ogélnych zapaséw. Przy zastosowaniu za-
mutki straty te réwniez dadza si¢ powaznie zmniejszyc.
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6. Straty wywolane pozostawieniem cafych partii pokladow nieodbudo-
wanych skutkiem pozaréw

Odbudowywanie grubych pokladéw na zawal moie powodowaé po-
wazne pozary, czego rezultatem jest bezpowrotne zamykanie catych partii
niewyeksploatowanych (rys. 1 dla kopalni 2). Straty w przytoczonym przy-
kiadzie wynoszg 13,9 milionéw ton. W procentach wynosza one na poszcze-
gblnych kopalniach od 0 — 7,1%, $rednio 1,1% ogdlnych zapasow.

parke wybrane

_:frﬂy spomotonane paiaramy’

Rys. 1

7. Straty wegla przy wzbogacatuiu recznym i mechanicznym

Straty substancji weglowej czy to w formie czystego wegla, czy tez
przerostow sa nieuniknione zardwno przy wzbogacaniu recznym jak i me-
chanicznym. Ani czlowiek, ani maszyny wzbogacajgce nie sa doskonale, co
w konsekwencji prowadzi do ucieczki wegla i przerostow z odpadami. Wiel-
kos¢ tych strat uzalezniona jest z jednej strony od charakteru wzbogacanego
wegla i zastosowania don najodpowiedniejszego sposobu wzbogacania,
z drugiej zas strony od obsady ludzkiej i dozoru, stanu urzadzen, systemu
wzbogacania, wielkosci wzbogacanych klas, ilosci kamieni i przerostow.
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Ogélnie mowiac straty przy wzbogacaniu w wialniach s3 wigksze niz
w wodnych osadzarkach, najmniejsze przy wzbogacaniu w cieczach cigz-
kich (pluczki magnetytowe, barytowe), mniejsze w osadzar{caeh 3-pro-
duktowych niz 2-produktowych, wigksze na ogét w klasach wigkszych niz
drobniejszych.

Z danych ruchowych mozna przyjac, ze straty wegla i przerostow w od-

padach w ujeciu bardzo ogélnym wynoszy:

1) Przy wzbogacaniu recznym i urobku i ziarnach > 80 mm ca 1%
wegla 1 2% przerostow w odpadach. Przy wzbogacaniu recznym
na sortowniach nowych ca 1% wegla i 1% przerostow w odpadach.

2) Wzbogacanie urobku o ziarnach 80 mm — 30 mm w osadzarkach
wodnych 2-produktowych (wegiel-kamien) ca 1,5 — 2,0% wegla,
5—6% przerostbw w odpadach, 3-produktowych (wegiel-kamien-
przerosty) ca 0,5 — 1,0% wegla, 3 — 5% przerostéw w odpadach.
Przy wzbogacaniu klas $rednich << 30 mm straty s3 nieco mniejsze.

3) W piuczkach magnetytowych i barytowych i urobku o ziarnach 80
— 10 mm ca 0,09 wegla i 2 — 4% przerostébw odpadach.

4) Wzbogacanie w wialniach w klasie 50 — 10 mm wzglednie 30 —
10 mm ca 2,5% wegla i 5 — 6% przerostow w odpadach, w kla-
sach drobniejszych << 10 mm straty sa nieco mniejsze.

W podanym obliczeniu %aczne straty przy wzbogacaniu wynosza od
0,08 — 0,94% S$rednio 0,5% urobionego wegla.

8. Straly wegla przy odbudowie zalezne od stosowanego systemu odbudowy

Systemy odbudowy uzaleznione sa od warunkéw geologicznych zl6z
i zmieniaja sie w zaleznosci od tychze.

Wybér systemu odbudowy ma ogromne znaczenie ekonomiczne. Naj-
lepszym systemem jest ten, ktéry przy zachowaniu najnizszych kosztéw
wlasnych gwarantuje nam z jednej strony bezpieczeristwo pracy, z drugiej
wybieranie wegla z najmniejszymi stratami.

Dokladnych obliczen strat wegla przy odbudowie nie podaje ani polska
ani zagraniczna literatura. Te cyfry, ktérymi zwykliSmy operowac, sa przy-
blizone i dalekie od rzeczywistosci. Jezeli na poszczegdlnych kopalniach
przeprowadzono obliczenia strat, to w kazdym razie nie publikowano ich,
a jezeli podawano, fo przewaznie nieprawdziwe i duzo zmniejszone. Podane
w niniejszym referacie wyniki oparte s3 na obliczeniu przeprowadzonym na
Kilku kopalniach w 20 pokiadach przy 4 systemach odbudowy.

Wyniki badarn

£ .
System odbudowy Migzszos¢ Straty Uwagi
mb %
18 15
Scianowy 1,2 11,0
a4 035 1 11.0 czgste raptowne zawaly po-
e s 2.1 i 35 21:0 wodujace zwiekszenie strat
35—4,0 21,0 Sciany na 2 warstwy
20 ‘minimalne | zawalanie si¢ stropu bardzo
rownomierne
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System odbudowy Migzszos¢ Straty Uwagi
mb o/,
Scianowy z podsadz- 35— 40 26.8 0,30m wegla przypictego
ka pneumatyczna ¥ ’ w pigtrze
tokAcy ,Stwme 40 6 gwaltowne zawaly, nogi od
na zabierke : 26, chodnika glownego
z noga 2—4m
25—30 33,0 0 3m wegla przypietego w stropie
wegiel bardzo latwo zapalny
28 35,0 0,0m wegla przypigtego w stropie
wegiel bardzo latwo zapalny
25 21,0
y 2,3 15,0 bez nogi
F‘;f;:kTy 2,5 9,0 bez nogi
an zaii 2,6 25,0 0,2m wegla przypigtego w stropie
35— 40 26,6 0,8 m wegla przypietego w stropie
35 —40 39,0 ] Straty powigkszone skutkiem
zaognienia starych zrobow
5,5 41,0 | w ktorych pozostaja nogi
20—40 22,5 0,3m wegla przypigtego w sfropie
4,0 — 60 45,0 0,6m wegla przypietego w stropie
9,6 60,0 1,0 m wegla przypigtego w stropie

Jak powyzsze zestawienie wykazuje straty przy odbudowie na zawat
w zaleznosci od migZszosci poktadow, systemow odbudowy i warunkéw
lokalnych wahaja sie od 7,5 do 0%.

Systemy odbudowy z zamutka, pomijajgc caly szereg prerogatyw z tym
systemem zwiazanych, wydatnie obnizaja straty wegla, ktére przy sprzy-
jajacych warunkach nie przekraczaja 5%. Przy czystym wybieraniu wegla
koszty zwigzane z robotami przygotowawczymi rozktaddja. si¢ na wigksze
iloSci wyeksploatowanego wegla, tym samym obnizaja koszty wiasne 1 t
wybranego wegla.

Eksploatacia pokladéw grubych byla juz przed wojna troska Wiadz
Gorniczych, ktore majac na uwadze duze straty substancji weglowej i bez-
pieczenstwo pracy, wydaly rozporzadzenie z dnia 30. VII. 1938 roku zabra-
niajace odbudowy pokladéw powyzej 3.5 m na zawal.

NDT doceniajac waznos¢ tego problemu zdecydowala budowe kolei
piaskowej do Pustyni Bledowskiej.

Wedlug sprawozdari Wydziatu Podsadzki za 1946 r. odbudowa na zawat
daje wydobycie 43,9%, odbudowa z podsadzka 34,7%, w tym zamulka
20,2, podsadzka sucha 14,5% a z chodnikow uzyskuje sie 21,49 wydobycia.

Wedlug miazszosci poklady uczestnicza w wydobyciu (Monografia
opracowana przez inz. M. Czechowskiego)

do2m— 35%
od 2,00 — 35 — 23%
powyzej 35 — 42%
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Poréwnywujac powyzsze cyiry widzimy, Zze bardzo duzy % pokladdw
0 miazszosci powyzej 3,5 m odbudowuje si¢ na zawal, powigkszajac przy
tym % straconego wegla.

Powszechne zaprowadzenie zamutki da nam bardzo duze korzysci. Przy
przecigtnej dobrej gospodarce w odbudowie pokiadéw na zawal obecne
straty mozna rowniez powaznie zredukowac,

Straty podzieli¢ mozemy na 2 grupy: I straty stale i IL straty przy wy- -
dobyciu.

L. Straty stale

1. Straty w pokiadach zaniechanych od 0.3 — 1,0 m 14,4 %
2. Straty w pokladach, ktorych nie odbudowuje si¢ ze
wzgledu na duZe zanieczyszczenie 1,6 %
3. Straty w pokiadach podbudowanych 3,0 %
4. Straty w filarach ochronnych 35,2 %
5. Straty w filarach oporowych 5,1 %
6. Straty powstale skutkiem pozaréw 1,1 %
Razem z og6lnych zapasbw 60,4 %
IL. Straty przy wydobyciu
7. Straty przy wzbogacaniu 0,5 % urobionego wegla
8. Straty przy odbudowie 25,0 %

Razem 25,5 %

Y%
x 504
= #0
2. 70
&
V=g i
S04 i 0 n_ %
vl v 151%
i w8 =
3 304 i
w159 %
20 T 0% 20-
¥ 53%
1o ! 180 %s w2
. I RS % ‘
YWk ow w0 ow o Wk V1 & % %o~ W & % w0 miondn
Straly w weglu. Kopalnia 1. Steaty w weglu, Kopalnia 2,
Rys. 2 : Rys. 3
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Sumaryezne ustawlenie strat w wegln
na Kopalniach 1 — 4,
Rys. 6

Objasnienia do rys. 2, 3, 4, 51 6:
I Straty w pokladach niewybranych z powodu zbyt malej ich

miazszosci
Il Straty w pokladach niewybieranych z powodu ich zanie-

czyszezenia
Il Straty w pokiadach niewybieranch z powodu ich podebrania
IV , w filarach ochronnych
v . » oporowych
Vl , skutkiem poZarow
VII , w urobku przy wybieraniu
vii » wzbogacaniu

Straty

Straty zmienne {

Przykiad jest wzigty z Rewiru Centralnego, dane s3 wiec duzo wyisze od
przecigtnych catego Polskiego Zagiebia Weglowego (rys. 2, 3, 4, 5, 6).
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) Catkowite zapasy wegla

1. Pafistwo Polskie w granicach przedwojennych na podstawie obli-
czefi prof. Czarnockiego z 1935 r. do giebokosci 1000 m i pokiadow
od 0,5 m wzwyz 58,7 miliardow t

2. Slask Opolski na podstawie obliczenn Pruskiego
Instytutu Geologicznego do glgbokosei 1200 m

i pokladéw od 0,5 wzwyz 10,9 miliardéw t
3. Zaglepie Dolno-$laskie do glebokosci 1000 m 1,25 miliardow t
Polskie Zaglebia Weglowe Razem 70,85 miliardow t

Warto$éé substancji wegla straconego

Inz. M, Czechowski w ,,Szkodach Przemystu Weglowego™ str. 6 przyjat
1,5 zt w zlotych z 1938 r, jako wartos¢ ! t substancji straconej w filarach
granicznych, ochronnych i oporowych dla wszystkich rewirbw Zaglebia.
Kalkulacja opiera si¢ na cenie substancji samej z rd6Znych poktadéw i na
kosztach jej udostgpnienia, ktére sa nieco wyisze z tytulu regularnego po-
dejscia robotami gorniczymi do granic filarow i ich prawidlowego podtrzy-
mania, Przyjmujac, ze straly w lilarach ochronnych i oporowych dla obu
Zaglebi Polskich wynosi¢ bedg tylko 10% zasobow calkowitych, tj. 7,09
miliardéw ton, otrzymamy strate 10,6 miliardow zl w zlotych z 1938 roku.

Celem zdania sobie sprawy z wartosci uwigzionego pod miastami wegla,
jako przykiad podaje obliczenie strat w weglu pod miastem Bytomiem w po-
rownaniu z wartoscia fegoz miasta.

Wartos¢ wegla uwigzionego pod miastem Bytomiem (rys. 7)

Pokiady do gleboko$ci 1000 m milionéw ton
0,3 do 1,0 m miazszosci 58,00
1,0 do 2,0 m migzszosci 82,60
2,6 do 4,0 m miazszosci 127,40
4.0 do 6,0 m migzszosci 42,00
Powyzej 6,0 m miaZszosci 50,50

. Razem 360,50 milionéw ton
co przedstawia wartoS¢ w zi z 1938 r.
360,56 X 1,6 = 540,75 milionow zi.

Obszar miasta Bytomia:

Powierzchnia zabudowana 603 ha
Ogrody i parki . 41 ha
Cmentarz 16 ha

.Razem 660 ha

Liczba mieszkaficow miasta Bytomia 100 000

Warto$¢ miasta Bytomia.
Przedwojenne zageszczenie 1,7 czlowieka na 1 izbge wielkosci 16 m2,
Obecne zageszczenie dwoje ludzi na 1 izbe.
Przy 100000 mieszkaricow Bytom powinien mie¢ 50 000 izb.
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FILARY OCHRONNE
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Powierzchnia uzytkowa mieszkan 50000 X 16 m? 800 000 m?.
Dodatek 15% na ubikacje wspolne (korytarze, schody itp.) 120000 m?

Dodatek 33% na mury 304 000 m?
Catkowita powierzchnia zabudowana w ukladzie parterowym 1224 000 m?2
WysokosS¢ izby ze stropem i piwnica 4,5 m

Kubatura mieszkalna 1224000 X< 4,5 5508 000 m?*
Kubatura zabudowan uzytecznosci publicznej 10% od ogdlnej 550 800 ms3
Cato$¢ zabudowanej przestrzeni 6 058 800 m?

Srednia wartosé budynkéw z 1938 r. 36,— zt za 1 m?3

Calkowita warto$¢ zabudowania wedlug cen z 1938 roku
6058 800 X 36 = 218 116 800 zi

Koszty uzbrojenia ulic (kanalizacja, oswietlenie itp.) 25% od

ceny ugolnej 54 529 200 zi
Razem warto§¢ zabudowai 272 646 000 zt
Warto§¢ gruntéw pod zabudowaniami 30% wartoSci zabu-

dowan 81793 800 zt
Warto$¢ zabudowan z gruntami 354 439 800 zt

Do poréwnania wartosci uwiezionego» wegla pod miastem nalezy przyjac
wartoS¢ miasta bez gruntow.

Wartos¢ miasta Bytomia 272 646 000 zt z 1938 r.

Wartosé uwigzionego wegla 540 750 000 zt z 1938 r.

Jezeli wezmiemy pod uwage rowniez stracone zloza rud cynkowych,
to straty, ktore ponosi Paiistwo zabudowujac zagtebie weglowe, beda jeszcze
wigksze.

Jak powyzsze obliczenia wykazuja oplacatoby sie przenoszenie miast
a glownie osiedli robotniczych, poza obrgb zasiggu zt6z weglowych.

Pozostaje otwarta kwestia dogodnej komunikacji, przeprowadzki i szkdd
spolecznych (instytucje spofeczne i kulturalne). Teraz kiedy przystepujemy
do odbudowy zniszczern wojennych nalezaloby rozwazyc celowosS¢ tego za-
gadnienia.
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Dyskusje
DYSKUSJA DOTYCZACA WYKEADOW:
1. Prof. dr Inz Antoni Salustowiez Ogélne zasady mechaniki gorotworn

2. Int. Jézef Znanski Okresowe cisnienia, ich przebieg i fzw. tapania
3. Ink Jozef Cis Linie najmuiejszego oporu w zloZu
4, Prof. dr ini. Witold Budryk Aunaliza systeméw odbudowy

1. Inz. Gluszczak

Prof. Budryk w wykladzie swoim stwierdza, Ze linie zalamania sie piaskowca prze-
biegaja periodycznie. co pewna okreSlony odleglosé, ap. 40, 80, 100 m i teorin ta na
kopalni Wujek sie potwierdza: Czy mozna wiee, cheae unikngé skutkéw, wzdluz linii
zalamania si¢ piaskowca pozostawiaé filary ochronne wzglednie w okolicach przebiegu
tyeh linii wzmoceni¢ obudowe? W przedslawionych wypadkach nie by! uwzgledniany
upad, ktéry przy odbudowie grubych pokladow wegla lez ma znaczenie.

2, Inz Smolarski

Podsadzka winna byé wykonana pod pewnym cisnieniem. Normalnie podsadzki nie
robi sie pod cisnieniem i stad migdzy innymi pochodza tak znaczne osiadania. Dla
kwestii tapnn podsadzka jest bardzo wazna i powoeduje ona lagodniejsze osiadania stropn.

W polkladach pozarowych zostawia sie nogi, kiére sa niebezpieczne pod wzgledem
tapan. Podsadzka wyklueza koniecznodé pozoslawiania ndg, potrednio wice wplywa
na to, ze przebieg tapan jest lagodniejszy.

3. Inz. Tobiezyk.

Czy w wypadku periodycznego zalamania sie slropu piaskowcowego w odleglodci
60 — B0 m, nie byloby celowe pozoslawianie filarGw ochronnych wzdluz tych linii
zalaman sie piaskowea. Przy tak prowadzone) odbudowis lawa piaskowca bylaby pod-
parta w dwdch punktach, tj. na nodze weglowej i w zrobach, W ten sposéb mo?na by
mo#e uniknaé tgpan.

