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1. Wstep

W polskim gérnictwie wegla kamiennego dominujacym sys-
temem eksploatacji jest system $cianowy. Stosowanie tego sys-
temu podyktowane jest gléwnie wzgledami ekonomicznymi,
wynikajacymi bezposrednio z mozliwoséci uzyskania znacznej
koncentracji wydobycia i mechanizacji robét.

Cecha charakterystyczng systemu $cianowego, w przypadku
prowadzenia eksploatacji od pola, jest koniecznos¢ wezesniej-
szego okonturowania pola za pomocg wyrobisk korytarzo-
wych. W takim przypadku moze wystapi¢ sytuacja, w ktdrej
na wybiegu $ciany zlokalizowane beda wyrobiska korytarzowe.
Moga one by¢ usytuowane prostopadle, ukosnie lub réwno-
legle do czota $ciany, przy czym te dwa ostatnie warianty sa
najbardziej niekorzystne z punktu widzenia bezpieczenstwa
prowadzonej eksploatacji, ze wzgledu np. na wzrost zagrozenia
tapaniami czy wzrost naprezen (Rajwa i inni 2016).

Tematyka wzrostu naprezen wskutek przemieszczajacego sie
frontu eksploatacyjnego oraz efektéw z tym zwigzanych zaj-
mowalo si¢ wielu badaczy, a ich uwagi zawarte zostaly m.in.
w pracach (Bilinski 1968, Everling, Meyer 1972, Bieniawski
1987, Bilinski 2005, Brady, Brown 2006, Junker i inni 2006,
Peng 2006, 2008). Na podstawie tych prac mozna stwierdzi¢, ze:

wskutek przemieszczajacego si¢ frontu eksploatacyjnego

nastepuje wzrost naprezen w pokladzie od 1,2- do nawet
6,4-krotno$ci naprezen pierwotnych, wynikajacych z glebo-
kosci zalegania danego poktadu;

pierwsze oznaki wzrostu naprezen w pokladzie wegla moga

by¢ juz widoczne w odlegtoéci okoto 150 m od postepujacego

czota $ciany;

wyrazny wzrost naprezen nastepuje, gdy front eksploatacyjny

znajduje si¢ w okolicy 30 metra, za$§ maksymalna wartos¢

koncentracji naprezen wystepuje w odlegtoéci 1-6 m;

zgodnie z badaniami niemieckimi maksymalny wzrost napre-

zen wystepuje w odlegtosci 3- do 6-krotnosci miazszosci eks-
ploatowanego pokladu;

wplyw chodnikéw znajdujacych si¢ przed frontem $ciany

uwzglednia si¢ m.in. w metodyce doboru obudowy zmecha-

nizowanej stosowanej w polskim gornictwie weglowym.

Réwniez Gléwny Instytut Gornictwa w ostatnim czasie
prowadzit badania nad oddzialywaniem przemieszczajacego
sie frontu $ciany na wyrobisko korytarzowe. Na podstawie
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Streszczenie: KWK ,Borynia-Zofiowka-Jastrzebie” Ruch
,Jas-Mos” (obecnie Ruch ,Jastrzebie”) w latach 2012-2013
w poktadzie 502/1 w partii C3 eksploatowata $ciane 23.
W artykule zaprezentowano przyktad skutecznego wzmocnie-
nia wyrobiska zlokalizowanego na wybiegu tej $ciany. Wzmoc-
nienia obejmowaty zabudowe kotwionych podciggow stalowych,
stupéw drewnianych oraz stupéw betonowych wypetnionych
spoiwem mineralno-cementowym.

