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1. Wprowadzenie

W kopalniach podziemnych czgsto wystgpuje potrzeba przebudowy wyrobisk koryta-
rzowych, migdzy innymi z powodu znacznych deformacji obudowy lub korozji jej elemen-
tow (rys. 1). Prace zwigzane ze wzmacnianiem gorotworu przed rozpocz¢ciem przebudowy,
ograniczaja si¢ zwykle do pewnych odcinkdéw wyrobiska i okreslonych skrzyzowan oraz roz-
galezien. Zapobiegaja one wystapieniu obwalow i zawalow skal stropowych, a tym samym
zaistnieniu niebezpiecznych zdarzen z udziatem ludzi [2—4].

W KWK, Piast” byla realizowana przez Gliwicki Zaktad Uslug Gorniczych Spotka z o.o.
przebudowa rozwidlenia przekopu kotowego nr 915 z przekopem ,,dworzec osobowy” nr 922,
punkt odlegltosciowy 520 m na poz. 500 m, poprzedzona iniekcyjnym wzmacnianiem goéro-
tworu w jego otoczeniu (rys. 2).

Przed przystapieniem do przebudowy, przeprowadzono badania szczelinowatosci go-
rotworu w 9 otworach odwierconych w otoczeniu tego rozwidlenia, a nastgpnie w oparciu
o uzyskane wyniki opracowano przestrzenne rozmieszczenie otworow iniekcyjnych, ustalo-
no niezbedna ich dlugo$¢ oraz opracowano recepture Srodka uszczelniajaco-wzmacniajacego.
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Artykutl opracowano w ramach pracy statutowej AGH nr 11.11.100.281
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W ramach opracowanej technologii odwiercono w 7 przekrojach 45 otwordw iniekcyj-
ne o dtugosci 2 m i §rednicy 42 mm. Przez otwory iniekcyjne oraz przez 9 otworéw do ba-
dania szczelinowato$ci zatloczono do goérotworu $rodek uszczelniajaco-wzmacniajacy, do
sporzadzania ktérego zuzyto 900 kg cementu portlandzkiego CEM I 32,5 oraz niewielkie
ilosci gipsu gorniczego, wapna hydratyzowanego i domieszek modyfikujacych wiasciwosci
iniektu. Po przeprowadzeniu iniekcji na wzmacnianym odcinku przekopu w stropie odwier-
cono 4 otwory kontrolne, w ktérych wykonano badania szczelinowato$ci.

Stwierdzono, ze prace iniekcyjne zostaty wykonane prawidtowo i mozna byto przysta-
pi¢ do przebudowy przedmiotowego rozwidlenia.

2. Charakterystyka geologiczno-gornicza
w rejonie rozwidlenia przekopu kotowego nr 915 p.o. 520 m
na poziomie 500 m

Rozpatrywany rejon rozwidlenia przekopu kolowego nr 915 z przekopem ,,dworzec
osobowy” nr 922, punkt odlegtosciowy 520 m jest zlokalizowany na poziomie 500 m w cen-
tralnej czgsci obszaru gorniczego KWK ,,Piast” (rys. 2) [1]. Na rysunku 2 przedstawiono
mapg wyrobisk gorniczych oraz profil szybu III na poz. 500 m, KWK ,,Piast”.

3. Badanie szczelinowatosci gérotworu
w otoczeniu rozwidlenia przekopu kolowego nr 915
z przekopem ,,dworzec osobowy” nr 922 p.o. 520 na poz. 500 m
przed iniekcja

Przed przystapieniem do opracowania technologii wzmocnienia skat stropowych w re-
jonie rozwidlenia przekopu kotowego nr 915 z przekopem ,,dworzec osobowy” nr 922, punkt
odlegtosciowy 520 m na poz. 500 m w KWK ,,Piast”, zdecydowano si¢ do przeprowadze-
nia badan szczelinowatosci gorotworu za pomoca otworowego wziernika optycznego.

Dla przeprowadzenia badan szczelinowatos$ci gorotworu w otoczeniu rozwidlenia prze-
kopu kotowego kotowego nr 915 z przekopem ,,dworzec osobowy” nr 922, p.o. 520 m na
poz. 500 m, odwiercono 9 otwordéw badawczych o dlugosci 2,0 m i $rednicy 42 mm. Otwo-
ry zostaly odwiercone w dwoch przekrojach prostopadtych do osi przekopu (rys. 3).

