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WYBRANE ZAGADNIENIA ZWIAZANE Z WYKONYWANIEM 
WYROBISK WIELKOGABARYTOWYCH NA DUŻYCH GŁĘBOKOŚCIACH 
W KOPALNIACH WĘGLA (1400 M -  1500 m)

S t r e s z c z e n i e .  K opaln ia  "P reussag"  -  Ibbenbüren  -  RFN j e s t  n a j g ł ę b 
szą  czynną k o p a ln i ą  węgla kamiennego w św ie c ie  (1545 m). E k s p lo a t a c ja  
węgla na . t a k i e j  g łę b o k o ś c i  ze  względu na bardzo  t ru d n e  warunki g ó r n i 
c z o -g e o lo g ic z n e  (znaczne  c i ś n i e n i e  góro tw oru , w y c isk an ie  spągu, wysoka 
t e m p e ra tu ra  górotworu, z a g ro ż e n ie  metanowe i  inne)  wymaga s tosow an ia  
n o w a to rsk ich  rozw iązań  w t r a k c i e  wykonywania w yrobisk  w ie lk o g a b a ry to 
wych.

Przykładem ty c h  rozw iązań  są:
-  z a s to so w an ie  na s ze ro k ą  s k a l ę  Nowej A u s t r i a c k i e j  T ech n ik i  Tunelowej,
-  że lb e to w e  e lem en ty  obudowy p od szy b ia  u p od a tn io ne  wg systemu "Po- 

wondra",
-  wzmocniona obudowa w yrobisk  korytarzow ych.

SELECTED PROBLEMS OF EXECUTION OF LARGE-SIZE HEADINGS 

AT GRZEAT DEPTHDS (1400 m -  1500 m) IN COAL MINES

Summary. The P re u s sa g  mine in  Ibbenbüren (Germany) i s  th e  d e e p e s t  
o p e r a t i n g  co a l  mine in  th e  world. Mining a t  such d e p th s  r e q u i r e s  a p p ly 
in g  in n o v a t iv e  methods d u r in g  th e  e x e c u t io n  o f  l a r g e - s i z e  h ead ing s  
b ecau se  o f  d i f f i c u l t  mining and g e o lo g i c a l  c o n d i t i o n s  ( s i g n i f i c a n t  r o c -  
kmass p r e s s u r e ,  f l o o r  heave, h ig h  rockmass te m p e ra tu re ,  methane haza rd  
and o t h e r s ) .

Here a r e  examples o f  th e s e  methods:
-  l a r g e - s c a l e  a p p l i c a t i o n  o f  th e  New A u s t r i a n  Tunnel Technique;
-  r e i n f o r c e d  c o n c re t e  e lem en ts  o f  th e  s h a f t  bottom l i n i n g ,  adap ted  

a c c o rd in g  to  th e  Powondra system;
-  s t r e n g th e n e d  l i n i n g s  o f  dog head ing s .



28 B. Barchański

H E K O T O P H E  B O U P O C H ,  C B A 3 A H H H E  C  I T P O B E Ä E H H E M  

M H O r o r A B A P H T H b l X  E A X T A X  1 4 0 0 - 1 5 0 0 M  

Pę3ioue. fflaocia"Preusaag -  IbbenblirerPB 4Pr HBjiaeTCH jcaMoft 
rjtyóoKoii fleöcTBjnomeft xaMeHHoyrojiBHOft maxioä b napę ( 1 5 4 5  m )  . 
BKCiuiyaiaiiHH yrjia  na TaicoÄ rjiyÖHHe H3-3a oweHB c jio x h h x  rop - 
HO-reoJiorHwecKHx ycJiOBHii (3Ha*iHSejiBHoe ßaBaeHHe OKpyxauon?HX 
ropHux nopofl, Buj^aBjiHBaHHe nerneu, sucoKaa ?eiinepa?ypa ro p - 
h h x  nopofl, onacHocsb B3pnBa uetaHa h  npyrne) ipeßyes npH- 
MeHeHHa HOBaiopcKHsc pemeHH&H b  xo^e nposeAeHHa supaßoioK 
ö o jibiü h x  pa3uepoB. 
npHuepoM TaKHx pemeHHK w o ry i cjiyjsHiB: 

-  npHueneHHe b 6 ojibmou MacmiaSe Hoboä ascipaficK O ft TyHHejiB- 
HOM TeXHHKH!

