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Badania nowych rozwiazan technologicznych
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Streszczenie

Niniejsza publikacja jest wynikiem badan przeprowadzonych w ramach projektu ba-
dawczego wlasnego MNiSW pt.: Badania nowych rozwiazan technologicznych w celu roz-
rzedzania obudowy podporowej w wyrobiskach korytarzowych” Nr 4 T12A 002 29.

W monografii przedstawiono przeglad obecnie stosowanych rozwiazan technologicz-
nych w zakresie schematéw obudowy wyrobisk korytarzowych w podziemnych kopalniach
wegla oraz stosowanych w tym celu materialow. Oméwiono dokumenty prawne, na kto-
rych opiera si¢ metodyka projektowania obudowy wyrobisk oraz kierunki rozwoju rozwia-
zan technicznych obudowy.

W dalszej czgsci pracy zamieszczono wyniki badan kopalnianych z pigeiu réznych wy-
robisk, w ktorych zastosowano rézne schematy obudowy podporowo-kotwiowej. W ramach
badan realizowano pomiary wtasnosci wytrzymatosciowych goérotworu, pomiary konwer-
gencji, pomiary zasi¢gu strefy spekan, pomiary przemieszczen warstw stropowych, pomiary
obcigzen odrzwi obudowy oraz pomiary obciazenia kotew.

Na podstawie przeprowadzonych badan statecznosci wyrobisk korytarzowych przea-
nalizowano zachowanie si¢ gorotworu o roéznej litologii i ré6znych wlasno$ciach geomecha-
nicznych przy zastosowaniu wybranych schematéw obudowy podporowo-kotwiowej. W wy-
robiskach o dlugim okresie uzytkowania tego typu obudowa najlepiej zapewnia ich statecz-
no$¢, szczegodlnie, gdy stosowane sa kotwy dlugie. Badania prowadzone w kilku kopalniach
wegla kamiennego pozwolily na okreslenie skuteczno$ci pracy zastosowanych rozwiazan
technicznych, a takze okreslenie wytgzenia obudowy w danych warunkach goérniczo-geolo-
gicznych. Stwierdzono, Zze optymalne wykorzystanie no$nosci wykonanej obudowy powin-
no by¢ priorytetem przy opracowywaniu projektow schematéw obudowy dla danego wyro-
biska.

Moga w tym zakresie by¢ pomocne obliczenia numeryczne. Wykonane badania kopal-
niane pozwolily na dobér odpowiedniego modelu konstytutywnego, a badania laboratoryj-
ne na dobdr parametrow modelu. Wyniki obliczen numerycznych wskazuja, ze na ich pod-
stawie mozna z duza doktadnoscia przewidywac rozktad naprezen i przemieszczen wokot
projektowanych wyrobisk korytarzowych. Wyniki badan kopalnianych sa bowiem do nich
zblizone.



Na zakonczenie pracy podano zalecenia dotyczace kontroli pracy obudowy oraz sta-
tecznos$ci gorotworu wokot wyrobisk podziemnych. Prowadzony monitoring w duzej mie-
rze moze przyczyni¢ si¢ do wlasciwego i racjonalnego wykorzystania parametréw techni-
cznych stosowanych obudéw wyrobisk korytarzowych zwlaszcza na duzych glebokosciach.
Istotnym elementem pracy jest przedstawienie schematéw nowych rozwigzan konstruk-
cyjnych pozwalajacych rozrzedzi¢ dotychczas stosowana obudowe tukowa podatna.
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Testing New Technological Solutions for Increasing
the Clear Interval Between Arches in Roadways

Summary

The present publication is a result of the study carried out as part of the research
project granted by the Polish Ministry of Science and Higher Education entitled: ‘Testing Novel
Technological Solutions for Rarefaction of Support in Roadways’ (No 4 T12A 002 29).

The monograph initially reviews all currently applied technical solutions of support
schemes and materials used for their construction in underground coal-mine roadways.
Additionally, all legal documents regulating both the methodology of designing the roadways’
support and the development directions of technical solutions are discussed in the present
publication.

The next part of the monograph presents the results of coal-mine research in five
different roadways, where various schemes of mixed support with roof bolting have been
applied. The measurements of strength parameters, convergence, range of fracture zone, roof
strata dislocation, frame load and bolt load were executed as part of the research project.

