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Samodzielna obudowa kotwowa w zabezpieczaniu kanalow
likwidacyjnych scian zawalowych

The roof bolting in recovery roadway for longwall mining
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Tresé: W polskim gdrnictwie najczestszg metoda wykonywania kanatéw likwidacyjnych $cian jest ich drazenie na linii zatrzymania
Sciany za pomocg kombajnu Scianowego, rzadziej takze chodnikowego. Stosuje si¢ w tym wypadku obudowe podporowa skta-
dajaca sie z prostek stalowych petniacych funkcje stropnic podpartych na sekcjach obudowy zmechanizowanej oraz stojakach
stalowych i drewnianych. Metoda ta daleka jest od doskonalosci. Wymaga znacznego zaangazowania materialowego oraz pracy
manualnej brygad gdérniczych. Watpliwosci moze budzi¢ takze poziom bezpieczenstwa zaldg. Problem z mechanizacja wyko-
nywania obudowy kanatow likwidacyjnych sprowadza si¢ do stosunkowo znacznego wydiuzenia catego procesu. W krajach
o znacznie bardziej rozwinietej kulturze technicznej w tym zakresie (USA, Australia, Chiny) przecinki i kanaly likwidacyjne
zabezpieczane sa z wykorzystaniem samodzielnej obudowy kotwowej. Procedury i mechanizacja robot odsuwaja pracownika
ze stref bezposredniego zagrozenia jakim jest zabezpieczany strop czy odstonigty ocios sciany. Obudowa kotwowa w potacze-
niu z opinkg wykonang z wielkoformatowych siatek poliestrowych powoduja, ze system taki daje wysoka pewnos¢ w zakresie
statecznosci wyrobiska oraz jego funkcjonalnosci na etapie prac likwidacyjnych.

Abstract: In Polish coal mining, the most popular method of pre-driven recovery roads execution is their driving along the line of the
stopped longwall panel with the help of a longwall shearer, rarely with the help of a roadheader. The standing support consi-
sted of steel or wooden props and steel roof beams propped up on the chock shield support is used then. But this method is
not perfect. It requires a lot of materials and the intensive commitment of the mining staff. The level of safety of the mining
crew is also questionable. The problem with the recovery roadway support mechanization is caused by the elongation of
the process. In some high-tech countries (The USA, China, Australia) recovery roadways and pre-driven recovery roads are
supported by installing bolts. The mechanization of mining works and appropriate procedures move back the miner from
the most dangerous zone of open roof and face walls. The system of roof bolting and meshing using polyester large-sized
meshes ensures the recovery roadway stability and its functionality during the recovery works.
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1. Wprowadzenie

Krajowa literatura fachowa nie poswieca zbyt wiele uwagi
likwidacji $cian w zakresie obudowy przecinek likwidacyj-
nych. Wydaje sig, ze technologia ta nieformalnie uznana
zostata za zamknieta, tj. z niewielkimi szansami na rozwdj.
Moze jest to spowodowane krotkim okresem zycia przecinek
likwidacyjnych, a wigc takze mniejsza waga tych wyrobisk
w calej infrastrukturze dotowej kopalni. By¢ moze przyczyna
tego stanu rzeczy lezy w przyzwyczajeniu i niecheci do wpro-

*  AGH, Wydziat Inzynierii Ladowej i Gospodarki Zasobami

wadzania innowacji w sprawdzonych i dobrze opanowanych
technologiach. Tym niemniej, trzeba wyraznie zaznaczy¢,
ze likwidacja $cian nalezy do trudniejszych okreséw w pro-
cesie prowadzenia eksploatacji systemami ubierkowymi
i zaniechanie jej unowoczesnienia nie lezy w interesie kopaln.
Wydobycie w tym okresie spowalnia i wreszcie zatrzymuje
si¢, a przedsigbiorca traci jednoczesnie mozliwos¢ efek-
tywnego wykorzystania niezwykle kosztownego sprzetu.
Zazwyczaj, w warunkach polskich, zamrozenie sprzetu
z tego powodu trwa przez okres dwoch do trzech miesiecy.
W gdrnictwie amerykanskim i australijskim okres ten zwykle
nie przekracza 2 do 4 tygodni. W tym czasie realizowanych
jest szereg czynnos$ci generujacych stosunkowo wysokie
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koszty. Przygotowanie pola transportowego wymaga duzego
zaangazowania materialowego, logistycznego oraz nakladu
pracy zatog gorniczych, podobnie zreszta jak rabunek sekcji
i zabezpieczanie wyrabowanych przestrzeni. Wiele elementow
tej technologii realizowanych jest recznie, a niski poziom
mechanizacji wprost generuje wzrost ryzyka wypadkow przy
pracy. Nalezy rowniez pamigtac, ze pole transportowe nie jest
jedynie zabezpieczeniem przestrzeni roboczej, ale zwykle pel-
ni role konstrukcji do podwieszenia trasy kolejek realizujacych
transport ciezkich zestawdéw zmechanizowanego kompleksu
$cianowego (Stefaniak i in. 2009, Kania i in. 2018, Mazurek
iin. 2019). To z kolei powoduje, ze niewtasciwe wykonanie
obudowy przecinek likwidacyjnych moze generowac dalszy
wzrost ryzyka prac brygad rabunkarskich i dodatkowe op6z-
nienia w procesie likwidacji $cian.

