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Streszczenie. W artykule przedstawiono rozwigzania techniczno-technologiczne
przecinek $cianowych zbrojeniowych i kanatu likwidacyjnego $ciany w obudowie kotwiowo-
podporowej niesymetrycznej. Omoéwiono warunki geologiczno-gérnicze, parametry
i rozwigzanie obudowy, technologi¢ wykonania i uzyskane doswiadczenia.

THE EXPERIENCES FROM USE OF THE ASYMMETRICAL BOLTED
FRAME SUPPORTS IN THE OPENING AND THE CLOSING CROSS-CUTS
IN JAS-MOS MINE

Summary. The paper presents examples of technical and technological solutions of the
longwall opening and closing cross-cuts in the asymmetrical bolted frame support. In the
paper the geological and mining conditions, the parameters, the type of support and the
technology of construction have been discussed. Paper also presents the experience gained in
the use of this type of support.

1. Wstep

Obudowy podporowo-kotwiowe stanowig rozwigzanie, w ktérym podporowa konstrukcja
stalowa jest przykatwiana do otaczajacego gérotworu z utwierdzeniem kotwi za strefg
odpre¢zong. Kotwie stanowig dodatkowe punkty podparcia na ktérych wspiera si¢ konstrukcja

i tym samym przenosi zwi¢kszone obcigzenie.

*/ aktualnie kopalnia JAS-MOS wchodzi w sktad JISW SA, KWK ,Borynia — Zofiéwka — Jastrzebie” jako ruch
,JAS-MOS”.
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Ze wzgledu na swoj ksztalt, obudowy podporowo-kotwiowe niesymetryczne, zwane
rowniez obudowami tukowo-prostymi, stanowig rozwigzanie czg¢sto stosowane w kopalniach
wegla kamiennego w przecinkach zbrojeniowych (tzw. rozruchowych), jak i w przecinkach
likwidacyjnych, w ktérych nastgpuje zakonczenie biegu Sciany.

W kopalni JAS-MOS eksploatacja prowadzona jest w trudnych warunkach geologiczno-
gbrniczych, do ktérych mozemy zaliczy¢: duza gltebokos¢ — ok. 900 m, liczne strefy zaburzen
goérotworu, zwlaszcza w postaci uskokow, wystepowanie zagrozenia wstrzgsami gorotworu
o duzej energii sejsmicznej oraz wieloletnig eksploatacje w strefach koncentracji naprezen.

Warunki te wymagaja wtasciwego doboru obudowy oraz technologii jej wykonania.

2. Przyktady rozwigzan wykonanych przecinek scianowych zbrojeniowych

W okresie od 2009 do 2012 zrealizowano kilka zastosowan obudéw podporowo-
kotwiowych tukowo-prostych w przecinkach scianowych zbrojeniowch.

W tablicy 1 podano trzy przyktady zastosowania:

- przecinka zbrojeniowa 42a-72 na gtgbokosci ok. 750 m,

- przecinka zbrojeniowa $ciany 22-C3 na gtebokosci ok. 900 m,

- przecinka zbrojeniowa Sciany 23-C3 na glebokosci ok. 900 m.

Charakterystyczne parametry techniczne obudowy podano w tablicy 1, a parametry
projektowanych przecinek oraz gérotworu w obudowach podporowo kotwowych w tablicy 2.

W stosowanych rozwigzaniach do kotwienia stosowano kotwie strunowe typu
IR-4C/320 o no$nosci minimum 320 kN i dlugosci 5 m.

Dtugos$¢ kotwi strunowych dobrano uwzgledniajac koniecznos¢ ich zakotwienia za strefg
odprezong na odcinku do minimum 1,5 m. Dla stropu zbudowanego z piaskowca
uwzgledniano dodatkowy wspdlczynnik bezpieczenstwa, wynikajacy z mozliwosci
wystepowania peknie¢ blokowych zwigzanych z duzymi napr¢zeniami powstalymi od
glebokosci 1 koncentracji naprezen od krawedzi.

