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Problemy utrzymania chodnikéw przyscianowych
w warunkach zagrozen naturalnych
w KWK ,,Knuréw-Szczygtowice” Ruch Knurow

Streszczenie: Artykut przedstawia doswiadczenia kopalni ,Knuréw-Szczygtowice” Ruch Knuréw w zakresie utrzymy-
wania chodnikéw przyscianowych w warunkach zagrozenia metanowego oraz zagrozenia tapaniami. Wzrost
zagrozenia metanowego wymusit na kopalni, oprécz stosowanego powszechnie odmetanowania, zmiane
systemu przewietrzania wyrobisk $cianowych w celu niedopuszczenia do niebezpiecznych koncentracji me-
tanu, co wigzato sie niejednokrotnie z koniecznoscig utrzymywania chodnikéw za frontem $ciany. Duzym
utrudnieniem byto réwniez utrzymywanie chodnika w skojarzonych zagrozeniach naturalnych — metanowym
oraz tgpaniami — co wigzato sie z doborem odpowiedniego uktadu podporowo-kotwiowego za frontem $ciany
dla przejecia obciazenia gérotworu, ograniczeniem liczby zatrudnionych pracownikéw do jego zabudowy oraz
z dbatoscig o wtasciwa organizacje robét.

Prowadzone pomiary konwergencji utrzymywanych chodnikéw za frontem $ciany w jednostronnym otoczeniu
zrobami zawatowymi pozwolity na ich bezposrednie poréwnanie oraz ich odniesienie do warunkéw geolo-
giczno-goérniczych w jakich zaprojektowano i utrzymywano poszczegdlne chodniki. Analiza wykonanych po-
miaréw konwergencji utrzymywanych chodnikéw w warunkach wptywu zasztosci eksploatacyjnych kopalni
LKnuréw-Szczygtowice” Ruch Knuréw pozwala przyja¢ zatozenie, ze utrzymywanie chodnika pod obszarem
nieodprezonym w zasiegu wptywu réwnolegtych krawedzi poktaddw jest niezwykle trudne do realizacji z uwagi
na pojawiajace sie duze obcigzenia obudowy utrzymywanego chodnika oraz na pojawiajace sie znaczne
wypietrzanie warstw spagowych. Réwniez waznym aspektem podczas utrzymywania chodnikéw za frontem
$ciany jest odpowiednia metodyka i wybor odpowiednich elementéw uktadu podporowo-kotwiowego, majacego
przenie$¢ obcigzenie za frontem biegu $ciany, w nawigzaniu do warunkéw geologiczno-gérniczych. Stoso-
wanie niewtasciwie dobranych podpér badz kotwi w zréznicowanych warunkach geologiczno-goérniczych,
objawia sie znacznym zaciskaniem wyrobiska za frontem $ciany, utratg jego funkcjonalno$ci, a w nastepstwie
koniecznos$cig ograniczenia biegu $ciany w warunkach zagrozenia metanowego, badz jego pézniejsza prze-
budowag w warunkach utrzymywania chodnika dla kolejnej $ciany.

Utrzymywanie chodnikéw za frontem $ciany powinno by¢ réwniez polem dla szukania nowych rozwigzan
podpoér o wysokiej nosnosci, spetniajacych jednoczesnie kryteria ekonomiczne oraz kryteria bezpiecznej
i prostej ich zabudowy w coraz trudniejszych warunkach pracy.

* KW S.A. KWK ,Knuréw-Szczygtowice”, Knurow
** Politechnika Slqska, Gliwice
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Problems with roadway maintenance related to hazardous natural
conditions in the Knurow-Szczygfowice coal mine at Knuréw

Abstract: This paper presents the difficulties with maintaining roadways near the Knuréw-Szczygtowice coal mine at
Knuréw 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 Knuréw-Szczygtowice 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.

Key words: mining, support, support reinforcement, roadway maintenance

Wprowadzenie

Sposoby utrzymywania chodnikéw przys$cianowych za frontem $ciany w jednostronnym
otoczeniu zrobow w polskich kopalniach weggla kamiennego sa ciagle tematem prowa-
dzonych prac badawczych i inzynierskich przez jednostki naukowo-badawcze, a takze
sa od lat tematem publikacji wielu polskich autoréw (Barton i in. 2000; Prusek 2008;
Korzeniowski i Nielacny 2010; Rak 2011; Majcherczyk i in. 2013). Prowadzenie eksploa-
tacji poktadow wegla kamiennego w zréznicowanych warunkach geologiczno-goérniczych —
prowadzenie eksploatacji na glgbokosci wigkszej niz 800 m, wplyw zasztosci eksplo-
atacyjnych, wysoka sejsmiczno$¢ gorotworu, zwigkszenie ilosci wydzielanego metanu — jest
przyczyna poszukiwania ciagle nowych rozwiazan w zakresie zapewnienia statecznosci
utrzymywanych chodnikéw za frontem $ciany z uwzglednieniem stale rosnacych kosztéw
wydobycia.

Wykonanie wyrobiska, a nast¢pnie prowadzona eksploatacja narusza pierwotny stan
rownowagi w goérotworze, dlatego tez utrzymywane chodniki przyScianowe znajduja si¢
w rejonie zwigkszonego cisnienia gorotworu juz przed frontem $ciany, za$ za frontem $ciany
w strefie wzmozonych ruchow gorotworu. W rejonie wyrobiska $cianowego mozna wy-
dzieli¢ nastgpujace charakterystyczne strefy (rys. 1) (Piechota 2003):

— strefa uszczelnionych zrobow, w ktorej warstwy skat nadleglych podparte sa rumo-

wiskiem zawalowym lub podsadzka, wskutek czego stan naprezen jest zblizony do
stanu pierwotnego,
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— strefa uszczelniajacych si¢ zrobow, w ktorej warstwy skat nadleglych osiadaja stop-
niowo na rumowisku zawalowym lub podsadzce — szeroko$¢ tej strefy liczac od
przestrzeni roboczej $ciany wynosi okoto 100200 m,

— strefa pola roboczego, w ktorej odstonigty strop zabezpieczony jest obudowa Scianowa,

— strefa eksploatacyjna, w ktorej wystepuja najwigksze naprgzenia pionowe, osiagajac
najwyzsze wartosci w bezposrednim sasiedztwie czota $ciany — szeroko$¢ tej strefy
wynosi od kilkudziesigciu (stropy malo sztywne np. tupki) do stu kilkudziesigciu
metrow (stropy sztywne np. piaskowce),

— strefa poktadu nienaruszonego, ktdra wystepuje przed strefa eksploatacyjna i charak-
teryzuje si¢ stanem naprgzenia zblizonym do pierwotnego.
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Rys. 1. Rozmieszczenie stref charakterystycznych w rejonie wyrobiska $cianowego (Piechota 2003)

