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INIEKCYJNE WZMACNIANIE GOROTWORU

PODCZAS PRZEBUDOW WYROBISK KORYTARZOWYCH
JAKO SPOSOB ZAPOBIEGANIA OBWALOM SKAL

| SKUTKOM TYCH OBWALOW

1. Wprowadzenie

W kopalniach podziemnych czgsto wystepuje potrzeba przebudowy wyrobisk koryta-
rzowych z powodu migdzy innymi korozji jej elementow itd. [2].

W przypadku skorodowanej obudowy moze to skutkowaé jej zniszczeniem podczas
prowadzenia przebudowy i wystapienia niebezpiecznych zdarzen z udziatem ludzi w posta-
ci obwalow i zawalow skat stropowych.

Z tego powodu podczas wykonywania przebudowy skrzyzowan wyrobisk korytarzo-
wych niezbgdne jest prowadzenie odpowiednich zabiegow geotechnicznych zapobiegajacych
wystapieniu niebezpiecznych zdarzen z udziatem ludzi. Iniekcyjne uszczelnianie i wzmacnia-
nie gorotworu poprzedzajace przebudowe skrzyzowan jest skutecznym sposobem zapobie-
gania obwatom skat i skutkom tych obwatow [2].

W KWK ,Piast” byta realizowana przez Nadwislanski Wegiel S.A. Pion Gorniczy
przebudowa skrzyzowania przekopu 653 z objazdem do dworca wozow peinych 651 oraz
z wyjéciem z poczekalni na poziomie 650 m, poprzedzona iniekcyjnym wzmocnieniem
gorotworu w jego otoczeniu (rys. 1). Przed przystapieniem do przebudowy, przeprowadzono
badania szczelinowatoséci gérotworu w 18 otworach odwierconych w otoczeniu tego skrzy-
zZowania, a nast¢pnie w oparciu o uzyskane wyniki opracowano przestrzenne rozmieszcze-
nie otworow iniekcyjnych, ustalono niezbedna ich dlugos¢ oraz opracowano recepturg srodka
wzmacniajacego.
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W ramach opracowanej technologii odwiercono w 13 przekrojach 97 otwordéw iniek-
cyjnych o dlugosci 2 m i $rednicy 42 mm. Przez wymienione otwory oraz przez 18 otwordw
do badania szczelinowato$ci zatloczono do gérotworu $rodek uszczelniajaco-wzmacniaja-
cy, do ktérego sporzadzenia zuzyto 2090 kg cementu portlandzkiego oraz niewielkie ilosci
gipsu goérniczego, wapna hydratyzowanego i dodatkéw modyfikujacych wlasnosci iniektu.

Po zatloczeniu wszystkich otworéw, odwiercono pomig¢dzy otworami iniekcyjnymi 18
otworow kontrolnych, w ktorych wykonano badania szczelinowatosci.

W oparciu o wyniki z wymienionych badan stwierdzono, ze prace iniekcyjne zostaty wy-
konane prawidtowo. Po wykonaniu prac iniekcyjnych zrealizowano bezpiecznie przebudowe
przedmiotowego skrzyzowania.

2. Charakterystyka geologiczno-gornicza
w rejonie skrzyzowania przekopu 653
z objazdem do dworca wozow pelnych 651
iz wyjsciem z poczekalni na poz. 650 m

Rozpatrywany rejon skrzyzowania przekopu 653 z przekopem wozéw pelnych 651
i z wyj$ciem z poczekalni na poziomie 650 m zlokalizowany jest w rejonie szybow I i II
w centralnej czgSci obszaru gorniczego KWK ,,Piast” [1]. Na rysunku 1 przedstawiono mapeg
wyrobisk gérniczych oraz profil szybu I na poz. 650 m w KWK ,,Piast” Ruch I.

