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DROZENIE CHODNIKA PRZY ZASTOSOWANIU KOMBAJNU
W WARUNKACH ZAGROZENIA TAPANIAMI

Streszczenie. W artykule przedstawiono rozwazania n.t. drazenia
wyrobisk chodnikowych w warunkach zagrozenia tapaniami przy zastoso-
waniu kombajnéw chodnikowych. Przedstawiono wyniki dotychczasowych
Brac analitycznych 1 modelowych n.t. rozkdadu naprezen ~wokod wyro-

isk korytarzowych. Na przyktadzie drazenia chodnika w Kopalni "Mie-
chowice' przedstawiono uwagi odnosnie profilaktyki i doboru aktyw-
nych metod zwalczania tapan.

1. WSTgP - *

W ostatnich kilku latach dat sie zauwazy¢ wzrost ilosci tgpan w chodni-
kach zaréwno w czasie ich drazenia, jak i1 wokresie po6zniejszym. Wzrost
zagrozenia tgpaniami wyrobisk chodnikowych spowodowany jest szeregiem
czynnikéw geologiczno-gorniczych, jak: oddzialywaniem krawedzi eksploata-
cyjnych sgsiednich pokkadow, Filarow, uskokéw, starych zrobdw itp. Mozna
przypuszcza¢, ze na wzrost zagrozenia tgpaniami w chodnikach miat wphyw
wzrost postepu przodkéw, wynikdy z szerokiego zastosowania kombajnéw chod-*
nikowych.

2. POGLADY ODNOSNIE ROZKEADU NAPREZEN WOKOL WYROBISK KORYTARZOWYCH

Rozwigzanie szeregu problemow spotykanych w praktyce gorniczej wymaga
znajomosci rozkdadu naprezen w goérotworze otaczajacym wyrobisko korytarzo-
we.

Jesli chodzi o ksztaltowanie sie naprezen w czole przodka, to zagadnie-
nie to nie zostato dotychczas dopracowane teoretycznie. W pracy [9] rozpa-
trywany jest wphkyw wyrobiska chodnikowego o przekroju okraghym na rozkdad
nap,rezen w gorotworze przed czolem przodka. Traktujac przodek  wyrobiska
jako potsfere, autorzy wykazali, ze przed czolem wyrobiska ksztaktuje sie
strefa wzmozonych naprezen, siegajaca wgkab gorotworu na odlegtos¢ 1,5-
2,0, wiekszg niz szerokos¢ wyrobiska. Zjawisko to potwierdzajg badania wy-
chodu zwiercin z otworéw matosrednicowych w czole przodka.
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Rozk#ad naprezen wokot wyrobiska korytarzowego o przekroju kotowym
przedstawit w pracy [?7] A. Satustowicz. Z przeprowadzonych rozwazan wyni-
ka, ze w ociosach wyrobiska naprezenia pionowe Sciskajace osiagaja war-
tos¢ trzykrotnie wyzszg od naprezen pionowych pierwotnych.

Dla wyrobiska o przekroju prostokatnym najwieksze pionowe naprezenia
Sciskajace 6Z wystepujg takze w ociosach wyrobiska [i]-

Naprezenia poziome 6Xx w obrebie ociosOw sg mniejsze od wartosci na-
prezen pierwotnych poziomych, malejac na ociosach wyrobiska do wartosci
zerowej. Dla typowych wyrobisk korytarzowych o przekroju prostokgtnym
(stosunek szerokosci chodnika do jego wysokosci 2?1) maksymalna wartoscé
naprezen pionowych w ociosach jest dwukrotnie wyzsza od wielkosci napre-
zen pionowych pierwotnych.

Podobnie zaleznosci w rozktadzie naprezen wokéd wyrobisk chodnikowych
wykazuja obliczenia przeprowadzone Metodg Elementdéw Skoriczonych [8]. W me-
todzie tej, tworzac model obliczeniowy osrodka sprezystego, cigglego ob-
cigzonego sitami zewnetrznymi (naprezenie pierwotne panujace na danej gle-
bokosci) przypisuje punktom gorotworu wokod wyrobiska, a takze obudowie,

-~odpowiednie stale, mechaniczne 1 wielkosci geometryczne, za pomoca kto-
rych mozna obliczy¢ stan naprezen i odksztatcen goérotworu wokét wyrobiska.
Na rys. 1 i 2 przedstawiono wyniki obliczeh w postaci izolinii naprezen.

