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Rekonsolidacja zrobow zawalowych
w swietle dotychczasowych doswiadczen

Reconsolidation of gobs in the light of previous experience

Tresé: W artykule zaprezentowano metody oceny stopnia rekonsolidacji oraz wyznaczania parametréw wytrzymatosciowych zrobow
zawalowych w przypadkach prowadzenia eksploatacji z podzialem na warstwy. Przedstawiono stosowana w Gléwnym Instytucie
Gornictwa metode umozliwiajaca ocene stopnia rekonsolidacji zrobow oraz okreslenie ich wytrzymalosci zastepczej jeszcze
przed rozpoczeciem roboét gérniczych pod zrobami. Koniecznos¢ opracowania takiej metody zwiazana byta z potrzebami ko-
paln w zakresie doboru obudéw, zardwno obudéw podporowych wyrobisk korytarzowych, jak i zmechanizowanych dla $cian.
Ponadto podano dotychczasowe doswiadczenia, uwagi i spostrzezenie wynikajac z eksploatacji pod zrobami zawatowymi.

Abstract: The article presents the methods of assessing the degree of reconsolidation and determination of strength parameters of
caving gobs in cases of multi-slice extraction. Furthermore, Central Mining Institute method of classification of caving gob
reconsolidation and to determine their substitute strength before the start of mining work under the gobs have been presented.
The necessity to develop such a method was related to the needs of mines in the selection of support for workings as well
as powered support for longwalls. Moreover, previous experience, remarks and observations resulting from the exploitation

under the gobs have been given.
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1. Wstep

Eksploatacja pokladéow wegla kamiennego o duzej
miazszosci przysparza wielu problemdw technicznych spowo-
dowanych trudnosciami w wybieraniu poktadu na cata miaz-
szo$¢ jedna warstwa oraz zwiazanych z ochrona powierzchni.
Jezeli poktad ma znaczna miazszos$¢ (najczesciej powyzej
4,0 m), w celu ulatwienia lub czesto nawet umozliwienia
eksploatacji, rozpatrzy¢ nalezy mozliwos$¢ jego wybierania
z podziatem na warstwy pochyte lub poziome (Turek 2010).
W polskim gdrnictwie wegla kamiennego najpopularniejszym
sposobem eksploatacji jest system z zawalem stropu, przy
kierunku wybierania warstw z géry na dot (Prusek 2016).
Zastosowanie takiej odmiany systemu eksploatacji moze
wigza¢ si¢ jednak z szeregiem niekorzystnych zjawisk, takich
jak intensyfikacja zagrozenia pozarowego, koniecznos$¢ od-
powiedniej koordynacji robét czy dodatkowe prace zwigzane
np. z doszczelnianiem zrobow. Jednym z najbardziej istotnych
zagrozen jest za$ konieczno$¢ prowadzenia robdt przygoto-
wawczych i wybierkowych w kolejnej warstwie pod zroba-
mi zawatowymi, ktérych stopien rekonsolidacji moze byc¢
niedostateczny. Jak wskazuje Prusek (2016), rekonsolidacja
zrobow obok innych czynnikéw, takich jak np. usytuowanie
frontu eksploatacji wzgledem linii biegu ptaszczyzn spekan,
oddzialywanie wstrzasow gorotworu czy otwarcie stropu, jest
jednym z istotnych czynnikow wplywajacych na utrzymanie
statecznosci wyrobisk $cianowych.

Stopien rekonsolidacji determinuje rowniez sposob
prowadzenia wyrobisk, gdyz moga by¢ one drazone z po-
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zostawianiem ochronnej potki weglowej, bezposrednio pod
zrobami zawatowymi, lub tez z ich przybieraniem. Zatem
stopien rekonsolidacji zrobow wplywa na osiagane wyni-
ki produkcyjne, zwtaszcza jezeli uwzgledniona zostanie
koniecznos¢ niezaplanowanych postojow zwiazanych z
opadami niedostatecznie zrekonsolidowanego gruzowiska
zawalowego podczas drazenia wyrobisk korytarzowych czy
eksploatacji $cian.

2. Podstawowe zagadnienia metod oceny stopnia rekon-
solidacji oraz wyznaczania parametréw wytrzymalo-
Sciowych zrobéw zawalowych

Rekonsolidacja zrobéw zawatowych polega na utworzeniu
nosnej warstwy ze skal w wyniku powtornego ich scalenia i
powiazania. Proces ten moze zachodzi¢ samoczynnie w od-
powiednich warunkach geologiczno-gdrniczych lub tez by¢
wspomagany srodkami zewnetrznymi, w postaci wttaczania
roznego typu odpadow drobnofrakcyjnych. Idee rekonsolida-
cji przedstawiono na rysunkach la-d.