-  npHMeHeHHe acejie3o6esoHHUx ojieM ensoB xperuieHHH okojioctbo-  
jiBHoro flBopa c nonauiH B octbk no CHCieue "IIoBOHflpa"}

-  ycsiJieHHaa KpenB kophjtopklix B u paß oioK ,

1. WPROWADZENIE

R e f e r a t  b ę d z ie  p rób ą  p r z e d s ta w ie n i a  n ie k tó ry c h  problemów związanych z p ro 

jektowaniem a n a s t ę p n ie  wykonywaniem w yrobisk  w ie lkogabary tow ych  na dużych 

g łę b o k o ś c ia c h  w n a j g ł ę b s z e j  czynne j k o p a ln i  węgla w św ie c ie  -  ok. 1500 m [1, 

2 ] .  K o p a ln ia  "P reussag"  -  Ibbenbüren  -  j e s t  k o n ty n u a to rk ą  ba rdzo  s t a r e g o  g ó r 

n ic tw a .  W roku  1973 ro z p o c z ę to  budowę p r a k ty c z n ie  nowej g łęb in o w e j  k o p a ln i .  

W k o p a ln i  w y s tę p u ją  n a s t ę p u ją c e  z a g ro ż e n ia  n a tu r a ln e :  z a g ro ż e n ie  wodne, z a 

g ro ż e n ie  CH^, z a g ro ż e n ie  wyrzutami s k a ł  i  gazów, z a g ro ż e n ie  c i e p l n e  i  z ag ro 

ż e n ie  w yrobisk  c i ś n ie n ie m  górotworu.

2. WARUNKI GÓRNICZO-GEOLOGICZNE POZIOMU 6 (1440 m)

Warunki g ó rn i c z o -g e o lo g ic z n e  na poziom ie  6 s ą  t r u d n e  i  p o g a r s z a j ą  s i ę  wraz

z g łę b o k o ś c ią .  C i ś n i e n ie  w r e j o n i e  f i l a r a  szybowego w p ok ł .  59 [9] waha s i ę
2 2 w g ra n i c a c h  35-40 MN/m , a  na ob rzeżu  f i l a r a  o s i ą g a  171 MN/m ( ry s .  1). Zda

niem eksper tów  d a l s z y  rozwój e k s p l o a t a c j i  w p o k ła d z ie  59 może zw iększyć c i ś 

n i e n i e  do w a r to ś c i  t e o r e t y c z n i e  przewidywanych na g łę b o k o ś c i  1900 m [7] .  Pa

k i e t  warstw sk a ln y c h  poz. 6 , a  w sz c z e g ó ln o ś c i  w r e j o n i e  nowego p odszyb ia ,  

p o s i a d a ją c y  w swoim p r o f i l u  4 pok łady  węgla, z o s t a ł  ocen iony  jako  s łaby .
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W związku z tym w yrobiska u d o s t ę p n ia j ą c e  pokł.  59 b y ły  ( i  s ą )  d rążone w b a r 

dzo tru dn ych  warunkach.

M N/m

SZYB

171 MN/m1

Chodnik
podstawowy

Chodnik
transportowy
59-Pofroc.

Fb =35,5 M N/m2

,- POkfad 
V zza(ok.1500m)

Chodnik
podstawowy

Rys. 1. Wykres c i ś n i e ń  w r e j o n i e  f i l a r a  szybowego w p o k ła d z ie  59 

F ig .  1. Diagram o f  th e  p r e s s u r e s  in  a s h a f t  p i l l a r  r e g io n  in  bed 59

3. DOBÓR OBUDOWY DLA PODSZYBIA NA POZ. 6

T rudnośc i związane z wykonywaniem w yrobisk  na poziom ie 6 z b ie g ły  s i ę  t e r 

minowo z okresem d y s k u s j i  d o ty c z ą c e j  budowy p odszyb ia  na poz. 6 . Wiosną roku 

1983 z lec on o  dwom grupom eksper tów  z: B ergbau-Forschung  -  E ssen ,  Beton und 