Rys. 1 uwidacznia silng koncentracje naprezenn pionowych w ociosach
chodnika, ktore wzrastajg okoto 2-krotnie w stosunku do naprezen pierwot-
nych. W Srodkowej partii stropu oraz ponizej spagu chodnika wystepuja
strefy odprezone, (spadek naprezen pionowych do wartosci zerowej). Najwiek-
szy wzrost naprezen poziomych E(¢s. 2) wystepuje w dolnym narozu chodnika
oraz w niewielkim stopniu na kontaktach pokd#adu weglowego ze skakami stro-
powymi 1 spagowymi .

Powyzszy przykkad jest charakterystyczny dla wyrobisk przygotowawczych
w warunkach G.Z.W., gdzie w ociosach wyrobiska zalega warstwa skat sta-
bych (wegiel), a w stropie i1 spagu wystepuja skaly moene (mutewce, idowce,
piaskowce). "

Dla okreslenia stanu naprezen wokét wyrobisk gorniczych 1 zachowania
sie skat w otoczeniu tych wyrobisk, stosuje sie réowniez badania modelowe.

Szerokie zastosowanie posiada metoda elastoplastyczna, w ktorej roz-
k#ad maksymalnych naprezen stycznych odpowiada przebiegowi linii zwanych
izochromami. Z rozwazan teoretycznych wiadomo [5], ze otrzymane na kliszy
fotograficznej izochromy, w wyniku przepuszczania przez przezroczysty lub
potprzezroczysty naprezony model Swiatda kolorowo-spolaryzowanego, sq
miejscem geometrycznym stakym maksymalnych naprezen stycznych. Ozyskany
obraz odzwierciedla rozktad naprezen gkdwnych panujgcych w modelu.

Zachowanie sie gorotworu wokét wyrobisk gorniczych obrazuja rowniez ba-
dania na modelach zbudowanych z materiatéw ekwiwalentnych [2]. Koncentra-
cja naprezen w modelowanych ociosach wyrobisk prowadzi do zniszczenia struk-
tury gorotworu w sgsiedztwie wyrobiska.
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Rys. 1. Rozk#ad naprezen pionowych w otoczeniu chodnika
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Rys.

2. Rozk#ad naprezen poziomych w otoczeniu chodnika
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Budujac model z mieszaniny piasku i1 parafiny oraz stosujac olej maszy-
nowy jako materiat oskabiajacy warstwy ociosowe, wykonano w nim wyrobisko
o przekroju kwadratowym W - Ociosy wyrobiska, bedace obiektem zaintereso-
wania, stanowidy celowo najstabszg warstwe. W wyniku stopniowego obcigza-
nia modelu nastgpi+ nastepujacy mechanizm zniszczenia ociosOw w sasiedz-
twie wyrobiska chodnikowego. W pierwszej fazie obcigzenia utworzyty sie
wyrazne spekania w ociosach wyrobiska w ksztatcie klinéw. W wyniku dalsze-
go wzrostu obcigzenia modelu nastgpito poszerzenie stref zniszczenia w
ociosach, az do utraty statecznosci wyrobiska wskutek pekniecia stropu i
obwatu ociosu do wyrobiska. Ostatecznie zostata uformowana strefa rozluz-
nienia ociosow o wysokosci h§ (rys. 3), ograniczona ukosnymi liniami pos-
lizgu 1 linig sklepienia cisnien i1 dwiema liniami poziomymi. Wysokosé
strefy rozluznienia (odprezenia) ocioséw wyrobiska jest wprost proporcjo-
nalna do wysokosci wyrobiska h.

Rys. 3. Schemat niszczenia ocioséw modelowanego wyrobiska chodnikowego

A, 1 - pierwszy etap odspojenia, 2, 3 - odpowiednio _drugi i_ trzeci etap
poslizgu klinow, B, 4 “ koncowa strefa rozluznienia ociosow

Jak wynika z wyzej przedstawionych rozwazan analitycznych oraz badan
-modelowych, w partiach przyciosowych wyrobiska tworza sie strefy koncen-
tracji naprezen pionowych sciskajacych, ktorych wartos¢ jest 2 - 3 - krot-
nie wieksza od pierwotnych naprezen pionowych panujacych na danej gleboko-
Sci. W partiach przystropowych i pszyspagowych wystepuja strefy naprezen
pionowych i rozciagajacych.

