ZESZYTY NAUKOWE POLITECHNIKI SLASKIEJ 2004
Seria; GORNICTWO z. 261 Nr kol. 1650

Marian MADAJ, Marek WESOLOWSKI
Politechnika Slaska, Gliwice

DOBOR SPOSOBU OCHRONY CHODNIKA PODSCIANOWEGO
W WARUNKACH KWK ,,SZCZYGLOWICE”

Streszczenie. Stosujagc numeryczne badania modelowe okre$lono wplyw rodzaju
wybranych sposob6éw ochrony chodnika podscianowego 41 w poktadzie 405/1 w KWK
»~Szczyglowice” na jego stateczno$¢. Okreslono wielko$¢ i rozmieszczenie stref zniszczen
przed i w trakcie eksploatacji $ciany XII, wielko$¢ deformacji obudowy i wypietrzania spagu.

THE SELECTION OF THE PROTECTION WAY OF THE MAIN GATE IN
“SZCZYGLOWICE” COLLIERY

Summary. The paper presents influence of kinds of applied protection ways on stability
of the main gate 41 in the seam 405/1 in the ,,Szczygtowice" coal mine. There is presented
magnitude and range of the mass rock failure zone before and during longwall working with
caving, magnitude of deformation of road support and magnitude of floor heave using the
numerical models research.

1. Wprowadzenie

Funkcjonalno$¢ ruchowa chodnikéw przyscianowych $cian zawatowych $cisle zwigzana
jest z ich statecznoscig. W trudnych warunkach gérniczo-geologicznych tradycyjne sposoby
ochrony chodnikéw przyscianowych sg mato skuteczne i najczesciej zachodzi koniecznosé
kosztownych i czasochtonnych ich przebudéw lub wykonywania nowego réwnolegtego
wyrobiska. Utrzymanie statecznosci tych chodnikéw polega na doborze optymalnego sposobu
ich ochrony. Zatozono, ze chodnik podscianowy 41 $ciany XII zostanie utrzymany i bedzie

petnit funkcje nadscianowego dla kolejnej sciany w poktadzie 405/1.
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Przeprowadzono wieloetapowg analize numeryczng, majacg na celu dobér optymalnego
sposobu ochrony chodnika podscianowego 41 oraz okreslenie wielko$ci stref zniszczen
struktury skalnej wokot chodnika przed i w trakcie prowadzonej eksploatacji. Przedstawiono
wptyw na jego statecznos$¢ dodatkowych zabezpieczen w postaci: ochronnego pasa
podsadzkowego wykonanego ze spoiwa mineralnego Utex-15 lub kasztéw drewnianych. Jako
kryterium oceny stosowanych sposobdw ochrony chodnika podScianowego 41 przyjeto
wielko$¢ wypietrzania spagu i wielko$¢ deformacji obudowy.

Wiasciwosci skat w rejonie otworéw Gp-52/02 oraz G-51/02 przyjeto na podstawie
materiatdw z kopalni [3]. Parametry zabezpieczen stosowanych do ochrony chodnika 41

przyjeto na podstawie literatury [1,2]

2. Warunki gérnicze

Chodnik 41 zlokalizowany jest w rejonie pola W, w pokfadzie 405/1. Petni on role
chodnika podscianowego dla sciany XII. Giebokos¢ lokalizacji chodnika 41 zmienia sie
w przedziale od ok. 595m do 653m. Aktualna dtugo$¢ wyrobiska wynosi 2450m, natomiast
jego nachylenie zmienia sie w przedziale 5-12°. W wyrobisku zastosowano obudowe
podporowa, ktérej typ zmienia sie w zalezno$ci od lokalnych warunkdw geologicznych. Nad i

pod projektowanym wyrobiskiem, w odlegto$ci do 100m, eksploatacji nie prowadzono.