W praktyce wyroznia si¢ dwie podstawowe metody wy-
konania przecinek likwidacyjnych: z wyprzedzeniem $ciany
i na linii zatrzymanej $ciany (Piechota i in. 2009). Pierwsza,
znacznie rzadsza, metoda likwidacji $cian polega na ,,wje-
chaniu” kompleksem $cianowym do wcze$niej wykonanego
wyrobiska (wydrazonego przed fala ci$nienia eksploatacyjne-
2o). Wyrobiskiem tym jest przecinka likwidacyjna wykonana
na projektowanej linii zatrzymania $ciany, tj. w odlegtosci
gwarantujacej statecznos¢ wyrobisk gtownych. Sporadycznie,
W sposob analogiczny, wjazd odbywa si¢ do wyrobiska gtow-
nego. Dotyczy to jednak sytuacji, gdy wraz z zakonczeniem
$ciany nastepuje rdwniez czesciowa lub catkowita likwida-
cja gtéwnych wyrobisk przygotowawczych (rys. 1). W tej
metodzie przecinki likwidacyjne zabezpiecza sie zazwyczaj
obudowa podporowa lub podporowo-kotwowa. Ze wzgledu na
oddziatywanie ci$nien eksploatacyjnych stosowane sg tu zwy-
kle rozwiazania w postaci typowych odrzwi LP lub zblizonych
(Horst i Zachwieja 2014, Turek 2010, Rak i in. 2016). Znane
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sa takze przypadki wykorzystania obudéw tukowo-prostych,
atakze niesymetrycznych, ktére ze wzgledu na nizsza nosnos¢,
intensywnie przykotwia si¢ kotwami strunowymi (Ficek
1in. 2000, Celmer i in. 2012). Metoda ta nie nalezy do czgsto
stosowanych rowniez w gornictwie swiatowym. Przecinki
likwidacyjne sa w niej zazwyczaj zabezpieczane samodzielna
obudowa kotwowa, rzadko wspomagang obudowa podporowa
(Zhang i in. 2006, Stankus 2014).

Druga metoda likwidacji $cian polega na wykonaniu
przecinki likwidacyjnej, dla odroznienia zwanej zwykle
kanatem likwidacyjnym lub polem transportowym, na linii
zatrzymania $ciany (Piechota i in. 2009, Nawrat i Pytlik 2013,
Turek 2010, Kania i in 2018). Dominuje tu sposéb wykorzy-
stujacy kombajn $cianowy jako narzedzie urabiajace podczas
wykonywania catego kanalu likwidacyjnego. Sporadycznie,
szczegolnie w przypadkach gdy kombajn $cianowy nalezy
szybko podda¢ remontowi, kanat jest drazony z urabianiem
kombajnem chodnikowym lub z wykorzystaniem materiatow
wybuchowych (rys. 2). Niezaleznie od sposobu urabiania,
najczestszym rodzajem obudowy kanalu likwidacyjnego w
tej metodzie jest obudowa podporowa prostokatna, a w przy-
padku drazeniu kombajnem chodnikowym rowniez tukowa
lub tukowo-prosta. Typowa konstrukcje tej obudowy tworza
stropnice z prostek typu V (zwykle dwie na jedna sekcje)
podbudowane od strony $ciany na sekcjach obudowy zme-
chanizowanej. Od strony ociosu $ciany, stropnice podparte
sa zwykle podwdjnym uktadem stojakow drewnianych lub
drewnianych i stalowych. Dodatkowym elementem stabi-
lizujacym stropnice sa podciagi stalowe. W uzasadnionych
przypadkach, zwtaszcza przy duzym nachyleniu podtuznym
kanatu likwidacyjnego lub znacznych masach zestawow
transportowych kolejek podwieszanych, stropnice przykotwia
si¢ kotwiami strunowymi (rys. 3).
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Rys. 1. Przykladowe rozwigzanie likwidacji $cian poprzez wjazd do wyrobiska glownego
Fig. 1. The example of the longwall panel liquidation through the entering the main road
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Rys. 2. Przykladowe rozwiazanie drgzenia kanatu likwidacyjnego $ciany z wykorzystaniem kombajnu chodnikowego
Fig. 2. The example of the pre-driven recovery road driving with the help of roadheader