M onierbau-Innsbri ick , n ie z a le ż n e  opracowanie k o n cep c j i  obudowy p odszyb ia  na 

poz. 5. Warunki brzegowe, j a k i e  m us ia ły  uw zględnić  obydwie grupy  ekspertów, 

sprecyzowano n a s tę p u ją c o :
1. Długość pod szy b ia  z loka l izow anego  na g łę b o k o ś c i  1440 m b ę d z ie  w ynosiła  

115 m, w tym:
-  na d łu g o ś c i  25 m (w o b rę b ie  szybu) pow ie rzchn ia  p r z e k r o ju  w ś w ie t l e  obudowy

2
winna wynosić  ok. 70 m ,

-  na d łu g o ś c i  80 m p ow ierzchn ia  p r z e k r o ju  w ś w i e t l e  obudowy winna wynosić ok. 

59 m2 .
2. Ze względów ruchowych zm n ie js z e n ie  p r z e k r o ju  p odszyb ia  n i e  może p rz e 

k roczyć  13'/.. Żywotność podszyb ia  winna wynosić minimum 25 l a t .



30 B. Barohański

3. P rz y  p ro je k to w a n iu  obudowy n a le ż y  uw zględnić  f a k t ,  że  w związku z r o z 

wojem e k s p l o a t a c j i  w pok ł .  59 n a s t ą p i  w z ro s t  c i ś n i e n i a  górotworu.

Opracowania t e  (bardzo  ró żn e )  p r z e d s t a w ia j ą  s i ę  n a s tę p u ją c o :

Opracowanie "B ergbau-Forschung" -  Essen

Obudowa ma być typową podporową o b a rd zo  w y so k ie j  w y trzy m ało śc i  uwzględ
n i a j ą c ą  rów nież  zabudowę spągu.

Opracowanie "Beton und Monierbau" -  Innsbruck

Obudowa ma być kotwowa z zastosow aniem  b e to nu  natryskowego.

K o p a ln ia  n i e  p r z y j ę ł a  żadnego z p rz ed s taw io n y ch  rozw iązań .

Utworzono nowy Z esp ó ł ,  k tó r y  zdecydował s i ę  na wykonanie p o d sz y b ia  w obu

dowie w ielow ars tw ow ej (kotwy z betonem natryskowym, że lbe to w e  segmenty upo- , 

d a tn io n e  s ta low ym i elem entam i u p o d a tn i a ją c y m i).

3 .1 .  D rąże n ie  p o d sz y b ia  w obudowie kotwowej z betonem natryskowym.

U ra b ia n ie  góro tw oru

Wykonywanie p o d szy b ia  z r a c j i  na duże p r z e k r o j e  dochodzące do ok. 115 m2 

z re a l iz o w a n o  w dwóch w arstwach. Po u s u n i ę c iu  urobku na c zo ło  przodku ,  o c io s y  

i s t r o p  (spąg) n a try sk iw an o  w arstwą "n a ty c h m ias t"  w iążącego  ś ro d k a  o nazwie 

"H eoco s to ne" . Warstwa t a  o g ru b o ś c i  5 -8  cm z a b e z p ie c z a ła  górników p rzed  

obrywaniem s i ę  s k a ł ,  a  spąg i  o c io s y  p rz e d  zac iskan iem .

Ustalenie schematu posadowienia kotew  i betonu natryskow ego

O p ie r a j ą c  s i ę  na  t e o r i i  i  d o św iadczen iach  Nowej A u s t r i a c k i e j  T echn ik i  

Tunelowej [4, 8 . 11], b a d a n ia ch  B ergbau-Forschung  -  E ssen  [7] o r a z  doświad

c z e n ia c h  kop. "P reussag "  [5, 6 ] ,  opracowano program k o tw ie n ia  ł ą c z n i e  z n a 

noszeniem  b e to n u  natryskow ego. A utorzy  tego  programu g w aran to w a li ,  że  w c iąg u  

24 m ie s ię c y  konw ergencja  n i e  p rz e k ro c z y  40 cm. Schemat zastosow anego  k o tw ie 

n i a  p rzed s taw io n o  na ry s .  2. Wykorzystano kotwy 3 m ,  6 m i 8 m o  z a g ę sz c z e n iu  
2

2 ,4  kotwy/m . Grubość b e ton u  natryskow ego w ahała  s i ę  w g r a n i c a c h  27-30 cm. 

