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42

ZASTOSOWANIE I KSZTALTOWANIE ROZWIAZAN
OBUDOW LUKOWO-PROSTYCH

W WARUNKACH DOSWIADCZEN

KWK ,BORYNIA-ZOFIOWKA-JASTRZEBIE”

RUCH ,JAS-MOS”

42.1 WSTEP

Obudowy podporowo-kotwiowe stanowia rozwigzanie w ktérym podporowa
konstrukcja stalowa jest przykatwiana do otaczajacego goérotworu z utwierdzeniem
kotwi za strefg odprezong. Kotwie stanowig dodatkowe punkty podparcia na ktérych
wspiera sie konstrukcja i tym samym przenosi zwiekszone obcigzenie.

Obudowy podporowo-kotwiowe niesymetryczne zwane rdwniez obudowami
tukowo-prostymi ze wzgledu na swoj ksztalt stanowig rozwigzanie czesto stosowane w
kopalniach wegla kamiennego:

- w przecinkach zbrojeniowych tzw. rozruchowych,
- w przecinkach likwidacyjnych, w ktérych nastepuje zakonczenie biegu $ciany,
- w chodnikach przys$cianowych.

W Ruchu ,Jas-Mos” eksploatacja prowadzona jest w trudnych warunkach
geologiczno-gdrniczych do ktorych mozna zaliczy¢ duza gteboko$¢ - rzedu 900 m,
licznie wystepujace strefy zaburzen goérotworu zwtaszcza w postaci uskokéw,
wystepowanie zagrozenia wstrzgsami goérotworu o duzej energii sejsmicznej,
wieloletnia eksploatacji z licznymi strefami koncentracji naprezen.

422 PRZYKLADY ZASTOSOWANIA OBUDOW LUKOWO-PROSTYCH W
WARUNKACH RUCHU ,JAS-MOS”
Aktualnie zrealizowano kilka zastosowan obudéw podporowo-kotwiowych
tukowo-prostych w przecinkach $cianowych zbrojeniowych.
W tabeli 42.1 podano trzy przyktady zastosowania:
- przecinka zbrojeniowa Sciany 42a-7Z2 na gtebokosci ok. 750 m,
- przecinka zbrojeniowa $ciany 22-C3 na gtebokosci ok. 900 m,
- przecinka zbrojeniowa Sciany 23-C3 na gtebokosci ok. 900 m.
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Charakterystyczne parametry projektowanych przecinek w obudowach
podporowo-kotwiowych podano w tabeli 42.1, a parametry techniczne obudowy w
tabeli 42.2.
Tabela 42.1 Parametry przecinek scianowych zbrojeniowych
L Parametry ogdlne Przecinka
p y o8 Sciana 42a - Z2 Sciana 22 - C3 Sciana 23 - C3
1 | Dlugo$c¢m 120 m 188 m 234 m
2 | Glebokos$¢ m 750 m 900 m 900 m
3 | Grubo$¢ poktadu m 4,0-45 1,3-2,0 1,2-1,7
Skaty stropowe tupki piaszczyste 2,9 m itowiec, 4,0 m tupki piaszczyste 5,0 m
4 | Resr - wytrzymatosé piaskowiec 30 m piaskowiec 30 m piaskowiec
na $ciskanie 40+45 MPa 30+35 MPa 0+ 50 MPa
5 | Wegiel Rew Srednio 9,75 MPa 7+12 MPa 5,4+,8 MPa
mutowiec Lupek piaszczysty
6 | SpagRey 40,8 MPa 41,8 MPa 40+0 MPa
7 | ysestropowe 26,0 kN/m3 25,0 kN/m3 25,0 kN/m3
8 | r (rozmakalnosc¢) 1 1 1
Wplyw nizej Krawedzie poktadu,
9 | Zaburzenia Brak zaburzen wybranego wybranie poktadu nizej
pokiadu lezgcego
10 | SxW 6x3,5m 7x2,5m 6,4x3,2m
11 | Swx Ww 6,6x3,8m 7,6x2,8m 70x35m
aWO -30 -50 -50
12 nachylenie wyrobiska 1-3 0-5 3-5
13 | Czas istnienia wyrobiska 6 miesiecy 6 miesiecy do 2 lat
14 | Technologia drazenia Kombajn AM 50 Kombajn AM 50 Kombajn AM 50
15 | Rodzai obudo OLSN-w t.Pro-B t.Pro-B
J Wy 6,0/3,5/V36 /7-7/6,9/V32 /7-7/6,4/V32
Tabela 44.2 Parametry techniczne obudowy tukowo-prostej podporowo - kotwiowej
L Parametry ogélne Przecinka
P Y08 Sciana42a-Z2 | Sciana22-C3 | Sciana23-C3
1 Wy_sokosF strefy odprezonej hgy 147 m 212 m 2,88 m
obliczeniowa
2 | Typ kotwi strunowej IRC/320 IRC/320 IRC/320
3 D{ug(?sc kOtVYl strunowej 50 m 5.0 m 5.0 m
(analiza profilu )
4 | Rozstaw kotwi strunowych co3,0m Lkotew r.ch.izy Lkotew r.me;c.izy
odrzwiami odrzwiami
. OLSN-w LPro-B/7- LPro-B/7-
> | Rodzaj obudowy 6,0/3,5/V36 7/6,9/V32 7/6,4/V32
6 | Ksztattownik V36 V32 V32
7 | Stal 31Mn4+QT HLCORR HELCORR
8 | Rozstaw odrzwi 1m 1m 0,8m
9 | Podciag kotwiony do stropu 1 pod.c1qg V29 2 pod'aqgl Va9 3 pod'aqgl Va9
ciagly ciagte ciagte