On the basis of tests related to underground heading stability the behaviour of rock
mass with different lithology and different geomechanical properties was analysed with the
application of selected schemes of mixed support with roof bolting. In roadways used in
a long period of time, such type of support system provides stability in the most effective
and efficient way, especially if long bolts are applied. The study carried out in several coal
mines allowed to estimate the effectiveness of applied technical solutions and also to determine
the support’s effort in particular mining and geological conditions. It was concluded that
the optimal use of support’s load capacity should be a priority in the process of designing
projects of support schemes for particular roadway.

Numerical computations may prove to be very useful in this respect. The executed
coal-mine research allowed to select a proper constitutive model whereas laboratory research
helped to select the model parameters. The results of numerical computations, which are
approximate to the coal-mine research results, seem to clearly indicate that it is possible to
predict the distribution of stress and displacement near designed roadways with a considerable
precision on the basis of numerical methods.

The final part of the monograph contains some recommendations regarding the control
of support’s work and the stability of rock mass near underground roadways. The monitoring



process may go far towards proper and rational selection and use of technical parameters
applied in roadways’ support systems, especially at considerable depths. Presenting the schemes
of new construction solutions allowing for the increasing the clear interval between the hitherto
applied yielding arch support constitutes a crucial element of the present research work.



1. Wstep

Efektywna eksploatacja gornicza wymaga ciagltego udostgpniania ztoza i przygotowy-
wania nowych pdl eksploatacyjnych. Rozcinanie nowych partii ztoza zwiazane jest z dra-
zeniem wielu kilometréw wyrobisk korytarzowych tzw. wyrobisk udostgpniajacych i przy-
gotowawczych. Rocznie wykonuje si¢ okoto 350+400 kilometrow tego typu wyrobisk,
w bardzo zréznicowanych warunkach gorniczo-geologicznych, z czego ok. 80% stanowia
wyrobiska kamienne i weglowo-kamienne, a tylko 20% stanowia wyrobiska weglowe (Zy-
linski & Grzybowski 2004). Drazenie wyrobisk korytarzowych wymaga zastosowania od-
powiedniej obudowy, ktéra gwarantuje sprawne wykonanie, a nastepnie uzytkowanie dra-
zonego wyrobiska w zaktadanym czasie jego funkcjonowania.

Stwierdzenie to nabiera jeszcze wickszego znaczenia gdy uwzgledni sig fakt, Ze natg-
zenie robot udostgpniajacych i przygotowawczych w ostatnim okresie czasu zmalato. Jezeli
jeszcze w latach 1993-1997 wskaznik natgzenia robot w ww. wyrobiskach wyrazony
w metrach biezacych na tysiac ton wydobycia byl wigkszy od pigciu to na poczatku XXI
wieku spadt do ok. 4 mb/tys. ton (Glodzik & Wozny 2005). Zmniejszenie ilosci drazonych
wyrobisk korytarzowych spowodowane byto glownie zwigkszajaca si¢ koncentracja wydo-
bycia i obecnie utrzymuje si¢ na statym poziomie. Biorac przy tym pod uwage znaczenie
niektorych wyrobisk przygotowawczych i udostepniajacych, ktére jako wyrobiska transpor-
towe lub wentylacyjne maja dtugi okres uzytkowania, to wtasciwy doboér obudowy dla tych
wyrobisk ma kapitalne znaczenie z punktu widzenia nie tylko jednego rejonu wydobyw-
czego, ale catego zaktadu gorniczego.

Opracowanie i wdrozenie schematu obudowy w kopalniach wegla w warunkach pol-
skich jest wyjatkowo trudne. Zwiazane jest to z charakterem gorotworu karbonskiego, kto-
rego uwarstwienie oraz liczne spgkania i zaburzenia geologiczne powoduja, ze jest on nie-
jednorodny i anizotropowy. Przyczynia si¢ do tego takze $rednia glgbokos¢ eksploatacji
w polskich kopalniach wegla. Wynosi ona obecnie ok. 680 m i corocznie zwigksza si¢ o ok.
6+8 m, a w niektérych kopalniach najgl¢bsze poziomy wydobywcze juz dzi$§ osiagaja
1200+1300 m (materiaty Rady Ochrony Pracy WUG). Konstrukcja obudowy musi by¢ jed-
nocze$nie w miarg prosta, tatwa do wykonania i powinna zajmowac¢ w wyrobisku jak naj-
mniej miejsca. Nie moze przeszkadza¢ w prowadzeniu procesow technologicznych zwiaza-
nych z urabianiem, transportem, odstawa itd. Ponadto powinna by¢ mozliwie jak najtansza.
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Materiat uzyty do jej wykonania powinien by¢ dobrej jakosci i tatwo dostgpny na rodzi-
mym rynku.