Schemat rozmieszczenia otwordéw do badania szczelinowato$ci i otworéw do wzmac-
niania gérotworu w otoczeniu wymienionego rozwidlenia przedstawiono na rysunku 3.

Na rysunku 4 przedstawiono profile kolejnych otworéw badawczych, sporzadzone na
podstawie wynikéw badan uzyskanych za pomoca wziernika optycznego przed iniekcja.
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4. Technologia wzmocnienia gérotworu
w otoczeniu rozwidlenia przekopu kolowego nr 915
z przekopem ,,dworzec osobowy” nr 922 p.o. 520 m na poz. 500 m

Do wzmocnienia gérotworu w otoczeniu rozwidlenia przekopu kotowego nr 915 z prze-
kopem ,,dworzec osobowy” nr 922 punkt odlegtosciowy 520 m na poz. 500 m zaprojektowa-
no odwiercenie w stropowej czgsci rozwidlenia 45 otworéw iniekcyjnych, w 7 przekrojach
usytuowanych pomigdzy odrzwiami obudowy (rys. 3).
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Rys. 3. Schemat rozmieszczenia otwordw do badania szczelinowatosci i otwordéw iniekcyjnych
w otoczeniu rozwidlenia przekopu kotowego nr 915 z przekopem ,,dworzec osobowy”
nr 922, p.o. 520 m na poz. 500 m
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Rys. 4. Przyktadowe profile otworéw sporzadzone na podstawie wynikow badan
uzyskanych za pomoca wziernika optycznego przed iniekcja

Dla uzyskania jak najlepszego wzajemnego przenikania si¢ uszczelnionych bryt goro-
tworu po zainiekowaniu poszczegdlnych otworoéw, otwory o dlugosci 2 m zostaty zaprojek-
towane w szachownice. Wloty otwordéw iniekcyjnych na obrysie wyrobiska zaprojektowano
w odleglosci do 0,9 m. Do iniekcji wykorzystano roéwniez 9 otwordw odwierconych do bada-
nia szczelinowato$ci gorotworu (rys. 3). Przez 54 otwory zaprojektowano zattoczenie srodka
uszczelniajaco-wzmacniajacego, sporzadzanego na bazie cementu portlandzkiego CEM 1 32,5;
gipsu gorniczego i wapna hydratyzowanego, pod cisnieniem nieprzekraczajacym 0,3 MPa.

5. Realizacja technologii wzmocnienia gorotworu
w otoczeniu rozwidlenia przekopu kolowego nr 915
z przekopem ,,dworzec osobowy” nr 922 p.o. 520 m na poz. 500 m

Podczas realizacji prac iniekcyjnych, zgodnie z opracowang technologia wzmocnienia
gorotworu w otoczeniu rozwidlenia przekopu kotowego nr 915 z przekopem ,,dworzec oso-
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bowy” nr 922 punkt odlegtosciowy 520 m na poz. 500 m, odwiercono w 7 przekrojach 45
otwordw iniekcyjnych o dlugosci 2 m i $rednicy 42 mm (rys. 3). Przez wymienione otwory
iniekcyjne oraz przez 9 otworéw odwierconych do badania szczelinowato$ci, zattoczono do
gorotworu $rodek uszczelniajaco-wzmacniajacy o konsystencji gestej $mietany, do sporza-
dzenia ktorego zuzyto 900 kg cementu portlandzkiego CEM 1 32,5 oraz niewielkie iloSci
gipsu gorniczego, wapna hydratyzowanego i domieszek modyfikujacych wlasnosci iniektu.
W zrealizowanej technologii zastosowano instalacj¢ iniekcyjna, w sklad ktorej wchodzita
migdzy innymi pompa jednosrubowa typu Pdk firmy Minova Ekochem SA oraz glowice
uszczelniajace rozprgzane mechanicznie.

W tabeli 1 zestawiono ilosci $rodka uszczelniajaco-wzmacniajacego zattoczonego do
gorotworu w otoczeniu wzmacnianego rozwidlenia w poszczegélnych przekrojach przez
otwory iniekcyjne.