W rozwigzaniach do kotwienia stosowano kotwie strunowe typu IR4C/320 o
nos$nosci minimum 320 kN i dtugos$ci 5 m. Rozwigzania obudowy byty zrealizowane w
konstrukcjach z ksztattownika V36 ze stali 31Mn4+QT o Re = min 520 MPa, Rm = 600
MPa, i ze stali HLCORR, (S480W) o Re = min 480 MPa, Rm = 650 MPa.
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Wystepujacy w stropie zasadniczym przecinki Sciany 42a-Z2 grubo ulawicony
piaskowiec pozwolit zaprojektowa¢ rozwigzanie obudowy, ktorej schemat
przedstawiono na rysunku 42.1. Obudowe na catej dtugo$ci wzmocniono podciggiem
zespolonym, a kotwie strunowe zabudowano w rozstawie co 3 m. Wykonana przecinka
wykazywata peing stateczno$¢ bez oznak zwiekszonych obcigzen.

min. 5,0m

O B

6,0m
ok.6,25 m

Rys. 42.1 Schemat odrzwi obudowy OLSN - w 6,0/3,5 m /V36 dla rozcinki $ciany 42a-7Z2
w poktladzie 505/1-2, przekrdj pionowy rozstaw odrzwi co 1,0 m

Przecinki $ciany 22-C3 i Sciany 23-C3 projektowano na gtebokosci ok. 900 m w
poktadzie o grubosci od 1,2 do 2,0 m ktérego eksploatacje prowadzono strugiem.
Rozwigzanie projektowe przecinki $ciany 22-C3 zrealizowano wedtug schematu
przedstawionego na rysunku 42.2. Odrzwia obudowy w rozstawie co 1 m byty
wzmacniane odciggiem zespolonym z ksztattownika V29 i kotwione kotwiami IR4C/320
o no$nosci 320 kN i dtugosci 5,0 m w liczbie 1 kotew na pole obudowy (na odrzwia), co
praktycznie oznacza konieczno$¢ zabudowy kotwi na kazdym podciagu co 2,0 m.
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T

