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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposéb oraz aparatura pomiarowa do kontroli statecznosci warstw
stropowych w kopalniach podziemnych.

Utrzymanie statecznosci warstw stropowych, w szczegdlnosci budujacych tzw. strop bezpo-
$redni (kilkumetrowa potka skalna) decyduje o zagrozeniu zawatowym wystepujgcym w trakcie pod-
ziemnej eksploatacji ztoza. Skrajnie niekorzystnym efektem utraty statecznosci warstw stropowych jest
taki stopien ich deformacji, w rezultacie ktérego dochodzi do opadniecia blokéw skalnych ze stropu do
wyrobiska. Zjawisko to stwarza realne niebezpieczenstwo dla zdrowia i zycia ludzkiego, jak réwniez
szeroko pojetego procesu produkcyjnego.

Do utraty statecznosci wyrobisk moze dojs¢ w wyniku deformacji warstw stropowych o charak-
terze wolnozmiennym lub gwattownym. Drugi przypadek jest zwigzany z oddziatywaniem wstrzgsow
sejsmicznych, ktére w sposéb niekontrolowany mogg spotegowaé gwattowny wzrost niestatecznosci
warstw stropowych. W przypadku procesu wolnozmiennego, ktéry jest przedmiotem proponowanego
rozwigzania, mozliwe jest z odpowiednim wyprzedzeniem czasowym sygnalizowanie takich jego sta-
néw deformacji, ktére stwarzajg potencjalne zagrozenie zawatowe.

Do najwazniejszych czynnikow majgcych wptyw na zagrozenie zawatowe nalezy zaliczy¢; wiel-
kos¢ swobodnej (niepodpartej) powierzchni stropu (w przypadku wyrobiska korytarzowego — jego sze-
rokos¢), nierownomiernos¢ podparcia warstw stropowych, sposob utawicenia warstw stropowych,
parametry wytrzymatosciowe materiatu skalnego, wystepowanie wszelkiego rodzaju ptaszczyzn nie-
ciggtosci i zaburzen tektonicznych, zawilgocenie warstw stropowych oraz rozktad naprezen eksploata-
cyjnych.

W celu zapewnienia pozadanej statecznosci warstw stropowych, oprécz zabiegdéw technolo-
gicznych zwigzanych z systemami eksploatacyjnymi, w kopalniach wykorzystuje sie réznego rodzaju
obudowe wzmacniajgca, w tym szeroko stosowang na swiecie, obudowe kotwowa.

Ocene statecznosci warstw stropowych dokonuje sie poprzez bezposrednie obserwacje wizual-
ne oraz na podstawie pomiaru okreslonych parametrow charakteryzujgcych prace stosowanej obudo-
wy, a takze pomiaréw przejawéw deformacji warstw stropowych (rézne techniki pomiaru rozwarstwia-
nia sie stropu, osiadania stropu) i samego wyrobiska (pomiar konwergencji).

Istotg rozwigzania wedtug wynalazku jest sposéb i system pomiarowy do pomiaru i kontroli sta-
nu statecznosci warstw stropowych poddanych wolnozmiennemu procesowi ich deformacji na pod-
stawie zmian kata nachylenia odstonietej powierzchni stropu. W przypadku stropu o budowie jedno-
rodnej, bez widocznych ptaszczyzn nieciggtosci, monitoring nachylenia stropu dokonujemy montujgc
dwa czujniki na stropie, najlepiej kazdy w odlegtosci ok. 1/5 rozpietosci wyrobiska od obydwu ociosow
(Scian wyrobiska), usytuowanych jedng osig pomiarowg wzdtuz linii pomiarowej biegngcej prostopadle
do ocioséw. Kazda inna sytuacja odbiegajgca od w/w wymaga indywidualnego podejscia wynikajgce-
go z wystepujgcych niejednorodnosci warstw stropowych i ksztaltu ptaszczyzny stropu. Dla przyktadu,
w przypadku wystepowania na powierzchni stropu ptaszczyzny nieciggtosci (zabliznionej lub otwarte-
go pekniecia) wskazane jest umieszczenie dodatkowych czujnikéw po obu jego stronach w odlegtosci
np. 1 m przy zachowaniu zasady zorientowania jednej z osi czujnika prostopadle do nieciggtosci.
W przypadku stropu na skrzyZzowaniu wyrobisk korzystnym bedzie umieszczenie czujnikédw w naro-
zach (2 do 4 punktéw pomiarowych) zorientowanych osiami w kierunku srodka odstonietej powierzch-
ni stropu.