Jak mozna zauwazy¢ na rysunku la, proces rekonsolidacji
nie ma miejsca, gdyz wystepuja jedynie pojedyncze ziarna,
ktére nie zostaly otoczone materiatem drobnofrakcyjnym.
Na rysunkach 1b oraz Ic i d zaobserwowa¢ mozna natomiast
zrekonsolidowane zroby zawatowe, lecz o odmiennym cha-
rakterze. W przypadku stanu przedstawionego na rysunku
Ib nie mozna wyrozni¢ wiekszych ziaren, najczesciej pia-
skowca czy tez tupku piaszczystego, otoczonego materiatem
drobnofrakcyjnym, a gruzowisko zawatowe jest jednolite.
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Rys. 1. Widoki gruzowisk zawalowych uzyskanych za pomocg kamery introskopowej:
a) brak dostatecznej ilosci materiatu drobnofrakcyjnego pomigdzy ziarnami, b), ¢) i d)

zrekonsolidowane gruzowisko

Fig. 1. Images of the gobs from the borehole camera: a) lack of sufficient binder quantity
between grains, b), ¢) and d) reconsolidated gobs

Na rysunkach lc i d natomiast, mozna wyraznie wyrdznic¢
wigksze ziarna oraz otaczajacy je material drobnofrakcyjny
stanowiacy ich lepiszcze.

Stopien rekonsolidacji zrobow zawatowych zalegajacych
W stropie wyrobiska oraz, co sie z tym wiaze, stateczno$¢ ta-
kiego stropu uwarunkowana jest szeregiem czynnikow, wsrod
ktorych wymieni¢ mozna (Lojas i in. 1974, Konopko 1998):

naturalng sktonnos$¢ zrobow do rekonsohdacp (np. rozma-

kalnos¢, zawartos¢ tupkow ilastych w profilu geologicz-
nym),

— warto$¢ ci$nienia w zrobach (co najmniej 3,5 MPa),

— roznica w czasie pomiedzy wybieraniem warstwy gornej

a prowadzeniem robot w warstwie dolne;j,

— zawilgocenie zrobdow,
— technologia drazenia i obudowy wyrobiska.

Ponadto na stateczno$¢ zrekonsolidowanego gruzowiska
Wpiywac moga:

wielkosé Wyeksploatowanej pow1erzchn1 (obszary przy

caliznie w gérnej warstwie — np. rejon chodnika przyscia-

nowego —moga mie¢ mniejszy stopien rekonsolidacji niz

w czesci sSrodkowej $ciany),

— podawanie mieszanin pytéw celem profilaktyki pozarowe;j,
— nachylenie poktadu i sposob prowadzenia $ciany,

— sposob drazenia wyrobiska,

— aktywne oddziatywanie obudowy.

Jak stwierdzono w pracach (Lojas i in., 1974, Lojas 1989),
zgodnie z teorig Protodiakonowa, uwzgledniajac znajomos$¢
parametrow gruzowiska zawatowego, zasieg odspojenia zro-
béw w przyczotowej czesci wyrobiska scianowego (f) okresli¢
mozna wedhug wzoru (rysunek 2):

== 1
/=5 M
gdzie:
I —odleglos¢ pomiedzy koncem stropnicy a czotem
$ciany, m,
tgp —wskaznik zwieztosci gruzowiska.

Rys. 2. Zasi¢g odspojenia gruzowiska zawalowego w pulapie
Sciany
Fig. 2. The collapse height of the gobs in the longwalls roof

Przeksztatcajac rownanie (1) Konopko (1998) uzyskat
zaleznosc¢ dla obliczania Wartos’ci wytrzymatosci zastepczej

zrobow zawatowych - R
cg pam

S

0’2” 7 (@)

cg pom =

gdzie:
S — szerokos¢ odstonigtych zrobow, m,
f — wysokos¢ strzatki sklepienia wedlug teorii
Protodiakonowa dla wyrobiska o przekroju prosto-
katnym, m.

W praktyce gorniczej, wystepujace w zaleznosci (2) wiel-
kosci mierzone sa w czole drazonego wyrobiska korytarzowe-
20, po jego otwarciu na szerokos¢ podziatki odrzwi, zgodnie
ze schematem przedstawionym na rysunku 3.