4, Inz. Jopek

Z wykladéw dowiedzieliémy sig, e mamy dwa rodzaje tapat, tj. tapania od roz-
prezania sie wegla w pokladzie i tapania na skutek zalamania sie grubych warstw
piaskowca &

Prof. Budryk podaje, #e nalezy stosbwaé sposoh odbudowy, przy kiérym unikngloby
sie zatamania piaskoweca w ceasie wybierania wegla, Polega on na tym, ze odbudowuje
sie poklad z zamulka pigtrami, klérych wielko$é mierzona w plaszezyZnie pokladu nie
przekracza tzw. bezpiecznych, a prakiyeznie w kazdym wypadku stwierdzonych wiel-
koSci, a to 80 — 120 m, przy klérych nie nastepuje jeszcze zalamanie piaskowea.

Przy tvm sposobie mamy jednak zeSrodkowanie cisnienia na coraz mniejszym
pasie wegla, w miarc zblizania sie do juz odbudowanej partii. Moina zalem uniknjé
tapsuin od zalamania piaskowca, ale za to narazié sie na skutki tapan od rozpre-
sania sie pokladu i lo tym wiekszego, im mniejsza jest calizna, w miare wykanczania
pigtra,

Te lapania moga réwniez spowodowaé wypadki, Prosilbym o blizsze wyjasnienie
tego zagadnienia.

Na wykladach roinych prelegentow uslyszelimy wyrazenia: kliwaz, lupliwosé,
szezelinowatodé. Byloby wskazane, by prelegenci porozumieli sie i ustalili Sciste defli-
nicje tych technicznych pojeé, gdyz powslaje w prakiyce zamieszanie co do tych
wyrazen.

" Inz Cis w swoim wykladzie pokazal nam pickne wykresy,  przedsiawiajjce cze-
stotliwo$¢ tuipliwoSci. Byloby wskazane nieco blizej wyjaSnic le wykresy pod tym katem
widzenia, jak zwiazaé je z planem rob6t gorniczych, by moina bylo korzystaé z mich
praktycznie. Wydaje sig, Ze sluchacze odniedliby najwicksza korzySé, gdyby prelegent
pokazal przyklad wzicty z planu kopalni i odpowiednio zorientowal wykres czestotli-
wobei, pokazujae prakiyezny sposéb wykorzystania tego wykresu.

5. InZz. Barezyk

Uwazam, #e przy systemie odbudowy, prowadzonym z pozostawianiem nogi, slu-
zacej do podirzymania lawy piaskowes, podpartej na dwoeh kodeach, siraly wegla
beda dos¢ znaczne.
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Uwazam, Ze przemysl weglowy moglby zwigkszyé swoja produkcje, przy réwno-
czesnym zmniejszeniu straf, w razie wigkszego rozpowszechnienia podsadzki.

W wykladzie swoim prof. Budryk wspomina, ze¢ linie zalamania sig piaskowea prze-
biegaja w odleglodei 80 m, ale okredlajgc te dlugosé, ezy nie bedziemy w bledzie z chwila
napolkania uskoku, ktéry wwplynie na zmiane lej odieglofei.

Zapyluje o wyjasnienie odnodnie podanego w wykiadzie inz. Znanskiego podzialu
na sirefy gleboko$ei, zaleine od wielkosei tarcia, wystepujgcego w gérotworze?

6. Inz Znaiski

Twierdzenie o zaleznoSci spoistoSci skaf od larcia na powierzchni spekania polwier-
dzajs préby wytrzymaloSciowe w laboratorium. W gorotworze kopalnianym to tarcie
zalezy w duZej mierze od sil bocznyeh, silniej uwydatniajacych sie w miare wzrostu
glebokodci. Dlatego lez nie gleboko§é zalezy od larcia ale larcie od glebokosSci. Pekanie
bowiem ska! naokelo wyrobiska pod dzialaniem sil Scinajgcych wzrasta wraz z gle-
bokoéeig, ale rozluznienie sie spekanin skal 1 ich zruszenie sie do wyrobiska zalezy
rowniez od wielkofci larcia na powierzehniach spekania i na powierzchniach przylegania
warstw do siebie. Zaleznie od powyiszego moina wyrdéznié lrzy odeinki glebokosei,
ktérych ograniczenia nie mozna bynajmniej uwazac za scisle ustalone:

1) Odeinek od 0 — 400 m glebokoSci
Tulaj skaly piaskowcowe i lupki piaszezysle majace wicksza niz inne skaly wylrzy-
malosé przewaznie nie ulegaja spekaniu w wyskich wyrobiskach.

Poklady jednak wegla zwykle ulegaja spekanio i zruszaniu do wyrobiska, ale
rzadko to zruszenie przebiega raplownie wskulek panujacego tarcia.

2) Odcinek od 400 — 700 m glebokosei

Tu juz pod wplywem sil Scinajacych nastepaje pgkanie bardze wytrzymalych skal,
jak piaskowice, ale jeszeze tarcie hamuje wigksze rozluinianie si¢ i zruszenie sie skaly
na plaszezyvznach spekafi. W zrobach odbudowy, po pewnym jednak czasie w wylezy-
malej warslwie piaskowea nastgpuje na plaszezyznach spekan coraz wicksze rozluznienie
i odprezenie sig ztomdw piaskowea i zwiazane z lym ich obsuwanie si¢ i opuszezanie.
Wskutek za$ nastepujacego obsuwania sig moZe dojS¢ do oberwanin (zalamania sig)
jakby uginajgcej sie warstwy.

8) Odcinek ponad 700 m glgbokosci

W tych rejonach piaskowce czesto pekaja juz w drobnyeh odlamach, szybko rozluz-
niaja sie i zruszaja si¢ do wyrobiska poniewaz larcie jest juz za male, by hamowaé
ruch odlaméw do wyrobiska.

7. Inz. Budryk
4 W odpowiedzi inZynierom Gluszezakowi i Tobiczykowi na zapylania dotyczace
filar6w oporowych pod przebiegiem linii zalaman piaskowca (80 m) uwazam, Ze filary
te musialyby by¢ doéé¢ szerokie i spowodowalyby wzrost sirat o 50%. Strop bezsprzecznie
hylby uchwycony. I

W odpowiedzi inZ. Smolarskiemu na zapylanie dotyczace podsadzki pod ciénieniem:
Badania byly prowadzone z piaskiem, klory osadzano w ecylindrze i polewano woda,
naslepnie piasek ten &ciskano, przy czym wykazywal on Scisliwosé 1 — 2%. Podsadzanie
pod ciSnieniem nie zmniejsza §ciSliwoScei malerialu podsadzkowego, ale umozliwia do-
kladne podsadzenie pod sirop.

. Na postawione pytanie: Dlaczego na pewnej wysokosci nad pokladem piaskowiec
sig. ugina, gdy tymczasem w stropie, bezpoSrednim zalamuje sie wyjadnienie jest
nastepujace:

: Jezeli nastepuje szybko odbudowsa, to piaskowisc nie ma mo#nosci uginania sie.
Piaskowiee na znaeznej wysokosci nad pokladem jest zgnieciony ze wszysikich stron
i ulega trojwymiarowemu stanowi napigeia [ciala szlywne oloczone ze wszystkich siron
uginaja sie bez zalamania, a bez oloczenia nie uginaja sie).

Tapan w 100% jeszeze nie rozwiazalismy, jedynym radykalnym sposchbem do
walki z nimi to dobra odbudowa. Tapania powstale na skulek zatamain sie piaskowea
sa trudne do opanowania.

Eupliwosé¢ i kliwaZz oznaczajg to samo. SzezelinowatoSc jest lupliwoscig otwarts.
Uskok jest szezelinowaloscig wystepnjaca wyiraZnie. Charakterystyczne jest to, ie
najwicksze tapania wystepuja w okolicy, gdzie jest malo uskokdéw. W okolicy uskokéw,
tapani wskulek zalaman piaskowea nie ma, poniewaz mniejsze jego bryly nie majg
tendencji do zalamywania sie.

8. In# Kruphiski .
W odpowiedzi na zapylanie inz. Jopka w sprawic definicji kliwazu ete. i nano-
szenia tupliwos$ci na plan kopalniany:

.
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Jezeli bedziemy przvgladaé sie szeScianowi wegla, lo zanwazymy sieé przecina-
jacych sie plaszezyzn i to w mineralogii nazywamy kliwazem. Znajduje sie tam szereg
systeméw, z kiérych 4 redzaje kliwazu zademonstrowal inz. Cis. Pod wplywem sit
$ciskajgeych nastepujg pekniecia, powodujgc widoczne plaszezyzny, kidre nazywamy
plaszezyznami lnphwosci W piaskoweu i w lupku zarysowane pekniecia beda wysts-
powaé parami, tak jak i w wegln

Skaly csadowe nie maja ciaglej struklury i wylrzymalodei, sq one poszatkowane
plaszezyznami lupliwoSci, widzianymi golym okiem. Pod dzialaniem innych wiekszych
sil powstujgq szezeliny, kidre nazywamy szczelinowaloSeia,

Przy przemieszezeniu partii, np. pokladu wegla powslaje uskok. Przy uskokach
wyr6zniamy bok lezacy i bok wiszacy. Rozrézniamy uskoki normalne i niewlaSciwe.
Na skulek dzialan sit tektonicznych kliwaz, czyli tupliwosé mikroskopijua zamienia
sie na lupliwo$é makroskopowiy widoezng, dalej na szezelinowatodé, w koficu na uskoki
Inz. Cis méwi, 7e na Zaglebie dzialaja lrzy sily gdrolworeze: Sudety, Karpaly i Gory
Swigtokrzyskie. Kazda z tych sit spowodowala lupliwose, szezelinowato§¢ wzglednie
uskoki. Obserwujac plaszezyzny tupliwosci, mozemy pomicrzyé kompasem kierunki roz-
cigglosei i upad tych plaszezyzn. Nanoszge odpowiednic azymuly rdéinych plaszezyzin
tupliwosei, mozemy zeslawi¢ wyslepujace na kopalni rézne kierunki i upady tupliwosci
na jednym wykresie. W wykladzie inz. Cisa kierunki te sg przedstawione na kole
kompasu. Lepszyq metoda jest nanoszenie plaszczyzn lupliwofel za pomocg rzuldw
stereograficzuyeh, Te metody dajy bardziej przejrzysta charaklerystyke wystepujacej
tupliwoséei niz samo nanoszenie na planach.

Kazda jednostka dozoru kopalnianego winna rozumieé, co lo jesl lupliwo$é i znad
jej kiernnki na swojej kopalni, poniewa fo sa plaszezyzny zmuiejszonej wyirzymaloSei,
po ktorych zalamujg sie skaly, powodujae obrywanie sie stropu, zjawiska tapain.
ZnajomosSei le przyczynia sie do zwiekszenia bezpieczenstwa robdal. Kopalnia Silesia
pusmda lupliwoé¢ wystepujaca w formie jednego syslemu, niemniej systemow tych
moze byé¢ culy szereg. Uskoki i szczelinowalo$e wplywaja na tapania, wprowadzaja
gazy i wode; lupliwo$é w znacznym stopniu oddzialvwuje na urabianie, lak pod wzgle-
dem wydajnosei, jak i bezpieczefistwa Z tych wzgleddw znajomodé przebiegu uskokdéw
i tupliwodei na danej kopalni i jej obserwacje sa rzecza bardzo waing.

9. Inz. Gasiorowski

Nickiedy przebieg plaszezyzn lupliwosci skal zalegajacych w stropie pokladu jest
inny niz kierunek lupliwodei pokladu.

10. Inz. Ajdukiewicz

Znajomos¢ przehiegu plaszezyzn lupliwosci jest bardzo waina, poniewaz pekanie
taw plasknwmwych powodujacych fapania nasiepuje najlatwiej wzdluiz tyeh plaszezyzn
zmniejszonej spoisto$ci. ZnajomoS$¢ przebiegu lych plaszezyzn moze daé cenne wska-
zowki do przewidywania linii, wg klérych moga wystepowaéd tapania i odpowiedniego
prowadzenia odhndowy. Pray quaniu Inw piaskowea wyzwala sie nagromadzona w nim
energia potencjalna i zamienin si¢ w energic kinelyczna, wystepujscy w formie drgan,
i uderzen, kiore przenoszie sie na poklad niszeza jego spoistosc.

11. InZ Cis

Obserwacje przebiegu plaszezyzn lupliwosei byly prowadzone rowniez w kamieniu.
Stwierdzono, ze przebieg lupliwoSci w kamieniu i w weglu mniej wigeej sie zgadza.

12, Ini. Budryk g .

Niezgodnos¢ lupliwoSci piaskowea i wegla jest pozorna. Parzysiych kierunkow
jest kilka, niekiedy np. trzy. Kaidy system powslal w roZnym okresie geologicznym,
np. pierwszy kierunek !uph'woqci w weglu puwslal kiedy pnsknwc.a W *itrople jeszeze
nie bylo, drugi przejawia si¢ juz w wt;glu i w piaskoweu; w weglu pierwszy hedzie
wyrazny, nalomiast w piaskoweu wyraznym bedzie drugi. Nie spoikatem ani jednego
wypadkn, aby kierunki lupliwoSci piaskowca i wegla byly rézne — lwierdze, Ze naj-
czefciej sie one pokrywajs.

13. Iné, Czechowski Marian

Zjawiska zwane tapaniami w gdérotworze skal weglo-
nodénych -

Odnosnie wykladu prof. Budryka zauwazylem, Ze oprécz omawianych rodzajow
tapan eksploalacyjnych oraz tapan teklonicznych, prelegent nie wspomnial o tapaniach
obejmujicych swym zasiegiem niekiedy kilkadziesiat kilometrow, tzw. wstrzgsach re-
gionalnych., Te dingofalowe wslrzasy wyslepowaly na obszarze staropolskiego zaglebin
jako tez Slaska Opolskiego, a inlensywno$c ich w ostatnich latach przed wojng byla
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coraz wigksza, Zagadnienia tapad lokalnych i regionalnyeh byly przedmiotem dyskusji
i publikacji fachowych tak ze sftrony inZzynieréw polskich jak niemieckich i francuskich.
Wirod réinyeh i niejednokrotnie sprzecznych zapatrywan odnoSnie powstawania i jch
zwigzku przyczynowego z robolami gérniczymi przewaZzal poglad, Ze eksploatacja gor-
nicza na obszarze Zaglebia przyezynila sie niewgtplivie do wzmozenia intensywnosci
tych zjawisk. g

Poza tym zjawisko to nie jest dotychczas wyjasnione i nie wiemy dokladnie, czemu
j& przypisaé.

Niemey zarzueca'i nam, Ze centra tych dalekosieznych wstrzgséw powslawaly na
obszarze naszego Zaglebia i falami przerzucaly si¢ na ich okreg rzekomo z lego powodn,
ze¢ sposth prowadzenia naszej gdrniczej eksploalacli nie stosowal Srodkdw, kidre hy
sie fakim zjawiskom przeciwslawialy wzglednie je ograniczaly. Podezas okupacii, gd'v
Niemey mieli moznos¢ wglydniceia w nnszg gospodarke gornicza, twierdzili rownisz
(Prof. A: G. Wroclawskiej Dr. Spackeler], Zze w naszej gospodarce gorniczej nie byly
slosowane fakie sposoby i Srodki, kiére by mogly zapobiec niebezpieczefistwu tapan
wzglednie wstrzasow, podezas gdy niemieckie gorniciwo juz od 10 lat zastosownlo ad-
powiednie metody, kidre mialy te niebezpieczenstwa radykalnie usungé wzglednie je
ograniczyc.

Wiemy, iz sposrdd sposobdw leorelyeznie zalecanych byly przede wszystkim na-
stepujace: Odpowiednia systematyka prowadzenia odbudowy, calkowite wybieranie [i-
laréw ochronnyveh i oporowych oraz stosowanie jak npajbardziej szezelnej podsadzki
ptynnej. Te oczywiSci metody réwniez nie byly nam olce, nie moglismy jednak stwierdzic,
czy i w jakiej mierze prakiyka niemieckiego gérnictwa pokrywala sie z teoretycznymi
zalozeniami.

Przypuszezam, #e dzisiaj juz kierownictwa naszych kopalfi zorientowaly si¢ do-
stalecznie na podstawie karl fundamentalnych robdl dotowyeh oraz innych informacji
o metodach odbudowy goérniczej, jaka stosowali Niemey i na (2j podstawie stwierdzi¢
moglibysmy. o ile metody te byly celowe i skuteczne i co u nas na ten tematl nalezalo
zastosowaé. Nastrecza mi sie juz obecnie jednak takie pytanie:

1) O ile Niemcy przez 10 lal stosowali odpowisdnie melody zapobiegaweze, lo

czemu lgpanin istnialy nadal na ich kopalniach i ujawnialy si¢c w daleko
“ ostrzejszej formie niZ u nas.

2) 0 ile Niemey slosujge szezelny i zupelng podsadzke i odbudowujae filary nie
mogli wyeliminowaé tapan, to dlaczego zarzul niedokladnego slosowania pod-
sadzki, jako przyczyng powslawania tapan kierowali przeciw naszemu gor-
nictwi. Uwazam wobec lego, ze zarzuly takie sa golosfowne, niemniej jednak
sprawa la powinna w naszej opinii fachowej byé odpowiednimi argumentami
wyjasniona.