3. Badania szczelinowatos$ci géorotworu
w rejonie skrzyzowania przekopu 653
z objazdem do dworca wozow pelnych 651
iz wyjsciem z poczekalni na poz. 650 m

Dla przeprowadzenia badan szczelinowatosci w rejonie skrzyzowania przekopu 653
z objazdem do dworca wozdéw pelnych 651 oraz w rejonie skrzyzowania z wyjsciem z po-
czekalni odwiercono18 otworow badawczych o dlugosci 4,0 m i §rednicy 42 mm.

Schemat rozmieszczenia otwordw do badania szczelinowatosci gorotworu oraz otwo-
réw iniekcyjnych w otoczeniu wymienionych skrzyzowan przedstawiono na rysunku 2. Ba-
dania szczelinowatosci przeprowadzono za pomoca optycznego wziernika otworowego.

Na rysunku 3 przedstawiono przyktadowe profile otworéw badawczych, sporzadzone
na podstawie wynikow badan uzyskanych za pomoca wziernika optycznego.

4. Technologia wzmocnienia gorotworu
w rejonie skrzyzowania przekopu 653
z objazdem do dworca wozow pelnych 651
i z wyjSciem z poczekalni na poz. 650 m

Dla wzmocnienia gérotworu w otoczeniu skrzyzowania przekopu 653 z objazdem do
dworca wozow pelnych 651 oraz w rejonie skrzyzowania z wyj$ciem z poczekalni na poz.
650 m zaprojektowano odwiercenie 97 otwordw iniekcyjnych, w 13 przekrojach usytuowa-
nych pomigdzy odrzwiami obudowy ww. skrzyzowan (rys. 2).
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Rys. 2. Schemat rozmieszczenia otworow do badania szczelinowatosci oraz otworéw iniekcyjnych
w otoczeniu skrzyzowania przekopu 653 z objazdem do dworca wozow petnych 651
iz wyj$ciem z poczekalni na poziomie 650 m
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Otwor 1

Peknigcie

Peknigcie

Szczelina 1,5 mm

Wegiel 60 mm

Szczelina 1 mm

4,000 m

0,960 m Pekniecie

0,870 m
Peknigcie
0,7715m
0,770 m  Szczelina 0,5 m

0,760 m

: Szczelina 1 mm
0,700 m

0,461 m :
0460 m Szczelina 1 mm

0,000 m

Otwor 1

Szczelina 1 mm

Szczelina 0,5 mm L

Szczelina 0,5 mm [

Szczelina 1 mm

Szczelina 1 mm

Szczelina 0,5 mm

Szczelina 1 mm

Wegiel 100 mm -

— 4,000 m

1,921 m :
= 1920 m Szczelina 1 mm

1,7005 m Szczelina 1 mm
1,700 m

1,5005 m Szczelina 2 mm
1,500 m

1,101 m  \wegiel 80 mm
1,100 m

0,901 m ]
0,900 m Szczelina 1 mm

0,8505 m ;
- 0,850 m Szczelina 1,5 m

0,701 m Szczelina 0,5 m
0,700 m

: 0,500 m Szczelina 2 mm

0,400 m Szczelina 3 mm

10,000 m

Otwor 2
4,000 m

1,350 M pekniecie
1,150 m Peknigcie

m
1,100 m

0,780 m

0,450 m

0,000 m

Otwor 2
4,000 m

N

1,951 m
1,950 m

1,891 m
1,890 M pekniecie

1,852 m
1,850 m

Pekniecie

% 1,700 m
1,601 m
1,600 m

] 1,5015m
1,500 m

1,3005 m
1,300 m

0,902 m
0,900 m

= 0,603 m
0,600 m

1.0,000 m

m =

m

1,005 m Szczelina 0,5 mm

0,781 m Szczelina 0,5 mm

0,451 M yyegiel 20 mm

1,780 m Wegiel 100 mm

Szczelina 0,5 mm

Szczelina 1 mm

Wegiel 120 mm

Otwor 3

4,000 m

0,9805 m
0,980 m

0,8205 m
0,820 m

10,650 m
*1 0,630 m

0,000 m

Otwor 3
4,000 m

1,120 m

0,800 m

0,700 m

0,5505 m
0,550 m

0,481 m
0,480 m

0,420 m

0,300m

0,000 m

Rys. 3. Przyktadowe profile otwordw, sporzadzone na podstawie wynikoéw badan

uzyskanych za pomoca wziernika optycznego przed iniekcja
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Otwory zostaly zaprojektowane w szachownice o dlugosci 2 m, a wloty otworéw iniek-
cyjnych na obrysie wyrobiska byly usytuowane w odlegtosci do 0,9 m.