Z praktycznego punktu widzenia najwazniejszym wnio-
skiem wynikajacym z pracy Konopki (1998), jest fakt, ze
znajgc wartos¢ wytrzymatosci zastepczej zrobow R
mozna wykorzysta¢ wzory z mechaniki gérotworu Cdla
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Rys. 3. Schemat pomiaru wysokoSci strzalki sklepienia f [m] oraz szeroko$ci odslonigcia zrobéw S [m] w
wyrobisku korytarzowym: (a) oraz pomiary w warunkach dotowych (b) (Masny i in. 2011)

Fig. 3.

Scheme of measurement of vault arrow height f [m| and gob exposure width So [m] in a road mine

working: (a) and underground measurements (b) (Masny i in. 2011)

okreslania obcigzenia obudowy chodnikowej. Istotne jest
takze, ze tym sposobem mozna roéwniez oceni¢ statecznosé
zrekonsolidowanych zrobéw zawatowych wystepujacych w
putapie wyrobiska i odpowiednio je klasyfikowac, jak w pracy
Nierobisza i Pruska (1994).

W pracach Zespotu Katedry Geomechaniki i Budownic-
twa P0dz1emnego Politechniki Slaskiej (Chudek 1986, 2000,
Chudek i in. 2000, 2010), sytuacje panujaca w gorotworze,
W rejonie wyrobisk zlokalizowanych bezposrednio pod
zrobami traktuje si¢ w postaci dyskretnej struktury skaty,
w ktorej osrodek przedstawiony jest jako statystyczny uktad
elementéw o dowolnym ksztalcie, niepowiazanych ze soba,
lecz wspartych o siebie w taki sposéb, ze pomiedzy nimi
wystepuja sily na stykach (Duzy 2008).

Uproszczonym sposobem oceny stopnia rekonsolidacji
zrobow zawatowych jest metoda punktowa. W metodzie tej
wytypowano piec najwazniejszych czynnikow, przypisujac im
odpowiednie punkty w okreslonych przedziatach zmiennosci.
Suma tych punktow okresla stopien rekonsolidacji zrobow,
ktory charakteryzowany jest jako: dobry, staby oraz jako brak
scalenia gruzowiska (Nierobisz, Prusek 1994).

Wszystkie przedstawione powyzej metody stosowane byty
w praktyce lub sa stosowane w chwili obecnej przez kopalnie
prowadzace roboty gdrnicze pod zrobami zawatowymi.

3. Metoda GIG oceny stopnia rekonsolidacji oraz okre-

Slenia wytrzymalo$ci zastepczej zrobow R,

W 2019 roku mija dekada odkad Gtowny Instytut
Gornictwa zaprezentowal oraz wprowadzit do praktyki gor-
niczej metode oceny stopnia rekonsolidacji oraz okreslenia
wytrzymatosci zastgpcezej zrobow R, . Pierwsza kopalnig,
w ktorej to wdrozono metode wraz z nadzorem autorskim
oraz badaniami laboratoryjnymi i dolowymi byta Kopalnia
Wegla Kamiennego Bielszowice (obecnie KWK Ruda Ruch
Bielszowice).

Bezposrednim bodzcem do rozpoczecia prac nad nowa
metoda byt fakt, ze zaréwno pomiary dotowe umozliwiajace
okreslenie wytrzymatosci zastepczej zrobow R m (WZOr 2),
jak i zastosowanie metody punktowej obejmowa%y juz faze,
w ktérej rozpoczeto drazenie wyrobiska. Niezbednym zatem
bylo opracowanie metody pozwalajacej na wczesniejsza
ocene stopnia rekonsolidacji zroboéw oraz okreslenia ich wy-
trzymalos’ci zastepczej (oznaczanej w dalszej czesci artykutu
Jjako R ) jeszcze przed rozpoczeciem robot gérniczych pod
zrobami. Ma to fundamentalne znaczenie zwlaszcza w przy-

padku koniecznosci doboru obudéw zaréwno podporowych
wyrobisk korytarzowych, jak i zmechanizowanych dla $cian
(PROSAFECOAL, 2007-2010).

W pierwszym etapie prac przeprowadzono badania la-
boratoryjne ktére polegaly na przygotowywaniu réznych
mieszanin skat typu ilastego i piaszczystego, z probek do-
starczonych z kopaln. Do badan zastosowano edometry oraz
prasy hydrauliczne (rys. 4), wedlug metody opracowanej
w Gltownym Instytucie Gornictwa, opisanej w publikacji
Lojasa iin. (1974).

