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OCHRONA WYROBISKA KORYTARZOWEGO
ZLOKALIZOWANEGO POD EKSPLOATOWANYM POKtLADEM

Streszczenie.. W artykule przedstawiono sposob ochrony wyrobiska korytarzowego
zlokalizowanego pod eksploatowanym poktadem. Proponowany sposéb ochrony polega ma
zastosowaniu otworow odprezajgcych w ociosach lub spagu wyrobiska w celu wytworzenia
blokéw skalnych tworzacych strefe wspétpracujaca z obudowa.

Do okreslenia parametréw strefy wykorzystano wyniki analiz numerycznych modeli
gorotworu opartych na metodzie elementdw brzegowych.

PROTECTION OF DOG HEADING LOCATED UNDER THE MINED STRATUM

Summary. The article presents a procedure for the protection of dog heading located under
mined stratum. The procedure applied consists in the use of unstressing holes in side walls
or floors of the heading for the purpose of creating rock blocks zone collaborating with a
lining. For defining zone parameters results of numerical analyses of rock mass based on the
method of baundary elements have been used.
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1. WPROWADZENIE

Systematyczny wzrost gtebokosci eksploatacji zt6z wegla kamiennego powoduje pojawianie
sie znaczacych problemoéw zwigzanych z techniczna i technologiczna strona jego wydobycia.
Warunki naturalne i gdrniczo-techniczne zwiazane ze wzrostem gtebokosci lokalizacji
wyrobisk takie jak wzrost naprezenn pierwotnych w goérotworze, zmiany wiasnosci
fizyko-mechanicznych skat, wymagane wielkosci przekrojéw poprzecznych i ksztattu
wyrobiska, wzmozone deformacje gérotworu powoduja, ze w otoczeniu wyrobisk tworza sie
czesto zlozone i niekorzystne warunki geotechniczne. Konsekwencja takich warunkéw sa
naprezenia, ktérych wielkosci przekraczajg dopuszczalne wielkosci naprezen dla danego typu
skal i gorotworu, powodujac niszczenie struktury masywu skalnego, przemieszczenia skat w
kierunku wyrobiska i deformacje jego obudowy. Jak wskazujg dotychczasowe doswiadczenia
techniczne i technologiczne w zakresie drgzenia i utrzymywania wyrobisk [1,2,3,4,5,7],
stosowane w nich konstrukcje obuddw czesto nie sa w stanie zapewni¢ nalezytej statecznosci
tych wyrobisk, co powoduje kosztowne i pracochtonne przebudowy i rekonstrukcje.

Szczegolnie ztozone warunki geotechniczne wystepujg w przypadku oddziatywania na
wyrobiska korytarzowe eksploatacji gorniczej. W takich warunkach najczesciej prowadzi sie
kosztowne przebudowy i rekonstrukcje tych wyrobisk.

Analiza rozktadow naprezenjakie moga utworzyc¢ sie w otoczeniu wyrobisk korytarzowych,
wskazuje, ze w warunkach duzych gtebokosci ich wielkosci moga znacznie przekraczac
wielkosci  naprezen dopuszczalnych dla danego rodzaju skat. Aby unikngé¢ tego rodzaju
sytuacji, od wielu lat stosuje sie rézne zabiegi umozliwiajace odprezanie skat w miejscach
koncentracji naprezenn poprzez stosowanie otworow odprezajagcych w ociosach czy spagu
wyrobiska.

Obecnie idea ta nabiera innego znaczenia. Przyjmuje sie bowiem koncepcje, ze wykonanie
otworéw powinno spowodowac sztuczne wytworzenie blokéw (wycinkéw cylindra) skalnych,
ktére dzieki wiasnej nosnosci moga wytworzy¢ strefe wspodtpracujaca przede wszystkim z
obudowg wyrobiska, ale takze z gorotworem [6,8], Zasadniczymi kwestiami, jakie przy takim
zatozeniu nalezatoby rozwigzaé, sg dtugosc i rozmieszczenie otworéw wokoét wyrobiska, a
takze wielkos¢ tadunkéw MW, ktére nie spowodujg nadmiernego niszczenia struktury skat.

