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INIEKCYJNE WZMACNIANIE GOROTWORU
PODCZAS PRZEBUDOW ROZWIDLEN
WYROBISK KORYTARZOWYCH****

1. Wprowadzenie

W kopalniach podziemnych czgsto wystepuje potrzeba przebudowy wyrobisk kory-
tarzowych, migdzy innymi z powodu zmniejszenia przekroju wyrobiska Iub korozji jej
elementow (rys. 1). W przypadku znacznego zniszczenia struktury gorotworu czgsto przed
rozpoczeciem przebudowy wykonuje si¢ szereg prac profilaktycznych w celu uszczelnienia
i wzmocnienia skat w miejscu tej przebudowy [2, 3].

Zaniechanie lub znaczne ograniczenie zakresu tego typu prac, poprzedzajacych prze-
budowe danego wyrobiska, czesto prowadzi do wystapienia niebezpiecznych zdarzen z udzia-
fem ludzi w postaci obwatow i zawatow skat stropowych [2].

W KWK ,,Piast” byta realizowana przez Gliwicki Zaktad Ustug Goérniczych Sp. z o.0.
przebudowa rozwidlenia przekopu kotowego wschodniego 654 z ,,czyszczarka sekcji” na
poz. 650 m, poprzedzona inickcyjnym wzmocnieniem gorotworu w jego otoczeniu.

Przed przystapieniem do przebudowy przeprowadzono badania szczelinowatosci goro-
tworu w 6 otworach odwierconych w otoczeniu tego rozwidlenia, a nast¢pnie w oparciu
o uzyskane wyniki opracowano przestrzenne rozmieszczenie otwor6w iniekcyjnych, ustalono
niezbegdna ich dtugos¢ oraz opracowano recepturg srodka uszczelniajaco-wzmacniajacego.

W ramach opracowanej technologii odwiercono w 8 przekrojach 53 otwory iniekcyjne
o dlugosci 2 m i $rednicy 42 mm. Przez otwory iniekcyjne oraz przez 6 otworéw do badania
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szczelinowatosci zatloczono do goérotworu $rodek uszczelniajaco-wzmacniajacy, do sporza-
dzania ktorego zuzyto 610 kg cementu portlandzkiego CEM I 32,5 oraz niewielkie ilo$ci
gipsu gorniczego, wapna hydratyzowanego i domieszek modyfikujacych wiasnosci iniektu.
Po przeprowadzeniu iniekcji na wzmacnianym odcinku przekopu w stropie odwiercono 5
otwordéw kontrolnych, w ktorych wykonano badania szczelinowatosci.

Rys. 1. Przyktady skorodowanej obudowy przekopu w rejonie wykonywanej przebudowy

Stwierdzono, ze prace iniekcyjne zostaty wykonane prawidtowo, i mozna byto przy-
stapi¢ do przebudowy przedmiotowego rozwidlenia.

2. Charakterystyka geologiczno-gornicza
w rejonie przekopu kolowego wschodniego 654
na poziomie 650 m

Rozpatrywany rejon rozwidlenia przekopu kotowego wschodniego 654 z ,,czyszczarka
sekcji” jest zlokalizowany na poziomie 650 m w rejonie szybow 1 1 II w centralnej czgsci
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obszaru gorniczego KWK ,,Piast” (rys. 2) [1]. Na rysunku 2 przedstawiono mapg wyrobisk
gorniczych oraz profil szybu I na poz. 650 m, KWK ,,Piast”.

“] 521,10
“.t) 52240 1,30 tupek
- 522,72 032 wegiel
| 522,77 0,05 tupek }0,97POKL.206/3
523,37 060 wegiel
525,27 1,90 tupek

-276,97 [rm—

10,13 piaskowiec réznoziarnisty

0 045 wegiel

0,05 tupek }0,5 POKL. 206/4
0,30 wegiel
1,20 tupek

3,00 wegiel POKL.207
0,50 tupek

70,90 piaskowiec $rednioziarnisty

—| 67920 540 jupek

681,60 f
b 1,60 wegiel
683,20 'qg tupek POKL. 206/2

683,30

27,70 piaskowiec $rednioziarnisty

L Profil szybu I, poziom 650 m, KWK “Piast”

Rys. 2. Mapa wyrobisk gorniczych oraz profil szybu I
na poz. 650 m, KWK ,,Piast” Ruch I [1]

3. Badanie szczelinowatosci géorotworu
w otoczeniu rozwidlenia przekopu kolowego wschodniego 654
z ,,czyszezarka sekeji” na poz. 650 m przed iniekcja

Przed przystapieniem do opracowania technologii wzmocnienia skat stropowych w re-
jonie rozwidlenia przekopu kotowego wschodniego 654 z ,,czyszczarka sekcji”” na poz. 650 m
w KWK, Piast” zdecydowano si¢ na przeprowadzenie badan szczelinowatosci gorotworu
za pomoca otworowego wziernika optycznego.