Rys. 42.2 Schemat odrzwi obudowy LPro/B /7-7/6,9/V32 dla rozcinki $ciany 22-C3
w pokladzie 503/1-2, przekrodj pionowy rozstaw odrzwi co 1,0 m
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Przecinke $ciany 23-C3 projektowano pod wybranym poktadem stad zastosowano
wzmocniong konstrukcje obudowy w rozstawie co 0,8 m oraz zabudowe trzech
podciagow przy kotwieniu kotwiami IR4C/320 o dtugosci 5 m, tak aby jedna kotew
przypadata na 1 odrzwia (jedno pole obudowy) rys. 42.3. Prowadzony nadzér autorski
oraz obserwacje wykazaty, ze przyjete w projekcie zatozenia (gtdwnie na podstawie
doswiadczenia) sprawdzity sie i wykonana przecinka jest w petni stateczna.
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Rys. 42.3 Schemat odrzwi obudowy £Pro/B/7-7/6,4/3,2/V32 dla rozcinki $ciany 23-C3
w poktladzie 503 /1-2, przekrdj pionowy rozstaw odrzwi co 0,8 m

Dla poprawy bezpieczenstwa prowadzonych robét i przyspieszenia likwidacji
Sciany 22-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. Ogélny widok wstepnej koncepcji wjazdu $ciang do
przecinki wykonanej w obudowie tukowo-prostej przedstawiono na rysunku 42.4, a
ostateczna wersje obudowy na rysunku 42.5.

do 1,53m
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Rys. 42.4 Wstepna koncepcja wjazdu $ciang do przecinki wykonanej w obudowie tukowo-prostej
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Rys. 42.5 Obudowa kanatu likwidacyjnego sciany 23-C3

P

Sciana w fazie eksploatacji dojedzie do kanatu likwidacyjnego i zakonczy bieg.
Parametry $ciany:

dtugos¢ ok.190,0 m,
wysokos¢ Sciany ok.1,5m,
nachylenie podtuzne poktadu 20do 120,
podziatka sekgc;ji 1,50 m.

Do obudowy kanatu likwidacyjnego dla Sciany 23-C3 zaprojektowano obudowe
tukowa sptaszczong niesymetryczng t.Pro/B/7-7/5,9. Odrzwia obudowy dostosowano
do warunkéw technologicznych wykonania kanatu oraz do wyzbrojenia sekcji obudowy
zmechanizowane;j.

Obudowe tPro/B/7-7/5,9 z ksztattownika V32 ze stali HLCORR, (S480W) w
rozstawie, co 0,8 m. Odrzwia maja wydtuzong stropnice wychodzaca za stojak
podporowy do 0k.0,6 m do 0,8 m [1]. Od strony ociosu weglowego Sciany stropnice sg
podparte stojakiem podporowym (rys. 42.5).

W strefie oddziatywania krawedzi poktadu 502/1 na odcinku do 30 m od chodnika
podscianowego 22-C3, zabudowe kotwi strunowych prowadzono w kazdym polu w
liczbie dwoch sztuk. W rozwigzaniach obudowy kanatu likwidacyjnego przewidziano
stosowanie przy wystepowaniu opadu stropu w narozu chodnika od frontu przysztej
Sciany technologiczne stosowanie kotwienia wysokiego miedzyodrzwiowego co 0,8 m
lub co 1,6 m. Kotwienie wysokie nalezy prowadzi¢ za pomoca kotwi strunowych o
nos$nosci minimum 320 kN i dtugosci 6,0 m.

Wyrobiska przysScianowe $ciany 29 wykonano w obudowie LPro] z ksztattownika
V32 typ 5,5/3,8, w miejsce poczatkowo projektowanej standardowej obudowy LP z
ksztattownika V32 typ 10, zgodnie z projektem rzeczoznawcy (rys. 42.6).
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Rys. 42.6 Schemat wzmocnienia obudowy LProJ V32 5,5/3,8