Opisane punkty lokalizacji czujnikéw nachylenia zostaty objasniono na fig. 1, gdzie (1) ozna-
czono lokalizacje czujnikdw w ptaszczyznie wyrobiska, (2) — kierunek wzgledem, ktérego nalezy réw-
nolegle zorientowaé jedng z osi czujnika, (3) — krawedzie podparcia (filara lub calizny) dla warstw
stropowych oraz kreskami przerywanymi (4) bieg nieciggtosci strukturalnej (np. uskoku) na powierzch-
ni wyrobiska. Sposdb przytwierdzania czujnikéw nachylenia do stropu wyrobiska zostat przedstawiony
na fig. 2 i dokonuje sie poprzez przyklejenie czujnika (1) za posrednictwem podktadek dystansowych
bezposrednio do stropu (3) po uprzednim jego zgubnym wyréwnaniu, poprzez przykrecenie czujnika
do listwy montazowej uprzednio przyklejonej do stropu wyrobiska lub przykrecenie czujnika do kon-
cowki kotwy (5).

Kryterium oceny niestatecznosci warstw stropowych stanowi przekroczenie okreslonej wartosci
przyrostu kata nachylenia jednej ze sktadowych wzgledem jej wartosci poczatkowej, na obydwu albo
jednym z czujnikéw pomiarowych. Warto$¢ kryterialng wyznacza sie na podstawie danych eksperymen-
talnych, z korelacji mierzonych zmian nachylenia stropu, z obserwacjami wizualnymi niestatecznosci
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warstw stropowych. Jako pierwsze przyblizenie wartosci kryterialnej mozna przyjg¢ wyniki obliczen
analitycznych lub numerycznych (znanymi metodami) dla przypadku np. ptyty dwustronnie podpartej,
z ich korekta uwzgledniajgca specyfike lokalnych warunkéw odnoszgcych sie do wymienionych wcze-
Sniej czynnikow determinujgcych zagrozenie zawatowe.

Czujnik nachylenia w ksztatcie prostopadioscianu o dtugosci bokéw kilku centymetréw skiada sie
z dwoch przetwornikéw kata nachylenia zorientowanych prostopadle do siebie (sktadowe X, Y), mikro-
kontrolera zarzgdzajgcego, pamieci statycznej do przechowywania danych pomiarowych, wymiennego
bateryjnego zrédta zasilania, zegara czasu rzeczywistego oraz diody sygnalizacyjnej umieszczonej
w jego obudowie. Prace czujnika programuje sie za pomoca odpowiedniego oprogramowania zainstalo-
wanego na komputerze. Kontakt czujnika pomiarowego z komputerem odbywa sie z wykorzystaniem
przewodu sygnatowego za posrednictwem koncentratora komunikacyjnego. Pomiar nachylenia stropu
jest dokonywany cyklicznie z zadang minutowg czestoscig. Zbieranie danych pomiarowych moze odby-
wac sie w sposob wizytacyjny (wersja podstawowa) lub w sposéb quasi ciggty, po uprzednim zabezpie-
czeniu transmisji danych do centrum dyspozytorskiego. Dla celéw ruchowych, stan zagrozenia zawato-
wego sygnalizowany jest pulsujgcym swiattem diody umieszczonej w obudowie czujnika.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposoéb kontroli statecznosci warstw stropowych podziemnych wyrobisk goérniczych, zna-
mienny tym, ze ocene statecznosci warstw stropowych dokonuje sie na podstawie mierzonych zmian
nachylenia odstonietej powierzchni stropu w wybranych punktach lokalizacji czujnikéw nachylenia.

2. Sposéb wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze instalacji czujnikéw nachylenia dokonuje sie
blisko krawedzi podparcia ptaszczyzny warstw stropowych, najlepiej w odlegtosci ok. 1/5 rozpietosci
wyrobiska, z tym ze jedna z osi poziomych czujnika jest zorientowana prostopadle do osi wyrobiska
lub potencjalnego kierunku maksymalnego ugiecia ptaszczyzny stropu, i/lub do istniejgcej ptaszczyzny
osfabienia wystepujgcej w postaci pekniecia otwartego lub zabliznionego.

3. Sposdb wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze czujniki nachylenia zamocowane do podkfadek
dystansowych instaluje sie na stropie poprzez jego bezposrednie przyklejenie za pomocg masy kleja-
cej do stropu wyrobiska po uprzednim, miejscowym jego wyréwnaniu, w sposéb posredni, poprzez
przykrecenie czujnika do specjalnej listwy montazowej przyklejonej do stropu lub poprzez przykrece-
nie czujnika do koncéwki kotwy.

4. Sposob wedtug zastrz. 1, znamienny tym, Zze pomiaru nachylenia stropu dokonuje sie za
pomocg dwuosiowego ewentualnie trojosiowego czujnika nachylenia zasilanego bateryjnie i wyposa-
zonego w sygnalizator, ktéry na biezgco informuje o przekroczeniu okreslonych warto$ci zmian kata
nachylenia.
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