Przez 97 otwordw iniekcyjnych oraz przez 18 otworow odwierconych do badania szcze-
linowatos$ci zaprojektowano zattoczenie Srodka uszczelniajaco-wzmacniajacego pod ci$nie-
niem do 0,4 MPa.

Do wzmocnienia gorotworu w otoczeniu skrzyzowan zaprojektowano zastosowanie srodka
uszczelniajaco-wzmacniajacego, sporzadzanego na bazie cementu portlandzkiego CEM 1 32,5,
wapna hydratyzowanego i gipsu gorniczego.

Schemat rozmieszczenia otworéw do wzmocnienia gorotworu w otoczeniu wymienio-
nych skrzyzowan przedstawiono na rysunku 2.

5. Realizacja technologii wzmocnienia gorotworu
w rejonie skrzyzowania przekopu 653
z objazdem do dworca wozow pelnych 651
i Z wyjSciem z poczekalni na poz. 650 m

Podczas realizacji prac iniekcyjnych w rejonie skrzyzowania przekopu 653 z przeko-
pem wozow pelnych 651 i z wyjéciem z poczekalni na poz. 650 m w KWK ,,Piast” odwier-
cono w 13 przekrojach 97 otworow iniekcyjnych o dlugosci 2 m i $rednicy 42 mm (rys. 2).
Przez wymienione otwory iniekcyjne oraz przez 18 otwordéw o dlugosci 4 m, odwiercone do
badania szczelinowato$ci, zatloczono do gorotworu srodek uszczelniajaco-wzmacniajacy
o konsystencji gestej $mietany, do ktorego sporzadzenia zuzyto 2090 kg cementu portlandz-
kiego CEM 32,5 oraz niewielkie iloéci gipsu gorniczego, wapna hydratyzowanego i dodat-
kéw modyfikujacych wlasnosci iniektu.

W realizowanej technologii zastosowano instalacj¢ iniekcyjna do zatlaczania $rodka
uszczelniajaco-wzmacniajacego, w ktorej sktad wchodza migdzy innymi agregat pompowy
typu Pdk firmy Fosroc Poland Sp. z o0.0., glowice uszczelniajace rozprezane mechanicznie
oraz typowe stosowane w kopalniach podziemnych weze wysokocisnieniowe i zawory.

Pompa typu Pdk firmy Fosroc Poland Sp. z 0.0., 0 wydajnoéci okoto 30 dm*/min, byta
nap¢dzana wiertarka kopalniang. Zatlaczanie srodka wzmacniajacego byto realizowane z wy-
korzystaniem pojedynczej gtowicy uszczelniajacej rozprezanej mechanicznie.

W sasiedztwie iniekowanego otworu w innych otworach iniekcyjnych byly rozparte
kolejne glowice uszczelniajace, do ktdrych kolejno byt przepinany waz ttoczny.

Dla wyeliminowania powrotnego wyplywu zatlaczanego medium z otwordéw iniekcyj-
nych w instalacji do zatlaczania $rodkow uszczelniajaco-wzmacniajacych przy glowicach
uszczelniajacych zastosowano zawory odcinajace.

