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BADANIE PRZEMIESZCZE  OBUDOWY UKOWEJ
ZA POMOC  SYSTEMU 
MONSUPPORT W KWK „ZIEMOWIT”

1. Wst p

Skomplikowana budowa górotworu powoduje, e do zrozumienia i wyja nienia wie-
lu zjawisk w nim zachodz cych u ywa si  coraz bardziej z o onych metod badawczych. 
Udoskonalane s  zarówno metody teoretyczne, jak i empiryczne [6, 7]. Obecnie w zakresie 
geotechniki oraz geomechaniki, prowadzi si  na wiecie liczne badania laboratoryjne, mode-
lowe, jak równie  badania in situ. Interpretacja wszelkich bada  do wiadczalnych mo e by
doskona ym uzupe nieniem rozwa a  teoretycznych, w wielu przypadkach odzwierciedlaj -
cych rzeczywisty stan panuj cy w górotworze b d  masywie skalnym [6–10].

Najbardziej dok adnym sposobem prognozowania zachowania si  wyrobisk korytarzo-
wych znajduj cych si  w jednostronnym otoczeniu zrobów mog  by  prognozy oparte o ob-
serwacje i pomiary kopalniane, prowadzone w konkretnych warunkach geologiczno–gór-
niczych [2]. Od czasu prowadzenia bada  przez Jacobiego metody badawcze i aparatura 
pomiarowa znacznie si  rozwin y [1, 3, 4, 6, 7]. Zmieni y si  zasadniczo parametry górnicze 
robót przygotowawczych i eksploatacyjnych. Znacznie wi ksze s  post py wyrobisk eksplo-
atacyjnych, wyra nemu skróceniu uleg  równie  czasokres wybierania pola, wykonuje si
chodniki o wi kszych przekrojach, stosowane obudowy posiadaj  znacznie lepsze parame-
try wytrzyma o ciowe. Rozwój techniki prowadzenia pomiarów, z mo liwo ci  przesy ania
wyników do dysków komputera znajduj cego si  najcz ciej na powierzchni, jest du ym
u atwieniem w realizacji przedsi wzi  badawczych [5, 7].

Obecnie w KWK „Ziemowit” poszukuje si  nowych sposobów prowadzenia bada  i ob-
serwacji do owych, które mog  by  u yte do prognozy zachowania si  wyrobisk za frontem 
eksploatacji i które umo liwiaj  podj cie w odpowiednim czasie adekwatnych decyzji, co do 
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sposobu dodatkowego wzmocnienia górotworu i obudowy, dla zapewnienia funkcjonalno ci
powtórnie u ytkowanych wyrobisk.

Takim rozwi zaniem wydaje si  by  projekt badawczy „Monsupport” realizowany 
w Kopalni „Ziemowit” we wspó pracy z G ównym Instytutem Górnictwa. Próby ruchowe 
rozpocz to w 2008 roku w chodniku nad cianowym 064 dla ciany 904 w pok adzie 209. 
System pozwala na ci g  obserwacj  wspó pracy obudowy z górotworem, szczególnie 
w wyrobiskach, które maj  by  utrzymywane za frontem eksploatacji w s siedztwie zrobów 
nara onych na oddzia ywanie znacznych warto ci ci nienia górotworu.

2. Opis warunków geologiczno–górniczych 
w rejonie prowadzonych bada

Chodnik 064, w którym zainstalowano baz  pomiarow  by  w tym czasie wyrobiskiem 
nad cianowym ciany 904 prowadzonej w pok adzie 209 (rys. 1). ciana prowadzona z za-
wa em ska  stropowych, zlokalizowana by a na g boko ci oko o 700 m w OG „L dziny I”. 
D ugo ciany wynosi a oko o 225 m, wybieg 2338 m, a nachylenie pod u ne do 40. red-
niomiesi czny post p dobowy frontu cianowego wynosi  6÷10 m, a redniomiesi czne wy-
dobycie oko o 7000 t/dob . Chodnik 064 wykonany zosta  w obudowie ukowej podatnej 
trzycz ciowej P9/V29/A o rozstawie odrzwi 0,75 m.