Odrzwia obudowy byty zrealizowane w konstrukcjach z:

- ksztattownikiem V36 ze stali 31Mn4+QT o (R.=min 520 MPa, R;,=600 MPa),
- ksztattownikiem V36 ze stali S480W o (R.=min 480 MPa, R;,=650 MPa).
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Tablica 1
Parametry techniczne obudowy tukowo-prostej podporowo-kotwiowej
L Parametry ogélne Przecinka
P yos Sciana 42a-22 | Sciana 22 - C3 Sciana 23 - C3
1 Wysokosc strefy 147 m 2,12m 2,88 m
odprezonej hg, obliczeniowa
2 Typ kotwi strunowe;j IR-4C/320 IR-4C/320 IR-4C/320
3 Dtugosé kotw1 strunowej 5.0m 5.0m 5.0m
(analiza profilu)
Rozstaw kotwi strunowych 1 kotew miedzy 1 kotew miedzy
4 . . . co3,0m . L. . L.
na dtugo$ci wyrobiska odrzwiami odrzwiami
. OLSN-w L.Pro-B/7-
5 Rodzaj obudowy 6.0/3.5/V36 7/6.9/V32 LPro-B/7-7/6,4/V32
6 Ksztattownik V36 V32 V32
7 Stal 31Mn4+QT S480W S480W
8 Rozstaw odrzwi 1m 1m 0,8m
9 | Podciag kotwiony do stropu ! pOd.C 13g V29 2 podc.:la,gl V29 3 podc.:la,gl V29
ciagly ciggle ciggle
Tablica 2
Parametry przecinek §cianowych zbrojeniowych oraz gérotworu
L Parametry ogélne Przecinka
P- yos Sciana 42a - 7.2 Sciana 22— C3 Sciana 23 - C3
1 Dhugos¢ w m ~120 m 188 m 234 m
2 Gtebokos¢ w m ~750 m 900 m 900 m
Grubos$¢ poktadu w
3 m 4,0-4,5 1,3-2,0 1,2-1,7
Skal}: s'trrecsz;(;;ve Resr | tupki piaszczyste — - itowiec — 4,0 m, | - tupki piaszczyste —
> L. 2,9 m, - piaskowiec — 5,0 m,
4 |wytrzymatos¢ skat na askowi 30 30 Caskowi
ciskanie w pakiecie | piaskowiec — 30 m m, - piaskowiec
do 6 m 40-45 MPa 30-35 MPa 40-50 MPa
5 Wegiel R, Srednio 9,75 MPa 7-12 MPa 5,4-8,8 MPa
Spag
6 R.gpSrednia mutowiec mutowiec tupek piaszczysty
wytrzymato$é w 40,8 MPa 41,8 MPa 40-50 MPa
pakiecie do Sm
7 Y Stropowe 26,0 kN/m’ 25,0 kN/m’ 25,0 kN/m’
8 r ( rozmakalnos$c) 1 1 1
Wplyw nizej Krawedzie poktadu,
9 Zaburzenia Brak zaburzen wybieranego wybranie poktadu
poktadu nizej lezacego
SxW
10 Szerokos$é z 6x35m 7x2,5m 6,4x32m
wysoko$¢ w swietle
Sw X Ww
11 Szerokosc z 6,6 x 3,8 m 76x2.8m 70x3,5m
wysoko$¢ w

wyltomie
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cd. tablicy 2

0

Ol
12 nachylenie 1-3° 0-5° 3-5°

wyrobiska
Czas istnienia . o
13 wyrobiska 6 miesigcy 6 miesiecy do 2 lat
14 Technologia Kombajn Kombajn Kombajn
drazenia AM 50 AM 50 AM 50

. . Pro-B . Pro-B

15 Rodzaj obudowy OLSN-w 6,0/3,5/V36 17-716.9/V 32 177716.4/V 32

Wystepujacy w stropie zasadniczym przecinki 42a-Z2 grubo utawicony piaskowiec
(rys. 1) pozwolit zaprojektowa¢ rozwigzanie obudowy, ktérej schemat przedstawiono na
rysunku 2. Obudowe¢ na catej dltugosci wzmocniono podciggiem zespolonym, a kotwie
strunowe zabudowano co 3 m. Wykonana przecinka wykazywata pelng statecznos¢ bez oznak

zwigkszonych obcigzen.

31,5 piaskowiec

31,5 piaskowiec

~| 2,3 1iupek piaszczysty
0,6 tupek ilasty

2,0 fupek piaszczysty
0,5 lupek ilasty
.| 2,5 upek piaszczysty

2.0 wegiel, poktad 505/1-2

4,1 wegiel poktad 505/1-2

—| 3,04upek ilasty zapiaszczony

Rys. 1. Uktad warstw na dtugosci przecinki 42a-72
Fig. 1. Layout of layers on the length of cross-cut 42a-72

Przecinki 22-C3 i 23-C3 projektowano na gtgbokosci 900 m w poktadzie o grubosci od
1,2 do 2,0 m, ktérego eksploatacj¢ prowadzono kompleksem strugowym.