Prezentowane rozwigzanie obudowy kanatu likwidacyjne-  —
go wykonywanego kombajnem $cianowym jest charaktery-
styczne dla gornictwa polskiego. Technologia ta, jakkolwiek
dzieki wieloletnim doswiadczeniom bardzo dobrze opanowa-  —
na przez brygady scianowe i likwidacyjno-zbrojeniowe, nie
jest wolna od wad. Najistotniejsze z nich, zdaniem autorow, to:

— maly stopien mechanizacji robot, -
— wysoki poziom ryzyka urazami podczas przektadki strop-
nic, -

kotew strunowa
dfugo$¢ min.
nos$nos$c¢ min. 300 kN

systematyczne niszczenie stropu podczas wielokrotnego
rozpierania obudowy zmechanizowanej z zabudowanymi
stropnicami,

ograniczona stabilno$¢ elementow obudowy podporowe;j
podczas transportu zwlaszcza sekcji obudowy zmechani-
zowanej w kanale likwidacyjnym,

ograniczanie przekroju w $wietle kanatu poprzez zabudo-
we stojakow przyociosowych,

znaczne masy materialow tworzacych konstrukcje obu-
dowy (prostki, stojaki SV).

6,0m

opinka ze stalowej
siatki zgrzewanej

stojak SV

stalowe kotwy pretowe

Rys. 3. Przykladowe rozwigzanie prostokatnej obudowy podporowo-kotwowej kanatu likwidacyjnego
Fig. 3. The example of the pre-driven recovery road rectangular stand-and-roof bolting support
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Druga z zaprezentowanych metod likwidacji $cian domi-
nuje rowniez w swiatowym gornictwie wegla kamiennego.
Podstawowa rdéznicg jest jednak sposob obudowy kanatu
likwidacyjnego. W krajach gdzie gornictwo chalakteryzuje
wysoka wydajnos$¢ robét, duzy nacisk ktadzie si¢ na mecha-
nizacje prac podczas wykonywania obudowy. Z tego powodu
dominuja tam systemy samodzielnej obudowy kotwowej.
Podczas przygotowania $ciany do likwidacji oraz w prze-
dziale transportowym kanatu likwidacyjnego, bezposrednio
za kombajnem $cianowym rozwijana jest ciagla siatka z kom-
pozytow poliestrowych, a nastepnie za pomoca recznych lub
zmechanizowanych kotwiarek realizuje sie kotwienie stropu,
takze na koncu ociosu. W efekcie calos¢ robdt zwiazanych
zwykonaniem obudowy kanatu likwidacyjnego wykonywana
jestw sposéb zmechanizowany. Co naj istotniejsze operatorzy
maszyn i urzadzen w kazdym momencie zajmuja pozycje pod
obudowq zmechanizowana z dala od odstonigtego ociosu
$ciany.

2. Propozycja samodzielnej obudowy kotwowej kanalu
likwidacyjnego

Rozdziat ten, dla uwiarygodnienia rozwazan i obliczen,
oparto o przyktadowe warunki geologiczno-gornicze charak-
terystyczne dla polskiego karbonu w Zaglebiu Lubelskim.
Dane zaczerpnieto z LW ,,Bogdanka” S.A., gdzie autorzy
niniejszego artykutu, realizowali projekt poswiecony ocenie
mozliwosci zastosowania samodzielnej obudowy kotwowej
oraz systemu Face Bolter w kanatach likwidacyjnych.