Mechanika gérolworu

Nie wdajac sie w ocene, czy lytul ,,mechanika gorotworn’ jest stusznie i szezesliwie
dobranym terminem okreflajagcym tresé ohjetych nim zjawisk, porusze pewne watpli-
woscl, klore moim zdaniem nie zoslaly dolychiczas dostatecznie wyjasnione, Slyszelismy
w prelekejach, ze zjawiska sit 1 napiec w gorotworze slanowig przedmiol powaznych
studiéw i rozwaian zespolu naukoweow i prakiykow naszego zawodu. Studia fe daja
bezsprzecznie wyczerpujice teoretyczne okreslenie istoly wystepujacych zjawisk. Z tyvch
:cennych leorelycznyeh opracowan profl. dra Salustowicza oraz inz, Znanskiego cheie-
libySmy wyciagnaé odpowiednie wnioski umozliwiajgee praklyezng ,indykacje’ sil
i napie¢ wystepujacych w gorotworze, slowem praktycznego ich przystosowania, po-
dobnie jak to ma miejsce odnoSnie kliwazu (lupliwodci), gdzie z teoretycznych zalozen
i studiéw praklyka wyciagnela juz odpowiednie wnioski w rozplanowaniu pél i robil
dolowych. IS~ S

Wiemy, #ze wegiel u kolebki swyeh 2162 oddaje obecnie enmergie promieni slo-
necznyveh, wehlonigla ongi§ w okresie ich Iworzenia siec. Wiemy, ze z chwily uksztatto-
wania sie w okresach sedymentacji 1 zaburzen tektonicznych na przestrzeni wielo-
wiekowych procesow geologicznych naslypil stan rownowagi sit gorotworu. Ten stan
rownowagi, stabilizacji wewnelrznej gérolworu, zoslal przez nas gérnikéw zburzony
albo kilofem, albo maszyna, czyli’ 7e nie gérotwor ale gornictwo staje sie tym mecha-
nizmem wyzwalajacym energie polencjalng sil i napie¢ gorolworu. Im bardziej zagle-
biamy sie i1 im wiekszy jest przesirzenny zasieg naszych prac w podziemiach, stowem
im wieksze jest wyrobisko, tym wigksza jest koulrakeja nalury, kiGra na zadany uraz
reaguje wszelkimi ezynnikami, jakie ma do dyspozyeji z gory, z dolu i z boku. Ta
kontrakeja wywoluje proces réznych skomplikowanyeh dzialan, ktére gdy cheemy
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nazwaé .mechanika gérobwora®, to musimy mu stworzyé “godnie z ogélnymi zasadami
mechaniki oparcie w pewnych konkretnych ujeciach ecyfrowych i konstrukeyjnych.
Wyrobisko gornicze joko wybrana prezestrzen powoduje urachamianie sil géro-
tworu, podohnie jak np. préznia uruchamia mechanizm hamulea. Wyklady daly nam
teoretyczne wyllumaczenie i obraz zachowania sie gorotworu, slownie w robotach do-
towyeh, ale nie uwzglednily rdwnoczeSnie zwiazku przyezynowego tych robat z nad-
kladem i ujawniajaeymi sie skutkami tych robot na powierzchni, L,
Zagadnienia ochrony substancji i ochrony powierzchni wysuwaja sie na czolo
zagadniea zwiszanyeh z gérniczym planowaniem. Aby dla tych zagadnien stworzyé od-
powiedni podklad kryteriow technicznych, okazuie sie koniecznym dokladnie zdaé sobie
sprawe, nie Iylko z tego, jak zachowuje sie zloze i gorolwor w eksploatacji dotowej, ale
réwnie#, jak zachowuje sie caly nadklad nad wyrobiskiem az do powierzchni. Ze skutkow
za$ oddzialywania na powierzchnie i z zaobserwowanej deformacji mozemy dopiero
wyciggnaé realne wnioski dla calokszinltu zagadnien, iak dla celéw gorniczego plano-
wania, jako te# dla biezacyell polrzeb kierownictwa kopaln. Wowezas dopiero znaj-
dziemy moim zdaniem faklyezne powigzanie leoretycznych zalozen z prakiyka.

14. Ini. Rabsziyn

Do roku 1939 na kopalni Wujek odbndowywano poklad 416 na poziomie 540
i 600 m systemem filarowym zabierkowym poprzecznym z podsadzka plynna. MiaZzszosé
fego pokiadu na ogdl zmienna wynosi od 3,6 do 5,5 m. W spagn zalega lupek piaszezysty,
w stropie de 150 m zalegaja gléwnie mocne piaskowee. za§ nad piaskoweami warstwy
lupkowe. Bezposirednio nad pokladem zalega alho wyiej wspomniany piaskowiec, albo
tez w nicktoryeh partiach cienka warstwa okolo 050 m lupkn, a nad nim jednolity
bardzo mocny szary piaskowiee. Pollad charakleryzowaly ezeste i do§é silne tapania
spowodowane hadZ te periodyeznymi zalamywaniami sie warslw stropowych, badi tei
odprefeniami samego pokladu lub jego spagu, powodujae duize zniszezenia chodnikow,
w niektdryveh wypadkach zawaly na filarach i groine wypadki w ludziach: Poza licznymi
nieujetymi siatystveznie lgpaniami do 1939 r. w latach 1940. 1941 i czeSci 1042, a wige
w przecigan 2'/s laf zanolowano przy stosowanin systemu filarowego 20 tapnieé na
chodnikach, 72 tgpniecia na dowierzchniach oraz 33 lapniecia na filarach, co spown-
dowalo 65 wypadkdéw w ludziach, i to 6 Smiertelnych, 5 ciezkich i 54 lekkie. Straty
wegla przyv stosowaniu tego systemu ze wzgledu na czeste ognie i stad wynikajaca ko-
niecznodé zostawiania pastw ogniowych calizny weglowej byly hardzo wysokie, gdy?
dochodzily 43%. Wyvdajno§¢ oddzialowa wynosila 44 tony przy wydobycin 520 ton
na dnidwke. Prawdopodobnie dla zwiekszenia wydobyein i wvdajnoSei, moze réwniez
dla zmniejszenia wypadkowosci spowodowanej tapnieciami Niemcy zmienili system
odbudowy z filarowego zabierkowego poprzecznego na Seianowy podhuiny w dwich
warstwach slosunjge dlugie Sciany do 270 m z odstawa ryvunami opanecerzonymi. Wydaj-
nof¢ oddzialowa wzrosta do 5.2 tony i przy wydobveiu 1100 lon na dniéwke, a wypad-
kowos¢ zmnicjszyla sie, gdyz tapan niz bylo. Wprawdzie straly wegla byly prawie te
same co przy systemie filarowym, gdyZ przypinano 1.5 do 2 m warstwe wegla w siropie,
liczae nn ewentualne wybranie tego wegla drugg warstwa, Praktyeznie okazalo sie 1o
niewykonalnym, gdyZz przerywanie sie przypinanego wegla drugiej warsiwy nie zezwa-
lato na wvbieranie warslwy drogiej, czego zreszia prakiveznie nie préobowano. Wypad-
kowosé na Scianach na skutek tego, Ze nie mialy minjsea [gpania wprawdzie zmniejszyla
sie w pordwnaniu z wypadkowoseia przy systemie filarowym, ale liczne hyly wypadki
spowodowane raczej opadem wegla stropowego 1 przewozem.

Po wojnie po ekspertyzie przeprowadzonej przez prof. Budryka, prof. Salustowicza
i nacz. dyr. Kmietowicza ze wzgledu na niedostateczny jakoié piasku podsadzkowego
wprowadzono w lym samym pokladzie przedwojenny sysiem odbudowy filarowej zabier-
kowej poprzecznej. Okazuje sie, Ze wystepujy le same objawy lapnieé, ktére cechowaly
ten sam poklad przed 1939 r.

Nasuwa sie wice pylanie, czy odbudowa tego pokladu szerokim frontem i szybkim
postgpem przodka jest w stanie spowodowaé zalamywanie sie warstw piaskowcdw juz
w czeSei podsadzonej, a tym samym nie przeniesienia skutkéw lapan na przodki roboeze.
System filarowy bowiem daje wigcej przodkéw chodnikowyeh i mozliwo$é oddziaty-
wania lypan na te wlaSnie przodki, podezas gdy system Scinnowy przy mniejszej ilosci
przodkéw chodnikowyeh ogranicza oddzialywanie fapnieé jedynie na nieliczne chodniki,
sama za¢ Sciana zaberpieczona jest przez lo, ze zalamywanie sie warstw piaskowcowych
nastepuje juz w czelei podsadzonej.

Uwazam, Ze te praktyeznie wyprébowane systemy odbudowy nalezaloby glebiej
przeanalizowaé i zaslanowié sie nad mofliwoicia stosowania systemow Scianowych
wzglednie innych poza filarowymi w pekladach, w stropach ktéryeh wystepuja grube
piaskowee powodnjace przy pekaniu tapanie, aby przez przerywanie sie piaskowcow
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w ezesel juz podsadzonej zinniejszyé a moZe calkowicie uniknaé skulkéw fapap w miej-
scach roboezych, Nie twierdze, ie akiualna jest odbudowa grubych pokladiow systemem
dlugich Scian, jednak poddaje na podsiawie powyiZszego mysl rezpatrzenia takiego
systemu odbudowy, ktéry by zabezpieczal przed wypadkami, zezwalajac riwnoczeinie
na eksploalacje pokladu z ograniczeniem strat weglowyeh do minimum. Din poklada
416 kopalni Wujek nalezaloby rozpatrzyé system krotkich Scian w warstwie pierwszej
o wysokosei feian 2 — 2!/= m (pomimo nieistnienin na tej wysokoSci lawy weglowej)
i eksploatacji drugiej warstwy 21z — 3 m badZ tym samym systemem krétkich Scian,
bad# tez systemem filarowym o takim froncie, przy kiérym widrne zalamywanie warstw
piaskowcowych nastepowaloby w czedci juz odbudowanej i podsadzonej.

15. Inz. Gérka

W referacie dra in7z. Salustowicza omdwiono ujemne dzialanie pozoslawionyech
filardw oporowych nad przekopami.

Bardziej skomplikowany przyklad tego zagadnienia istnizje na kopalni Miechowice.
Na poziomie 520 m 7najduje sie przekop, lezacy bezposrednio pod pokladem 413 m.
Po odbudowie tego pokladu Niemcy pozostawili filar ochronny dla przekopu, szero-

- koSei 80 — 100 m. Od tego czasu ohserwuje si¢ bardzo duze cifnienie powodujyce zagnia-
tanie przekopu, co jest zgodne z postawionn przez prelegenla teza.

Bezposrednio pod tym przekopem na poziomie 520 m projektuje sie odbudowe
szeregn pokladéw. Dla utrzymania przekopu 520 m konienzne jest pozostawienie fila-
réw oclironnych w pokladach odbudowywanych.

PoniewaZ rdwnoczeSnie na poziomie 720 m pedzony jest przekop bezposrednio
lezacy pod przekopem 520 m. filar ochronny pozostawiony dla ochrony przekopu 520 m
bedzie dzialal na przekop na poziomie 720 'm, lak jak filar ochronny w pokladzie 413 m
na przekop 520 m.

Nalezaloby bardziej szezegélowo okreslic. powyzsze dzialanie w stosunkn do diu-
goSei, szerokoSci i glebokoéei pozostawionych filardw.

~ Poniewaz z wykladu wynika, 7ze w razie zalezania grubego piaskowea linie zala-
mahia w fym piaskowecn nie sy réwnolegle z granieq odbudowy pokladu, a moga sie
powainie odchylaé, naleiy zwréeié uwage miernikow, azeby ten moment brali pod
uwage przy wylyezaniu filaréw oporowych, przy szyvbach i innyeh waznych obiektach.

Dotyczy wykltadu prof. Budryka

Prof. Budryk stwicrdzil, #e wylgcznie na skutek zalamywania sie grubego pias-
kowea powstaja due i niebezpieczne tapanin. Nalezy to uwzupelnié, e réwniez tapania
od rozpreiania sie wegla powoduja katastrofalne skutki, sa réwnorzedne 2z po-
przednimi, tak pod wzgledem zasiegu jak i sily. Dowodem tego sa fapania na kopalni
Kazimierz, kidére nastepuja wylacznie z powodn rozprezania sie wegla, a powodujy
w tzw. warstwie zerowej zupelne zgniatanie chodnikéw na odleglosé kilku i kilku-
nasiit m, wyrzucanie wozdéw z szyn, zupelne lamanie obudowy w promieniu 100 m
i zawaly na odbudowywanych wyrobiskach na znacznej przestrzeni.

16. Inz. Rutowski

_Odno$nie stosowanych w praktyce sposob6w i metod walki 2 tapsmi:?mi podaje,
e na kopalni Centrum na Slasku Opolskim, na kiérej wystepowaly bardzo silne tapania
o duzvim zasiegn zwlaszeza przy odbudowie pokladu 501, 503 i 504, ktére to tgpania
zmusily kopalnie do zaniechania odbudowy tych pokladdw, wprowadzono system od-
budowy, Scianowy {obudowa Zelazna) od przekopu do granic z chodnikami ulrzymywa-
nymi w zawalisku (6 m zasadzka po obu stronach chodnikal. W wypadku odbudowy
grubszych pokladéw ponad 83 m odbudowe przeprowadza sie fez Scianowa na 2 warstwy:
Odbudowuje sie najpierw warstwe gérna, a potem wyzyskujae przerost lub w braku
tego# z pozostawieniem warstwy 50 em wegla w stropie odbudownje sie warstwe dolna.

Ogéblnie na podstawie dotychezasowej obserwacji moZna vwazaé odbudowe odpre-
#onej warstwy dolnej za bezpieczna pod warunkiem ezystej odbudowy warstwy gornej.

Obecnie przewaznie przeprowadza sie odbudowe w pokladach podbundowanyeh.

Wypadki tapan o duzym zasiegu poza lokalnymi nie zachodza. Zastosowano na
kopalni Centrum 2 sposoby omdwione przez wykladowedéw:
1. Odbudowe $cianows do granic unikajac w ten sposéb chodnikéw w weglu,
2, Podbudowe pokladéw niebezpiecznych na skutek tapan.

17. In#. Paulus _

Prof. Budryk odréinia pod wzgledem przyczynowym 2 rodzaje tgpan: na skutek
rozprezania sie wegla w polkiadzie i na skutek pekania sztywnych warstw piaskowea
nadkladowego.
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Z poczynionych przeze mnie obserwacji wynika; ze zazwycza] w wypadku silnych
lapnieé (wslrzasow podziemnych) obydwie te przyezyny wystepuja rownoczednie i znaj-
duja sie w Scislej zaleznodci od siebie, Kalasivofalne skutki wslrzaséw, powstajacych
przy pedzeniu nawel pojedynczych chodnikéw, w kiorych wyniku ulega zawaleniu sie
caly chodnik na znacznej dlugoSci (kopalniz Kazimierzi, trudno sobie wyllumaczyé
innczej jak przekroczeniem pgranicy wytrzymalosci (nosnosci) pokladu, przy réwno:
czesnym peknieciu sziywnej lawy piaskowea siropowego.

Innym przykladem polgezonych dzialafi pekania sztywnej lawy piaskowea stro-
powego, po przekroczeniu pewnej krytyeznej dla niego pnwierzchni, otwartej wskutek
prowadzonej odbudowy, przy rownoczesnym wyladowaniu sic napigé, powstalyeh w po-
kladzie na jego krawedzi, w micjscach prowadzonej odbudowy, moga sluiyé wstrzasy,
jakie mialy w swoim czasie miejsce na kopalni Wujek.

Na poziomie Lechia na glebokoéei 600 m przy odbudowie na zawal pokiadu, posia-
da)ﬂcegu w. stropie fawe piaskowea o znacznej migzszosei, zalamanie stropu po doko-
nanej odbudowie nastepowalo bardzo opornie tj. ze znacznym upéfmemem i pierwszy
zawal byl polaczony kazdorazowo z silnym wsirzgsem.

Powstajace w starych zrobach ognie zmuszaly kopalnie nie pos:adn_]aca przynaj-
mniej na tym poziomie zamulki do odgrodzenia sie co pewien ezas od zawalisk przez
pozoslawianie w slanie nieodbudowanym filaréw izolacyjnyeh, ezestokroé na znacziej
rozeigglosei. Filary te stanowily zaporg dla kolejno nastepujacego zawalu, powodujic
jego zatrzymanie sie. Po odkryciu przy dalszej odbudowie krylycznej powierzchni stropn
nastepowalo ponowne jego pekniecie powodujace silny wstrzas, w wyniku kiérego
nie tylko nieklore zabierki odbudowy, ale prowadzace do nich chodniki ulegly na
znacznej dlugosei catkowilemu zawalowi, powodujac liczne ofiary w ludziach.

