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w stosowaniu kotew samowiertnych

Experiences of KWK Piast-Ziemowit Ziemowit Movement in the use
of self-drilling anchors
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Tresé: W artykule przedstawiono doswiadczenia kopalni Piast-Ziemowit Ruch Ziemowit w wykorzystaniu kotew samowiercacych do
zabezpieczenia skrzyzowan wyrobisk gérniczych, wzmocnienia obudowy wyrobisk korytarzowych w strefach zwigkszonego
ci$nienia gérotworu oraz wzmocnienia obudowy murowej komor funkeyjnych o duzych gabarytach. Szczegdtowo omdwiono
technologi¢ wykonania poszczegélnych robot oraz uzyskane efekty.

Abstract: The article presents the experience of the Piast-Ziemowit Mine Ziemowit Mine in the use of self-drilling anchors to secure
crossings of mining excavations, reinforce the corridor workings in zones of increased rock mass pressure and reinforce the
wall housing of functional chambers with large dimensions. The technology for the implementation of individual works and

obtained effects are discussed in detail.
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1. Wprowadzenie

Obudowa kotwowa w gornictwie wegla kamiennego
stosowana jest juz od wielu lat jako sposob zapewnienia
statecznosci wyrobisk korytarzowych. Wykorzystywana jest
gléwnie jako element dodatkowego wzmocnienia obudowy

*  PGG S.A. Oddzial KWK Piast-Ziemowit Ruch Ziemowit
** DSI Schaum Chemie sp. z 0.0.

zasadniczej rzadziej jako samodzielna obudowa (Chudek
1996).

Zastosowanie techniki kotwienia w celu wzmocnienia
gdrotworu w otoczeniu wyrobisk gdérniczych w petni po-
twierdzito jej skuteczno$¢ wzmacniania skat jako sposobu
rozwiazania istniejacych w kopalniach wielu probleméow
techniczno-ruchowych (Cala i in. 2001).

W Polsce, na szersza skale, proby stosowania tej obudowy
w warunkach kopaln weglowych datuja si¢ od lat siedemdzie-
siatych. Nie byly one zawsze pomyslne, gldéwnie z uwagi na
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wykorzystywany wowczas sprzet do wykonywania otworéw

wiertniczych i instalowania kotwi oraz istniejace wowczas

rozwigzania samych kotwi.

Z uwagi na zapewnienie funkcjonalnosci wyrobiska,
zasadniczym celem obudowy jest zachowanie wymaganych
wymiaréw przekroju poprzecznego wyrobiska w catym
zalozonym okresie jego uzytkowania, co jest zwiazane
z zapewnieniem odpowiedniej jej nosnosci. W przypadku obu-
dowy kotwowej zasadniczymi elementami nosnymi sa ciegna
(kotwie) umieszczane w otworach wiertniczych wykonanych
w stropie i ociosach wyrobiska (Cata i in. 2001, Turek i in.
2015).

Zagadnienie wspdtpracy obudowy kotwowej z gérotwo-
rem bylo badane oraz rozpatrywane przez wielu autoréw,
o czym moga $wiadczy¢ liczne pozycje literaturowe na ten
temat. Wiazanie skal kotwiami w otworach wykonanych w
stropie jest najczesciej opisywane jako kombinacja trzech
podstawowych mechanizméw wspdtpracy z gorotworem:

— podwieszania warstw skalnych do gérotworu stabilnego
(stabych warstw stropu bezposredniego do mocnych
warstw stropu zasadniczego),

— spinanie warstw stropowych w jedna gruba belke skalna,

— przykotwianie blokéw kluczowych do gorotworu niena-
ruszonego (Pytlik 2015).

2. Kotwy samowiertne-iniekcyjne

Kotwy samowiertne stosuje si¢ jednoczesnie jako kotwy
i jako jednorazowe narzedzie wiertnicze, ktore pozostawia
si¢ w wywierconym otworze. W celu wklejenia kotwi oraz
osiagniecia stabilnosci spekanego gorotworu po fazie wier-
cenia nastepuje faza iniekcji srodkiem chemicznym (rys 1).

Kotwy samowiertne iniekcyjne zastosowano réwniez do
wzmocnienia na skrzyzowaniach WerblSk w miejscach, w
ktérych ze wzgledu na warunki nie mozna byto zastosowac
kotew strunowych.

Sposdb rozmieszczenia otworow wyznacza si¢ kazdorazo-
wo dla warunkow lokalnych w zaleznosci od stopnia spekania
i rodzaju skat przeznaczonych do wzmocnienia, a takze pa-

rametréw dobranego srodka iniekcyjnego. Efektywnos¢ oraz
skuteczno$¢ wzmacniania gérotworu metoda iniekcji zalezy
od prawidtowo dobranego srodka iniekcyjnego. Aktualny po-
ziom inzynierii tworzyw sztucznych i mineralnych umozliwia
projektowanie wlasciwosci fizyko-mechanicznych spoiw w
szerokim zakresie. Warunki hydrogeologiczne panujace w
kopalniach podziemnych stawiaja jednak bardzo wysokie
wymagania srodkom iniekcyjnym. Biorac pod uwage fakt, iz
pollmeryzaqa jest procesem niezwykle czutym na wszelkiego
rodzaju zameczyszczema $rodki przeznaczone do iniekcji
powinny mie¢ wyjatkowa tolerancje na chemizm wad, ktéry
jest bardzo zréznicowany (Nietacny, Siodtak 2010, Nietacny
iin. 2010).