2.1. Warunki geologiczno-gérnicze

Teoretyczne wyrobisko posadowiono na gtebokosci okoto
1000 m w poktadzie o miazszosci ~2,6 m, ktory zalega prawie
poziomo. W stropie pokfadu zalega itowiec o migzszosci okoto
1,5 m, powyzej ktorego wystepuje gruba tawa osadu mutow-
cowo-piaskowcowego (~10 m) oraz kolejna warstwa ilowca.
Budowa warstw spagowych pokladu jest zblizona. Parametry
skat w otoczeniu wyrobiska przedstawiono w tabeli nr 1.

Tabela 1. Podstawowe parametry modelu obliczeniowego
Table 1. Basic parameters of the calculation model

Gestos¢ Modut . Wytrzymato$¢
e Liczba . .
Warstwa objetosciowa Younga Poissona | M@ $ciskanie
kg/m? MPa MPa
ifowiec 2610 4600 0,25 10-15
mulowiec 2660 11760 0,25 15-31.8
wegiel 1220 1040 0,39 10-15

Przyjeto, ze w rejonie wyrobiska nie wystepuja zadne za-
burzenia sedymentacyjne czy tez tektoniczne. Oddziatywanie
krawedzi eksploatacyjnej, ktéra biegnie réwnolegle do linii
zatrzymama $ciany uwzgledniono w obliczeniach poprzez
przyjecie wspétczynnika koncentracji naprezen na poziomie
1,2.

2.2. Obudowa kanalu likwidacyjnego

W kanale likwidacyjnym, wzorem rozwiazan swiatowych,
zastosowano obok obudowy zmechanizowanej, samodzielna
obudowe kotwowa, na ktoéra sklada si¢ kotwienie niskie
i wysokie. Przyjeto, ze w $cianie zastosowane zostaly sekcje
obudowy zmechanizowanej POz o parametrach zestawionych
w tabeli nr 2.

Tabela 2. Parametry sekcji obudowy zmechanizowane;j

Table 2. The data of the chock shield support
Parametr Warto$¢
wysokos$¢ obudowy 1,5-32m
zakres roboczy 1,7-3,1m

podpornos¢ obudowy 0,996 - 1,151 MPa
podziatka 1,75

Samodzielng obudowe kotwowa tworza:

— kotwy pretowe o no$nosci 250 kN i dlugosci catkowitej
2,0 m, wklejane w ociosie na catej dtugosci tadunkami
poliestrowymi,

— kotwy pretowe o no$nosci 250 kN i dtugosci catkowitej
2,5 m, wklejane w stropie na catej dlugosci tadunkami
poliestrowymi,

— kotwy strunowe o nos$nosci 500 kN i dlugo$ci catkowitej
8,0 m, z naciagiem wstepnym na poziomie 100-150 kN,
wklejane w stropie na catej dtugosci technika iniekcyjna,

— ciggla opinka z kompozytu poliestrowego w stropie
i ociosie.

Propozycje metryki obudowy przedstawiono na rysunku 4.
Ze wzgledow ruchowych zatozono, ze wystarczajaca rozpie-
tos¢ pola transportowego kanatu likwidacyjnego wyniesie 2,5
m (odlegto$¢ od konca stropnic obudowy zmechanizowanej
do ociosu weglowego). Zas wysoko$¢ kanatu, warunkujaca
mozliwos¢ uzyskania odpowiedniej przestrzeni dla robot
kotwowych, przyjeto na poziomie 3,1 m.

Transport sekcji wymaga podwieszenia trasy kolejki
transportowej na dodatkowo zabudowanych kotwach preto-
wych, ktore ze wzgledow formalnych, pominigto w modelu
obliczeniowym.

Zabudowe kotew rozlokowano w siatce 0,9x0,8 m w prze-
strzeni nad sekcjami obudowy zmechanizowanej oraz 0,9x0,4 m
w pozostalej przestrzeni. Kotwy strunowe rozmieszczono
w dwoch rzedach w podzialce co okoto 1,75 m. Siatka
z kompozytu poliestrowego jest rozpieta na calej przestrzeni
ociosu i stropu wyroblska z niewielkim odcinkiem (~0,5 m)
na spagu za sekcjami §cianowej obudowy zmechanizowanej.