W celu oceny mozliwosci zastosowania tego rodzaju zabiegéw profilaktycznych do ochrony
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wyrobiska korytarzowego rozpatrzono w niniejszym artykule warunki ochrony wyrobiska -
wytycznej, powyzej ktérej prowadzona jest eksploatacja systemem Scianowym na zawal.

Wedtug doswiadczen kopalni wytyczna ta jest w planach przewidziana do przebudowy.

2. WARUNKI GORNICZO-TECHNICZNE W REJONIE ANALIZOWANEGO
WYROBISKA

Przedmiotowa wytyczna Wa 62S jest wyrobiskiem iaczacym ze sobg przekopy C6E oraz
przekop Ab6E zlokalizowane na poz.650 m (rys. 1).Wyrobisko to, o dtugosci ponad 1200 m
zabudowane jest obudowg podatng LP-9 z ksztattownika V-25 i V-29 przy gestosci zabudowy
odrzwi 0.7 - 1.Om.

Rys.l. Sytuacja gornicza w przedmiotowym rejonie
Fig.l. Mining situation in subjected region

Wyrobisko prowadzone jest z niewielkim upadem spagu w kierunku przekopu AbGE.
W przypadku przekopu C6E wystepowato wyciskanie spagu w odlegtosci ok.200-350 m od
skrzyzowania z wytyczna, przy czym najbardziej intensywne wyciskanie spagu wynosito ok.
1.8 m. W przekopie zaobserwowano tez splaszczenie tukéw stropnicowych oraz zsuw
zamkow wynoszacy ok. 10 cm. Wytyczna Wa62S dotychczas ulegata juz deformacjom réznego

rodzaju i konieczne byto wykonywanie odcinkowych przebudoéw i rekonstrukgji.
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3. MODELOWANIE NUMERYCZNE ROZKLADU NAPREZEN W OTOCZENIU
WYROBISKA KORYTARZOWEGO ZLOKALIZOWANEGO POD
EKSPLOATOWANYM POKLADEM

Do analizy oddziatywania eksploatacji gérniczej na wytyczng zbudowano model bryty
goérotworu odzwierciedlajagcy budowe gérotworu w analizowanym rejonie, jak réwniez
wzajemne potozenie analizowanej wytycznej i $ciany, w ktérej prowadzona jest eksploatacja
gérnicza.

Zbudowany model przedstawia bryte gérotworu o wymiarach 400 x 200 m, a goérna
krawedz modelu zlokalizowana zostata na gtebokosci ok. 520 m. Gérotwdr w analizowanym
modelu zbudowany byt z warstw o wiasnosciach odpowiadajgcych tupkowi ilastemu.

W $rodkowej czesci modelu zlokalizowano warstwe o grubosci 2.5 m o wiasno$ciach wegla.
W warstwie tej, w $rodkowej czesci zamodelowano $ciane o dtugosci 200 m. Warstwy w
przyjetym modelu byty nachylone pod katem 15°.

Tak opracowany model zostat obcigzony od géry ci$nieniem pionowym odpowiadajacym
gtebokosci gérnej krawedzi modelu, a przyjecie sit grawitacji oraz systemu odpowiednich sil
i podpér umozliwito uzyskanie stanu naprezenia zblizonego do przyjmowanego powszechnie
dla gérotworu nienaruszonego.