Lacznie w warunkach laboratoryjnych badaniom poddano
okoto 900 probek, oceniajac wptyw na ich wytrzymatos¢ na
rozciaganie takich czynnikow, jak: zawartos¢ skat ilastych
w prébcee, wilgotno$¢ probki czy zawartos¢ w gruzowisku
klasy ziarnowej ponizej 1,0 mm. Nastepnie, w celu okreslenia
wplywu glebokosci (obciazenia) na stopien rekonsolidacji,
przygotowane probki gruzowiska zawatowego (o réznym
udziale skat typu ilastego i roznym udziale skat frakcji
drobnej) byly poddawane réznym naciskom. W prasie byly
zadawane jednostkowe naciski 10, 15,20 MPa, odpowiadajace
zblizonym wartosciom cisnienia pierwotnego gorotworu na
glebokosciach odpowiednio 400, 600 i 800 m. Na rysunku 5
zaprezentowano przyktadowy wynik badan wplywu zawar-
tosci klasy ziarnowej ponizej 1,0 mm.

W drugim etapie realizacji prac zwiazanych z opraco-
waniem nowej metody wykonywano wielokrotne pomiary
dotowe. Celem tych badan byta ocena statecznosci zrobow w
wyrobiskach i wykonanie obliczen wytrzymato$ci zastepczej
zrobow R . Przyktadowe wyniki pomiaréw przedstawiono
na rysunku 6.

W rezultacie wszystkich zaprezentowanych powyzej prac
badawczych realizowanych w Glownym Instytucie Gornictwa
oraz ich analiz i zebranych do§wiadczen ruchowych, opraco-
wano metode obliczania wytrzymatosci zastepczej gruzowiska
zawatowego R, g obl (rys. 7).

Przed praktycznym zastosowaniem metody dla doboru
obudowy, dokonano jej weryfikacji w oparciu o wyniki badan
i obserwacji dotowych przeprowadzonych w wyrobiskach
zlokalizowanych pod zrobami zawatowymi w jednej z kopaln.
Dla tych przypadkéw obliczono wartosci wytrzymatos$ci
zastgpezej zgodnie z nowa metoda R, i porownano je z
wynikami pomiaréw dotowych zastepczej wytrzymatosci
zrobéw R ktére w kopalni prowadzono zgodnie z meto-

cg pom’

da opisana przez Konopke (1998). Obliczony wspdtczynnik
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Rys. 4. Badania laboratoryjne probek gruzowiska zawalowego: a — probki skalne i edometr, b — obciazenie prob-
ki gruzowiska w prasie, ¢ — wyjgcie sprasowanej probki z edometru, d — probka gruzowiska po wyjeciu z
edometru
Fig. 4. Laboratory tests of the gobs samples: a — caving debris and oedometer, b — loading of the gobs sample in
hydraulic press, ¢ — removal of the compressed sample from the oedometer, d - sample of gobs after removal
from the oedometer
0,07 T !
0,06 ‘
B o 0059
oL o o
E_ s 0,04 : Rys. 5. Wytrzy.malosc na rozcigganie pr.ob.ek W za-
3 @ / : lezno$ci od udzialu frakeji ponizej 1 mm,
s £ 0,03 - - w przypadku réznych naciskéw jednost-
§ 8 ! =10 MPa kowych wywieranych na prébki w prasie
§ g 002 g 15 MP2 — probki o zawarto$ci 40% skal ilastych i
0.01 — 60% skat piaszczystych
B —— a . . .
Fig. 5. Relation between the tensile strength of
0 + i : i samples with 40% of clay-type rocks and
bez frakcji ponizej 10% frakcji ponizej 20% frakcji ponizej 30% frakcji ponizej 60% of sandstone-type rocks and various
Tmm 1 mm 1mm Tmm share of fractions below Imm at different
Procentowy udziat frakcji ponizej 1 mm unit loads
35
30 o
25 /\
20 4

Wytrzymatos¢ zastgpcza stropu R

15

\/

’J\ K \ $rednia wartosé 20,58 MPa

10

¥

.

20

30 40 50 60 70 80 90
Kilometraz, m

Rys. 6.

Fig. 6.

