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Abstract

The subject of this work is to determine the role of protection belts in maintaining
longwall entries at one-sided surrounding by the goaf, behind the caving longwall front. At the
beginning of the work, the protection belts, most frequently used in the mining industry, have
been characterised. These are the belts made of wooden cribs and those made of various
mineral substances. The general technology of preparing the belts has been presented followed
by the information on the materials of which they are most often made. The examples have
been presented of using the protection belts in the mines, both in this country and abroad.

The further part of the work describes a method and scope of underground measurements
performed in ten longwall entries, which were maintained behind the mining front with one--
sided surrounding by the goaf. The measuring points were installed in the headings to measure
their convergence. Also, the load- bearing capacity of the protection belts was measured by
means of dynamometers specially prepared for this purpose. The measurement results obtained
enabled to elaborate the load- bearing capacity of the investigated protection belts, which, in
turn, made possible to determine empirical relationships enabling to calculate their load-
bearing capacity. These relationships are presented in the work together with practical
examples of their use.

Using the calculations of predicted convergence of the entries, their load and load- bearing
capacity of supports used in them, the relationship was found that makes possible to evaluate
the effect of a given protection belt type on the value of convergence of the longwall enteries in
given mining conditions. The practical utilisation of this relationship was presented on a
computing example.

The relationships given here enable to evaluate the conditions of maintaining the entries
behind the mining front, including the load existing in given loading conditions of these
entries, and the load- bearing capacity of their supports together with that of the protection
belts.

Keywords: mine working, longwall entry, protection of workings, protection belt



Streszczenie

Tematem pracy jest okre$lenie roli paséw ochronnych w utrzymaniu chodnikow
przyscianowych w jednostronnym otoczeniu zrobami za frontem S$cian zawalowych.
Na wstepie pracy scharakteryzowano pasy ochronne najczgéciej stosowane w gornictwie
weglowym, tj. pasy z kasztow drewnianych oraz pasy z réznego typu substancji mineralnych.
Podano ogdlng technologi¢ wykonywania paséw oraz informacje o materiatach z jakich sg one
najczeSciej wykonywane. Przedstawiono przyktady zastosowania pasow ochronnych
w kopalniach w kraju i za granica.

W dalszej cze¢sci pracy opisano metode oraz zakres pomiarow dotowych, prowadzonych
w dziesieciu chodnikach przyscianowych, ktore utrzymywano za frontem eksploatacji
w jednostronnym otoczeniu zrobami. W chodnikach tych zaktadano punkty pomiarowe do
mierzenia ich zaciskania. Za pomoca specjalnie wykonanych w tym celu dynamometrow,
mierzono réwniez podporno$¢ paséw ochronnych. Uzyskane wyniki pomiarow dolowych
pozwolily na opracowanie charakterystyk podporno$ciowych badanych paséw ochronnych, co
umozliwilo z kolei wyznaczenie zalezno$ci empirycznych, pozwalajacych na obliczanie ich
podpornosci. Zaleznosci te zostaty przedstawione w pracy wraz z praktycznymi przyktadami
ich wykorzystania.

Wykorzystujac obliczenia prognozowanego zaciskania chodnikéw, ich obcigzenia oraz
podpornos$ci stosowanej w nich obudowy wyznaczono zalezno$é¢, do okreslenia oceny wptywu
danego typu pasa ochronnego na warto$¢ zaciskania chodnikéw przyScianowych w danych
warunkach gorniczo-geologicznych. Praktyczne wykorzystanie tej zaleznos$ci przedstawiono na
przyktadzie obliczeniowym.

Podane w niniejszej pracy zalezno$ci umozliwia oceng warunkow utrzymania chodnikéw
przyscianowych za frontem eksploatacji, z uwzglednieniem wystepujacego w danych
warunkach obcigzenia tych wyrobisk oraz warto$ci podpornosci ich obudowy, w tym réwniez
podpornosci paséw ochronnych.

Stowa kluczowe: wyrobisko kopalniane; chodnik przyscianowy, ochrona wyrobisk; pas
ochronny



1. WPROWADZENIE

W polskim goérnictwie wegla kamiennego powszechnie stosowany jest $cianowy
system eksploatacji. Prawidlowe funkcjonowanie tego systemu zalezy w znacznym
stopniu od mozliwo$ci utrzymania zdolno$ci ruchowej chodnikow przy$cianowych.
Przez utrzymanie zdolnosci ruchowej chodnika rozumie si¢ zachowanie takiego jego
przekroju uzytecznego, ktory pozwalalby na spelnianie podstawowych funkcji
w procesie wydobywczym, takich jak: odstawa urobku, wentylacja, transport
materialow.

Obecnie ceksploatacja poktadow wegla odbywa si¢ na coraz wigkszych
glebokosciach, w obszarach zaburzen tektonicznych, oddziatywania zasztosci
eksploatacyjnych (resztki czy krawegdzie), jak réwniez wystepowania wstrzgsow
gorotworu. Chodniki przyscianowe poddawane sg w takich warunkach znacznym
obcigzeniom gorotworu, ktorych wartosci sa czesto wigksze, niz wynikajace z samej
tylko glebokosci eksploatacji. Badania dotowe [4, 5, 26, 29, 30, 45, 46, 49, 50, 55]
wykazaty, ze przechodzacy wzdhuz chodnika front $ciany wywotuje wzmozone jego
zaciskanie juz przed $ciang, a bardzo silne zaciskanie za $ciang. Powoduje to czgsto
powazne trudnos$ci w utrzymaniu chodnika w stanie zdatnym do uzytku, zgodnie
z jego przeznaczeniem. Z tego powodu w chodnikach przyscianowych stosowane sg
réznego typu wzmocnienia obudowy, mig¢dzy innymi w postaci, wykonywanych
wzdhuz zrobow za frontem eksploatacji, pasow ochronnych.

W niniejszej pracy, na podstawie analizy literatury, scharakteryzowano
najczesciej stosowane w chodnikach przyscianowych, pasy ochronne. W dalszej
kolejnosci przedstawiono metode i zakres pomiarow dolowych, prowadzonych
w dziesigciu chodnikach przyscianowych. Wyniki tych pomiarow stanowity podstawe
do wyznaczenia charakterystyk podpornosciowych badanych paséow ochronnych.
Ponadto, w pracy zawarto zalezno$ci empiryczne, pozwalajace na obliczenie
podpornosci paséw ochronnych i jej wptywu na zaciskanie wyrobiska chodnikowego,
utrzymywanego za frontem eksploatacji w jednostronnym otoczeniu zrobami
zawatowymi. Zaleznosci te umozliwiajg wigc oceng skutecznosci stosowania srodkow
ochrony chodnikéw przyscianowych w postaci paséw ochronnych oraz pozwalaja na
dobieranie ich optymalnych parametréw.

2. CHARAKTERYSTYKA NAJCZESCIEJ STOSOWANYCH PASOW
OCHRONNYCH W CHODNIKACH PRZYSCIANOWYCH

Chodniki przy$cianowe utrzymywane sa najczesciej za frontem eksploatacji
bezposrednio przy zrobach lub za pomocg paséw ochronnych, wykonywanych
z kasztow (stosow) drewnianych badz z réznego typu tworzyw mineralnych.

Najbardziej niekorzystna sytuacja wystepuje wowczas, gdy nie jest stosowane
zadne wzmocnienie obudowy chodnika na krawedzi zrobow (rys. 2.1).



Rys. 2.1. Chodnik przys$cianowy bez pasa ochronnego

Fig. 2.1. Longwall entry without protection belt

W takim przypadku obudowa chodnikowa w najwigkszym stopniu narazona jest
na deformacje, spowodowane osiadaniem wspornika skat stropowych na zrobach
zawatowych o znacznej $cisliwosci. Ponadto, zwigksza si¢ zagrozenie powodowane
przez wyplywajace ze zrobow szkodliwe gazy, na przyktad metan czy tlenek wegla,
atakze w rezultacie przeptywu powietrza przez zroby zwicksza si¢ zagrozenie
pozarami endogenicznymi.

Kiedy w chodniku przyscianowym na krawedzi zrobow wykonuje si¢ pas
ochronny z kasztow drewnianych (rys. 2.2) uzyskuje si¢ dodatkowa podpore dla belki
skal stropowych, ograniczajac jej osiadanie na zrobach zawatowych.
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Rys. 2.2. Chodnik przyscianowy chroniony pasem z kasztow drewnianych

Fig. 2.2. Longwall entry protected by wooden crib belt



W takim przypadku mozna liczy¢ na zmniejszenie zaciskania chodnika oraz
deformacji obudowy, przy czym przewaznie, z uwagi na znaczng podatnos¢ kasztow
drewnianych, nie spelniajag one w pelni swych zadan, szczegdlnie w warunkach
znacznego ci$nienia gérotworu.

Stosujac w chodnikach pasy z kasztow drewnianych nie ogranicza si¢ przeptywu
powietrza przez zroby oraz wypltywu z nich szkodliwych gazéw, lecz zmierza si¢
gtéwnie do podnoszenia sumarycznej podpornosci obudowy chodnikowe;j.

Wykonujac za frontem S$ciany, przy zrobach, pas ochronny z tworzywa
mineralnego (rys. 2.3) o wysokich parametrach wytrzymato$ciowych uzyskuje sie,
podobnie jak w przypadku pasow drewnianych, dodatkowa podporg skat stropowych.
Dodatkowe podparcie stropu w postaci pasa tego typu, ktory nie jest juz tak podatny,
jak kaszt drewniany, powoduje skuteczniejsze ograniczenie zaciskania oraz
odksztalcen obudowy.

Rys. 2.3. Chodnik przy$cianowy chroniony pasem z tworzywa mineralnego
Fig. 2.3. Longwall entry protected by mineral substance belt

Ponadto, pasy ochronne wykonywane z tworzyw mineralnych, stanowig zwykle
skuteczng izolacje zrobow.

2.1. Pasy drewniane

Pasy drewniane wykonywane sa z kasztow w postaci stosow z belek drewnianych
badz zuzytych podktadéow kolejowych. Konstrukcje tych pasow moga by¢ rozne
w zaleznosci od wymagan podpornosciowych. Wyrdzni¢ mozna kaszty: puste, petne
(calodrzewne) oraz wypelniane skata ptonng. W celu wtasciwego doboru okreslonego
typu kasztu, dla danych warunkow gorniczo-geologicznych, potrzebna jest znajomo$¢
jego charakterystyki pracy, tzn. zalezno$ci podpornosci od odksztalcenia. W celu
wyznaczenia takich charakterystyk przeprowadzono wiele badan modelowych,
laboratoryjnych oraz dotowych.



Badania modelowe kasztow drewnianych prowadzit M. Chudek [17]. Byly to
kaszty z drewna sosnowego budowane w dwoch ukladach elementow, tzw. ukfadzie
krzyzowym oraz naprzemianleglym (rys.2.4).
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Rys. 2.4. Kaszt drewniany: a — krzyzowy uktad elementéw, b — naprzemianlegly
uktad elementow [17]

Fig. 2.4. Wooden crib: a — cross-shaped element pattern, b — alternate element pattern

Kaszty mialy ponadto rézng wysokos¢ oraz roézne wspotczynniki zageszczenia
elementow, zwane przez Autora, wspotczynnikami wypelnienia k. Wspotczynnik &
obrazowat liczbe elementow w kaszcie; bedac stosunkiem objetosci drewna uzytego
do budowy kasztu do calkowitej jego objetosci. Dla kazdego typu kasztow okreslone
zostaty charakterystyki podpornos$ciowe, przedstawiajace zaleznos¢ jego podpornosci
od wartosci zaciskania. Stwierdzono odmienne procesy deformacji poszczegdlnych
elementow w kasztach o ukladzie krzyzowym oraz naprzemianleglym. W kasztach
o uktadzie krzyzowym wzrost obcigzen powodowal wzrost naprezen S$ciskajacych
w poszczegolnych  elementach, natomiast elementy kasztow o  ukladzie
naprzemianleglym pracowaty nie tylko na $ciskanie, ale rowniez na zginanie. Przy
wzroscie wspotczynnika k& widoczny byl wzrost podpornosci, natomiast wigksza
podatnos¢ kasztow obserwowano przy wigkszej ich wysoko$ci. Bioragc pod uwage
odmienny charakter pracy kasztow w analizowanych uktadach elementow
stwierdzono, ze kaszty w uktadzie krzyzowym wymagaja doktadniejszego wykonania
niz kaszty w ukladzie naprzemianleglym. W kasztach o ukladzie krzyzowym
obserwowano bowiem wypadanie skrajnych elementow, co wystepowato przy
wigkszej ich wysokosci. Z tego powodu w przypadku wiekszych wysokosci kasztu lub
mozliwosci wystepowania obcigzen dynamicznych zaleca si¢ stosowanie kasztow
o ukladzie naprzemianlegtym.