W tabeli 1 zestawiono ilosci $rodka uszczelniajaco-wzmacniajacego zattoczonego do
gorotworu w otoczeniu wzmacnianych skrzyzowan przez poszczego6lne otwory iniekcyjne.
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TABELA 1

Lokalizacja Tlo$¢ zattoczonego $rodka Tlos¢
Lp. otworu Nr otworu uszczelniajaco-wzmacniajacego zatloczonego
— nr obudowy przez kolejne otwory, dm® iniektu, dm?
1 12 1/1,1/2,1/3,1/4, 1/5,1/6, 1/7, | 18,18, 18,24, 24,18, 18, 24, 18, 18, 210
1/8,1/9, 1/10, 1/11 12
1,2/2,2/3,2/4,2,2/6,2/7,3, 18, 18,12, 18, 12, 18, 12, 18, 18, 12
2 3-4 2/9,2/10 156
3/1,3/2,3/3,3/4,3/5,3/6,3/7, |12,12,18,18,12,12,18,18, 12
3 5-6 38, 3/9 132
4/1,4/2, 4, 4/4, 4/5, 4/6, 4/7, 12,24,18,12,12,12, 18,12, 12
4 7-8 48, 4/9 132
5 9-10 5,6 12,12 24
6 10-11 51,512, 5/3, 5/4, 515, 5/6, 5/1, | 12,24, 18, 18,18, 12, 12, 18, 12 144
5/8,5/9
7 13- 14 6/1, 6/2, 6/3, 6/4, 6/5, 6/6, 6/7, | 42,18, 36,18,18, 18,18, 18 186
6/8
8 14-15 7,8,9 12,12, 12 36
9 16-17 7/1,7/2,7/3,7/4,7/5,7/6,7/7 |12,12,12,12,12,18,12 90
10 19-20 8/1, 8/2,8/3, 8/4,8/5, 8/6,8/7 |24,12,18,18,12, 18,24 126
1 2223 9/1,9/2,9/3,9/4, 9/5,9/6,9/7, | 48,36, 12, 30, 36, 24, 18, 48, 48 300
9/8, 9/9
12 23-24 10,11, 12 18,12, 18 48
13 2425 10/1, 10/2, 10/3, 10/4, 10/5, 54,42, 30, 24, 48, 36,24, 18, 12 288
10/6
11/1,11/2,11/3, 13, 11/5, 14, 30,42, 36, 48, 30,42, 18,42, 42
14 26-27 1117715, 118 330
15 2930 12/1, 16, 12/3, 17, 12/5, 18, 18, 36, 18, 42, 24, 36, 18 192
12/6
16 31-32 13/1, 13/2, 13/3, 13/4, 13/5, 18, 18, 18,24, 18, 18 114
13/6
Razem: 2508

6. Badania szczelinowatosci gorotworu w otoczeniu skrzyzowan
po przeprowadzonej iniekcji

Dla przeprowadzenia badan szczelinowatosci, w celu dokonania oceny realizacji iniek-
cyjnego wzmacniania skat stropowych w otoczeniu skrzyzowania przekopu 653 z objazdem
do dworca wozow pelnych 651 oraz w rejonie skrzyzowania z wyjsciem z poczekalni,
odwiercono 18 otworéw badawczych o dlugosci 2,0 m i $rednicy 42 mm. Otwory zostaty
odwiercone pomigdzy zainiekowanymi otworami (rys. 2). W oparciu o wyniki z wymienio-
nych badan dokonano oceny prawidlowosci zrealizowania prac iniekcyjnych.
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Na rysunku 4 przedstawiono przyktadowe profile otworéw kontrolnych po iniekcji,
sporzadzone na podstawie wynikow badan uzyskanych za pomoca wziernika optycznego.
Analizujac profile otwordéw kontrolnych, stwierdzono, ze prace iniekcyjne w otoczeniu skrzy-
zowania przekopu 653 z objazdem do dworca wozow pelnych 651 oraz w rejonie skrzyzo-
wania z wyjsciem z poczekalni na poziomie 650 m w KWK , Piast” zostaly wykonywane
prawidtowo. Mozna zatem bylo przystapi¢ do realizacji przebudowy przedmiotowych skrzy-

zowan. Wymienione przebudowy zostaty zrealizowane bezproblemowo.
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1-2/1 1-2/2 1-2/3
2,000 m 2,000 m 2,000 m
Szczelina 1 mm 0,941 m Pekniecie 1,200 m Pekniecie 0,950 m
wypetiona 0,940 m
5 ; Szczelina 1 mm 0,521 m
Szczeh_na 2mm 1,062 m wypetniona 0520 m
s lina 1 0,671 m wypetniona 1,060 m )
zczelina 1 mm :
wypetniona 0,670 m 0,400 m
7 Szczelina 2 mm 0,902 m Wegiel 50 mm

