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Nowa metoda zabezpieczenia przyczolowej
czesci wyrobiska Scianowego w rejonie

New method to protect the front part of the longwall
working near roof fall

Mgr inz. Grzegorz Brudny ¥

Tresé: W artykule przedstawiono sposob zabezpieczenia przyczolowej czgsci wyrobiska scianowego, ktory pozwala na likwidacje
obwatu, jak réwniez wzmacnia wyprzedzajaco warstwy stropowe. Sposob polega na zabudowie w warstwie stropowej wyro-
biska scianowego kotwy, do ktorej zamocowany jest ksztaltownik V. Nowa metoda zostata wypracowana na podstawie analizy
dotychczas stosowanych metod, jako odpowiedz na ich mankamenty. W oparciu o opisane w artykule przyczyny powstawania
obwatdw i ich dotychczasowe sposoby usuwania, przedstawiono algorytm bedacy nowa propozycja poprawy bezpieczenstwa

w wyrobiskach scianowych.

Abstract: This paper presents the method of protection of the longwall working part, allowing the liquidation of the cave-roof rock as
well as pre-reinforcing the mining roof. The method consists in the installation of a longwall working, in the roof, to which
the V-section is attached. The new method has been developed based on the analysis of the methods used so far, as a response
to their defects and drawbacks. Based on the causes of the formation of the cave-roof rocks which are described in the paper
and their previous methods of removal are presented in the algorithm, as a proposed procedure leading to the improvement

of infarct safety in longwall workings.
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1. Wprowadzenie

W polskim gérnictwie wegiel kamienny wydobywany
jest z coraz wiekszej glebokosci. Poktady gleboko zalegaja-
ce charakteryzuja si¢ duza liczba zaburzen geologicznych,
wspdtwystepujacych zagrozen naturalnych o duzym natezeniu
oraz wptywami licznych zasztosci eksploatacyjnych (Prusek
2014a, 2014b, 2016, Praca ... 2017). Pomimo wyposazania
wyrobisk $cianowych w coraz doskonalsze kompleksy s$cia-
nowe, dochodzi do przerywania ciagtosci stropu w obszarze
przyczotowej czesci wyrobiska $cianowego, co uniemozli-
wia prowadzenie ciaglej eksploatacji oraz pogarsza wynik
ekonomiczny. Bardzo istotny jest takze wzrost ryzyka wy-
padkowego zaldg pracujacych w $cianie. Gtéwne przyczyny
powstawania nieciagtosci skat stropowych sa znane, a wie-
loletnie badania (Prusek 2014a, 2014b, 2016) pozwalaly na
opisywanie zjawisk zawatowych (Rozporzadzenie ... 2016),
opaddéw i obwalow, uzalezniajac je od czynnikéw geologicz-
no-gorniczych. Dotychczas nie wypracowano metody, ktora
w sposob skuteczny i szybki bytaby w stanie zagwarantowac
zabezpieczenie i wzmocnienie wyprzedzajace warstw stropu.

W artykule opisano powszechnie stosowane metody likwi-
dacji obwatow jak i sposoby profilaktyki przeciwobwatowej.
Dodatkowo zaproponowano algorytm zabezpieczenia przed
opadami i obwalami na etapie projektowania eksploatacji
danej partii ztoza. Przedstawiony algorytm zawiera zastoso-
wanie konkretnych rozwiazan technicznych. Podsumowaniem
artykuhu jest przedstawienie nowej metody zabezpieczenia
przyczotowej czgsci wyrobiska Scianowego.

*  MAS Sp. z 0.0. Mikoléw

2. Zagrozenia ze strony opadow, obwalow i zawalow

W kategorii zagrozen naturalnych, ktore wystapity w wy-
robiskach $cianowych w 2016 roku, wérdd przyczyn urazoéw
dominuja trzy powody (Praca ... 2017):

— spadniecie, stoczenie i obsunigcie si¢ bryl skalnych (1908
wypadkow),

— oberwanie si¢ skal ze stropu (1080 wypadkdow)

— oberwanie sie skal z ociosu (513 wypadkow).