Uktad przecinek przedstawiono na rysunku 3. Rozwiazanie projektowe przecinki Sciany
22-C3 zrealizowano wedlug schematu przedstawionego na rysunku 4. Odrzwia obudowy
w rozstawie, co 1 m byly wzmacniane podciggiem zespolonym z ksztattownika V29

i kotwione kotwiami IR4C/320 o no$nosci 320 kN i dtugosci 5,0 m w liczbie jednej kotwi na
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pole obudowy (na odrzwia), co praktycznie oznacza konieczno$¢ zabudowy kotwi na kazdym

podciaggu co 2,0 m.
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Nosnosé npin 260 kN
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min 5,0m
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ODRZWIA OLSN—6,0/3,5m/V36

STOJAK SV29

3,5m

6,0m
ok.6,25 m

Rys. 2. Schemat odrzwi obudowy OLSN w 6,0/3,5 m /V36 dla rozcinki $ciany 42a-Z2
w poktadzie 505/1-2 — przekrdj pionowy rozstaw odrzwi, co 1,0 m, rozstaw kotwi co 3 m
Fig. 2. Scheme of OLSN support - 6,0/3,5 m /V36 for 42a-Z2 longwall cross-cut in the coal bed
505/1-2 — vertical section, spacing of frame supports — 1 m, spacing of bolts — 3 m
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Po wykonaniu przecinki (a praktycznie w trakcie jej drazenia) wynikta potrzeba
eksploatacji poktadu 505/1td nizej potozonego w odleglosci ok. 50 m wybieranego na
grubo$¢ ok. 3 m. Przejscie frontu $ciany pod przecinkg spowodowalo konieczno$¢
wzmocnienia obudowy za pomocg stojakdw podporowych stalowych typu SV oraz
drewnianych ze stopnicami drewnianymi na odcinku ok. 50 m.

Wystepujace objawy deformacji polegaty na:
- wypig¢trzeniu spagu do ok. 1 m,
- zwigkszonym ugigciu prostego odcinka obudowy podporowej,
- lokalnym przecigzeniu kotwi strunowych, ktére uleglty zerwaniu lub zostaty zniszczone
tuleje.

Zachowanie gabarytow przecinki pozwolilo na bezproblemowe zazbrojenie S$ciany,
a zmniejszenie wysokosci okazalo si¢ korzystne dla szybkiego rozparcia sekcji obudowy
zmechanizowanej bez potrzeby kasztowania stropu.

Przecink¢ $ciany 23-C3 projektowano pod wybranym pokiadem, stad zastosowano
wzmocniong konstrukcj¢ obudowy w rozstawie co 0,8 m oraz zabudowg trzech podciggdéw
przy kotwieniu kotwiami IR-4C/320 o dlugosci 5 m, tak aby jedna kotew przypadata na jedne
odrzwia (jedno pole obudowy) — rysunek 5.

Prowadzony nadzoér autorski oraz obserwacje wykazaty, ze przyjete w projekcie

zatozenia sprawdzity si¢ 1 wykonana przecinka byta w pelni stateczna.
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Rys. 3. Uktad przecinek $cianowych 22-C3 i 23-C3 w poktadzie 503/1-2
Fig. 3. Configuration of cross-cuts 22-C3 and 23-C3 in cola bed 503/1-2
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Rys. 4. Schemat odrzwi obudowy £.Pro/B/7-7/6,9/V32 dla rozcinki $ciany 22-C3 w poktadzie 503/1-2 —
przekrdj pionowy rozstaw odrzwi co 1,0 m: 1 — odrzwia stalowe, 2 — kotew strunowa IR-
4C/320, 3 — podciag, 4 — stojak stalowy

Fig. 4. Scheme of L.Pro/B/7-7/6,9/V32 support for 22a-C3 longwall cross-cut in the coal bed 503/1-2 —
vertical section, spacing of frame supports — 1 m: 1 — frame supports, 2 — bolt IR-4C/320,
3 — beam steel, 4 — prop steel
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2 IR—4C(350kN)
2/ budowono co drugie pole
budowy

tPro—B/7—-7/6.4/3,2/V32

rozstow odrzwi co_0,8m
z rozporami co 1,2m na

Podc. V29 obwodzie

Sv32

3,2m

Rys. 5. Schemat odrzwi obudowy ELPro-B/7-7/6,4/3,2/V32 ze stali HE. CORR dla rozcinki $ciany
23-C3 w poktadzie 503/2 i 503/1-2 — przekrdj pionowy, rozstaw odrzwi co 10,8 m (jedna kotew
na odrzwia)