Zastosowanie podziatki 1,0 m dla obudowy LPro], wymagato dodatkowego jej
wzmochnienia, poprzez zabudowe podciggéw stalowych wraz z ich przykotwieniem do
goérotworu kotwami stalowymi oraz wzmacniania ociosu weglowego klejami. Sposéb
wzmocnienia chodnikéw w rejonie $ciany 29, nie ograniczato postepu przodkdéw.
Przykotwienie stropnic obudowy chodnikowej chodnikéw przyScianowych oraz
rozcinki, prowadzono na biezgco po kazdej zabudowie stropnicy minimum jedng kotwa
nr 4 lub 5 (rys. 44.6.) wraz z zabudowg stropnic podporowo-kotwiowych L-1500.
Wprowadzono réwniez kotwienie ociosu kotwami urabialnymi J64 od strony stojaka SV
aby zminimalizowa¢ wyciskanie ociosow. Pozostatle kotwienie obudowy chodnikowej
prowadzono bezposrednio za kombajnem w odlegtosci 20-30 m. Sposéb zabudowy
skrzyzowania $ciany 29 z chodnikiem pod$cianowym 29-C3 w obudowie LPro] za
zabudowg sekcji obudowy zmechanizowanej w przekroju chodnika przedstawiono na
rysunku 42.7 [4].

Rys. 42.7 Sposéb zabudowy skrzyzowania $ciany 29 z chodnika podscianowego 29-C3
w obudowie LProJ V32 5,5/3,8
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42.3 PROBLEMY ZAPEWNIENIA STATECZNOSCI WYROBISK W OBUDOWACH
LUKOWO-PROSTYCH

Rozwigzania wyrobisk tukowo-prostych nalezy do trudnych w konstruowaniu i
technologii stosowania.

Problemami sg miedzy innymi:

e niesymetryczny ksztatt tukowo-prosty,

e niekorzystny ksztatt jednego z ocios6w skalnych, ktory jak prosty jest trudny do
utrzymania,

e stabe potaczenie stojaka z poziomg stropnicg, ktére ma charakter przegubowy i
tworzy konstrukcje o matej statecznosci,

e konieczno$¢ dodatkowego wzmocnienia konstrukcji przez dodatkowe podparcie lub
przykotwieniem bezposrednio przez otwory w stropnicy czy tez poprzez podciagi
1aczace odrzwia w jedng konstrukcje przestrzenna.

Stosowanie obudéw tukowo-prostych w warunkach kopalni ,Borynia-Zofidwka-
Jastrzebie” Ruch ,Jas-Mos” w wielu wyrobiskach przedstawiono na rysunkach 42.8 do
42.19.

W warunkach zwiekszonego obcigzenia odrzwia wymagaja wzmocnienia co prosto
mozna przeprowadzi¢ za pomoca stojakéw podporowych.

Przyktadowo po wykonaniu przecinki (a praktycznie w trakcie jej realizacji)
wynikta potrzeba eksploatacji 505/11d poktadu nizej potozonego w odlegtosci ok. 50 m
wybierany na grubo$¢ ok. 3 m. PrzejScie frontu Sciany pod przecinka spowodowato
konieczno$¢ na odcinku ok. 50 m wzmocnienie obudowy za pomoca stojakéw
podporowych stalowych typu SV oraz drewnianych z stopnicami drewnianymi.

Wystepujace objawy deformacji polegaty na:

e wycisnieciu spagu do ok. 1 m,

e zwiekszonym ugieciu prostego odcinka obudowy podporowe;j,

¢ lokalnym przecigzeniu kotwi strunowych, ktéry ulegly zerwaniu lub zostaty
zniszczone tuleje.

Rys. 42.8 Widok odrzwi obudowy tukowo- Rys. 42.9 Widok ociosu skalnego
prostej OLSN - w 6,0/3,5 m /V36 w przecince zabezpieczonego stojakami podporowymi SV29
dla sciany 42a - Z2
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Rys. 42.10.‘\/"Vi0k odrzwi obudowy Rys. 42.11 Widok wzmocnienia odrzwi

tukowo-prostej tPro/B/7-7/6,9/V32 i zwiekszonego obciazenia na odcinku
dla rozcinki $ciany 22-C3 podebrania $ciang

\%@x{* ‘:

Rys. 42.12 Widok odrzwi obudowy Rys. 42.13 Widok pracy podciagu i kotwi
tukowo-prostej LPro/B/7-7/6,9/V32 strunowej wzmacniajacej odrzwia

dla rozcinki $ciany 23-C3 z trzema podciagami

na dlugos$ci

Rys. 42.14 Widok odrzwi obudowy Rys. 42.15 Widok pracy podciagu i kotwi
tukowo-prostej LPro/B/7-7/5,9/2,4/V32 strunowej wzmacniajacej odrzwia
dla rozcinki likwidacyjnej $ciany 22-C3 LPro/B/7-7/5,9/2,4/V32 $ciany 22-C3
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Rys. 42.16 Widok odrzwi obudowy Rys. 42.17 Widok pracy podciagu i kotwi
tukowo-prostej tProj V32 5,5/3,8.V32 strunowej wzmacniajacej odrzwia
LPro/B/7-7/5,9/2,4/V32 $ciany 29
z chodnika pods$cianowego 29-C3

5

Rys. 42.18 Pekanie polaczenia prostki spawem Rys. 42.19 Pekanie tulei kotwi strunowej
ze stojakiem od dzialania obciazenia zabudowanej w podciagu.
ociosowego.

Doswiadczenia praktyczne wykazuja, ze wykonanie obudowy tukowo-prostej z
stosowaniem dodatkowego wzmocnienia za strefg kombajnu ze wzgledu na niska
nos$nos$¢ obudowy i mozliwos¢ jej szybkiego zatamania, co praktycznie stwierdzono w
prowadzonych robotach gérniczych w poktadzie 510/1 na poziomie -600 [2].

42.4 POPRAWA NOSNOSCI ODRZWI OBUDOWY LUKOWO-ROSTYCH

Dla poprawy nos$nosci odrzwi obudowy tukowo-prostej istotnym elementem jest
wykonanie dodatkowego podparcia bezposrednio w przodku za pomoca kotwi
osadzonej w otworze stropnicy. Wykonanie przykotwienia powoduje podparcie i
stabilizacje odrzwi. Zwiekszenie no$nosci odrzwi mozna uzyskac przez wtasciwy ksztatt
odrzwi, ktory powinien by¢ tukowy co najmniej do osi oraz mie¢ wzmocniony
ksztattownik stropnicy kotwionej do stropu. Przyktad rozwigzania odrzwi tukowo-
prostej przedstawiono na rysunku 42.20.
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Rys. 42.20 Rozwigzanie odrzwi lukowo-prostej sptaszczonej LPSpN-V32 /SxW
1. Luk stropnicowy,2. Luk ociosowy,3. Stropnica prosta V32 z otworem lub bez otworu,
4. Prostka wzmacniajgca z otworem lub bez otworu,

5. Stojak SOV32 z gtowica ptaska i dwoma kabtgkami g 24 mm z blacha odchylajaca,
6. Kotew strunowa o no$nosci min 320 kN

Istotng cecha konstrukcyjng jest zastosowanie stojaka podporowego z odchyleniem w
kierunku ociosu i potgczenia dwoma kabitgkami zapewniajagcymi przegubowa prace
potaczenia stojaka ze stropnica [2].

Przyktadowe obliczenia stanu naprezen w obuwie EPSpN-V32/5,8x3,8 o
szerokosci 5,8 m i wysokosci 3,8 m dla rozwigzania bez przykotwienia przedstawia rys.
42.21 a z przykotwieniem rys. 42.22.
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Rys. 42.21 Izolinie naprezen w odrzwiach obudowy obudowy LPSpN-V32/5,8x3,8 bez

przykotwienia
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Rys. 42.22 Izolinie naprezen w odrzwiach obudowy LPSpN-V32/5,8x3,8 z przykotwieniem

Obliczeniowa podpornos$¢ odrzwi :
- bez przykotwienia wynosi:

0,1-674
P = W = 0,0694 MN/m
- z przykotwieniem wynosi:
0,1-674
P = W = 0,143 MN/m

Podpornos¢ z przykotwieniem dla ze stali S480W ksztattownik jest okoto 2,06 razy
wieksza.

