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Problemy utrzymania chodników przyœcianowych

w warunkach zagro¿eñ naturalnych

w KWK „Knurów-Szczyg³owice” Ruch Knurów

Streszczenie: Artyku³ przedstawia doœwiadczenia kopalni „Knurów-Szczyg³owice” Ruch Knurów w zakresie utrzymy-
wania chodników przyœcianowych w warunkach zagro¿enia metanowego oraz zagro¿enia t¹paniami. Wzrost
zagro¿enia metanowego wymusi³ na kopalni, oprócz stosowanego powszechnie odmetanowania, zmianê
systemu przewietrzania wyrobisk œcianowych w celu niedopuszczenia do niebezpiecznych koncentracji me-
tanu, co wi¹za³o siê niejednokrotnie z koniecznoœci¹ utrzymywania chodników za frontem œciany. Du¿ym
utrudnieniem by³o równie¿ utrzymywanie chodnika w skojarzonych zagro¿eniach naturalnych – metanowym
oraz t¹paniami – co wi¹za³o siê z doborem odpowiedniego uk³adu podporowo-kotwiowego za frontem œciany
dla przejêcia obci¹¿enia górotworu, ograniczeniem liczby zatrudnionych pracowników do jego zabudowy oraz
z dba³oœci¹ o w³aœciw¹ organizacjê robót.
Prowadzone pomiary konwergencji utrzymywanych chodników za frontem œciany w jednostronnym otoczeniu
zrobami zawa³owymi pozwoli³y na ich bezpoœrednie porównanie oraz ich odniesienie do warunków geolo-
giczno-górniczych w jakich zaprojektowano i utrzymywano poszczególne chodniki. Analiza wykonanych po-
miarów konwergencji utrzymywanych chodników w warunkach wp³ywu zasz³oœci eksploatacyjnych kopalni
„Knurów-Szczyg³owice” Ruch Knurów pozwala przyj¹æ za³o¿enie, ¿e utrzymywanie chodnika pod obszarem
nieodprê¿onym w zasiêgu wp³ywu równoleg³ych krawêdzi pok³adów jest niezwykle trudne do realizacji z uwagi
na pojawiaj¹ce siê du¿e obci¹¿enia obudowy utrzymywanego chodnika oraz na pojawiaj¹ce siê znaczne
wypiêtrzanie warstw sp¹gowych. Równie¿ wa¿nym aspektem podczas utrzymywania chodników za frontem
œciany jest odpowiednia metodyka i wybór odpowiednich elementów uk³adu podporowo-kotwiowego, maj¹cego
przenieœæ obci¹¿enie za frontem biegu œciany, w nawi¹zaniu do warunków geologiczno-górniczych. Stoso-
wanie niew³aœciwie dobranych podpór b¹dŸ kotwi w zró¿nicowanych warunkach geologiczno-górniczych,
objawia siê znacznym zaciskaniem wyrobiska za frontem œciany, utrat¹ jego funkcjonalnoœci, a w nastêpstwie
koniecznoœci¹ ograniczenia biegu œciany w warunkach zagro¿enia metanowego, b¹dŸ jego póŸniejsz¹ prze-
budow¹ w warunkach utrzymywania chodnika dla kolejnej œciany.
Utrzymywanie chodników za frontem œciany powinno byæ równie¿ polem dla szukania nowych rozwi¹zañ
podpór o wysokiej noœnoœci, spe³niaj¹cych jednoczeœnie kryteria ekonomiczne oraz kryteria bezpiecznej
i prostej ich zabudowy w coraz trudniejszych warunkach pracy.
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Problems with roadway maintenance related to hazardous natural
conditions in the Knurów-Szczyg³owice coal mine at Knurów

Abstract: This paper presents the difficulties with maintaining roadways near the Knurów-Szczyg³owice coal mine at
Knurów due to methane and rockburst hazards. Increasing methane hazards forced the mine to change its
system of ventilation and to undertake methane draining efforts to avoid the buildup of dangerous methane
concentrations. This was often meant to maintain the stability of roadways behind the longwall face. A major
difficulty was also roadway maintenance related to similar natural hazards with methane and rockburst. Actions
taken entailed choosing an appropriate stand and roof bolting support system behind the longwall face, limiting
the number of workers employed in its application, and managing proper work organization.
Convergence measurements taken of the maintained roadways roadways featuring one adjacent longwall goaf
allowed for comparisons and can serve as references for geological and mining considerations impacting future
roadway design and maintenance. Analysis of convergence measurements from the former mining impact area in
the Knurów-Szczyg³owice coal mine indicates that roadway maintenance in the area that was not decompressed
with parallel bed edges suffered severely, due to substantial support loads and floor heave. Proper methodology
and choice of support system parts (able to bear loads behind the longwall face) commensurate with the local
geology and mining conditions are also significant factors in roadways maintenance. Applying inappropriate props
or bolts under diversified geological and mining conditions results in significant roadway convergence behind the
longwall, the loss of a longwall’s functionality which limits the longwall’s lifespan due to methane hazards, or the
later rebuilding of a longwall when maintaining the roadway for the next longwall.
Roadway maintenance behind the longwall face should also be a field where new solutions are considered for
high load capacity props considering the important criteria of cost, safety, and easy set up under increasingly
difficult working conditions.
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Wprowadzenie

Sposoby utrzymywania chodników przyœcianowych za frontem œciany w jednostronnym
otoczeniu zrobów w polskich kopalniach wêgla kamiennego s¹ ci¹gle tematem prowa-
dzonych prac badawczych i in¿ynierskich przez jednostki naukowo-badawcze, a tak¿e
s¹ od lat tematem publikacji wielu polskich autorów (Barton i in. 2000; Prusek 2008;
Korzeniowski i Nie³acny 2010; Rak 2011; Majcherczyk i in. 2013). Prowadzenie eksploa-
tacji pok³adów wêgla kamiennego w zró¿nicowanych warunkach geologiczno-górniczych –
prowadzenie eksploatacji na g³êbokoœci wiêkszej ni¿ 800 m, wp³yw zasz³oœci eksplo-
atacyjnych, wysoka sejsmicznoœæ górotworu, zwiêkszenie iloœci wydzielanego metanu – jest
przyczyn¹ poszukiwania ci¹gle nowych rozwi¹zañ w zakresie zapewnienia statecznoœci
utrzymywanych chodników za frontem œciany z uwzglêdnieniem stale rosn¹cych kosztów
wydobycia.

Wykonanie wyrobiska, a nastêpnie prowadzona eksploatacja narusza pierwotny stan
równowagi w górotworze, dlatego te¿ utrzymywane chodniki przyœcianowe znajduj¹ siê
w rejonie zwiêkszonego ciœnienia górotworu ju¿ przed frontem œciany, zaœ za frontem œciany
w strefie wzmo¿onych ruchów górotworu. W rejonie wyrobiska œcianowego mo¿na wy-
dzieliæ nastêpuj¹ce charakterystyczne strefy (rys. 1) (Piechota 2003):

— strefa uszczelnionych zrobów, w której warstwy ska³ nadleg³ych podparte s¹ rumo-
wiskiem zawa³owym lub podsadzk¹, wskutek czego stan naprê¿eñ jest zbli¿ony do
stanu pierwotnego,
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— strefa uszczelniaj¹cych siê zrobów, w której warstwy ska³ nadleg³ych osiadaj¹ stop-
niowo na rumowisku zawa³owym lub podsadzce – szerokoœæ tej strefy licz¹c od
przestrzeni roboczej œciany wynosi oko³o 100–200 m,

— strefa pola roboczego, w której ods³oniêty strop zabezpieczony jest obudow¹ œcianow¹,
— strefa eksploatacyjna, w której wystêpuj¹ najwiêksze naprê¿enia pionowe, osi¹gaj¹c

najwy¿sze wartoœci w bezpoœrednim s¹siedztwie czo³a œciany – szerokoœæ tej strefy
wynosi od kilkudziesiêciu (stropy ma³o sztywne np. ³upki) do stu kilkudziesiêciu
metrów (stropy sztywne np. piaskowce),

— strefa pok³adu nienaruszonego, która wystêpuje przed stref¹ eksploatacyjn¹ i charak-
teryzuje siê stanem naprê¿enia zbli¿onym do pierwotnego.