3. Model gérotworu

Na podstawie danych gorniczo-geologicznych rejonu chodnika podscianowego 41
zbudowano numeryczny model gérotworu w postaci phaskiej tarczy o wymiarach
110mx70m (L x H). Stanowi on fizykalne oraz strukturalne odwzorowanie goérotworu
w rejonie pola eksploatacyjnego $ciany XII w poktadzie 405/1. Schemat modelu gérotworu
przedstawia rys. 3.1. Na gtebokosci ok. 650m (gteboko$é spagu wyrobiska) zamodelowano
wyrobisko korytarzowe petnigce funkcje chodnika podscianowego dla S$ciany XII.
Bezposrednim otoczeniem modelowego wyrobiska jest pokilad wegla 405/1. Skatom
tworzacym model gorotworu przyporzadkowano nieliniowy model sprezysto-kruchy.

Wytrzymato$¢ graniczna oraz resztkowg opisano warunkiem wytrzymatosciowym Hoeka
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i Browna [5]. Parametry materialtowe warstw skalnych przyjeto na podstawie badan
laboratoryjnych oraz wynikéw badan penetrometrycznych udostepnionych przez
KWK ,,Szczygtowice” [3].

Obudowe wyrobiska korytarzowego zamodelowano przy uzyciu elementdw pretowych
oraz zespotu sit dziatajgcych w kierunku prostopadtym do wewnetrznej powierzchni wylomu

wyrobiska (pretow).

Rys. 3.1.Model gérotworu wraz z profilem warstw otaczajacych
Fig. 3.1.Strata model according to geologie column

Wszystkie wyréznione w modelu warstwy stanowig odrebne czesci potaczone pomiedzy
sobg elementami kontaktowymi typu ,,GAP” [6]. Zastosowanie tego typu potaczen pozwala
na symulacje pos$lizgdbw miedzywarstwowych oraz tworzenie sie pustek pomiedzy
wspOtpracujgcymi  warstwami modelu. Spo6jno$¢ plaszczyzn rozdzialu dobrana zostata
w oparciu o kryterium opadu niepodpartych skat stropowych przy wykorzystaniu profili
oporéw rozwarstwienia [4], Przedstawiony model podzielony zostat siatka elementow
prostokatnych oraz tréjkatnych. Budujac siatke elementéw modelu goérotworu przyjeto
zasade, ze punkty weztowe znajdujace sie na skrajnych krawedziach bocznych tarczy moga
przemieszcza¢ sie jedynie wzdtuz osi Z (pionowa o0$ glebokosci). Punkty weztowe, ktore
znajduja sie na dolnej krawedzi tarczy, moga natomiast przemieszcza¢ sie jedynie wzdhuz
kierunku wyznaczonego przez pozioma 0$ X. Pozostate wezty przynalezne do modelu moga

swobodnie przemieszczac sie w dowolnym kierunku ptaszczyzny X-Z [6].
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4. Dyskusja wynikéw obliczen

Na bazie opisanego modelu gérotworu przeprowadzono wieloetapowa analize
numeryczna, majaca na celu okreslenie stref zniszczen struktury skalnej wokét chodnika 41.
Zastosowanie wieloetapowych symulacji komputerowych umozliwia dobér optymalnego
sposobu zabezpieczenia chodnika pod$cianowego 41 w trakcie prowadzonej eksploataciji.

Pierwszy etap analizy obejmowat stan wytezenia gorotworu bezposrednio po wydrazeniu
wyrobiska. Ocena stref zniszczen wykonana dla tego etapu w potaczeniu z oceng wizualng
przeprowadzong w istniejagcym wyrobisku pozwolita na weryfikacje przyjetych parametrow
wytrzymatosciowych i okreslenie miejsc szczeg6lnie zagrozonych jeszcze przed
rozpoczeciem eksploatacji w $cianie X1I. Na podstawie wynikow obliczen stwierdzono, ze:

- W rejonie otworéw Gp-52/02 oraz G-51/02 najwieksze zniszczenie struktury skalnej
wystapi w spagu wyrobiska (rys.4.1). Gieboko$¢ zniszczeh spagowych wynosi ok. 2,6 m.
Powstanie tak rozlegtych zniszczen w spagu wyrobiska spowodowane jest wystepowaniem
pakiem cienkich warstw skalnych. Strefa ta moze by¢ przyczyng wypietrzenia spagu
do wyrobiska przed rozpoczeciem eksploatacji w wyrobisku $cianowym. Warto$é
wypietrzenia spagu do wyrobiska wyznaczona z obliczen numerycznych wynosi ok. 0,38 m
(rys.4.7). W stropie wyrobiska zniszczenia struktury skalnej osiggajg wysokos$¢ ok. 1 m. Nie
stanowig wiec istotnego obcigzenia obudowy podporowej wyrobiska na tym etapie jego
funkcjonowania. W ociosach skalnych najwieksze wytezenie odnotowano w lewym ociosie
(po stronie upadu) i wynosi ok.1,05 m. Poklad wegla po prawej stronie wyrobiska (pole
Sciany XI1) nie ulegt zniszczeniu. Analizujgc rozktad stref zniszczen wokét wyrobiska nalezy
zwrdci¢ szczeg6lng uwage na powstajgce oddzielne strefy zniszczeA w lewym ociosie
wyrobiska, ktére na tym etapie obliczen nie wplywajg na stateczno$¢ obudowy (rys.4.6),
jednak w trakcie prowadzonej eksploatacji moze dojs¢ do ich potaczenia.

Drugi etap obliczen numerycznych obejmowat okreslenie stref zniszczen wokét chodnika
41 przed postepujagcym frontem wybierania. W tym celu przyjeto, ze pionowe cisnienie
obcigzajace tarcze gorotworu zostanie powiekszone do wartosci ok. 3PZ[4], Wyznaczone
na tej podstawie strefy zniszczen stanowi¢ beda element poréwnawczy do okreslenia
skutecznos$ci przyjetych sposobow zabezpieczern chodnika w jednostronnym otoczeniu
zrobow.

Wzrost ci$nienia eksploatacyjnego spowodowat najwiekszy przyrost stref zniszczen
w czesci spagowej wyrobiska (rys.4.2). W odniesieniu do etapu | gteboko$¢ stref zniszczen

wzrosta o ok. 65% i wynosi obecnie 4,3m. Przyczyng tak rozlegtych zniszczen spagowych
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jest uwarstwienie gorotworu stanowigcego bezposredni spag poktadu 405/1. Przewidywana
warto$¢ wypietrzenia spagu do przestrzeni roboczej wyrobiska wynosi 0k.0,9 m. Moze to
powodowac trudnosci z zachowaniem funkcjonalnosci chodnika 41 jako wyrobiska
podscianowego iw konsekwencji konieczno$¢ dokonania pobierki spagu. W stropie
wyrobiska wysoko$¢ strefy odprezonej ulegta powiekszeniu o okoto 60% i wysoko$¢ ta
wynosi ok. 1,6 m. Strefa ta nie stanowi zagrozenia dla obudowy podporowej wyrobiska, a
spodziewane deformacje ogranicza¢ sie beda do wystgpienia zsuwéw na zamkach obudowy
(rys.4.6). W ociosach wyrobiska zniszczenia struktury skalnej ograniczajg sie w zasadzie do
lewego ociosu (po stronie upadu warstw). Zasieg strefy odprezonej w tej czesci gérotworu

dochodzi do 1,7 m. W prawym ociosie zasieg zniszczen nie przekracza 0,5 m.

pip*: i Strefyzmszezertw gérotworze

Rys. 4.1.Strefy zniszczeh wokét chodnika 41 przed rozpoczeciem eksploatacji

Fig. 4.1.Failure zones in the rock mass in a vicinity of the main gate 41 before starting of the
longwall working

Trzeci etap obliczen obejmowat dobor najkorzystniejszego zabezpieczenia chodnika 41
w jednostronnym otoczeniu zrobow. W tym celu przyjeto trzy warianty zabezpieczen:

I - wyrobisko chronione jedynie obudowg podporowa,

Il - uktad kasztéw drewnianych od strony zrobdw,

Il - pas podporowy ze spoiwa mineralnego UTEX-15.