Podezas akeji ralunkowej przy jednym z takich wypadkow wskutek wlornego
wsirzqsu zginal zawiadowca kopalni inz. JaSkiewicz,

18. Insp. Olesinski

W ciagu 30 lal swojej praktyki zajmowalem sie tgpaniami i w literaturze nasgej
szukalem tlumaczenia ich przyeczyn i wyjasnien. Doszedlem do wniosku, ze tapania
inaczej wyslepuja na kopalniach pracujacych z zastosowaniem podsadzki plynnej, a ina-
czej na kopalniach pracujgeych na rabunek. Jako przyklad wymieni¢ moge kopalnig
Kazimierz, gdzie stosowana jest szczelna podsadzka plynna, a gdzie nie mozna zapo-
biec lapnieciom i ich skutkom, ktére szezegdlnie wyrainie przejawialy sie w czasie od-
budowy warstwy zerowe]. Tqapniccia te powodowaly lamanie obudowy, zaciskanie chod-
nikéw itp. Po chodnikach odstawowych szerokodsei 4 m ukladano kaszty ze zdrowego
drzewa. Filary prowadzono od 6 — 8 m réwniez najstaranniej obudowane, Przy wstrzasie
na skutek tapniecia drzewo zostalo calkiem rozbite i zniszezone, strop jednak nie za-
lamal sie, zaloga skladajaca sie z 6 ludzi zostala uralowana. O ile udato sig przecigé
warstwe zerowa, lo nastepne warstwy nie dawaly juz znakow wstrzgsu, Poklad zostal
odprezony.

Wracajac do kopali prowadzgeych odbudowe na zawal, podam fego rodzaju
przyklad: W stropie zalegaly grubsze warstwy piaskowea, w zwigzku z tapaniami od-
budowe na pewien okres przeniesiono do innego pola. W zamknietym polu odbywaly
sie lgpania, ale juz bez ujemnych wplywow. Odbudowe wznowiono kiedy naslapito
krytverne przesilenie

Sztuk¢ prowadzenia kopaln przez Niemedw w czasie okupacji odczuwamy do
dzisiejszego dnia. Na jednej z kopaln w pokladzie 501 skladajacym sie w dolnej czeSci
z partii durytowej, a nastepnie z warstw witrytu i fuzylu Niemcy zastosowali przypi-
nanie 1,5 m lawy durytu w spodzie wyrobiska celem unikniecia tapan. Jednakze nasia-
pilo szereg tapan powodujacych wypadki w ludziach., Badanie przyczyn naprowadzilo
kontrole do stwierdzenia, ze wskutek niedoslatecznego dozoru i braku kontroli przypi-
nano lawe wegla w spagu grubos$ci okolo 2,6 m, pc tej lawie pedzono w pierwszej
polowie dlugoSei projektowanej zabierki (catkowila dlugodé zabierki 35 m) chodnik
i dopiero w polowie zabierki robiono wdzierke.

Ponadto przy upadzie pokladu 12" prowadzono odbudowe z podsadzkg plynng
z gory na dol. Wskulek tego zabierek nie mozna bylo zamulic calkowicie. Oprocz lego,
wskutek ciSnienia stropu odpryskiwal wegiel w gérnej scianie zabierki, ranil ludzi,
niszezyl obudowe itp. Dopiero kiedy zarzadzono wybieraunie wegla w spodku i kolejnoSé
wybierania filaréw z dolu do gory, uslaly lgpania, a z nimi grozba wypadkaw,

19. Ini. Budryk

Tapania sy zjawiskami do dzi§ dokladnie niezbadanymi. Przypuszezam, ze utwo-
rzona przy INB Komisja CiSnien i Tapan w przyszloSci rzuci nam pewne Swiatlo na
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te zjawiska. Jezeli chodzi o lapania regionalne posiadajace dosé znaczny zasigg, fo
w r. 1939 mialem pewne dane, z kitérych jednak trudno wyciagnaé wnioski.

Co sie tyezy niemieckich zarzutéw gloszacych, ze centrum tapan znajdowalo 5ig
w naszym rejonie, to i odwrolnie tei moZemy powiedziet. Wnioskujae z zagospodaro-
wania przez nich kopali jak np. kopalnia Rokilnica, nic nie wskazuje na to, aby tam
byly przedsiewziete jakie§ Srodki w celu uniknigeia tapan. Zgadzam sie z obserwacja,
ze na Scianach moglo nie byé tapain, gdyz odbudowa systemem filarowym zmusza nas
do uprzedniego rozjechania pola chodnikami odbudowy wzglednie dowierzchniami, Przed
posuwajucym sie frontem odbudowy powstaje szczelina i przediuza sie na kilkadziesigl
metréw w przdd, wywolujae skutki tapan w chodnikach. Przy systemie Scianowym
o dlugoSei Sciany np. 280 m posuwajaca sie szezelina nie natrafia na chodniki, zala-
mania za$ stropu powstaja nad calizng, nie powodujac widocznych skulkéw.

20. Inz. Salustowiez

Przyczyng zjawisk cidnienia jest wykonanie puslej przestrzeni w gérolworze i ha-
ruszenie przez lo panujgeej fam réwnowagi. Charakler fyeh zjawisk i ich przebieg
zalezne sa z jednej strony od wlasnosci wylrzymato$ciowych skal, z drugiej za§ od
wielkogei ciSnienia tzn. od glebokoS$ci, a poza tym od ksztalln i wielkodei wykonanego
wyrobiska.

0 ile chodzi o wspdlprace prakiyki i leorii w zagadnieniach ciSnienia skal, to
w dobie obecnej znajduje sic ona w stadium poczatkowym. Pochodzi 1o stad, e teoria
dopiero od niedawna, bo zaledwie moZe od 20 paru lal zajmuje sie Iym zagadnieniem;
w Polsce pierwsza praca z lej dziedziny ukazala sie w r. 1931, jesl nia teoria fali
cifnieri prof. Budryka. W pierwszych pracach teoretyeznyeh podano rozwiszania po-
szezegblnych zagadnieni przy szeregu zaloZen upraszezajacych. Obecnie stopniowo usu-
wamy te zaloienia i teorie rozszerzamy, zblizajac sic w ten spossh do warunkéw rze-
czywistych. Dzicki tej okolicznosci mozemy dzisiaj przewidzieé i okvedlic przebieg
niektérych zjawisk na drodze teoretycznej. Oczywiscie réznoradnodé zjawisk jest w fej
dziedzinie ogromna i szereg problemow jest jeszeze teorelyecznie nierozwiazanyel.
W kazdym razie stwierdzi¢ nalezy, e wspélpraca teorii z prakiyks w tej dziedzinie
zacieSnia sie obecnie coraz bardziej,

D ! N

Rys. 1

Duze ci$nienic na przekopie poziom 520 m .na kopalni Miechowice jest wynikiem
pozostawienia w wyzej lezgeym pokladzie filarn oporowego nad tymie przekopem. 0d-
budowe nalezalo zaczaé w tym pokladzie od linii rownoleglej do przekopu i prowadzic
ja w obie strony od tej linii. Przekop znalazlby sie w ten sposéb w strefie zmniejszo-
nego ciSnienia a wiec czeSciowo odpreZonej. Poiniejsze stadia w.zmoiorlego ci§nienia
sa wynikiem koleinej odbudowy nizszych pokladéw i pozoslawiania w nich pod prze-
kopem Ffilarow ochronnyeh. : : ) )

Ob. Olesinski stusznie stwierdza, 7e szerokie chodniki zazwyezaj zabezpieczajy
przed skutkami tgpan. Niezréwnowazona bowiem na skutek wykonania (Ehpdmka czeso
cinienia przerzuea sie na ociosy. Wystepuje tu zatem wicksza lub mniejsza koncen-
tracja ci§nienia obejmujaca pasy gérotworu réwnolegle do Scian chodnika. W chodnikach
waskich suma szerokosci tych paséw jest wigksza od szerokosci chodplka: w chodni-
kach szerokich suma szerokoSci obu paséw jest mniejsza od szerokoSci chodnika. Przy
tapnieciu nastepuje bardzo silna koncentracja cisnienia wlasnie w tych pasach, co po-
woduje gwalowne wycisniecie spagn w chodnikn na szerokoSci réwnej _szerokx_)n'cl
pasa; W chodnikach zatem waskich spag zostaje wycifnjety na calej szerokoSei chodnika,
natomiast w szerokich lylko na odeinkach przy Scianach, podezas gdy Srodek pozostanie
w spokoju. To dzialanie cinienia na spag przedstawiono schematycznie na rysunku 1.
Jezeli poza tym odeinki te beda zabezpieczone kasztami, klore przy duzej wylrzymalosci
sa w wysokim stopnin podatne i moga uderzenia amortyzowaé, to moina bedzie w ten
sposob uzyskaé zabezpieczenic przed skutkami tapaii w chodnikach.
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21. Inz. Krupinski

W zwiazku z tagpaniami i ruchami gérolworu na kopalni Rozbark zainstalowany
jest sejsmograf, dzieki ezemu mamy moznosé sprawdsenia, czy wslrzgsy rejestrowane
przez sejsmogral sa zgodne z tapaniami o duzym =zasiegu. Pewne ruchy sa spowodo-
wane przyezynami zewnetrznymi lezacymi poza obszarem zaglebia. Skorupa ziemska na
obszarze naszego zaglebia weglowego zostala podzimrawiona i na skulek zewnelrzoyeh
wslrzaséw u nds mogq byé skutki.

Lupliwo&¢, uskoki i rzeki, Wiemy, Ze rzeki plyna najezeicie] w rowie tektonicznym,
Jezeli potworzyvly sic rowy w formacji weglowej, to rzeki plynely w ich kierunku.
Formacja karbonska zoslala pokryta warslwami mludszymi, a woda plynie podlug
fwielego prawa tam gdzie nizej. Stwierdzono, 7e kicrunki przeplywn rzek zgadzaja
sie z kiernnkami vskokdw. Uwazam 7e badania i dociekania nasze winny by¢ upowszech-
nione, bo iyllko zebranie ohserwowanyeh danyeh polrafi wystepujace niejasnosci wy-
Swietlié, Ina, Salustowicz poruszyl teorie Moora, kidra zoslala obalona, W dowoedzeniach
teorii przejawiaja sie poglady dajace sie polwierdzad laboratoryjnie, badania jednak
w naturze nie zawsze potwierdzaja wynik ftych badad lashoratoryjnych. Wszystkie
plaszezyzny lupliwobei sa konsekwencja naprezen leklonieznych 1 przejawiajg sie
w formie kierunkow ostabionej wylrzymalodei. Islniejg nader réznorodne leorie dla
rozkladu naprezefi. Przebieg lych zjawisk jest skomplikowany, naszym wige zadaniemn
jest obserwowanie i wveigganie wnioskdw, kidre nozwoly nam wyjasnic watpliwosei

DYSKUSJA ODNOSNIE WYKEADOW:

1. InZ. Jan Urban Katnstrofalne zawaly [ ich analiza
2. Inz. Andrzej Smolarski Organizacia odbundowy filarowej
3. Ini, Wiktor Nowakowski Zasady odbudowy Scianowej
4. Ini. Adam Zyzak Organizacja odbndowy Seianowej
5. InZ. Jerzy Rahsziyn
6. Inz. Ludwik Majewski } Normy pracy w gbrufctwie

1. Ink Lis

InZz. Smolarski w szkicu odbudowy dwusironnej z dowierzelini narysowal zabierki
naprzeciw siebie, czego ze wzgledu na bezpiecczefstwo nie stosuje sie; rownie? dhigost
zabierek winna siegaé do polowy odbudowywanego pasa weglowego. W opisach nie
brano pod uwage kliwain; ze wzgledu na kliwaz winno sie prowadzi¢ zabierki jedno-
stronne, dwustronne zas§ prowadzi sie tylko celem upzyskania wickszego wydohycia
z pola.

Dotyczy wykladu inz Nowakowskiego.

Diaczego rabunkarzom wyznacza sie normy, a:nie daje sie im plac akordowych?

2. Iniz Tubiczyk

W wykladzie podaje” inz. Smolarski, ze zwickszenie zalogi filarowej jest korzystne.
Uwazam, Ze dodanie ludzi moie byé® korzysine jeieli wegiel jest nasirzelany i latwo
urabialny, jednakowdz obniza to wydajnosé przodka, dlatego tez jezeli jest do dyspozyeji
czesé ludzi to lepiej oblozyé nowy przodek niz zwickszaé obsade istniejacych przodkéw.
ITm mniej ludzi zatrudnionych jest w przodku, tym wicksza jest ich wydajnosé. Chodnik
prowadzony na jedna zmiane jest lepiej ulrzymany niz prowadzony na dwie zmiany.
Dazyé sie winno, aby slworzy¢ minimum oblozenia, zdy? to ulatwia konlrele. Dlatégo
lepiej jest zaloiyé wiecej miejsc praoey niz je przeludniad. Dalej kol Smolarski omawia
organizacje rob6l przy systemie filarowym, owaiam, Ze odhudowa ta odizyvwa ze wzgledu
na poirzebe wegla i wykonanie plann i dlatego staje sig ona chwilowo modna, nie mniej
odbudowa ta powoduje duze siraty. W zasadzie winno sie hy¢ zwolennikiem odbudowy
Scianowej, gdyz ta nie pociaga za soha sirat wegla, posiada takie zalely jak bezpieczen-
stwo, koncentracje robdt, umozliwia wydobywanie cienkich pskladéw, koszt wydobycia
jest lanszy, a znacznym jej walorem jest zbiorowa praca, kidra uspolecznia ludzi, nato-
miast spoleczne wyrobienie zaldg filarowych jest mniejsze.

8. In#, Kolbhe

Odnoénie zwirkszenia zalogi na poszezegélnyeh filarach stwierdzam, Ze jakkolwiek
powoduje to obnizenie wydajnofei na filarze, jednakZe wzrasta calkowita wydajnoéé
oddziatu i kopalni W tym wvpadku wyZszy jest koszt edbudowy jednej fony, a fen
maleje wskutek zwickszenia wydajnoSei oddziale, ehodby to nawet bylo polaczone ze
zmniejszeniem wydajno$ei na poszezegolnyeh przodkach,
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4. Ini. Ewadniewicz )

Slatystyka wskazuje ostalnio zwrol ku odbudowie filarowej. Wadami tego syslemu
jest dekoncentracja robdl, zapotrzehowanie wiekszed iloSei maszyn (jak np. napediow
do rynien), kaniecznoS¢ pozostawiania ndg weglowych, kitére przyczyniaja sie do po-
wstawania ogni. a kidre znéw trzeha odgradzac filarami ogniowymi, co powoduje duze
straly wegla. Te pozoslawiane nogi i filary ogniowe slanowis przy odbudowie nizszych
pokladéw #radlo tapan. '

5. Ink. K. Czechowicz

Odnosnie dyskusji co do ilofci oblozenia na filarach stwierdzam, ze cykliczne
zorganizowanie tobdl znacznie podnosi wydajnosé, Takie doswiadcezenie przeprowa-
dzilem na kopalni Milowice w pokladzie Fanny, gdzie w kilkn sasiednich filarach za-
stosowano cyklicznosé robdf, Hiedy ladowaeze ladowall na jednym filarze, lo goérnicy
na drugim budowali, o na trzecim np. strzelali. Tak zorganizowana robota spowodowala
wzrost wydajnosei o 30%. Uwazam wiee, Ze cyklicznos¢ zorganizowania robét na filarach
da sig przeprowadzic i niewalpliwie podniesic wydajnosc.

6. Ini. Ajdukiewicz

Zwiekszenie oblozenia poszczegolnych filaréw wplywa niewatpliwie na podnie-
sienie ogdlnej wydajnosei kopalni. Odnosi sie to jednak w pierwszym rzedzie do
kopalin malp zmechanizowanych i o prymilywnym przewozie, gdzie udzial dnidwek
ludzi zajetveh przy przewozie jest nieproporcjonalnié wielki. Przy zastosowanin wzmo-
zonego oblozenia poszczegdlnych filardw chodzi zalem przede wszysikim o mozliwe
wykorzystanie zdolnodei przewozowej istniejgcych urzadzen. Oblozenie wigkszej ilodci
przodkow w danym polu datoby ten sam rezullat, jednakowdi niezawsze jesl mozliwe ze
wzgledu na ograniczona dlugoéé fronlu przy swvstemie filarowym 1 zaslosowaniu sto-
sunkowo prymitywnego przewozu. Inaczej fa rzecz przedstawia sie przy syslemie fila-
rowym zmechanizowanym, np. w kopalniach amerykanskich. Ta nie tylko nie ma zma-
sowania ludzi na poszezegolnyeh zabierkach, leez przeciwnie zastosowana jest cyklicz
noSé pracy w len sposéb, e jedna zaloga podzielona na zespoly obstuguje grupe filardw.
Jest fo mozliwe ze wzgledu na tak duza wydajnosé w zmechanizowanych przodkach, ze
przy tym cyklicznym obloZeniu daje doslateczng iloSé wegla dla wykorzystania zdolnadci
urzadzen przewozowych. Z lym zasirzeleniem, Ze odnosi sic tp tylke do Kopali nie-
znacznie zmechanizowanych, nalezy stwierdzi¢, Ze zwickszenie zalogi poszezeziblnyeh
filaréw jest znakomilym sposobem pudniesienia wydajnoseéi ogdlne] kopalni, nawet
gdyby wyvdajnose na glowe w oblozeniach przodkéew minda sie obnizyc.