Analizujac stan bezpieczenstwa w wyrobisku Scianowym,
nalezy bra¢ pod uwage wszystkie ww. przyczyny urazow.
Mozna pokusic sie o stopniowanie prawdopodobienstwa ich
wystapienia w zalezno$ci od rodzaju wykonywanej pracy.
Najwieksze zagrozenie niesie za soba praca przy likwidacji
obwatow, nieco mniejsze praca przy profilaktyce przeciw-
obwatowej, a najmniejsze praca przy prowadzeniu eksplo-
atacji. Zagrozenie na wymienionych stanowiskach pracy
spowodowane jest konieczno$cia przebywania pracownikéw
w bezposrednim sasiedztwie niezabezpieczonego ociosu
$cianowego (Prusek 2016, Praca ... 2017). W przypadku pro-
wadzenia wybierania $ciany, pracownicy przebywaja w strefie
chronionej przez stropnice sekcji obudowy zmechanizowane;j.
Stosowanie profilaktyki przeciwobwalowej wymusza na
pracownikach zblizenie si¢ do strefy czota $ciany, ktore nie
jest zabezpieczone obudowa zmechanizowang. Likwidacja
obwatu, na przyktad podczas wykonywania obudowy tym-
czasowej lub wstepnej, stwarza konieczno$¢ przebywania
pracownikow w strefie niechronionej od stopu przez sekcje
obudowy zmechanizowanej oraz odstonietego czota $ciany.
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3. Przyczyny powstawania opadéw i obwalow

Zgodnie z definicjami Leksykonu Gorniczego (1989) opad
skat stropowych to opadajace ze stropu drobne fragmenty, taty
i kawatki skaty, natomiast obwat to opad skat stropowych do
wyrobiska niepowodujacy jego niedroznosci.

Przyczyn opadéw i obwalow jest wiele. Glowne czynniki
wplywajace na ich powstanie w $cianach zawatowych wg S.
Pruska (2016) to:

wystepowanie zaburzen geologicznych,

— parametry wytrzymatosciowe skat stropowych,

— statecznos¢ ociosu weglowego w $cianie,

— wystepowanie zaszto$ci eksploatacyjnych,

— zbyt niska podporno$¢ wstepna obudowy,

— usytuowanie $ciany wzgledem kierunku spekan w skatach
stropowych.

Analizujac ww. przyczyny mozna wyciagna¢ wnioski, ze
zmniejszenie ryzyka wystapienia opadu czy obwalu mozna
uzyskac¢ ograniczeniem oddziatywania poszczegdlnych przy-
czyn wzgledem wyrobiska §cianowego.

Do ww. przyczyn mozna dodac takze czynniki techniczne,
wérod ktorych wiodace to:

— zbyt pozne rozpoczecie prac profilaktycznych spowo-

dowane stabym rozpoznaniem lub wystepowaniem nie-

przewidzianych zaburzen czy oddziatywaniem krawedzi
poktadow nadlegtych,

— nieudana proba zabezpieczenia opadu poprzez przypiecie
taty wegla, przesuwanie do przodu pewnego odcinka
$ciany,

— nieskuteczne metody zabezpieczania,

— brak materiatéw niezbednych do zabezpieczenia (np.
spdzniony transport).

Praktycznie nie ma mozliwosci wyeliminownia w sposdb
pewny wszystkich przyczyn powstawania obwatow. Mozliwe
jest jednak w wiekszym lub mniejszym stopniu zminimalizo-
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wanie ewentualnych skutkow. Podjecie na etapie planowania
biegu $ciany decyzji o stosowaniu profilaktyki przeciwobwa-
towej w wyrobisku $cianowym, pozwala na wypracowanie
skutecznego sposobu minimalizowania wystepowania ob-
watow. Uwzglednienie kosztow dzialan profilaktycznych
na etapie projektowania pozwala na uscislenie catkowitych
kosztéw produkcji, jak rowniez na bardziej precyzyjne osza-
cowanie czasu biegu $ciany.

