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Konwergencja wyrobiska utrzymywanego

w jednostronnym otoczeniu zrobéw

Z zastosowaniem odmiennych systemow
kotwienia wysokiego w warunkach PGG S.A.

Pawet Ficek

STRESZCZENIE: Wykonywanie wyrobisk zwigzane jest z naruszeniem pierwotnej réwnowagi w masywie skalnym. Zmianie ulega pier-
wotny stan naprezenia. Od wtérnego stanu naprezenia zalezy stan wytezenia masywu skalnego, ktéry z kolei ma wptyw na procesy jego
deformowania. Rola wysokiego kotwienia gorotworu z wykorzystaniem kotwi strunowych dla wzmacniania obudéw podporowych w pol-
skim gornictwie wegla kamiennego systematycznie rosnie. Jest to zwigzane gtéwnie z koniecznoscig zwiekszania nosnosci systeméw
obudowy podporowej wobec coraz trudniejszych warunkéw obcigzeniowych powodowanych gtéwnie wzrostem gtebokosci, rozbudowang
tektonika i wptywami eksploatacji dokonanej w aktualnie wybieranych ztozach. Nie bez znaczenia jest tu takze fakt stosowania coraz
wiekszych przekrojow wyrobisk, powodowany zaréwno wzgledami energomaszynowymi, jak i wentylacyjnymi. W artykule przedstawiono
konwergencje chodnika 341-badawczego w jednostronnym otoczeniu zrobéw $ciany 314 w poktadzie 206/1 w KWK Piast-Ziemowit Ruch
Ziemowit przy zastosowaniu odmiennych systemoéw kotwienia wysokiego.

StOWA KLUCZOWE: kotwienie, konwergencja wyrobiska, jednostronne otoczenie zrobéw, Ziemowit

CONVERGENCE OF AN EXCAVATION MAINTAINED IN ONE-SIDED SURROUNDINGS OF WORKINGS USING
DIFFERENT SYSTEMS HIGH ANCHORING IN THE CONDITIONS OF COAL MINE KWK PIAST-ZIEMOWIT PART
ZIEMOWIT

ABSTRACT: Excavations involve disturbing the original balance in the rock mass. The original stress state changes. The state of effort of
the rock mass depends on the secondary stress state, which in turn influences its deformation processes. The role of high anchoring of
the rock mass using string bolts to strengthen support structures in the Polish hard coal mining industry is systematically growing. This is
mainly related to the need to increase the load-bearing capacity of the support systems in the face of increasingly difficult load conditions
caused mainly by the increase in bone depth, extensive tectonics and the influence of exploitation carried out in the currently selected
deposits. Also important here is the use of increasingly larger cross-sections of workings, caused by both energy and ventilation reasons.
The article presents the convergence of research gallery 341 in the one-sided surroundings of the gobs of long wall 314 in seam 206/1 in

the Piast-Ziemowit Part Ziemowit Coal Mine using different high anchoring systems.

KEYWORDS: anchoring, excavation convergence, one-sided surroundings of goafs, Ziemowit

1. Wstep

Obudowa kotwowa w goérnictwie wegla kamiennego stoso-
wana jest juz od wielu lat jako sposdb zapewnienia statecznosci
wyrobisk korytarzowych. Stosowana jest gtéwnie jako element
dodatkowego wzmocnienia obudowy zasadniczej rzadziej jako
samodzielna obudowa. Z uwagi na zapewnienie funkcjonalno-
$ci wyrobiska, zasadniczym celem obudowy jest zachowanie
wymaganych wymiaréw przekroju poprzecznego wyrobiska
w calym zalozonym okresie jego uzytkowania co jest zwigzane
z zapewnieniem odpowiedniej jej no$nosci.

Zastosowanie kotwienia wysokiego w celu dodatkowego
zabezpieczenia wyrobiska przyscianowego eliminuje koniecz-
no$¢ stosowania wzmocnien podporowych (podciagéw pod-
partych na skrzyzowaniu $§ciana — chodnik oraz wzmocnien
podporowych przed frontem $ciany), ktdre to podparcie utrud-
nia przekltadke przeno$nika i obniza postep $ciany. Dodatkowe
wzmocnienie w postaci kotwienia wysokiego umozliwia utrzy-
manie chodnika pods$cianowego w jednostronnym otoczeniu
zrobow do kolejnej sciany.