“3 . PRZYKLAD PROWADZENIA CHODNIKA PRZY ZASTOSOWANIU KOMBAINU W POKLADZIE
ZAOROZONYM TAPANIAMI
\
W Kopalni "Miechowice" wynikd#a potrzeba szybkiego i bezpiecznego wyko-
nania chodnika w poktadzie 509 zaliczonym d6 trzeciego stopnia zagrozenia
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tgpaniami. Wysokie zagrozenie tgpaniami bydo spowodowane nastepujacymi

czynnikami geologiczno-goérniczymil

- prowadzeniem robdt na duzej glebokosci okoto 870 m,

- wystepowaniem w stropie i1 spagu pokdadulmocnych naprzemianlegtycb pias-
kowcow i1 Hupkéw piaszczystych,

- koniecznoscig prowadzenia czesci chodnika w rejonie oddziatywania krawe-
dzi poktadu 507,

"~ prowadzeniem chodnika w niecce bytomskiej.

Rys. 4. Szkic sytuacyjny wyrobisk goérniczych w pokd¥. 507 1 509

- wyrobiska w pokt. 507, __ - wyrobiska w pokt. 509, 1 - miej
sce przebicia chodnika 40

W okresie wczesniejszym wykonany zostat czesciowo w pokdadzie 509 chod-
nik 40 od strony chodnika 35a (rys. 4). 'Ze wzgledu na znaczny dopdyw wody
do scian 31 i1 32 eksploatowanych w poktadzie 507 zaistniata koniecznosé
odwodnienia czesci powyzszego poktadu. W tym celu wykonano wiertnica
MDR-06e 9 otwordéw odwadniajacych o Srednicy $ » 75 mm z chodnika 35a i
40 do pok¥. 507«

Dalsze prowadzenie chodnika 40 od strony chodnika 35a okazato sie nie-
mozliwe ze wzgledu na znaczny doptyw wody do przodka. Aby zapewni¢ pédz-
niejsze odwodnienie scian 31 i1 32 zaistniala koniecznos¢ szybkiego wyko-
nania chodnika 40 od strony przeciwnej. Uwzgledniajac powyzsze trudnosci
zdecydowano sie na wykonanie chodnikéw 38 1 40 kombajnem chodnikowym AM-50
Voest-Alpine.
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Uzycie kombajnu chodnikowego w rejonie duzego zagrozenia tgpaniami nha-
rzucito koniecznos¢ zastosowania jednej z aktywnych metod zwalczania tg-
pan:

- nawadnianie przodku i ociosow wyrobiska,
- strzelania wstrzgsowo-kamufletowego w przodku i w ociosach,
- rozwiercanie otworami wielkosrednicowymi czoka i ocioséw chodnika W -

Ze wzgledu na wysoki zatozony postep dzienny chodnikéw, prowadzenie ro-
bét gérniczych uwarunkowano dwukrotnym w ciggu doby badaniem wycbodu zwier-
cin. Kazdorazowo poddawano analizie wychd6d zwiercin z otworéw matosredni-
cowych w ociosach 1 w czole przodka. Ze wzgledu na brak wyraznego wzrostu
wychodu zwiercin, zdecydowano sie na wtdaczanie wody pod wysokim cisnie-
niem do wczesniej wywierconych otwordw. Odlegto$¢ miedzy otworami wynosi-
+a okoto 10 m ze wzgledu na promien skutecznego nawadniania [3]. Na dwu-
krotne w ciggu doby wtdaczanie wody do ociosow zdecydowano sie w celu wy-
tworzehia wzdduz ociosow cigglej odprezonej strefy ochronnej. Nawodnienie
czota przodka spowodowato powazne zmniejszenie drobnych wstrzasow i1 odpre-
zen, ktoére utrudniatly prace glowicy kombajnu. Nawodnienie calizny weglo-
wej wphyneto rowniez na zwiekszenie urabialnosci wegla oraz na zmniejsze-
nie zapylenia w przodku.

W przypadku zmniejszenia wychodu zwiercin z otworow madosrednicowych
wtdaczanie wody do ocioséw przeprowadzono jedynie na zmianie nocnej, CoO
pozwolito wydtuzy¢ efektywny czas pracy kombajnu.