Na podstawie wynikéow przeprowadzonych badan stwierdzono, ze na przebieg
charakterystyk podpornosciowych kasztéw drewnianych wptywa wiele czynnikow,
przy czym decydujace sa [17]:

wytrzymatos¢ drewna,

—  wysokos¢ poczatkowa kasztu,

—  sposob utozenia elementow kasztu,
— zaggszczenie elementow kasztu,

— gabaryty elementow kasztu.
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W celu okreslenia wptywu kasztow drewnianych na rozklad naprezen wokot
wyrobiska chodnikowego przeprowadzone zostaly, rowniez przez M. Chudka, badania
modelowe [20, 21]. Wykonano je dla warunkéw odpowiadajagcych warunkom
potudniowo-wschodniej czesci obszaru ROW, w zakresie glgbokosci 200+800 m.
Rozpoczynajac od glebokosci 200 m $ledzono deformacje otoczenia skalnego
wyrobiska oraz obudowy z dodatkowym wzmocnieniem. Przebadano dziewigé
sposoboéw ochrony chodnikow za pomoca kasztoéw drewnianych. W przypadku
najczgsciej wystepujacym obecnie w praktyce gorniczej, tj. przechodzenia chodnika
przyscianowego w jednostronne otoczenie zrobami stwierdzono, na podstawie
wykonanych badan modelowych, ze kaszt drewniany o szerokos$ci rownej szerokosci
chodnika stanowi skuteczng ochrong do glgbokosci 500 m [20, 21]. Na glebokosciach
wigkszych ten sposob ochrony nie zapewnia juz funkcjonalno$ci wyrobiska.

Wyniki badan modelowych [20, 21] oraz wyniki pomiaréw dotowych [16, 19]
pozwolily na okreslenie prognozowanej straty przekroju poprzecznego chodnikoéw
przyscianowych [18].

Przyktad prognozy strat przedstawiono dla chodnika utrzymywanego
w jednostronnym otoczeniu zrobami na rysunku 2.5. Wida¢ na nim, ze wielko$¢ straty
przekroju poprzecznego AS zalezy od sposobu ochrony chodnika oraz od glgbokosci
H. Wielko$¢ n informuje o wielko$ci mozliwego btedu.

EAS=215*10"H + 18,76

8 AS =19,6* 10°H + 11,91

70 |
WsE ¢ ¥ AS =-8*10°H" + 14,6 * 10°H - 10,2
60 -
50 =%
3
40
. n=4%
30+ (1
2/15:/-2“/0
20+ %///
10 -

1 1 | 1 1 | | 1
0 100 200 300 400 500 600 700 ?_foo’
, M

Rys. 2.5. Prognoza strat przekrojow poprzecznych chodnikéw przyScianowych
utrzymywanych w jednostronnym otoczeniu zrobami [18]

Fig. 2.5. Prediction of the loss of cross-sections of longwall entries maintained at one-sided
surrounding with goaf [18]

Badania dotowe, zmierzajace migdzy innymi do okreslenia podpornosci oraz
deformacji kasztéw drewnianych, prowadzit A. Bilinski [5]. Badatl on kaszty
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drewniane wypetnione skalg ptonng. Zwrocit uwage na fakt, ze pomimo staran nigdy
nie udaje si¢ catkowicie wypehi¢ kasztu drewnianego skala, co powoduje, ze kaszt
tego typu nie podpiera natychmiast stropu, a zaczyna ,pracowac” dopiero kiedy
nastgpi jego zaci$nigcie o wielko$¢ pozostawionej pustki. Na podstawie pomiarow
odksztatlcen kasztow oraz zaciskania chodnikow A. Bilinski podat zaleznosci
pozwalajace na okreslenie: $redniego odksztalcenia pionowego pasa oraz odksztatcen
bocznych. Zestawienie wynikéw pomiarow podpornosci pasa z wartosciami jego
odksztalcen wtasciwych umozliwitlo A. Bilinskiemu okreslenie charakterystyki
podpornosciowe]j pasow, bedacej zaleznosciag miedzy odksztalceniem wlasciwym €
kasztu, a jego podpornoscia p

p=0,17-1-", kG/em® (2.1)
gdzie:

[ — szeroko$¢ kasztu, m;

€ — odksztalcenie wlasciwe , %, przy czym €<40.

Warunek €<40 okreslono doswiadczalnie, a oznacza on, ze powyzej 40%
odksztalcenia wlasciwego w kierunku pionowym, kaszt ulega rozgnieceniu.
Zniszczeniu ulegaja $ciany boczne kasztu, a nastepnie jest rozgniatany jego rdzen.

Warto$¢ cisnienia pionowego w pasach oraz charakterystyki podpornosciowe
tych pasow, wedlug A. Bilinskiego, przedstawia rysunek 2.6, rysunek 2.7 natomiast
ksztaltowanie si¢ ci$nienia pionowego oraz zaciskanie chodnika w przypadku
przechodzenia z obustronnego otoczenia calizng w jednostronne otoczenie zrobami.

A
p, kG/cm®
a 50T ciénienie pionowe
w pasach podsadzkowych
o 40

charakterystyki
podpomosciowe
pasow podsadzkowych
a) przy chodnikach

2} w zrobach

<
g, %

50 100 150  d.m
. odksztalcenia pionowe
N 2. , Pasow podsadzkowych

» .

<1300 b
L 400 e S
500

600Przebiegi cisnien | odksztatcen pionowych
w pasach podsadzkowych
w zrobach
przy chodniku w zrobach
—  przy chodniku przy caliznie
E srednie wartosci cisnien i odksztalcen
£ pionowych zmierzonych w pasach podsadzki

X = + wzrobach
W o « przy chodniku w zrobach
YN przy chodniku przy caliznie

Rys. 2.6. Charakterystyka podpornosciowa kasztu drewnianego wypetnionego skatg ptonng [5]

Fig. 2.6. Load-bearing capacity characteristics of a wooden crib filled with waste rock [5]
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N, T/m* 41600

$rednie zaciskanie
wyrobiska chodnikowego
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200 +
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Rys. 2.7. Prawdopodobny przebieg ruchdw gorotworu i ci$nienia pionowego w chodniku
przyscianowym $ciany zawatowej chronionym kasztem drewnianym — przekroj B-Bo [5]

Fig. 2.7. Probable course of rock mass movements and of vertical pressure in an entry of the
caving longwall protected by a wooden crib — section B-Bo

Korzystajac z wykresu przedstawionego na rysunku 2.6 okresli¢ mozna, przy
zatozonym odksztalceniu pionowym, podpornos¢ kasztu. Wykres na rysunku 2.7
umozliwia przyblizone oszacowanie zaciskania chodnika, chronionego kasztem
drewnianym, wypetnionym skata ptonna.

Charakterystyke podpornosciowa trzech typow kasztow wykonanych z drewna
sosnowego okreslit A.P. Schissler, co zostalo przedstawione w publikacji J. Smotki
[54]. Kaszty te zbudowane byly z belek sosnowych o wymiarach 13%x20x122 cm
i wysokosci od 2,0m do 2,5 m. Konstrukcyjnie roznily si¢ liczbg elementow
w kaszcie, tzn. badano kaszt tzw. 4-punktowy, 9-punktowy oraz pehy.
Charakterystyk€ kasztow drewnianych wedlug A.P. Schisslera przedstawiono na
rysunku 2.8.
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Rys. 2.8. Charakterystyki podpornosciowe kasztow drewnianych, wedtug. A.P. Schisslera [54]
Fig. 2.8. Load-bearing characteristics of wooden cribs, following A.P. Schissler [54]

Zauwazy¢ mozna, ze wzrost liczby elementow w kaszcie powoduje wzrost jego
nosnosci. Najwigkszg no$nos¢ uzyskatl kaszt pelny czyli calodrzewny. Wyniosta ona
przy odksztalceniu pionowym 0,7 m, okoto 5 MN.

Badania laboratoryjne, zmierzajace do okreslenia charakterystyk podpor-
no$ciowych kasztow drewnianych, prowadzili E. Brinkmann oraz F. Neveling [14].
Badaniom poddano kaszty puste, pelne oraz wypeinione skatg ptonng, wykonane
z drewna sosnowego, bukowego, dgbowego badz ze zuzytych podktadow kolejowych.
Elementy kasztow byly zréznicowane, tzn. stosowano belki okragle badz jedno lub
dwustronnie opitowane. E. Brinkmann oraz F. Neveling stwierdzili, Zze o no$nosci
kasztu decyduje przede wszystkim: rodzaj drewna, wielkosci powierzchni przylegania
poszczegdlnych elementow kasztu oraz liczba elementow w kaszcie. Wptyw rodzaju
drewna z jakiego wykonany jest pusty oraz pelny kaszt drewniany na jego
charakterystyke pracy przedstawia rysunek 2.9.

O wielko$ci powierzchni styku elementéw w kaszcie drewnianym decyduje
ksztalt tych elementow. Okragle belki drewniane, na przyktad maja mniejsza
powierzchni¢ styku od belek dwustronnie opitowanych. Inng mozliwoscia
zwickszenia powierzchni stykow w kaszcie jest zwickszenie liczby elementow, na
przyktad przez uktadanie kasztow petnych.

Wplyw wielkosci powierzchni styku na no$nos¢ kasztow, wykonanych z
obustronnie opitowanego drewna bukowego oraz iglastego, przedstawia rysunek 2.10.
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Rys. 2.9. Charakterystyki podpornosciowe kasztéw wykonanych z drewna:
debowego, bukowego, sosnowego i1 zuzytych podktadéw kolejowych [14]

Fig. 2.9. Load-bearing characteristics of cribs made of: oak-, beech-, pinewood and of used
railway sleepers [14]
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Rys. 2.10. Przebieg charakterystyki kasztow drewnianych o réznych wielkosciach powierzchni
styku wykonanych z drewna bukowego oraz iglastego [14]: a — drewno bukowe,
pow. styku 784 cm”, b — drewno bukowe, pow. styku 529 cm?, ¢ — drewno iglaste,
pow. styku 729 cm?, d — drewno iglaste, pow. styku 484 cm”

Fig.2.10. Course of the characteristics of wooden cribs with various contact areas, made of
beechwood and softwood [14]: a — beechwood [14], contact area 784 cm?, b —
beechwood, contact area 529 cm?, ¢ — softwood, contact area 729 cm?, d — softwood,
contact area 484 cm’
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Zwigkszenie no$nosci kasztu drewnianego uzyska¢ mozna poprzez wypehienie
skatg plonng. Porownanie nosnosci trzech kasztow wykonanych z drewna sosnowego:
pustego, pelnego oraz wypetnionego tupkiem przedstawia rysunek 2.11.
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Rys. 2.11. Przebieg charakterystyki kasztoéw drewnianych: a — pustego, b — catlodrzewnego,
¢ — wypetionego skata ptonna [14]

Fig. 2.11 Course of the characteristics of wooden cribs: a — empty, b — full-wood , ¢ — filled
with waste rock [14]

Przedstawione przez E. Brinkmanna 1 F. Nevelinga charakterystyki
podpornosciowe roéznych kasztow drewnianych zostaly opracowane na podstawie
badan laboratoryjnych. Autorzy zasugerowali, ze w warunkach dotowych, nosnosci
kasztow drewnianych mogg by¢ o okoto 50% nizsze.

Na podstawie przedstawionych pogladow stwierdzi¢ mozna, ze do podstawowych
czynnikow wplywajacych na podporno$¢ kasztow drewnianych zalicza sig:

— rodzaj drewna uzytego dla wykonania kasztu,

— liczbe, ksztalt oraz sposob utozenia elementow w kaszcie,
— zaciskanie kasztu,

—  wysokos¢ oraz szerokos$¢ kasztu,

— wypehienie kasztu skatg ptonng.

2.2. Pasy podsadzkowe

Do tej grupy zaliczy¢ mozna pasy wykonywane: ze skaly ptonnej, z mieszaniny
piasku i wody oraz z rdéznego typu substancji mineralnych. W ostatnich latach w
gornictwie dominuja pasy, ktorych podstawowym skladnikiem sa substancje
mineralne.

Aktualnie na rynku polskim dziata wiele firm oferujacych réznego rodzaju
substancje mineralne do wykonywania przychodnikowych paséw ochronnych [39, 40,
41]. Do najczgséciej stosowanych, majacych walory podporno$ciowo-izolacyjne,
zaliczy¢ mozna:
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— spoiwa anhydrytowe,
— spoiwa popiotowo-cementowe,
— spoiwa mineralno-cementowe.

Spoiwa anhydrytowe produkuje si¢ z nastgpujacych komponentow:

— maczki anhydrytowej i/lub kruszywa anhydrytowego,
— aktywatorow i/lub ekspansorow,
— wypehiaczy.