Analizuj¹c rysunek 1 – istotnym elementem w aspekcie utrzymania chodnika za frontem
œciany jest wzmocnienie jego obudowy w strefie eksploatacyjnej. Wzmocnienie to realizuje
siê najczêœciej przez przykotwienie odrzwi obudowy z zastosowaniem niskiego, b¹dŸ wy-
sokiego kotwienia górotworu. W efekcie dzia³ania kotwi uzyskuje siê œciskanie defor-
muj¹cych siê warstw skalnych górotworu, ograniczaj¹c jednoczeœnie ich odkszta³cenie
w trakcie zbli¿ania siê frontu eksploatacyjnego. Najkorzystniejszym rozwi¹zaniem jest
wykonanie obudowy podporowo-kotwiowej na etapie samego dr¹¿enia chodnika, wywo-
³anie naprê¿eñ œciskaj¹cych w rozwarstwiaj¹cych siê warstwach skalnych i wytworzenie
trójosiowego stanu naprê¿enia oraz si³ tarcia na p³aszczyznach poœlizgu poszczególnych
warstw górotworu (G³uch 2000). Natomiast w strefie uszczelniaj¹cych siê zrobów, bezpo-
œrednio za frontem œciany istotne jest utworzenie po stronie wybranego ociosu wêglowego
podpory, która pozwoli wytworzyæ jednolity zawa³ wzd³u¿ chodnika, a tym samym krótki
wspornik skalny. W kopalniach polskich zastosowano do tej pory kilka systemów za-
bezpieczenia krawêdzi wzd³u¿ chodnika na linii zrobów (rys. 2) (Barton i in. 2000):

— systemy z prowadzeniem kasztu drewnianego,
— systemy z wykonaniem pasa podporowego z materia³ów budowlanych,
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Rys. 1. Rozmieszczenie stref charakterystycznych w rejonie wyrobiska œcianowego (Piechota 2003)

Fig. 1. Location of characteristic zones in the area of a longwall (Piechota 2003)



— systemy z wykonaniem ³amaczy stalowych z stojaków podporowych typu SV lub
innych,

— systemy z wykorzystaniem betonowych s³upów podporowych.

1. Doœwiadczenia kopalni „Knurów-Szczyg³owice” Ruch Knurów

w zakresie utrzymywania chodników przyœcianowych

Jedn¹ z g³ównych przyczyn utrzymywania chodników przyœcianowych za frontem œcia-
ny jest prowadzenie eksploatacji pok³adów wêgla w warunkach zagro¿enia metanowego.
Schodzenie z eksploatacj¹ na coraz wiêksze g³êbokoœci pog³êbi³o problem zapewnienia
w³aœciwych warunków przewietrzania œcian wydobywczych okreœlonych stosownymi prze-
pisami górniczymi, pomimo szeroko stosowanego odmetanowania. Unikniêcie niebezpiecz-
nych koncentracji metanu na skrzy¿owaniu œciana-chodnik, niejednokrotnie wymusza na
kopalniach utrzymywanie chodników przyœcianowych dla odprowadzenia powietrza za
front œciany, zapewniaj¹c jej bezpieczny bieg, a tym samym zapewniaj¹c wysok¹ kon-
centracjê wydobycia bez koniecznoœci zatrzymywania b¹dŸ ograniczania biegu œciany dla
zmniejszenia iloœci wydzielanego metanu.

Kopalnia „Knurów-Szczyg³owice” Ruch Knurów w celu prowadzenia bezpiecznej eks-
ploatacji pok³adów zaliczonych do odpowiedniej kategorii zagro¿enia metanowego ci¹gle
zdobywa szereg doœwiadczeñ w zakresie utrzymywania chodników przyœcianowych,
w jednostronnym otoczeniu zrobów w zró¿nicowanych warunkach geologiczno-górniczych,
które to próby nie zawsze spe³nia³y oczekiwania kopalni. Wielopok³adowa i wieloletnia
eksploatacja pok³adów wêgla zaowocowa³a powstawaniem du¿ej liczby stref oddzia³ywania
krawêdzi eksploatacyjnych i resztek pok³adów, co bezpoœrednio mia³o swój wp³yw na
utrzymywane chodniki, a dok³adniej na ich zaciskanie pionowe i poziome. Kopalnia –
pomimo trudnych warunków geologiczno-górniczych – podjê³a próby utrzymania nas-
têpuj¹cych chodników przyœcianowych, a niektóre podjête próby by³y publikowane:
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Rys. 2. Rodzaje podstawowych systemów utrzymywania chodników przyœcianowych na linii œciana-chodnik

(Barton i in. 2000): a) z prowadzeniem kasztu drewnianego, b) z wykonaniem pasa podporowego

z materia³ów budowlanych, c) z wykonaniem ³amaczy stalowych ze stojaków typu SV lub innych,

d) z wykorzystaniem betonowych s³upów podporowych

Fig. 2. Basic systems of roadways maintenance on a longwall-roadway line (Barton et al. 2000)

a) with wooden crib, b) with supporting belt made of building materials, c) with steel breakers made

of SV props or others, d) with concrete pillar



— Chodnik 23b w pok³adzie 405/1 (Matuszewski i in. 2006),
— Chodnik 7b w pok³adzie 408/2,
— Chodnik 20a w pok³adzie 405/3 (Wardas i in. 2013),
— Chodnik 5a w pok³adzie 408/1.

2. Warunki geologiczno-górnicze utrzymywanych chodników

2.1. Chodnik 23b w pok³adzie 405/1

Chodnik 23b w pok³adzie 405/1 zosta³ wydr¹¿ony na g³êbokoœci 760–780 m w wa-
runkach II stopnia zagro¿enia t¹paniami, klasy B zagro¿enia wybuchem py³u wêglowego
oraz w warunkach pola II kategorii zagro¿enia metanowego, natomiast sam pok³ad 405/1
zaliczono do I kategorii zagro¿enia metanowego. Chodnik 23b pe³ni³ funkcjê chodnika
podœcianowego, którego podstawowym zadaniem by³o odprowadzanie urobku ze œciany
nr 23 w pok³adzie 405/1, a w póŸniejszym etapie jego u¿ytkowania pe³ni³ funkcjê chodnika
nadœcianowego (wentylacyjno-materia³owego) dla œciany nr 24 w pok³adzie 405/1. W przed-
miotowym rejonie gruboœæ pok³adu 405/1 wynosi³a od 2,1 m do 3,0 m, a jego nachylenie
zawiera³o siê w granicy od 11° do 19°.