W czasie nawadniania kazdorazowo prowadzono analize jej skutecznosci
poprzez:

- ksztattowanie sie zmian wartosci poczatkowego i1 koncowego cisnienia wtda-
czanej wody,

- rejestracje czasu wtkaczania,

- uchwycenie momentu wyptywu wody z ocioséw po rozpoczeciu nawadniania,

- obserwacje ilosci impulséw sejsmoakustycznyab. »

Cisnienie poczatkowe w otworach wahato sie w granicach 160-200 atm., a
koncowe 30-60 atm. Czas nawadniania jednego otworu wynosit+ okoto 40 min,
a ilos¢ wthoczonej wody wynosita 1,2-2,0 /otwér. Do wthaczania wody uzy-
to pomp wysokocisnieniowych typu NW4. W czasie nawadniania obserwowano za-
chowanie sie calizny weglowej. Drobne trzaski i odprezania przy braku
wczesnego wypdywu wody "szczelinami, bydy dowodem skutecznosci nawadniania.

Przedstawiona technologia nawodnienia wytworzyta wzdduz ocidésow, jak
i przed czotem przodka 10-15 metrowg strefe odprezong. n

Wyniki pomiaréw sejsmoakustycznych w czasie pracy kombajnu bydy mato
przydatne ze wzgledu na zakd¥ocenia spowodowane pracujacymi w przodku ma-
szynami oraz czesta zmiang potozenia geofonéw, wynikajaca z postepu przod-
ka-

W okresie dragzenia chodnika 38 i znacznej czysci chodnika 40 nie stwier-
dzono aktywnosci mikrosejsmologicznej .
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Za najbardziej zagrozony tgpaniami uznano obszar przebicia chodnika 40.
Byto to spowodowane, obok wczesniej wymienionych czynnikéw zagrozenia ta-
paniami, oddzialywaniem cisnienia eksploatacyjnego sSciany 32 (rys. b5).
Zgodnie z przewidywaniami w koncowym odcinku chodnika 40 stwierdzono wzmo-
zony wychod zwiercin z otworéw matosrednicowych.

Rys. 5. Rozkkad cisnienia eksploatacyjnego w sgsiedztwie Sciany 32
1 - miejsce _przebicia chodnika 40, t - odlegtoS¢ pozioma od.miejsca prze-
bicia chodnika 40 od czota Sciany 32 (¢ 80 m), S. i S, > dbugosci stref

wzmozonych naprezeh od Sciany 32

W celu zapewnienia stabilnosci obudowy kolejne odrzwia obudowy  LP-7
usztywniono za pomocg stalowych pkaskownikéw przymocowanych do — zamkdw.
Aby zapewni¢ wkasciwg wspodprace obudowy z gordétworem w chodniku 40 dokre-
cano Sruby w zamkach za poi tepujgcym przodkiem.

Dzieki zastosowaniu podanej wyzej profilaktyki przeciwtgpaniowej i
aktywnych Srodkéw zwalczania tapan, bezpiecznie wydrgzono chodniki 38 i
40, uzyskujac Sredni postep 24 m/dobe. Szybkie wykonanie cnodnika 40 umoz-
liwidto wywieroenie kolejnych 11 otworéw i kontynuacje odwodnienia  Scian

3 a0 32

4. PODSUMOWANIE

Przedstawiony przyktad nasuwa problem bezpiecznego i szybkiego wykona-
nia weglowych wyrobisk korytarzowych.

Jak stwierdzono w rozdziale 2 w oparciu o rozwazania analityczne i ba-
dania modelowe, zwiekszone naprezenia pionowe wystepuja w strefie przyo-
siowej wyrobiska. Jednoczesnie obserwacje dotowe wykazujg, ze w ociosach
chodnika wystepuje strefa spekan, powodujgca przesuniecie sie strefy kon-
centracji naprezen w ghab calizny. Zjawisko to potwierdzajg wyniki wier-
cen matosrednicowych, gdzie wzmozony wychéd zwiercin  obserwowany — jest
najczesciej w odlegtosci 5-10 metréw od ociosow.

Zwiekszone zagrozenie tgpaniami wyrobisk korytarzowych w stosunku do
wyrobisk Scianowych, tak w okresie drazenia, jak 1 w okresie poézniejszym;
spowodowane jest nastepujacymi czynnikamit
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- maka podpornoscig i1 statecznoscig obuddéw chodnikowych,

- rozkadowaniem energii sprezystej podczas tgpniecia lub odprezenia na
niewielkiej, w stosunku do Sciany, przestrzeni wyrobiska korytarzowego

- wzrostem naprezen w caliznie otaczajacej wyrobisko korytarzowe w przy-
padku zblizenia sie chodnika do obszaréw oddziakywania krawedzi, Fila-
row, starych zrobow itp.,

- usytuowaniem chodnika w stosunku do pokdady (najbardziej niekorzystne
jest usytuowanie chodnika w warstwie przystopowej z  pozostawieniem w
spagu kilkumetrowej warstwy wegla).