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

Analizujac rysunek 1 — istotnym elementem w aspekcie utrzymania chodnika za frontem
$ciany jest wzmocnienie jego obudowy w strefie eksploatacyjnej. Wzmocnienie to realizuje
si¢ najczgsciej przez przykotwienie odrzwi obudowy z zastosowaniem niskiego, badz wy-
sokiego kotwienia goérotworu. W efekcie dziatania kotwi uzyskuje si¢ Sciskanie defor-
mujacych si¢ warstw skalnych gérotworu, ograniczajac jednoczesnie ich odksztalcenie
w trakcie zblizania si¢ frontu eksploatacyjnego. Najkorzystniejszym rozwiazaniem jest
wykonanie obudowy podporowo-kotwiowej na etapie samego drazenia chodnika, wywo-
fanie naprgzen $ciskajacych w rozwarstwiajacych si¢ warstwach skalnych i wytworzenie
trojosiowego stanu naprezenia oraz sit tarcia na plaszczyznach poslizgu poszczegodlnych
warstw gorotworu (Gtuch 2000). Natomiast w strefie uszczelniajacych si¢ zroboéw, bezpo-
$rednio za frontem $ciany istotne jest utworzenie po stronie wybranego ociosu weglowego
podpory, ktéra pozwoli wytworzy¢ jednolity zawat wzdtuz chodnika, a tym samym krotki
wspornik skalny. W kopalniach polskich zastosowano do tej pory kilka systemow za-
bezpieczenia krawedzi wzdluz chodnika na linii zrobow (rys. 2) (Barton i in. 2000):

— systemy z prowadzeniem kasztu drewnianego,

— systemy z wykonaniem pasa podporowego z materialow budowlanych,
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— systemy z wykonaniem tamaczy stalowych z stojakow podporowych typu SV lub
innych,
— systemy z wykorzystaniem betonowych stupéw podporowych.

Rys. 2. Rodzaje podstawowych systemow utrzymywania chodnikéw przyscianowych na linii §ciana-chodnik
(Barton i in. 2000): a) z prowadzeniem kasztu drewnianego, b) z wykonaniem pasa podporowego
z materiatdw budowlanych, ¢) z wykonaniem tamaczy stalowych ze stojakow typu SV lub innych,
d) z wykorzystaniem betonowych stupéw 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, ¢) with steel breakers made
of SV props or others, d) with concrete pillar

1. Doswiadczenia kopalni ,,Knuréw-Szczygtowice” Ruch Knuréw
w zakresie utrzymywania chodnikéw przyscianowych

Jedna z glownych przyczyn utrzymywania chodnikéw przyscianowych za frontem $cia-
ny jest prowadzenie eksploatacji poktadéw wegla w warunkach zagrozenia metanowego.
Schodzenie z eksploatacja na coraz wigksze glgbokosci poglebito problem zapewnienia
wlasciwych warunkéw przewietrzania Scian wydobywezych okre§lonych stosownymi prze-
pisami gérniczymi, pomimo szeroko stosowanego odmetanowania. Uniknigcie niebezpiecz-
nych koncentracji metanu na skrzyzowaniu sciana-chodnik, niejednokrotnie wymusza na
kopalniach utrzymywanie chodnikéw przyscianowych dla odprowadzenia powietrza za
front Sciany, zapewniajac jej bezpieczny bieg, a tym samym zapewniajac wysoka kon-
centracj¢ wydobycia bez konieczno$ci zatrzymywania badz ograniczania biegu $ciany dla
zmniejszenia ilo$ci wydzielanego metanu.

Kopalnia ,,Knurow-Szczygtowice” Ruch Knuréow w celu prowadzenia bezpiecznej eks-
ploatacji poktadow zaliczonych do odpowiedniej kategorii zagrozenia metanowego ciagle
zdobywa szereg do$§wiadczen w zakresie utrzymywania chodnikéw przyscianowych,
w jednostronnym otoczeniu zrobéw w zréznicowanych warunkach geologiczno-gorniczych,
ktore to proby nie zawsze spetniaty oczekiwania kopalni. Wielopoktadowa i wieloletnia
eksploatacja pokladéw wegla zaowocowata powstawaniem duzej liczby stref oddziatywania
krawedzi eksploatacyjnych i resztek poktadow, co bezposrednio miato swoj wplyw na
utrzymywane chodniki, a doktadniej na ich zaciskanie pionowe i poziome. Kopalnia —
pomimo trudnych warunkéw geologiczno-gorniczych — podjeta proby utrzymania nas-
tgpujacych chodnikow przys$cianowych, a niektére podjete proby byty publikowane:
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— Chodnik 23b w poktadzie 405/1 (Matuszewski i in. 20006),
— Chodnik 7b w poktadzie 408/2,

— Chodnik 20a w poktadzie 405/3 (Wardas i in. 2013),

— Chodnik 5a w poktadzie 408/1.

2. Warunki geologiczno-goérnicze utrzymywanych chodnikéw

2.1. Chodnik 23b w poktadzie 405/1

Chodnik 23b w poktadzie 405/1 zostal wydrazony na gi¢bokosci 760-780 m w wa-
runkach II stopnia zagrozenia tapaniami, klasy B zagrozenia wybuchem pytu weglowego
oraz w warunkach pola II kategorii zagrozenia metanowego, natomiast sam poktad 405/1
zaliczono do I kategorii zagrozenia metanowego. Chodnik 23b petnil funkcj¢ chodnika
podscianowego, ktorego podstawowym zadaniem byto odprowadzanie urobku ze $ciany
nr 23 w poktadzie 405/1, a w p6zniejszym etapie jego uzytkowania petnit funkcje chodnika
nad$cianowego (wentylacyjno-materiatowego) dla Sciany nr 24 w poktadzie 405/1. W przed-
miotowym rejonie grubos¢ poktadu 405/1 wynosita od 2,1 m do 3,0 m, a jego nachylenie
zawieralo si¢ w granicy od 11° do 19°.

Chodnik 23b w poktadzie 405/1 zostat wykonany w zasiggu wptywu krawedzi poktadu
404/1, ktorego odlegtos¢ pionowa do poktadu 405/1 wynosita okoto 90 m, a takze w zasiggu
wplywu poktadu 405/3, ktory zalegat ponizej pokladu 405/1 w odlegltosci pionowej okoto
26 m, co przedstawiono na rysunku 3.
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Rys. 3. Wycinek mapy poktadu 405/1 z naniesionym chodnikiem 23b

Fig. 3. Part of the 405/1 coal seam map with 23b roadway
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W rejonie chodnika 23b wykonano otwory penetrometryczne dla okreslenia wytrzy-
mato$ci na $ciskanie skat stropowych, ktoére zaznaczono na rysunku 3, a ich wyniki przed-
stawiaja si¢ nastgpujaco:

— Gp — 4/03, gdzie R, = 29,39 MPa,

— Gp - 28/00, gdzie R¢ = 36,77 MPa.