Chodnik 23b w pok³adzie 405/1 zosta³ wykonany w zasiêgu wp³ywu krawêdzi pok³adu
404/1, którego odleg³oœæ pionowa do pok³adu 405/1 wynosi³a oko³o 90 m, a tak¿e w zasiêgu
wp³ywu pok³adu 405/3, który zalega³ poni¿ej pok³adu 405/1 w odleg³oœci pionowej oko³o
26 m, co przedstawiono na rysunku 3.
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Rys. 3. Wycinek mapy pok³adu 405/1 z naniesionym chodnikiem 23b

Fig. 3. Part of the 405/1 coal seam map with 23b roadway



W rejonie chodnika 23b wykonano otwory penetrometryczne dla okreœlenia wytrzy-
ma³oœci na œciskanie ska³ stropowych, które zaznaczono na rysunku 3, a ich wyniki przed-
stawiaj¹ siê nastêpuj¹co:

— Gp – 4/03, gdzie Rc = 29,39 MPa,
— Gp – 28/00, gdzie Rc = 36,77 MPa.
Wytrzyma³oœæ na œciskanie pok³adu 405/1 okreœlono na poziomie Rcw = 14,8 MPa.
Przyk³adowy profil wytrzyma³oœciowy ska³ stropowych z rejonu chodnika 23b z otworu

penetrometrycznego Gp – 4/03 przedstawia rysunek 4.
Chodnik 23b zaprojektowano w obudowie podporowej otwartej £P9/V29/3 w rozstawie

odrzwi obudowy co 1,0 m, natomiast w rejonie wp³ywu krawêdzi pok³adu 405/3 rozstaw
odrzwi obudowy wynosi³ 0,75 m.

2.2. Chodnik 7b w pok³adzie 408/2

Chodnik 7b w pok³adzie 408/2 pe³ni³ funkcjê chodnika podœcianowego, w którym by³y
zabudowane urz¹dzenia odstawy urobku ze œciany nr 7 w pok³adzie 408/2. Przedmiotowy
chodnik zlokalizowany by³ na g³êbokoœci oko³o 730 m w warunkach III kategorii zagro¿enia
metanowego oraz klasy B zagro¿enia wybuchem py³u wêglowego. Pok³ad 408/2 w rejonie
œciany nr 7 by³ pok³adem niet¹pi¹cym. Na etapie projektowania eksploatacji pok³adu 408/2
œcian¹ nr 7, przeprowadzone dynamiczne prognozy metanowoœci bezwzglêdnej wskazywa³y
na mo¿liwoœæ wyst¹pienia dosyæ du¿ego zagro¿enia metanowego, co potwierdzi³o siê
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Rys. 4. Profil wytrzyma³oœciowy ska³ stropowych otworu penetrometrycznego Gp – 4/03

Fig. 4. Strength profile of roof rocks from the penetrometer borehole Gp – 4/03



w póŸniejszym okresie prowadzenia biegu œciany – metanowoœæ bezwzglêdna waha³a siê
w zakresie od 13–34 m3CH4/min. W celu ograniczenia zagro¿enia metanowego – a przede
wszystkim dla unikniêcia niebezpiecznych koncentracji metanu na skrzy¿owaniu œciana-
-chodnik nadœcianowy 7a, co mog³oby ograniczaæ bieg œciany – podjêto decyzjê o przewie-
trzaniu œciany nr 7 w pok³adzie 408/2 pr¹dem œwie¿ego powietrza p³yn¹cym chodnikiem
nadœcianowym 7a, a nastêpnie œcian¹ w dó³ w kierunku chodnika 7b, gdzie chodnikiem 7b
zu¿yte powietrze odprowadzano za front œciany w kierunku szybu wydechowego, co przed-
stawiono na rysunku 5. Taki sposób przewietrzania wymusi³ na kopalni koniecznoœæ utrzy-
mania chodnika 7b w pok³adzie 408/2.

W rejonie chodnika 7b gruboœæ pok³adu 408/2 wynosi³a od 1,6 m do 2,4 m, natomiast
jego nachylenie waha³o siê w granicach od 12° do 18°.

Chodnik 7b w pok³adzie 408/2 zosta³ wykonany w zasiêgu wp³ywów nastêpuj¹cych
krawêdzi pok³adów wy¿ej le¿¹cych, przedstawionych na rysunku nr 5:

— pok³ad 405/1 w odleg³oœci pionowej oko³o 150 m,
— pok³ad 405/3 w odleg³oœci pionowej oko³o 130 m,
— pok³ad 406/1 w odleg³oœci pionowej oko³o 110 m,
— pok³ad 406/3 w odleg³oœci pionowej oko³o 80 m,
— pok³ad 407/1 w odleg³oœci oko³o 60 m.
W rejonie chodnika 7b wykonano otwory penetrometryczne dla okreœlenia wytrzyma-

³oœci na œciskanie ska³ stropowych, które zaznaczono na rysunku 5, a ich wyniki przed-
stawiono poni¿ej:

— Gp – 38/05, gdzie Rc = 37,86 MPa,
— Gp – 14/06, gdzie Rc = 26,77 MPa.
W chodniku 7b przeprowadzono równie¿ badanie wytrzyma³oœci na œciskanie ska³

sp¹gowych, które okreœlono na bazie wyników uzyskanych z penetrometru z otworu Gp –
39/05, gdzie Rc = 37,20 MPa.

Wytrzyma³oœæ na œciskanie pok³adu 408/2 wynosi³a Rcw = 11,08 MPa.
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Rys. 5. Wycinek mapy pok³adu 408/2 z naniesionym chodnikiem 7b

Fig. 5. Part of the 408/2 coal seam map with 7b roadway



Przyk³adowy profil wytrzyma³oœciowy ska³ stropowych z rejonu chodnika 7b obrazuje
otwór penetrometryczny Gp – 38/05, (rys. 6).

Chodnik 7b pok³adzie 408/2 zaprojektowano w obudowie podporowej podatnej
£P9/V29/3/A przy rozstawie odrzwi co 1,0 m, natomiast w rejonie wp³ywu zasz³oœci
eksploatacyjnych (rejon przecinki zbrojeniowej œciany nr 7 i rejon koñca biegu projek-
towanej œciany) odrzwia budowano co 0,75 m.

2.3. Chodnik 20a w pok³adzie 405/3

Chodnik 20a w pok³adzie 405/3 utrzymywany by³ w jednostronnym otoczeniu zrobów
dla odprowadzania zu¿ytego powietrza za front œciany nr 20 w pok³adzie 405/3, prowa-
dzonej w warunkach II kategorii zagro¿enia metanowego, klasie B zagro¿enia wybuchem
py³u wêglowego oraz w warunkach I stopnia zagro¿enia t¹paniami. Najwiêksze wartoœci
prognozowanego wydzielania metanu, zgodnie z opracowan¹ dynamiczn¹ prognoz¹ me-
tanowoœci bezwzglêdnej, przewidywano w pocz¹tkowym okresie biegu przedmiotowej
œciany, co by³o bezpoœredni¹ przyczyn¹ podjêcia decyzji o utrzymywaniu chodnika 20a za
frontem œciany na d³ugoœci oko³o 400 m, co przedstawiono na rysunku 7.

Podczas eksploatacji pok³adu 405/3 œcian¹ nr 20 metanowoœæ bezwzglêdna wynios³a od
4–14 m3CH4/min. Na etapie utrzymywania chodnika 20a za frontem œciany, zarejestrowano
13 wstrz¹sów górotworu o energiach od 8,6 · 102 J do 3,0 · 105 J, które nie spowodowa³y
¿adnych skutków w utrzymywanym chodniku.