7. Inz. Tobiczyk

Systemy [filarowe, kidre powoduja duze straty -wegla moina slosowad fam, gdzie
33 duze zapasy taniego wegla, kidrego straty nie beda dotkliwe. Uwazam, Ze zwickszanie
zalogi filarowej celem zwigkszenia wydajnoSci ogdlnej jest pdjsciem po linii najmniej-
szego oporu, bo i zaloga dgZzy do zwickszenia obsady filardw; winniSémy bowiem dazyé
do osiggniecia jak najwiekszej jednostkowej wydajnoSei

8. Inz. Jopek
Przy systemach filarowyeh a wiladciwie zabierkowych wybija sie ujemna ich
cecha, e
a) na wdzierce jest zawsze mniejsze wydobyeie niz w pelnym rozwoju wydobycie
na zabierce albo przy pracy na nodze,
b) front na zaliierce jest za waski i nie pozwala na rozwinigcie wigkszego oblo-
7enia i wydobycia. y
Whynikaja stad w prakiyce okresy braku wydobyeia, gdy zbiegnie sie kilka zabierek
na raz na wdzierce. Stanowi to ujemng ceche systeméw zahierkowych i walpliwa jest
ich konkurencja ze syslemami scianowymi, kidre zabezpieczujy staly cigglo$¢ wydobyeia.
Ponadio zagadnienie stral odbudowy wybilnie odbija przy systemach zabierkowych
w poréwnaniu ze Scianowymi.

9. Inz, Owsiak

Uwazam, Ze frudno jest pordwnywac sysiemy lilarowe ze syslemami Scianowymi
poniewa? kazdy z tych systeméw znajduje swoje zaslosowanie w odpowiednich warun-
kach panujacych na danej kopalni.

10, Salek

Uwazam, Ze Sciany sq pod kazdym wzgledem korzyslniejszym systemem odbudowy;
filary wymagaja wiekszej iloSei urzadzeni maszynowych (lutnie, wentylatory, motory itp.),
a wszystko to powigksza kosziy,
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11. In#. Czajkowski

Systemem Scianowym mozna odbudowywad poklady o miazszodei 2 do 3 m, jl:dnak_tn
przy odbudowie pokladéw grubyeh np. na kopalni Kazimierz i General Zawadzki w nie-
kt6rych warunkach zastosowanie §cian jest prawie niemozliwe lub niekorzystne; Koszt
drzewa np. na &cianie prowadzonej na kopalni General Zawadrzki jest znaczny.

12. Tni. Smolarski-
W odpowiedzi kol. Ajdukiewiczowi, K. Czechowiczowi, Tohiczykowi oraz pozo-
stalym dyskutantom stwierdzam:

a) Obkladanie maksymalnej ilodei zabierck w poin odbudowy, obkladanie zabierek
na dwie lub trzy zmiany, zwiekszenic zalogi na poszezegilnych zabierkach, sa
lo wszyslko zabiegi wyplywajace z zasadv koncenlracii. Zabiegi fego rodzaja
powoduja pewne uchybienia dla kierownictwa i dla zalogi, W odpowiedzi kol.
Tohiczvkowi twierdze. ze ped do dodatkowego obsadzenia filaréw idzie raczej
z giry, zarbwno dozér nizszy jak i zaloga opierajy sic lemn. Moga one wWywo-
lywal obnizenie wydajnoSel indywidualnpi ezlonkdw zaldg zabierek. Jednak
z punkin widzenia wydajnodci dafowej i ogblnej oraz z punktu widzenia koszldaw
sn one w zasadzie racjonalne.

TUwaei kolegi Lisa, #ze przy odbudowie filarowej dwnstronnej z dowierzehni
zabierki winny sie mijaé i siegaé do polowy odbudowywanego pasa weglowago
sa sluszne. ]

b) Nie jest mym zamiarem udowadnianie. jakoby syslemy zabierkowe byly hardziej
racjonalne od systemiw S§cianowych. Oba sposoby odbudowy maja racje bytu,
kazdy w odpowiednich warunkach. Konstaluje natomiast, 7e réwnolegle z wpro-
wadzeniem mechanizacii nalezy oczekiwaé rozwoin metod zabierkowyeh, gdyz
mechanizacja na sposéh amerykanski dostosowana jest lepiej do zabierek niz
do Scian. B e s

¢) Wicksze straty substancji, zwiazane z lym pozary, Irudnodci w prowadzeniu
wentylacji, trudnosci w kierowanin fala ecisnien, Irudno$é opracowania orga-
nizacyjnego, to sa niewatpliwe wady systemdw zabierkowych. Natomiast pewno$é
ruchu przy odpowiedniej organizacji wytrzymnje pordwnanie z systemami $cia-
nowymi, zas wydajnof¢ i koszla w odpowiednich warunkach sa niZsze.

Na ogdl sprawa przedstawia sie tak, e po wprowadzenin odhundowy Scianowej jako
nowej metody szereg fachowrdw poSwiecilo duzo eczasu i nuwagi jej opracowanin i prey-
stosowanin do warunkdéw. Odhudowie filarowe] poswiccono pod Fym wzgledem mniej
uwagi. Nalezaltoby przystapié do iakiego przepracowania metody filarowej, jak to mialo
miejsce z odbndowa Scianowa. Mozna liczyé sie, ze do melody filarowej da sie wpro-
wadzié jeszeze ditzo ulepszedi, kidre usuna wiele jej wad i pozwola na jej dalszy rozwdj.

13. ImZz. Krupinski ;

Faktycznv stan w Przemysle Weglowym przedstawin sic w ten S$poséh, Ze gros
wydobycin pochodzi z filaréw. Tstnieje szereg warunkdiw zaleznych od rodzaju géro-
tworu, od stanu lechniki gérniczej, stopnia i rozwoju mechanizacji, kidre decydaja o wy-
borze lakiego czv innego svstemu odbudowy., Odbudowa $Secianowa jest oheenie ogra-
niczona do pewnyeh warunkdw, w kiéryeh moze byé z korzvscia zastosowana, mimo
7e z punkiu widzenia dlugodci przodka, organizacji robdt i czystodei wybierania jest
lepsza niz odbudowa filarowa. Zastosowanie sysleméw zahierkowyeh przewaza u nas
obecnie znacznie nad syslemami Scianowymi. Mimo 7e systemy zabierkowe sa stosowane
znacznie dawniej, organizacia i mechanizacja pracy w syslemie §cianowvm paostapila
n nas dalej; wynika to stad, ze Scianom, ktérych prowadzenie w naszym Zaglebiu jest
stosunkowo nowej daty, poSwiecono znacznie wiecej uwagi i wvsilkdw organizacyjnyeh,
podezas gdy metody zabierkowe, kidre juz od dawna bylv na Slasku systemem ogdlnie
przyjetym nie nasuwaty hezpoSredniej koniecznofei takich wysitkéw organizacyinyeh.
Uwazam jednak, ze o ile systemom zabierkowym poswieci sic tyle uwagi i wysitkow
organizacyjnych i technicznyeh jak $cianom. fo fest tn jeszeze duzo do zrobienia i po-
prawienia, 1 wdéwczas moina hedzie lepiej ocenié¢ warlp$é svstemdéw zabierkowyeh,
Przy rozpatrywanin warunkdw stuzgeych do wyborn systemu wazny jest koncowy efekt
i zwiekszenie bezpieczefistwa zalogi. Te czynniki przemawiaja za systemem filarowym.
Wracajge do zwickszonej obsady na filarach, fo w lym wypadku wydajno§é poszeze-
ghlnego gdérnika spadnie, ale ogélna wydajnoi¢ kopalni wzroénie. Sprawa poruszona
przez inz. Czechowicza jest zupelnie sluszng i diatezn winnidmy specjalizowaé rebaczy
budowaczy, rebaczy strzalowych, rebaczy wrebiarzy itd. Podzial prac w odbudowie i wy-
konanie poszezegélnych fragmentéw przez wyspecjalizowane zespoly pozwala na zasfo-
sowanie pewnego cyklu pracy, co daje duze korzySei organizacyjne. Na fcianach te
zasady organizacyjne sa ogdluie stosowane, natomiast w odbudowie zabierkowej nie ma
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U nas lakiej organizacji; rebucz wykonuje wszysikie prace. Nalezy zainteresowaé sie
tym problemem i dazy¢ do ulepszenia zorganizowania pracy na filarach, do wprowa-
dzenia tam rowniez pewnego cyklu. Po przeprowadzeniu takiej organizacji filary beda
prawdopodobnie dawaly lepszy efekt i laiisze wydobycie niz obecnie, Odnosnie obsady
filar6w naleZzy ja rozpalrywacé pod kgtem zwickszenia koncentracji wydobycia; pole od-
budowy winno byé tak obloZone, aby przewdz hyl wykorzystany. Wydajnos¢ i oblo-
zenie pola odbudowy okreslone wige sn wydajnoScig arlerii przewozowej obslugujacej
lo pole.

14. Inz. Jopek-

a) Prof. ini. Urban preytaczajac z prakiyki przykiady odbudowy ze zjawiskiem
tgpan, podal opis jednego pola, gdzie tapania osiggnely takie nasilenie, Ze wszel-
kie proby wybrania lego pola okazaly sie daremue. W rezullacie zdecydowano
si¢ na pozoslawienie wegla w 1ym polu, a na planie kopalnianym zakreskowano
io pole, podobnie jak i inne pola wybrane normalnie,

Ot6z pragnglbym zwiéeié uwage i przestrzec kierownikdw robdt przed stoso-
waniem tej ,trzeciej metody odbudowy' (zakreskowanie na planach) w cigzkizh
warunkach fgpan. Powinto by¢ zasady dia kazdego gornika, by wszelkie pozo-
stawione przy odbudowie nogi, filary oporowe. poiarowe partie z tego lub
innegoe powoduw niewybrane, byly pokazane na planie kopalnianym.

Trzeba poprosiu prowadzic kronike fakich niewybranych partii z podaniem
zjawisk, jakie tam zachodzily.

Znajomcsé polozenia tych, niewybranych czesci pokladu pozwoli w odpowiedni
sposob projektowad i prowadzic odbudowe w poktadach nizej lezgeych i uniknaé
niespodzianek. Wiele masowych wypadkow mozna byloby uniknad, gdybysSmy
znali miejsca, gdzie nasi poprzednicy stosowali Ly ,metode odbudowy — zakre-
skowania na planach®. \

b) W zwiyzku z wykladami o odbudowie scinnowej chcialbym podkreslic, ze
przechodzi ona w oslalnich miesigeach pewna przemiang, na skutek nowej
organizacji przy akordowaniu urabiania wegla i innyeh robét pomocniczych.
Przyezyni si¢ lo niewgtpliwie do rozwoju Scian i dlatego byloby pozadane
by prelegenci szerzej potraktowali lo zagadnienie i nmozliwili swoim kolegom,
organizujacym obecnie nowe Sciany, wprowadzi¢ juz le ulepszone sposoby or-
ganizacji. Niezalefnic od wspomnianego zagadnienia nalezy sStwierdzié, ze od-
budowan Scianowa osingnela w naszym Zaglebiu pewien, wysoki zreszitg poziom
rozwoju i w lej chwili przezywa raczej zalrzymanie sie w swym rozwoju.
Wydaje si¢ uzasadnione podkreslié, Ze nasze sposoby odbudowy Scianowej
nie osiagnely jeszeze szezylu swego rozwoju, Ze jeszeze wicle ulepszein mozna
byloby wprowadzi¢, szczegolnie przy odstawie na Scianach (np. przez zapro-
wadzenie wylgeznie odstawy w przenosnikach luiceuchowyeh — zgrzeblowyeh,
zamiasl rynien) i przy wykonywaniu odbudowy, przektadek Srodkoéw Lranspor-
towyeh, przekladek rur i Kabli oraz przy rabunku, co w rezullacie zmieniloby
stosunek dniowek tzw. nigproduktywnych. przy pracach pomoeniczych na
korzyét urabiania i pozwoliloby zwiekszy¢ ilo&é urobku z przodka Scianowego
w ciguu doby. Niektore przyklady rozwiazania lych ulepszen znane z praktyki
zachodnio-europejskie), pomijajye wprowadzenie specjalnych maszyn do pro-
dukeji i ladowania, nasuwaja mysli, ze nasi koledzy — Scianowcy powinni
z nalezeniem pracowaé nad dalszym rozwojem systemow Scianowyeh, stoso-
wanych w naszym Zaglebin,

- 15. Ing, Pawlowiez

Cheialbym wicdzie¢ o kilkn danych dolyczgcyeh Scian. Jaka jesl najbardziej eko-
nomiczna diugo$¢ Sciany? Przy jakich gruboSciach pokladu mozemy stosowaé Sciany?
Jaka winna by¢ odleglo$é przodka od zawaiu? Projektowanie powyiszych fzeczy dla
praktyka jest bardzo trudne. UwaZam rowniez, Ze w polu winny znajdowaé sie urzadze-
nia rejestrujgce ciSnienia stropu, Urzad Goérniczy wymaga, aby w jednym prydzie po-
wietrza pracowalo 100 ludzi, a méwimy o Scianach dajacyeh 1000 fon, licziyc wiec 6 t
na glowe, ilos¢ ludzi musi byé znacznie wieksza,

16.. Inz. Michalski J

Uwazam, 2e¢ nad spraws odbudowy filarowej nalezy powaznie si¢ zastanowié.
Podam konkrelny przyklad odbundowy Scianowej na jednej z kopali. Prowadzimy
feiany po weznosie o wymiarach 3,6 m wysokosei i 60 mb dlugodei. Wydajnosé okolo
20 ton na czlowieka. Stawianie jednak fam podsadzkowyeh jest tak kesztowne, pochia-
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fia tyle dnidwek, ze poczatkowe wysokie wydajnosci bardzo spadaju. Obeenie powszechnie
stosujemy na kopalni ladowarki zgrzeblowe. Ladowarka Joya, kiéra moglaby pracowaé
na bwardym spdgu pierwszej warstwy, na piasku w wyizszych warstwach pracowad nie
moze, gdyz gysienice sy zbyl waskie, wobec czego samoladowarki zagrzebuja si¢
w piaskn. Pomimoe to prowadzimy odbudowe Scianowa, a to dlatego, Ze w fen sposcéh
pokiad odbudowany jest idealnie czysto. Sadze jednak, Ze uwagi kolegi Smolarskiego
0 re‘nes%nsie odbudowy filarowej sa bardzo sluszne,

17, Inz, Zyzak

Kol. Pawlowicz zapviuje, jaka moZe by¢ diugoi¢ sciany. Peojelyeznie Sciany po-
avinny byt jak najdiuisze, poniewai to pozwala panowaé¢ nad stropem. Prakiyeznie
zas diugost Selany ograniczona jest odlegloscia pochyly miedzy poziomami, Srodkami
transportowymi i przepisami gorniczymi dolyczgeymi wenlylacji. Jakiej grubofei po-
ktady odbudowuje sie systemem Scianowym? Na  Zaolzin  systemem Scianowyin
odbudowywano pokiady o miyiszosei 3 m nawet z odbudowa drewniang, u nas
poklady o miazszodci do 2,60 m, jednak i grubsze pokiady mozna scianowaé, lecz lo
uzaleznione jest od jakosei stropu. Przy bardzo zlym stropie pokladiw nawel o mnigj-
szej migzszoici nie mozna odbudowywal systemem Scianowym, chociaz odbudowa
deianowa, przy szybkim i codziennym cyklicznym postepie jest metoda panujgeg naj-
lepiej nad stropem. Doprowadzanie drzewa dla $eian jest uzaleznione od indywidualnych
warunkéw na danej kopalni, a chodniki Scianowe winny mieé dostaleczne wymiary tak
dla wentylacji jak i dla transportu drzewa. Wprowadzenie obudowy zelaznej obniza
koszt i zwigksza bezpieczenstwo.

18, Ini. Nowakowskl
Dotyczy akordowania robdél niebezpieczaych

Rabunkarzy nie nalezy akordowaé z uwagi ua duze niebezpieczenstwo tych robal.
Wspélne akordowanie niekidrych czynnosei jest nawel zabronione przepisami (sirza-
towi). Wyznacza si¢ wprawdzie normy, ale od wykonania ich nie zalezy zarobek danego
pracownika i cho zaleiny on jest od zarobku calej Sciany, robotnik pracujycy w nie-
bezpiecznych warunkach nie jest w tym wypadku zachecany zarobkiem indywidualnym.
Zwracié uwage nalezy raczej na dobdr Indzi w Lych wyjatkowo niebezpiecznych robolach.