Wytrzymatos¢ na $ciskanie poktadu 405/1 okreslono na poziomie R.y, = 14,8 MPa.

Przyktadowy profil wytrzymato$ciowy skat stropowych z rejonu chodnika 23b z otworu
penetrometrycznego Gy, — 4/03 przedstawia rysunek 4.

Chodnik 23b zaprojektowano w obudowie podporowej otwartej £LP9/V29/3 w rozstawie
odrzwi obudowy co 1,0 m, natomiast w rejonie wplywu krawedzi poktadu 405/3 rozstaw
odrzwi obudowy wynosit 0,75 m.
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Rys. 4. Profil wytrzymatosciowy skat stropowych otworu penetrometrycznego G, — 4/03

Fig. 4. Strength profile of roof rocks from the penetrometer borehole G, — 4/03

2.2. Chodnik 7b w poktadzie 408/2

Chodnik 7b w poktadzie 408/2 pehit funkcje chodnika podscianowego, w ktorym byty
zabudowane urzadzenia odstawy urobku ze Sciany nr 7 w poktadzie 408/2. Przedmiotowy
chodnik zlokalizowany byl na gigbokosci okoto 730 m w warunkach III kategorii zagrozenia
metanowego oraz klasy B zagrozenia wybuchem pytu weglowego. Poktad 408/2 w rejonie
Sciany nr 7 byt poktadem nietapiacym. Na etapie projektowania eksploatacji poktadu 408/2
$ciana nr 7, przeprowadzone dynamiczne prognozy metanowosci bezwzglednej wskazywaly
na mozliwos¢ wystapienia dosy¢ duzego zagrozenia metanowego, co potwierdzito sig
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w pozniejszym okresie prowadzenia biegu $ciany — metanowo$¢é bezwzgledna wahata si¢
w zakresie od 13-34 m3CHy/min. W celu ograniczenia zagrozenia metanowego — a przede
wszystkim dla uniknigcia niebezpiecznych koncentracji metanu na skrzyzowaniu $ciana-
-chodnik nadscianowy 7a, co mogloby ogranicza¢ bieg $ciany — podjgto decyzjg¢ o przewie-
trzaniu $ciany nr 7 w poktadzie 408/2 pradem $wiezego powietrza ptynacym chodnikiem
nad$cianowym 7a, a nastgpnie $ciana w dot w kierunku chodnika 7b, gdzie chodnikiem 7b
zuzyte powietrze odprowadzano za front $ciany w kierunku szybu wydechowego, co przed-
stawiono na rysunku 5. Taki sposob przewietrzania wymusil na kopalni konieczno$¢ utrzy-
mania chodnika 7b w poktadzie 408/2.
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Rys. 5. Wycinek mapy poktadu 408/2 z naniesionym chodnikiem 7b

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

W rejonie chodnika 7b grubosé poktadu 408/2 wynosita od 1,6 m do 2,4 m, natomiast
jego nachylenie wahato si¢ w granicach od 12° do 18°.

Chodnik 7b w poktadzie 408/2 zostal wykonany w zasiggu wplywow nastepujacych
krawgdzi poktadow wyzej lezacych, przedstawionych na rysunku nr 5:

— poktad 405/1 w odlegtosci pionowej okoto 150 m,

— poktad 405/3 w odleglosci pionowej okoto 130 m,

— poktad 406/1 w odlegtosci pionowej okoto 110 m,

— poktad 406/3 w odlegtosci pionowej okoto 80 m,

— poktad 407/1 w odleglosci okoto 60 m.

W rejonie chodnika 7b wykonano otwory penetrometryczne dla okreslenia wytrzyma-
osci na Sciskanie skat stropowych, ktére zaznaczono na rysunku 5, a ich wyniki przed-
stawiono ponizej:

— Gp — 38/05, gdzie R; = 37,86 MPa,

— G — 14/06, gdzie R; = 26,77 MPa.

W chodniku 7b przeprowadzono rowniez badanie wytrzymatosci na $ciskanie skat
spagowych, ktore okreslono na bazie wynikow uzyskanych z penetrometru z otworu Gp —
39/05, gdzie R, = 37,20 MPa.

Wytrzymato$é na $ciskanie poktadu 408/2 wynosita Ry, = 11,08 MPa.
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Rys. 6. Profil wytrzymatosciowy skat stropowych otworu penetrometrycznego G, — 38/05

Fig. 6. Strength profile of roof rocks from the penetrometer borehole G, — 38/05

Przyktadowy profil wytrzymatosciowy skat stropowych z rejonu chodnika 7b obrazuje
otwor penetrometryczny Gy — 38/05, (rys. 6).

Chodnik 7b poktadzie 408/2 zaprojektowano w obudowie podporowej podatnej
LP9/V29/3/A przy rozstawie odrzwi co 1,0 m, natomiast w rejonie wplywu zaszlo$ci
cksploatacyjnych (rejon przecinki zbrojeniowej $ciany nr 7 i rejon konca biegu projek-
towanej $ciany) odrzwia budowano co 0,75 m.

2.3. Chodnik 20a w poktadzie 405/3

Chodnik 20a w poktadzie 405/3 utrzymywany byt w jednostronnym otoczeniu zrobow
dla odprowadzania zuzytego powietrza za front $ciany nr 20 w poktadzie 405/3, prowa-
dzonej w warunkach II kategorii zagrozenia metanowego, klasie B zagrozenia wybuchem
pylu weglowego oraz w warunkach I stopnia zagrozenia tapaniami. Najwigksze warto$ci
prognozowanego wydzielania metanu, zgodnie z opracowana dynamiczna prognoza me-
tanowosci bezwzglednej, przewidywano w poczatkowym okresie biegu przedmiotowe;j
$ciany, co byto bezposrednia przyczyna podjecia decyzji o utrzymywaniu chodnika 20a za
frontem $ciany na dlugosci okolo 400 m, co przedstawiono na rysunku 7.

Podczas eksploatacji poktadu 405/3 $ciang nr 20 metanowos¢ bezwzgledna wyniosta od
4-14 m3CHy/min. Na etapie utrzymywania chodnika 20a za frontem $ciany, zarejestrowano
13 wstrzasow gorotworu o energiach od 8,6 - 102 J do 3,0 - 103 J, ktére nie spowodowaty
zadnych skutkéw w utrzymywanym chodniku.