Taką g ru b o ść  uzyskiwano wykonując 3 warstwy b e ton u  po ok. 10 cm z dwiema wa- 

stwami s i a t e k  s ta low ych  przymocowanych do kotew.
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Rys. 2. Schemat k o tw ie n ia  p odszyb ia  poziomu 6 

Fig .  2. Diagram o f  s h a f t  bottom b o l t i n g  on l e v e l  6

3 .2 .  Kołowa obudowa z upodatnionymi segmentami żelbetowymi

Obudowa o s t a t e c z n a  pod szy b ia  winna być:

1. Kołowa -  wykonana z żelbe tow ych  elementów prefabrykowanych;

2. U podatniona;
2

3. 0 podp o rn ośc i  minimum 1000 kN/m .

3.2.1. Geometria p ierścien ia  obudowy że lbetow ej

I l o ś ć  segmentów że lbe tow ych  w p i e r ś c i e n i u  z usytuowaniem s z c z e l i n  w n a j 

niższym punkc ie  spągu i  najwyższym punkc ie  s t r o p u  ( ry s .  5) u s t a lo n o  na 6 s z t .  

A n a l iz u ją c  wyniki badań modelowych o ra z  s y t u a c j e  g eo lo g ic z n e ,  uznano, że 

ew entua lne  p rz e m ie s z c z e n ia  poziome góro tw oru  są  b a r d z i e j  prawdopodobne n iż
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pionowe. S tą d  t a k i e  u ło ż e n i e  segmentów. C h a ra k te ry s ty k ą  segmentów żelbe tow ych  

tw orzących  p i e r ś c i e ń  obudowy p rzed s taw io n o  w t a b l i c y  1 .

T a b l i c a  1

Lp. Ś re d n ic a  w ś w i e t l e Masa segmentów ( t )
spąg s t r o p o c io sy

9

10

Duży p i e r ś c i e ń  9 ,50  m

Duży p i e r ś c i e ń  p r z e j ś c io w y  9 ,10  m

Mały p i e r ś c i e ń  p rz e j ś c io w y  8 ,7 0  m

Mały p i e r ś c i e ń  8 ,3 0  m

S zerokość  segmentu 1,01 m

Grubość segmentu 0 ,5 0  m

S zerokość  s z c z e l i n  między

segmentami ( " b r u t t o " )  0 ,332  m

S zerokość  s z c z e l i n  pionowych 

między p i e r ś c i e n i a m i  0 ,0 2 - 0 ,0 3  m

K lasa  b e ton u  B 55

Otwory te c h n o lo g ic z n e

-  2 do i n i e k c j i  0 50 mm

-  do 16 s z t .  (um ożliw ien ie  zamocowania

w t r a k c i e  montażu poszczeg ó ln ych  

segmentów w p i e r ś c i e n i u )

8 .25

6,8

7 ,08

6 , 2

7 ,08

6 , 2

3 .2 .2 . S ta lo w e  e le m e n ty  u p o d a tn ia ją c e

Pomysł w y k o rzy s tan ia  obudowy betonowej z elementami u p o d a tn ia jący m i pocho

dzącymi z 1981 roku d z i ę k i  badaniom d r  F. Powondry [3, 10] d oczek a ł  s i ę

r e a l i z a c j i  w kop. "P reu ssag" .

Idea  p ra c y  s ta lo w y ch  elementów u p o d a tn ia ją c y c h  d r  Powondry:

1. S ta low y e lem ent u p o d a tn i a ją c y  musi ś c i ś l e  współpracować z betonowym 

segmentem kołow ej obudowy w yrob iska  podziemnego zarówno w z a k r e s i e  k o n s t ru k 

c j i ,  j a k  i  wymagań e k s p lo a ta c y jn y c h  pod ziem ią .

2. S ta low y e lem en t u p o d a tn i a ją c y  musi być:

-  n a ty c h m ia s t  podporowy,

-  podporność  jeg o  musi być ta k  dobrana ,  aby można by ło  w p e ł n i  w ykorzystać  

podporność  segmentów obudowy.