W celu analizy oddziatywania eksploatacji gdrniczej na gérotwdr w rejonie wytycznej
znajdujacej sie w nieduzej odlegtosci pod poktadem przewidzianym do eksploatacji, na bazie
przedstawionego powyzej modelu bryly gérotworu zbudowano trzy modele szczegétowe.
Konieczno$¢ budowy wiekszej liczby modeli spowodowana byta zmienno$ciag wzajemnego
potozenia wytycznej oraz projektowanej $ciany polegajaca na tym, ze odlegto$¢ wytycznej od
poktadu wynosita od 14 do ok. 40 m oraz wraz z zmiennoscig odlegtosci zmieniata sie
lokalizacja wytycznej wzgledem krawedzi $ciany, osiggajac odlegto$¢ pozioma od kilkunastu
do kilkudziesieciu metréw. Bioragc powyzsze pod uwage zbudowano trzy modele
odzwierciedlajace uklad wyrobiska i Sciany w nastepujacych przekrojach poprzecznych:

- model I, wytyczna o ksztatcie i wielkosci przekroju poprzecznego zblizonych do LP-7
zlokalizowana 14 m pod zrobami eksploatowanego poktadu w odlegtosci okoto 20

m od dolnej krawedzi eksploatowanej $ciany,
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- model Il, wytyczna o ksztalcie i wielkosci przekroju poprzecznego zblizonych do LP-7
zlokalizowana 30 m pod zrobami eksploatowanego poktadu w odlegtosci okoto
80 m od dolnej krawedzi eksploatowanej $ciany,
- model 111, wytyczna o ksztatcie i wielko$ci przekroju poprzecznego zblizonych do £P-7
zlokalizowana 40 m pod zrobami eksploatowanego pokfadu w odlegtosci okoto
30 m od gérnej krawedzi eksploatowanej $ciany.
Dla zbudowanych modeli przeprowadzono obliczenia naprezen i przemieszczen gérotworu
w modelowanej bryle gérotworu przy wykorzystaniu zasad metody elementéw brzegowych.
Rozktad naprezen pionowych dla analizowanych modeli wskazuje, ze w spagu i w
otoczeniu dolnej czesci tukéw ociosowych obudowy wytycznej wystepujg pionowe naprezenia
rozciggajace (rys.2). W stropie wyrobiska wystepujg naprezenia rozciggajace o stosunkowo
nieznacznej wartosci w poréwnaniu do pionowych naprezen pierwotnych.
Uzyskany rozktad poziomych naprezen wskazuje, ze w spagu i w otoczeniu dolnej czesci
lukéw ociosowych obudowy wytycznej wystepuja poziome naprezenia rozciggajace. W
ociosach wyrobiska wystepuja naprezenia $ciskajace zorientowane réwniez ukos$nie i

przebiegajgce w kierunku eksploatowanego pokfadu (rys.3).

Rys.2. Rozktad naprezen pionowych - model 1
Fig.2. Distribution of vertical stresses - model |
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Rys.3. Rozkfad naprezen poziomych - model |
Fig.3. Distribution of horizontal stresses - model |

4. KONCEPCJA LOKALIZACJI OTWOROW ODPREZAJACYCH

Dokonane obliczenia numeryczne za pomocg metody elementéw brzegowych, zezwalajg
na ocene sytuacji geotechnicznej w otoczeniu wyrobiska w zasadzie tylko od strony
jakosciowej. Z punktu widzenia mechaniki skat miejsca wystepowania podwyzszonych
naprezen $ciskajacych i (w wiekszym stopniu) rozciggajagcych moga by¢ przyczyna
najwiekszych deformacji obudowy wyrobiska. Z tego tez wzgledu idea ochrony wytycznej
opiera¢ sie powinna na dwéch zatozeniach: o
- w miejscach podwyzszonych naprezen rozciggajacych w szczeg6lnosci poziomych, nalezy
wykona¢ za pomocag otworéw strzatowych i tadunkéw kamufletowych, strefy zruszenia
goérotworu, stanowigce swego rodzaju 'dylatacje". Zastosowanie takiego rozwiazania
ograniczy¢ powinno przypadkowos$¢ procesu deformowania skaty i zwiekszony przyrost jej
objetosci, powodujacy w konsekwencji nadmierne deformacje obudowy,

- w strefach podwyzszonych naprezen $ciskajacych wykonane otwory strzatowe i strzelania

kamufletowe powinny spowodowaé¢ odprezenie skat. Dzieki temu strefy maksymalnych
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naprezen znajda sie w wiekszej odlegtosci od wyrobiska, co daje szanse na zmniejszenie
deformacji jego obudowy. Odprezona skaia bedzie wspétpracowaé z obudowa wyrobiska
i z gérotworem nie odprezonym wymuszajac przejmowanie zwiekszonych naprezen bez
niszczenia jego struktury, co ograniczy zaciskanie wyrobiska i wyciskanie spagu.