Zmiana wartoSci wytrzymaloSci zast¢pczej
gruzowiska zawalowego na odcinku prze-
cinki $cianowej

Change in the value of substitute strength of
gobs R along the set-up room



Nr 09 PRZEGLAD GORNICZY

39

PARAMETR ZAKRES 1 WSKAZNIKI
1 'CZASTKOWI E |
Glebokos¢ <oo0 |11
eksploatai £00-800
m > 800 :

Zawartosc
skat
typu ilastego
%

<40

-
61-80 i

I
1
I
I
I~
1
1
1
1
1
1
1
1 1
—H 1
1
. :
|
i A :
1 B I
Rozmakalnos¢ | ! C !
gy (%] D
1
1 |
]
1
1
1
1
1
]
1
1
1
1
1
I
i
1
|
I
|
1
1
|
1

E-F :
G-H 1
I
|
]
<20 :
20-34 1
Wilgoinos¢ 3585 || [
% 86-100 [T :
101-150 |, i
>150 1 :
. i
] ]
Zawartost frakcji <10 : i
<10mm 10-20 |
% >20 | 1
] ]
1 ]
1 1
<6 1 1
Czas 6-11 L :
rekonsolidacji |-+  12-23 |
miesiace 24-36 1
1
]
|

I 1
! >36 !
I 1
1

Re= wytrzymatos¢
na jednoosiowe
Sciskanie oftrzymana
w badaniach s
PRyl | WYTRZYMALOSG
ZASTEPCZA
________________ GRUZOWISKA
ZAWALOWEGO

k= wspdiczynnik
okreslajacy wplyw
doszczelnienia
zrobow odpadami
drobnofrakcyjnymi

Rys. 7. Schemat metody oraz tok obliczen wytrzymalo$ci zast¢pczej zrob6w zawato-
wych (PROSAFECOAL 2007-2010)

Fig. 7. The diagram of the method and the course of calculations the substitute
strength of gobs (PROSAFECOAL 2007-2010)

zmienno$ci v, wyniost 12,4%, co wskazuje na akceptowalne
zrozmcowanle wartosci R ” ol R‘ obl’

Na podstawie obliczone] wartosci wytrzymatosci zastegp-
czej zrobow R oraz doswiadczen praktycznych opracowa-
no klasyfikacje stopnia rekonsolidacji zrobéw zawalowych
przedstawiona w tabeli 1.

W oparciu o powyzsze przyjeto, ze rekonsolidacja zrobow
jest staba lub zroby nie be;dq zrekonsolidowane je$li obliczona
wartosci R bedzie mniejsza od 8 MPa. W przedziale 8-21
MPa rekonsohdaqa zrobdw jest srednia. W takim przypadku
zaklada si¢ wytworzenie warstwy no$nej zrobow, przy czym
nalezy takze spodziewac si¢ miejsc, gdzie zroby moga cha-

Tabela 1. Klasyfikacja stopnia rekonsolidacji
(PROSAFECOAL 2007-2010)

rakteryzowac sie sktonnoscia do opadu. Za optymalna uznano
rekonsolidacje w przypadku ich wytrzymatosci zastepczej
wiekszej od 21 MPa. Wowczas zrekonsolidowane zroby
zawatowe powinny posiada¢ zwiezla strukture, ktora tworzy

trwaly i stateczny putap wyrobiska.

4. Uwagi praktyczne dotyczgce prowadzenia eksploatacji

pod zrobami

Na podstawie wieloletnich do§wiadczen projektowych
prowadzonych w Gtéwnym Instytucie Gornictwa oraz prak-

zrobéw zawalowych na podstawie wartosci ch bl

Table 1.  Classification of caving gob reconsolidation on the basis of the value R, s (PROSAFECOAL
2007-2010)
Wytrzymato$¢ zastepcza
zrobow R on Stopien rekonsolidacji Opis
'Pa

Nastapito scalenie gruzowiska zawalowego oraz utworzenie

>21 optymalna warstwy no$nej, stanowiacej trwaly strop wyrobiska.
Zrekonsolidowane zroby stanowia strukturg zwigzla.
Nastapito niepetne scalenie gruzowiska zawalowego,
generalnie charakteryzujace si¢ jednak wystgpowaniem

8+21 $rednia warstwy no$nej. Lokalnie zroby moga posiada¢ strukture
luzna, niescalona i w takim przypadku sa sktonne do
odspajania sig.
Nie nastapito scalenie gruzowiska zawalowego. Zroby

<8 staba lub brak posiadaja strukture sypka i bardzo luzna z mozliwos$cia ich

przemieszczania si¢ do wyrobiska.
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tycznych prowadzenia eksploatacji pod zrobami mozna podaé

nastepujace uwagi, spostrzezenia i wnioski:

— podejmowanie drazenia wyrobisk korytarzowych czy
eksplotacji pod zrobami zawatowymi, ktorych czas rekon-
solidacji byt krotszy niz 6 miesiecy jest obarczone zbyt
duza niepewnoscia oraz ryzykiem;

— nadmierne zawodnienie gérotworu jest czynnikiem nie-
sprzyjajacym rekonsolidacji. Woda w nadmiernych ilo-
$ciach moze bowiem powodowa¢ wymywanie materiatlow
drobnofrakcyjnych (czesci ilastych) i znacznie obniza¢
stopien rekonsolidacji. Dlatego tez przed rozpoczeciem
rozciecia nalezy zwrdci¢ szczegdlng uwage na stosunki
wodne, a podczas fazy drazenia wyrobisk czy eksploatacji,
obserwowac wszelkie symptomy (wykroplenia, wycieki),
ktére moga $wiadczy¢ o niekorzystnym oddzialywaniu
wody;

— podawanie mieszanin pytow (odpadow drobnofrakcyj-
nych) celem profilaktyki przeciwpozarowej ma zdecydo-
wanie pozytywny wplyw na stopien rekonsolidacji zrobéw
zwalowych, gdyz w ten sposob dostarczany jest materiat
dodatkowo scalajacy wieksze czesci skat. W zaprezento-
wanej na rysunku 5 metodzie wptyw ten uwzgledniony
zostat poprzez wspoétczynnik k, ktorego wartos¢ zawiera
sie w przedziale 0-1. Warto$¢ 1 wspotczynnik k przyjmuje,
gdy doszczelnianie zrobow odbywa si¢ w warunkach,
gdne (PROSAFECOAL 2007-2010):

nachyleme poktadu > 10°,

— migzszos¢ wybieranego poktadu <2,5 m,

— w stropie bezposrednim wystepuja skaty fatwo prze-
chodzace w zawal,

— eksploatacja prowadzona jest systemem poprzecznym,
za$ doprowadzanie zawiesin nastepuje wzdtuz wyro-
biska $cianowego.

— Biorac pod uwage warunki eksploatacji przyjmuje
sie, ze w gornictwie polskim wartos¢ wspolczynnika
k najczesciej zawieraé sie bedzie w przedziale 0,5-0,9
(PROSAFECOAL, 2007-2010). Nizsze warto$ci wspot-
czynnika przyjmuje si¢, gdy warunki geologiczno-gorni-
cze W znaczacy sposob rdznia sie od opisanych powyzej.
Ponadto, jezeli czas rekonsolidacji byt dtuzszy niz 36
miesiecy, wplyw podawania odpadow drobnofrakcyjnych
w zroby jest pomijalny;

— optymalny sposéb rozcigcia wegla w dolnej warstwie
powinien zaktada¢ drazenie wyrobisk w strefie odprezonej
zrobami, przy czym odlegto$¢ w poziomie od krawedzi
warstwy gornej powinna wynosi¢ minimalnie 2-5 metrow;

— na podstawie wykonanych pomiaréw zaciskania piono-
wego, poziomego oraz obcigzenia obudowy w wybranych

wyrobiskach, ktorych to wyniki zestawiono w tabeli 2
stwierdzono, ze w przypadku chodnikéw przyscianowych
zlokalizowanych pod zrobami zawatlowymi, wystepuja
generalnie niewielkie przemieszczenia oraz obcigzenie
ze strony gorotworu. Pomierzone warto$ci ruchéw goro-
tworu sa znacznie mniejsze w poréwnaniu do wyrobisk
znajdujacych si¢ pod stropem naturalnym (Masny i in.
2011). Badania zaciskania 23 chodnikow przed frontem
$ciany w warunkach stropu naturalnego wykazaty, ze mak-
symalne wartosci zaciskania pionowego, w rejonie czota
$ciany siegaly 800 mm, przy maksymalnych wartosciach
wypietrzania spagu na poziomie 500 mm oraz zaciskania
poziomego wynoszacego 300 mm (Prusek, 2008) sa znacz-
nie wieksze anizeli pomierzone i obserwowane pod zroba-
mi. Badania dotowe, potwierdzity wczesniejsze badania,
obserwacje i analizy prowadzone przez GIG (Konopko i
in. 1985, Lisowski 1958, Prusek 2008) oraz inne jednostki
(Duzy 2008, Czempas, Duzy 2017). Tym niemniej nalezy
zauwazy¢, ze istnieja warunki geologiczno-gornicze, przy
ktdrych nalezy liczy¢ si¢ z wysokimi przejawami ci$nienia
ze strony gorotworu, pomimo prowadzenia robot gorni-
czych pod gruzowiskiem zawatowym (Rajwa i in. 2014);
w przypadku doboru podziatki odrzwi obudowy wyrobisk
zlokalizowanych pod zrobami, mozliwe jest w skrajnych
przypadkach obciazenia (zwtaszcza dla odrzwi rozmiaru
LP9 i LP10 wykonanych ze stali np. S480W czy S550W),
stosowanie rozstawu 1,0 m. Niemniej podczas drazenia
wyrobisk pod zrobami zawatowymi, ze wzgledu na ko-
nieczne otwarcie przodka i statecznos$c¢ stropu utworzone-
go z gruzowiska zawatowego, nie zaleca si¢ stosowania
rozstawu obudowy wiekszego anizeli 0,8 m;