2.3. Obliczenia numeryczne obudowy kanalu likwidacyj-
nego

Do obliczen przygotowano prostokatng tarcze o wymia-
rach 100x80 m w ptaskim stanie odksztalcenia. Przyjeto
model sprezysto-plastyczny Coulomba-Mohra dla wszystkich
warstw. Tarcze podzielono zgodnie z profilem geologicznym
w danym rejonie na poziomo zalegajace warstwy. W oblicze-
niach wykorzystano metode réznic skonczonych, a dyskrety-
zacje przeprowadzono przy pomocy programu FLAC wersja
7.0 firmy ITASCA. Tarcze¢ modelu podzielono siatka o wymia-
rach 130 na 120 oczek zageszczona wokdt wyrobiska tak, ze
najmniejsze oczko ma wymiary ok. 20x20 cm. Na pionowych
brzegach tarczy przyjeto podparcia poziome (swoboda ruchu
w kierunku osi pionowej), na dole tarczy podparcia pionowe
(swoboda ruchu w kierunku osi poziomej) (rys. 5).

Prezentacje wynikow obliczen ograniczono jedynie do
dwoch map przedstawionych ponizej oraz wynikdw obliczen
sit osiowych w kotwach. Naprezenia pionowe w modelu osia-
gaja swa maksymalng warto$¢ $ciskajaca 46 MPa w pokladzie
391 w ociosie wyrobiska poza zasiegiem kotew ociosowych
(rys. 6). W stropie i w spagu obserwuje sie rozlegle strefy
odprezone i z naprezeniami rozciagajacymi o zasiggu do ponad
8 m. Wartos¢ maksymalna cisnienia normalnego dziatajace-
go na stropnice sekcji obudowy zmechanizowanej wynosi
w modelu 1,25 MN/m, przy czym wartos$c ta osiagana jest przy
podparciu stojakami (rys. 7). Obserwacja stref uplastycznienia
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Rys. 4. Metryka obudowy kotwowej kanalu likwidacyjnego
Fig. 4. The pre-driven recovery road bolting pattern

Fig. 5. The fragment of numerical model mesh



Nr 10-12 PRZEGLAD GORNICZY

w modelu doprowadza do stwierdzenia, ze w dtugim okresie ~ — zasieg strefy uplastycznienia stropu w przestrzeni prze-
utrzymywania kanatu likwidacyjnego jest: dziatu transportowego osiaga poziom nawet 9 m, tym
— zasieg strefy uplastycznienia stropu bezposredniego samym moze obejmowac catg dtugo$¢ kotwi strunowych,

w przestrzeni nad sekcjami osiaga poziom do ok. 1 m, — w ociosie weglowym strefy uplastycznione siggaja na

glebokos¢ ok. 3 m.
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Rys. 6. Naprezenia pionowe w gorotworze otaczajacym
Fig. 6. Vertical stress in the rock mass
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Rys. 7. Naprezenia normalne dzialajace na odrzwia (ciSnienie dzialajgce na obudowe) i strefy uplastycznienia gorotworu

wokél wyrobiska
Fig. 7. Normal stress acting on the support frame and yielded zones in the rock mass




24 PRZEGLAD GORNICZY

2021

Z punktu widzenia stateczno$ci obudowy niezwykle inte-
resujacym jest rozklad sit osiowych w kotwach stropowych
i ociosowych (tab. 3).

Analiza powyzszych wynikow z modelu pozwala na
skonkretyzowanle nastepujacych wnioskow:

kotwy ociosowe postuza do stabilizacji ociosu i w dtuz-

szym horyzoncie czasowym moga zosta¢ zerwane,

— kotwy strunowe pracuja w granicach swych no$nosci, nie-
mniej wklejenie ich na calej dlugosci wydaje sie niezbedne
ze wzgledu na mozliwg strefe spekan,

— kotwy pretowe pracuja w granicach nosnosci, a najmocniej
obciazone sa kotwy w drugim i trzecim rzedzie od ociosu
(wmodelunr 81i9),

— kotwy nad sekcjami sa obciazone do 40% swych nos$nosci.
W komentarzu do uzyskanych wynikéw obliczen nume-

rycznych nalezy niewatpliwie zaznaczy¢ dwie istotne kwestie.