Grubo$¢ poktadu 405/3 w chodniku 20a wahata si¢ w granicach od 3,6 m do 4,0 m,
natomiast jego nachylenie wynosito od 14° do 18°.
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Chodnik 20a zlokalizowany byt na glgbokosci okoto 800 m w zasiggu wptywu krawedzi
poktadow 403/1 1 405/1 (rys. 7), ktérych odlegtos¢ pionowa do poktadu 405/3 wynosila
odpowiednio 137 m i 30 m.
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Rys. 7. Wycinek mapy pokladu 405/3 z zaznaczonym fragmentem utrzymywanego chodnika 20a

Fig. 7. Part of the 405/3 coal bed map with 20a roadway
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Rys. 8. Profil wytrzymatosciowy skat stropowych otworu penetrometrycznego G, — 43/07

Fig. 8. Strength profile of roof rocks from the penetrometer borehole Gp — 43/07
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Wytrzymato$¢ na $ciskanie skat stropowych w rejonie utrzymywanego chodnika 20a
w poktadzie 405/3 okre§lono na podstawie nast¢pujacych otwordw penetrometrycznych:

— Gy — 13/01, gdzie R; = 41,72 MPa,

— Gp, — 41/07, gdzie R¢= 39,40 MPa,

— Gp — 43/07, gdzie Re= 40,10 MPa, (rys. 8).

Wytrzymato$é na Sciskanie skat spagowych chodnika 20a okre$lono na podstawie badan
penetrometrycznych wykonanych w otworze G, — 41a/07, gdzie R; = 24,62 MPa.

Wytrzymato$¢ na $ciskanie poktadu 405/3 wynosita Ry, = 13,5 MPa.

Uwzgledniajac warunki geologiczno-gérnicze chodnik 20a w poktadzie 405/3 zapro-
jektowano w obudowie podporowej podatnej LP10/V32/3/A ze stali 25G2 w rozstawie
odrzwi obudowy co 0,75 m.

2.4. Chodnik 5a w poktadzie 4081

Chodnik 5a w poktadzie 408/1 zostal zaprojektowany jako chodnik nad$cianowy dla
$ciany nr 5 w poktadzie 408/1, spetniajac funkcje chodnika wentylacyjno-transportowego.
Utrzymanie chodnika 5a w jednostronnym otoczeniu zrobami zawatowymi pozwolito na
odprowadzenie zuzytego powietrza za front Sciany, co wiazalo si¢ bezposrednio z niedo-
puszczeniem do niebezpiecznych koncentracji metanu na skrzyzowaniu $ciana-chodnik nad-
scianowy. Chodnik Sa w poktadzie 408/1 zostat zaprojektowany w warunkach II kategorii
zagrozenia metanowego oraz klasy B zagrozenia wybuchem pylu weglowego. Poktad 408/1
w rejonie $ciany nr 5 byt poktadem nietapiacym. Metanowos¢ bezwzgledna w trakcie biegu
$ciany nr 5 w poktadzie 408/1 zawierata si¢ w przedziale od 12-28 m3CH/min, co tym samym
potwierdzito shusznos$¢ podjecia decyzji o utrzymaniu przedmiotowego chodnika za frontem
$ciany. Ponadto w chodniku 5a na biezaco prowadzone bylo odmetanowanie gorotworu.

Chodnik 5a w poktadzie 408/1 zostat wykonany na glebokosci okoto 730 m. Grubo$é
poktadu 408/1 wynosita od 1,4 m do 1,9 m, a jego nachylenie od 15° do 20°.

Chodnik 5a zostat zaprojektowany w bardzo niekorzystnych warunkach geologiczno-
-gorniczych w zasiggu wplywu krawedzi poktadow wyzej lezacych, ktorych odlegtosci
pionowe do poktadu 408/1 przedstawialy si¢ nastgpujaco:

— poktad 405/3 w odlegtosci pionowej okoto 100 m,

— poktad 406/1 w odlegtosci pionowej okoto 80 m,

— poktad 406/3 w odleglosci pionowej okoto 50 m,

— poktad 407/1 w odlegtosci pionowej okoto 25 m.

Dodatkowo ponizej chodnika 5a zostal wyeksploatowany poktad 408/2 w odlegtosci
pionowej okoto 15 m.

Przebieg krawedzi poktadow wyzej i nizej lezacych wzgledem chodnika 5a w poktadzie
408/1 przedstawiono na rysunkach 9, 10 1 11.

Podczas drazenia chodnika 5a w poktadzie 408/1 wykonano badanie wytrzymatosci na
Sciskanie skat stropowych i spagowych przy uzyciu hydraulicznego penetrometru otworo-
wego. W stropie przedmiotowego chodnika wykonano nastgpujace otwory penetrometryczne:

— Gp — 38/09 w ktorym R; wynosito 25,02 MPa,

— Gp — 46/09 w ktorym R; wynosilo 32,61 MPa,

— Gp — 60/09 w ktorym R; wynosito 35,39 MPa.
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Rys. 9. Wycinek mapy poktadu 408/1 z naniesionym chodnikiem 5a

Fig. 9. Part of the 408/1 coal seam map with 5a roadway
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Fig. 10. A-A section of 5a roadway in 408/1 coal
seam area including former mining area
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Fig. 11. B-B section of 5a roadway in 408/1 coal
seam area including former mining area
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W chodniku 5a wykonano réwniez badanie wytrzymatosci na $ciskanie skal spagowych
w otworze G, — 61/09, gdzie R; wynosito 40,88 MPa.

Wytrzymato$é na $ciskanie poktadu 408/1 wynosita Ry, = 11,5 MPa.

Rozmieszczenie powyzszych otwordow penetrometrycznych w chodniku 5a w poktadzie
408/1 przedstawiono na rysunku 9, natomiast profil wytrzymato$ciowy przykladowego
otworu G, — 60/09 na rysunku 12.
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Rys. 12. Profil wytrzymatosciowy skat stropowych otworu penetrometrycznego G, — 60/09

Fig. 12. Strength profile of roof rocks from the penetrometer borehole G, — 60/09

Analiza warunkow geologiczno-gorniczych w rejonie chodnika 5a w poktadzie 408/1,
zwlaszcza z uwzglednieniem krawedzi poktadow 406/3 i 408/2, a takze prowadzenie badan
wytrzymatosciowych gorotworu w otoczeniu chodnika 5a, jak rowniez w otoczeniu cho-
dnika 5b w pokfadzie 408/1 (otwory G, — 37/09, G, — 37a/09, G, — 47/09, G, — 57/09
i Gy — 572/09 — rys. 9), pozwolilo zaprojektowa¢ chodnik Sa w obudowie podporowe;j
LP/10/V32/3/A ze stali 25G2 w rozstawie odrzwi obudowy co 0,75 m.