Analizujac powyzsze wymagania mozna stwierdzi¢, ze wachlarz mozliwosci, w zakre-
sie konstrukcji obudowy gorniczej, jest bardzo szeroki. Prace badawcze i wdrozeniowe pro-
wadzone sa we wszystkich polskich osrodkach naukowo-badawczych: Gtoéwnym Instytucie
Gornictwa, Akademii Gorniczo-Hutniczej, Politechnice Slaskiej, Centrum Badawczo-Roz-
wojowym ,,Cuprum”, Centrum Mechanizacji Gornictwa ,,KOMAG” i innych. Prace do-
tycza przede wszystkim podstaw teoretycznych i metod projektowania obudéw wyrobisk
gorniczych, doswiadczen projektowych w zakresie wykonywania odgatezien i skrzyzowan
wyrobisk korytarzowych, analizy stateczno$ci wyrobisk goérniczych (w tym réwniez prze-
strzennej) oraz sposobow wzmacniania gorotworu i obudowy w miejscach o spodziewa-
nych koncentracjach naprezen oraz w rejonie wyrobisk eksploatacyjnych.

W niniejszej pracy przedstawiono przeglad obecnie stosowanych rozwiazan technicz-
nych w zakresie schematow obudowy wyrobisk korytarzowych w podziemnych kopalniach
wegla oraz stosowanych w tym celu materialow. Oméwiono dokumenty prawne, na kto-
rych opiera si¢ metodyka projektowania wyrobisk oraz kierunki rozwoju rozwigzan tech-
nicznych obudowy.

Na podstawie prowadzonych badan statecznosci wyrobisk korytarzowych przeanalizo-
wano zachowanie si¢ gorotworu o réznej litologii i roznych wlasno$ciach geomechanicz-
nych przy zastosowaniu wybranych schematéw obudowy podporowo-kotwiowej. Obudowg
podporowa stanowity w kazdym przypadku odrzwia stalowej obudowy tukowej podatne;.
W wyrobiskach o dlugim okresie uzytkowania tego typu obudowa najlepiej zapewnia ich
statecznos¢, szczegolnie, gdy stosowane sa kotwy dhugie, na przyklad strunowe. Badania
prowadzone w kilku kopalniach wegla kamiennego pozwolity na okreslenie skutecznosci
pracy zastosowanych rozwiazan technicznych, a takze okreslenie wyt¢zenia obudowy
w okreslonych warunkach gorniczo-geologicznych. Optymalne wykorzystanie nosnosci wy-
konanej obudowy powinno by¢ priorytetem przy opracowywaniu projektoéw schematow
obudowy dla danego wyrobiska.

Moga w tym zakresie by¢ pomocne obliczenia numeryczne. Wykonane badania kopal-
niane pozwolity na dobdr odpowiedniego modelu konstytutywnego, dzigki ktéremu mozna
z duza doktadno$cia przewidywac rozklad naprgzen i przemieszczen wokot projektowa-
nych wyrobisk korytarzowych.

Na zakonczenie pracy podano zalecenia dotyczace kontroli pracy obudowy oraz sta-
tecznosci gorotworu wokot wyrobisk podziemnych. Prowadzony monitoring w duzej mierze
moze przyczyni¢ si¢ do wlasciwego i racjonalnego wykorzystania parametrow technicznych
stosowanych obudow wyrobisk korytarzowych. Istotnym elementem pracy jest przedsta-
wienie schematow nowych rozwiazan konstrukcyjnych pozwalajacych rozrzedzi¢ stosowa-
na dotychczas obudowe tukowa podatna.



