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CHART 8.5 Roof Support Design Chart #5 for Coal Mines
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Tablica 6. Schemat projektowania obudowy kotwiowej bazujacy n

klasyfikacji RMR dla skrzyZowania wyrobisk o szerok
6,9 m, dla gorszych warunkdw stropowych.
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TABELA 7

Schemat projektowania obudowy kotwiowej bazujgcy na klasyfikacji RMR dla tunelowych wyrobisk

sklepionych o szerokofci 10 m, przebijanych metods strzelniczg

N s S

T ———

————
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 N—

Rock mass class Excavation . Suppont WS .
Rockbolts Shotcrete Steel sets
(20 mm dia,,
I Very good rock | Full face: Generally no support required except for occasional spot
RMR: 81—100 3 m advance bolting
II Good rock Full Face Locally bolts in 50 mm in crown None
RMR: 61—80 - 1.0—1.5 m ad- crown where required H
vance; Complete 3 m long, spa-
support 20 m ces 2.5 m with
from face occasional wire
mesh
III Fair rock Top heading and Systematic bolts 4 | 50—100 mm in None
RMR: 41—60 bench: m long, crown and 30
1.5—3 m advan- spaced 1.5—2 mm in sides
ce in top head- m in crown and
ing; Commen- walls with wire
ce support after mesh in crown
each blast; Com-
plete support
10 m from face ”
IV Poor rock Top heading and Systematic bolts 100—150 mm in Light ribs spaced
RMR: 21—40 bench: 4—5 m long, crown and 100 1.5 m where
1.0—1.5 m ad- spaced 1—1.5 m | mm in sides required |
vance in top he- in crown and p
ading; Install walls with wire
support concur- mesh
rently with exca-
vation — 10 m
from face
V Very poor rock | Multiple drifts: Systematic bolts 150—200 mm in Medium to heavy
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; Install in crown and on face lagging and
support concur- walls and with forepoling if
rently with exca- wire mesh. Bolt required. Close
vation; shoicrete invert invert
as soon as pos-
sible after blast-
L_ | ing k. i

Inny sposéb pozwalajacy na dokladne ustalenie ukiadu warstw skalnych jest oparty na

obserwacjach dokonywanych w otworach badawczych. Otwory te wiercone $3 tym samym
sprzetem wiertniczym co kotwiowe i moga mie te same S$rednice co otwory kotwiowe.
Wierci si¢ je co pewien dystans, aby uchwyci¢ prawdopodobne zmiany z punktu widzenia
geologicznych warunkéw danego regionu.,
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immediate Floor

Rys. 26. Schemat zastosowania telewizyjnej kamery otworowej do inspekcji stropu kopalnianego

Do otworu wprowadza sie miniaturowg kamere telewizyjna, ktdra pracuje w dwoéch
konfiguracjach (rys. 26). W pierwszej, dla szybkich obserwacji, kamera patrzy w gigb
otworu, dajac obraz podobny do tego, jaki widzi obserwator poruszajacy si¢ w tunelu.
W czasie takiej lustracji zaznacza sie miejsca (jako odlegtos$¢ od poczatku otworu), w kidrych
wystepuja zmiany lub separacje. Nastgpnie zaklada si¢ na glowice kamery lusterko pod
katem 45° do osi optycznej, aby mozna bylo obserwowaé $ciank¢ otworu ,,na wprost”.
Umozliwia to ocene jakosci skaly, podobnie jak w czasie makroskopowego badania rdzeni
wiertniczych. Obraz jest w kolorze i moze by¢ nagrywany na matym rekorderze, ktdrego
§ciezka glosowa rejestruje komentarz prowadzacego obserwacje (dla pézZniejszego ogladania

R N - — i
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taSmy 1 dalszych studiéw juz poza kopalnia). Jesli otwér przecina odseparowane powierzchnie
skal, szeroko$¢ tych separacji (szczelin) moze by¢ dokladnie zmierzona, wprost na ekranie
monitora, skaléwka. Dla danej Srednicy otworu powigkszenie jest stale (zwykle 3—S5 razy).
Nawet najmniejsze pekniecia s3 widoczne. Efektywno$é obudowy kotwiowej moize by¢
dobrze oceniona przez takie obserwacje, kitdre moga by¢ podstawg do wprowadzenia
wlaSciwych zmian. Zasieg kamery wynosi okolo siedem metréw, na ktdrej to diugosci nie
wystepuje jeszcze oslabienie sygnalu w $wiattlowodzie kamery. Autor uzywa czg¢sto kamery
otworowej TV do réznych celéw w dolowych badaniach gérotworu i w pelni jest Swiadomy
jej przydatnosci.
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Rys. 27. Schemat zastosowania penetrometru otworowego do badania wytrzymaloéci stropu
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Penetrometr otworowy jest takze bardzo przydatnym urzgdzeniem w ocenie jakosci
stropOw. Autor zbudowal penetrometr podobny w zasadzie dzialania do penetrometru
GIG-u. Ma on jednak mniejszg $rednic¢, wymagajaca otworu 76 mm (rys. 27). Iglica
penetrometru polaczona jest z czujnikiem indukcyjnym, podczas gdy w sysiemie hy-
draulicznym znajduje sie¢ przetwornik ci$nienia. W czasie pomiaru sygnaly z obu tych
czujnikdw rejestrowane s3 w automatycznym rekorderze danych w postaci plikéw, Te
z kolei przekazywane sa do komputera, gdzie przez odpowiedni program mozZng je
oglada¢ jako wykres ci$nienie—deformacja (rys. 28). Kat nachylenia charakterystyki jest
proporcjonalny do sztywnoéci skaly, Ci$nienie maksymalne, pod kt6rym nastgpuje zni-
szczenie skaly pod glowica penetrometru, jest proporcjonalne do wytrzymalo$ci skaly
na Sciskanie 1 rozcigganie.
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Rys. 28. Wykres zalezno$ci ci$nienie — odksztalcenie (pod iglicg) przy penetrometrycznej metodze
badania wytrzymaloSci stropu

Jak wynika z do$wiadczeni autora, najdogodniej jest rozwiercaé otwory obserwacyjne
dla kamery video i, prowadzac w nich badania penetrometryczne, uzyskiwaé dane porow-
nawcze kompozycji skat i ich danych wytrzymatosciowych. Daje to dobra podstawe dla
doboru 1 projektowania obudowy kotwiowe].

Badania typu opisanego powyzZej s3 szczegdlnie pozgdane w przypadku doboru obudowy
dla pdl eksploatacji §cianowej o znacznych rozmiarach. W USA tzw. ,,super pola” dochodzg
do 300 m szerokosci i 4 km dhugoéci. Prawdopodobieristwo zmiany warunkéw stropowych
na tak znacznym obszarze jest duze. Jak wspomniano poprzednio, chodniki pod, 1 nadScianowe

o
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wzmacniane za pomocg wtérnej obudowy. Zazwyczaj obudowa taka jest jednakowa po obu
stronach pola. W rzeczywistosci okazuje si¢ péZniej, e wysiepuja problemy ze statecznoscig
wyrobisk, wymagajace dodatkowego wzmocnienia obudowy w czasie eksploatacji. Jest to
zawsze kosztowne i przeszkadza w produkcji. Przez badania typu in sity mozZna tego
unikng¢, poznajac lepiej warunki i projektujagc odpowiednio obudowe. Po uzyskaniu lepszych
warunkéw stropowych mozna stosowaé lzejsze systemy obudowy i oszczedzal na kosztach
materialOw 1 instalacji.