Pierwsza — to krotki czas utrzymywania wyrobiska, a druga

— to blisko$¢ zrobow $ciany. Znaczny zasieg stref spekan

uzyskany w modelu, bedacy konsekwencja wysokiego stanu

naprezen zwiazanego z glebokoscia i obecnoscia krawedzi
eksploatacyjnej w poktadzie 385/2 to pewien stan koncowy,
ktéry w rzeczywistosci moze ujawni¢ sig po kilku lub nawet
kilkunastu miesiacach utrzymywania wyrobiska. Biorac pod
uwage, ze przedziat transportowy uzytkowany bedzie przez
okres 1-2 miesiecy, nalezy sie spodziewac, ze rzeczywisty
zasigg stref spekan w tym czasie bedzie znacznie mniejszy

i nie powinien, zdaniem autoréw, obja¢ pakietu skal ko-
twionych kotwami pretowymi, a tym bardziej strunowymi.
Z do$wiadczen wykonywania i utrzymywania kanatow likwi-
dacyjnych scian zawatowych wynika bowiem, ze deformacje
nieciagle w stropie sa tu zazwyczaj znacznie mniej rozlegte niz
te uzyskane w toku obliczen numerycznych. W przeciwnym
wypadku, tradycyjny sposéb zabezpieczania pol transporto-
wych z wykorzystaniem 2 prostek podpartych na obudowie
zmechanizowanej z jednej strony i podwdjnym organie
stojakow z drugiej, nie moéglby zagwarantowac statecznosci
przedziatu transportowego. Przyczyn takiego stanu rzeczy
nalezy doszukiwacé si¢ w tym, ze strefa gorotworu w rejonie
przedziatu transportowego jest obje¢ta redukcja naprezen
wynikajaca z bezposredniej bliskosci zrobow zawatowych.
Oczywiscie kwestia kluczowa bedzie ztamanie stropu na
krawedzi stropnicy obudowy zmechanizowanej. Kazdorazowo
odcinkowe zawisanie stropu bedzie miato destrukcyjny wpltyw
na utrzymanie przedziatu transportowego zaréwno w obudo-
wie kotwowej, jak i podporowej.

Przedstawione w tym rozdziale rozwiazanie obudowy
nalezy traktowac jedynie pogladowo. Rzeczywista liczba
kotew, zwlaszcza strunowych, oraz ich rozmieszczenie,
a takze dodatkowe elementy jak stropnice plytowe, powinny
by¢ dobierane indywidualnie dla warunkow stwierdzonych
bezposrednio w przodku. Ponadto prezentowany system nie
wyklucza dodatkowego zabezpieczania tradycyjnymi techni-

Tabela 3. Obciazenia kotew w modelu
Table 3. Loading on bolts in the model

Oznaczenie . . RN
Grupa kotew W modelu Sita osiowa [kN] | Wytezenie [%]

1 250 100
Kotwy ociosowe 2 250 100

3 250 100

4 152 61

5 222 89
Kotwy pretowe 6 235 94

W stropie odstonigtym 7 157 63

8 121 48

9 114 46

10 140 56

11 94 38
Kotwy pretowe

w stropie nad 12 92 37
sekcjami obudowy 13 89 36
zmechanizowanej

14 94 38

15 99 40

16 279 50
Kotwy strunowe

17 282 50

16 1[7
||
4 5 7 8 910 1 122 13 14 15
Rozmieszczenie kotew s
£ \
1 & < %A
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kami podporowymi w sytuacjach awaryjnych. Chociaz wydaje
si¢ to nieco kuriozalnym pomystem, a to gléwnie z powodu
zdecydowanie wyzszych parametréw nosnosci prezentowa-
nego uktadu kotwienia niskiego i wysokiego w stosunku do
tradycyjnie, wysiegnikowo budowanych prostek na sekcjach.