Zaproponowany algorytm przedstawia propozycje podej-
$cia do zagadnienia stosowania profilaktyki przeciwobwato-
wej na etapie projektowania eksploatacji (rys. 1). Dokonujac
analizy pola eksploatacyjnego w zakresie czynnikow oraz
zagrozen majacych wplyw na stabilnos¢ stropu, mozna w pew-
nym zakresie ustali¢ rodzaj oraz zakres prac profilaktycznych.
Podczas projektowania rozcinki kolejnej $ciany bardzo czgsto
dysponuje sie doswiadczeniem wynikajacym z wczedniej
przeprowadzonej w sasiedztwie eksploatacji. Istnieje mozli-
wos$¢ bardziej szczegdtowej oceny wptywu danego czynnika
na prawidlowy bieg $ciany. Mozna rozbudowac¢ analize pola
eksploatacyjnego dla kazdego czynnika wptywajacego na
tworzenie si¢ obwatdw, tzn. na czynniki geologiczne, gorni-
cze i techniczne. Dobér optymalnych parametréw czgsto jest
kompromisem pomiedzy czystym wybieraniem (bez resztek)
ausytuowaniem $ciany wzgledem kierunku spekan w skatach
stropowych.

Kopalnie nie zawsze maja mozliwos¢ zakupu nowego,
idealnie dobranego, kompleksu $cianowego dla kazdej nowo
uruchamianej $ciany, co w znacznym stopniu komplikuje spra-
we optymalizacji parametrow prowadzenia $ciany. Zgodnie
z algorytmem, na podstawie zaistniatych zdarzen podczas
biegu $ciany, mozna na biezaco korygowac wczesniejsze
zalozenia dotyczace zabezpieczen. W przypadku, kiedy
koszty profilaktyki nie sa do zaakceptowania, nalezy wroci¢
do analizy i wykona¢ konieczne korekty o akceptowalnych
kosztach profilaktyki.
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4. Zapobieganie obwalom oraz ich likwidacja

Przy zapobieganiu oraz likwidacji obwatow najczesciej
stosuje sie klejenie, zabudowe ksztaltownikow V, wzmoc-
nienie stropu za pomoca stalowych zerdzi (pretowanie) lub
wykonanie obcinki.

Klejenie warstw stropowych i ociosu weglowego jest
stosowane jako podstawowe dziatanie prewencyjne przy
stwierdzeniu pierwszych oznak spekania gérotworu czy jego
rozwarstwiania, ktore moglyby doprowadzi¢ do opadu czy
obwahu. Klejenie realizuje si¢ poprzez wprowadzanie $rod-
kow chemicznych, réznego typu i o réznych wlasnosciach,
bezposrednio do wykonanych otworéw o zréznicowanych
dlugosciach i lokalizacji (rys. 2), np. przy wykorzystaniu
nabojnic jednorazowych. Obecnie oprdocz popularnych
klejow dwusktadnikowych poliuretanowych spotykane sa
czesto spoiwa mineralno-cementowe. Ponadto na rynku jest
szeroki dostep do réznego typu kotew, ktore po zabudowaniu
umozliwiaja iniekcje, np. kotwy samowiercace, kotwy samo-
rozprezne-urabialne.

Rys. 2. Klejenie bezposrednio gérotworu
Fig. 2 Bonding directly to the rock mass

W przypadkach, kiedy profilaktyka w postaci klejenia
spekanych warstw jest niewystarczajaca i zachodzi potrzeba
zabezpieczenia przestrzeni przyociosowej, najczesciej spoty-
kanym $rodkiem zaradczym jest zabudowa ksztattownikow
V. Spotyka si¢ rozne sposoby zastosowania ksztaltownikow.
Jednym z nich jest zabudowa prostek na stropnicy sekcji
obudowy zmechanizowanej, co powoduje, ze wyprzedzajaco
zabezpieczaja strop (rys. 3).

Roéwnie popularng metoda zabezpieczania otwartych prze-
strzeni jest tzw. pretowanie (rys. 4), ktore polega na tym, ze do
wywierconych otwordw w stropie lub poktadzie wprowadza
sie prety stalowe, ktérych konce podpierane sa przez stropnice
sekcji obudowy zmechanizowane;j.

Rys. 3. Ksztaltownik zabudowany wysiegnikowo
Fig. 3. Profiles butli in a cantilever

Rys. 4. Zerdziowanie (pretowanie)
Fig. 4. Poling

W przypadku, kiedy w ociosie weglowym mamy wykona-
ne otwory wielkos$rednicowe mozliwe jest zastapienie pretow
ksztattownikiem V (rys. 5).