3. Projekt uktadu podporowo-kotwiowego
dla utrzymania chodnikéw za frontem Sciany

Projekt uktadu podporowo-kotwiowego, majacy za zadanie utrzymanie poszczegolnych
chodnikéw za frontem $ciany w jednostronnym otoczeniu zrobéw — zapewnienie statecz-
nosci ich obudowy, a tym samym zapewnienie odpowiedniego przekroju poprzecznego
wymaganego stosownymi przepisami — opieral si¢ na okresleniu calkowitego cigzaru skat
dziatajacych na obudowe chodnika za frontem §ciany oraz na zalozeniu ograniczenia (skro-
cenia) dlugosci wspornika skalnego dziatajacego na obudowg chodnika (Korzeniowski
i Nietacny 2010; Rak 2011).
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Przy projektowaniu utrzymania opisanych w punkcie 3 chodnikow przyscianowych za
frontem $ciany przyjeto zatozenie, ze uklad podporowo-kotwiowy ma za zadanie podparcie
wspornika (potki skalnej) z rownoczesnym zapewnieniem rownej linii odtamu warstw
stropowych, a tym samym wytworzenie stanu rownowagi zblizonego do stanu poprzedniego,
tj. przed wybraniem poktadu wegla (Matuszewski i in. 2006), co obrazuje rysunek 13 oraz
przedstawione nizej zaleznosci.
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Rys. 13. Schemat do obliczenia wymaganej podpornos$ci tamacza gorniczego (Wardas i in. 2013)

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

Wysokos¢ zawalu mozna okresli¢ nastgpujaca zalezno$cig (Chudek 2002):

g Q)
h,=_%
ob kr 1
gdzie:
g — grubo$¢ poktadu,
k. — wspolczynnik rozluzowania skat.

W uproszczeniu podpora powinna przejac cigzar zastgpczy wspornika, ktorego wielkosé
okresla si¢ zaleznoS$cia:

S +Sd (2)
G, :gT'hob 'dp “Sp Vg —Nyy

Sg — szeroko$¢ gorna wspornika,

S4 — szeroko$¢ dolna wspornika,

hop— Wwysokos¢ obwatu (zawatu),

sp — Wwspotczynnik bezpieczenstwa,

v¢- — cigzar objgtosciowy skal stropowych,
d, — rozstaw podpor,

N,,— nos$no$¢ wspornika.
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Zgodnie z rysunkiem 13 szeroko$¢ gornego i dolnego wspornika wynosi:

S4 :STWJrhOb-ctgoc ©)

5, =Sw “

S,, — szeroko$¢ wyrobiska w wyltomie,

h,p— wysoko$¢ obwatu (zawatu),

o — kat linii zawalu warstw stopowych uwzgledniajacy nachylenie warstw
skalnych.

Woéwecezas, aby przyjety uklad podporowo-kotwiowy za frontem $ciany zapewnit
stateczno$¢ obudowy utrzymywanego chodnika, musi zostaé spelniony nast¢pujacy
warunek:

G, >G, 5)
gdzie:
G, — podpornos¢ zaprojektowanego uktadu podporowo-kotwiowego
za frontem $ciany,
G, — zastgpczy cigzar wspornika skalnego.

3.1. Chodnik 23b w poktadzie 405/1

Wzmocnienie obudowy chodnika 23b w poktadzie 405/1 dla jego utrzymania za
frontem $ciany realizowane byto dwuetapowo, tzn. kotwie prgtowe i strunowe instalowane
byly w gérotworze z wyprzedzeniem minimum 160 m przed frontem $ciany, natomiast
uktad podporowy w postaci stojakow stalowych oraz stojakow typu PINK-AS budowany
byt bezposrednio za frontem $ciany — rysunek 14 i 15 (Matuszewski i in. 20006).

Kotwienie chodnika 23b obejmowato zabudoweg dwoch par kotwi pregtowych o dhu-
gosci 2,7 m dla przykotwienia odrzwi obudowy podporowej chodnika, zabudowg trzech
kotwi pretowych o dlugosci 2,7 m instalowanych co drugie pole obudowy oraz za-
budowe jednej kotwi strunowej o dlugosci 5 m instalowanej w goérotworze co drugie pole
obudowy.
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Rys. 14. Schemat podporowo-kotwiowy dla utrzymania chodnika 23b w poktadzie 405/1 za frontem $ciany
(Matuszewski 1 in. 2006)
1 — dwie pary kotwi, 2 — trzy kotwy budowane co drugie pole, 3 — kotew strunowa,
4 — stojaki podporowe co 2 m, 5 — podciagi 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

Wi TR D

Rys. 15. Widok chodnika 23b w poktadzie 405/1 za frontem $ciany

Fig. 15. View of 23b roadway in 405/1 coal seam behind the longwall face
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3.2. Chodnik 7b w poktadzie 408/2

Dla utrzymania chodnika podscianowego 7b w pokladzie 408/2 za frontem $ciany
zaprojektowano uktad podporowo-kotwiowy, ktory zaktadat prowadzenie wzmocnienia
gorotworu przez jego wysokie i niskie kotwienie z wyprzedzeniem minimum 100 m przed
frontem $ciany, natomiast zabudowg podpdr realizowano bezposrednio za frontem $ciany.

Niskie kotwienie warstw stropowych chodnika 7b obejmowato instalacj¢ dwoch par
kotwi pretowych na kazde odrzwia obudowy podporowej o dtugosci nie mniejszej niz 2,7 m
i $rednicy & 20-22 mm, ktérych no$nos¢ wynosita 120 kN. Przykotwienie obudowy
chodnika 7b w poktadzie 408/2 na skrzyzowaniu ze $ciana pozwalato na wybudowg tukow
ociosowych obudowy podporowej chodnika dla zapewnienia cyklu technologicznego z wy-
taczeniem zabudowy dodatkowych podpor na przedmiotowym skrzyzowaniu.

Wysokie kotwienie gorotworu realizowano przez zabudowg kotwi strunowych migdzy
odrzwiami obudowy podporowej chodnika 7b, ktérych dlugo$¢ wynosita 5 m, $rednica
& 20 mm, a ich no$no$¢ 280 kN.

Zabudowg podpor prowadzono bezposrednio za frontem $ciany pod uprzednio zabu-
dowane podciagi stalowe z ksztattownikow typu V29 mocowanych do kazdych odrzwi
obudowy przy uzyciu tacznikoéw katowych, ktore to podciagi wyprzedzaty front Sciany okoto
40-60 m. Podpory stanowity stojaki stalowe cierne typu SV29 budowane od strony $ciany
w rozstawie co 1,0 m, natomiast po przeciwnym ociosie co 2,0 m.

Podbudowe wspornika skalnego w dolnej wngce $ciany nr 7 w poktadzie 408/2 prowadzo-
no przez zabudowg dwoch rzgdow stojakow drewnianych ustawianych co 0,75 m oraz przez
zabudowe kasztow drewnianych z okraglakéw sosnowych — kaszty te budowano co 1,0 m.