Gruboœæ pok³adu 405/3 w chodniku 20a waha³a siê w granicach od 3,6 m do 4,0 m,
natomiast jego nachylenie wynosi³o od 14° do 18°.
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Rys. 6. Profil wytrzyma³oœciowy ska³ stropowych otworu penetrometrycznego Gp – 38/05

Fig. 6. Strength profile of roof rocks from the penetrometer borehole Gp – 38/05



Chodnik 20a zlokalizowany by³ na g³êbokoœci oko³o 800 m w zasiêgu wp³ywu krawêdzi
pok³adów 403/1 i 405/1 (rys. 7), których odleg³oœæ pionowa do pok³adu 405/3 wynosi³a
odpowiednio 137 m i 30 m.
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Rys. 7. Wycinek mapy pok³adu 405/3 z zaznaczonym fragmentem utrzymywanego chodnika 20a

Fig. 7. Part of the 405/3 coal bed map with 20a roadway

Rys. 8. Profil wytrzyma³oœciowy ska³ stropowych otworu penetrometrycznego Gp – 43/07

Fig. 8. Strength profile of roof rocks from the penetrometer borehole Gp – 43/07



Wytrzyma³oœæ na œciskanie ska³ stropowych w rejonie utrzymywanego chodnika 20a
w pok³adzie 405/3 okreœlono na podstawie nastêpuj¹cych otworów penetrometrycznych:

— Gp – 13/01, gdzie Rc = 41,72 MPa,
— Gp – 41/07, gdzie Rc= 39,40 MPa,
— Gp – 43/07, gdzie Rc= 40,10 MPa, (rys. 8).
Wytrzyma³oœæ na œciskanie ska³ sp¹gowych chodnika 20a okreœlono na podstawie badañ

penetrometrycznych wykonanych w otworze Gp – 41a/07, gdzie Rc = 24,62 MPa.
Wytrzyma³oœæ na œciskanie pok³adu 405/3 wynosi³a Rcw = 13,5 MPa.
Uwzglêdniaj¹c warunki geologiczno-górnicze chodnik 20a w pok³adzie 405/3 zapro-

jektowano w obudowie podporowej podatnej £P10/V32/3/A ze stali 25G2 w rozstawie
odrzwi obudowy co 0,75 m.

2.4. Chodnik 5a w pok³adzie 4081

Chodnik 5a w pok³adzie 408/1 zosta³ zaprojektowany jako chodnik nadœcianowy dla
œciany nr 5 w pok³adzie 408/1, spe³niaj¹c funkcjê chodnika wentylacyjno-transportowego.
Utrzymanie chodnika 5a w jednostronnym otoczeniu zrobami zawa³owymi pozwoli³o na
odprowadzenie zu¿ytego powietrza za front œciany, co wi¹za³o siê bezpoœrednio z niedo-
puszczeniem do niebezpiecznych koncentracji metanu na skrzy¿owaniu œciana-chodnik nad-
œcianowy. Chodnik 5a w pok³adzie 408/1 zosta³ zaprojektowany w warunkach II kategorii
zagro¿enia metanowego oraz klasy B zagro¿enia wybuchem py³u wêglowego. Pok³ad 408/1
w rejonie œciany nr 5 by³ pok³adem niet¹pi¹cym. Metanowoœæ bezwzglêdna w trakcie biegu
œciany nr 5 w pok³adzie 408/1 zawiera³a siê w przedziale od 12–28 m3CH4/min, co tym samym
potwierdzi³o s³usznoœæ podjêcia decyzji o utrzymaniu przedmiotowego chodnika za frontem
œciany. Ponadto w chodniku 5a na bie¿¹co prowadzone by³o odmetanowanie górotworu.

Chodnik 5a w pok³adzie 408/1 zosta³ wykonany na g³êbokoœci oko³o 730 m. Gruboœæ
pok³adu 408/1 wynosi³a od 1,4 m do 1,9 m, a jego nachylenie od 15° do 20°.

Chodnik 5a zosta³ zaprojektowany w bardzo niekorzystnych warunkach geologiczno-
-górniczych w zasiêgu wp³ywu krawêdzi pok³adów wy¿ej le¿¹cych, których odleg³oœci
pionowe do pok³adu 408/1 przedstawia³y siê nastêpuj¹co:

— pok³ad 405/3 w odleg³oœci pionowej oko³o 100 m,
— pok³ad 406/1 w odleg³oœci pionowej oko³o 80 m,
— pok³ad 406/3 w odleg³oœci pionowej oko³o 50 m,
— pok³ad 407/1 w odleg³oœci pionowej oko³o 25 m.
Dodatkowo poni¿ej chodnika 5a zosta³ wyeksploatowany pok³ad 408/2 w odleg³oœci

pionowej oko³o 15 m.
Przebieg krawêdzi pok³adów wy¿ej i ni¿ej le¿¹cych wzglêdem chodnika 5a w pok³adzie

408/1 przedstawiono na rysunkach 9, 10 i 11.
Podczas dr¹¿enia chodnika 5a w pok³adzie 408/1 wykonano badanie wytrzyma³oœci na

œciskanie ska³ stropowych i sp¹gowych przy u¿yciu hydraulicznego penetrometru otworo-
wego. W stropie przedmiotowego chodnika wykonano nastêpuj¹ce otwory penetrometryczne:

— Gp – 38/09 w którym Rc wynosi³o 25,02 MPa,
— Gp – 46/09 w którym Rc wynosi³o 32,61 MPa,
— Gp – 60/09 w którym Rc wynosi³o 35,39 MPa.
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Rys. 9. Wycinek mapy pok³adu 408/1 z naniesionym chodnikiem 5a

Fig. 9. Part of the 408/1 coal seam map with 5a roadway

Rys. 10. Przekrój A-A rejonu chodnika 5a

w pok³adzie 408/1 wraz z zasz³oœciami

eksploatacyjnymi

Fig. 10. A-A section of 5a roadway in 408/1 coal

seam area including former mining area

Rys. 11. Przekrój B-B rejonu chodnika 5a

w pok³adzie 408/1 wraz z zasz³oœciami

eksploatacyjnymi

Fig. 11. B-B section of 5a roadway in 408/1 coal

seam area including former mining area



W chodniku 5a wykonano równie¿ badanie wytrzyma³oœci na œciskanie ska³ sp¹gowych
w otworze Gp – 61/09, gdzie Rc wynosi³o 40,88 MPa.

Wytrzyma³oœæ na œciskanie pok³adu 408/1 wynosi³a Rcw = 11,5 MPa.
Rozmieszczenie powy¿szych otworów penetrometrycznych w chodniku 5a w pok³adzie

408/1 przedstawiono na rysunku 9, natomiast profil wytrzyma³oœciowy przyk³adowego
otworu Gp – 60/09 na rysunku 12.

Analiza warunków geologiczno-górniczych w rejonie chodnika 5a w pok³adzie 408/1,
zw³aszcza z uwzglêdnieniem krawêdzi pok³adów 406/3 i 408/2, a tak¿e prowadzenie badañ
wytrzyma³oœciowych górotworu w otoczeniu chodnika 5a, jak równie¿ w otoczeniu cho-
dnika 5b w pok³adzie 408/1 (otwory Gp – 37/09, Gp – 37a/09, Gp – 47/09, Gp – 57/09
i Gp – 57a/09 – rys. 9), pozwoli³o zaprojektowaæ chodnik 5a w obudowie podporowej
£P/10/V32/3/A ze stali 25G2 w rozstawie odrzwi obudowy co 0,75 m.