Aktywatory przyspieszaja proces Wwigzania oraz zwigkszaja parametry
wytrzymatosciowe zaczynu z maczki anhydrytowej, natomiast ekspansory powoduja
przyrost obj¢tosci mieszaniny. Stosowanie wypetniaczy umozliwia zagospodarowanie
réznego typy odpadow przemystowych. Badania nad opracowaniem optymalnych
spoiw anhydrytowych prowadzone byly migdzy innymi przez pracownikow
Politechniki Slaskiej [22, 23] oraz AGH [44].

Dla goérnictwa podziemnego opracowano dwa rodzaje spoiw anhydrytowych:
aktywowane oraz ekspansywne [23]. Spoiwa aktywowane wykonywane sg na bazie
maczki anhydrytowej lub na bazie maczki anhydrytowej i grysu anhydrytowego.

Aktywowane spoiwa anhydrytowe na bazie maczki anhydrytowej charakteryzuja
si¢ ostateczng, dorazng wytrzymatoscig na Sciskanie Reg = 16+28 MPa, poczatkiem
czasu wigzania w granicach 6+8 godzin, a takze duza zdolno$cia penetracji
srodowiska. Aktywowane spoiwa na bazie maczki anhydrytowej oraz kruszywa
charakteryzuja si¢ krotkim czasem wigzania i bardzo szybkim przyrostem doraznej
wytrzymaloséci na $ciskanie w czasie (Rcsy, = 5 MPa), jak rowniez wysoka ostateczng
wytrzymaloscig na $ciskanie R¢ = 40 MPa.

Spoiwa anhydrytowe ekspansywne wykonywane sa na bazie maczki
anhydrytowej z dodatkiem aktywatora i ekspansora. Charakteryzuja si¢ przyrostem
objetosci w poczatkowym czasie wigzania, dochodzacym nawet do 30%, przy niskiej
wytrzymaloséci na $ciskanie, okoto 2 MPa. Spoiwa ekspansywne wykorzystywane sa
gtéwnie do wypelniania pustek w goérotworze oraz uszczelniania zrobow.

Prace nad mozliwoscig stosowania spoiw anhydrytowych z dodatkiem popiotéw
lotnych prowadzone byly przez J. Postawe¢ i M. Mazurkiewicza [44]. Badaniom
poddano mieszaning maczki anhydrytowej, popiotdw lotnych oraz réznego typu
aktywatorow. Ustalono migdzy innymi, ze wigksze ilosci popiotu lotnego
w mieszaninie podsadzki anhydrytowo-popiotowej (na przyktad przy stosunku 1:1)
powoduja dwukrotne zmniejszenie doraznej wytrzymalosci na  Sciskanie,
w porownaniu do wytrzymato$ci probek mieszanki anhydrytu bez dodatku popiotu.

Do podstawowych czynnikéw decydujacych o doraznej wytrzymatosci spoiwa
anhydrytowego zaliczy¢ mozna:

— rodzaj maczki oraz grysu anhydrytowego,

— stosunek wody do anhydrytu,

— rodzaj aktywatorow, ekspansorow, wypelniaczy i wzajemny ich stosunek,
— wilgotnos¢ i temperature otoczenia.
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Jesli chodzi o wptyw wilgotnosci oraz temperatury to generalnie stwierdzono, ze
wzrost wilgotnosci oraz temperatury powoduje obnizenie wytrzymalosci na $ciskanie
spoiwa anhydrytowego [1].

Spoiwa anhydrytowe jako pierwsze znalazty szerokie zastosowanie do
wykonywania paséw ochronnych w chodnikach przyscianowych. Wzorujac si¢ na
do$wiadczeniach niemieckich jedne =z pierwszych prob zastosowania spoiw
anhydrytowych w Polsce podjeto w kopalni ,,Ziemowit” [43]. Proby te pozwolity na
uzyskanie pewnych do$wiadczen, ale szersze zastosowanie paséw anhydrytowych
zaobserwowac byto mozna dopiero po opracowaniu przez pracownikow Politechniki
Slaskiej, systemu transportu pneumatycznego ,,Polko”. Idea tego systemu polega na
podawaniu maczki anhydrytowej za pomoca sprezonego powietrza, natomiast woda
z aktywatorem doprowadzana jest rurociggiem réwnoleglym. Potaczenie wody
z anhydrytem nastepuje przy koncu rurociggu, w miejscu budowy pasa. Ochrong
chodnikéw przyscianowych pasami anhydrytowymi wykonywano mig¢dzy innymi
w kopalniach ,,Moszczenica”[25] oraz ,Piast”’[12]. Schemat ochrony chodnika
przys$cianowego w kopalni ,,Moszczenica” przedstawiono na rysunku 2.12.
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Rys. 2.12. Schemat ochrony chodnika przyscianowego w kopalni ,,Moszczenica” [25]

Fig. 2.12. Protection scheme of a longwall entry at Moszczenica mine [25]

Na rysunku 2.12 wida¢, ze od strony zawatu uktadano kaszt drewniany, a pusta
przestrzen wypeliano aktywowanym tworzywem anhydrytowym. W celu
uszczelnienia przestrzeni, do ktdrej wttaczano spoiwo anhydrytowe, stosowano ptdtno
podsadzkowe. Stwierdzono mniejszg deformacj¢ chodnika oraz izolacyjne dziatanie
spoiwa anhydrytowego, co minimalizowato zagrozenie pozarowe i metanowe [25].
Pozytywne doswiadczenia uzyskano roéwniez w kopalni ,Piast”. Pas ochronny
wykonywany byl w dowierzchni przyscianowej wedtug schematu przedstawionego na
rysunku. 2.13.
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Rys. 2.13. Schemat ochrony dowierzchni przyscianowej w kopalni ,,Piast” [12]

Fig. 2.13. Scheme of protection of a raise gallery at Piast mine [12]

Od strony zawatlu budowano dwa rzedy stojakow drewnianych w odstepie od
0,5 do 1,0 m, zabezpieczajac ptétnem podsadzkowym przestrzen przeznaczong do
wypetnienia anhydrytem. W dowierzchni, w ktérej wykonywano pas nie stwierdzono
wiekszych deformacji obudowy, a maksymalne obnizenie stropu wyniosto 0,2 m [12].

Badania zmierzajace do optymalizacji wymiaréw przychodnikowych pasow
podsadzkowych, = wykonywanych ze  spoiw  anhydrytowych, prowadzit
W. Andrusikiewicz [1, 2, 3]. Na podstawie wynikéw przeprowadzonych pomiarow
dotowych w chodnikach przys$cianowych, w kopalniach ,,Borynia” i ,,Pniowek” [1],
przedstawit on porownanie zaciskania wyrobisk chronionych pasem anhydrytowym
oraz pasem kamiennym (rys. 2.14), wskazujac, ze pas anhydrytowy ograniczat
zaciskanie chodnika o wiele skuteczniej niz pas kamienny. W. Andrusikiewicz podat
rowniez metodg okreslania optymalnej szerokosci pasa anhydrytowego, stwierdzajac,
ze najkorzystniejsza szerokos¢ pasa zawiera si¢ w przedziale 0,7+1,1 jego
wysokosci [3].
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Rys. 2.14. Przebieg zaciskania pionowego chodnikdéw przyscianowych chronionych pasem
anhydrytowym oraz pasem kamiennym [1]
Fig. 2.14. Course of vertical convergence of entries protected by anhydrite belt
and stone belt [1]
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Jak nadmieniono wczes$niej, jedne z pierwszych prob stosowania Spoiw
anhydrytowych w Polsce przeprowadzano wykorzystujac doswiadczenia niemieckie.
W goérnictwie niemieckim proby stosowania sztywnych pasow podsadzkowych
zamiast kasztow drewnianych zaczg¢to prowadzi¢ na przetomie lat szes¢dziesiatych
i siedemdziesigtych.

Proby z wykonywaniem przychodnikowych paséw ochronnych prowadzone byty
od 1967 roku w kopalni ,,Heinrich Robert” [35]. W kopalni tej testowano réznego
typu urzadzenia oraz materialy do wykonywania paséw. Zdecydowano si¢ na proby
dotowe z materiatem pod nazwa ,,Blitzdimmer”, ktéry pod wplywem wody tatwo
powickszat objetosé, a gtdwnymi jego sktadnikami byly cement i wapno. Korzystnie
wypadly proby laboratoryjne tego tworzywa, dotyczace wplywu wilgotnosci
i temperatury na parametry wytrzymatosciowe. Wykonano pasy ochronne w dwoch
poktadach; schemat instalacji podsadzkowej z poktadu ,,Robert” przedstawiono na
rysunku 2.15.
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Rys. 2.15. Schemat instalacji do wykonywania pasa ochronnego w kopalni
,Heinrich Robert” [35]
Fig. 2.15. Scheme of an installation for preparing a protection belt at Heinrich
Robert mine [35]
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Material ,,Blitzddmmer” dowozony byl w specjalnych wagonach, wprowadzany
do podsadzarki i nast¢pnie za pomoca spr¢zonego powietrza, rurociggiem podawany
na miejsce wykonywania pasa. Na koncu rurociggu nastgpowalo mieszanie materiatu
z woda w specjalnie skonstruowanej dyszy. Material wprowadzano do pojemnikéw
ztworzywa sztucznego o pojemno$ci 5m’, ustawianych wzdhuz zroboéw $ciany.
Stwierdzono, ze po przejsciu Sciany chodnik chroniony pasem podsadzkowym
z materiatu ,,Blitzddmmer” zachowal 85% przekroju poprzecznego, a tam gdzie nie
zastosowano pasOw podsadzkowych, przekrdj poprzeczny chodnika stanowit 65%
przekroju poczatkowego.

Proby dotowe z pasami ochronnymi, wykonywanymi na bazie anhydrytu,
prowadzono rowniez na poczatku lat siedemdziesiatych w kopalniach ,,Walsum” [27]
oraz ,Friedrich Heinrich” [24]. W kopalni ,,Walsum” w chodniku przy$cianowym, na
dtugosci 800 m, wykonano odcinki paséw ochronnych z anhydrytu oraz kasztow
drewnianych. Anhydryt podawano do miejsca wykonywania pasa pneumatycznie,
z wykorzystaniem urzadzen firmy ,Brieden”. Stwierdzono, Zze w chodnikach
chronionych pasami z anhydrytu konwergencja byla o okoto 30% mniejsza,
w poréwnaniu z chodnikami, w ktorych pasy wykonywano z kasztow drewnianych.

W kopalni ,Friedrich Heinrich”, w jednym z chodnikow przyscianowych
wykonano réwniez odcinki paséw ochronnych oraz odcinki kasztéw drewnianych,
wypehionych skatg ptonng [24]. Na odcinkach chodnika, gdzie wykonywano pasy
podsadzkowe stwierdzono mniejsze zaciskanie i mniejsza deformacj¢ obudowy za
frontem $ciany, niz na odcinkach chodnika z kasztami drewnianymi. Analizujac
koszty stosowania poszczegolnych paséw ochronnych podano, ze stosowanie pasow
podsadzkowych jest optacalne.

W celu okreslenia wptywu pasow podsadzkowych na utrzymanie chodnikéw
przyscianowych, przeprowadzono w Niemczech szersze badania dotowe [28]. Badania
wykonano w szes$ciu chodnikach przechodzacych w jednostronne otoczenie zrobami,
w ktorych stosowano pasy podsadzkowe oraz kaszty drewniane. W pigciu chodnikach
wykonywano pasy na bazie anhydrytu, a w jednym z materiatu ,Blitzddmmer”.
Wplyw poszczegolnych rodzajow paséw na zaciskanie pieciu chodnikow oraz
deformacje ich obudowy przedstawiono na rysunkach 2.161 2.17.
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Rys. 2.16. Koncowa konwergencja w chodnikach na odcinkach z kasztami drewnianymi oraz
pasami anhydrytowymi [28]

Fig. 2.16. Final convergence in the entries at the sections with wooden cribs
and anhydrite belts [28]

I
[¥]

Odecinki chodnikow z
pasami podsadzkowymi
e
.

1 2 3 4
Odcinki chodnikéw z kasztami drewnianymi L,

Liczba okreslajqca o B
stopien deformacji | Stopien deformacyi
obudowy L,

Brak deformacji
Niewielka deformacia
Duza deformacja
Zniszczenie

b L b

Rys. 2.17. Deformacja obudowy w chodnikach na odcinkach z kasztami drewnianymi oraz
pasami anhydrytowymi [28]

Fig. 2.17. Deformation of supports in the entries at the sections with wooden cribs
and anhydrite belts [28]
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Réznica w zaciskaniu chodnikow chronionych pasami podsadzkowymi i kasztami
drewnianymi wynosita 16% na korzy$¢ pasow podsadzkowych (rys. 2.16).
W chodnikach, w ktoérych stosowano pasy podsadzkowe zaobserwowano rowniez
mniejszg deformacj¢ obudowy (rys. 2.17). Ponadto, w wyniku prowadzonych badan
ustalono, ze wzrost wysoko$ci oraz predkosci eksploatacji powodowal zwigkszong
konwergencj¢ chodnikow.