Dla przyjetych sposobow zabezpieczen przeprowadzono analize poréwnawczg,
polegajaca na okresleniu wielko$ci stref zniszczen struktury skalnej wokdét chronionego

wyrobiska.
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Bygii i Strefy zriszczen wgérotworze

Rys. 4.2.Strefy zniszczen wokoét chodnika 41 przed frontem $ciany XII
Fig. 4.2.Failure zones of the rock mass in a vicinity ofthe main gate 41 in front of longwall face

Wariant 1. Zastosowanie do ochrony chodnika 41 jedynie obudowy podporowej
spowodowato gwattowny przyrost wszystkich stref zniszczen w goérotworze otaczajacym
(rys.4.3). W stropie wyrobiska wyznaczona wysoko$¢ strefy zniszczed wynosi obecnie 3,4m,
co w odniesieniu do etapu Il (wyrobisko przed frontem $ciany) stanowi przyrost o 0k.113%.
W ociosie wyrobiska przyrost zniszczen w poréwnaniu do drugiego etapu obliczeA wynosi
ok. 70% i obecnie poziomy zasieg zniszczen ociosowych wynosi 2,9 m. W spagu wyrobiska
wyznaczona gteboko$¢ zniszczen wynosi ok. 5,2 m, co stanowi przyrost o ok. 21%.

Poza gtownymi strefami zniszczer stanowigcych bezposrednie otoczenie chronionego
wyrobiska wystepuje szereg odrebnych stref zaréwno w stropie, jak i spagu wyrobiska. Sg
one zwigzane bezposrednio z kontaktami miedzywarstwowymi. Szczegoélnie istotna z punktu
widzenia stabilnosci wyrobiska jest rozlegta strefa rozwarstwien stropowych, wystepujaca
na kontakcie itowca i mulowca. Moze ona powodowa¢ dodatkowe obcigzenie obudowy
wyrobiska przez odspojenie skat stropowych, a w konsekwencji utrate stabilnosci obudowy
podporowej (rys.4.6).

Wariant 2. Znacznie mniejszy przyrost stref zniszczeA w stosunku do drugiego etapu
obliczehA odnotowano w przypadku wariantu 2, polegajagcego na zastosowaniu uktadu kasztéw
drewnianych wypetnionych kamieniem pochodzacym ze zrobow (rys.4.4). W stropie
wyrobiska wysoko$¢ stref zniszczen wyznaczona dla rozpatrywanego wariantu wynosi 2,2 m,
co w poréwnaniu z wariantem 1 stanowi wysoko$¢ mniejsza o ok. 35%. Zastosowanie

kasztow drewnianych wplyneto réwniez na zmniejszenie stref zniszczeA ociosowych i
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spagowych o ok. 10%. Podobnie jak w przypadku wariantu 1 odnotowano wystepowanie

rozwarstwien stropowych ispagowych, mogacych wplywaé na stateczno$¢ obudowy

podporowej wyrobiska (rys.4.6).

Rys. 4.3.Wyrobisko chronione jedynie obudowa podporowa
Fig. 4.3.The main gate 41 protected by the road support only

Strefy zniszczeri w gérotworze

Rys. 4.4.Wyrobisko chronione obudowa podporowg i uktadem kasztéw drewnianych
wypetnionych kamieniem

Fig. 4.4.The main gate 41 protected by road support and the rock filled cribs
Wariant 3. Przeprowadzone obliczenia numeryczne wykazaly, ze najmniejsze
zniszczenia struktury skalnej zostaty odnotowane w przypadku ochrony chodnika 41 przez

pas podporowy wykonany ze spoiwa mineralnego UTEX-15 (rys.4.5).
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Rys. 4.5.Wyrobisko chronione obudowa podporowg i pasem podsadzkowym ze spoiwa
mineralnego UTEX-15