Fig. 5. Scheme of LPro-B/7-7/6,4/3,2/V32 support made from steel HE. CORR for 23-C3 longwall
cross-cut in the coal bed 503/2 i 503/1-2 — vertical section, spacing of frame supports — 0.8 m
(1 bolt on each frame)

3. Obudowa przecinki likwidacyjnej Sciany 22-C3 w pokladzie 503/1-2

Dla poprawy bezpieczenstwa prowadzonych roboét i przys$pieszenia likwidacji Sciany
23-C3 w pokt. 503/1-2 w KWK ,JAS-MOS” wyposazonej w obudowe zmechanizowang
Glinik-09/23, przenos$nik PF-4/1032 i strug GH 1600 wykonano kanat likwidacyjny przed
frontem $ciany.

Rozwigzanie techniczno-technologiczne wymagato:
- rozeznania warunkéw geologiczno-gérniczych,
- opracowania projektu obudowy z uwzglednieniem wystepujacych zagrozen,

- opracowania technologii wjazdu $ciany do kanatu,
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- opracowania technologii wybudowy wyposazenia §ciany i jego transportu do kolejnej
$ciany.

Kanat likwidacyjny dla $ciany 22-C3 byl prowadzony przy nachyleniu podtuznym
$ciany do ok. 3° w poktadzie 503/1-2 o nachyleniu warstw 2°-12°. Poktad 503/1-2 ma
grubosé ok. 1,2-1,6 m. Sciana 22-C3 jest prowadzona na glebokosci ok. 900 m.

W stropie poktadu na wybiegu S$ciany 22-C3 wystepuja warstwy tupku ilastego
o zmiennej grubosci dochodzacej do 4,0 m, a dalej tupek piaszczysty zwigzty o grubosci do
ok. 1,2 m z warstewkg wegla o grubosci 0,3 m. Powyzej zalega gruba warstwa piaskowca
25,0-34,0 m. W spagu poktadu wystepuje lupek piaszczysty. Parametry geomechaniczne
wegla i skat dla $ciany 22-C3 podano w tablicy 3.

Tablica 3
Parametry geomechaniczne wegla i skat dla sciany 22-C3
Ciezar Wytrzymato§¢ Rozma-
Lp. Wyszczegblnienie Grubos¢ objetosciowy na Sciskanie kalnos¢
v w [ kKN/m’] R. w [MPa] o
1. Piaskowiec ok. 25,0+34,0 m 26,0 50-100 1,0
2. Wegiel 0,3m 13,2 7,0-12,0 -
3. Lupek piaszczysty ok. 1,2 m 25,0 52,9-77,7 0,6
4. Lupek ilasty 4,0 m 22,7 30-35 0,8
5. | Wegiel pok1.503/1-2 ok.1,6 m 13,2 7,0-12,0 -
6. Lupek piaszczysty ok. 5,0 m 25,0 52,9-77,7 0,8

W rejonie projektowanych rob6t prowadzono wczesniejsza eksploatacje 1 wystepuje
nadbudowa w odlegtosci ok. 150 m nad poktadem 503/1-2. Prowadzono takze wybieranie
w poktadzie 407/1-2, ktérego migzszos¢ wynosita 3,0 m. Krawedz poktadu 407/1 wystepuje
na 100 m nad kanatem likwidacyjnym.

Ponizej ok. 50 m wybrano poktad 505/1 1g.

W przecince likwidacyjnej wystepowaty zagrozenia:

e [ stopien zagrozenia wodnego,

e [V kategoria zagrozenia metanowego,

e Klasa B zagrozenia pytlowego,

e Poktad 503/2 1 503/1-2 nie sg zaliczone do zagrozonych tgpaniami,
e Poklad jest zaliczony do zagrozonych wyrzutami metanu i skat.