Schemat uktadu podporowo-kotwiowego dla utrzymania chodnika 7b w poktadzie 408/2
w jednostronnym otoczeniu zrobami zawatowymi przedstawiono na rysunku 16.
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Rys. 16. Schemat podporowo-kotwiowy dla utrzymania chodnika 7b w poktadzie 408/2 za frontem $ciany

Fig. 16. Scheme of stand and roof bolting system for maintenance of 7b roadway in 408/2 coal seam
behind the longwall face
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3.3. Chodnik 20a w poktadzie 405/3

Wzmocnienie obudowy chodnika 20a w poktadzie 405/3 zaprojektowano dwuetapowo —
w zasiggu wpltywu krawegdzi poktadu 405/1 i poza jej wptywem.

W rejonie wplywu krawedzi poktadu 405/1 uktad podporowo-kotwiowy, majacy za
zadanie przyjecie obciazenia za frontem $ciany nr 20 w poktadzie 405/3, sktadat si¢ z podpor
stalowych w postaci stojakow SVt budowanych pod uprzednio zabudowane podciagi sta-
lowe z ksztattownika V29 lub V32 mocowane lacznikami katowymi do kazdych odrzwi
obudowy. Stojaki SVt od strony Sciany budowano w rozstawie co 0,75 m i z wyprzedzeniem
60 m przed frontem $ciany, natomiast stojaki SVt budowano od strony calizny co 0,75 m
w osi chodnika z wyprzedzeniem 10 m przed frontem $ciany. Podporg wspornika skalnego
w gornej wnece Sciany nr 20 w poktadzie 405/3 stanowity dwa rzegdy stojakoéw drewnianych
budowanych od 0,5-0,75 m oraz kaszty z okraglakéw sosnowych budowanych obok siebie
na styk. Warstwy stropowe chodnika 20a wzmacniano poprzez zabudowe¢ kotwi strunowych
o dhugosci 5,0 m, $rednicy & 20 mm 1 nosnosci 280 kN — kotwie strunowe instalowano
w gorotworze minimum 60 m przed frontem $ciany migdzy odrzwiami obudowy chodnika
w rozstawie co 0,75 m. Schemat uktadu podporowo-kotwiowego dla utrzymania chodnika
20a w poktadzie 405/3 za frontem $ciany w rejonie wptywu krawedzi poktadu przedstawia
rysunek 17.

Poza rejonem wpltywu krawedzi poktadu 405/1 w miejsce kotwi strunowych zasto-
sowano par¢ kotwi stalowych o dtugosci 2,7 m, Srednicy & 20 mm i no$nosci 120 kN
budowanych co 0,75 m, a w miejsce stojakow stalowych typu SVt budowanych w osi
chodnika stojaki drewniane (rys. 18).

Ko strunowe
Smco 0,75m

Obudowa EP10/V32/3/A
co 0.75m

co 0, 75m o .
’ Stojaki drewniane ~r
co 0,50-0,75m Kaszty drewniand

na calej dlugosel

Rys. 17. Schemat uktadu podporowo-kotwiowego w chodniku 20a w poktadzie 405/3
w zasiggu wplywu krawedzi poktadu 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)
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Rys. 18. Widok chodnika 20a w poktadzie 405/3 za frontem $ciany poza rejonem zasztosci eksploatacyjnych

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

3.4. Chodnik 5a w poktadzie 408/1

Projekt uktadu podporowo-kotwiowego dla utrzymania chodnika 5a w poktadzie 408/1
za frontem $ciany w jednostronnym otoczeniu zrobami zawatowymi zaktadal wzmocnienie
warstw stropowych kotwami strunowymi budowanymi mi¢dzy odrzwiami obudowy przez
podciagi stalowe w rozstawie co 0,75 m, dtugosci 7,0 m, $rednicy & 22 mm i no$nosci
320 kN. Kotwy te byly instalowane w gorotworze z wyprzedzeniem 150 m przed frontem
Sciany.

Wyzej wspomniany projekt zaktadal rowniez zabudowg podpor stalowych w postaci
stojakow typu SV budowanych co 0,75 m pod podciagi stalowe z ksztattownika typu V32,
ktére mocowano do kazdych odrzwi obudowy tacznikami katowymi. Stojaki stalowe od
strony ociosu $cianowego budowano z wyprzedzeniem 60 m przed frontem $ciany, natomiast
po gérnym ociosie stojaki budowano réwno z frontem $ciany.

W gbrnej wnece $ciany nr 5 w poktadzie 408/1 dla podparcia wspornika skalnego
budowano kaszty z drewna bukowego ze specjalnie przystosowanych do tego celu ele-
mentow, gdzie odleglto$¢ migdzy sasiednimi kasztami wynosila okoto 0,75 m. Oprocz
przedmiotowych kasztow gorna wnegke wzmacniano dodatkowo przez zabudowg stojakoéw
drewnianych co 0,75 m.

Schemat uktadu podporowo-kotwiowego dla utrzymania chodnika 5a w poktadzie 408/1
przedstawiono na rysunku 19.
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Rys. 19. Schemat uktadu podporowo-kotwiowego w chodniku Sa w poktadzie 408/1

Fig. 19. Scheme of stand and roof bolting system in 5a roadway in 408/1 coal seam

4. Poréwnanie wynikow pomiaru konwergencji chodnikéw

W trakcie biegu $ciany nr 20 w poktadzie 405/3 oraz $ciany nr 5 w poktadzie 408/1
prowadzono pomiary zaciskania pionowego i poziomego chodnikéw nad$cianowych 20a
i Sa za frontem $ciany, celem zdobycia do$wiadczen w zakresie utrzymywania chodnikow
w jednostronnym otoczeniu zrobami zawatowymi w warunkach goérniczo-geologicznych
kopalni, jak rowniez celem okreslenia trafnosci dobranego uktadu podporowo-kotwiowego
przenoszacego obcigzenie za frontem $ciany.

Chodnik 20a w poktadzie 405/3 oraz chodnik 5a w poktadzie 408/1 wykonano odpo-
wiednio w obudowie podporowej £ P10/V32/3/A i w obudowie LP10/V32/4/A ze stali 25G2.
Przedmiotowe chodniki wykonano w rozstawie odrzwi co 0,75 m.

Z uwagi na zblizone warunki techniczne oraz geologiczno-goérnicze chodnikow 20a i 5a
(poréwnywalne parametry wytrzymatoSciowe gorotworu, odpowiednio G, — 13/01 — R. =
=41,72 MPa i G, - 60/09 — R = 35,39 MPa oraz zblizone gl¢bokosci zalegania chodnikow,
odpowiednio 800 m i 730 m) przeprowadzono poréwnanie wysoko$ci oraz szerokos$ci
(rys. 20 1 21).

Pomiary wysokosci oraz szerokosci chodnikow przeprowadzono w odlegtoéci od 200 m
do 400 m za frontem $ciany — 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 wyzej
odcinku znalazt si¢ w zasiggu wptywu krawedzi poktadu 405/1 (rys. 7), natomiast chodnik 5a
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Rys. 20. Porownanie wysokosci chodnika 20a w poktadzie 405/3 i chodnika Sa w poktadzie 408/1
za frontem $ciany
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znalazt si¢ w rejonie wptywow krawedzi poktadow wyzej lezacych 406/3 i 406/1 oraz
poktadu nizej lezacego 408/2 — rysunki 9 oraz 11.