2.4. Zarys technologii

Podstawowym elementem w zakresie prawidlowego
zabezpieczenia kanatu likwidacyjnego jest opinka stropu
i ociosu. Jej rola nie ogranicza si¢ tylko do zabezpieczenia
pola transportowego, ale stanowi takze ostone od zawatu
w okresie rabowania sekcji oraz zabudowy zabezpieczen
podporowych (zwykle kasztéw) w odstonigtej przestrzeni.
Z punktu widzenia bezpieczenstwa zatogi jest wiec elemen-
tem kluczowym. W polskim gérnictwie rolg opinki spetniaja
zazwyczaj stalowe siatki zgrzewane, siatki ogrodzeniowe
usztywniane starouzytecznymi linami oraz okraglaki drewnia-
ne. Poprawnie wykonana opinka musi by¢ przede wszystkim
ciggla i powinna charakteryzowac si¢ odpowiednia wytrzyma-
loscig oraz sztywnoscia. W gérnictwie §wiatowym standardem
jest stosowanie ciaglej opinki wykonanej jako pojedyncza
siatka (mata) z kompozytow pohestrowych (Travis B. 1991).
Przyk{adem takiego rozw1qzan1a jest siatka Grid Carbo, ktora
przeszta juz préby ruchowe m.in. w LW ,,Bogdanka” S.A.
w kanatach likwidacyjnych zabezpieczonych obudowa podpo-
rowa. Maty wielkoformatowe przygotowywane sa dla kazdej
$ciany niezaleznie. Dlugos$¢ pojedynczego arkusza maty
odpowiada dtugosci Sciany, a jej szeroko$¢ — przestrzeni, ktora
powinna zabezpieczy¢, tj. od spagu w strefie zawatu przez
ostong sekcji obudowy zmechanizowanej, az po strop i ocios
przedziatu transportowego kanatu likwidacyjnego (zwykle od
10 do 14 m). Wprowadzanie maty na sekcje realizowane jest
za pomocg uktadu bloczkéw zabudowanych na sekcjach oraz
z wykorzystaniem stropnic i oston czota $ciany sekcji (rys. 8).
Czynnosci te wymagaja wiec jedynie pracy operatorow
bloczkéw oraz sekcyjnych. Catkowicie wyeliminowano
potrzebe manualnych robot montazowych realizowanych
w bezposrednim sasiedztwie odstonigtego stropu oraz ociosu
$ciany. Przed kazdym przejazdem kombajnem podczas wy-
konywania skrawu, siatka pozostaje zwmle;ta pod stropnica
sekcji. Za kombajnem siatka jest rozwijana i za pomoca
jedynie ruchu sekcji odbywa si¢ jej wprowadzenie do nowo
odstonigtej przestrzeni. Po wykonaniu pelnego zakresu robot
uzyskany efekt to opiecie calej przestrzeni pojedynczym,
wielkoformatowym arkuszem siatki. Prezentowany sys-
tem znalazt szerokie uznanie wsrdd brygad rabunkarskich
praktycznie na calym $wiecie, gtéwnie ze wzgledu na niska
pracochtonno$¢, wysoka kulture pracy oraz rownie wysoki
poziom bezpieczenstwa robot.

Rozpoczecie kotwienia stropu w postepujacej i zabezpie-
czanej opinka $cianie realizowane jest tak, aby kotwy znalazty
si¢ pod stropnica mozliwie najblizej jej przegubowego pota-
czenia z ostong odzawatowa. Ta pierwsza linia kotew stanowi
rodzaj tamacza i ze wzgledu na blisko$¢ zawatu bardzo czesto
zabudowywane sa tu diugie kotwy strunowe. Kotwienie
stropu realizowane jest na biezaco, mozliwie najblizej za
postepujacym kombajnem. Wielkos¢ otwarcia (odlegtosc
ostatniej zabudowanej kotwy w skrawie od kombajnu) jest
ustalana na biezaco w zaleznosci od lokalnych warunkéw
stropowych. W trakcie robdt kotwowych kombajn i przeno-
$nik sa zatrzymywane. Stosuje si¢ dwie techniki kotwienia:
z wykorzystaniem recznych kotwiarek lub urzadzenia face
bolter (przodkowe urzadzenie kotwiace). Ze wzgledu na do-
stepnos¢ magistrali wysokiego ci$nienia stosowane sa reczne
kotwiarki hydrauliczne lub 1zejsze kotwiarki pneumatyczne.
Kotwienie reczne odbywa si¢ zwykle z zastosowaniem dwoch

Rys. 8. Zabudowa siatki (maty) wielkoformatowej (mat. Firmy
CARBOSPEC)
Fig. 8. Large-sized mesh installment (acc. CARBOSPEC)

kotwiarek jednoczesnie. Prace prowadzone sa spod obudowy
zmechanizowanej, a rozpieranie kotwiarek realizowane jest
na trasie przenosnika scianowego (rys. 9).