Szczelina 5 mm
wypetniona

0,505 m
0,500 m

0,402 m

wypetniona

Szczelina 1 mm

0,900 m

0,601 m

Szczelina 1 mm

0,350 m

0,251 m

Szczelina 2 mm i wypetniona
wypelniona 0,400 m Wypetniona 0,600m “YP - 0250m
0,000 m 0,000 m 0,000 m
2-31 2-3/2 2-3/13
72,000 m 2,000 m 2,000 m
Szczelina 1,5 mm 1,1515m
Peknigcie 1,240 m Pekniecie 1,150 m wypetniona 1,150 m
Szczelina 2 mm 0,962 m
wypetniona 0,960 m
Szczelina 1 mm 0,871 m Szczelina 1 mm 0,951 m
wypetniona 0,870 m Wypeiniona 0,950 m Szczelina 3 mm 0,903 m
wypetniona 0,900 m
0,888 m
Szczelina 1 mm 0,801 m  Szczelina 2 mm 0,802m Wegiel 88 mm :
wypetniona 0.800 m Wypetniona 0.800 m = 0,800m
Szclei_na 2mm 0,702 m
wypetniona
Szczelina 2 mm 0,702 m Szczelina 3 mm 0,403 m Ve | 0,700 m
wypetniona 0.700 m Wypetniona 0,400 m Szczelina 1 mm | 0,301 m
! wypetniona 0,300 m
0,000 m 0,000 m 0,000 m

Rys. 4. Przyktadowe profile otwordéw kontrolnych, sporzadzone na podstawie wynikow badan

uzyskanych za pomoca wziernika optycznego po iniekcji



7. Whioski i uwagi koncowe

Podczas wykonywania przebudéw skrzyzowan wyrobisk korytarzowych niezbedne
jest prowadzenie odpowiednich zabiegdéw geotechnicznych, poprzedzajacych przebudowe
danego wyrobiska, zapobiegajacych wystapieniu niebezpiecznych zdarzen z udziatem ludzi.
Zaniechanie lub znaczne ograniczenie zakresu prac profilaktycznych, czgsto prowadzi do
wystapienia obwatéw i zawalow skat stropowych oraz niebezpiecznych zdarzen z udziatem
ludzi.

Iniekcyjne uszczelnianie i wzmacnianie gorotworu poprzedzajace przebudowe skrzy-
zowan jest skutecznym sposobem zapobiegania obwatom skat i skutkom tych obwatow.

Zrealizowanie technologii iniekcyjnego wzmacniania skal stropowych w otoczeniu
skrzyzowania przekopu 653 z objazdem do dworca wozow pelnych 651 oraz w rejonie skrzy-
zowania z wyj$ciem z poczekalni na poz. 650 m w KWK ,,Piast” umozliwito wykonanie ich
bezpiecznej przebudowy, a zatem postawiony cel pracy zostat osiagnigty.

Uzyskany pozytywny rezultat wzmacniania gérotworu w rejonie skrzyzowan przed ich
przebudowa, przy matym zaangazowaniu sit i srodkéw do realizacji tego przedsigwzigceia,
a zwlaszcza obnizenie ryzyka przy realizacji prac do matego — dopuszczalnego, w pelni uza-
sadnia celowo$¢ stosowanie iniekcyjnego klejenia skat jako skutecznego sposobu rozwiazy-
wania problemow techniczno-ruchowych oraz zwigkszajacych bezpieczenstwo w kopalni.
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