Dla przeprowadzenia badan szczelinowatosci gorotworu w otoczeniu rozwidlenia prze-
kopu kotowego wschodniego 654 z ,,czyszczarka sekcji” na poz. 650 m odwiercono 6 otwo-
réw badawczych o dlugosci 2,0 m i $rednicy 42 mm. Otwory zostaly odwiercone w trzech
przekrojach prostopadtych do osi przekopu (rys. 3).

Schemat rozmieszczenia otwordw do badania szczelinowatosci i otworéw do wzmac-
niania gérotworu w otoczeniu wymienionego rozwidlenia przedstawiono na rysunku 3.
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Rys. 3. Schemat rozmieszczenia otwordw do badania szczelinowatosci i otwordw iniekcyjnych
w otoczeniu rozwidlenia przekopu kotowego wschodniego 654
z ,,czyszczarka sekcji” na poz. 650 m

Na rysunku 4 przedstawiono profile kolejnych otworéw badawczych sporzadzone na
podstawie wynikow badan uzyskanych za pomoca wziernika optycznego przed iniekcja.
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Rys. 4. Profile otwor6w sporzadzone na podstawie wynikow badan
uzyskanych za pomoca wziernika optycznego przed iniekcja

Technologia wzmocnienia stropu
rozwidlenia przekopu kolowego wschodniego 654
z ,,czyszcezarka sekeji” na poziomie 650 m

Do wzmocnienia gorotworu w otoczeniu rozwidlenia przekopu kotowego wschod-
niego 654 z ,,czyszczarka sekcji” na poz. 650 m zaprojektowano odwiercenie w stropowe;j
czgsci rozwidlenia 53 otworow iniekcyjnych, w 8 przekrojach usytuowanych pomigdzy
odrzwiami obudowy (rys. 3). Dla uzyskania jak najlepszego wzajemnego przenikania si¢
uszczelnionych bryt gérotworu po zainiekowaniu poszczegdlnych otworéow otwory o dhu-
gosci 2 m zostaly zaprojektowane w szachownicg. Wloty otwordw iniekcyjnych na obrysie
wyrobiska zaprojektowano w odleglosci do 0,9 m. Do iniekcji wykorzystano réwniez 6
otworow odwierconych do badania szczelinowato$ci gorotworu (rys. 3). Przez 59 otworow
zaprojektowano zattoczenie $rodka uszczelniajaco-wzmacniajacego, sporzadzanego na ba-
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zie cementu portlandzkiego CEM 1 32,5, gipsu gérniczego i wapna hydratyzowanego, pod
ci$nieniem nie przekraczajacym 0,3 MPa.

5. Realizacja technologii wzmocnienia stropu
rozwidlenia przekopu kolowego wschodniego 654
z ,,czyszezarka sekeji” na poziomie 650 m

Podczas realizacji prac iniekcyjnych, zgodnie z opracowana technologia wzmocnienia
stropu rozwidlenia przekopu kotowego wschodniego 654 z ,.czyszczarka sekcji” na poz.
650 m, odwiercono w 8 przekrojach 53 otwory iniekcyjne o dlugosci 2 m i $rednicy 42 mm
(rys. 3). Przez wymienione otwory iniekcyjne oraz przez 6 otworéw odwierconych do ba-
dania szczelinowato$ci zatloczono do gorotworu srodek uszczelniajaco-wzmacniajacy o kon-
systencji gestej $mietany, do sporzadzenia ktorego zuzyto 610 kg cementu portlandzkiego
CEM 1 32,5 oraz niewielkie ilosci gipsu gorniczego, wapna hydratyzowanego i domieszek
modyfikujacych wlasnosci iniektu. W zrealizowanej technologii zastosowano instalacje
iniekcyjna, w sktad ktorej wchodzita migdzy innymi pompa jednosrubowa typu Pdk firmy
Minova Ekochem SA oraz glowice uszczelniajace rozpr¢zane mechanicznie.

W tabeli 1 zestawiono ilo$¢ srodka uszczelniajaco-wzmacniajacego zatloczonego do
gorotworu w otoczeniu wzmacnianego rozwidlenia w poszczegdlnych przekrojach przez
otwory iniekcyjne.

Podczas zatlaczania srodka wzmacniajacego przez niektére z otwordw iniekcyjnych
obserwowano przenikanie zattaczanego medium na odleglto§¢ wynoszaca od 2 do 3 m od
aktualnie inieckowanego otworu.