Dos$wiadczenia niemieckie wykazaty, ze sztywne pasy podsadzkowe powinny by¢
stosowane do ochrony chodnikéw przyscianowych w przypadku, gdy wytrzymatosé
na $ciskanie skat otaczajacych wynosi minimum od 20 MPa [24] do 25 MPa [13].
Kiedy skaty otaczajgce chodnik majg mniejszg wytrzymatos¢, stosowanie sztywnych
pasow podsadzkowych moze nie przynie$¢ spodziewanych efektow i zaleca si¢ wtedy
inne sposoby ochrony chodnika, na przyktad za pomoca kasztow drewnianych,
budowanych z dwoch stron [13].

Nastepna grupa spoiw, z ktérych wykonuje si¢ pasy ochronne stanowia spoiwa
popiolowo-cementowe. Spoiwa te s3 mieszaning popioldw lotnych z elektrowni,
cementu, wapna hydratyzowanego i innych dodatkéw przyspieszajacych wigzanie
[39, 40]. Proporcje sktadnikow bywaja bardzo zroznicowane, w zaleznosci od
oczekiwanych parametréw spoiwa.

Na rynku krajowym dominujaca role w produkcji spoiw popiotowo-cementowych
odgrywa Przedsigbiorstwo UTEX. W jego ofercie znajduja si¢ spoiwa UTEX-1,
UTEX-5, UTEX-15 [34] oraz UTEX-50 [36]. Spoiwa UTEX-1 oraz UTEX-15
odznaczaja si¢ dobrymi parametrami wytrzymatosciowymi i stosowane sg do
wykonywania paséw ochronnych w chodnikach przyscianowych. Stuzy¢ rowniez
moga do szczelnej wyktadki obudowy tukowej, wykonywania torkretu ostonowego
oraz tam przeciwpozarowych czy przeciwwybuchowych. Spoiwo UTEX-5
charakteryzuje si¢ niskg wytrzymatoscia na $ciskanie (okoto 2,5 MPa) i stosowane jest
gltéwnie do izolacji zrobow, wypetiania pustek w goérotworze czy torkretu
ostonowego. Ostatnie z oferowanych spoiw — UTEX-50 odznacza si¢ najwigksza
wytrzymato$cig na $ciskanie oraz najkrotszym czasem wigzania. Zalicza si¢ je do
spoiw wczesnopodporowych, gdyz po uptywie 3 godzin uzyskuje juz wytrzymatosc¢
na $ciskanie 2,6 MPa [36]. Spoiwo UTEX-50 wykonywane jest na bazie cementu,
popiotu lotnego oraz aktywatoréw chemicznych w postaci sproszkowanej. Z uwagi na
wlasciwosci przeznaczone jest do: wykonywania paséw ochronnych w trudnych
warunkach gorniczo-geologicznych, budowy tam przeciwpozarowych
i przeciwwybuchowych, torkretu.

Na rysunku 2.18 przedstawiono zalezno$¢ wytrzymatosci na $ciskanie (R.) od
czasu dla poszczegélnych spoiw typu UTEX, przy nastepujacych stosunkach
woda/spoiwo: 0,3 — UTEX-1, 0,35 - UTEX-5, 0,35 - UTEX-15 oraz 0,3 — UTEX-50.
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Rys. 2.18. Wytrzymalos$¢ na $ciskanie spoiw typu UTEX
Fig. 2.18. Compressive strength of UTEX-type binders

Pasy ochronne ze spoiw typu UTEX wykonywane sa najczeSciej dwoma
sposobami [34]. Pierwszy sposob polega na budowaniu kasztow drewnianych przy
zrobach, a nastepnie wypetianiu wygrodzonej przestrzeni (wraz z kasztem) spoiwem
(rys. 2.19). Sposob ten stosowano mig¢dzy innymi w kopalniach ,Jastrzebie”
i,,Borynia”. Zgodnie z drugim sposobem, przy zrobach wykonuje si¢ podwdjny rzad
,organow” drewnianych, a przestrzen pomigdzy ,,organami” wypelnia si¢ spoiwem,
co przedstawiono juz wcze$niej na rysunku 2.13. Tym sposobem wykonywano
migdzy innymi pasy z UTEXU w kopalniach: ,,Piast”, ,,Marcel”, ,, Knurow” oraz
,»Rydultowy”.

Rys. 2.19. Wykonanie pasa ochronnego ze spoiwa UTEX — I — sposob [34]
Fig. 2.19. Realisation of a protection belt using the UTEX binder [34]

Najczegsciej do wykonywania paséw ochronnych ze spoiwa UTEX
wykorzystywane sg urzadzenia transportu pneumatycznego systemu ,,Polko”. System
,»Polko” stosowany moze by¢ w dwoch wariantach. Wariant pierwszy polega na
wykorzystaniu podajnikow komorowych (rys.2.20), ktére usytuowane sg na dole
kopalni, na przyktad w chodniku przyscianowym.
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Rys. 2.20. Podajnik komorowy systemu ,,Polko”

Fig. 2.20. Chamber-type feeder of the Polko system

Podajniki te moga pracowa¢ pojedynczo lub w systemie podwdjnym, tzw.
tandem, w uktadzie poziomym badz pionowym. Zastosowanie podajnikoéw w uktadzie
tandem pozwala na zwickszenie plynnosci i wydajnosci podawania spoiwa.
W wariancie drugim pneumatyczny transport materialow wigzacych odbywa si¢
zpowierzchni  kopalni do  miejsca  stosowania, z  wykorzystaniem
wysokocisnieniowych podajnikéw komorowych 1 stacji posrednich. CzgsSciej
urzadzenia systemu ,Polko” pracuja w wariancie pierwszym. Wariant drugi
zastosowano po raz pierwszy w kopalni ,,Julian”.

Praktyka wykazala, Ze stosowanie pasow przychodnikowych ze spoiw
sporzadzonych na bazie popiolow lotnych daje pozytywne wyniki. Ogranicza ono
konwergencj¢ chodnikow o okolo 30% [37], zapewniajac rowniez izolacj¢ zrobow
zawatowych. Doda¢ rowniez nalezy, ze pasy ochronne wykonywane ze spoiw typu
UTEX umozliwiajg, w racjonalny 1 bezpieczny sposob, zagospodarowywanie
odpadow energetycznych.

Pasy ochronne ze spoiw popiotowo-cementowych wykonywane sg takze
w gornictwie niemieckim [38]. W kopalni ,,Warndt/Luisenthal”, w chodnikach
przyscianowych $ciany zawatowej 1 Obk-81, zastosowano pasy ochronne wysokosci
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i szeroko$ci 4 m. Pasy wykonywano z materialu o nazwie HT 33, ktory jest
mieszaning cementu oraz popiotow lotnych. Parametry wytrzymato$ciowe materiatu
HT 33 zblizone sg do parametréw spoiw UTEX-1 oraz UTEX-15. Pasy w chodnikach
przyscianowych Sciany 1 Obk-81 wykonywano, dostarczajac materialy wigzace za
pomocg transportu pneumatyczno-hydraulicznego, z powierzchni. Wskutek
stosowania paséw ochronnych ograniczono do minimum deformacj¢ obudowy
chodnikowej, zapewniajac pelna funkcjonalno$é chodnikow przyscianowych.

Parametry wytrzymatosciowe innych, stosowanych w Niemczech, spoiw
popiotowo-cementowych znalez¢ mozna w pracy K. Rutki [53].

Ostatnig grupa spoiw, z ktorych wykonywane sg najczgsciej przychodnikowe
pasy ochronne, sg spoiwa mineralno-cementowe. Do najczesciej stosowanych spoiw
mineralno-cementowych naleza Tekblend i Teksil firmy Fosroc oraz Aquablend
firmy Pozamet. Oprocz przychodnikowych paséw ochronnych spoiwa te
wykorzystywane moga by¢ do budowy tam przeciwwybuchowych, izolacyjnych oraz
do wykonywania iniekcji wzmacniajacych gorotwor. Przyrost wytrzymato$ci na
sciskanie (R.), przy nastepujacych stosunkach woda/spoiwo: 1,5:1 — Tekblend
i Teksil, 1,7:1 — Aquablend, przedstawiono na rysunku 2. 21.

Rc [MPa]

Czas [dni]

Rys. 2.21. Wytrzymalo$¢ na $ciskanie spoiw mineralno-cementowych
Fig. 2.21. Compressive strength of mineral-cement binders

Z rysunku 2.21 wynika, ze najwyzszg, okreslong laboratoryjnie, wytrzymato$¢ na
sciskanie ma spoiwo Tekblend, a wynosi ona po 28 dniach 9,5 MPa. Spoiwo to
charakteryzuje si¢ roéwniez szybkim przyrostem wytrzymalosci w czasie.
Przy stosunku wody do spoiwa 1,5:1, Tekblend po uplywie dwdch godzin uzyskuje
wytrzymato$¢ na $ciskanie okolo 2 MPa. Firma Fosroc oferuje réwniez spoiwo
Teksil, ktore ma nizsze parametry wytrzymalosciowe i nie osigga w tak krotkim
czasie jak Tekblend, wysokiej wytrzymatosci. Dla poréwnania Teksil, przy stosunku
woda/spoiwo 1,5:1, po uptywie 2 godzin uzyskuje wytrzymatos¢ na $ciskanie 0,36
MPa. Spoiwo Aquablend charakteryzuje si¢ w poczatkowym okresie nieco szybszym
przyrostem wytrzymatosci na $ciskanie w stosunku do Teksilu, lecz po uptywie 28 dni
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osigga najnizszg wytrzymatos¢ sposrod trzech omawianych spoiw. Przypomnie¢
jednak nalezy, ze spoiwo to badano przy wigkszym stosunku wody do spoiwa — 1,7:1.
Zwigkszenie parametrow wytrzyma-tosciowych spoiw uzyska¢ mozna przez
zmnigjszenie stosunku woda/spoiwo, dla przyktadu Tekblend wymieszany z woda
w stosunku 1:1 osiagga po dwoch godzinach wytrzymatos¢ 5 MPa, a po 28 dniach
dochodzacg do 20 MPa.

Wykonywanie pasow przychodnikowych ze spoiw mineralno-cementowych
odbywa si¢ podobnie, jak pasow ze spoiwa anhydrytowego czy UTEXU, przy czym
Tekblend i Teksil wttaczane sa do specjalnych workow. Od strony zrobow, za pomoca
stropnic 1 stojakow drewnianych, wygradza si¢ przestrzen, w ktérej wykonywany
bedzie pas ochronny. Wykonujac pas z Aquablendu, przestrzen ta zabezpieczona
zostaje ptotnem podsadzkowym, po czym wypeliana jest spoiwem. W przypadku
pasow z Tekbledu i Teksilu, spoiwa te wttacza si¢ do workdéw, o wymiarach zgodnych
z projektowanymi wymiarami danego pasa, najczesciej 1 mxX 1 mx 1 m. W gornej
czgéci worka znajduje si¢ otwor, przez ktdéry podawane jest spoiwo, do czasu
uzyskania kontaktu ze stropem, lub wyplywu spoiwa przez otwodr przelewowy.
Najczesciej, z uwagi na wymagana wysoko$¢ pasa, worki uktadane s3 jeden na
drugim. Przykltad wykonania paséw ochronnych ze spoiwa Tekblend w kopalniach
,,Sle;sk” i,,Katowice-Kleofas” przedstawiono na rysunkach 2.22 oraz 2.23.

Stropnice drewniane na stojakach drewnianych
Worki z $rodkiem Teksil lub Tekblend

Odeskowanie azurowe co 0,3-0,4 m

Rys. 2.22. Pas ochronny ze spoiwa Tekblend w dowierzchni przyscianowe;j
w kopalni ,,Slask” [42]
Fig. 2.22. Protective belt made of the Tekblend binder in a longwall raise at Slask mine [42]
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Rys. 2.23. Pas ochronny ze spoiwa Tekblend w kopalni ,,Katowice-Kleofas”
Fig. 2.23. Protective belt made of the Tekblend binder at Katowice-Kleofas mine

Do podawania spoiw mineralno-cementowych stuza rdznego typu pompy, przy
czy do podawania Aquablendu zaleca si¢ stosowanie pompy typu MONO o symbolu
CMPF 2B1A2/N. W przypadku Tekblendu i Teksilu zalecany jest agregat pompowy
typu MONO WT. 820 lub jego zmodyfikowana wersja MONO WT. 820/1 (rys. 2.24).

Rys. 2.24. Agregat pompowy MONO WT. 820/1
Fig. 2.24. MONO WT. 820/1 pumping engine
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Zalecane pompy zastgpowa¢ mozna pompami innego typu, jak na przyktad
stosowanym w kopalni ,,Katowice-Kleofas”, agregatem MP-30/90.