Rys. 1. Mapa pok adu 209 — rejon bada
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W stropie bezpo rednim pok adu 209 zalega warstwa upku o mi szo ci 0÷5 m, 
a powy ej piaskowiec o grubo ci 36÷47 m. Sp g pok adu stanowi warstwa 0,4÷3,5 m 
upku ilastego, poni ej którego zalega  piaskowiec o mi szo ci przekraczaj cej 60 m 

(rys. 2).

rednie warto ci parametrów wytrzyma o ciowych ska  i pok adu s  nast puj ce:
rednia wytrzyma o  w gla pok adu 209 wynosi — Rc = 25,6 MPa,
rednia wytrzyma o  stropu bezpo redniego (w przedziale 0÷10 m) wynosi —

Rc = 16,7 MPa,
rednia wytrzyma o  ska  sp gowych wynosi — Rc = 19,7 MPa.

Wspó czynnik rozmakalno ci ska  wyst puj cych w stropie pok adu 209 wynosi dla 
upku ilastego r = 0,8, dla piaskowca 1,0.

Rys. 2. Profi l geologiczny pok adu 209
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Pok ad 209 w analizowanym rejonie zaliczony zosta  do: I–go stopnia zagro enia t pa-
niami, I–go stopnia zagro enia wodnego, klasy A zagro enia wybuchem py u w glowego.
Powy ej pok adu 209 prowadzono eksploatacj  w pok adach: 205/4, 206/1 i 207.

3. Charakterystyka systemu pomiarowego 
oraz prezentacja wybranych wyników

W chodniku nad cianowym 064, w odleg o ci oko o 230 m przed czo em ciany 904, 
zlokalizowana by a baza pomiarowa stanowi ca system ci g ego monitoringu przemiesz-
cze  odrzwi obudowy ukowej (rys. 3). Wszystkie uzyskiwane dane pomiarowe zbierane 
by y przez pracuj cy na dole kopalni komputer, a nast pnie przy zastosowaniu techniki wia-
t owodowej transmitowane do komputera na powierzchni.

Sposób rozmieszczenia reperów P1÷P10 na odrzwiach obudowy ukowej pokazany jest 
na rysunku 4. Ka demu z reperów odpowiada na za czonym wykresie okre lony kolor krzy-
wej. Jak wynika z przeprowadzonych pomiarów (rys. 4), zaciskanie wyrobiska w wietle
obudowy objawiaj ce si  zmian  kszta tu obudowy, a dok adniej zmniejszaniem przekroju 
wyrobiska, jest w strefi e oddzia ywania ci nie  eksploatacyjnych pok adu 209 niewielkie. 
Przemieszczenie wytypowanych na odrzwiach punktów wynosi zaledwie kilkana cie mi-
limetrów, w pojedynczych przypadkach (P2 i P5) wynosi oko o 60 milimetrów. Zaciskanie 
obudowy rozpoczyna si  po takim przemieszczeniu otaczaj cego górotworu, które prowadzi 
do wype nienia pustki, jaka po wykonaniu wyrobiska pozostaje mi dzy obrysem a obudow .
Tradycyjnie systemy wyk adki stosowane w kopalniach sprawdzaj  si  tylko w niektórych 
warunkach. Jedynym racjonalnym rozwi zaniem tego problemu by oby wprowadzenie wy-
k adki mechanicznej, na przyk ad systemu „Bullfl ex” [11]. Punktowy kontakt odrzwi z góro-
tworem mo e powodowa  pojawienie si  stref lokalnych koncentracji napr e  w odrzwiach 

Rys. 3. Schemat systemu ci g ego monitoringu obudowy 
w chodniku nad cianowych 064 ciany 904
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i niekontrolowanego rozwoju strefy odpr enia. Z prowadzonych obserwacji wynika, e
w warunkach pok adu 209, kiedy w stropie bezpo rednim wyst puje piaskowiec, opisane 
sytuacje nie wyst puj  i w zwi zku z tym brak pe nej wyk adki nie powinien zak óca  wyni-
ków prowadzonych obserwacji. 

Wyniki pomiarów deformacji obudowy w chodniku 064 przed frontem ciany nie 
pozwalaj  na wyci ganie ostatecznych wniosków odno nie pracy obudowy, a jedynie na 
stwierdzenie, e przed frontem ciany (w badanym zakresie odleg o ci od frontu 230 m do 
60 m) nie przenosi ona znacz cych obci e . Pojawiaj  si  one dopiero na kilka metrów 
przed frontem, co mo na stwierdzi  nawet wizualnie. Omawiana metodyka pomiarowa nie 
mog a by  zastosowana w tym miejscu z uwagi na znajduj ce si  przed cian  urz dzenia 
i zagro enie zniszczenia czujników. Pomiary deformacji obudowy wykonywane z wyko-
rzystaniem systemu „Monsupport” pozwalaj  na stwierdzenie, e w warunkach pok adu 
209 obudowa chodników w odleg o ci do 60 m przed frontem cianowym nie przenosi 
istotnych obci e .