TABELA 1

Zestawienie iloSci Srodka uszczelniajaco-wzmacniajacego zatloczonego do goérotworu
w otoczeniu wzmacnianego rozwidlenia w poszczegolnych przekrojach przez otwory iniekcyne

Lp. Numer przekroju Liczba otwor6éw iniekcyjnych Ilo$¢ zattoczonego iniektu, dm®

1 1-1 10 130
2 2-2 8 70
3 3-3 9 175
4 44 7 100
5 5-5 8 130
6 66 7 145
7 71 6 150

RAZEM 54 900

Podczas zatlaczania srodka wzmacniajacego przez niektore z otwordw iniekcyjnych ob-
serwowano przenikanie zattaczanego medium na odleglos¢ wynoszaca od 2 do 3 m od aktual-
nie iniekowanego otworu.

6. Badania szczelinowatosci gorotworu w otoczeniu rozwidlenia
przekopu kotowego nr 915 z przekopem ,,dworzec osobowy”
nr 922 p.o. 520 m na poz. 500 m po iniekcji

Po zrealizowaniu iniekcyjnego wzmocnienia stropu rozwidlenia przekopu kotowego

wschodniego 654 z ,,czyszczarka sekcji” na poz. 650 m w KWK Piast, pomigdzy otworami
iniekcyjnymi w przekrojach 1-1, 2-2 i 3—3 odwiercono 4 otwory kontrolne o dlugosci 2,0 m
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i $rednicy 42 mm dla przeprowadzenia ponownych badan szczelinowatosci (rys. 3). W oparciu
o wyniki z wymienionych badan dokonano oceny prawidlowosci zrealizowania prac iniek-
cyjnych.

Na rysunku 5 przedstawiono profile otworéw kontrolnych, sporzadzone na podstawie
wynikow badan uzyskanych za pomoca wziernika optycznego po iniekcji.
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Rys. 5. Profile otworéw kontrolnych sporzadzone na podstawie wynikoéw badan
uzyskanych za pomoca wziernika optycznego po iniekcji

Analizujac przedstawione profile otworéw kontrolnych stwierdzono, ze prace iniek-
cyjne zrealizowane w ramach opracowanej technologii wzmocnienia gorotworu w otocze-
niu rozwidlenia przekopu kotowego nr 915 z przekopem ,,dworzec osobowy” nr 922 p.o.
520 m na poz. 500 m w KWK ,,Piast” zostalty wykonywane prawidtowo. Mozna zatem byto
przystapi¢ do realizacji przebudowy przedmiotowego rozwidlenia. Wymieniona przebudo-
wa zostata zrealizowana ,,bezproblemowo”.
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7. Whioski i uwagi koncowe

Podczas wykonywania przebudow skorodowanej obudowy rozwidlen wyrobisk koryta-
rzowych niezbedne jest wykonanie odpowiednich zabiegow geotechnicznych, poprzedzaja-
cych przebudowe wyrobiska, zapobiegajacych wystapieniu niebezpiecznych zdarzen z udzia-
fem ludzi.

Zastosowanie iniekcyjnego uszczelniania i wzmacniania gorotworu poprzedzajace prze-
budowe wyrobisk korytarzowych, w szczego6lnosci ze skorodowana obudowa, jest skutecz-
nym sposobem zapobiegania obwatom i skutkom tych obwatow.

Zrealizowanie technologii iniekcyjnego uszczelnienia i wzmocnienia gorotworu w oto-
czeniu rozwidlenia przekopu kotowego nr 915 z przekopem ,,dworzec osobowy” nr 922
p-0. 520 m na poz. 500 m w KWK, Piast” umozliwilo bezpieczne wykonanie przebudowy,
a tym samym cel zrealizowanych prac iniekcyjnych zostat w peni osiagnigty.

Uzyskany pozytywny rezultat wzmacniania gérotworu w rejonie skrzyzowan przed ich
przebudowa, przy matym zaangazowaniu sit i sSrodkéw do realizacji tego przedsigwzigcia,
a zwlaszcza obnizenie ryzyka przy realizacji prac do matego-dopuszczalnego, w pelni uzasad-
nia celowo$¢ stosowanie iniekcyjnego uszczelniania i wzmacniania skat jako skutecznego
sposobu rozwigzywania probleméw techniczno-ruchowych oraz zwigkszajacych bezpieczen-
stwo w kopalni.
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