Przychodnikowe pasy ochronne ze spoiwa Tekblend wykonywano mi¢dzy innymi
w kopalniach ,,Slqsk”, ,Katowice-Kleofas” oraz ,,Murcki”. Opinie pracownikow tych
kopaln [15, 42], dotyczace wplywu pasdow ochronnych na utrzymanie chodnikow
przys$cianowych, sg pozytywne. W chodnikach tych, do oceny przydatnosci pasow
ochronnych, prowadzone byly pomiary ich zaciskania, ktérych wyniki opublikowano
w [31, 45, 49, 50].

3. METODY I ZAKRES POMIAROW DOLOWYCH

W celu okreslenia wptywu paséw ochronnych na utrzymanie chodnikéw
przys$cianowych przeprowadzono pomiary zaciskania pionowego oraz podpornosci
wybranych typow paséow. Pomiary wykonano w dziesigciu chodnikach
przyscianowych, utrzymywanych w  jednostronnym  otoczeniu  zrobami.
W chodnikach, w odlegtosci kilkudziesigciu metrow przed frontem eksploatacji,
zaktadano stanowiska do pomiaréw zaciskania, obejmujgce co najmniej trzy pary
punktow pomiarowych: P; - P5 (rys. 3.1).

‘ Chodnik B-408

Pas ochronny ze

spoiwa Tekblend

Rys. 3.1. Szkic rozmieszczenia punktow do pomiaru zaciskania oraz dynamometréw do
pomiaru podpornos$ci pasa ochronnego w chodniku B-408 — kopalni ,,Murcki”

Fig. 3.1. Sketch of the layout of points for measurements of convergence and of
dynamometers for measurements of load-bearing capacity of a protection belt in the
B-408 entry at Murcki mine

Punktami pomiarowymi byly najczg¢sciej odcinki kotwi stalowych, mocowane
w stropie i spagu chodnika za pomoca tadunkow klejowych. Punkty umieszczano
w osi chodnika oraz starano si¢, aby punkt stropowy i odpowiadajacy mu punkt
spagowy, znajdowaty si¢ w jednej linii pionowej (rys. 3.2).
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Rys. 3.2. Szkic stanowiska pomiarowego w chodniku B-408 —kopalni ,,Murcki”
Fig. 3.2. Sketch of measuring setup in B-408 entry at Murcki mine

Pomiar zaciskania polegal na wyznaczaniu wartoSci wzajemnego, pionowego
przemieszczania si¢ punktoéw pomiarowych w miar¢ zblizania si¢ lub oddalania frontu
sciany od stanowiska pomiarowego. Pomiary przemieszczen pionowych punktow
przeprowadzano za pomocg konwergometru teleskopowego. Bezposrednio po
zatozeniu punktow pomiarowych wykonywano pierwszy pomiar zaciskania z;.
Pomiary kolejne z, prowadzone byly co najmniej raz na dob¢ w kazdym dniu
roboczym. Rownoczes$nie z pomiarami zaciskania okreslano odlegto$¢ pomigdzy dang
para punktéw pomiarowych, a frontem $ciany. Warto$¢ zaciskania chodnika z
w roznych odlegtosciach od $ciany obliczano wedlug wzoru

z=2zy-2z, mm 3.1
gdzie:
z;— odleglos¢ pomigdzy punktem stropowym 1 spagowym, odczytana
W pierwszym pomiarze,
z, — odleglo$¢ pomigdzy punktem stropowym i spaggowym, odczytana w n-tym

pomiarze. Pomiary wykonywano z doktadno$cig £1mm.

W tablicach 3.1 i 3.2 przedstawiono przyktady przebiegu zaciskania chodnikoéw
przyscianowych, w ktorych stosowano pas drewniany, wypekiany skala ptonna oraz
pas ze spoiwa Tekblend. Podano rowniez krotkg charakterystyke tych wyrobisk,
szczegodlnie ich obudowy.
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Tablica 3.1. Charakterystyka oraz przebieg chodnika transportowego $ciany

Profil skat stropowych
i spagowych

,6m piaskowiec

2,0m Mupek
piaszczysty

3,6 m poktad 415/1

tupek piaszczysty

1 - KWK HALEMBA

CHODNIK TRANSPORTOWY - POKLAD 415/1
KWK HALEMBA

Typ obudowy: LP10/V25/A

Podziatka obudowy: 1,0 m.

Wzmocnienia obudowy:

- przed frontem Sciany:

- podciag drewniany podbudowany co 1,0 m stojakiem SV-25,

- za frontem Sciany:

- podciag drewniany podbudowany co 1,0 m stojakiem SV-25,

- pas ochronny z podktadow kolejowych, wypetniany kamieniem.

Przebieg zaciskania chodnika

-20

Zaciskanie z, mm

Odlegtosé od czota $ciany d,, m

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
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Tablica 3.2. Charakterystyka oraz przebieg zaciskania chodnika B-408 — KWK

Profil skat stropowych
1 spagowych

10,0 m tupek ilasty
z wkiadkami
piaskowca

1,7m
poktad 334/2

0,5m tupek ilasty
0,2m wegiel
0,7 m tupek ilasty

MURCKI

CHODNIK B-408 — POKLAD 334/2
KWK MURCKI

Pas ochronny 7
TEKBLENDU

Typ obudowy: LP8/V25/A A

Podziatka obudowy: 1,0 m.

Wzmocnienia obudowy:

- przed frontem Sciany: brak

- za frontem Sciany:

pas ochronny ze spoiwa Tekblend

Uwagi: wykonywano przykatwianie tukow stropnicowych dwoma parami kotwi
stalowych o dlugosci 2,5 m

Przebieg zaciskania chodnika

70  -60 -50

-40

Odlegtos¢ od czota $ciany d,, m
-30 -20 -10 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Zaciskanie z, mm

\e b
100

150
200
250
300
350
400
450
500
550
600
650
700
750
800
850
900
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Do okreslenia podpornosci pasow ochronnych wykorzystano specjalnie
wykonane dynamometry, ktéore umieszczano tuz za frontem S$ciany (rys. 3.1) pod
danym pasem ochronnym (rys. 3.2). Srednica kazdego dynamometru wynosita okoto
0,16 m. W celu zwigkszenia powierzchni jego kontaktu z pasem ochronnym
umieszczano go pomigdzy dwoma ptytami o wymiarach okoto 0,5x0,5m. Jedng z plyt
uktadano na spagu chodnika i na niej ustawiany oraz stabilizowany byt dynamometr.
Na nim uktadano drugg z ptyt. Na takiej konstrukcji wykonywany byt pas ochronny.
Kazdy z dynamometrow potaczony byl przewodem wysokoci$nieniowym z mano-
metrem wskazujagcym warto$¢ cisnienia. Korzystajagc z zaleznosci, uzyskanych na
podstawie wykonanego wczesniej cechowania dynamometrow na  prasie
hydraulicznej, przeliczano wskazywane warto$ci ci$nienia na wartosci sity. Odczyty
wskazan dynamometréw wykonywano raz na dobg, w kazdym dniu roboczym
rownoczesnie z pomiarem odlegtosci dynamometrow od frontu $ciany.

Stanowisko pomiarowe, zakladane w pasie ochronnym ze spoiwa UTEX
w kopalni ,,Ryduttowy”, przedstawiono na rysunku 3.3.

Wyniki pomiaréw wartosci sity zmierzonej za pomoca dwoch dynamometréw
w chodniku B-408, w ktorym stosowano pas ze spoiwa Tekblend przedstawiono na
rysunku 3.4.

Rys. 3.3 Stanowisko pomiarowe w pasie ochronnym ze spoiwa UTEX-15
w kopalni ,,Ryduttowy”

Fig. 3.3. Measuring set-up in a protection belt made of the UTEX-15 binder
at Rydultowy mine
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Rys. 3.4. Srednia warto$¢ sily, uzyskana ze wskazan dynamometréw, umieszczonych pod
pasem ochronnym w chodniku B-408

Fig. 3.4. Mean value of the force from dynamometer readings, positioned under the protection
belt at the B-408 entry

4. ZALEZNOSCI EMPIRYCZNE DO OBLICZANIA PODPORNOSCI
WYBRANYCH TYPOW PASOW OCHRONNYCH

Wyznaczajac wzory pozwalajace na obliczanie podpornosci paséw ochronnych
zalozono, na podstawie badan dotychczas wykonywanych w GIG [5,7,9, 10]
i pomiaréw dotowych [32, 33,47, 48, 51, 52], ze na skutek ruchow gérotworu kazdy
pas ochronny ulega zaciskaniu, przy czym okresli¢ mozna jego zaciskanie krytyczne
zy, przy ktorym podporno$¢ pasa osiaga maksimum. Przyjeto wige, ze istnieje $cista
zalezno$¢ pomiedzy zaciskaniem pasa a osiggang przez niego podpornoscig przy
czym, gdy narastajace zaciskanie pasa z jest mniejsze od wartoSci zaciskania
krytycznego z;,, wowczas wystepuje staly wzrost podpornosci pasa, natomiast kiedy
zaciskanie staje si¢ wigksze od wartosci zaciskania krytycznego, podpornos¢ pasa
ulega zmniejszeniu.

Warto$¢ zaciskania pasow z oraz ich zaciskania krytycznego z;, jak rowniez
wartos$ci podpornosci, wyznaczone zostaty dla kazdego badanego pasa ochronnego na
podstawie wynikow pomiaréw dotowych. W dalszej kolejnosci opracowano tzw.
charakterystyki podpornosciowe badanych pasow ochronnych, jako zaleznosci ich
podpornosci od stosunku zmierzonego zaciskania do zaciskania krytycznego — z/z.

Tok postgpowania przy wyznaczaniu charakterystyk podpornosciowych oraz
wzoréw do obliczania podpornosci przedstawiono na przyktadzie pasow ochronnych
z tworzyw Tekblend, Utex oraz pianki krylaminowe;.

Do okreslenia zaciskania krytycznego paséw ochronnych wykorzystano ogoélng
zaleznos$¢ podanag przez A. Bilinskiego [10]
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zy=n, h,, mm 4.1

pi’
gdzie:
n,; — wspotczynnik krytycznej deformacii,
hy,; — poczatkowa wysoko$¢ pasa ochronnego, mm.

Warto$¢ wspotczynnika krytycznej deformacji dla paséw z tworzyw mineralnych
— nye Wyznaczono na podstawie analizy wartosci sit, uzyskanych ze wskazan
dynamometrow umieszczonych pod pasami oraz warto$ci zmierzonego zaciskania.
Stwierdzono, ze warto$¢ tego wspdlczynnika zawiera si¢ w przedziale 0,05+0,25.
Wyzsze warto$ci przyjmowac nalezy w przypadku matej sztywnosci otoczenia pasa,
jak stabych skal spagowych lub braku bezposredniego kontaktu pasa ze stropem,
kiedy pomig¢dzy powierzchnig pasa, a ptaszczyzng stropu znajduja si¢ pelne stropnice
drewniane lub potowice.

Wartosci podpornosci danego pasa ochronnego uzyskano, przeliczajac wartosci
sity jaka wskazywaly dynamometry, z danej powierzchni plyt ostonowych, na
rzeczywista szeroko$¢ pasa. Przeliczanie odnoszono do metra dtugosci chodnika.

W tablicy 4.1 przedstawione zostaly wartosci zaciskania pasow ochronnych,
wykonywanych z tworzyw Tekblend, jak rowniez ich zaciskanie krytyczne oraz
warto$ci podpornosci.