Dotyezy wregbienin i urabiania

Przed wojng powszechnie byl stosowany w Scianach wrab plytki do 1,20 m i wre-
bow tych maszyna musiala wykonal 2 w ciggu doby. Jakkolwiek wrebiarze zjezdizali
wezeSniej, nie byli oni w stanie bardzo czeslo wykona¢ doslatecznej iloSei wribu, stad
zaloga pracujgcea na weglu gromadzifa sie w duzej ilosei na malym odcinku Sciany tuz
za wrebiarky. Stwarzalo lo sprzyjajace warunki do odslaniania stropun na duzych
przestrzeninch a co za lym idzie zwiekszalo powaizuie nicbezpieczensiwo nieszezeSliwyeh
wypadkdéw w ludzisch. Obeenic stosuje sie coraz czeéeiej inng melode urabiania, wpro-
wadza sie powszechnie obudowe poprzeezng oraz wreby glebsze do 2,20 m, przy ezym
wrab o ile o tylko mozliwe powinien byé wykonany przediem, zanim nastapi glowne
wydobycie. Zaloge rozdzicla sic wzdiunz Sciany malymi zespolami od 2 do 3 ludzi przy-
dzielajac im do wyeksploatowania odpowiednio dlugie odeinki. Na poeczalku kazdego
odeinka strzalowy odpaln dla kazdego zespolu najwyie] 2 otwory. Po wybraniu ich
powstaja wzdluz frontu Scianowego w réwnych odleglofeiach rodzaje wnek (nisz). Po
zabudowaniu ich woino strzalowym strzelal dia zespoléw kolejao naslepne olwory,
w zaleznoéci od wybrania i zabudowania, Strzalowym nie wolno sirzelad przy niezabu-
dowanym stropie po otwerze poprzednim. Klucz zalem do zwickszenia bezpieczenStwa
lezy na ealej Scianie w rekach kilku stezatowyeh, ktorzy w obawie osobistej odpowiedzial:
nosci wykonuja swoje czynnosci wzglednie sumiennie, Nastepuje lu pewna dekoncen-
tracja w rozmieszezeniu zalogi przy zachowanej koncenlracji wydobycia,

19. Inz Golab-

Kolega Nowakowski lekko polraktowal w swoim referacie sprawe lupliwosSci po-
kiadu, a zwlaszeza fupliwodei stropi. Nareszeie powinny by¢ dokladne wytyezne ustalone
przez dodwiadezonych Scianowedw, pod jakim katem i w jakich szczegolowych warunkach
powinna hyé prowadzona Seiana w slosunkua do glownej lub prostopadlej lupliwosei, np.
nalezaloby wyda¢ zalecenie, ze przy lalwo rabujgeych’ sie Slropach kierunek Sciany
powinien si¢ przecina¢ z kierunkiem glownej lupliwodel, przynajmniej pod katem 359
dalej, w wypadku trudniej rabujacego sie stropu, Kierunek Sciany winien byé idealnie
réwnolegly do gléwnej wzglednie proslopadiej fupliwoscil.

Cheialbym réwniez uslysze¢ zdanie Seianowedw na lemat obudowy Sciany stupami
zelaznymi, stosowania kaszi, slosowania wrebu i jego oplacalnoSei.
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20. Inz. Jakubowski

Inz, Nowakowski ilustrujac ilosciowo procentowy udzial poszezegOlnych grup
funkeyjnych obsady dobrze zorganizowanej iciany, nie wymienit strzalowych, Poniewaz
obstrzalka, szezegolnie w dlugich Scianach jest bardzo wainym problemem, interesuje
mnie minimalna iloS¢ slrzalowych, jaka moZe by¢ zalecona w stosunku do calej obsady
sciany lub dlugosci frontu.

W wyborze obudowy Sciany nalezy daé pierwszenstwo obudowie Zelaznej z uwagi
na ulrzymanie stropu i ze wzgledéw ekonomicznych. Cheialbym jednak podzieli¢ sig
doswiadezeniem, ze przy stosowaniu obudowy ,Gerlacha™ w Scianach (1,6 m wysokoSei,
w stropie famliwy lupek piaszezysty] w nieregularnyen kilkudniowyech odstepach wy-
stepowal raplowny nacisk stropn z objawami tapaf. Wiwezas stropnice obnizaly sieg
do 10 cm i kaléczyly niebezpiecznie ludzi w glowe. Poszkodowani lracili przylomno$é, ich
hetmy skérzane czeslo zostawaly przecigte. Stemple ulegaly uszkodzeniu (zamki, uchwyty
glowic). Na prawidiowos§¢ budynku zwracano szczegding uwage. Przy stosowaniu obu-
dowy drewnianej lgpan nie bylo.

Cheialbym podkreslié znaczenie czynnika ludzkiego w analizie wynikéw odbudowy
deianowej. W tyeh samych warunkachl wydajnosce na ociosie wahaé sic moze od 6 —
15 ¢ na glowe. Dla osiggniecia wzorowych wynikéw nalezy obsade do fcian dobead
fizycznie i przygotowaé fachowo.

Pozadane Sciany szkoleniowe.

21. Inz Zyzak

Lupliwosé i szezelinowalo$¢ przy odbudowie ma ogromne znaczenie, dlalego nalezy
ja wykorzystaé. Kiedy szczeliny sa lezgce, prowadzenie frontu sciany rownolegle do
ich kierunku jesl bardzo trudne. Kierunek lapliwosei moina ezeslo stwierdzi¢ obecnodein
2yl wapiennych w szezelinach. Przy lupliwosei le#qcej prowadzenie frontu §ciany rdéwno-
legle do lupliwosci jest korzysine, wegiel idzie dobrze, bezpieezenstwo jest dostateczne.
W wypadku lupliwoSei wiszace] rownolegle prowadzenie Sciany jest niebezpieczne,
nalezy wledy prowadzié racze) front Sciany skoSnie do kigrunku tupliwesei

Odnosnie zapylania dotyczacego slosowania obudowy zelaznej na Scianach oso-
biscie uwazam, e przy codziennym eyklicznym postepie Sciany wszystkie rodzaje obu-
dowy stalowej sq dobre, oczywiScie przy slropie, kléry sie rabuje. Przy piaskoweach
zwigzlych bardzo mocaych, rabujgeych sig dopiero po kilku przebudowach, przy nie-
dostatecznym zawale warslw pierwszych, nie wypelniajacych przestrzeni az do pias-
kowea mocnego, nawel obudowa slalowa nie jest pewna i wiedy nalezy odbudowe pro-
wadzié¢ z zaslosowaniem podsadzki pelnej lub pasami.

22, In# Regulski

Prowadzenie Scian rownolegle do kiernnku lupliwosei jest wskazane, jednak przy
duzych upadach poktadu tego rodzaju prowadzenie Sciany staje sie niebezpieczne i wledy
nalezaloby fronl Secinny skreecié o pewien kat,

23. Imi. Nowakowski

Obudowe stalows moina stosowadé do migzszodei okolo 3 m przy granicznym
upadzie 30% Stawianie stojakow jest doSé trudne, Kaszly na Scianach stawia sie w celu
zabezpieczenia sic od zawalu przy obudowie drewnianej. W razie stosowania ohudowy
7elaznej kaszly sa zhedne, stawia si¢ je wlasciwie w eelu polepszenia samopoczueia
bezpieczenstwa girnikdw, ktdrzy w bezpoirednim sasiedziwie zawaliska czuja sie zle.
Przy mickkim weglu wrebu nic slosuje sie. Poklad laki moZzna odbudowywaé mlotkami
odbudowy. Wrebu nie stosuje si¢ réwniez przy bardzo stabych stropach i miekkim
wegln. Wraly staramy sie w zaleznosci od warunkow wykonac jak najglebiej.

Najstabszym punktem Sciany jesl przewiz, od kiérego w duZej micrze uzalezniona
Jest wyda jnofé. Dlngos¢ Sciany zalezy od przewozu rynnowego: np. przy 240 m dlugoSci
Seiany stosuje sie 3 ciagi rynnowe. Jezeli strzelamy na wrgb, lo nie ma odrzutu, a o ile
on jest to do zawalu, Zaloga moze usnnyé si¢ w bezpieczne miejsce. Na 4 do 5 zespo-
tow wystarezy 1 slrzalowy co stanowi 3 — 8% zalogi.

Inz. Jakubowski wspominal o typaniach przy obudowie Zelaznej. Zaleizy to od
wielu czynnikdw, sadzg, Ze tapania fe zachodzily na skutek zalnmania sie piaskowea;
nalezalo w takim wypadku zastosowaé podsadzke plynng lub suchg. Dla dokladnej od-
powiedzi poirzelne byloby poznanie warunkdw lokalnych.

W odpowiedzi na postawione w dyskusji kwestie przyznajz, ie prace zwigzane
z przekladkami na Sciannch wymagaja bardzo duzo ezasu: oSlalnio jednak pojawily sie
rynny o blyskawicznych zamkach, dzigki czemu czas przekladania ich w stosunku do
czasu przekladania rynien lgczonyeh za pomory Srub, jest znaeznie krélszy, Jedynie
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w wartunkach amerykanskich moZna od razn przelozyé 100 m cigg rynien, u nas ze
wzgledu na obudowe jest to niemozliwe. Obecnie rynny na Scianach sa najczedciej uzy-
wanym Srodkiem transportowym.

W sprawie stawiania wrobiarek uwazam, Ze moiZna zaslosowaé ich tyle, ile po-
trzeba dla wykonania Zadanej dlugoSei wrebu. Wydajno$é wrebiarki jest dod¢ duza
i wynosi 40 — 160 m wrebu na dobe.

.24, Ing, Regulski

Sposob stosowania obudowy Zelaznej na Scianach

Przy wybieraniu Sciany odslonigty strop musi byé zabudowany. Na skutek sto-
sowania wrebn (ap. o glebokofei 1,8 m) strop ulega juz ostabieniu, przy czym powstaje
szezelina w stropie na lej samej glébokoSei. Ogolnie buduje sie stropnice na zakladke
w plaszezyinie poziomej (rys. 1).
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Rys. 1

Stropnice dosuwa sie do ociosu Sciany, ograniczonego glebokoScia wrebu. Linia zawalu
winna biegna¢ po linii glebokodei wrebow, lo znaczy po linii oslabienia stropu. Tym-
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Rys 2
czasem przy zakladaniu stropnic na zakladke zmuszamy strop do zawaln na koncu strop-
nicy pozestawionego budynku, czym powodujemy wyginanie si¢ slropnic i wypadanie
stupdw do zawalu. Zatem aby lego unikngé, nalezafoby zabudowad slropnice na styk.
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Sztywna obudowa nie powinna dopuszezaé do powslawania szezelin i osiadania
stropu z powodu wykonania wrebu. O ile ma to miejsce, wine nalezy przypisaé¢ slabemu
stropowi. Nasuwa si¢ pylanie, kiedy stosowal Zelazne slupy Schwarza, Gerlacha wzgled-
nie posrednic GHE. Shupy Gerlacha maja w zamku wkladke Zelazng. W stupach
Sehwarza jak GHH mamy do ezynienia z larciem zelaza o Zelazo. Poczynione proby
w zwiazku ze skracalnoScia slupow pod wplywem nacisku wykazaly (rys. 2):

Stlup GHH ulega skracanin lagodnemu przy nacisku od 0 — 30 . Naslgpnie po-
miedzy 30 i 40 t nacisku ulega gwallowniejszemn skroceniu. To samo powlarza sie
miedzy 40 — 55 t a 50 — 60 t (krzywa a). Slupy Gerlacha z wkiladka zelazng wytrzy-
mujy nacisk prawie len sam, jednak linia skracania sie slupdw ma przebieg staly i la-
godniejszy, co nie powoduje wsirzgséw w stropie (krzywa b), Slupy Schwarza zacho-
wuja sie podobnie juk stupy GHH. Slupy Gerlach z wkiadka drewniang daja krzywa
skracania (krzywa e| ponizej obu poprzednich. Obudowg slupami Schwarza, czyli tzw.
sziywna obudowe nalezaloby stosowal przy stropach mocnych, lrudno rabujgeych sie,
aby niedopubci¢ do cbniZzenia sie stropu w niewlaSciwym miejseu. Traei si¢ przy tym
na wydajoofci przez niewykorzystanie ci$nienia stropu na Sciane, ale zyskuje si¢ na
zwiekszenin bezpieczenstwa.

Na pylanie do jakiej grubofSei pokladu moZna slosowaé wrebiarke, nalezaloby
przede wszysikim bra¢ pod uwage oplacalnosé jey stosowanin. Do powyiszego rozwa-
zanig postniyé nam moze znany wzor: :

o

at
x = %
przy ceym: =
x = igdany wzroslt wydajnoSeci na $ecianie przez stosowanie wrebiarki,
a = wydajnosé poprzednia przed stosowaniem wrehiarki,

K =1:5s przy czym ! = koszt robocizny na jedng zmiane, s = koszt wrebw

Dla poszezegblnyeh a potrzebna podwyzka wydajnosci uzalezniona jest od gruboSei
pokladu, W pokiadzie niskine nalezoloby podwyZszye (przy zastosowaniu wrebiarki)
wydajno$é o 1.2 t, podezas gdy przy pokladach grubszyel stosowanie wrebiarki oplaca
sie juz przy podwyzszenin wydajnosei o 006 i 04 L

25. Inz, Kmietowiez.,

W r. 1906 w gornictwie ostrawskim ze wzglgdu na katastrofy postanowiono zmienic
metody odbudowy. Zaslosowano Sciany, Kléryeh melode sprowadzono z Anglii; daly
one doskonale rezultaty, Maszyny wrebowe byly jeszeze w kolebee. Rynny stanowily
#6h zawieszony na lancuchach, odstawe prowadzono lez za pomoreq taczek. Udoskona-
lenie rynien przez inZ, Riegera przyczynito sic do rozwoju $ciany. System Scianowy,
kiory dal w Zaglebiu Ostrawskim doskonale wyniki przeniesiony do Brzeszez zawiodl;
W Ostrawie warunki stropowe byly doskonale, natomiast w Brzeszezach warunki stropu
byly niekorzystne. W Brzaszezach szereg maszyn zostal na Scianach zasypany. Wrebiarki
stupowe w pokladzie o mig#szoSci 1 m przy wolnym postgpie nie mogly daé wydaj-
no$ci, W r. 1922 szukano metod ulepszajacych istniejacy system: Psychiczne jednak
nastawienie zalogi wobec wypadkéw na Scianach nie bylo przychylne do nowego sy-
stemu. W ceasie strajku 1921 r, Sciany zaczely sic wali¢, co spowodowalo potrzebs za-
stosowania nowego systemu. Wprowadzono system tzw. brzeszezaidski, kidry polegal
na tym, 7e pedzono pochylnie co 18 m, z ktérych wybierano Sciany w kierunku zawatu.
Wybieranie to na dlugodei 18 m po rozciaglosei odbywalo sie bez przeszkad.

W r. 1929 kwestia istnienia kopalni Debieisko byla zagrozona. Kopalnia posiada
poklady wegla koksujacego o migZszosSei powyzej 1 m. Wprowadzono system $§cianowy,
na ¢o zaloga chetnie przystala; wprowadzenie tego systemu uratowalo istnienie kopalni.
Przy pierwszych probach Scianowyech na tej kopalni doszliémy do wniosku, ze musza
sig zmiesci¢ nie jeden ale dwa wreby, Wybieranie dwach wrehow, przekladka rynien,
kaszlow i podsadzka, to wszystko udalo sie nam zrobi¢ w ciagu doby. Wydajno§é Sciany
wynosila 800 t surowego wegla, Seiany o dlugim froncie musza mie¢ doskonale urzy-
dzenia, dobre wrebiarki i kahle elekiryczne. Wspomniano, Ze niedopuszezalne jest, aby
Sciana poruszala sie w kierunkn zawalu, Na kopalni Mystowice Sciana skierowana do
zawalu daje bardzo dobro wyaiki. Sciane wybieralo sie gladko do zawalu na 20 m.
Pierwsze 2 — 3 wreby robiono maszyna reszlg kilofem. Dlugosé deiany 100 m.
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28, 1aé. Zyzak-

‘KorzySeig deiany jesl ciuglosé frontu odbudowy, Ze system brzeszezanski znalazl
zaslosowanie i prowadzenie frontu odbudowy w kierunku zawalu okazalo sie mozliwz,
to nalezy przypisa¢ korzystnej tupliwedci w danym pokiadzie i korzysinym warunkom
stropowym; odhudowa dcianowa nie powinna by¢ jednak przerywana. Przy dlugich
Seianach nie zachodzg trudno$eci w zwidzku z rebolami strzelniczymi, bo urabiamy &ciang
zo pomoca wlomow, kiére stuzg jako schrony dla zalogi w czasie sirzelania.

27. Inz. Ksieski

W poprzedniej dyskusji podawano przyklady wystepowania bardzo silnych cisnies
i tapan w trakeie odbudowy, nalomiasl w czasie prowadzenia robit przygofowawezysh
gorotwér zachowywal si¢ stosunkowo spokojnie. Ja spotkalem sig w praktyce z prey-
kladem wprost przeciwnym. W pokladzie Karolina miazszofei okolo 6,5 m pozostal filar
oporowy chodnika rurowo-wenlylacyjnego szerokoéel ok. 130 m, przebiegajacy po
rozeiaglosei pokladu. Gorng granice filaru oporowego stanowil uskok, powyzej ktorego
poklad odbudowany byl na padsadzke: Ponizej [lilaru poklad wyeksploatowany byl na
2 warslwy, dolna na podsadzke, gérna na zawal,
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Srodkiem filarv oporowego przechodzily stare osaduiki niedostalecznie zapelnione
i zarabowane, Ponizej osadnikéw przechodzil choduik rurowo-wentylaeyjny.

Przy likwidacji filaru oporowego odbudowaliSmy i przedluzyliSmy stara pochylnie
pomiedzy osadnikami'i z niej cheieli¢my przebié chodnik odbudowy, powyiej osadnikow
po rozeisgloSci do polowy mni¢j wigeej odleglosei do nastepnej analogicznej pochylai.
Z chodnika lego micliSmy nastepnie odbudowywaé pas wegla powyzej osadnikéw za-
bierkami po wzniesienin, od konea chodnika do pochiylni. Byfa o jedyna mozliwoSé
osiggniqeia pasn oporowea powyZej osadnikdw, przebijanie bowiem pochyli posred-
nich przez osadniki bylo bardze trudne, poniewaz musialyby byé pedzone przez zawaly.