Okreslenie diugosci zastosowanych otworéw strzatowych proponuje sie wyznaczy¢ z
zalozenia, ze utworzona strefa deformacji niesprezystych powinna posiada¢ takie rozmiary

przy ktérych sumaryczna podporno$¢ obudowy i skat otaczajacych utworzy uktad réwnowagi,
co wyraza zalezno$¢:

1=R2-R2 @

gdzie:
1 - dtugos¢ otworu,m,
R2 - promien strefy deformacji,m,
Rfl - promien wyrobiska w wytomie,m.

Ostateczng posta¢ zaleznosci pozwalajacej wyznaczy¢ dtugo$é otworu przedstawia

réwnanie:
2-a-g-H+R“r R* @
i=z7,, p-H 9 54 —-5 2a “Rn
2-(14«) 2-a) {2-a-PatR-c
gdzie:

PO - podpornos$¢ obudowy,
R"c- wytrzymato$¢ dtugotrwata skal na Sciskanie w strefie nie naruszonej,

R*c - wytrzymato$¢ skal na $ciskanie w strefie zruszenia.

Ustalenie wzajemnej odlegtosci miedzy otworami opiera¢ sie powinno na zatozeniu, ze

skutkiem dziatania ma by¢ lokalne zruszenie skaty.
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Abstract

9
The systematically increased depth of hard-coal mining has given rise to important

problems connected with the technical and technological aspect of mining. Technical and
technological experience gathered so far in the range of the driving of galleries and keeping
up the headings has shown that the applied construction of supports cannot warrant adequate
stability,so that expensive and labour-consuming reconstructions have become necessary.
Particularly complex geotechnical conditions are encountered when dog headings are affected

by mining activities.
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In such cases most frequently expensive reconstruction work has to be undertaken.
In order to prevent such situations, for several years already various measures have been
applied with the purpose of relieving the stress in the orogen, consisting in the drilling of
stress-relief holes either in the walls of the heading or in its floor. Nowadays this idea is
getting a different meaning; i.e.. the conception has been assumed that the drilling of holes
ought to bring about an artificial formation of blocks of rock ( cylindrical sections), which
thanks to their own load-carrying ability might create a zone cooperating first of all with the
heading, but also with the orogen. In order to assess the possibilities of applying such
prophylactic measures with the purpose of protecting a dog heading, the present paper
considers the conditions of its protection - a quideline, beyond which mining activities are run
as long-wall mining with caving.

The stresses and displacements of the orogen in the model block of the orogen have been
calculated making use of the method of boundary elements.
From the viewpoint of rock mechanics, the occurrence of increased compressive and (still
more) tensile stresses may result in enormous deformations in the lining of a heading.
Therefore the idea of protective guidelines ought to be based on two assumptions, viz.:
- in places where increased tensile stresses, particularly horizontal ones, occur, zones of
loosened orogen should be created by means of blast-hole drilling and camouflet charges,
which would be a kind of “dilatation™.
The application of such a solution should restrict the random deformation of the rock and its
increased volume, causing consequently exessive deformations of the lining and supports :
- in the zones of increased compressive stresses the drilling of blast-holes and camouflet
blasting shold relieve the rock. Then the zones of excessive stress will occur farther away
from the heading, and in this way chances for a reduced deformation of its lining and
supports will be given.
The relieved rock will cooperate with the lining and the unrelieved orogen, which will have
to take over the increased stresses without any destruction of its structure. Thus the

compression of the heading and the extrusion of the floor can be restricted.