Tablica 4.1. Zmierzone zaciskanie oraz podpornos¢ paséw ochronnych ze spoiwa

Tekblend
Pasy ochronne ze spoiwa TEKBLEND
Pochylnia VII Chodnik B-408 Chodnik 4
zacisk. kryt. — z; =500 mm | zacisk. kryt. — z; =375 mm | zacisk. kryt. — z; =120 mm
Zpx — zaciskanie pasa, mm | z, — zaciskanie pasa, mm | z, —zaciskanie pasa, mm
P, — podpornos$¢ pasa P, — podpornos$¢ pasa P, — podpornos$¢ pasa
MN/m MN/m MN/m
Ppk Ppk Ppk Ppk Ppk Ppk
Zy; Dynam. | Dynam. Zy; Dynam. | Dynam. Zy; Dynam. | Dynam.
Nr1 Nr 2 Nr1 Nr 2 Nr1 Nr 2
0 0,000 0,000 0 0,000 0,000 0 0,000 0,000
118 0,225 0,188 74 0,250 0,250 37 0,807 0,197
291 0,981 0,681 195 0,875 1,056 81 1,357 1,013
392 1,525 0,831 264 0,919 1,188 117 1,475 1,230
446 1,906 0,956 294 1,013 1,281 133 1,800 1,289
506 2,006 1,013 355 1,038 1,338 159 1,800 1,308
540 1,994 1,013 390 1,075 1,363 178 1,800 1,308
594 1,994 1,019 419 1,100 1,375
632 1,994 1,019 451 1,113 1,381
503 1,125 1,381
525 1,163 1,388
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W celu stworzenia charakterystyk podpornosciowych pasow z tworzyw, czyli
zalezno$ci wartos$ci podpornosci od wartosci zaciskania tych pasow, przyjeto uklad
wspotrzednych, w ktorym na osi X znalazly si¢ warto$ci stosunku z,/z;, a na osi ¥
warto$ci stosunku Pi/P,q. Uzyskany zbiér punktow, dla paséw wykonywanych
z Tekblendu, Utexu oraz pianki krylaminowej, przedstawiono na rysunku 4.1.
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Rys. 4.1. Charakterystyka podpornosciowa paséw ochronnych, wykonanych ze spoiw
Tekblend i UTEX 15 oraz z pianki krylaminowej

Fig. 4.1. Load-bearing capacity characteristics of protection belts made of the Takblend and
UTEX-15 and crylamine foam
Dla zbioru punktow, przedstawionego na rysunku 4.1, wyznaczono réwnania
krzywych, ktorych przebieg byl najbardziej zblizony do otrzymanego rozktadu
punktéw. Analizujac rozktad punktow pomiarowych uznano, ze nalezatoby si¢
postuzy¢ dwoma krzywymi, o charakterze hiperbol. Pierwsza krzywa, o charakterze

z
rosngcym, przebiega¢ powinna od punktu 2P —0oraz — =0do punktu, gdzie
Zk max
z
2P —1oraz 2 =1. Druga krzywa, o charakterze malejagcym, obejmowac¢ powinna
Zk max

. , . Zpk f;zk
przedziaty wartosci —/— > 1 oraz <l1.
z
k

Wyznaczajac réwnania krzywych hiperbolicznych wykonano analizg regresji
nieliniowej za pomocg programu STATISTICA 5.0. Nastepnie, na podstawie
przeprowadzonej analizy literaturowej okreslono podstawowe wielkosci, wptywajace
na podpornos¢ paséw ochronnych z tworzyw mineralnych. Wykonujac odpowiednie
przeksztatcenia otrzymanych rownan uzyskano nastgpujace zaleznosci do obliczania
podpornosci paso6w ochronnych, wykonywanych z tworzyw mineralnych
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—  podpornos¢ maksymalna pasa ( zi = zi)
Pmax = Rpk

0,004-4,, -n,,

D

, MN/m (4.2)

+0,4

pk

— podpornos¢ pasa w przypadku nieprzekroczenia wartosci jego zaciskania
krytycznego ( zp < zi)

R,
P, = . MN/m 4.3)
0,004 4 , -
D000 MMk o)1 98 400
pk Zpk
Zy

— podpornos¢ pasa w przypadku przekroczenia wartosci jego zaciskania
krytycznego ( zy > zi)

Py = Ppyo| |l-——=——— |, MN/m (44)

gdzie:
z,,— zaciskanie pasa, mm;
z; — zaciskanie krytyczne pasa, mm;
hyi — poczatkowa wysoko$¢ pasa, mm;
D, — szeroko$¢ pasa, m;
ny — Wspolezynnik rozpetzania pasa;
R, — wytrzymato$¢ na $ciskanie materialu z jakiego jest pas wykonany, MPa.

W podobny sposob, wykorzystujac wyniki pomiarow dotowych oraz analize
literaturowa, wyznaczono réwniez zaleznosci empiryczne do obliczania podpornosci
pasow ochronnych wykonanych z drewna oraz pasow drewnianych, ktore wypetiane

byly skalg ptonng. Zaleznosci te dla tego typu pasow przedstawiajg si¢ nastepujaco:
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Pas ochronny wykonywany z drewna

—  podpornos¢ maksymalna pasa ( z,q = z)
2
P = (”6 ’ 0‘169) R,
b, ( ,F +0,002j

— podpornos¢ pasa w przypadku nieprzekroczenia wartosci jego zaciskania
krytycznego ( zpq < zi)

, MN/m (4.5)

2
f)lpd — (nb dv) Rdr , MN/m (46)

0,55

Zpd

Zy

0,009

by| 040,45 ( + 0,002)

— podpornos¢ pasa w przypadku przekroczenia wartosci jego zaciskania
krytycznego ( zpq > zi)

})Zpd:Pmax. 1- 1 1 ,MN/I'I’I

+
(0’03 0,1 15} |2 (0’04 " 0,73)
F z, F
gdzie:

Zpq— zaciskanie pasa, mm;

z; — zaciskanie krytyczne pasa, mm;

hpa — wysoko$¢ poczatkowa pasa, mm;

R, — wytrzymatos$¢ poprzeczna drewna, MPa;

ds — S$rednica belek drewnianych (badz podktadow kolejowych), m;

bpqs— podziatka pasow drewnianych, liczona wzdhuz osi chodnika, m;

F— stosunek powierzchni no$nej belek drewnianych do catkowitej powierzchni
pasa;

D,q— szeroko$¢ pasa drewnianego, m;

n, — wspotczynnik styku belek lub podktadéw drewnianych w pasie;

ig — liczba skrzyzowan belek w pasie.

4.7
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Pas ochronny drewniany z wypelnieniem

podpornos¢ maksymalna pasa ( z,, = z)

(nb 'ds )2 'Rdr

R

pk

max —

0,009

0,004 . hpp *Aprk

b, | —+0,002
pp ( F

N

Dy

,MN/m  (4.8)

+ 0,4}

podpornos¢ pasa w przypadku nieprzekroczenia wartosci jego zaciskania

krytycznego ( z,, < zi)

dV-R R 0
Ijlpp = (nf) 0(;9) dr + Pk . Z’7 +0,3 , MN/m
b,y ( : +0,002j £0>004‘hpp ik +0,4J 2
Zk
(4.9)
— podpornos¢ pasa w przypadku przekroczenia wartosci jego zaciskania
krytycznego ( z,, > zi)
_ 1
P, =P 1- I . I , MN/m (4.10)
4
[0’03 +o,115j- Zw (O’O +0,73]
F z, F
gdzie:

z,, — zaciskanie pasa, mm;
z; — zaciskanie krytyczne pasa, mm;
h,, — wysoko$¢ poczatkowa pasa, mm;
D,,, — szeroko$¢ pasa, m;

by, —podziatka pasa, liczona wzdtuz osi chodnika, m;

npe — wspolezynnik rozpelzania pasa;

R, — wytrzymalos¢ na Sciskanie materiatu stanowigcego wypetnienie pasa, MPa.

Praktyczne wykorzystanie wyznaczonych zaleznosci do obliczania podporno$ci
pas6w ochronnych pokazano na ponizszym przykladzie.
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Przyklad obliczenia podpornoS$ci pasa ochronnego ze spoiwa mineralnego

Zatozono, ze do ochrony chodnika przyscianowego zastosowany bedzie pas
wykonany z tworzywa mineralnego. Szerokos¢ pasa wynosic¢ bedzie 1,2 m, a wysokos¢
poczgtkowa 2,0 m. Chodnik znajdowaé sie bedzie poczgtkowo w obustronnym
otoczeniu calizng weglowg, a nastepnie w jednostronnym otoczeniu zrobami
zawatowymi. Planuje sie utrzymanie chodnika za frontem sciany na diugosci okoto
800 m. Znajgc, wyznaczong laboratoryjnie wytrzymatos¢ na Sciskanie tworzywa
R.= 10 MPa, okresli¢ nalezy wielkos¢ podpornosci pasa na metr dlugosci chodnika.

W celu wykonania tak postawionego zadania wykona¢ nalezy kolejno nastgpujace
obliczenia:

1. Obliczenie zaciskania krytycznego pasa wedtug wzoru (4.1)

Zy =N, -hpk

gdzie:
hyi — wysoko$¢ poczatkowa pasa,
ny — wspotczynnik krytycznej deformacji pasa,
w przedstawianym przyktadzie

hyi = 2000 mm,
ny = 0,15 — przyjeto warto$¢ Srednig dla pasow wykonywanych z tworzyw
mineralnych,

czyli: z; = 300 mm.
Zatem, gdy =zaciskanie pasa wyniesie 300 mm, osiggnie on podpornosé
maksymalng.

2. Obliczenie wartosci wytrzymatosci pasa Ry

Na podstawie wynikow pomiarow stwierdzono, ze w warunkach dolowych
wytrzymatos¢ tworzyw, z ktérych wykonywano pasy, nie osigga wartosci
wyznaczonych laboratoryjnie. Na tej podstawie wprowadzono nastepujacy wzor do
okreslenia rzeczywistej warto$ci wytrzymatosci tworzywa — R,

R, =w, R, ,MPa (4.11)

gdzie:
w, — wspolczynnik redukcyjny,
R. — maksymalna, okreslana laboratoryjnie, wytrzymalos¢ na jednoosiowe
Ssciskanie danego typu tworzywa, MPa,
w omawianym przykladzie:
R.=10 MPa,
w,= 0,5 — przyjeto wartos¢ srednig wspotczynnika,
zatem: R, = 5 MPa.

3. Prognozowane zaciskanie chodnika przyscianowego

Dla danych warunkéw gorniczo-geologicznych wykonuje si¢ prognoze zaciskania
chodnika przyscianowego na catej utrzymywanej jego dtugosci. Przyjmuje sig, ze
zaciskanie to odpowiada¢ bedzie zaciskaniu pasa ochronnego z,.. Prognoze wykonac

40



mozna na przyktad z wykorzystaniem metody GIG [5, 9]. W celu uzyskania w miare
doktadnej charakterystyki podpornosciowej pasa, obliczenia zaciskania wykonuje si¢
dla catej utrzymywanej dtugosci chodnika (800 m), z krokiem co 10 m, na pierwszych
50 metrach dtugos$ci, a nastgpnie z krokiem co 100 m. W dalszej kolejnosci oblicza

z
si¢, dla tych samych dlugosci chodnika, stosunek e czyli zaciskania pasa do
Zk
zaciskania krytycznego.

4. Obliczenie, za pomocg wzorow (4.3) i (4.4), wartosci podpornosci pasa
ochronnego na cafej diugosci chodnika, utrzymywanej za frontem Sciany,
w zaleznosci od wartosci stosunku z/z

Tablica 4.2. Obliczone zaciskanie oraz podpornosé pasa ochronnego

Odleglos¢ za Prognozowane Stosunki zaciskania Podpornos$é
frontem $ciany, m zaciskanie pasa pasa do zaciskania | przychodnikowego
ochronnego krytycznego pasa ochronnego ze
Z,, mm Z,/Z, spoiwa
mineralnego
Py, MN/m
10 120 0,40 0,831
20 180 0,60 1,193
30 230 0,77 1,471
40 270 0,90 1,680
50 300 1,00 1,829
100 410 1,37 1,738
200 500 1,67 1,672
300 550 1,83 1,638
400 570 1,90 1,625
500 590 1,97 1,612
600 600 2,00 1,606
700 605 2,02 1,603
800 610 2,03 1,600

Przebieg podpornosci pasa ochronnego na calej, utrzymywanej dlugosci
chodnika przedstawiono na rysunku 4.2.
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Rys. 4.2. Przebieg podpornosci pasa ochronnego za frontem Sciany

Fig. 4.2. Course of the load-bearing capacity of a protection belt behind the longwall front

Charakterystyczny jest wzrost podpornosci pasa ochronnego na odcinku od czota
sciany do okoto 50m. Nastepnie za$, po osiggni¢ciu podpornosci maksymalne;j,
widoczne jest nieznaczne obnizenie si¢ wartoSci podpornosci 1 wreszcie jej
stabilizacja.

5. OKRESLENIE WPLYWU PASOW OCHRONNYCH NA
UTRZYMANIE CHODNIKOW PRZYSCIANOWYCH

Okreslenie wptywu danego typu pasa ochronnego na utrzymanie chodnikéw
przyscianowych jest niezwykle istotne dla praktyki gorniczej. Kopalnie, decydujac si¢
bardzo czesto na kosztowne przedsigwzigcie wykonywania paséw ochronnych,
zainteresowane sg mozliwoscia oszacowania warunkéw utrzymania danego
wyrobiska, na etapie projektowania jego obudowy. Szczegélnie jesli chodzi
o chodniki utrzymywane za frontem eksploatacji.

W celu okreslenia wptywu paséw ochronnych na utrzymanie chodnikéw
przyscianowych za frontem eksploatacji podjeto probe ustalenia, w jakim stopniu pasy
te wplynely na warto§¢ zaciskania w chodnikach, w ktorych prowadzono pomiary
dotowe.