O ile chodniki po wzniosie staly stosunkowo dobrze, o tyle pedzenie chodnika od-
budowy rownolegle do nskoku okazato sie bardzo Irudne, a nawel wprost niemoZliwe,
Po przebicin okolo 20 m obudowa byla polamana, chodnik zaciSniety, trzeba go hyls
przybieraé¢ i na nowo przebudowywaé. W przodku chodnika, pomimo bardzo ostroznego
pedzenia i slalégo opinania przodka, wybilo komin, siegajacy niemal stropu pokladu
i dalsze pedzenie chodnika w tych warunkiach okazaly sie niemozliwe. Wobec lego
zdecydowilismy sie zrezygnowa¢ z usilowania dalszego pedzenia chodnika i przystapic
do odbudowy. Dla pewnoS$ci zalozylisSmy pierwszy zabierke z weinki ok. 6 m dlugosei.
Po rozbiciu zabierki i upedzeniu jej okoto 4 m okazalo sie, Ze na skulek wytworzonej
pustki poklad ulegl odprezenin, cisnienie na chodniku ustapilo niemal calkowicie. Waoboe
tego po wybraniu i zamulenin zabierki, zabudowano komin w przodku chodnika i pray-
stapiono do dalszego popedu. Poczatkowo pedzenie chodnika szlo bez trudnoSeci. Pe
upedzenin jednak pewnej dlugodci cisnienie i wybijanie przodka zaczelo wyslepowad
ponownie. Opierajac sie na poprzednim dodwiadezenin wybraliSmy zndéw blisko przodka
nowg zabierke z weinki po wzniesieniu i okazaly sie, Ze nasiapilo ponownie uspoko-
jenie sie gorotworu. Postepujac w fen sposib udawato nam sie przebijaé chodniki do
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projektowanych dlugoSei, a naslepnie bez specjalnych trudnesei odbudowaé calkowicie
odnofny pas wegla zabierkami pedzonymi juz systemalycznie od koneéw chodnikow
do pochyli. W przykladzie lym sily, nagromadzone na skutek nacisku na waski filar
oporowy wywolywaly bardzo wielkie ciSnienia i tgpania w czusie pedzenia chodnikdw,
natomiast z chwila ‘wylworzenia nieduzej nawel pusiki przy rozpoczeciu filaru naste-
powalo odprezenie i uspokojenie sie gérolworu.

28. Ini M. Czechowski

Inz. Urban stwierdzil wprawdzie, Ze nanka o zjawiskach tapan jest mloda, w jego
jednak wykladzie poruszone kwestie byly tak jasno omdwione i przedslawione, Ze nie
budzily Zzadnej watpliwoSci, temat ujety byl wyezerpujaco a samp opracowanie oparte
nn przykladach z kilku kopaln Zaglebia stanowi doskonale ujecie lych zjawisk. Poza
tym specjalnie podkreSlam, ze formg, sposobem swej prelekeji wylworzyl charakte-
rystyezna dla naszego zawodu gérniczegn almosfere, dzieki czemu wréciliSmy mySlami
do swoich warszlalow pracy na kopalniach.

29. Ini. Kuolezyckl

0 ile ehodzi o bezpieczenstwo to uwazam, Ze systemy filarowe daja wicksza jego
rchojme niz systemy Scianowe, choéby ze wzgledu na wielky ilod¢ ludzi na Scianije.
Odbudown Scianowa najlepiej przebiega w warstwie pierwszej. W warstwach drugiej
i trzeciej odpowiedniejsze sq zabierki filarowe.

30. Inz. Smolarski

Uwagi kol. Kulezyckiego dolyczace hezpicczenstwa sa na miejseu i nwakam, ze
zardwno systemy filarowe jak i Sclanowe winno sig tak prowadzié, aby one byly jak
najbezpieczniejsze.

DYSKUSIA ODNOSNIE WYKLADOW:

i. Dr Inz. Jerzy Litwiniszyn Przewietrzanie w polach odbudowy

2. In#. Zbigniew Golab Nowoezesna mechanizaeja odbudowy

3. Ink Tadeusz Kubiczek Wplyw mechanizacji na warunki naluralne

4. Ini. Wiklor Sielawn I"odsadzlia sucha

# Prof. inZ. PFeliks Zalewski Obudowa wyrohisk y

6. . In#, Czeslaw Poborski Ogélne nwagl o stralach w weglu przy odbudowie
7. Ini, Wiktor Strzeszewski Straly w weglu prezy odbudowle

1. InZz. Stlopa

Kol, Litwisiszyn w swoim wykludzie uzywa stowa  komflorl”. Uwazam, ze atmosfera
kopalniana nie licuje z tym okreSleniem, przystosowanie bowiem odpowiedniej iloSei
kalastopni nie poprawian np. sprawy zawiesin mechanicznych w powietrzu, jak réwniez
nie zmienia jego skiadnikow. Resumujae powyzsre wegledy niyeie zwrotu | komfort
kopalniany™ uwwuiam za niewladeiwe. Przewielrzanie lulniami Hoezace jest niebezpieczne
i wedlug mnie wenlylacjn ssgea jest lepsza, mimo Ze pogarsza ,kemfort™. Stosujac
wentylacje tloczaca musimy sig liczyé z tym, Ze w razie uszkodzenia wenfylalora
w przodku nastapi depresjn, pod wplywem klére) moze zajS¢ wyplyw metanu lub
€O ze szezelin, powodujgc nieszezescie.

Iosé kalaslopni mozna regulowad w przodkn na zahbierce, ule na Scianie w miejscu,
gdzie rebacz pracuje milotkiem udarowym o napedzie sprezonym powielrzem intensyw-
nod¢ chlodzenia, czyli ilo§¢ kataslopni bedzie wicksza niz w miejscu, gdzie gérnik
nie bedzie postugiwal sie mlotkiem udarowym.

2, Inz Lilwiniszyn

Ja nie jeslem autorem nazwy ,komfort kopalniany, jest ona jednak przyjeta
w naszej nomenklaiurze i po raz pierwszy wprowadzil ja inz. Pigtkowski. Nazwa ta
nie uwzglednia takich ezynnikdw jak pyl weglowy, zawiesiny mechaniczne w powietrzu
itp., natomiast uwzglednia ona warnnki cieplne oraz intensywnoSc chlodzenia. Co' do
przewielrzania przy pomocy lulni, lo przewietrzanie Hoczice poprawia warunki ,kom-
fortu** w przodku, jednak drogg odstawy plynie powietrze zuiyte, w przodku za§ uzysku-
jemy kompresje, odwrotnie przy przewielrzaniu ssgeym; odnosnie niebezpieczenstwa
wyplywu melanu w razie zalrzymania wenlylalora tloczacego uwagi inz. Slopy su
stuszne,
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3. Inz. Kolbe

Inz. Golgh w swoim bardzo ciekawym wykladzie zapoznal nas z szeregiem przy-
kladéw 1 liczb ilustrpjgcych mechanizacje amerykanskich kopaln wegla.

Przyklady i liczby te odnosza sie jednak raczej do optymalnych warunkéw kopali
amerykanskich, i dlatego w Polsce nie beda mogly mie¢ zastosowania. Wyniki mecha-
nizacji w amerykanskich kopalniach w warunkach nalturaluyeh bardziej zblizonych
do naszych okaznjy si¢ znacznie gorsze od przedstawionych w przykiadach inz. Golaba.
Tak np, zesp6t maszyn obsluguje Iylko okolo 8 przodkdw, ladowarka mechaniczna daje
do 200 ton na zmiane. Teorefyczna zdelnodé ludowarki mechanicznej rzadko jest
wykorzystang w 30%. W przodkach wybiera si¢ przewainie 2 wreby na zmiang, a wy-
dajno$é w przodkach wynosi 15 — 20 ton/dnidwke. Oczywiscie i koszt mechanizacji
w lakim wypadku inaczej sie ksztalluje niz w warunkach optymalnych.

Najcieckawszym z naszego punktu widzenia jest jednak fakt, ze w USA wydajnosé
w przodkach z ladowaniem recznym jesl rdwniez bardzo wysoka i niewiele stosunkowo
ustepuje wydajnodei przodkéw zmechanizowanych (4,2 tun wobec 6,62 ton).

Co do odbudowy komorowej stosowanej w Ameryee, lo jest ona bardzo ciekawa,
ale moze by¢ zastosowana w Zaglebiu Pensylwaiskim w warunkach pozwalajacych
na odstoniecie stropu na wielkiej przesirzeni, na co w naszych warunkach nie mozemy
sobie pozwoli¢; dlatego uwazam, ze dlp naszych warunkow bardziej interesujacy jest
system blokowy stosowany w Ameryce przy slabym stropie.

Co do odslawy uwazam, ze lokomolywa ciagnaca jeden wéz jest wypadkiem spo-
radyeznym. Rowniez przyklad o przechodzenin z wozdw duzyeh na male jest rzadki.

Omawiana maszyna do budowania moZe mie¢ zaslosowanie w wyjalkowyeh wa-
runkach i zaslgpuje tylke moment podnoszenia i przytrzymywania stropnicy.

To 2e w USA zmechanizowane jest 56% wydobyecia, jest w pierwszym rzedzie
wynikiem bardzo wysokich plac robotniczych, przy kioryeh mechanizacja staje sie
koniecznoseiy; koszl ladowarki mechanicznej odpowiada tam kosztowi 700 dniGwek
robotnika, W polskich warunkach, gdzie len stosunek wyraza si¢ obecnie jak 1 do
10000, pelna mechanizacja nie moze si¢ chwilowo opfacad. Nie wynika z lego jednak,
Ze nie powinniSmy sig ta sprawa interesowaé, odwrelnie palezy sprowadzic¢ szereg maszyn
celem wyprdbowania ich u nas, nauczyé sig z nimi obchodzit, a w przyszlodei slarac
sie je dostosowaé do naszych warunkow. Wysoka wydajnodé amerykaiiska wyplywa
réwniez z bardzo dobrej organizacji robét w przodku i przewozu, eykliczno$é prac
w przodku jest bardzo slarannie przestrzegana.

Niezaleznic od tych préb caly naszg uwage powinnismy skupié na sprawe orga-
nizacji robol, ich koncentracji oraz usprawnienia przewozu, tak abyémy i bez mecha-
nizacji ladowania mogli osiagnac¢ takie wydajnosei, jukie w podobnych warunkach
majg kopalnie amerykanskie.

4, In#. Golab

Wyklad rzeczywisScie dotyezy warunkow amerykanskich. WydajnoSei Srednie tado-
warki mechanicznej przy zalodze od 12 — 16, wahaju sie od 225 — 400 ton. Nalezy
si¢ liczy¢ 2z podoiesieniem koncenlracji robot na poszezegiliych przodkach, Srednio
o 80%. Wykorzystunie ladowurki mechanicznej w ciggu dniéwki wynosi przecietnie
3% . Jeieli chodzi o wreby, to na przodujjcyeh przodkach chodnikowych w Chorzow-
skim Zjednoczeniu ilo§¢é wrebdw na zmiane zeéspolu przekracza juz 2 wreby. Przyznaje,
z¢ system blokowy byl potraktowany pobieinie i bedzie szezegolowej omdwiony w pracy
drukowanej.

Odnosuie zakweslionowanego stosowania do kaidego wozn jednej lokomotywy
podkredlam, Ze przy poziomym zaleganiu pokiadu od r. 1910, kiedy staly sie modne
duZe wozy w kombinacji z ladowarkami, lo nile sy rzadkie wypadki, ze kazdemu takiemu
wozowi towarzyszy nieprzerwanie lokomolywa.

Stosowanie przeladunku z duZych wozow na male w wypadkach, gdy przewdz
glowny wzglednie szybowy urzadzony jest lylko na male wozy jest wypadkiem coraz
czestszym, od czasu wprowadzenia duiych wozow na sam przodek w kombinacji z me-
chanieznymi ladowarkami. Maszyny do budowania, klére nie lylko, jak twierdzi kol. Kolbe,
zastepuja moment podniesienia i podirzymania stropnicy, lecz takie pozwalaja na
dostawe drzewa na sam przodek, a w drodze powrolnej sluza do odwozu cylindréw
kardokséw mogg by latwo stosowane wszedzie tam, gdzie transport urobku odhywa
sig za pomoca wozOw na oponach.

Na zarzut lepszego podkreSlenia eyklicznoSei priacy odpowiadam, Ze cykl jest za-
mykany, lecz nie koniecznie na stalej liczhie przodkow.
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5. Imiz. Tobiczyk. =

W wykladzie swoim in7. Poborski podal, #e siraty wegla moina okreélaé metoda
wyeksploatowanej przestrzeni i melodg stalyslyczng, tej drugiej jednak metody nie
omawial blizej, twierdzac Ze ona jest powszechnie znana. W praktyce okazuje sie, ze
jednak nie moina jej pomijac, poniewaZ pomiary dokonane na jednej z kopali wyka-
zaly «doS$é duze réznice migdzy wynikami obu metod. Jako przyklad podaje, Zze metoda
slalvstyczna wykazala w pewnvm wypadku 70%, metoda za$ wyeksploalowanej pree-
sfrzeni 50% strat, Widzimy wiee, Ze metoda wyeksploatowanej przestrzeni wykazuje
straty niisze, uwazam wige Ze obserwacje nalezy prowadzic¢ jedna i druga metods.

6. InZ. Gluszezak

Przypuszezam Ze rzeczywiste straly okaa sie w wyniku przeprowadzonych badan
w rzeczywistosei wicksze, niz dolychezas przyjmowano. Znam fakl, Ze na jednej z ko-
palii przy odbudowie grubego pokladu, w kidrym przypinano w piglrze 2 m wegla,
straly wraz z Sstratami poZarowymi wynosily okolo 75%. Tak wielkich sirat spowodo-
wanych migdzy innymi odbudown grubveh pokladéw bhez podsadzki moina jednak
uniknaé nie czekajye na wynik przeprowadzanveh obecnie szezegdlowych badan steat
Nale#y przeprowadzi¢ dokladna analize kopalni. Wydohycie z pokladéw grubych od-
budowywanych niewlaSciwag metoda powodujacy zbyt duze straty z powodu hraku
podsadzki na danej kopalni. nalezaloby na pewien okres czasu polrzebny do wpro-
wadzenia podsadzki ulokowaé w pokladach ciefiszyeh powodujacych mniejsze straty.

7. Inz. Krupinski

Odbudowa zloia nastrecza duzo trudnosci w zwiazku # naprezeniami w skalach,
Inzynierowie i lechnicy powinni ustawicznie zwracaé uwage na zachodzace zjawiska.
badaé je, wyciggaé wnioski i nimi dzieli¢ sie z INBPW; siworzone fam sg komisje
specjalne dla rozpalrywania pewnych problemow gérniczyeh. Jedynie praca zespolowa
moze daé pozytywne wyniki.

Systemy odbudowy odzwierciadlajy stan oraz poziom techniczny i znajomosci
zloza. Sadze, 7e krylyczie podejscie do istniejacych svstemiw moze niejedno ulepszyc.
Zaden system odbudowy nie legnie sie w teorii, zmienia¢ i ulepszaé moga je ci, ktdérzy
bezpoérednio siykaja sie z ruchem.

Najbardziej tragiczna jest sprawa strat wegla przedstawiona nam przez prelegen-
tdw w oslatnich referatach. Dawniej wyniki szacowania sirat osnule byly tajemniea,
obecnie kiedy kopalnie sg nasza wsp6lna wlasnoScia i sprawa strat sfaje sie dla nas
jasna, dochodzimy do ftragicznej prawdy. Zloza nasze sg marnowane. W okregu cen-
tralnym lylko 25% wegla zostalo wyeksploatowane %: za§ zostalo stracone. Zardwno
inzynier jak i technik muszq zrozumieé. ze poklad przygotowany do odbudowy musi
byé nalezycie wykorzyvstany, poniewa?# to jest unasz majatek narodowy, wszelkie za$
straty sa marnowaniem tego majatku. Za kilka dziesigtek lat istnienia naszego gér-
nictwa powstaly wielkie spusfoszenia. Aby przedsiewziaé¢ Srodki zaradeze, na kopalninch
wprowadzony zostanie kalaster pokladéw wegla. Jest to ewidencja obejmujaca- 12 klas,
gdzie dokladnie rejestrowac sie bedzie poszezegolne poklady i ich partie pod wzgledem
ich wartosci i moznos$ci wyeksploatowania. Ma to charakter kontrolny, ale nie umniejsza
zadaf technikdw goérniczych, ktdérzy winni porzadnie gospodarowaé tym, co zostalo im
powierzone. Zloza trzeba oszezedzal. Pozostawianie ndg lilarowyeh jest przyczyna siral
i powstawania pozarGw.