W przedmiotowym wyrobisku chodnikowym, w trakcie zbli-
zania sie frontu eksploatacji, prowadzono pomiary konwergen-
cji (10 punktéw pomiarowych) oraz obcigzenia (3 stanowiska)
za pomocg dynamometrow. Z przeprowadzonych obserwa-
cji i pomiaréw wynika, ze najwieksze wptywy uwidocznity sie
w Srodkowej czesci przecinki wentylacyjno-badawczej — C3.
W wyrobisku zarejestrowano konwergencje pionowg wyno-
szgcg ok. 0,8 m, rowniez pomiar na dynamometrze zlokali-
zowany w tym rejonie przez caty okres pomiarowy charakte-
ryzowat sie najwiekszymi wskazaniami. Wzmacniajgc zatem
wyrobisko znajdujgce sie na wybiegu $ciany, nalezy zwrécié
baczng uwage na $rodkowg czes¢ wyrobiska, znajdujgcy sie
pomiedzy chodnikami przy$cianowymi.

pomiaréw dolowych stwierdzono m.in., ze w warunkach geo-
logiczno-gérniczych KWK ROW Ruch ,,Marcel’, mozna wyro6z-
ni¢ trzy fazy oddzialywania przesuwajacego sie frontu $ciany na
wyrobisko zlokalizowane na jej wybiegu. Pierwsza faza miafa
miejsce w momencie pojawienia si¢ pierwszych efektow, gdy
$ciana znajdowala sie w odleglosci 100-120 m od analizowa-
nego wyrobiska. Druga faza obejmowala okres, gdy $ciana
znajdowata si¢ w odlegtosci od 100-120 m do 20-30 m od
wyrobiska. Trzecia faza miata miejsce w momencie, gdy $ciana
zblizata sie do wyrobiska na odlegtos¢ 15-20 m. Charakteryzo-
wala si¢ ona intensywnymi zmianami wszystkich mierzonych
wielkosci (Rajwa i inni 2016).

W artykule zaprezentowano przykltad skutecznego wzmoc-
nienia wyrobiska zlokalizowanego na wybiegu $ciany oraz
przedstawiono wyniki pomiaréw, jakie przeprowadzono na
etapie zblizania sie frontu eksploatacji.



2. Opis warunkow geologiczno-gérniczych

KWK ,,Borynia-Zofiéwka-Jastrzebie” Ruch ,,Jas-Mos” (obec-
nie Ruch ,,Jastrzebie”) w latach 2012-2013 w pokladzie 502/1,
w partii C3, eksploatowala $§cian¢ oznaczong numerem 23. Eks-
ploatacja $ciany prowadzona byla w kierunku poludniowym,
systemem na zawal, w rejonie wystepujacego w tym rejonie
zrebu tektonicznego. Parcele $ciany ograniczaly — od strony
zachodniej strefa uskokowa o zrzucie h~1,5-95,0 m, a od
strony wschodniej strefa Uskoku Gogotowskiego I o zrzucie
h~1,5-30,0 m. Sciana prowadzona byla w rejonie osi lokalnej
antykliny biegnacej w kierunku pétnoc - potudnie o niewiel-
kiej amplitudzie.

W $cianie 23 zastosowano obudowy zmechanizowane typu
JZR-11/25-POz (liniowe) i JZR-11/25-POz/S (skrajne) o pod-
pornosci wstepnej stojakéw 2,011 MN i roboczej 3,297 MN.
Dobowy $redni postep $ciany 23 zostat ograniczony do 5,5 m.

Eksploatacje $ciany 23 planowano pierwotnie zakonczy¢
okoto 50 m przed zlokalizowang na wybiegu §$ciany 23 prze-
cinkg wentylacyjno-badawczg - C3. Wyrobisko to wykonano
w 2009 roku, w obudowie podatnej tukowej LP8/V29/4/A,
z rozstawem odrzwi 1,0 m. Na wybiegu $ciany mialo ono dlu-
go$¢ 116 m. W czasie eksploatacji $ciany 23 podjeto jednak
decyzje o wydluzeniu wybiegu $ciany o okoto 250 metréw —
rysunek 1.