Podobne poréwnanie wykonanych pomiaréw konwergencji (wysokosci oraz szerokosci)
mozna przeprowadzi¢ dla chodnikow przyscianowych 23b w poktadzie 405/1 i 7b w po-
ktadzie 408/2, ktorych obudowe stanowita obudowa podporowa otwarta £P9/V29/3/A ze
stali 25G2 w rozstawie odrzwi co 1,0 m. Powyzsze chodniki zostaty wykonane w porow-
nywalnych parametrach wytrzymatosciowych skatl otaczajacych — chodnik 23b w otocze-
niu skat o wytrzymatosci na $ciskanie od 29,39-36,77 MPa, natomiast chodnik 7b od
26,77-37,86 MPa. Chodniki te rowniez zostalty wydrazone na zblizonych glgboko$ciach
lokalizacji, tj. chodnik 23b na gtebokosci od 760 m do 780 m, a chodnik 7b na glgbokosci
okoto 730 m.

Pomiary wysokos$ci oraz szeroko$ci chodnika 23b prowadzono na biezaco za frontem
$ciany na odcinku nie przekraczajacym 50 m, gdyz chodnik na tym odcinku byt prze-
wietrzany za pomoca wentylacji odrgbnej, a nast¢pnie izolowany przez zabudowg korkéw
izolacyjnych. Koncowa oceng chodnika 23b przeprowadzono w trakcie podjgcia robot
zwiazanych z jego przygotowaniem jako chodnika nad$cianowego (wentylacyjno-transpor-
towego) dla $ciany nr 24 w poktadzie 405/1 (Matuszewski i in. 2006).

Pomiary konwergencji w chodniku 7b w poktadzie 408/2 prowadzono na biezaco za
frontem $ciany, az do ostatecznego czasu jego uzytkowania za frontem $ciany dla odpro-
wadzenia zuzytego pradu powietrza — ostatnie 50 m biegu $ciany nr 7 w poktadzie 408/2
prowadzono z likwidacja chodnika 7b za frontem $ciany.
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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
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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

Na rysunkach 22 i 23 przedstawiono poréwnanie pomiarow konwergencji chodnika 23b
w poktadzie 405/1 i chodnika 7b w pokladzie 408/2 na odcinku 850 m. Poréwnanie obejmuje
odcinek chodnika 23b od 75 m do 925 m (rys. 3) oraz odcinek chodnika 7b od 250 m do
1100 m (rys. 5). Ponizsze pomiary przeprowadzono w chodniku 23b przed rozpoczgciem
pobierki spagu dla uruchomienia zbrojenia §ciany nr 24, a w chodniku 7b bezposrednio przed
przystapieniem do likwidacji przedmiotowego chodnika za frontem $ciany.

5. Analiza wynikéw pomiaréw konwergencji chodnikéw

Przedstawione poréwnanie pomiaréw wysokosci oraz szerokosci poszczegdlnych chod-
nikdéw przyscianowych utrzymywanych w zréznicowanych warunkach geologiczno-gor-
niczych kopalni ,,Knuréw-Szczyglowice” Ruch Knuréw pozwala stwierdzi¢, ze utrzymy-
wanie chodnikow przys$cianowych za frontem $ciany w rejonie wptywow podtuznych kra-
wedzi poktadéw — utrzymywanie chodnika pod obszarem nicodpr¢zonym — obejmujacych
swym zasiggiem znaczny odcinek wyrobiska, moze by¢ przyczyna znacznego zaciskania
pionowego i poziomego przedmiotowego chodnika, a takze niejednokrotnie moze pro-
wadzi¢ do ograniczenia, badZ spowolnienia biegu $ciany.

Przyktadem takich wyrobisk spetniajacych powyzsze stwierdzenia sa chodniki 7b w po-
ktadzie 408/2 1 5a w poktadzie 408/1, w ktorych znaczna koncentracja naprgzen za fron-
tem $ciany wynikajaca z wplywu zasztosci eksploatacyjnych, byta przyczyna ogromnych

144



trudnosci w zapewnieniu stateczno$ci obudowy tychze chodnikéw za frontem $ciany, a tym
samym zapewnienia prowadzenia bezpiecznej eksploatacji pokladéw wegla w warunkach
zagrozenia metanowego. Dla przyktadu zmiana wysokosci oraz szerokosci chodnika 7b
w poktadzie 408/2 wykonanego w obudowie £P9/V29/3/A w rozstawie odrzwi co 1,0 m
wyniosto odpowiednio od 27% do nawet 50% wysokosci poczatkowej obudowy i od 34%
do nawet 48% szerokosci poczatkowej obudowy. W chodniku 23b w poktadzie 405/1
wykonanego réwniez w obudowie £P9/V29/3/A co 1,0 m i utrzymywanego jednakze pod
obszarem odpr¢zonym, zmiana wysokosci wyniosta od 24 do 36% wysokosci poczatkowej,
a zmiana szerokosci od 10 do 20% szeroko$ci poczatkowej obudowy. Chodnik ten zostat
ponownie wykorzystany jako chodnik wentylacyjno-transportowy dla kolejnej $ciany w tym
poktadzie — rysunek 24 (Matuszewski i in. 2006).

S
14

Rys. 24. Widok chodnika 23b w poktadzie 405/1 po wykonanej pobierce spagu
przed wybieraniem kolejnej $ciany (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)

W chodniku 5a w poktadzie 408/1, ktérego utrzymywanie za frontem $ciany prowadzono
w trudnych warunkach geologiczno-gorniczych (wptyw podtuznych krawedzi poktadow
406/3 1408/2) podyktowane byto koniecznoscia odprowadzania zuzytego powietrza za front
$ciany w celu ograniczenia zagrozenia metanowego. Zmiana wysokosci przedmiotowego
chodnika na odcinku 200 m wyniosta (chodnik wykonano w obudowie £LP10/V32/4/A co
0,75 m) od 39 do 45% wysokoS$ci poczatkowej, natomiast zmiana szeroko$ci ksztaltowata sig
w przedziale od 34 do 43% jego szerokos$ci poczatkowej.

Obciazenia obudowy podporowej chodnika 5a za frontem $ciany z kierunku wpty-
wu podtuznej krawedzi poktadu 406/3 objawiaty si¢ znacznymi deformacjami obudowy
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(rys. 25), deformacjami zabudowanych stojakéw typu SV, pekaniem §rub w strzemionach,
pekaniem rozpor rurowych, a nawet $cigciem tuku ociosowego — rysunek 26.