Wykonanie obcinki, a wlasciwie wyrobiska, w ktore wjez-
dza kompleks $cianowy jest najskuteczniejszym sposobem,
gwarantujacym bezpieczny rozruch §ciany. Jest stosowany w
ostatecznosci ze wzgledu na wysokie koszty i czasochtonnos¢
wykonania. Obcinka wymaga bowiem urobienia warstw
stropowych i ociosowych wyrobiska §cianowego za pomoca
robot strzatowych i zabudowy powstalej przestrzeni obudo-
wa prosta, sktadajaca sie ze stropnic z ksztattownika V oraz
stojakow SV lub stojakéw drewnianych (rys. 6).

-

'

Rys. 5. Ksztaltowniki V w otworach wielko$rednicowych
Fig. 5. V profiles in large-diameter holes

Rys. 6. Obcinka $cianowa
Fig. 6. Set-up entry

Analizujac dotychczas stosowane metody zabezpiecze-
nia obwalow pod katem zagrozen, przyczyn wystepowania
oraz opierajac si¢ na przedstawionym algorytmie, mozna
stwierdzi¢, ze do podstawowych wad wymienionych metod
mozna zaliczy¢:
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— konieczno$¢ wykonania obudowy tymczasowe;j,

— koniecznos¢ wykonania otworow wielkosrednicowych,

— stosowanie prostek z ksztattownikow V, co zmniejsza
cigglo$¢ warstw stropowych, a przez to ostabia parametry
mechaniczne stropu i jego no$nos¢,

— czasochtonnos¢,

— brak pewnosci w zakresie skutecznej likwidacji obwatu
(za wyjatkiem obcinki).

5. Nowa metoda zabezpieczania przyczolowej czeSci
wyrobiska $cianowego

W celu zabezpieczenia przyczotowej czgsci wyrobiska z
wystepujacym obwatem lub zagrozonym jego wystapieniem,
proponuje si¢ nowa metode. Polega ona na zabudowie kotwy
do stropu wyrobiska $cianowego nad poktadem wegla, do
ktérej mocowana jest prostka z ksztaltownika V, z gniaz-
dem umozliwiajacym to potacznie (rys. 7). Charakterystyka
metody obejmuje opis elementow sktadowych systemu,
technologie zabudowy oraz opis korzysci wynikajacych z
zastosowania nowej metody.

6.1. Opis elementow skladowych systemu

Biorac pod uwagg elementy potrzebne do zabezpieczenia
stropu nowa metoda to sa one powszechnie stosowane w
roznych wariantach montazowych. Nowatorstwo metody
ujawnia sie w polaczeniu ksztaltownik-kotew, wykonanym

jako integralna czes¢ ksztattownika - ,,gniazdo”, ktére umoz-
liwia osadzenie ksztattownika na kotwi. Potaczenie kotwy z
ksztattownikiem nosi znamiona przegubu, gdyz zapewnia
odchylenie wzgledem osi podtuznej ksztattownika o kat a za-
wierajacy sie w granicach od 0° do 40° w plaszczyzZnie symetrii
ksztaltownika oraz + 15° wzgledem osi poprzecznej (rys. 8).

Opisane wyzej potaczenie moze by¢ wykonane jako inte-
gralna cze$¢ ksztattownika lub integralna czes$¢ strzemienia
wielko$ci odpowiadajacej zastosowanemu ksztattownikowi
(rys. 9).

Typ ksztaltownika V wybranego do zabezpieczenia moze
byc¢ dowolny i zalezny od przestrzeni, ktora ma zabezpieczac.
W zaleznosci od sposobu montazu mozliwe jest uzywanie roz-
nego typu kotew, np. stalowe wklejane typu AM z trapezowym
gwintem na catej dtugosci zerdzi (rys. 10), samowiertne-iniek-
cyjne (Borecki, Brudny 2013) i inne. Zastosowanie nakretki
z tbem kulistym zapewnia petne wykorzystanie parametrow
wytrzymatosciowych potaczenia. Wybor rodzaju kotwy moze
by¢ uzalezniony od skal wystepujacych na ociosie Scianowym,
lub rodzaju spekan w nim wystepujacych. Wymienione kotwy
umozliwiaja zabudowe w rumoszu skalnym bez potrzeby
wczesniejszego wykonania otworu, co jest ich wielka zaleta.