Wybrane zagadnienia związane. 33

lin ia kontrastu po deformacji tłoczyska 

Rys. 3. Idea pracy stalow ych elementów upodatn iających  systemu "Powondra" 
Fig. 3. Work idea of the f le x ib i l i z in g  s te e l  elem ents of th e  “Powondra” sy

stem

stalowe
ttoczysko

stalowe
sworznie

stalowy pierścień 
prowadniczy

żelbetowy 
obudowy

b)
3500H
O Ł
3000- I

2000-

1500-

1000-

500-

K3 50  100 150 2DO 250 30

Przemieszczenie! mm 1

Rys. 4a,b . L aboratory jny  pomiar maksymalnego obciążen ia  stalow ego elementu 
upodatn iającego  systemu “Powondra”

Fig. 4a,b . L aboratory  measurement o f the  maximal load ing  of the  f le x ib i l iz in g  
"Powondra" system s te e l  element
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Ideę  p ra c y  s ta low ych  elementów u p o d a tn ia ją c y c h  sys tem  Powondra ("Meypo") 

p rze d s taw io n o  na  ry s .  3.

S ta low y e lem en t Powondry s k ł a d a  s i ę  z 2 c z ę ś c i  ( ry s .  4a):

-  s t a lo w e  t ło c z y s k o ,

-  s ta lo w y  p i e r ś c i e ń  prow adniczy  z wmontowanymi weń sworzniami.

Podporność elementów Powondry uzyskiwana j e s t  d z i ę k i  właściwemu d o b ra n iu  

sw orzn i ze s p e c j a l n e j  h a r to w an e j  s t a l i ,  k t ó r e  r o z g n i a t a j ą  s ta lo w e  t ło c z y sk o  

( ry s .  3 ) .  L a b o ra to ry jn y  pomiar maksymalnego o b c ią ż e n ia  e lem en tu  u p o d a tn i a j ą -  

cego p rze d s taw io n o  na ry s .  4a. C h a ra k te ry s ty k ę  s ta lo w y ch  elementów u p o d a tn i a 

ją c y c h  typ u  Powondra p rz ed s taw io n o  w t a b l i c y  2.

T a b l i c a  2

1 Maksymalna d ro ga  z s u n i ę c i a  ( p r z e s u n ię c i a )  

t ł o c z y s k a  w p i e r ś c i e ń  ze sworzniami 30 cm

2 Podporność jednego  e lem en tu  upo- 

d a tn i a j ą c e g o 2500-3250 kN

3 Ś re d n ic a  t ł o c z y s k a 140 mm

4 I l o ś ć  s ta lo w ych  elementów u p o d a tn ia ją c y c h  

w jednym segm encie  ż e lb e to w e j  obudowy
2 (6x2 = 12  w jednym 

p i e r ś c i e n i u  obudowy)

5 Podporność jedn ego  p i e r ś c i e n i a  obudowy 

w p r z e l i c z e n i u  na ś r e d n ic ę  wewnętrzną 1200-1500 kN/m2

6 Max do pu szcza ln e  o d c h y le n ie  e lem en tu  

u p o d a tn ia ją c e g o  od p io nu  (p rzy  

d e fo r m a c j i  p i e r ś c i e n i a  obudowy) 15°

K o n s t ru k c ja  u tw orzona z p o łą c z e n ia  6 że lbe tow ych  segmentów o ra z  12 elemen

tów u p o d a tn i a ją c y c h  z o s t a ł a  poddana a n a l i z i e  na maszynie cy frow ej .  P rzy g o to 

wano program, w którym p rzeana l izo w an o  4 s t a n y  o d k s z t a ł c e n i a  p i e r ś c i e n i a  

w k o m binac j i  z p ięc iom a s to p n iam i o b c ią ż e n ia .  Za n a j k o r z y s t n i e j s z y  przypadek  

uznano s y t u a c j ę ,  gdy s z c z e l i n y  spągowe i  s tropow e w p i e r ś c i e n i u  obudowy są  

o tw a r t e ,  a s z c z e l i n y  ociosowe z a c i ś n i ę t e .