2. Zastosowane systemy obudowy podporowo-
kotwowej

Gléwne cele wzmacniania obudowy podporowej wyrobisk
korytarzowych obudowa kotwiowa to m.in. bezpodporowe
wzmacnianie obudowy szczegélnie dla utrzymywania skrzy-
zowan $ciana — chodnik, a takze:

o poprawa statecznosci wyrobisk przed frontem $ciany w strefie
ci$nien eksploatacyjnych,

e poprawa statecznosci wyrobisk w strefach zaburzen geolo-
gicznych oraz wplywu krawedzi eksploatacyjnych,

e poprawa statecznoséci wyrobisk utrzymywanych za $ciana,

o zwigkszanie podziatki obudowy podporowej,

e wzmacnianie obudowy wyrobisk wielkogabarytowych, m.in.
przecinek.

Wzmacnianie obudéw podporowych w wyrobiskach kory-
tarzowych najczesciej realizowane jest poprzez przykotwianie
odrzwi za pomoca wysokiego kotwienia. Przez wysokie kotwie-
nie nalezy rozumie¢ stosowanie kotwi o diugosci wiekszej niz
wysoko$¢ wyrobiska. Z oczywistych powoddw, aby unikna¢
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Rys. 4. Kotwa strunowa iniekcyjna - sposob instalacji

Kotwy strunowe o dfugosci 9,0m, zabudowane
pomiedzy odrzwiami _obudowy poprzez podciga stalowy z ksztattownika V32.

\ ‘A
A P a & a Ak a

Rys. 2. Eadunek klejowy Lokset

Rys. 3. Zaklejony otwor wiertniczy
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; Prostka stalowa
z ksztaftownika V29

Kotwy strunowe o dfugosci 9,0m, zabudowane
omiedzy odrzwiomi_obudowy poprzez podcigq stalowy z ksztattownika V32.

Podcigg stalowy z ksztattownika V32

Podcigg stalowy z ksztattownika V29

Rys. 5. Sposéb zabudowy kotwi linowej poprzez prostke stalowa
w chodniku 341-bad.

taczenia sztywnych zerdzi wykorzystuje sie tu kotwy o ciegnach
gietkich. Zasadniczg rolg takiego wzmocnienia jest bezpod-
porowe utrzymanie skrzyzowania $ciana — chodnik, a takze
poprawa statecznosci obudowy wyrobiska oraz zmniejszenie
jego zaciskania przed frontem $ciany. Przykotwianie tukéw
jest takze waznym elementem wzmacniania obudowy wyro-
bisk utrzymywanych za $ciana, tj. w jednostronnym otoczeniu
zrobéw. Odpowiednio wysokie przykotwienie odrzwi wydatnie
poprawia statecznos¢ takich wyrobisk i w sposob zasadniczy
zmniejsza ich konwergencje pionowa.

W chodniku 341-badawczym zastosowano kotwy iniekcyjne
typu IR4SC430WIN (rys.1), w sklad kotwy wchodza:
e zerdz strunowa iniekcyjna,
o podktadka ksztattowa,
o nakretka,
o glowica iniekcyjna.

Minimalna no$no$¢ kotwi wynosita 430 kN. Zabudowa kotwy
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Rys. 6. Sposdb zabudowy kotwi linowej podktadka stalowa w chodniku
341-bad.

Rys. 7. Lokalizacja chodnika 341-bad.
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Rys. 7. Profil geologiczny poktadu 206/1

polegata na uprzednim wykonaniu otworu wiertniczego. Sred-
nica otworu do zamocowania kotwy w gorotworze byta wiek-
sza o min. 4.0 mm niz $rednica kotwy, a poczatkowy odcinek
otworu byl rozwiercony.

Po wywierceniu otworu dokfadnie go oczyszczono z zwiercin
i pytu przeptukujac woda. Nastepnie wprowadzono tadunki
klejowe szybkowiazace.