Uwzgledniajgc powyzsze rozwazania przed przystgpieniem do wykonania wy-
robiska korytarzowego nalezy przeprowadzi¢ prognoze stanu zagrozenia ta-
paniami. Dokd¥adne rozeznanie warunkéw geologiczno-gorniczych, a Szczegol-
nie wkasnosci fizyko-mechanicznych skat otaczajgcych oraz zasztosci eks-
ploatacyjnych wraz z obserwacjami geofizycznymi, powinno poprzedzi¢ doboér
aktywnych metod zwalczania tgpan.

Najbardziej skuteczng metodg zwalczania tgpan wydaje sie przedstawione
w przykkadzie nawadnianie calizny weglowej”. Metoda ta jest stosunkowo ma-
+oczasochtonna (1,5 - 2,5 h/dobe) oraz istnieje mozliwos¢ kontroli jej
efektywnosci -

Alternatywng metodg jest strzelanie wstrzasowo-komufletowe, przed kto-
rym nalezy wykona¢ wiekszg ilos¢ 10-metrowych otworéw niz w procesie na-
wadniania. Wydaje sie, ze strzelanie wstrzasowo-kamufletowe nalezy wyko-
na¢ wtedy, gdy wychdéd zwiercin przekracza ¢~/mb miedzy 5 a 10 metrem otwo-
ru. Nawodnienie calizny weglowej w takich warunkach nie zawsze jest sku-
teczne ze wzgledu na zamykanie sie por w weglu w nastepstwie zwiekszonych
naprezen. W takich warunkach zniszczenie struktury wegla wokét wyrobiska
korytarzowego mozna zrealizowa¢ przy uzyciu materiatu wybuchowego.

Nawadnianie calizny weglowej pod wysokim cisnieniem oraz strzelanie
wstrzasowo-kamufletowe umozliwiajg w okreslonych warunkach bezpieczne wy-

konanie wyrobisk korytarzowych kombajnem chodnikowym.

W pracy [6] stwierdzono, ze w warunkach szczegolnie wysokiego zagroze-
nia tgpaniami, kombajnow chodnikowych nie nalezy stosowa¢. W takiej sytua-
cji nalezy niszczy¢ strukture wegla wokét chodnika w sposéb nastepujacy:

- wykonujac strzelanie wstrzgsowo-urabiajace w czole wyrobiska,

- wykonujac strzelanie wstrzgasowo-kamufletowe w ociosie 1 spagu wyrobiska,
u wiercagc otwory matosrednicowe w spagu chodnika,

- wiercgc otwory wielkosrednicowe w czole 1 ociosach chodnika.

Dzienne postepy przodkéw uzyskane w powyzszy sposéb sa  wielokrotnie
nizsze niz przy zastosowaniu kombajnu chodnikowego, niemniej w chwili
obecnej zapewniaja najbardziej bezpieczne wykonanie wyrobiska korytarzo-
wego .-
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Dlatego tez w chwili obecnej duzego znaczenia nabiera problem szybkie-
go i1 bezpiecznego drazenia wyrobisk chodnikowych przy zastosowaniu kombaj-
néw chodnikowych- Urabianie kombajnem chodnikowym, w warunkach duzego za-
grozenia tagpaniami, powoduje naruszenie rownowagi naprezen w przodku chod-
nika, objawiajace sie czestymi odprezeniami. Gdy calizna weglowa znajduje
sie w krytycznym stanie naprezenia, kazdy udar gtowicy kombajnu moze spo-
wodowa¢ odprezenie, a nawet tapniecie w czasie obecnosci zatogi w przodku.

\
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npHuepe npoxoxKH niTpeica b maxTe "MexoBHne" npHBO”ascs npHMeuaHHH, Kaca»-
gHeca npoNHWHKTHKH h no”6opa aKTyajibHiuc ubtojob npoBexenHS iieponpHHTHB no
OopbCs € ropHUMH yxapauH.
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THE BORING OP THE HEADING WITH THE ROAD HEADER IN THE CONDITIONS
OP THE POTENTIAL ROCK BURST

Summary

The paper presents the considerations on the boring -of extraction gall-
aries in the conditions of rock burst with the application of the road
header. The results of the present analytical and model testing for the
stress distribution around the dog headings are given. Basing on the bo-
ring of the extraction galleries at the '"'Miechowice" - coalliery several
remarks have been made with regard to prevention and selection of active
methode for combatting the rock burst.