Gérnictlwo amerykariskie czyni postepy nie tylko dzieki wprowadzeniu maszyn,
lecz réwniez dzieki ulepszaniu organizacji. Przy istniejacveh u nas syslemach mozna -
osiagnaé lepsze wyniki niz dolychezas, jeieli uwzglednimy w wiekszej mierze czynnik
organizacyjny. Odbudowa Scianowa jest lepiej zorganizowana i daje lepsze wyniki, od-
budowa filarowa pod wielu wzgledami gorsze; szezegflnie co do strat wegla. Prakiyka
wykazuje, ze straty wegla maleja wskutek zastosowania podsadzki; dzieki temu, Ze
przez Rzad na le cele przyznano nam ogromne fundusze, dojdzie do upowszechnienia
zastosowania mulenia. Dzi§ w podsadzece mamy ogromne mozliwo$cei, ale ftrzeba je
cheie¢ umiejetnie wykorzystac.

Zaréwno odbudowa Scianowa jak i filarowa, jak w ogole eksploatacja wegla sa
zwinzane z zagadnieniem bezpieczenstwa. Wyshuchane przez panéw wyklady musza
daé prakiyczne wyniki. llo§¢ wypadkéw spowodowanych obrywaniem sie skal prze-
kracza 60% wszystkich wypadkéw. Wynika stad, jak waZne jest zajecie sie tym za-
gadnieniem i zastosowanie wszelkich §rodkéw dla poprawienia tego stanu rzeczy. Nie-
zhedna do tego rzecza jest dokladna znajomoié i analiza systemsw odbudowy, ktdra jest
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celem tych wykladow. Racjonalne stosowanie w prakivee zasad przedstawionych w tym
evklu wykladdw powinno przyczynié sie de zwiekszenia bezpieczenstwa naszych kopalii
i zmniejszenin iloSei wypadkdéw grozaoych ich zalodze.

Koficzge powolam sie na stowa kol. inz. Urbana: ,Aby zmnigjszy¢ ilosé wypadkow
i doprowadzié do naleiylego zorganizowania praec, musimy wiccej interesowac sie dolem,
na dole jest wlaSciwa kopalnia i na dole sa nasze zadania®™.

8. Inz. Potyrala

Na pewnej glebokosci zostaly pomierzone zmniejszenia gruboS$ei pokladu wskutek
ohjawiajacyeh sie cifniefi w zwigzku z postepujneca odbudowa. Prosilbym o podanie
jaka byla migiszof¢ pokladu, jego procentowe Scienienie i glehoko§é zalegania.

9. Inz. Litwiniszyn

Glebokod¢ odbudowy, warunki stropu oraz blifsze dane obecnie podaé jest mi
dosé trudno. Miazszosé pokladu wynosila okolo 1 m, procentowe S$cienienie duZe, bo
siggajace kilkunasiu em. Secisle dane w kazdej chwili podam droga korespondencyjng.

10. Inz. Ewadniewicz

Mozna rozréznil Sciéliwos$é teorelyezng i prakiveznn podsadzki. Sciéliwoéé pod-
sadzki pneumatycznej jest doSé znaezna, poniewaz maszyny te nie majg duZej sily
wyrzucania materislun na znaczng odleglost. i jezeli mamy np. do podsadzania 2 pola
o szeroko$ei 1,2 m, powslaja osire stozki miedzy kidrymi tworza sie puste przestrzenie,
w lakim wypadku prakiyezna {cilliwo$e tej podsadzki moZe osingnaé 50%.

11. InZz. Jakubowski

Poruszone w wykladach temaly sg bardzo ecickawe i uwazam, #e nie zostaly calko-
wicie z powodu braku czasu wyczerpane, dlatézo zapyiuje, jak moZna nawigzaé kontakl
z naukoweamni w celu dostarczenia im materialu pochodzacego z naszych obserwaciji
i w ecelu uzyskania wskazéwek i rad w zawilysh niekiedy zagadnieniach na kopalni.
W wykladzie swoim prof. Salustowicz podal kilka wzordw, kiore trudno jest rozwigzaé
i zastosgwaé w kopalnicltwie. Miedzy innymi mdwiono, #e front odbudowy winien po-
suwaé sie jok najpredzej. u nas natomiast ze wzgledu na brak ludzi front jest nieco
opdiniony i praklvka wykazuje, Ze nieraz z dobrym skutkiem. Uwazam wige, Ze gdro-
Iworowi trzeha ulegaé i dostosowad sie do jego wladciwofei. Wracajac do dyskusji wa
temat filarow i Scian, podpisalbym sie pod dcianami, ale dzisianj przy naszych mizernych
$rodkach przewozowych koledzy majacy filary sa w poloZeniu korzystniejszym, ho
zatrzymanie Scinny dajacej np. 600 t wydobyeia z powodu uszkodzenia transportu od-
bija sie dotkliwie na ogdlnych wydobyeiach, przy systemach filarowych zasé wydobyeie
mniej wiecej moze nirzymaé sie na poziomie. Prof. Budryk wspomnial, Ze szybka od-
budowa pod obiektami powoduje po 2 — 3 latach uspokojenie sie gérotworn, znam jednak
wypadek uszkodzenia koSciola na skutek rob6t gérniezyel, gdzie szkody wyslepujg
jeszeze 5 lat po odbudowie,

Cheialbym zapytaé, czy w walpliwoSciach moZemy zwracac sie do eksperiéw, ezy
w INB mozemy szukaé rad?

12, Inz. Ajdukiewicz

Z ramienia INB cheiatbym powitaé slowa, kidre wypowiedzial kol. Jakubowski.
Dla nas pracujacych w Instytucie bardzo cennym bedzie pozoslawanie w ciaglym kon-
takeie z kolegami prakiykami. Instylul musi rejestrowac zjawiska zachodzace na ko-
palniach, aby polem wigzaé je z leoria, uwazam wige, e konieczne jest dzielenie sie
spostrzezeniami z ludémi z prakiyki, Jeieli koledzy majy jakie$ zagadnienia, to radzil-
bym je zbieraé i zglasza¢ INB, malerial ten w prowadzonych przez nas pracach moze
okazaé si¢ cennym. Bez wzgledu na lo, czy polrzebujecie nasze] pomoey ezy nie, zgla-
szajeie swe spastrzezenia. Istnieja przy INB komisje, kt6ryveh zadaniem jest §eista
wsphlpraca miedzy leoretykami a prakiykami: droga do wspdlpriacy z tymi komisjami
otwarta jest kazdemu, zbierajeie zagadnienia i obserwacje z ruchn, omawiaé i rozwig-
zywad bedziemy je wspolnie

13. Ini. Jopek .

W r. 1840 opublikowal w czasopiSmie , Gliickaul™ (N 37, 38, 39) niemiecki profe-
sor dr inz. Spackeler prace pl. ,,Die lechnische Enfwicklung des grosseberschlesischen
Steinkohlenberghaues™. W pracy tej stwierdza Spackeler, 7¢ Niemcy po zajecin polskich
kopalfi nie znalezli dowoddéw, by palsey inZynicrowie i technicy wprowadzili postep
w rozwoju systemiw odbudowy, w ulepszeniu wyposaienin kopali, w sprawie zwicksze-
nia bezpieczeistwa robdot i w racjonalnym zagospodarowaniu. Przeciwnie znaleziono
dowoily ‘stosowania tzw. przez niego ,negatywnej racjonalizacji’, wyrazajacej sie
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w Eym, Ze zaniedbywono prawidlowy doslep do zloza za pomoca rob6t kamiennyeh,
wybierano tylko dobre pokindy, zastawiajac wszelkie wyhieranie resziek, zaniedby-
wano chodniki weniylacyjne ifp.

Jezeli nawel na niekidrych kopalniach hyla przeprowadzona pewna modernizacja
urzgdzen, lo raczej nalezy to przypisad pracy pozoslalyeh jeszeze sil niemieckich i tech-
nikéw obcokrajowcedw (szezegilnie francuskich).

Cala la praca Spackelera lchnie jedny #gdza zdyskredvtowania polskiego $Swiata
technicznego w oeczach fechnikdw calego $wiala, jezeli sie wesmie pod uwage, Ze czaso-
pismo ,Gliickauf” jest znane w zasiegu $wialowyny

Los dziejow zrzadzil, Ze objeliSmy kopalnie prowadzone dotad stale przez fechni-
kéw niemieckich. Stan jaki tam zastalismy daje nam dostateczng iloS¢ przykladéw co
do wartofei techniki i gospodarki niemieckiej. Dowody le winny by¢é jak najskrupu-
latniej zebrane i opisane w ezasopismach o zasiegn miedzynarodowym, by udowodnié
niemiecka bezezelnoéé.

Zwracmn sic pod adresem Insiylutu, czyv znana mu jest ta praca niemiecka i czy
nie uwaza za wskazane jak najszybeiej zgromadzi¢ 1 opracowad materialy doslarczone
przez kolegéw z kopali, by podaé §wialu do wiadomodei, w jakim stanie zastaliSmy le
kopalnie, prowadzone przez technikéw niemieckich, Kol Pohorski i Strzeszewski przed-
stawili w swoich referatach grzechy wynikajace réwniez ze skutkdéw gospodarki
niemieckiej.

14. Inz. Kubiezek

Widze pewne niezrozumienie przedstawionej przeze mnie mys$li. Z mojego referatu
wynika, je mechanizacja daje nam daleko wieksze mozliwosci kierowania gorotworem
niz dotychezas, ale nie wynika, Ze im szybszy postep, tvm lepiej. Przytoczony wezoraj
w dyskusji przez kol. inz. Zyzaka przykiad zamiany filarow na Sciane i uzyskania przez
to zupelnie dobrych warunkdw slropowych jest przykladem na polepszenie warunkéw
stropowych przez przyspieszenie postepu odbudowy. Znam rowniez z prakiyki wypadki,
ie zamiana odbudowy Scianowej na filarowo-komorowa poprawila warunki gérotworn,
Nie sama szvbkos$¢, lecz stosunek cisnienia stropu dn szybkofel postepu odbudowy jest
miarodajny dla uzyskania oplymalnyeh warunkdw urabiania. Odnosnie przyklada
7 kosciolem podanego przez kol. Jakubowskiego zauwazam, Ze powinny byé zebrane
i przeanalizowane wszystkie dane 1 zaobserwowane fakty. Jest to teren dla bardze
cennej wspOlipracy teoretykéw z praktykami.

15. Inz. Wilamowski

Pod miastem Bytomiem pozostawione sg powazne iloSci 2167 weglowych, a wybranie
ich grozi zawaleniem znacznej iloSei budynkdéw. Inz. Strzeszewski wspomnial o metodzie
odbudowy pasami, przy zastosowaniu kiérej mozna odbudowad catkowicie poklady bez
zawalenia budynkdaw mieszkalnych. Przy tej okazji przypominam, Ze na kopalni Renavd,
obecnie Sosnowiec przed 20 laty zestaly odbudowane peoklady siodlowe na glebokos:i
280 m pod budynkami huty Katarzyna i warsztatdow Fitzner — Gamper. przy czym nie
dostrzezono iadnyeh ryséw na Scianach budynkdéw. Pasy pokladu o szerokofei 30 m
zoslaly odbudowane i starannie podsadzone pod ciinieniem w obecnoSci kazdorazowo
delegata Vrzedu Gorniczego. Dzi§ powslaje mysl wybrania i tyeh ochronnyeh pozo-
stawionych paséw. Wnioskujemy tedy, ze takze pod miastem Bylomiem mo#Zna prze-
prowadzi¢ kompletna odbudowe w sposob idenlyczny i bez uszkodzen powierzehni.

16. Inz. Krupinski

Wyktady ktére sie odbyly nie mogly w stosunkowo krotkim eczasie wyczerpaé tak
obszernyeh 1 réZnorodnyech femaldow, jakie lu byly poruszone. Chodzilo jednak o lo,
aby znalez¢ kilkunastu inzynierow, klorzy by przemysleli 1 opracowali le fematy;
z tyeh kilkunastu wykladowedw kazdy indywidualnie podszed! i opracowal swaj temal.
Wykiady le beda wydane w formie ksiazki, w ktorej znajda sic rowniez dalsze szczegoly
i uzupelnienia, na ktdre nieraz braklo czasu w wygloszonych wykladuch. W zasadzie
odniesliscie w foku wykladéw wrazenie, Ze na lemal wladciwbsei i zachowania sig
gorotworn prowadzony jest szereg badan, dociekan i obserwacji: z tych badan jedioe
sq posuniete dalej, inne mniej; wyniki te nie zostaly jednak wziele z katedry oniwer-
syteckiej, oparte sa one na podstawie obserwacji zjawisk na dole, stworzone przez
ludzi, kldorzy maja duza praktyke kopalniang. Tak np. cenne obserwacje prof. Urbana
podane w jego wykladzie zostaly zrobione przez niego, gdy byl zawiadowea kopalni,
W gornictwie szczegélnie wazne sa obserwacje praktyczne robione na dole, poniewu2
zjawiska sa zbyt skomplikowane i trudne do teorelycznego njeeia. Wy pracujecie na
dole, powinnifcie przeprowadzaé obserwacje zjuwisk wystepujacych w kopalni; obser-
wacjami nalezy sic dzielic z Instytutem i istniejgcymi tam komisjami dla odnoinych
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problemdw, jako czynnikiem powolanym do gromadzenia, segregowania poszezegdlnyeh
na dole faktéw i wyciagania stad realnych ogolniejszych wnioskéw. Chodzi miedzy
innymi o to, by obudzi¢ w Was zainteresowanie i ched do badan i obserwacji w kopalni.

Stosujemy duio systeméw odbudowy, co jest miedzy innymi wynikiem wielkiej
réznorodnosci warunkdéw, ale takie nasaowa wniosek, e w tej dziedzinie jest duzo
do zrobienia, My jestedimy powolani do organizowania i ulepszania metod eksploatacji,
pole pracy jest obszerne i wdzieczne, polrzeba tylko naleiytego zainleresowania i zajecia
sie tymi zadaniami, a zagadnienia stojsce przed nami moga byé posunigte naprzdd
i rozwiazywane. Jednym z {iakich zagadniein naszego gérnictwa sa {gpania, jest to
zjawisko groZne i nichezpieczne wysigpujace przede wszystkim fam, gdzie w stropie
wystepuje gruba lawa mocnego piaskowea; jest to zardwno zagadnienie bezpieczenstwa,
jak i strat materinlnych. Postawecie sobie pytanie, czy mozZna znale#é praktyczne wska-
zania jak tyel tapan uniknaé, Zjawiska te sa bardzo réznorodne i indywidualne i nalezy
je dokladnie badaé i poznaé w réznych ich formach i przejawach, aby znale#é Srodki
zwalezania i zapobiegania im. Po wystuchanin tych wykladéw winno sie w Was wzbudzié
przeSwiadczenie, Zze dolowi kopalni powinniScie poSwieci¢ najwiccej uwagi. Tam kazda
rzecz winna mieé swoje miejsce i czas, organizowanie czegod musi byé planowe. Bezlad
powodunje w konsekwencji straty. Jezeli chodzi o siraty wegla przy eksploataciji, to
wynosza oue przecielnie okolo 25%, ale znane sa wypadki, gdzie straly dochodza do

75% substancji; straty te powstaja najezeSciej wskntek zlego systemu odbudowy. Naleiy

dotozyé wysitku, aby nie marnowaé wegla na dole: trzebha zmienié niewladciwe systemy
odbudowy aby unikng¢ nadmiernych strat. Obecnie Instytut przeprowadza badanie strat
na killku kopalniach, w wyniku tych badan na obserwowanych polach juz zaznacza sie
poprawa. Dawniej rzeczywista wielko§¢ strat nie byla njawniana. Obecnie warunki sa
inne i Wy jestedcie najwazniejszg insfancja, od kidrej zaleiy aby ten stan ulegl poprawie.

Odnofnie arfvkuta Spackelera, o czym mowil inz Jopek, nie przykladam do tej
pracy zhyvinie; wagi, praca ta nie moze ubliza¢ mojemn honorowi polskiego gt:'lrnikn.
Niemey wyzbyli sie nezué ludzkich, pluli na historie, pluli na nar6d, dlatego oSwiadeze-
niami' Spackelera nie warlo sie przejmowac.

W trakeie procesu w Norymberdze dostarczyliémy prokuratorowi dowoddow, juk
Niemey znecali sie nad polskimi pracownikami; przedstawilem tam takie ich szkodliwe
ustawy krzywdzace gospodarke narodowa, jak réwniez ich zarzadzenia dotyezgce strony
technieznej prowadzenia kopali.

Apel kol, Jopka o zebranie szczeégélowych danych co do gospodarki Niemedw na
kopalniach uwa’am za stuszny; Dyrektorowie technie¢zni zjednoczeri powinni zebraé
odnoéne materialy na swych kopalniach. Materinly te beda opublikowane; wykaza one,
jak zla gospodarke Niemcy prowadzili na kopalniach.

Dzieki wykladom zeineli sie Panowie z Instylutem i uzyskali pewien wglad w jego
dzialalno§¢, kiéra powolana jest do opracowywania zagadnien kopali i wyciggania
7 nich odpowiednich wnioskdw: rozwdj prac Instylutn zaleiy w duZej mierze od udzialn
i od wspolpracy Pandw. Waznym jest réwniez, aby Panowie inleresowali sig literatury
fachown gdrnicza, bo gornictwo jest sztuka, kitora zalezy tak od ciagle zmiennych
i réznorodnych zjawisk przyvody, jak od postepu techniki, a gdérnik wykonujge te
sztuke musi znaé te réznorodne przejawy i postep techniczny, aby zawsze umied
znalefé wiladciwn droge postepowania przyslosowana do warunkow naturalnych.
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