Fig. 4.5.The main gate 41 protected by the road support and by road side pack made of mineral
Utex-15 binder

Rys. 4.6.Deformacje obudowy wyrobiska dla wybranych wariantéw zabezpieczen
Fig. 4.6.Deformations of the road support
W stropie wyrobiska wysokos$¢ strefy zniszczen dla rozpatrywanego uktadu zabezpieczen
wynosi ok.2 m, co w poréwnaniu z wariantem 1 jest warto$cig mniejszg o 0k.40%. natomiast
w poréwnaniu z wariantem 2 strefa stropowa jest mniejsza o ok.10%. Duza odporno$¢ pasa
podporowego spowodowata, ze zasieg zniszczen ociosowych w poréwnaniu z drugim etapem
obliczen (wyrobisko przed frontem $ciany) nie ulegt zmianie i wynosi 1,7 m.
W spagu wyrobiska giebokos¢ zniszczenia struktury skalnej wynosi obecnie 4.4 m,

co w poréwnaniu do etapu drugiego stanowi przyrost nie przekraczajacy 5%.
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Powstate w wyniku prowadzonej eksploatacji gérniczej oddzielne strefy zniszczen zwigzane
z kontaktami miedzywarstwowymi nie stanowig istotnego zagrozenia dla stabilnosci
obudowy podporowej chodnika 41.

Przewidywane deformacje obudowy podporowej wyrobiska i prognozowane wartosci

Rys. 4.7.Prognozowane wypietrzenie spagu dla wybranych wariantéw zabezpieczen

Fig. 4.7.Prediction of the floor heaving

5. Whnioski

1 Przeprowadzona analiza numeryczna wykazata, ze zastosowanie dodatkowo pasa
podporowego ze spoiwa mineralnego UTEX-15 stanowi najskuteczniejszy spos6b
ochrony chodnika pod$cianowego 41 w poktadzie 405/1 i stwarza mozliwo$¢ utrzymania
jego statecznosci.

2. Ochronny pas podporowy ze spoiwa mineralnego zapewnia najkorzystniejszy rozkiad
naprezen zredukowanych wokét wyrobiska i szczelngizolacje zrobdw Sciany XII.

3. Pakiet cienkich warstw spagowych wystepujacy w rejonie otworéw Gp-52/02 i G-51/02
jest przyczyng lokalnego wypietrzenia sagu do wyrobiska (rys.4.7).

4. Przeprowadzona symulacja komputerowa wykazata, ze istotnym czynnikiem wplywaja-
cym na wielkos$¢ oraz ksztatt stref zniszczen wokdt wyrobiska gérniczego jest spojnosc
kontaktu miedzywarstwowego.

5. Zastosowany w pracy model numeryczny uwzgledniajagcy ptaszczyzny rozdziatu
miedzywarstwowego pozwala okreslic skomplikowany charakter deformacji gérotworu

w bezposrednim otoczeniu wyrobiska goérniczego. Uwzgledniajac spojnos¢ i tarcie



250 M. Madaj, M. Wesotowski

pomiedzy poszczeg6lnymi warstwami istnieje mozliwo$¢ wyznaczania zniszczen

w poszczegblnych warstwach gérotworu.
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Abstract

Preservation of the main gates stability of the longwalls with roof caving relies on
selection of their optimum protections ways. Using the numericals models research the paper
presents the influence of the kinds of applied protections ways as roadside pack made of
mineral Utex-15 binder or rock filled cribs on failure zones sizes in a vicinity of the main gate
41 in the “Szczyglowice"colliery. As efficiency criteria of the protection ways of this main

gate the magnitude of the floor heaving and magnitude of deformations of the road support

has been accepted.