W celu stwierdzenia, czy w badanych chodnikach ograniczone zostalo ich
zaciskanie obliczono dla nich, zgodnie z metoda GIG [5, 9], wartosci zaciskania
teoretycznego z,. Przyktad przebiegu zaciskania, uzyskanego z pomiarow dotowych
chodnika $cianowego 3 w kopalni ,Halemba” w poréwnaniu z zaciskaniem
teoretycznym, przedstawiono na rysunku 5.1.
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Rys. 5.1. Zaciskanie pomiarowe i teoretyczne chodnika $cianowego 3

Fig. 5.1. Measured and theoretical convergence of the N°3 longwall entry

Dla kazdego z chodnikéw przyscianowych obliczono nastgpnie warto$ci
stosunkow zaciskania uzyskanego z pomiaréw z, 1 zaciskania teoretycznego z;
przyjmujac, ze bedzie to miara ograniczenia warto$ci zaciskania w chodniku.
Dla przyktadu, kiedy warto$¢ stosunku z,/z, wyniostaby 0,5, wowczas znaczytoby to,
ze wystapilo ograniczenie zaciskania danego chodnika o 50%. Ponadto, wedlug
metody GIG [7,8,9,51], obliczono roéwniez wartosci sumarycznej podpornosci
obudowy P w badanych chodnikach oraz warto$ci obcigzenia gorotworu Q. Nastepnie
okreslono wartosci stosunkow tych wielkosci P/Q.

Dla lepszego pordwnania zmian warto$ci stosunkow z,/z, 1 P/Q, we wszystkich
badanych chodnikach przys$cianowych, obliczono ich $rednie dla kazdego chodnika.
Wyniki obliczen przedstawiono w tablicy 5.1.
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Tablica 5.1. Srednie wartosci stosunkéw z,/z, i P/Q w badanych chodnikach

przyscianowych
Rodzaj pasa Stosunek Ograniczenie
1P Kopalnia Stosunek P/Q u zaciskania
ochronnego Zyom/Zrcor. o,
,.Slask” 2,78 0,69 31
Pas och »Murckd” 224 0.83 17
as ochronny Pochylnia VII ’ ’
z tworzywa Murcki”
Tekblend Chodnik B-408 3,38 0,65 35
,,Katowice-Kleofas” 2,92 0,71 29
,,Halemba”
. Chodnik 3 1,66 0,86 14
Pas drewniany Halemba”
wypehniony Chodnik transportowy 1,34 0,85 15
skatg ptonng Halemba”
Chodnik 6 1.24 0.88 12
Pas drewniany, _Ryduttowy” 3,47 0,58 )
pelny
Pas z pianki .
krylaminowe ZG Pickary 0,9 0,95 5
Brak pasa ZG Bytom III 1,51 0,89 11
ochronnego

Analizujac przedstawione w tablicy 5.1 warto$ci stwierdzono, ze we wszystkich
chodnikach, w ktorych prowadzone byly akcje pomiarowe wystgpilo ograniczenie
zaciskania w stosunku do zaciskania prognozowanego. W kazdym z chodnikow,
z wyjatkiem upadowej 2 w ZG Piekary, stosunek P/Q byt wigkszy od 1 co oznacza,
iz sumaryczna podpornos¢ obudowy byla wigksza od wystepujacego obcigzenia
gorotworu. Zauwazono rowniez, ze $rednie zmniejszenie zaciskania w chodnikach,
w ktorych stosowano pasy ze spoiwa Tekblend wyniosto 28%, w chodnikach
z pasami drewnianymi, wypelnionymi skalg plonng — 14%. Najwigksze ograniczenie
zaciskania — 42% wystgpilo w chodniku przyscianowym w kopalni ,,Rydultowy”,
w ktorym stosowany byt pas drewniany pelny. W upadowej 2 w ZG Piekary, gdzie
warto$¢ stosunku P/Q <1 przyja¢ nalezy, ze nie wystgpilo istotne ograniczenie
zaciskania 1 z, =z, Wynika to z faktu stosowania w upadowej 2 pasa ochronnego,
ktory spetniat gléwnie zadanie izolacji zrobow, a jego parametry podpornosciowe
byly niskie.

Warto$ci ograniczenia zaciskania we wszystkich badanych chodnikach
przyscianowych przedstawiono na rysunku 5.2.
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Rys. 5.2. Srednie wartosci ograniczenia zaciskania w badanych chodnikach przyscianowych
Fig. 5.2. Mean values of convergence limitation in the investigated longwall entries

W celu umozliwienia praktycznej oceny wptywu danego typu pasa ochronnego na
utrzymanie chodnika przyscianowego wyznaczono zalezno$¢ pomiedzy stosunkami
P/Q oraz z,/z,. Warto$ci tych stosunkow, dla wszystkich chodnikow przy$cianowych,
w ktorych prowadzono pomiary, przedstawiono na wspolnym wykresie — rysunek 5.3.

KWK Slask

KWK Murcki_pochylnia VII
KWK Murcki_chodnik 408

KWK Katowice-Kleofas

~ Krzywa obliczona wedtug wzoru
KWK Halemba_chodnik 6
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Rys. 5.3. Zalezno$¢ stosunkow P/Q oraz z,/z, w badanych chodnikach przys$cianowych
Fig. 5.3. Dependence of P/Q and z,/z,ratios in the investigated longwall entries
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Na podstawie analizy otrzymanego rozkladu punktow oraz obliczen
statystycznych otrzymano nast¢pujaca posta¢ funkcji, obrazujacej zalezno$¢ pomiedzy
zaciskaniem, podporno$cig oraz obcigzeniem chodnikow przyscianowych

z pom 1

= (5.1
Zer 0,25- g +0,75

Przebieg funkcji, okreslonej wzorem (5.1), przedstawiono na rysunku 5.3.

Na podstawie uzyskanej zaleznosci pomigdzy stosunkami sumarycznej
podpornosci zastosowanej obudowy chodnika do dziatajacego obcigzenia gorotworu —
P/Q oraz stosunkiem zaciskania pomiarowego (rzeczywistego) do zaciskania
teoretycznego (prognozowanego) — z,/z; — mozna okresli¢ wptyw danego typu pasa
ochronnego na ograniczenie zaciskania w chodniku przy$cianowym. W celu
pokazania praktycznego wykorzystania wzoru (5.1) podano przyktad obliczeniowy.

Przyklad okreslenia wplywu paséw ochronnych na utrzymanie chodnika
przyscianowego

W kopalni zaplanowano utrzymanie jednego z chodnikow przyscianowych za
frontem eksploatacji, na diugosci okoto 800 m. Wysokos¢ Sciany wyniesie 2,3 m.
Chodnik przyscianowy przechodzi¢ bedzie z obustronnego otoczenia calizng
w jednostronne otoczenie zrobami. Obudowe chodnika stanowié¢ bedg odrzwia tukowe
podatne, wykonane z ksztattownika V25, wielkos¢ odrzwi — 8. Odrzwia obudowy bedg
stawiane z podziatkq 1,0 m. Dodatkowo w osi chodnika budowany bedzie podcigg
drewniany o srednicy okolo 0,2 m, podbudowany stojakami Valent. Zatozono, ze
warto$¢ zaciskania chodnika nie moze przekroczy¢ 1,0 m. Gdyby wartos¢ ta byla
przekroczona, a przeznaczona do zastosowania obudowa chodnika nie bedzie w stanie
zaciskania tego ograniczyé, wowczas rozwazy¢ nalezy mozZliwos¢é wykonania
przychodnikowego pasa ochronnego. Z wuwagi na zagrozenie pozarami
endogenicznymi pas ten powinien by¢ wykonywany z tworzywa mineralnego.

Uwaga: w przykladzie tym przyjeto pojecie zaciskania dopuszczalnego lub
akceptowalnego, ktére odpowiada we wczesniejszych rozwazaniach, zaciskaniu
pomiarowemu. Z tego wzgledu zaciskanie przyjete przez kopalni¢ jako dopuszczalne,
wynoszace w tym przypadku 1 m, oznaczane bedzie jako z, Srednie zaciskanie
prognozowane, okreslane wczesniej jako teoretyczne, oznaczane bedzie symbolem z,.
Zachowanie tych oznaczen pozwala na korzystanie z wczesniej wyprowadzonych
zaleznosci bez dodatkowych objasnien.

1. Obliczenie prognozowanego zaciskania z, chodnika przyscianowego oraz analiza
wynikow
Pierwszym krokiem jest obliczenie zaciskania chodnika przyS$cianowego za
frontem eksploatacji. W omawianym przykladzie, wykorzystujac metode GIG
prognozowania zaciskania chodnikéw przy$cianowych [9], otrzymano $rednie
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zaciskanie chodnika na dlugosci 800 m, ktérego wartosci od 200 m za czotem $ciany
sa wyzsze od 1000 mm. Wartoéci te przekroczyly akceptowane przez kopalni¢
zaciskanie chodnika. Podj¢to wigc decyzje, ze zaciskanie chodnika powinno zostaé
ograniczone o 20% (uzyskano wartosci zaciskania dopuszczalnego). Wyniki obliczen
zaciskan przedstawiono w tablicy 5.2.

Tablica 5.2. Wyniki obliczen prognozowanego zaciskania chodnika przyScianowego

Odleglos¢ za frontem Srednie, prognozowane Zaciskanie dopuszczalne
Sciany zaciskanie chodnika Z,, mm
d,m Z;, mm
6 200 160
10 243 194
20 368 294
30 465 372
40 548 439
50 611 489
100 819 655
200 1007 805
300 1090 872
400 1138 911
500 1173 939
600 1194 955
700 1208 966
800 1222 977

2. Obliczenie prognozowanego obcigzenia chodnika przyscianowego

Obciazenie chodnika przys$cianowego obliczono zgodnie z metodg GIG [7, 8].
Znajac wartosci stosunku z,/z, ktory przy zalozonym ograniczeniu zaciskania o 20%
wynosi 0,8, potrzebng warto$¢ podpornosci obudowy chodnika oblicza si¢ ze wzoru
(5.1). Otrzymuje si¢ w ten sposob informacj¢, jaka powinna by¢ sumaryczna
podpornos¢ obudowy chodnika, aby ograniczy¢ jego zaciskanie do warto$ci 1000 mm.

Wyniki obliczen przedstawiono w tablicy 5.3.

Znajac podpornos¢ obudowy wymagang dla zatozonego ograniczenia zaciskania
sprawdza si¢, czy przewidziana do zastosowania w chodniku obudowa tukowa
podatna wraz ze stojakami Valent spetni stawiane jej wymagania podpornosciowe.

Dla obliczen podpornos$ci obudowy tukowej podatnej oraz stojakow Valent
skorzystano z zaleznosci podanych w pracy [51]. Wyniki obliczen przedstawiono
w tablicy 5.4.
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Tablica 5.3. Wyniki obliczen prognozowanego obciazenia chodnika przyS$cianowego oraz

wymaganej podpornosci obudowy chodnika

Odleglos¢ za Prognozowane obcigzenie | Obliczona, wymagana podpornos¢
frontem $ciany d, m chodnika @, MN/m obudowy chodnika P, MN/m

6 0,507 1,014

10 0,527 1,054

20 0,542 1,084

30 0,549 1,098

40 0,554 1,108

50 0,557 1,114
100 0,563 1,126
200 0,567 1,134
300 0,568 1,136
400 0,569 1,138
500 0,569 1,138
600 0,570 1,140
700 0,570 1,140
800 0,570 1,140

Tablica 5.4. Sumaryczna podpornos$¢ obudowy lukowej i stojakéw Valent oraz wartosé
brakujacej podpornosci dla ograniczenia zaciskania chodnika

Odlegtosé | Podpornosé Podpornos¢ Suma Wymagana Brakujaca wartos¢
za obudowy stojaka podpornosci podpornosé podpornosé

frontem lukowej, Valent, MN/m obudowy obudowy chodnika obudowy dla

Sciany podatnej lukowej i P, MN/m ograniczenia

d, m MN/m stojaka Valent, zaciskania do

MN/m wartosci
dopuszczalnej
P, MN/m

6 0,135 0,102 0,237 1,014 0,777
10 0,146 0,110 0,256 1,054 0,798
20 0,172 0,129 0,301 1,084 0,783
30 0,186 0,139 0,325 1,098 0,773
40 0,196 0,145 0,341 1,108 0,767
50 0,199 0,149 0,348 1,114 0,766
100 0,218 0,160 0,378 1,126 0,748
200 0,228 0,166 0,394 1,134 0,740
300 0,232 0,168 0,400 1,136 0,736
400 0,234 0,169 0,403 1,138 0,735
500 0,235 0,170 0,405 1,138 0,733
600 0,236 0,170 0,406 1,140 0,734
700 0,237 0,171 0,408 1,140 0,732
800 0,237 0,171 0,408 1,140 0,732
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W tablicy 5.4 przedstawiono rowniez poréwnanie wartoSci sumarycznej
podpornosci obudowy lukowej oraz stojaka Valent z podpornoscia wymagana do
ograniczenia zaciskania chodnika o 20%, w stosunku do zaciskania prognozowanego.