Ci g y pomiar zmian kszta tu obudowy prowadzony by  od 08.02.2008 do 13.03.2008 
(rys. 5). Front ciany w czasie pomiaru zerowego oddalony by  od miejsca prowadzenia ba-
da  o oko o 225 m. Pomiary prowadzone by y tylko do chwili kiedy front cianowy zbli y
si  na 60 m do bazy. Rozmieszczenie punktów P1÷P10 stabilizowanych na odrzwiach obu-
dowy ukowej, których ruch obserwowany by  za pomoc  modu ów laserowych, pokazano 
na rysunku 5. Obwiednia punktów wyznaczona na podstawie pomiaru zerowego pokaza-
na jest na rysunku kolorem niebieskim. Kolorem czerwonym pokazano przebieg obwiedni 
stwierdzony 60 m przed frontem ciany, jak wynika z rysunku w obserwowanym przedziale 
odleg o ci od frontu ciany nie zarejestrowano wi kszych zmian w kszta cie odrzwi obu-
dowy. Brak obci enia obudowy podporowej chodnika do 60 m przed frontem eksploatacji 
umo liwia zachowanie pierwotnego kszta tu. Opisana metodyka badawcza zastosowana w 
warunkach pok adu 209 potwierdzi a jedynie przypuszczenia, e wzrost obci enia obudowy 

Rys. 4. Wyniki pomiarów przemieszcze  obudowy chodnika 
za pomoc  modu ów laserowych
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chodnika 064 spowodowany oddzia ywaniem frontu eksploatacji zaczyna si  w bezpo red-
nim s siedztwie czo a ciany.

W ramach systemu „Monsupport” przeprowadzono równie  pomiary obci enia uków obu-
dowy z których zbudowane s  odrzwia przez otaczaj cy górotwór. Z przedstawionego na rysun-
ku 6 wynika, e czujniki zamontowane na stropnicy przejmuj  obci enia pionowe górotworu na 
odrzwia, a czujniki zamontowane na ukach ociosowych obci enia poziome, za  czujniki zamonto-
wane pod stopami odrzwi obudowy ukowej rejestruj  warto ci ci nienia odpowiadaj ce obci eniu 
sp gu przez oba uki ociosowe. Prowadzone w ten sposób pomiary obci enia przekazywanego 
z obudowy na sp g wykazuj , e odrzwia nie zawsze obci ane s  symetrycznie. Z tego powo-
du konieczne jest montownie si owników pod oba uki ociosowe. Czujniki obci enia F–1÷F–7 

Rys. 5. Zmiana kszta tu odrzwi obudowy chodnika 
w okresie przeprowadzonych pomiarów

Rys. 6. Schemat rozmieszczenia czujników dla pomiaru obci enia odrzwi obudowy
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górotworu na odrzwia rozmieszczone zosta y jak pokazano to na rysunku 6. Ka demu z czujników 
przypisano na wykresie okre lony kolor. Krzywe przedstawiaj ce warto ci punktowego obci enia 
odrzwi w funkcji odleg o ci od frontu cianowego posiadaj  kolor okre lonego czujnika.

Na podstawie analizy wyników omawianych pomiarów stwierdzono niewielkie, niesy-
metryczne obci enie odrzwi (rys. 7). Czujnik F–2 (kolor czerwony) na 60 m przed frontem 
wykaza  obci enie stopy uku ociosowego z przeciwleg ej strony ciany wynosz ce oko o
58 kN. Kolejno czujnik F–1 (kolor granatowy) na 60 m przed frontem wykaza  obci enie
stopy uku osiosowego od strony ciany wynosz ce oko o 22 kN. W tej samej odleg o ci od 
frontu ciany zarejestrowano równie  niewielkie obci enie uku stropowego odrzwi wyno-
sz ce ok. 4 kN (czujnik F–6 — kolor niebieski).

Obci enie kotwi strunowych rejestrowane by o czujnikami tensometrycznymi. Kotew 
strunowa by y mocowana jednym adunkiem klejowym (rys. 8). Dla przeciwdzia ania wci-
skania czujnika w ska y stropowe, pomi dzy górotwór i czujnik wprowadzana by a równie
stalowa p yta oporowa.