3. Projekt uk³adu podporowo-kotwiowego

dla utrzymania chodników za frontem œciany

Projekt uk³adu podporowo-kotwiowego, maj¹cy za zadanie utrzymanie poszczególnych
chodników za frontem œciany w jednostronnym otoczeniu zrobów – zapewnienie statecz-
noœci ich obudowy, a tym samym zapewnienie odpowiedniego przekroju poprzecznego
wymaganego stosownymi przepisami – opiera³ siê na okreœleniu ca³kowitego ciê¿aru ska³
dzia³aj¹cych na obudowê chodnika za frontem œciany oraz na za³o¿eniu ograniczenia (skró-
cenia) d³ugoœci wspornika skalnego dzia³aj¹cego na obudowê chodnika (Korzeniowski
i Nie³acny 2010; Rak 2011).
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Rys. 12. Profil wytrzyma³oœciowy ska³ stropowych otworu penetrometrycznego Gp – 60/09

Fig. 12. Strength profile of roof rocks from the penetrometer borehole Gp – 60/09



Przy projektowaniu utrzymania opisanych w punkcie 3 chodników przyœcianowych za
frontem œciany przyjêto za³o¿enie, ¿e uk³ad podporowo-kotwiowy ma za zadanie podparcie
wspornika (pó³ki skalnej) z równoczesnym zapewnieniem równej linii od³amu warstw
stropowych, a tym samym wytworzenie stanu równowagi zbli¿onego do stanu poprzedniego,
tj. przed wybraniem pok³adu wêgla (Matuszewski i in. 2006), co obrazuje rysunek 13 oraz
przedstawione ni¿ej zale¿noœci.

Wysokoœæ zawa³u mo¿na okreœliæ nastêpuj¹c¹ zale¿noœci¹ (Chudek 2002):

h
g

k
ob

r

�
�1

(1)

gdzie:
g – gruboœæ pok³adu,
kr – wspó³czynnik rozluzowania ska³.

W uproszczeniu podpora powinna przej¹æ ciê¿ar zastêpczy wspornika, którego wielkoœæ
okreœla siê zale¿noœci¹:

G
S S

h d s Nz
g d

ob p b œr w�
�

� � � � �
2

�
(2)

gdzie:
Sg – szerokoœæ górna wspornika,
Sd – szerokoœæ dolna wspornika,
hob– wysokoœæ obwa³u (zawa³u),
sb – wspó³czynnik bezpieczeñstwa,
�œr – ciê¿ar objêtoœciowy ska³ stropowych,
dp – rozstaw podpór,
Nw – noœnoœæ wspornika.
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Rys. 13. Schemat do obliczenia wymaganej podpornoœci ³amacza górniczego (Wardas i in. 2013)

Fig. 13. Scheme for calculating the required load capacity of breaker (Wardas et al. 2013)



Zgodnie z rysunkiem 13 szerokoœæ górnego i dolnego wspornika wynosi:
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(3)
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2

(4)

gdzie:
Sw – szerokoœæ wyrobiska w wy³omie,
hob– wysokoœæ obwa³u (zawa³u),
� – k¹t linii zawa³u warstw stopowych uwzglêdniaj¹cy nachylenie warstw

skalnych.

Wówczas, aby przyjêty uk³ad podporowo-kotwiowy za frontem œciany zapewni³
statecznoœæ obudowy utrzymywanego chodnika, musi zostaæ spe³niony nastêpuj¹cy
warunek:

G Gp z� (5)

gdzie:
Gp – podpornoœæ zaprojektowanego uk³adu podporowo-kotwiowego

za frontem œciany,
Gz – zastêpczy ciê¿ar wspornika skalnego.

3.1. Chodnik 23b w pok³adzie 405/1

Wzmocnienie obudowy chodnika 23b w pok³adzie 405/1 dla jego utrzymania za
frontem œciany realizowane by³o dwuetapowo, tzn. kotwie prêtowe i strunowe instalowane
by³y w górotworze z wyprzedzeniem minimum 160 m przed frontem œciany, natomiast
uk³ad podporowy w postaci stojaków stalowych oraz stojaków typu PINK-AS budowany
by³ bezpoœrednio za frontem œciany – rysunek 14 i 15 (Matuszewski i in. 2006).

Kotwienie chodnika 23b obejmowa³o zabudowê dwóch par kotwi prêtowych o d³u-
goœci 2,7 m dla przykotwienia odrzwi obudowy podporowej chodnika, zabudowê trzech
kotwi prêtowych o d³ugoœci 2,7 m instalowanych co drugie pole obudowy oraz za-
budowê jednej kotwi strunowej o d³ugoœci 5 m instalowanej w górotworze co drugie pole
obudowy.
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Rys. 14. Schemat podporowo-kotwiowy dla utrzymania chodnika 23b w pok³adzie 405/1 za frontem œciany

(Matuszewski i in. 2006)

1 – dwie pary kotwi, 2 – trzy kotwy budowane co drugie pole, 3 – kotew strunowa,

4 – stojaki podporowe co 2 m, 5 – podci¹gi stalowe, 6 – stojaki typu PINK-AS

Fig. 14. Scheme of stand and roof bolting system for maintenance of 23b roadway in 405/1 coal seam

behind the longwall face (Matuszewski et al. 2006)

1 – two pairs of bolts, 2 – three bolts installed every second field, 3 – cable bolt,

4 – props every 2 meters, 5 – steel binging joist, 6 – PINK-AS props

Rys. 15. Widok chodnika 23b w pok³adzie 405/1 za frontem œciany

Fig. 15. View of 23b roadway in 405/1 coal seam behind the longwall face



3.2. Chodnik 7b w pok³adzie 408/2

Dla utrzymania chodnika podœcianowego 7b w pok³adzie 408/2 za frontem œciany
zaprojektowano uk³ad podporowo-kotwiowy, który zak³ada³ prowadzenie wzmocnienia
górotworu przez jego wysokie i niskie kotwienie z wyprzedzeniem minimum 100 m przed
frontem œciany, natomiast zabudowê podpór realizowano bezpoœrednio za frontem œciany.

Niskie kotwienie warstw stropowych chodnika 7b obejmowa³o instalacjê dwóch par
kotwi prêtowych na ka¿de odrzwia obudowy podporowej o d³ugoœci nie mniejszej ni¿ 2,7 m
i œrednicy � 20–22 mm, których noœnoœæ wynosi³a 120 kN. Przykotwienie obudowy
chodnika 7b w pok³adzie 408/2 na skrzy¿owaniu ze œcian¹ pozwala³o na wybudowê ³uków
ociosowych obudowy podporowej chodnika dla zapewnienia cyklu technologicznego z wy-
³¹czeniem zabudowy dodatkowych podpór na przedmiotowym skrzy¿owaniu.

Wysokie kotwienie górotworu realizowano przez zabudowê kotwi strunowych miêdzy
odrzwiami obudowy podporowej chodnika 7b, których d³ugoœæ wynosi³a 5 m, œrednica
� 20 mm, a ich noœnoœæ 280 kN.

Zabudowê podpór prowadzono bezpoœrednio za frontem œciany pod uprzednio zabu-
dowane podci¹gi stalowe z kszta³towników typu V29 mocowanych do ka¿dych odrzwi
obudowy przy u¿yciu ³¹czników k¹towych, które to podci¹gi wyprzedza³y front œciany oko³o
40–60 m. Podpory stanowi³y stojaki stalowe cierne typu SV29 budowane od strony œciany
w rozstawie co 1,0 m, natomiast po przeciwnym ociosie co 2,0 m.

Podbudowê wspornika skalnego w dolnej wnêce œciany nr 7 w pok³adzie 408/2 prowadzo-
no przez zabudowê dwóch rzêdów stojaków drewnianych ustawianych co 0,75 m oraz przez
zabudowê kasztów drewnianych z okr¹glaków sosnowych – kaszty te budowano co 1,0 m.