G ra f ic z n e  p r z e d s ta w ie n ie  t a k i e j  s y t u a c j i  o b ra z u je  ( ry s .  5) ł ą c z n i e  z pow

s ta ły m i  momentami.
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T eo re ty czn e  rozw ażan ia  p o p a r to  badaniami modelowymi, k t ó r e  wykazały, że 

d l a  p r z y j ę t e g o  schematu o b c ią ż e ń  p ie r ś c ie n io w a  obudowa n i e  u le g a  z n is z c z e n iu ,  

a s ta lo w e  e lem en ty  u p o d a tn i a ją c e  r e a g u ją  zgodnie  z p rz y ję ty m i  za ło ż en iam i .

żelbeta u y  lu iu c y j i  ie

obudowy * kotwy betcn elementy
upodatniqjace

Rys. 6 . Schemat p r z e s t r z e n n y  obudowy w ielowarstwowej z upodatnionymi elemen

tami żelbetowymi (system  "Powondra")

F ig .  6 . S p a t i a l  d iagram  o f  a  m u l t i l a y e r  l i n i n g  w i th  f l e x i b i l i z e d  f e r r o c o n 

c r e t e  e le m en ts  ("Powondra" sys tem)

4. DOBÓR WZMOCNIONEJ OBUDOWY WYROBISK KORYTARZOWYCH

P rzed s taw io n e  w p k t .  2 t r u d n e  warunki g ó rn ic z o -g e o lo g ic z n e  spowodowały 

rów nież  k on ie cz n o ść  doboru  odpowiednich rodzajów  obudów w yrobisk  k o r y t a r z o 

wych. Większość w yrobisk  kory ta rzow ych  ze względu na:

-  ko n iecz n o ść  odprowadzenia  znacznych i l o ś c i  c i e p ł a  i  wolnego metanu,

-  d o p u sz czen ie  do ruchu  rów nocześn ie  taśmociągów i  jednoszybowych k o le j e k  
podwieszanych,

-  k o n iecz n o ść  z a in s ta lo w a n ia  w ie lu  ru roc iągów  (izo low ane r u r y  i n s t a l a c j i  k l i 

m a ty z a c y jn e j ,  c i ą g i  wody przem ysłowej -  w k o p a ln i  n i e  s t o s u j e  s i ę  ścieków, 

przewody odprow adzające  metan odsysany z gó ro tw oru ) ,

-  p o t r z e b a  z a in s ta l o w a n i a  w w ie lu  przypadkach  lu tn io c ią g ó w ,
o

p o s ia d a  znaczne  wymiary poprzeczne  (2 4 ,3  m ).

elementy bitumiczna warstwa 
poślizgowa

\
\  blachy 
dylatacyjne
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4 .1 .  Rodzaje  zas to so w an e j  obudowy

Na podstawie doświadczeń uzyskanych przy d rążeniu  wyrobisk na wyżej z lo 
kalizowanym poziomie 5 oraz w t r a k c ie  r e a l i z a c j i  budowy 1 fazy  podszybia po-

1 -  kotwy w kle jane  o d łu g o ś c i  3 m, 2 -  warstwa k o n so l id a c y jn a  ' 'na tychm ias t"  

w iążącego be tonu  natryskowego, 3 -  podatna  obudowa łukowa, 4 -  podciąg , 5 -  

szyna je zd n a  przesuwnego pomostu roboczego, 6 -  m an ip u la to r ,  7 -  przesuwny 

podwieszony pomost roboczy, 8 -  s i a t k a  d ru c ia n a ,  9 ,10  -  warstwa be tonu  "chu

dego", 1 1  -  kotwy posadowione na b e to n i e  d ro b n o z ia rn is ty m  -d łu g o ść  5 m 

Fig. 7. R e in fo rced  l i n i n g  o f  a dog head ing  

1 -  3 m long i n s e r t e d  b o l t s ,  2 -  c o n s o l id a t i o n  l a y e r  o f  " i n s t a n t l y "  b in d in g  

s h o t c r e t e ,  3 -  f l e x i b l e  a rc h in g ,  4 -  horsehead ,  5 -  c a r r i a g e a b l e  r a i l  o f  a 

s l i d a b l e  working p la t fo rm ,  6 -  m an ip u la to r ,  7 -  s l i d a b l e  un d e rs lu n g  working 

p la t fo rm ,  8 -  w ire  n e t ,  9 , 10  -  l a y e r  o f  " t h i n “ c o n c re te ,  11 -  5 m long b o l t s  

founded on f i n e - g r a i n e d  c o n c re te
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ziomu 6 (p k t .  3 .1 )  w iększość  wyrobisk  kory tarzow ych  poziomu 6 wykonuje s i ę  

w obudowie wzmocnionej ( ry s .  7 ) .