drazenie wyrobisk korytarzowych pod zrobami wymaga
zachowania odpowiedniej starannosci wykonywanych
operacji przez pracownikow pracujacych w przodku.
Moment dokrecenia $rub w strzemionach ztagcz odrzwi
obudowy podporowej, staranna wyktadka zapewniajaca
kontakt z obrysem, zapewnienie wymaganej liczby, jakosci
rozpor i ich odpowiedniej zabudowy czy rowniez wlasciwe
posadowienie odrzwi, s3 to elementy, ktére rzutowac beda
niewatpliwie na bezpieczenstwo drazenia oraz pozniejsze-
go uzytkowania wyrobiska korytarzowego;

prowadzac eksploatacje pod zrekonsolidowanym gruzowi-
skiem zawalowym istotng kwestia jest rowniez umiejetne
operowanie sekcjami obudowy zmechanizowanej tak,
aby zachowaé wtasciwa geometrie sekcji, a zwlaszcza
zapewni¢ poziome prowadzenie stropnic i tym samym nie
powodowac liniowego (punktowego) kontaktu stropnicy
ze stropem, ktory moze powodowac niszczenie struktury

Tabela 2. Zestawienie wynikéw pomiarow dolowych ruchéw gérotworu oraz obcigzenia obudowy
przeprowadzone w chodnikach zlokalizowanych pod gruzowiskiem zawalowym (Masny i

in. 2011)

Table 2.  List of measurements results of underground rock mass movements and support loads carried
out in workings located under gobs (Masny et al. 2011)

Poczatek Koniec
pomiaréw pomiarow Obciazenie Obciazenie
é — odleglos¢ odlegtos¢ Zaciskanie | Wypietrzanie | Zaciskanie | obudowy LP obudowy LP
3 przed przed pionowe, spagu, poziome, od strony od strony $ciany,
6 frontem frontem mm mm mm ociosu, kN
$ciany, $ciany, kN
m m
A -95 0 71 48 27 12,6 65,9
B -81 -11 100 16 38 45,9 88,2
C -50 -10 17 13 11 5,9 19.4
D -106 -2 73 64 120 1432 180,8
E -103 -19 17 14 35 34,7 60,6
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Rys. 8. Nieprawidlowe prowadzenie sekcji obudowy zmechanizowanej w Scianie: a) przekrdj poprzeczny,

b) przekrdj podtuzny

Fig. 8. Incorrect arrangement of the powered roof support in longwall: a) cross section, b) longitudinal section

zrekonsolidowanego gruzowiska zawatowego lub tez o ile
ma zastosowanie ochronnej pétki weglowej, co przedsta-
wia rysunek 8;

w przypadku systemu $cianowego, gdzie zastosowanie
maja obudowy zmechanizowane waznym jest rowniez,
aby przed przystapieniem do eksploatacji przeprowadzi¢
analiz¢ mozliwosci zjawiska tzw. wysprzeglania si¢ oston
bocznych sekcji. W przypadku gdy ma to miejsce, moze
dochodzi¢ do przesypywania si¢ skat tworzacych gruzo-
wisko do przestrzeni roboczej $ciany — rysunek 9;
prowadzenie $ciany w obudowach zmechanizowanych
pracujacych w gornym zakresie roboczym moze powo-
dowa¢, ze kazdy obwal gruzowiska zawatowego moze
by¢ trudny do opanowania ze wzgledu na zwigkszona
furte eksploatacyjna, przewyzszajaca zakres roboczy
przewidzianych do zastosowania obudow. W efekcie takie
zjawisko moze uniemozliwi¢ prawidtowa wspotprace
obudowy z zrekonsolidowanym gérotworem i powodowac
dalsze pogorszenie warunkow stropowych, mogace mie¢
bezposredni wplyw na bezpieczenstwo zatogi pracujacej
w rejonie zabezpieczania opadow skal;