42,5 WYMOGI w ZAKRESIE TECHNICZNO-TECHNOLOGICZNYCH
UWARUNKOWAN STOSOWANIA OBUDOW LUKOWO-PROSTYCH
Na podstawie stosowanych rozwigzan projektowych, obliczen

wytrzymatos$ciowych oraz doSwiadczen praktycznych, mozna sformutowac nastepujace

wymogi w zakresie techniczno-technologicznych uwarunkowan stosowania obudow
tukowo-prostych takich jak:

e rozwigzanie wzmocnienia obudowy przez otwor wykonany w stropnicy prostej za
pomoca kotwi strunowej,

e stosowanie do szerokosci 5,8 m nominalnie jednej kotwi, a przy wiekszej szerokosci
dwdch lub trzech kotwi strunowych,

e przegubowe potaczenie konca prostej stropnicy (z odchyleniem o okoto 20 cm w
strone ociosu stojakiem podporowym).

42.6 WNIOSKI KONCOWE

1. Obudowy tukowo-proste stanowia rozwigzanie ktore ze wzgledu na ksztatt znajduje
zastosowanie do wykonywania przecinek zbrojeniowych, przecinek likwidacyjnych
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oraz chodnikéw przyscianowych. W kazdym zastosowaniu uzyskuje sie techniczne
korzysci zwtaszcza w fazie wykorzystania.

[stotnym wymogiem konstrukcji obudowy tukowo-prostej jest przy jej
wykonywaniu zastosowanie schematu statycznego z dodatkowym podparciem i
stabilizacja kotwig osadzong w stropie. Osadzenie kotwi powinno zostac
zrealizowane tak, aby koniec kotwi znajdowat sie za strefg odprezona

Stosowanie obudowy tukowo-prostej wymaga zabezpieczenia ociosu tak, aby
zachowac jego stabilno$¢ na prostym odcinku.

Doswiadczenia praktyczne uzyskane z stosowania obudéw tukowo-prostych w
wyrobiskach w warunkach Ruchu ,Jas-Mos” wykazaty, ze stanowig one korzystne
rozwigzanie poprawiajace jego efektywno$¢ dajace mozliwos¢ zwiekszenia
wydajnosci oraz efektéw ekonomicznych.
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ZASTOSOWANIE I KSZTALTOWANIE ROZWIAZAN OBUDOW
LUKOWO-PROSTYCH W WARUNKACH DOSWIADCZEN
KWK ,BORYNIA-ZOFIOWKA-JASTRZEBIE” RUCH ,JAS-MOS”

Streszczenie: Obudowy tukowo-proste stanowiq rozwiqgzanie konstrukcji obudowy w ktdrej prosty
odcinek konstrukcji w czesci stropnicowej podparty jest stojakiem podporowym z jednej strony
ociosu, a z drugiej strony ociosu ma ksztatt tukowy. Rozwigzanie obudowy znajduje zastosowanie
w przecinkach zbrojeniowych, w przecinkach likwidacyjnych oraz w chodnikach przyscianowych.
W artykule na podstawie doswiadczen zostanq przedstawione zalety ruchowe obudow tukowo-
prostych jak i problemy ich stosowania oraz rozwiqzania pozwalajqce poprawic¢ ich nosnosc.
Sformutowano wymogi techniczno-technologiczne warunkujqgce ich stosowanie w wyrobiskach
kopaln wegla kamiennego.

Stowa kluczowe: gornictwo, budownictwo podziemne, obudowa.

THE USE AND FORMATION OF A SOLUTION OF LININGS
STRAIGHT-ARCH SHAPED IN EXPERIENCES’ CONDITION “JAS-MOS” MINE

Abstract: The article discusses the use of a solution of linings straight-arch shaped where the
straight section of construction is supported by stand supporting from the one side of side wall,
from the other side of side wall is arch shaped. A solution of a support was used in liquidation duct,
starting sidewalks and roadway. Based on experiences the article presents movement’s adventages
of arch-straight supports, the problems of their usefulness and solutions in order to improve their
carrying capacity. The technical and technological requirements are condition in use of coal mines’
excavation.

Key words: mining, underground construction, housing
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