Schemat uk³adu podporowo-kotwiowego dla utrzymania chodnika 7b w pok³adzie 408/2
w jednostronnym otoczeniu zrobami zawa³owymi przedstawiono na rysunku 16.
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Rys. 16. Schemat podporowo-kotwiowy dla utrzymania chodnika 7b w pok³adzie 408/2 za frontem œciany

Fig. 16. Scheme of stand and roof bolting system for maintenance of 7b roadway in 408/2 coal seam

behind the longwall face



3.3. Chodnik 20a w pok³adzie 405/3

Wzmocnienie obudowy chodnika 20a w pok³adzie 405/3 zaprojektowano dwuetapowo –
w zasiêgu wp³ywu krawêdzi pok³adu 405/1 i poza jej wp³ywem.

W rejonie wp³ywu krawêdzi pok³adu 405/1 uk³ad podporowo-kotwiowy, maj¹cy za
zadanie przyjêcie obci¹¿enia za frontem œciany nr 20 w pok³adzie 405/3, sk³ada³ siê z podpór
stalowych w postaci stojaków SVt budowanych pod uprzednio zabudowane podci¹gi sta-
lowe z kszta³townika V29 lub V32 mocowane ³¹cznikami k¹towymi do ka¿dych odrzwi
obudowy. Stojaki SVt od strony œciany budowano w rozstawie co 0,75 m i z wyprzedzeniem
60 m przed frontem œciany, natomiast stojaki SVt budowano od strony calizny co 0,75 m
w osi chodnika z wyprzedzeniem 10 m przed frontem œciany. Podporê wspornika skalnego
w górnej wnêce œciany nr 20 w pok³adzie 405/3 stanowi³y dwa rzêdy stojaków drewnianych
budowanych od 0,5–0,75 m oraz kaszty z okr¹glaków sosnowych budowanych obok siebie
na styk. Warstwy stropowe chodnika 20a wzmacniano poprzez zabudowê kotwi strunowych
o d³ugoœci 5,0 m, œrednicy � 20 mm i noœnoœci 280 kN – kotwie strunowe instalowano
w górotworze minimum 60 m przed frontem œciany miêdzy odrzwiami obudowy chodnika
w rozstawie co 0,75 m. Schemat uk³adu podporowo-kotwiowego dla utrzymania chodnika
20a w pok³adzie 405/3 za frontem œciany w rejonie wp³ywu krawêdzi pok³adu przedstawia
rysunek 17.

Poza rejonem wp³ywu krawêdzi pok³adu 405/1 w miejsce kotwi strunowych zasto-
sowano parê kotwi stalowych o d³ugoœci 2,7 m, œrednicy � 20 mm i noœnoœci 120 kN
budowanych co 0,75 m, a w miejsce stojaków stalowych typu SVt budowanych w osi
chodnika stojaki drewniane (rys. 18).
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Rys. 17. Schemat uk³adu podporowo-kotwiowego w chodniku 20a w pok³adzie 405/3

w zasiêgu wp³ywu krawêdzi pok³adu 405/1 (Wardas i in. 2013)

Fig. 17. Scheme of stand and roof bolting system in 20a roadway in 405/3 coal seam in range of 405/1 coal

seam’s edge impact (Wardas et al. 2013)



3.4. Chodnik 5a w pok³adzie 408/1

Projekt uk³adu podporowo-kotwiowego dla utrzymania chodnika 5a w pok³adzie 408/1
za frontem œciany w jednostronnym otoczeniu zrobami zawa³owymi zak³ada³ wzmocnienie
warstw stropowych kotwami strunowymi budowanymi miêdzy odrzwiami obudowy przez
podci¹gi stalowe w rozstawie co 0,75 m, d³ugoœci 7,0 m, œrednicy � 22 mm i noœnoœci
320 kN. Kotwy te by³y instalowane w górotworze z wyprzedzeniem 150 m przed frontem
œciany.

Wy¿ej wspomniany projekt zak³ada³ równie¿ zabudowê podpór stalowych w postaci
stojaków typu SV budowanych co 0,75 m pod podci¹gi stalowe z kszta³townika typu V32,
które mocowano do ka¿dych odrzwi obudowy ³¹cznikami k¹towymi. Stojaki stalowe od
strony ociosu œcianowego budowano z wyprzedzeniem 60 m przed frontem œciany, natomiast
po górnym ociosie stojaki budowano równo z frontem œciany.

W górnej wnêce œciany nr 5 w pok³adzie 408/1 dla podparcia wspornika skalnego
budowano kaszty z drewna bukowego ze specjalnie przystosowanych do tego celu ele-
mentów, gdzie odleg³oœæ miêdzy s¹siednimi kasztami wynosi³a oko³o 0,75 m. Oprócz
przedmiotowych kasztów górn¹ wnêkê wzmacniano dodatkowo przez zabudowê stojaków
drewnianych co 0,75 m.

Schemat uk³adu podporowo-kotwiowego dla utrzymania chodnika 5a w pok³adzie 408/1
przedstawiono na rysunku 19.
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Rys. 18. Widok chodnika 20a w pok³adzie 405/3 za frontem œciany poza rejonem zasz³oœci eksploatacyjnych

Fig. 18. View of the 20a roadway in 405/3 coal seam behind the longwall face out of range of

former mining area



4. Porównanie wyników pomiaru konwergencji chodników

W trakcie biegu œciany nr 20 w pok³adzie 405/3 oraz œciany nr 5 w pok³adzie 408/1
prowadzono pomiary zaciskania pionowego i poziomego chodników nadœcianowych 20a
i 5a za frontem œciany, celem zdobycia doœwiadczeñ w zakresie utrzymywania chodników
w jednostronnym otoczeniu zrobami zawa³owymi w warunkach górniczo-geologicznych
kopalni, jak równie¿ celem okreœlenia trafnoœci dobranego uk³adu podporowo-kotwiowego
przenosz¹cego obci¹¿enie za frontem œciany.

Chodnik 20a w pok³adzie 405/3 oraz chodnik 5a w pok³adzie 408/1 wykonano odpo-
wiednio w obudowie podporowej £P10/V32/3/A i w obudowie £P10/V32/4/A ze stali 25G2.
Przedmiotowe chodniki wykonano w rozstawie odrzwi co 0,75 m.

Z uwagi na zbli¿one warunki techniczne oraz geologiczno-górnicze chodników 20a i 5a
(porównywalne parametry wytrzyma³oœciowe górotworu, odpowiednio Gp – 13/01 – Rc =
= 41,72 MPa i Gp – 60/09 – Rc = 35,39 MPa oraz zbli¿one g³êbokoœci zalegania chodników,
odpowiednio 800 m i 730 m) przeprowadzono porównanie wysokoœci oraz szerokoœci
(rys. 20 i 21).

Pomiary wysokoœci oraz szerokoœci chodników przeprowadzono w odleg³oœci od 200 m
do 400 m za frontem œciany – w chodniku 20a na jego odcinku od 1160 m do 1360 m,
w chodniku 5a na odcinku od 760 m do 960 m. Chodnik 20a w przedstawionym wy¿ej
odcinku znalaz³ siê w zasiêgu wp³ywu krawêdzi pok³adu 405/1 (rys. 7), natomiast chodnik 5a

141

Rys. 19. Schemat uk³adu podporowo-kotwiowego w chodniku 5a w pok³adzie 408/1

Fig. 19. Scheme of stand and roof bolting system in 5a roadway in 408/1 coal seam
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Rys. 20. Porównanie wysokoœci chodnika 20a w pok³adzie 405/3 i chodnika 5a w pok³adzie 408/1

za frontem œciany

Fig. 20. Comparison of the height of 20a roadway in 405/3 coal seam and 5a roadway in 408/1 coal seam

behind the longwall face

Rys. 21. Porównanie szerokoœci chodnika 20a w pok³adzie 405/3 i chodnika 5a w pok³adzie 408/1

za frontem œciany

Fig. 21. Comparison of the width of 20a roadway in 405/3 coal seam and 5a roadway in 408/1 coal seam

behind the longwall face



znalaz³ siê w rejonie wp³ywów krawêdzi pok³adów wy¿ej le¿¹cych 406/3 i 406/1 oraz
pok³adu ni¿ej le¿¹cego 408/2 – rysunki 9 oraz 11.