Zaburzenia geologiczne nie wystepuja.
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Obudowe¢ kanalu likwidacyjnego zaprojektowano w odrzwiach EPro/B/7-7/5,9/V32
z przykotwieniem za pomocg kotwi strunowych o dtugosci 6,0 m. Rozwigzanie zastosowanej

obudowy przedstawiono na rysunku 6.
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Rys. 6. Obudowa kanatu likwidacyjnego $ciany 23-C3: 1 — odrzwia stalowe £.Pro-B/7-7, 2 — stojak
SV29, 3 — podciag stalowy V29, 4,5,6 — kotwie strunowe IR-4C/320
Fig. 6. Support of closing cross-cut of longwall 23-C3: 1 — frame supports £Pro-B/7-7, 2 — prop SV29,
3 —beam steel V29, 4,5,6 — bolts IR-4C/320

W rozwigzaniach obudowy kanatu likwidacyjnego przewidziano stosowanie w narozu

chodnika od frontu przysztej §ciany kotwienia wysokiego miedzyodrzwiowego co 0,8 m lub
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co 1,6 m. Kotwienie wysokie prowadzono za pomocg kotwi strunowych o nosno$ci minimum

320 kN 1 dtugosci 6,0 m.

4. Wnioski

Rozwigzania obudéw tukowo-prostych, wykonywane jeszcze kilka lat temu sporadycznie
(z powodu licznych przypadkéw utraty statecznosci i koniecznosci zabudowy co
najmniej dwoéch stojakow posrednich na szerokosci), dzigki zastosowaniu kotwienia
wysokiego znalazty ponowne zastosowanie.

Zabudowa odrzwi wykonanych z ciezkich ksztaltownikéw, minimum V32, ze stali
o podwyzszonych parametrach wytrzymatosciowych oraz kotwi strunowych o dtugosci
od 5 m do 6 m w liczbie od jednej do dwdéch kotwi na odrzwia zapewnia statecznos¢
wyrobiska bezposrednio w przodku, jak réwniez za przodkiem.

W fazie projektowania istotnymi elementami wymagajagcymi zwrdcenia szczegdlnej
uwagi sa:

warunki geologiczno-gérnicze w tym: zaburzenia, krawedzie eksploatacji, zagrozenia
wysokoenergetycznymi wstrzgsami gérotworu,

parametry geotechniczne skat z analizg uktadu warstw na dtugosci przecinki,

wlasciwy schemat statyczny zapewniajacy bezpieczng prace obudowy w kazdej fazie
wykonywania przecinki,

czas istnienia wyrobiska.

W fazie wykonawstwa nalezy szczegllng uwage poswieci¢ jakosci wykonania,
zabudowie kotwi bezposrednio w przodku (maksimum 2 m od czota przodka) oraz
kontroli kotwienia, a zwlaszcza uzyskaniu wymaganych nos$nosci kotwi.

Doswiadczenia ze stosowania obudéw podporowo-kotwiowych niesymetrycznych
zarbwno w przecinkach zbrojeniowych, jak i likwidacyjnych wykazuja potrzebe
indywidualnego projektowania uwzgledniajagcego wilasnosci 1 parametry: goérotworu,
obudowy i technologii wykonania. Istotne jest prowadzenie nadzoru autorskiego tak, aby
na etapie wykonywania mozliwe byto wprowadzenie korekty w zakresie konstrukcji

obudowy czy technologii wykonania.
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5. Stabymi elementami obudéw tukowo-prostych, ktére nalezy wyeliminowac, sg sztywne
spawane potaczenia gtowic stojakéw podporowych ulegajace pgkaniu, a takze pekajace
tuleje kotwi strunowych, co jest rownoznaczne z utratg ich nos$nosci. Dalszy rozwoj
obudéw podporowo-kotwiowych o ksztalcie tukowo-prostym polega na doskonaleniu
konstrukcji obudowy jako catosci (odrzwi i kotwi) jak réwniez technologii drazenia

zapewniajacych korzystny postep.
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Abstract

An experience of using high roof bolting provides to possibilities of install an asymmetric
arch support. A Stabilization of gallery might be received by install V36 frame made from
higher mechanical quality steel and cable bolts with length 5-6 meters in number 1-2 bolt per
frame. This solution is giving positive results ahead and behind longwall exploration. There
are showed technical parameters of bolted frame support and parameters of opening cross-
cut in the tables. In Fig. 2. is presented scheme of OLSN support - 6,0/3,5m /V36 for 42a-722
longwall cross-cut in the coal bed 505/1-2 — vertical section, spacing of frame supports — 1 m,
spacing of bolts — 3 m.

Geomechanical parameters of coal and rocks for 22-C3 longwall are in the table
presented.

As factors of design must be taken into consideration following elements: geological-
mining conditions, especially faults, seam edges, high energy bumps, analyst of layers of
rocks, right static schema, living time of gallery. The main issue is a quality of installing
bolts, close to a roadhead (maximal 2 meters) and monitoring as well. The experiences of
design showing an individual way of projects and needs of authors supervision during
realization of projects.



