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CHART 8.5 Roof Support Design Chart # 5 for Coal Mines 
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TABELA 7 

Schemat projektowanu obudowy kotwiowej bazujący na klasyfikacji RMR dk tunelowydi wyrobisk 
sklepionych o szerokości 10 m, przebijanych metodą strzelniczą 

Rock mass ciast Excavation Suppott 

Rockbcdu Shotcrete Steel leu 
(20 mm dia.. 
fully grouted) 

I Very good rock Fun face: 
« 

Generally np support required e x c ^ for occasional spot 
RMR: 81—100 3 m advance bolting 

n Good rock FuU Face Locally bc^ts in 50 mm in cfown Nooc 
RMR: 61—80 • 1.0—1.5 m ad-

vance; Cofn{^ete 
suppoct 20 m 
from face 

crown 
3 m loiig, spa-
ces Z5 m with 
occasional wiie 
mesh 

where reąuired 

V 

111 Faii rock Top heading and Syslematic boUs 4 50—100 mm in Nonę 
RMR: 41—60 

1 

bench: m long« crown and 30 
1 
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ce in top head-
ing; Commen-

ra in crown and ce in top head-
ing; Commen-

1 

walls with wire 
ce support after mesh in crown 
each blast; Com-
plete suppoft 
10 m from face 

IV Poor rock Top heading and Systematic bolis 100—150 mm in LighŁ ribe spaced 
RMR: 21—40 ' bench: 4—^5 m long. crown «id 100 1.5 m where 

1.0—1.5 m ad- spaced 1—1.5 m mm in sides reąuired 
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rently with exca- 1 

1 

vation — 10 m 1 

from face 
V Very poor rock Multiple drifts: Systematic bolts 150—200 nun in Medium to beavy 

RMR: <20 0.5—1.5 m ad- 5—6 m long. crown 150 mm in ribs spaced 0.75 
vance in top he- spaced 1—1.5 m sides and 50 mm m with Steel 
ading; Instali in crown and on face lagging and 
support concur- walls and with forąxding if 
rently with cxca- wire mesh. Bok requiied. Close 
Yatioo; sbotcrete inveit inveit 
as soon as pos-
sible after Uast-
ing 

Inny sposób pozwalający na dokładne ustalenie układu warstw skalnych jest oparty na 
obserwacjach dokonywanych w otworach badawczych. Otwory te wiercone są tym samym 
sprzętem wiertniczym co kotwiowe i mogą mieć te same średnice co otwory kotwiowe. 
Wierci się je co pewien dystans, aby uchwycid j^wdopodobne zmiany z punktu widzenia 
geologicznych warunków danego regionu. 
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Rys, 26. Schemat zastosowania telewizyjnej kamery otworowej do inspekcji stropu kopalnianego 

Do otworu wprowadza się nniniaturową kamerę telewizyjną, która pracuje w dwóch 
konfiguracjach (rys. 26). W pierwszej, dla szybkich obserwacji, kamera patrzy w głąb 
otworu, dając obraz podobny do tego, jaki widzi obserwator poruszający się w tunelu. 
W czasie takiej lustracji zaznacza się miejsca Q3ko odległość od początku otwcHii), w których 
występują zmiany lub separacje. Następnie zakłada się na głowicę kamery lusterko j 
kalem do osi optycznej, aby można było obserwować ściankę otworu ^na wprost". 
Umożliwia to ocenę jakości skały, podobnie jak w czasie makroskc^wego badania rdzeni 
wiertniczych. Obraz jest w kolorze i może być nagrywany na małym rekorderze, którego 
ścieżka głosowa rejestruje komentarz prowadzącego obserwacje (dla późniejszego ogłądmia 
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taśmy i dalszych studiów już poza kq)alnią). Jeśli otwór przecina odseparowane powieizchnie 
skał, szerokość tycłi separacji (szczelin) może być dokładnie zmi^T^ona, v/prost na ekranie 
monitora, skalówką. Dla danej średnicy otwau powiększenie jest stałe (zwykle 3—5 razy). 
Nawet najmniejsze pęknięcia są widoczne. Efdctywność obudowy kotwiowej może być 
dobrze oceniona przez takie obserwacje, które mogą być podstawą do wfTOwadzenia 
właściwycłi zmian. Zasięg kamery wynosi około siedem metrów, na której to długości nie 
występuje jeszcze osłabienie sygnału w światłowodzie kamery. Autor używa często kamery 
otworowej TV do różnych celów w dołowych badaniach górotworu i w pełni jest świadomy 
jej przydatności. 

Ob̂ yttionHote 
£54 cm(l in.) 

100 

Rys. 27. Schemat zastosowania penetrometiu otworowego do badanu w)'trzyma}o^ stropu 
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Penetrometr otworowy jest także bardzo przydatnym urządzeniem w ocenie jakości 
stropów. Autor zbudował penetrometr podobny w zasadzie działania do penetrometru 
GIG-u. Ma on jednak mniejszą średnicę, wymagającą otworu 76 mm (rys. 27). Iglica 
penetrometru połączona jest z czujnikiem indukcyjnym, podczas gdy w systemie hy-
draulicznym znajduje się przetwornik ciśnienia, W czasie pomiaru sygnały z obu tycłi 
czujników rejestrowane są w automatycznym rekorderze danych w pcKtaci plików. Te 
z kolei przekazywane są do komputera^ gdzie przez odpowiedni program możną je 
oglądać jako wykres ciśnienie-deformacja (rys. 28). Kąt nachylenia charakterystyki jest 
proporcjonalny do sztywności skały. Ciśnienie maksymalne, pod którym następuje zni-
szczenie skały pod głowicą penetrometru, jest proporcjonalne do wytrzymałości skały 
na ściskanie i rozciąganie. 
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Rys. 28. Wykres zależności dśnienie — odkształcenie (pod iglicą) przy penetromelrycznej metodzie 
badania wytrzymałości stropu 

Jak wynika z doświadczeń autora, najdogodniej jest rozwiercad otwory obserwacyjne 
dla kamery video i, prowadząc w nich badania penetrometryczne, uzyskiwać dane porów-
nawcze kompozycji skał i ich danych wytrzymałościowych. Daje to dobrą podstawę dla 
doboru i projektowania obudowy kotwiowej. 

Badania typu opisanego powyżej są szczególnie pożądane w przypadku doboru obudowy 
dla pól eksploatacji ścianowej o znacznych rozmiarach. W USA tzw. „super pola" dochodzą 
do 300 m szerokości i 4 km długości. Prawdopodobieństwo zmiany warunków stropowych 
na tak znacznym obszarze jest duże. Jak wspomniano poprzednio^ chodniki pod, i nadścianowe 
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wzmacniane za pomocą wtórnej obudowy. Zazwyczaj obudowa taka jest jednakowa po obu 
stronach pola. W rzeczywistości okazuje się później, że występują problemy ze statecznością 
wyrobisk, wymagające dodatkowego wzmocnienia obudowy w czasie eksploatacji. Jest to 
zawsze kosztowne i przeszkadza w irodukcji. Przez badania typu in situ można tego 
uniknąć, poznając lepiej warunki i projektując odpowiednio obudowę. Po uzyskaniu lepszych 
warunków stropowych można stosować lżejsze systemy obudowy i oszczędzać na kosztach 
materiałów i instalacji. 