6.2. Technologia zabudowy

W dotychczasowych rozwigzaniach ksztaltownik moco-
wano jednym konicem na stropnicy sekcji obudowy zmechani-
zowanej, a drugi umieszczany w otworze wielkosrednicowym
i podpierano stojakiem lub budowano go na stropnicy wyprze-

Rys. 7. Stropnica przyczolowa
Fig. 7. Mining roof at the front

Rys. 8. System zabezpieczenia: 1 - ksztaltownik o profilu V, 2 - gniazdo mocujjce, 3 - zerdz
kotwy, 4 - nakretka z tbem kulistym, a - kat wychylenia wzgledem osi podiuznej

Fig. 8. Security system: 1 — V profile, 2 — mounting socket, 3 — rod of anchor, 4 - nut
with a spherical head , a — angle of deflection relative to the longitudinal axis
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a) b)

Rys. 9. Polaczenie (,,gniazdo”) wykonane jako integralna czes$¢ strzemiona: a) widok od strony sekcji, b) widok
od ociosu $cianowego

Fig. 9. Connection (”socket”) made as an integral part of stirrups: a) view from the section, b) view from the side
wall

Rys. 10. Kotew stalowa wklejana typu AM z trapezowym gwintem na calej dlugosci Zerdzi: 1 - koronka obrotowa, 2 - zerdz kotwy,
3 - tuleja laczaca zerdzie, 4 - nakretka z tbem kulistym, 5 - adapter do wiercenia

Fig. 10. Steel anchor type AM with trapezoidal thread on the entire length of the rod: 1 —rotary lace, 2 — rod of anchor, 3 — bush
connecting the rods , 4 — nut with a spherical head, 5 — drilling adapter

Rys. 11. Przyklad zabudowy stropnicy przyczolowej: 1 - stropnica przyczolowa, 2
- zerdz kotwy, 3 - stropnica sekcji obudowy zmechanizowanej, 4 - poklad
wegla, 5 - warstwy stropowe gorotworu, 6 - pustka, a - kgt wychylenia
wzgledem osi podluznej

Fig. 11. The example of mining roof housing at the front: 1 — mining roof at the
front, 2 —rod of anchor, 3 — mining roof of mechanized housing, 4 — bed of
coal, 5 —roof layers of rock mass, 6 — void, a — angle of deflection relative
to the longitudinal axis

dzajaco. Zastosowanie stropnicy przyczolowej pozwala na — Kkotwe montuje si¢ pozostawiajac miejsce na zatozenie

wytrzymale i stabilne posadowienie ksztattownika na ociosie stropnicy, a nastepnie po jej zalozeniu nakretka dociaga

$cianowym w najbardziej optymalnym miejscu, ktore zapew- si¢ stropnice do ociosu,

nia bezpieczenstwo prowadzenia prac (rys. 11). — montowang kotwa dociaga sie i dociska do ociosu strop-
Potaczenie stropnicy przyczotowej z kotwa jest mozliwe nice uprzednio zatozona na stropnicy sekcji obudowy

na kilka sposobow: zmechanizowane;j.
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Rys. 12. Przyklad zabudowy stropnicy przyczolowej z

»gniazdem” w strzemieniu: 1 - stropnica przyczolo-

wa, 2 - zerdZ kotwy, 3 - stropnica sekcji obudowy zmechanizowanej, 4 - poklad wegla, 5 - warstwy
stropowe gérotworu, 6 - pustka, 7 - strzemie¢ zwykle, 8 - strzemi¢ z ,,gniazdem”, a - kat wychylenia

wzgledem osi podluznej

Fig. 12. The example of mining roof housing at the front with ,,socket” in stirrup: 1 — mining roof at the front,
2 —rod of anchor, 3 — mining roof of mechanized housing, 4 — rock of coal, 5 — roof layers of rock
mass, 6 — void, 7 — common stirrup, 8 — stirrup with “socket”, a — angle of deflection relative to the

longitudinal axis

W zaleznosci od warunkéw w jakich pracuje sekcja obudo-
wy zmechanizowanej stropnice przyczotowe mozna zaktadac
na stropnicy sekcji na ré6zne sposoby:

— stropnica przyczotowa w catosci zatozona jest na strop-
nicy sekcji i po zatozeniu na kotwe jest z nia dociagana
i docelowo docisnieta do ociosu podczas montazu kotwy,

— stropnica przyczotowa jest dtugosci odpowiadajacej
odleglosci od ociosu $cianowego (miejsce posadowienia
kotwy) do stropnicy sekcji, drugi odcinek zabudowany
jest na sekcji i po zabudowaniu stropnicy przyczotowe;j
potaczony jest z nia za pomoca strzemion,

— do zabudowanej juz kotwy, za pomoca tulei taczacej dota-
cza si¢ odcinek kotwy siegajacy swoim koncem stropnicy
sekcji obudowy zmechanizowanej. Na tak skonstruowana
kotew naktadany jest ksztattownik z zabudowanym od
strony ociosu weglowego strzemieniem zwyktym, a po
zabudowie ksztaltownika na stropnicy sekcji zaktadane
jest na odpowiedniej wysokosci ksztattownika strzemie
z ,gniazdem”. Po jego zatozeniu dociaga si¢ nakretke,
uzyskujac w ten sposéb docisk ksztaltownika do ociosu
i jego posadowienie (rys. 12).

6.3. Korzysci wynikajace z zastosowania nowej metody

Zastosowanie nowej metody to skuteczny sposob zabez-
pieczenia stropu, bez skutkow ubocznych, takich jak: koniecz-
nos¢ wykonania obudowy tymczasowej czy otwordw wielko-
srednicowych, zanizanie furty eksploatacyjnej. Zastosowanie
stropnicy przyczolowej, w przeciwienstwie do ksztattownika
zabudowanego w otworze wielkosrednicowym, gwarantuje
odpornos¢ na sity dziatajace poziomo na zabudowany uktad
(Chudek 2010). Bardzo wazng zaleta jest takze bezpieczne

wykonanie czesci zadan technologicznych bez koniecznosci
zatrzymywania urzadzen $cianowych.

Nowa metoda juz na wezesnym etapie pojawiajacego sie
problemu ze statecznoscia stropu, pozwala czysto profilak-
tycznie na zabudowe kotwy, a w kazdej chwili takze na za-
budowe stropnic przyczotowych na juz istniejacych kotwach.

7. Podsumowanie

Wypadki w wyrobiskach $cianowych, wystepowanie
zdarzen potencjalnie wypadkowych, szukanie oszczednosci,
zmniejszanie kosztu jednostkowego, to wszystko uzaleznione
jest od czestotliwosci wystepowania opadow, obwaléow czy
zawalow (Rozporzadzenie ... 2016) skat w wyrobiskach $cia-
nowych. Poktady gleboko zawierajace duza liczbe zaburzen
geologicznych oraz wspotwystepujacych innych zagrozen
naturalnych, stanowia coraz wieksze wyzwanie. Doglebna
analiza czynnikéw wptywajacych na tworzenie si¢ obwatow
przeprowadzona na wczesnym etapie projektowania biegu
$ciany umozliwia sprecyzowanie i doktadniejsze oszacowanie
potrzeb zwiazanych z prowadzeniem profilaktyki przeciw-
obwatowej w wyrobiskach scianowych. Wydaje sie uzasadnio-
nym poszukiwanie metody, ktdra nie tylko zabezpiecza strefe
opadow, ale i wyprzedzajaco wzmacnia warstwy stropowe.

Zaproponowana metoda oparta na specjalnym potaczeniu
kotwy z przyczotowa stropnica, stanowi jednoczes$nie profi-
laktyke oraz zabezpieczenie stropu na wysokosci obwatu.
W stosunku do stosowanych obecnie metod zabezpieczenia
obwaldw, proponowana w artykule metoda zapewnia poprawe
ciagtosci postepu Sciany oraz pozwala na znaczace zwigksze-
nie bezpieczenstwa prowadzenia prac.
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