Poklad w rejonie zakonczenia §ciany zbudowany byt z jed-
nej warstwy wegla, ktorej migzszos¢ wynosita 0,20-2,15 m.
W $cianie wystepowalo erozyjne wymycie poktadu. Nachylenia
poprzeczne w $cianie zawieralo si¢ w przedziale od 0 do 120, za$
podtuzne od 0 do 100. W polu eksploatacyjnym wystepowaty
uskoki tektoniczne o zrzutach h = 0,1-1,7 m, o zréznicowanych
kierunkach biegu. Najblizsze krawedzie eksploatacyjne zwig-
zane byly z poktadem 415/1-2 i 415/1-4, w odleglosci poziomej
10-100 m i pionowej od 40 do 115 m, oraz w pokladem 415/3-4
w odleglosci poziomej 0-110 m i pionowej ok. 15-110 m.

W stropie pokladu zalegal tupek piaszczysty o grubosci
dochodzacej do 3,0 m, powyzej wystepowaly poktady 501/1
oraz 501/2, o migzszo$ci ~0,5 m kazdy, rozdzielone warstwa

Rys. 1. Wycinek mapy poktadu 502/1 wraz z zaznaczonym obrysem

$ciany 23 oraz lokalizacja przecinki wentylacyjno-badawczej - C3
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Tabela 1. Parametry wytrzymatosciowe oraz rozmakalnos¢ poktadu
502/11 skat otaczajacych

. Wytrzymatosé na A
Rodzaj skaty <ciskanie Re [MPa] Rozmakalnosé [-]

Wegiel - pokt. 502/1 3,82-11,19 -
Eupek ilasty 20,60-58,49 0,8
Piaskowiec 57,64-120,30 10
Eupek piaszczysty 43,30-92,13 1,0

multowca. Powyzej tych warstw wystepowalo 35-40 m pia-
skowca, ktory w czesci parceli $cianowej zalegal bezposred-
nio w stropie pokladu 502/1. W spagu pokltadu 502/1 zalegat
tupek ilasty oraz miejscami zapiaszczony o grubos$ci do 4,0 m,
pod ktérym wystepowala 30,0-metrowa jednolita warstwa
piaskowca.

3. Spos6b wzmocnienia przecinki
wentylacyjno-badawczej - C3

Dotychczasowe do$wiadczenia kopalni z przechodzeniem
wyrobisk $cianowych przez wyrobiska korytarzowe znajdu-
jace sie na wybiegu $ciany opieraly sie gléwnie na wzmocnie-
niu obudowy poprzez zabudowe kasztéw drewnianych lub
samych stojakéw drewnianych. Ze wzgledu na brak wystar-
czajacej podpornosci w wyrobiskach tych wystepowata znaczna
deformacja obudowy. Wzmocnienia te przyczynialy sie row-
niez do obnizenia poziomu bezpieczenstwa pracy zalogi, ze
wzgledu na konieczno$¢ transportu resztek drewnianych ele-
mentéw wzmocnienia chodnikéw urzadzeniami odstawy na
powierzchnie.

W przecince wentylacyjno-badawczej — C3 kopalnia zdecy-
dowata sie natomiast na zastosowanie réznego typu wzmoc-
nien, majac na celu zebranie jak najwigkszej ilo$ci doswiadczen.
Wzmocnienia prezentowaly sie nastepujaco:

e podciag stalowy SPK-29 polaczony z kazdymi odrzwiami
obudowy LP8/V29/4/A, przykotwiony kotwami strunowymi

o diugosci 5,0 m i no$nosci 320 kN, generalnie co drugie

pole (fot. 1);

Fot. 1. Widok podciagu przykotwionego kotwami strunowymi
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o stupy drewniane, wykonane z 4 stojakéw drewnianych powia-
zanych wzajemnie fanicuchem (fot. 2);
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Fot. 2. Widok podciagu przykotwionego kotwami strunowymi

o kartonowe tuby szalunkowe wypetnione spoiwem mineralno-
-cementowym typu ADIBET-W60 o wytrzymatosci na $ci-
skanie spoiwa 60 MPa po 28 dniach, przy wspotczynniku w/c
0,38 (Instrukcja 2011) (fot. 3).