Rys. 9. Wykonywanie obudowy kotwowej w kanale likwidacyj-
nym z zastosowaniem kotwiarki recznej (www.dsiunder-
ground.com)

Fig. 9. Roof bolting in the pre-driven recovery road with the
help of portable manual roof bolter (www.dsiundergro-
und.com)
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Reczna realizacja kotwienia jest systematycznie wypierana
we wspolczesnym gornictwie przez techniki zmechanizowane.
Urzadzeniem wykorzystywanym w takich przypadkach jest
ww. face bolter (rys. 10). Jest to w rzeczywistosci dwula-
wetowy woz kotwiacy, ktory porusza si¢ dwukierunkowo
po trasie przenosnika. Urzadzenie zasilane jest ze $cianowej
magistrali wysokiego ci$nienia. W oparciu o emulsje¢ zasilane
sa zarowno kotwiarki jak i kolo napedowe wspolpracujace
z bezciggnowym systemem jezdnym kombajnu $cianowe-
go. Urzadzenie obstugiwane jest przez dwoch operatoréw
pracujacych ze spagu lub w przypadku $cian wyzszych
z pomostow roboczych. Pomosty sa szczegdlnie przydatne na
etapie instalacji tadunkéw klejowych w otworach kotwowych,
gdy wysokos¢ $ciany przekracza 3 m. Kazdy z operatoréw
realizuje prace kotwowe jedng kotwiarka, ponadto jeden
z operatorow steruje ruchem urzadzenia wzdtuz §cianowego

Kotwiarka 1

Pulpit sterowniczy 1

Mocowanie kotwiarki 1

Koto napedowe

Rys. 10. Przodkowe urzadzenie kotwigce (mat. Firmy Sandic)

Fig. 10. Face Bolter (Sandic materials)

przenosnika zgrzeblowego. Parametry kotwiarek i ich kon-
strukcja dobierana jest niezaleznie do parametrow $ciany (gt.
wysokos¢) oraz zwiercalnos$ci skat stropowych.

Przecietny czas zabudowy dwoch kotwi w jednej pozycji
urzadzenia zamyka si¢ w przedziale od 2 do 2,5 minuty.
Urzadzenie podczas realizacji prac w kanale likwidacyjnych
pokazano narys. 1. Sposéb mocowania kotwiarek umozliwia
ich obrot o ponad 100°, co daje mozliwos¢ objecia zakresem
kotwienia zaréwno stropu jak i ociosu $cianowego (nawet
z odchyleniem kotew ociosowych o ponad 10°w dot).

Rabowanie sekcji realizowane jest zwykle z pojedyncza
lub dwoma sekcjami asekuracyjnymi, a odstonieta przestrzen
kanatu likwidacyjnego zabezpieczana jest za pomocg kasztow
wykonanych z twardego drewna lub podpdr betonowych
w formie kolumn jak w systemie Bullflex Iub J-Crib (Rak
2017) (rys. 12).

Pomosty robocze (do wysokich scian)

Kotwiarka 2

Pulpit sterowniczy 2

Mocowanie kotwiarki 2

Rys. 11. Face Bolter firmy ARO Longwall w trakcie pracy pod ziemia (www.miningmonthly.
com)
Fig. 11. ARO Longwall Face Bolter in use underground (www.miningmonthly.com)
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Rys. 12. Zabezpieczanie kanalu likwidacyjnego sekcja asekuracyjng oraz kasztami drewnianymi
Fig. 12. The pre-driven recovery road supporting with the additional chock shield support and

wooden chocks

3. Podsumowanie

Zaprezentowana w niniejszym artykule technologia
zabezpieczania kanatéw likwidacyjnych $cian jest w chwili
obecnej dominujaca w §wiatowym gornictwie wegla kamien-
nego. Powszechnie uznawana jest za rozwigzanie bezpieczne
i skuteczne. Jego skutecznos¢ wiaze si¢ ze znacznym stopniem
mechanizacji robot, co powoduje, ze czas likwidacji $cian jest
zwykle ponad dwa razy krotszy niz w polskim gdrnictwie.
Latwo wyobrazi¢ sobie z jakim efektem ekonomicznym wiaze
sie fakt takiego skrocenia czasu likwidacji $ciany i tym samym
wydtuzenia dostepnosci maszyn i urzadzen zmechanizowa-
nego kompleksu scianowego. Zapewne u niektorych naszych
kolegow obudza sie watpliwosci, ktore zwykle sprowadzaja
si¢ do lapidarnego stwierdzenia ,,w naszych warunkach geo-
logiczno-gorniczych ta metoda sie nie sprawdzi”. Z cala pew-
noscig niektorzy beda mieli racje, bo przeciez przy wybieraniu
grubych pokladow na warstwy trudno méwic¢ o kotwieniu
stropu w gruzowisku zawatowym. Co jednak z pozostatymi
przypadkami? Czyzby wszyscy dookota sie mylili, a jedynie
nasza metoda jest bezpieczna i skuteczna?
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