Obudowa t a  s k ła d a  s i ę  z:

-  kotew w s t r o p i e  o d łu g o ś c i  3 m, posadowionych na żywicach (na c a ł e j  d łu -
2

g o ś c i ) ,  z a g ę sz c z e n ie  1 ,5  kotwy/m ,

-  k i lk u c en ty m e tro w e j  warstwy "na ty chm ias t"  w iążącego b e tonu  natryskowego 

zb ro jon ego  d ru c i a n ą  s i a t k ą ,

-  p o d a tn e j  obudowy łukowej ( z a m k n ię te j ) ,

-  warstwy b e to nu  "chudego",

-  kotew spągowych (mocujących spągownice obudowy łukowej)  o d łu g o ś c i  5 m, po

sadowionych na c a ł e j  d łu g o ś c i  na b e to n i e  d ro b n o z ia rn is ty m .

4 .2 .  O rg a n iz a c ja  d r ą ż e n ia  w yrobiska

Podstawowe wyposażenie w yrobiska  korytarzow ego stanow ią:

-  podwieszany na szynach  k o le j e k  jednoszynowych przesuwny pomost roboczy. Na 

pomoście posadowiony j e s t  m a n ip u la to r ,

-  ładowarka b o c zn ie  sy p ią c a ,

-  wóz w ie rcąco -ko tw iący ,

-  t o r k r e t n i c a ,

-  p r z e n o ś n ik  zgrzebłowy do odstawy urobku.

W ta k  wyposażonym wyrobisku d rą ż e n ie  odbywa s i ę  w 4 fazach .

Faza I

Wyrobisko d rą ż y  s i ę  zab io ram i o d łu g o ś c i  1 ,8  m. Po w ywierceniu  otworów i 

u r o b i e n iu  3 z a b io r u  ( ry s .  8 ) wykonuje s i ę  c ien k ą  warstwę "n a tych m ias t"  w ią

żącego be tonu  natryskow ego ( s t r o p ,  o c io s y  i  c zo ło  p rzodku) .

Faza I I

Po w ybraniu  około  75% urobku n a s t ę p u je  wymiana ładow ark i na wóz w ie rcąco -  

ko tw iący .  W d a l s z e j  k o l e j n o ś c i  zabudowa (na podc iągach)  łuków stropn icow ych  

w z a b io r z e  1 o ra z  kotwi w z a b io r z e  3 ( ry s .  9 ) .

Faza I I I

Wybranie r e s z t y  urobku, z a ło ż e n ie  kotew tech n o lo g iczn y ch  w c z o ie  przodku, 

n a ło ż e n ie  warstwy b e to nu  natryskowego na o d s ł o n i ę t e  c z ę ś c i  c z o ła  przodku. 

Wznoszenie łuków obudowy p o d a tn e j  (ociosowe i  spągowe) w z a b io r z e  1 ( r y s . 10).
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Rys. 8 . Faza I d r ą ż e n i a  w yrobiska  korytarzow ego 

1 -  kotwy w kle jane  o d łu g o ś c i  3 m, 2 -  warstwa k o n s o l id a c y jn a  "na tychm ias t"  

w iążącego b e tonu  natryskowego, 3 -  oś łuków p o d a tn e j  obudowy, 4 -  podciąg , 

5 -  szyna jezd n a  przesuwnego pomostu roboczego, 6 -  m an ip u la to r ,  7 -  p r z e 

suwny podwieszany pomost roboczy, 8 -  s t ru m ień  be ton u  natryskowego, 9 -  war

stwa be tonu  “chudego" ,

F ig .  8 . Phase I o f  d r i v i n g  a dog head ing  

1 -  3 m long  i n s e r t e d  b o l t s ,  2 -  c o n s o l id a t i o n  l a y e r  o f  " i n s t a n t l y "  b in d in g  

s h o t c r e t e ,  3 -  a x i s  o f  th e  a rc h e s  o f  a f l e x i b l e  l i n i n g ,  4 -  h o rsehead ,  5 -  

c a r r i a g e a b l e  r a i l  o f  a  s l i d a b l e  working p la t fo rm ,  6 -  m an ip u la to r ,  7 -  s l i d a 

b le  un d e rs lu n g  working p la t fo rm ,  8 -  s h o t c r e t e  j e t ,  9 -  l a y e r  o f  " th in "  con

c r e t e

W ypełnianie  "chudym" betonem p r z e s t r z e n i  pomiędzy górotworem a łukami spągo

wymi.