Rys. 7. Wyniki pomiaru warto ci si y dzia aj cej na obudow  chodnika

Rys. 8. Schemat instalacji czujnika obci enia kotwi strunowej



516

Czujniki si y zamontowane na kotwach strunowych wykaza y niewielkie, ale jedno-
znaczne wzrosty obci enia strun wraz ze zbli aniem si  frontu eksploatacji. W odleg o-
ci oko o 200 m przed frontem ciany zmierzone obci enie struny wynosi o oko o 15 kN, 

a 60 m przed frontem 45 kN (rys. 9). Wyniki tych pomiarów potwierdzaj , e w odleg o ci
oko o 60 m przed frontem ciany nie dochodzi jeszcze do znacz cych zmian struktury ska
stropowych i widocznego obci enia kotwi. Podobne tendencje zaobserwowano w obci e-
niu obudowy podporowej.

Obci enie kotwi strunowych stwierdzone na 60 m przed frontem ciany jest nie-
znaczne, co potwierdzaj  niewielkie rozwarstwienia w ska ach stropowych zaobser-
wowane w tym miejscu badaniami introskopowymi (rys. 10). Prezentowane badania 

Rys. 9. Wyniki pomiaru warto ci si y dzia aj cej na kotew strunow
zamontowan  w ska ach stropowych chodnika

Rys. 10. Lokalizacja rozwarstwie  stwierdzonych w otworze stropowym 
dla chodnika nad cianowego 064
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obci enia kotwi pokazuj , e skuteczne wzmacnianie obudowy i górotworu z wyko-
rzystaniem kotwienia w warunkach pok adu 209 powinno by  realizowane nie bli ej jak 
60 m przed frontem ciany, cho  korzystniej jest wzmacnia  obudow  ju  w momencie 
dr enia wyrobiska.

W ramach wykorzystania systemu „Monsupport” w chodniku 064 prowadzono równie
pomiary zsuwu na z czach obudowy. Stwierdzony wcze niejszymi badaniami brak obci -
e  obudowy skutkuje równie  brakiem zsuwu na z czach ciernych. W chodniku 064 w od-

leg o ci 60 m od frontu ciany zaobserwowano niewielkie zsuwy na z czach wynosz ce
oko o 4 mm (czujnik PR–1 — kolor czerwony) co pokazano na rysunku 11.

4. Podsumowanie i wnioski

Zaprojektowana obudowa wyrobisk korytarzowych powinna zapewnia  zachowanie 
ich funkcjonalno ci w ca ym przewidzianym okresie u ytkowania. Dlatego ju  na etapie 
projektowania obudowy dla chodników wa nym zagadnieniem jest trafne prognozowanie 
parametrów zaciskania, które nast pi w ca ym okresie utrzymywania. Zjawiska takie szcze-
gólnie cz sto wyst puj  w chodnikach przy cianowych, które znajduj  si  w strefach zwi k-
szonych warto ci napr e , spowodowanych oddzia ywaniem frontu eksploatacji. Przedsta-
wiony w referacie system pozwala na ci g y pomiar wielu parametrów, daj cych obraz pracy 
obudowy wyrobisk korytarzowych. Uzyskiwane dane pomiarowe mog , a nawet powinny 
by  wykorzystywane w procesie doboru i wzmocnienia obudowy chodników przy ciano-
wych. Dodatkowo rezultaty pomiarów stanowi  mog  bardzo cenne wskazówki dla pro-
jektantów obudów górniczych, przyczyniaj c si  do opracowania nowych typów obudowy 
o odpowiedniej podporno ci i podatno ci.

Obci enie obudowy chodnika przy cianowego 064 rozpoczyna si  dopiero w bliskim 
s siedztwie czo a ciany, na oko o 50÷60 m przed frontem. Na tej podstawie mo na wnio-
skowa , e w warunkach pok adu 209 wzmocnienie obudowy chodników dla poprawy bez-
piecze stwa na skrzy owaniu z przestrzeni  robocz ciany i umo liwienia utrzymania wy-
robiska za frontem w s siedztwie zrobów powinno by  wykonywane nie pó niej jak oko o
70 m przed frontem ciany.

Rys. 11. Wyniki pomiaru warto ci zsuwu w z czach ciernych
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