Kotwy zostaty wklejone za pomocg min. trzech tadunkow
klejowych o dtugosci 0,6 m kazdy. Zastosowano fadunki szyb-
kowigzace poliuretanowe Lokset (rys. 2). Ladunki klejowe Lok-
set to dwuskladnikowe zaprawy klejowe — jednym jest mastyka
na bazie zywicy poliestrowej, drugim utwardzacz zawierajacy
organiczny nadtlenek. Obydwa skladniki umieszczone sg
w opakowaniu foliowym i oddzielone od siebie.

Nastepnie do kazdej kotwi wprowadzono klej organiczno-
-mineralny Verpensin T. Skladnikami kleju Verpensin T sa:

o sktadnik A-sodowe szklo wodne 2z dodatkami
uszlachetniajgcymi,
o skladnik B- izocyjanin z dodatkami uszlachetniajacymi.
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Pomiar z dnia 16.04.2020 (c.552.0m)
Pomiar z dnia 29.04.2020 (c.600.5m)
Pomiar z dnia 13.05.2020 (c.647.3m)
Pomiar z dnia 26.05.2020 (c.671.5m)
Pomiar z dnia 17.07.2020 (c.813.0m)
Pomiar z dnia 17.08.2020 (c.896.8m)

Rys. 9. Wyniki pomiaréow konwergencji chodnika 341-badawczego

Tab. 1. Wartos¢ konwergencji chodnika 341-badawczego

Szerokos¢ [m]
Szerokosé [m]
‘Wysokos¢ [m]
Szeroko$¢ [m]
‘Wysokos¢ [m]
Szerokos¢ [m]
Szeroko$¢ [m]
‘Wysokos¢ [m]
Szeroko$¢ [m]
Wysokosé [m]

pomiarowego
Wysokosé [m]

Numer punktu
Cecha scianowa [m]

Data pomiaru | Data pomiaru | Data po)
16.04.2020 29.04.2020 13.05.2020

o
5
g
B
E
2

1 eosis| 461 322 32 480 249
2 6135 473 307 - 307 458 2,29
3| 6195 467 319 - 320 464 2,44
o x5 53] 316 - 319 452 25
s| 6315 531 32 - 325 4% 262
6| 6375 533 % - 508 2,63
7| 644,00  49) Y - X - 2,8
8 6500 529 X 2 1 2 2,89
o 6560 532 Y = X B 2,90
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Rys. 10. Kotwa strunowa iniekcyjna zabudowana poprzez podktadke

stalowa w chodniku 341-badawczym

Rys. 11. Kotwa strunowa iniekcyjna zabudowana poprzez podkiadke

stalowa w chodniku 341-badawczym

Rys. 12. Widok konwergencji chodnika 341-badawczego

Klej ten pozwolit na zainiekowanie kotwi na calej diugosci
otworu wiertniczego (rys. 3). Na rysunku 4 przedstawiono cykl
zabudowy kotwy iniekcyjnej, od wykonania otworu wiertni-
czego do iniekgji otworu.

Oproécz kotwienia, wykonanie wzmocnienia wyrobiska pole-
galo na zabudowaniu prostek stalowych w osi wyrobiska o dtu-
gosci 5 - 6 m budowanych, na zakladke min. dwdch odrzwi, na
stropnicach obudowy LP. Zabudowa prostek wykonywana byta
za pomocy zlaczy ze srubami hakowymi do odrzwi stropnicy LP.

Zastosowano dwa odmienne sposoby zabezpieczenia chod-
nika 341-badawczego:

o za pomocg kotew 9 m iniekcyjnych zabudowanych przez

prostke 1,2 m w stropie wyrobiska zgodnie z rys. 5,

o za pomocg kotew 9 m iniekcyjnych przez podktadke z blach

o wymiarach 0,3 x 0,3 m zgodnie z rys. 6.