Faza IV
R ozp inan ie  p łó t n a  wodoprzepuszczalnego na obudowie łukowej (oc io sy  i 

s t r o p ) .  W ypełnianie  "chudym" betonem (za pomocą m a n ip u la to ra )  p r z e s t r z e n i  po

między górotworem a łukami ociosowymi i  stropnicowymi ( ry s .  1 1 ).

W z a b io r z e  2 1 3  tok  postępow ania  j e s t  iden tyczny .
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Rys. 9. Faza I I  d r ą ż e n i a  w yrobiska  korytarzow ego 

1 -  wóz w ie rcą co -k o tw iąc y  

F ig .  9. Phase I I  o f  d r i v in g  a dog head ing  

1 -  d r i l l i n g  -  b o l t i n g  t r u c k

Rys. 10. Faza I I I  d r ą ż e n ia  w yrobiska  kory tarzow ego 

1 -  kotwy te c h n o lo g ic z n e  o d łu g o ś c i  1 , 2  m 

F ig . 10. Phase I I I  o f  d r i v in g  a dog head ing  

1 -  1 , 2  m long  te c h n o lo g ic a l  b o l t s
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Rys. 11. Faza IV d rą ż e n ia  w yrobiska korytarzow ego 

F ig . 11. Phase IV o f  d r i v in g  a dog head

5. PODSUMOWANIE I WNIOSKI KOŃCOWE

A n a l iz u ją c  p rob lem atykę  p rzeds taw ion ą  w n in ie js z y m  a r t y k u le ,  można s t w i e r 

d z i ć  między innymi, że:
1. Bardzo szybko, t j .  w c ią g u  ok. 3 l a t  p o d ję to  s i ę  kompleksowego rozw ią 

z a n ia  z u p e łn i e  nowego problemu w z a k r e s i e  badawczym, projektowym, o rg a n iz a 

cyjnym i  wykonawczym.

2. D ecyzja  o budowie p odszyb ia  na g łęb o k o śc i  1440 m o znacznych wymiarach:
2

115 m d łu g o ś c i  i  p rz e k o ju  dochodzącym do 115 m (ry s .  6 ) w bardzo  trudnych  

warunkach g ó rn ic z o -g e o lo g ic z n y c h  b y ła  bardzo odważna i  p ie rw sza  tego  typu 

w g ó rn i c tw ie  węglowym.

3. Z powodzeniem zastosowano w g ó rn ic tw ie  węglowym na ta k  dużą s k a l ę  Nową 

A u s t r ia c k ą  Technikę Tunelową (NOT). Udowodniono, że  można z ak ła d ać  obudowę 

kotwową z betonem natryskowym w w yrobiskach o bardzo  dużych wymiarach, 

posadowionych w słabym góro tw orze  na dużych g łę b o k o śc ia ch .  Konwergencja n ie  

p r z e k r o c z y ła  3%.

4. P o d ję to  ryzykowną, a l e  uzasadn ioną  próbę w y ko rzys tan ia  po r a z  p ie rw szy  

w światowym g ó rn ic tw ie  i  budownictwie podziemnym sta low ych  elementów upo da t-  

n i a j ą c y c h  (Powondra System), s p e c j a l n i e  zaprojektow anych, wykonanych i p r z e -
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tes tov;anych d l a  budowanego podszyb ia .  E lementy t e  u m oż l iw ia ją  u zy sk a n ie  p rz ez

kołową -  segmentową że lbe tow ą obudowę p odpornośc i  w g ra n ic a c h  1200-

1500 kN/m2 .

5. Zapro jek tow ana ,  p rz e te s to w a n a  i  wdrożona "wzmocniona obudowa" wyrobisk
2

kory ta rzow ych  o znacznych p rz e k r o ja c h  (23 ,4  m ) z d a ła  w p e ł n i  egzamin.
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