— kopalnia podejmujaca si¢ eksploatacji pod zrobami po-

winna posiadac¢ rozpoznane i opracowane technologie oraz
zabezpieczone odpowiednie materialy tak, aby w sytuacji
pogorszenia si¢ warunkow stropowych dokona¢ zmiany
technologii drazenia na taka, w ktorej istnieje mozliwos¢
skutecznego oddzielenia wyrobisk od gruzowiska zawa-
lowego poprzez pozostawianie ochronnej potki weglowej
czy tez zwigkszenia stateczno$ci tego gruzowiska np.
poprzez zastosowanie odpowiednich srodkéw klejacych
(konsolidujacych) lub innych, jak na przyktad (Brudny
2018) wzmocnienia stropu prostkami stalowymi o profilu
V (tzw. prostkowanie), czy stalowymi zerdziami (tzw.
pretowanie);

— w przypadku prowadzenia eksploatacji pod zrobami

zawatowymi nalezy zawsze mie¢ $wiadomos¢ zagrozen
z tym zwiazanych. Wystepowa¢ moga bowiem obszary
o gorszym stopniu rekonsolidacji anizeli wynikatoby to
z prognoz oraz analiz. Praca w takich warunkach wymaga
obserwacji zachowania si¢ skat tworzacych gruzowisko
zawatowe. Wymagane sa réwniez odpowiednio zapla-
nowane dziatania (pomiary, badania, obserwacja) i co

Rys. 9. Efekt wysprzeglania si¢ oslon bocznych obudowy zmechanizowanej
Fig. 9. The effect of disengagement of the powered support side shields
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najwazniejsze — stosowne wyszkolenie zalég, gdyz to
gobrnicy bioracy bezposredni udziat w drazeniu chodnikow
oraz eksploatowaniu $cian sa najlepszymi obserwatorami
zrobdéw;

— eksploatacja pod zrobami zmniejsza zagrozenie tapaniami
wskutek odprezenia gorotworu, niemniej nalezy zwrocic
szczegolna uwage na strefy przechodzenia z obszarow
zlokalizowanych pod zrobami po calizne weglowa np.
w fazie wykonywania rozcinki danego pola §cianowego.

5. Podsumowanie

Problematyka oceny stopnia rekonsolidacji zrobow za-
watowych jest niezwykle istotna zaréwno z punktu widzenia
bezpieczenstwa zalogi, jak i osiaganych wynikow produk-
cyjnych. Pozostawianie potki weglowej, co bez watpienia
jest jednym z najskuteczniejszych sposobow odizolowania
zroboéw od wyrobisk, powoduje zaréwno straty zloza, jak i
jednoczesne zwigkszanie zagrozenia pozarowego. Dlatego
tez w sytuacjach, w ktérych jest to mozliwe, korzystnym jest
prowadzenie wyrobisk bezposrednio pod zrobami lub tez
nawet z ich przybierka. Pomocna w takiej decyzji, co do spo-
sobu prowadzenia robdt gorniczych, moze by¢ przedstawiona
w niniejszym artykule metoda oceny stopnia zrekonsolido-
wania zrobow. Jej niewatpliwymi zaletami sa:

— mozliwo$¢ okreslenia stopnia rekonsolidacji zrobow
zawatowych przed przystgpieniem do robot goérniczych

w warstwie nizej zalegajacej,

— wstepny dobor obudowy ze wzgledu na otrzymywana

warto$¢ R,
— biezaca ocena przyjetych zatozen projektowych od mo-

mentu rozpoczecia drazenia wyrobiska, kiedy to mozliwe

jest juz prowadzenie pomiarow dolowych i/lub badan
laboratoryjnych.

Doswiadczenia praktyczne wskazuja jednoczesnie, ze
mozliwe jest bezpieczne prowadzenie eksploatacji bezposred-
nio lub w niewielkiej odlegtosci pod zrobami zawatowymi
w zréznicowanych warunkach geologiczno-gorniczych.
Ze wzgledu na specyfike takich robot przestrzegac nalezy
jednak pewnych zasad, z ktorych czes¢ oméwiona zostata w
niniejszym artykule.

CzeS¢ prac przedstawiona w niniejszym artkule
zrealizowana zostata w ramach projektu PROSAFECOAL
(nr kontraktu RFCR-CT-2007-00001) — finansowanego z
Funduszu Badawczego dla Wegla i Stali.
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