TABELA 1

Zestawienie iloSci Srodka uszczelniajaco-wzmacniajacego zatloczonego do goérotworu
w poszczegolnych przekrojach w otoczeniu wzmacnianego rozwidlenia

Lp. | Numer przekroju Liczba otwor6éw iniekcyjnych Iloé¢ zattoczonego iniektu, dm®

1 1-1 10 108
2 2-2 8 96
3 3-3 8 96
4 4-4 7 72
5 5-5 7 84
6 66 6 72
7 7-7 7 108
8 8-8 6 96

RAZEM 59 732
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6. Badania szczelinowatos$ci gorotworu

w otoczeniu rozwidlenia przekopu kolowego wschodniego 654

z ,,czyszezarka sekeji” na poz. 650 m po iniekcji

Po zrealizowaniu iniekcyjnego wzmocnienia stropu rozwidlenia przekopu kotowego
wschodniego 654 z ,,czyszczarka sekcji” na poz. 650 m w KWK ,,Piast”, pomigdzy otworami
iniekcyjnymi w przekrojach 1-1, 2-2, 3-3, 44 i 5-5 odwiercono 5 otworéw kontrolnych
o dhugosci 2,0 m i Srednicy 42 mm dla przeprowadzenia ponownych badan szczelinowatos-
ci (rys. 3). W oparciu o wyniki z wymienionych badan dokonano oceny prawidtowosci zre-
alizowania prac iniekcyjnych. Na rysunku 5 przedstawiono profile otworow kontrolnych,
sporzadzone na podstawie wynikow badan uzyskanych za pomoca wziernika optycznego

po iniekcji.
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Rys. 5. Profile otworow sporzadzone na podstawie wynikow badan uzyskanych
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Analizujac przedstawione profile otworéw kontrolnych, stwierdzono, ze prace iniek-
cyjne zrealizowane w ramach opracowanej technologii wzmocnienia stropu rozwidlenia
przekopu kotowego wschodniego 654 z ,,czyszczarka sekcji” na poziomie 650 m w KWK
»Piast” zostaly wykonywane prawidlowo. Mozna byto zatem przystapi¢ do realizacji prze-
budowy przedmiotowego rozwidlenia. Wymieniona przebudowa zostata zrealizowana bez-
problemowo.

7. Whioski i uwagi koncowe

Podczas wykonywania przebudow skorodowanej obudowy rozwidlen wyrobisk kory-
tarzowych niezbgdne jest wykonanie odpowiednich zabiegéw geotechnicznych, poprzedza-
jacych przebudowe wyrobiska, zapobiegajacych wystapieniu niebezpiecznych zdarzen z udzia-
fem ludzi.

Zastosowanie iniekcyjnego uszczelniania i wzmacniania gorotworu poprzedzajace prze-
budowe rozwidlen lub skrzyzowan wyrobisk korytarzowych, w szczegdlnosci ze skorodo-
wang obudowa, jest skutecznym sposobem zapobiegania obwatom i skutkom tych obwatow.

Zrealizowanie technologii iniekcyjnego uszczelnienia i wzmocnienia gérotworu w oto-
czeniu rozwidlenia przekopu kotowego wschodniego 654 z ,,czyszczarka sekcji” na pozio-
mie 650 m w KWK , Piast” umozliwilo bezpieczne wykonanie przebudowy, a tym samym
cel zrealizowanych prac iniekcyjnych zostat w petni osiagnigty.

Uzyskany pozytywny rezultat wzmacniania gorotworu w rejonie skrzyzowan przed ich
przebudowa, przy matym zaangazowaniu sit i sSrodkéw do realizacji tego przedsigwzigcia,
a zwlaszcza obnizenie ryzyka przy realizacji prac do matego — dopuszczalnego, w pehni uza-
sadnia celowo$¢ stosowanie iniekcyjnego uszczelniania i wzmacniania skat jako skuteczne-
g0 sposobu rozwiazywania problemow techniczno-ruchowych oraz zwigkszajacych bez-
pieczenstwo w kopalni.

LITERATURA

[1] Plan Ruchu KWK , Piast” na lata 2004—-2006

[2] Rembielak T.: ZvySovanie bezpecnosti prace v banictve pri pouzivani injektovania hornin. Miédzynarodowa
Konferencja ,,Nerastné suroviny Slovenskej Republiky”. Slovenska Banicka Spole¢nost. Zbornik Predna-
sasok. Deménovska Dolina, Slovak Republic, 17-18 October 2002, 71-78

[3] Rembielak T., Mielniczuk L., Rosikowski J., Rusinek J., Wala F.: Iniekcyjne wzmacnianie gorotworu pod-
czas przebudow wyrobisk korytarzowych jako sposob zapobiegania obwatom skat i skutkom tych obwatow.
Kwartalnik AGH Gérnictwo i Geoinzynieria, 3/1, 2005, 339-347




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for improved printing quality. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later.)
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308000200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e30593002537052376642306e753b8cea3092670059279650306b4fdd306430533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e30593002>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