Analizujgc otrzymane wyniki obliczen stwierdzono, ze przyjeta w zalozeniu
obudowa chodnika w postaci odrzwi obudowy LP/V25/8 oraz stojakow Valent nie
bedzie w stanie ograniczy¢ jego zaciskania w stopniu zadowalajacym kopalni¢. Z tego
powodu rozwazono zastosowanic w chodniku pasa ochronnego z tworzywa
mineralnego.

3. Dobor parametrow geometryczno-podpornosciowych pasa ochronnego

W celu okreslenia wymaganej podpornosci pasa ochronnego najpierw oblicza si¢
podpornos¢ dodatkowej obudowy drewnianej, ktora wykonywana jest zwykle przy
budowie pasa ochronnego. Obudowa ta sklada si¢ ze stropnic drewnianych
podbudowanych stojakami drewnianymi. W celu obliczenia podpornosci tej obudowy
wykorzystano zalezno$ci przedstawione w pracy [51]. Przyjeto, ze S$rednica
zastosowanych stropnic wyniesie 0,18 m, a $rednica stojakéw rowna bedzie 0,2 m,
przy wysokosci réwnej wysokosci pasa. Odejmujgc wartos¢ podpornosci dodatkowej
obudowy drewnianej od wartosci podpornosci wymaganej do ograniczenia zaciskania
chodnika (tablica 5.4, kolumna 6), otrzymuje si¢ podpornosé, jakq powinien mieé
przychodnikowy pas ochronny.

Znajac wartos¢ potrzebnej podpornosci pasa i wykorzystujac wzory: (4.3) oraz
(4.4) obliczono optymalna jego szerokos¢. W przyktadzie zalozono wysoko$¢ pasa
oraz wstgpnie, wytrzymato$¢ tworzywa mineralnego. Zalozenia do obliczen
przedstawiaty si¢ nastepujgco:

—  wysoko$¢ pasa — A, = 2000 mm,

— okre$lona laboratoryjnie wytrzymato§¢ na S$ciskanie tworzywa, z ktorego
wykonywany bedzie pas — R, = 5 MPa,

— wspdtczynnik krytycznej deformacji pasa — n,, = 0,15,

—  wspotczynnik redukecyjny — w,. = 0,5,

—  wspotczynnik rozpetzania pasa — ny — 0,35.

Przyjmujac wstepnie trzy szerokoS$ci pasa: Dy, = 1,0m, 1,3 m, 1,5 m, obliczono
warto$¢ jego podpornosci. Tok postgpowania przy obliczaniu podpornosci pasa
ochronnego z tworzywa mineralnego przedstawiono w rozdziale 4, w przyktadzie
obliczeniowym. Wyniki obliczen podpornosci dodatkowej obudowy drewnianej oraz
podpornosci pasa, przy trzech zatozonych jego szeroko$ciach, przedstawiono
w tablicy 5.5. W odleglosci 6 m od czota Sciany przyjeto tzw. ,,punkt zerowy” to
znaczy punkt, w ktorym zaciskanie pasa jeszcze nie wystgpito, czyli wartos¢ jego
podpornosci wyniosta zero.

Sumaryczng podpornos¢ obudowy chodnika, w poréwnaniu z podpornoscia
wymagang do ograniczenia zaciskania o 20%, przedstawiono w tablicy 5.6.
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Tablica 5.5. Podpornos¢ dodatkowej obudowy drewnianej oraz pasa ochronnego

z tworzywa mineralnego

Odleglos¢ za Podpornosé Podpornos¢ pasa z tworzywa mineralnego, MN/m
frontem $ciany dodatkowej
d, m obudowy Szerokos¢ pasa Dy, , m

drewnianej,

MN/m 1,0 1,3 1,5

6 0,007 0 0 0

10 0,038 0,165 0,207 0,233

20 0,082 0,575 0,72 0,811

30 0,061 0,772 0,967 1,089

40 0,05 0,736 0,922 1,039

50 0,045 0,712 0,893 1,006

100 0,034 0,646 0,809 0,912

200 0,028 0,599 0,75 0,845

300 0,026 0,581 0,728 0,82

400 0,025 0,571 0,716 0,806

500 0,025 0,564 0,707 0,797

600 0,024 0,561 0,702 0,791

700 0,024 0,558 0,699 0,788

800 0,024 0,555 0,696 0,784

Tablica 5.6. Sumaryczna podpornos$¢ obudowy chodnika w przypadku zastosowania
pasa ochronnego

Odleglosé za Suma podpornos$¢ obudowy chodnika z pasem Wymagana podpornosé
frontem mineralnym, MN/m obudowy chodnika dla
Sciany Szeroko$¢ pasa Dy, , m ograniczenia zaciskania
d, m P, MN/m
1,0 1,3 1,5
6 0,244 0,244 0,244 1,014
10 0,459 0,501 0,527 1,054
20 0,958 1,103 1,194 1,084
30 1,158 1,353 1,475 1,098
40 1,127 1,313 1,430 1,108
50 1,105 1,286 1,399 1,114
100 1,058 1,221 1,324 1,126
200 1,021 1,172 1,267 1,134
300 1,007 1,154 1,246 1,136
400 0,999 1,144 1,234 1,138
500 0,994 1,137 1,227 1,138
600 0,991 1,132 1,221 1,140
700 0,990 1,131 1,220 1,140
800 0,987 1,128 1,216 1,140
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Analizujac wyniki obliczen zawarte w tablicy 5.6 stwierdzi¢ mozna, ze
w rozpatrywanym przykladzie obliczeniowym, ograniczenie zaciskania chodnika
przy$cianowego o zatozona na poczatku warto§¢ 20%, w stosunku do zaciskania
prognozowanego, mozliwe jest w przypadku zastosowania pasa ochronnego
z tworzywa mineralnego, ktorego szerokos¢ wyniesie 1,3 m lub 1,5 m. Tylko w takich
bowiem przypadkach sumaryczna podpornos¢ obudowy bedzie wicksza badz zblizona
do obliczonej wczesniej, wymaganej podpornosci.

W celu dokonania wyboru optymalnej szerokoSci pasa obliczono stosunki
sumarycznej podpornosci obudowy chodnikowej z pasami o szeroko$ciach 1,3 m
i 1,5 m do podpornosci wymaganej. Przyjeto jednoczesnie kryterium, ze optymalna
szerokos¢ pasa bedzie taka, przy ktorej wartos¢ stosunku podpornosci obudowy do
podpornosci wymaganej bedzie bliska 1, nie wigksza jednak od 1,1. Przy wartosciach
wyzszych, gabaryty pasa bylyby niepotrzebnie zbyt duze, co zwigkszatoby koszty jego
wykonania. Wyniki przedstawia tablica 5.7.

Tablica 5.7. Stosunek sumarycznych podpornosci obudowy chodnika z pasami o
szerokosci 1,3 m i 1,5 m do wartoS$ci podporno$ci wymaganej dla ograniczenia zaciskania

Odleglos¢ za | Stosunki sumarycznych podpornosci obudowy z pasami
frontem ochronnymi do podpornos$ci wymaganej dla ograniczenia
Sciany zaciskania
d, m
Szerokosé pasa Dy, , m

1,3 1,5

6 0,2 0,2

10 0,5 0,5

20 1,0 1,1

30 1,2 1,3

40 1,2 1,3

50 1,2 1,3

100 1,1 1,2

200 1,0 1,1

300 1,0 1,1

400 1,0 1,1

500 1,0 1,1

600 1,0 1,1

700 1,0 1,1

800 1,0 1,1

Jak juz wspomniano, ograniczenie zaciskania chodnika o 20% uzyska¢ bedzie
mozna w przypadku wykonywania pasa mineralnego o szerokosci 1,3 lub 1,5 m.
Wyniki przedstawione w tablicy 5.7 pozwalaja, zgodnie z wczes$niej przyjetym
kryterium uzna¢, ze optymalna szerokos¢ pasa ochronnego wynosi¢ powinna 1,3 m.
Przy tej bowiem szerokosci, w wigkszo$ci przypadkéw, stosunek podpornosci
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obudowy do podpornosci wymaganej jest rowny, badz zblizony do wartosci 1. Srednia
arytmetyczna stosunkow podpornosci obudowy do podpornosci wymagane;j,
w przypadku stosowania pasa o szerokosci 1,3 m wynosi 1, a w przypadku pasa
o szerokosci 1,5 m — wynosi 1,1.

Analizujac uzyskane wyniki obliczen zauwazy¢ mozna takze, ze w odlegtosci do
10 m za czolem $ciany, podpornos¢ obudowy chodnika jest mniejsza od podpornosci
wymaganej do ograniczenia jego zaciskania. Wynika to z faktu, ze w odleglosci tej
pasy ochronne nie osiagaja jeszcze pelnych waloréw podpornosciowych. Nalezy
przyja¢ wigc, ze w odlegtosci do 10 m za czotem $ciany wystapi zaciskanie rowne
zaciskaniu prognozowanemu.

Nasuwa si¢ wigc wniosek, ze istotny wptyw paséw ochronnych na ograniczenie
ruchow gorotworu rozpoczyna si¢ w odlegtosciach wigkszych od okoto 10 m od czota
sciany, gdyz w odlegtosciach mniejszych pas ochronny nie ma jeszcze dostatecznego
kontaktu ze stropem. W miar¢ oddalania si¢ od czota $ciany wzrasta wartos¢
zaciskania pasa, uzyskuje on pelne rozparcie i osiaga optymalne parametry
podpornosciowe.

Przedstawiony przyktad obliczeniowy obrazuje, w jakim stopniu pasy ochronne
o réznych wymiarach wptywaja na ograniczenie ruchéw gorotworu w chodniku
przyscianowym. Nadmieni¢ nalezy, ze znajac warto§¢ wymaganej, dla zatozonego
ograniczenia zaciskania, podpornosci obudowy mozliwa jest optymalizacja
parametrow danego pasa ochronnego. Optymalizacja polegaé moze na dobraniu
odpowiednich wymiaréw pasa lub rodzaju materialu z jakiego bedzie on
wykonywany. Dobierajagc optymalne wymiary pasa wigksze mozliwo§ci mamy
zmieniajac jego szeroko$¢. Wysoko$¢ pasa jest bowiem uzalezniona od wysokoSci
prowadzonej $ciany. Zwykle pas ma wysokos$¢ nieco mniejsza lub réwng wysokosci
wybierania. Z uwagi na stabilno$¢ pasa, powinien by¢ zachowywany ponadto
warunek, ze warto$¢ stosunku szerokosci do wysokosci pasa nie bedzie
mniejsza od 0,7.

6. PODSUMOWANIE

Chodniki  przy$cianowe sposrod  wszystkich wyrobisk  korytarzowych
w najwickszym stopniu narazone sa na wzmozone zaciskanie, glownie z uwagi na
oddzialywanie frontu eksploatacji. Kopalnie podejmujace proby utrzymania tych
wyrobisk za frontem $ciany stosuja zwykle réznego typu wzmocnienia obudowy
chodnikowej dodatkowymi elementami podporowymi, mig¢dzy innymi w postaci
pasow ochronnych. Najczesciej sa to pasy ze stosow drewnianych wypehiane lub nie
skata plonng, wzglgdnie pasy podsadzkowe wykonywane z roéznego typu tworzyw
mineralnych. Zarowno wykonywanie pasow ze stosow drewnianych, wymagajace
duzej pracochtonnosci, jak rowniez pasow mineralnych, w ktorych stosowane
sg drogie tworzywa, wiaze si¢ z do§¢ wysokimi kosztami.

W niniejszej publikacji przedstawiono zalezno$ci empiryczne, wyznaczone na
podstawie wynikow pomiaréw dotowych, prowadzonych w ostatnich latach,
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pozwalajace na obliczanie podpornosci roznych typow paséw ochronnych,
stosowanych w chodnikach przyscianowych. Wykazano, ze podpornos$¢ tych pasow
zalezy od wielu czynnikdéw, z ktorych do podstawowych zaliczy¢ nalezy: wielko$¢
zaciskania pasow, ich wymiary oraz rodzaj materiatlu z jakiego sa wykonywane.

Ponadto, okreslono zalezno$¢ pomiedzy: zaciskaniem chodnika, obcigzeniem
goérotworu oraz podpornoscig obudowy. Korzystajac z tej zaleznosci oraz ze wzorow
do obliczania podpornosci paséw ochronnych mozliwa jest ocena wptywu danego
typu pasa na warto$¢ zaciskania chodnika przys$cianowego w danych warunkach
geologiczno-goérniczych. Znajac wplyw danego pasa ochronnego na zaciskanie
chodnika mozliwe jest, na etapie projektowania obudowy tego wyrobiska, podjecie
decyzji odnosnie do jego stosowania, wzglednie wybor innego typu pasa ochronnego
o odpowiedniej dla danych warunkéw podpornosci.
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