Fot. 3. Widok kartonowych tub szalunkowych w trakcie transportu

Stupy z tub szalunkowych, ze spoiwem ADIBET-W60, posa-
dowiono na podktadach drewnianych, a w poblizu stropu -
w celu zapewnienia lepszego kontaktu — wylozono drewnem
z prefabrykatéow z drewna kasztowego. Spoiwo tloczone
bylo agregatem pompujaco-mieszajacym typu PuMa. Agre-
gat umiejscowiony zostat ok. 200 metréw od wykonywanych
robot. Wzmocnienie w postaci stupéw wykonane bylo na dtu-
gosci 65 metréw wyrobiska od pochylni tasmowej §c. 23-C3 -
czes¢ wschodnia — poréwnaj rysunek 2 (dtugo$¢ wyrobiska na
wybiegu $ciany to 116 m). Widok zabudowanych stupéw przed-
stawiono na fotografii 4.



Fot. 4. Widok zabudowanych stupéw wypeinionych spoiwem
Adibet W-60

4. Wyniki pomiaréw

W przecince wentylacyjno-badawczej — C3, znajdujacej sie
na wybiegu $ciany 23, zalozono bazy pomiarowe w postaci sta-
nowisk do pomiaru konwergencji (10 punktéw pomiarowych)
oraz obcigzenia wyrobiska (3 stanowiska dynamometryczne) -
rysunek 2 i fotografia 5. Wraz ze zblizaniem sie frontu $ciano-
wego prowadzono pomiary konwergencji oraz odczyty wskazan
wartosci ci$nien, ktore przeliczone zostaty na obcigzenie w kN.

Odstoniecie obudowy przecinki wentylacyjno-badaw-
czej — C3 nastgpito od strony pochylni tasmowo-badawczej -
C3. Wyniki pomiaréw konwergencji pionowej oraz obcigzenia
dynamometréw przedstawiono odpowiednio w tabelach 2 i 3.
Ponadto wyniki zaprezentowano w formie graficznej na rysun-
kach 31 4.

Z przeprowadzonych obserwacji i pomiaréw wynika, ze naj-
wieksze wplywy uwidocznily sie w érodkowej czesci przecinki
wentylacyjno-badawczej — C3, to znaczy pomigdzy reperami nr
3 i7. Maksymalna warto$¢ konwergencji pionowej w tej czesci
wyrobiska nie przekroczyla 0,8 m. Warto$¢ obcigzenia zareje-
strowana w dynamometrze nr 2, zlokalizowanym w centralnej
cze$ci wyrobiska, byla nieco mniejsza od wskazan dynamome-
tru nr 3 (233 wobec 266 kN), natomiast docigzenie do warto$ci
maksymalnej nastgpito najszybciej, bo juz w momencie, gdy
$ciana oddalona byla o ok. 35 m.
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Tabela 2. Wyniki pomiaréw konwergencji pionowej w przecince Tabela 3. Wyniki pomiaréw obcigzenia w przecince
wentylacyjno-badawczej - C3 wentylacyjno-badawczej - C3
Odlegtosé Numer repera Odlegloéé od Numer dynamometru
do czola . .
o |1 T2 [a]a s e 7 oo ol cotean
[m] Wartosci [cm] Obciagzenie [kN]
0 -39 27,0 72,9 499
1 -38 27,0 84,3 499
3 -36 27,0 118,8 499
7 -36 72,9 233,6 72,9
9 =35 72,9 233,6 95,8
-33 84,3 233,6 95,8
-33 9 |15 (24 |22 (18 |22 (19 |13 | 12 | 10
-29 95,8 233,6 118,8
-29 9 [18 [ 27 | 26 | 24 | 25| 19 | 13 | 12 | 10
-24 107,3 233,6 136,0
-24 11 (21 (32 (31|30 | 31 (23|13 |12 |13 20 1073 2336 1360
-18 13 | 29 |44 | 41 |45 |46 | 35 (24|19 | 21 18 136,0 2336 210,6
-10 15 [ 38 | 55 [ 55 | 58 | 61 | 47 | 33 | 27 | 28 10 153,2 233,6 256,5
-1 22 | 50 [ 63 | 74 | 66 | 75 | 54 [ 40 | 35 | 33 -2 153,2 233,6 268,0
o | 1/ / Odleglos¢ od czola Sciany, m
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Rys. 2. Schemat rozmieszczenia punktéw pomiarowych konwergencji
oraz obciazenia w przecince wentylacyjno-badawczej - C3 m__g,pe,l S e R SaHS R R e R, AR e