Rys. 25. Widok zdeformowanego tuku ociosowego w chodniku 5a w poktadzie 408/1

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

Rys. 26. Widok s$cigtego tuku ociosowego w chodniku 5a w poktadzie 408/1

Fig. 26. View of the cut side section of steel arch in 5a roadway in 408/1 coal seam
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W chodniku 5a w poktadzie 408/1 wystapity rowniez dodatkowe trudnosci w zabudowie
kasztow z elementow z drewna bukowego, ktdore stanowily cze$¢ uktadu podporowo-kot-
wiowego za frontem $ciany. Trudnos$ci wynikaly ze znacznego nachylenia poktadu 408/1,
a tym samym gornej wngki Sciany nr 5 w pokladzie 408/1 (ok. 20°), w ktorej zabudowa
kasztu pod tak znacznym katem byta duzym problemem, zwlaszcza z uzyskaniem ich
wlasciwej podpornosci. Korzystniejsze w takich warunkach wydaje si¢ stosowanie podpor
w postaci stojakow PINK-AS, badz stosowanie stojakow podporowych o wysokiej nosnosci
powyzej 1000 kN typu SPV29 (Gluch i Giza 2011). Ponadto zastosowanie takiego roz-
wiazania moze przynie$¢ znaczne oszczg¢dnos$ci i ulatwienia w zakresie prowadzonego
transportu do miejsca ich zabudowy w poréwnaniu do wykonania transportu elementow
kasztow z drewna bukowego, badz dgbowego.

W przedmiotowym chodniku zaobserwowano réwniez pgkanie tulei kotwi strunowych
instalowanych w stropie chodnika, co moglo swiadczy¢ o nieprawidtowej ich pracy (Gluch
i Ratajczak 2013). W celu ograniczenia tego niepozadanego zjawiska budowano podwojne
nakretki na tulejach kotwi.

Natomiast chodnik 20a w poktadzie 405/3, ktory spetit oczekiwania kopalni, wykonano
w obudowie £P10/V32/3/A w rozstawie odrzwi réwniez co 0,75 m w warunkach zagroze-
nia tapaniami (na etapie utrzymywania chodnika zarejestrowano 13 wstrzasow gorotworu
o energiach od 8,6 - 102 J do 3,0 - 10° J) oraz w zasiegu wplywéw krawedzi podtuznych
405/1 oraz 403/1 pod obszarem nieodpr¢zonym. Wptyw krawedzi 405/1 obejmowat okoto
140 m utrzymywanego chodnika, a wptyw krawedzi poktadu 403/1 pominigto ze wzgledu na
znaczng odleglos¢ (ponad 130 m), czego stuszno$¢ potwierdzity pomiary wysokosci i sze-
rokosci chodnika 20a. Przeprowadzone pomiary konwergencji chodnika 20a za frontem
Sciany wykazaty zmiang jego wysokosci w stosunku do wysokosci poczatkowej od 21 do
29%, a jego szerokosci w odniesieniu do szerokosci poczatkowej od 12 do 25%, co
potwierdzilo trafno§¢ doboru ukltadu podporowo-kotwiowego za frontem Sciany.

Podsumowanie i wnioski

Prowadzenie eksploatacji poktadow wegla w polskich kopalniach na coraz wigkszych
glebokosciach zwiazane jest bezposrednio ze wzrostem zagrozen naturalnych, a zwtaszcza
ze wzrostem zagrozenia metanowego oraz zagrozenia tapaniami. Wzrost zagrozenia me-
tanowego wymusza, oprocz stosowanego powszechnie odmetanowania, zmiang systemu
przewietrzania wyrobisk $cianowych w celu niedopuszczenia do niebezpiecznych kon-
centracji metanu, co wiaze si¢ niejednokrotnie z konieczno$cia utrzymywania chodnikow za
frontem $ciany.

Duzym utrudnieniem w zakresie utrzymywania chodnikéw za frontem $ciany jest ich
utrzymywanie w warunkach zagrozen skojarzonych — metanowego i tapaniami — gdzie
zagrozenie tapaniami wymaga ograniczenia liczby pracownikow w rejonach niebezpiecz-
nych (strefach szczegdlnego zagrozenia tapaniami), ktore z reguly obejmuja odcinki chod-
nikow przyscianowych w rejonie $ciany, natomiast utrzymanie wyrobiska za frontem $ciany
wymaga zatrudnienia wigkszej liczby pracownikoéw w odniesieniu do tradycyjnego pro-
wadzenia $ciany z likwidacja chodnikow przys$cianowych. Przyktadem takich utrudnien,
w przypadku kopalni ,,Knurow-Szczygtowice” Ruch Knurow, byt chodnik 20a w poktadzie
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405/3, prowadzony w warunkach zagrozenia metanowego i zagrozenia tapaniami. Zapew-
nienie odpowiednich gabarytow za frontem $ciany dla odprowadzenia zuzytego pradu
powietrza wymagato zabudowy dodatkowych podpdr dla przeniesienia obcigzenia (stojaki
stalowe, kaszty drewniane) oraz prowadzenia pobierki spagu. Pojawiajace si¢ wysoko-
energetyczne wstrzasy gorotworu na etapie utrzymywania chodnika 20a za frontem $ciany,
spowodowaly ograniczenie liczby zatrudnionej zatogi przy utrzymaniu przedmiotowego
chodnika do niezbgdnego minimum na zmianach wydobywczych, a zintensyfikowanie prac
zwiazanych z jego utrzymaniem na zmianie konserwacyjne;j.

Waznym aspektem na etapie projektowania (wyboru) chodnika przy$cianowego do jego
utrzymania jest bardzo doktadne okreslenie wplywu zasztosci eksploatacyjnych w rejonie
utrzymywanego chodnika, wtasciwy dobdér obudowy na etapie drazenia chodnika przewi-
dzianego do utrzymania oraz dobér odpowiednich elementow uktadu podporowo-kotwio-
wego za frontem $ciany adekwatnych do warunkow geologiczno-goérniczych. Przedstawione
pomiary zaciskania poziomego oraz pionowego chodnikéw 7b w poktadzie 408/2 oraz 5a
w poktadzie 408/1 pozwalaja przyjaé tezg, iz utrzymywanie chodnikow pod obszarem
nieodprezonym w zasiggu wplywu rownolegtych krawegdzi poktadéw jest niezwykle trudne
z uwagi na pojawiajace si¢ duze obcigzenia obudowy utrzymywanego chodnika oraz na
znaczne wypigtrzanie warstw spagowych.

Ponadto stosowane elementy ukladu podporowo-kotwiowego powinny uwzgledniac
mozliwosé¢ ich zabudowy zgodna z ich dokumentacja w warunkach znacznego nachylenia
wybieranego poktadu, co powinno by¢ tematem przemyslen oraz szukania nowych roz-
wiazan w zakresie zabudowy podpdr wezesnopodporowych o wysokiej nosnosci w zroz-
nicowanych warunkach geologiczno-gdrniczych.
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