3. Wyniki pomiaréw konwergencji chodnika
341-badawczego

Chodnik 342-badawczy byl chodnikiem $cianowym dla
$ciany 314 w pokladzie 206/1, wykonanym w obudowie
LP10/V32 (wymiar obudowy: 5500 x 3800 mm). Lokalizacja
chodnika widoczna jest na rys. 7. Natomiast profil geologiczny
przedstawia rys. 8. Chodnik byt utrzymywany w jednostron-
nym otoczeniu zrobow dla $ciany 314. Pomiary konwergencji
wykonywane byly od cechy 697,5 do cechy 613. Cykl pomia-
réw wyznaczony byl przez postepujacy front eksploatacyjny
(od cechy 552 do cechy 896). Wyniki pomiarowe konwergencji
wyrobiska przedstawia tab. 1.
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Rys. 13. Kotwa strunowa iniekcyjna zabudowana poprzez podciag stalo-

wy w chodniku 341-badawczym

Rys. 14. Widok konwergencji chodnika 341-badawczego

W okresie od 16.04.2020 do 17.08.2020 w czasie eksploatacji
$ciany 314 w pokiadzie 206 w chodniku 341-bad. wykonano 6
pomiaréw konwergencji wyrobiska na 16 punktach pomiaro-
wych. Na pierwszym odcinku pomiarowym mierzona byla kon-
wergencja wyrobiska wzmocnionego przez kotwy iniekcyjne 9
m zabudowane poprzez podciag stalowy 1,2 m (kotwienie przez
orczyk), na drugim odcinku mierzono konwergencje wyrobiska
wzmocnionego poprzez kotwienie poprzez podkladke stalowa
(kotwienie miedzyodrzwiowe). Pierwszy pomiar odbyt si¢, gdy
front $cianowy ¢ 552 m nie obejmowat swym zasiegiem odcin-
kéw pomiarowych (pierwszy odcinek pomiarowy c. 608,15 m).
Natomiast ostatnio pomiar zrealizowany byt, gdy front §cianowy
znajdowal sie za punktami pomiarowymi. Najwigksze obnizenie
wysoko$ci oraz szerokosci wyrobiska zaobserwowano w punkcie
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pomiarowym 2 w dniu pomiaru 17.08.2020 r. Odcinek ten
wzmocniony byl kotwami zabudowanymi poprzez prostke sta-
lowa. Natomiast najmniejsza konwergencja odznaczal si¢ odci-
nek wzmocniony przez kotwienie miedzyodrzwiowe. Zabudowa
kotwy miedzyodrzwiowo przed wplywem frontu eksploatacyj-
nego $ciany 314 widoczna jest na rys. 10. Kotwa naprezona (wcig-
gnieta w strop wyrobiska), po przejsciu frontu eksploatacyjnego
widoczna jest na rys. 11. Ciénienie eksploatacyjne $ciany nie
wplynelo znacznie na deformacj¢ obudowy wyrobiska przyscia-
nowego, co mozna zaobserwowac na rysunkach 12 oraz 14.

4. Wnioski

Wzmozone ci$nienia wplywaja na wzrost konwergencji wyro-
bisk zabezpieczanych podatna obudowa podporowa. W tej sytu-
acji przykotwianie odrzwi jawi si¢ jako podstawowa metoda,
ktora pozwala na skuteczne zwalczanie tych negatywnych aspek-
tow prowadzenia dzialalno$ci gorniczej. Dla zwigkszenia efek-
tywnosci stosowanych rozwigzan, a przede wszystkim obnizenia
kosztéw drazenia wyrobisk korytarzowych nalezy poszukiwaé
nowych rozwigzan w technologii wysokiego kotwienia. W chod-
niku 341-bad. zastosowano dwa rodzaje wsparcia kotwy w stropie
wyrobiska. Najwieksze obnizenie wyrobisk zmierzono w odcinku
pomiarowym, gdzie wzmocnienie wyrobiska bylo realizowane
poprzez kotwienie z prostka w stropie. Nie oznacza to jednak,
ze system kotwienia z prostka w stropie pozwala na zachowanie
lepszej stateczno$ci wyrobiska niz kotwienie miedzyodrzwiowe.
Wplyw na taki stan rzeczy moglo mie¢ wiele czynnikéw, takich
jak np. predko$¢ postepu frontu $cianowego, zmienno$¢ wia-
$ciwoéci skal otaczajacych wyrobisko, wystepowanie zaburzen

geologicznych itp. Zastosowane systemy spelnily swoja role, nie
dopuszczajac przy tym do nadmiernej konwergencji wyrobiska
oraz zapewniajac odpowiednie bezpieczenstwo prowadzonych
prac w rejonie $ciany oraz wyrobiska przyscianowego.
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