Podobne porównanie wykonanych pomiarów konwergencji (wysokoœci oraz szerokoœci)
mo¿na przeprowadziæ dla chodników przyœcianowych 23b w pok³adzie 405/1 i 7b w po-
k³adzie 408/2, których obudowê stanowi³a obudowa podporowa otwarta £P9/V29/3/A ze
stali 25G2 w rozstawie odrzwi co 1,0 m. Powy¿sze chodniki zosta³y wykonane w porów-
nywalnych parametrach wytrzyma³oœciowych ska³ otaczaj¹cych – chodnik 23b w otocze-
niu ska³ o wytrzyma³oœci na œciskanie od 29,39–36,77 MPa, natomiast chodnik 7b od
26,77–37,86 MPa. Chodniki te równie¿ zosta³y wydr¹¿one na zbli¿onych g³êbokoœciach
lokalizacji, tj. chodnik 23b na g³êbokoœci od 760 m do 780 m, a chodnik 7b na g³êbokoœci
oko³o 730 m.

Pomiary wysokoœci oraz szerokoœci chodnika 23b prowadzono na bie¿¹co za frontem
œciany na odcinku nie przekraczaj¹cym 50 m, gdy¿ chodnik na tym odcinku by³ prze-
wietrzany za pomoc¹ wentylacji odrêbnej, a nastêpnie izolowany przez zabudowê korków
izolacyjnych. Koñcow¹ ocenê chodnika 23b przeprowadzono w trakcie podjêcia robót
zwi¹zanych z jego przygotowaniem jako chodnika nadœcianowego (wentylacyjno-transpor-
towego) dla œciany nr 24 w pok³adzie 405/1 (Matuszewski i in. 2006).

Pomiary konwergencji w chodniku 7b w pok³adzie 408/2 prowadzono na bie¿¹co za
frontem œciany, a¿ do ostatecznego czasu jego u¿ytkowania za frontem œciany dla odpro-
wadzenia zu¿ytego pr¹du powietrza – ostatnie 50 m biegu œciany nr 7 w pok³adzie 408/2
prowadzono z likwidacj¹ chodnika 7b za frontem œciany.
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Rys. 22. Porównanie wysokoœci chodnika 23b w pok³adzie 405/1 i chodnika 7b w pok³adzie 408/2

za frontem œciany

Fig. 22. Comparison of the height of 23b roadway in 405/1 coal seam and 7b roadway in 408/2 coal seam

behind the longwall face



Na rysunkach 22 i 23 przedstawiono porównanie pomiarów konwergencji chodnika 23b
w pok³adzie 405/1 i chodnika 7b w pok³adzie 408/2 na odcinku 850 m. Porównanie obejmuje
odcinek chodnika 23b od 75 m do 925 m (rys. 3) oraz odcinek chodnika 7b od 250 m do
1100 m (rys. 5). Poni¿sze pomiary przeprowadzono w chodniku 23b przed rozpoczêciem
pobierki sp¹gu dla uruchomienia zbrojenia œciany nr 24, a w chodniku 7b bezpoœrednio przed
przyst¹pieniem do likwidacji przedmiotowego chodnika za frontem œciany.

5. Analiza wyników pomiarów konwergencji chodników

Przedstawione porównanie pomiarów wysokoœci oraz szerokoœci poszczególnych chod-
ników przyœcianowych utrzymywanych w zró¿nicowanych warunkach geologiczno-gór-
niczych kopalni „Knurów-Szczyg³owice” Ruch Knurów pozwala stwierdziæ, ¿e utrzymy-
wanie chodników przyœcianowych za frontem œciany w rejonie wp³ywów pod³u¿nych kra-
wêdzi pok³adów – utrzymywanie chodnika pod obszarem nieodprê¿onym – obejmuj¹cych
swym zasiêgiem znaczny odcinek wyrobiska, mo¿e byæ przyczyn¹ znacznego zaciskania
pionowego i poziomego przedmiotowego chodnika, a tak¿e niejednokrotnie mo¿e pro-
wadziæ do ograniczenia, b¹dŸ spowolnienia biegu œciany.

Przyk³adem takich wyrobisk spe³niaj¹cych powy¿sze stwierdzenia s¹ chodniki 7b w po-
k³adzie 408/2 i 5a w pok³adzie 408/1, w których znaczna koncentracja naprê¿eñ za fron-
tem œciany wynikaj¹ca z wp³ywu zasz³oœci eksploatacyjnych, by³a przyczyn¹ ogromnych
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Rys. 23. Porównanie szerokoœci chodnika 23b w pok³adzie 405/1 i chodnika 7b w pok³adzie 408/2

za frontem œciany

Fig. 23. Comparison of the width of 23b roadway in 405/1 coal seam and 7b roadway in 408/2 coal seam

behind the longwall face



trudnoœci w zapewnieniu statecznoœci obudowy tych¿e chodników za frontem œciany, a tym
samym zapewnienia prowadzenia bezpiecznej eksploatacji pok³adów wêgla w warunkach
zagro¿enia metanowego. Dla przyk³adu zmiana wysokoœci oraz szerokoœci chodnika 7b
w pok³adzie 408/2 wykonanego w obudowie £P9/V29/3/A w rozstawie odrzwi co 1,0 m
wynios³o odpowiednio od 27% do nawet 50% wysokoœci pocz¹tkowej obudowy i od 34%
do nawet 48% szerokoœci pocz¹tkowej obudowy. W chodniku 23b w pok³adzie 405/1
wykonanego równie¿ w obudowie £P9/V29/3/A co 1,0 m i utrzymywanego jednak¿e pod
obszarem odprê¿onym, zmiana wysokoœci wynios³a od 24 do 36% wysokoœci pocz¹tkowej,
a zmiana szerokoœci od 10 do 20% szerokoœci pocz¹tkowej obudowy. Chodnik ten zosta³
ponownie wykorzystany jako chodnik wentylacyjno-transportowy dla kolejnej œciany w tym
pok³adzie – rysunek 24 (Matuszewski i in. 2006).

W chodniku 5a w pok³adzie 408/1, którego utrzymywanie za frontem œciany prowadzono
w trudnych warunkach geologiczno-górniczych (wp³yw pod³u¿nych krawêdzi pok³adów
406/3 i 408/2) podyktowane by³o koniecznoœci¹ odprowadzania zu¿ytego powietrza za front
œciany w celu ograniczenia zagro¿enia metanowego. Zmiana wysokoœci przedmiotowego
chodnika na odcinku 200 m wynios³a (chodnik wykonano w obudowie £P10/V32/4/A co
0,75 m) od 39 do 45% wysokoœci pocz¹tkowej, natomiast zmiana szerokoœci kszta³towa³a siê
w przedziale od 34 do 43% jego szerokoœci pocz¹tkowej.