Rys. 3. Wyniki pomiaréw konwergencji pionowej w przecince

wentylacyjno-badawczej - C3
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Rys. 4. Wyniki pomiaréw obcigzenia w przecince
Fot. 5. Stanowisko do pomiaru obcigzenia w wyrobisku wentylacyjno-badawczej - C3
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Ponadto, jak mozna zaobserwowac¢ na rysunkach 3 i 4, wila-
$nie odlegto$¢ 35 m od czola §ciany jest charakterystyczna dla
przeprowadzonych pomiaréw, gdyz wtedy nastapit gwaltowny
przyrost zaréwno konwergencji, jak i obcigzen. Od okoto 25 m
nastepowal juz natomiast staly przyrost wartosci konwergencji
pionowej.

Druga charakterystyczna odlegloscia wyrobiska od czota
$ciany, w analizowanych warunkach geologiczno-gdrniczych,
wydaje sie by¢ odlegto$¢ 20 m. Wtedy to na dynamometrach
nr 113, czyli blizszych wyrobiskom przyscianowym, zaobser-
wowano gwalttowne przyrosty obcigzen.

5. Podsumowanie
Na podstawie przeprowadzonych pomiaréw oraz analiz
mozna poda¢ nastepujace uwagi i wnioski:
wzmacniajac wyrobisko korytarzowe, znajdujace si¢ na
wybiegu $ciany, nalezy poswieci¢ baczna uwage srodkowej
cze$ci wyrobiska, znajdujacej si¢ pomiedzy chodnikami
przyscianowymi;
wzmocnienie w postaci tub szalunkowych wypelnionych
spoiwem mineralno-cementowych musi by¢ wykonane co
najmniej okolo miesiac przed spodziewanymi wplywami,
przez co spoiwo moze uzyska¢ w pelni swoje parametry
wytrzymalo$ciowe;
niezwykle istotna jest odleglos¢ pomiedzy tubami — najbar-
dziej optymalnym rozwigzaniem bedzie zabudowa w kazdym
polu pomiedzy odrzwiami obudowy podporowej dwdéch tub
szalunkowych;
nalezy zwrdci¢ szczegdlng uwage na dobér spoiwa o odpo-
wiednich parametrach wytrzymato$ciowych oraz posiadajg-
cego mozliwo$¢ pompowania w postaci gestoplastycznej na
znaczne odleglosci, co pozwoli w rezultacie na ograniczenie
zakresu transportu materialow;
tuby szalunkowe dzieki swojej niewielkiej masie (karton)
transportowane, budowane oraz zattaczane moga by¢ przez
zespo6l dwoch pracownikéw;
zastosowanie wzmocnienia w postaci wypelnionych tub
spoiwem mineralno-cementowym pozwolilo na elimina-
cje zagrozenia zwigzanego z urabianiem drewna oraz jego
odstawa. Wypelnione tuby ulegaly zniszczeniu w czasie ura-
biania przez kombajn §cianowy oraz rozdrobnieniu przez
kruszarke keséw zabudowang w trasie przeno$nika PZP;
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rozwigzanie w postaci tub wypelnionych spoiwem mineralno-
-cementowym, ktdre stosowane jest od wielu lat w gornictwie
australijskim oraz USA, potwierdzilo swoja przydatno$¢ réw-
niez w warunkach GZW;

réwniez stupy wykonane z wzajemnie powigzanych stojakow
drewnianych po raz kolejny potwierdzity swoja przydatnos¢,
wynikajacg z korzystnej charakterystyki podporno$ciowe;j,
prostoty zabudowy oraz stosunkowo niskich kosztow.
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