Obci¹¿enia obudowy podporowej chodnika 5a za frontem œciany z kierunku wp³y-
wu pod³u¿nej krawêdzi pok³adu 406/3 objawia³y siê znacznymi deformacjami obudowy
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Rys. 24. Widok chodnika 23b w pok³adzie 405/1 po wykonanej pobierce sp¹gu

przed wybieraniem kolejnej œciany (Matuszewski i in. 2006)

Fig. 24. View of the 23b roadway in 405/1 coal seam after dinting before the next longwall exploitation

(Matuszewski et al. 2006)



(rys. 25), deformacjami zabudowanych stojaków typu SV, pêkaniem œrub w strzemionach,
pêkaniem rozpor rurowych, a nawet œciêciem ³uku ociosowego – rysunek 26.
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Rys. 25. Widok zdeformowanego ³uku ociosowego w chodniku 5a w pok³adzie 408/1

Fig. 25. View of the deformed side section of steel arch in 5a roadway in 408/1 coal seam

Rys. 26. Widok œciêtego ³uku ociosowego w chodniku 5a w pok³adzie 408/1

Fig. 26. View of the cut side section of steel arch in 5a roadway in 408/1 coal seam



W chodniku 5a w pok³adzie 408/1 wyst¹pi³y równie¿ dodatkowe trudnoœci w zabudowie
kasztów z elementów z drewna bukowego, które stanowi³y czeœæ uk³adu podporowo-kot-
wiowego za frontem œciany. Trudnoœci wynika³y ze znacznego nachylenia pok³adu 408/1,
a tym samym górnej wnêki œciany nr 5 w pok³adzie 408/1 (ok. 20°), w której zabudowa
kasztu pod tak znacznym k¹tem by³a du¿ym problemem, zw³aszcza z uzyskaniem ich
w³aœciwej podpornoœci. Korzystniejsze w takich warunkach wydaje siê stosowanie podpór
w postaci stojaków PINK-AS, b¹dŸ stosowanie stojaków podporowych o wysokiej noœnoœci
powy¿ej 1000 kN typu SPV29 (G³uch i Giza 2011). Ponadto zastosowanie takiego roz-
wi¹zania mo¿e przynieœæ znaczne oszczêdnoœci i u³atwienia w zakresie prowadzonego
transportu do miejsca ich zabudowy w porównaniu do wykonania transportu elementów
kasztów z drewna bukowego, b¹dŸ dêbowego.

W przedmiotowym chodniku zaobserwowano równie¿ pêkanie tulei kotwi strunowych
instalowanych w stropie chodnika, co mog³o œwiadczyæ o nieprawid³owej ich pracy (G³uch
i Ratajczak 2013). W celu ograniczenia tego niepo¿¹danego zjawiska budowano podwójne
nakrêtki na tulejach kotwi.

Natomiast chodnik 20a w pok³adzie 405/3, który spe³ni³ oczekiwania kopalni, wykonano
w obudowie £P10/V32/3/A w rozstawie odrzwi równie¿ co 0,75 m w warunkach zagro¿e-
nia t¹paniami (na etapie utrzymywania chodnika zarejestrowano 13 wstrz¹sów górotworu
o energiach od 8,6 · 102 J do 3,0 · 105 J) oraz w zasiêgu wp³ywów krawêdzi pod³u¿nych
405/1 oraz 403/1 pod obszarem nieodprê¿onym. Wp³yw krawêdzi 405/1 obejmowa³ oko³o
140 m utrzymywanego chodnika, a wp³yw krawêdzi pok³adu 403/1 pominiêto ze wzglêdu na
znaczn¹ odleg³oœæ (ponad 130 m), czego s³usznoœæ potwierdzi³y pomiary wysokoœci i sze-
rokoœci chodnika 20a. Przeprowadzone pomiary konwergencji chodnika 20a za frontem
œciany wykaza³y zmianê jego wysokoœci w stosunku do wysokoœci pocz¹tkowej od 21 do
29%, a jego szerokoœci w odniesieniu do szerokoœci pocz¹tkowej od 12 do 25%, co
potwierdzi³o trafnoœæ doboru uk³adu podporowo-kotwiowego za frontem œciany.

Podsumowanie i wnioski

Prowadzenie eksploatacji pok³adów wêgla w polskich kopalniach na coraz wiêkszych
g³êbokoœciach zwi¹zane jest bezpoœrednio ze wzrostem zagro¿eñ naturalnych, a zw³aszcza
ze wzrostem zagro¿enia metanowego oraz zagro¿enia t¹paniami. Wzrost zagro¿enia me-
tanowego wymusza, oprócz stosowanego powszechnie odmetanowania, zmianê systemu
przewietrzania wyrobisk œcianowych w celu niedopuszczenia do niebezpiecznych kon-
centracji metanu, co wi¹¿e siê niejednokrotnie z koniecznoœci¹ utrzymywania chodników za
frontem œciany.

Du¿ym utrudnieniem w zakresie utrzymywania chodników za frontem œciany jest ich
utrzymywanie w warunkach zagro¿eñ skojarzonych – metanowego i t¹paniami – gdzie
zagro¿enie t¹paniami wymaga ograniczenia liczby pracowników w rejonach niebezpiecz-
nych (strefach szczególnego zagro¿enia t¹paniami), które z regu³y obejmuj¹ odcinki chod-
ników przyœcianowych w rejonie œciany, natomiast utrzymanie wyrobiska za frontem œciany
wymaga zatrudnienia wiêkszej liczby pracowników w odniesieniu do tradycyjnego pro-
wadzenia œciany z likwidacj¹ chodników przyœcianowych. Przyk³adem takich utrudnieñ,
w przypadku kopalni „Knurów-Szczyg³owice” Ruch Knurów, by³ chodnik 20a w pok³adzie
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405/3, prowadzony w warunkach zagro¿enia metanowego i zagro¿enia t¹paniami. Zapew-
nienie odpowiednich gabarytów za frontem œciany dla odprowadzenia zu¿ytego pr¹du
powietrza wymaga³o zabudowy dodatkowych podpór dla przeniesienia obci¹¿enia (stojaki
stalowe, kaszty drewniane) oraz prowadzenia pobierki sp¹gu. Pojawiaj¹ce siê wysoko-
energetyczne wstrz¹sy górotworu na etapie utrzymywania chodnika 20a za frontem œciany,
spowodowa³y ograniczenie liczby zatrudnionej za³ogi przy utrzymaniu przedmiotowego
chodnika do niezbêdnego minimum na zmianach wydobywczych, a zintensyfikowanie prac
zwi¹zanych z jego utrzymaniem na zmianie konserwacyjnej.

Wa¿nym aspektem na etapie projektowania (wyboru) chodnika przyœcianowego do jego
utrzymania jest bardzo dok³adne okreœlenie wp³ywu zasz³oœci eksploatacyjnych w rejonie
utrzymywanego chodnika, w³aœciwy dobór obudowy na etapie dr¹¿enia chodnika przewi-
dzianego do utrzymania oraz dobór odpowiednich elementów uk³adu podporowo-kotwio-
wego za frontem œciany adekwatnych do warunków geologiczno-górniczych. Przedstawione
pomiary zaciskania poziomego oraz pionowego chodników 7b w pok³adzie 408/2 oraz 5a
w pok³adzie 408/1 pozwalaj¹ przyj¹æ tezê, i¿ utrzymywanie chodników pod obszarem
nieodprê¿onym w zasiêgu wp³ywu równoleg³ych krawêdzi pok³adów jest niezwykle trudne
z uwagi na pojawiaj¹ce siê du¿e obci¹¿enia obudowy utrzymywanego chodnika oraz na
znaczne wypiêtrzanie warstw sp¹gowych.

Ponadto stosowane elementy uk³adu podporowo-kotwiowego powinny uwzglêdniaæ
mo¿liwoœæ ich zabudowy zgodn¹ z ich dokumentacj¹ w warunkach znacznego nachylenia
wybieranego pok³adu, co powinno byæ tematem przemyœleñ oraz szukania nowych roz-
wi¹zañ w zakresie zabudowy podpór wczesnopodporowych o wysokiej noœnoœci w zró¿-
nicowanych warunkach geologiczno-górniczych.
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