W rzeczywistosci nie jest mozliwe wyprodukowanie
$rodka, ktéry wykazywatby wszystkie z wyzej wymienio-
nych wiasnosci. Dlatego, dla skutecznego wzmocnienia
gorotworu, nalezy dobra¢ optymalna technologie i srodek o
najkorzystniejszych wlasnosciach, indywidualnie dla kazdego
przypadku. Producenci oferuja kompletne systemy produktow
projektowanych specjalnie dla gornictwa, ktére sa przeznaczo-
ne do wzmacniania roznych rodzajéw skal i dostosowanych
do roznych warunkow geologicznych (Cata i in. 2001).

2.1. Wyrobiska wzmacniane poprzez zastosowanie kotew
samowiertnych-iniekcyjnych

Zastosowanie wzmocnienia gorotworu poprzez uzycie ko-
tew samowiertnych-iniekcyjnych jest mozliwe w wyrobiskach
o réznej charakterystyce oraz funkcjonalnosci.

2.1.1. Rozcinka rozruchowa Sciany 102 w pokladzie 209

Przykladem zabezpieczenia obudowy wyrobiska w celu
niedopuszczenia do koniecznosci jej przebudowy byly zabiegi
kotwiaco-iniekcyjne w rozcince rozruchowej sciany 102 w
poktadzie 209. W krotkim okresie po wydrazeniu zaobser-
wowano niewielkie wygiecie stropnic obudowy. Wyrobisko
byto wykonane w obudowie LPrw o wielkos$ci 32 (wysokos¢
3,8 m, szeroko$¢ 7,2 m) z ksztattownika V32 w rozstawie co
0,75 m i dodatkowo ustabilizowane (wzmocnione) dwoma
rzgdami podciagdéw z prostek V29 przykreconych do tu-

Rys. 1. Przykladowe rozmieszczenie kotew samowiertnych-iniekcyjnych wraz

z przykladowa iniekcja gérotworu

Fig. 1. Exemplary arrangement of self-drilling and injection rock bolts with an

exemplary rock mass injection
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Rys. 2. Zastosowanie kotew AR32N w rozcince Sciany 102 w pokladzie 209
Fig. 2. Application of AR32N self-drilling rock bolts in installation cut-trough 102

in coal seam 209

kéw stropnicowych obudowy. Z uwagi na zaobserwowane

wzmozone oddziatywanie warstw stropowych na

podjeto probe jej wzmocnienia poprzez zastosowanie kotew

samowiertnych-iniekcyjnych.

Zastosowane kotwy samowiertne iniekcyjne
AR32N o dlugosci 6 m (3x2 m), zabudowane w
osi wyrobiska we wzajemnej odleglosci do 1,5 m,
pomiedzy odrzwiami obudowy poprzez wczesniej
zabudowane odcinki prostek stalowych z ksztattow-
nika V o dlugosci ok. 1,1 m, potaczone z odrzwiami
obudowy za pomoca zlaczy ze srubami hakowymi

(rys. 2).

2.1.2. Komora obmiarowa przy szybie III na
poziomie ITI wraz z wyrobiskami przyle-
glymi

Obudowa komory zbiornikéw obmiarowych
wraz wyrobiskami przylegtymi na poz. III budzita
wiele zastrzezen, z uwagi na jej zly stan techniczny.
Wystepuja w niej liczne spekania, odspojenia oraz
ubytki obmurza, ztuszczenia powierzchniowe cegly
oraz korozja cegly i stali. Zly stan techniczny obu-
dowy spowodowany byt gléwnie dlugim okresem
uzytkowania oraz drganiami pochodzacymi z urza-
dzen transportowych. Obudowa czesto odspajata
sie pod wlasnym ciezarem, natomiast gorotwor
otaczajacy byt stateczny. Za obcigzenie statyczne
obudowy w duzej mierze odpowiadata strefa odpre-
zona (spekana) gorotworu za obmurzem.

Na statecznos¢ przedmiotowych wyrobisk wply-
waly rowniez duze przekroje poprzeczne, zwlaszcza
wysokosci (wysokie mury proste wybrzuszaja sie
i pekaja, a niejednokrotnie odspajaja sie w wyniku
nacisku odprezonego gdérotworu) (rys. 3).

Stopien zniszczenia obudowy przedmiotowych
wyrobisk zwiagzany byt réwniez z duzym zagesz-
czeniem tych wyrobisk, zalegajacych blisko siebie.
Nie bez znaczenia byly réwniez ich potaczenia oraz
bezposrednie rejony skrzyzowan (rys. 4). Zty stan
techniczny obudowy obserwowany byt najcze-

obudowe

$ciej w ociosach tych wyrobisk (w tzw. murach prostych),
zwlaszcza w rejonie skrzyzowan. Najwiecej spekan, szcze-
lin oraz odspojen obmurza zaobserwowano w naroznikach

i stropie przedmiotowych skrzyzowan.
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Rys. 3. Schemat komory obmiarowej przy szybie III na poziomie 111
wraz z wyrobiskami przyleglymi
Fig. 3. Scheme of underground investigations by shaft III at III hori-
zon with adjacent roadways
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Rys. 4. Mapa sytuacyjna wyrobisk usytuowanych w rejonie szybu III na poziomie 111

Fig. 4. Map of roadways by shaft III at III horizon

Pierwsza czynnoscia zabezpieczajaca obmurze ww.
wyrobisk byta konsolidacja gorotworu z wykorzystaniem
spoiwa mineralno-cementowego typu ADIBET-W60 i kotew
iniekcyjnych typu ADIBA-R32 oraz wzmocnienie obmurza
zwykorzystaniem przykotwionych podciagéw oraz podkladek
stalowych o zwigkszonej powierzchni (200200 mm).

W stosunku do iniekcyjnych srodkéw chemicznych,
spoiwa mineralno-cementowe wykazuja trzy zalety, tj. wick-
szy zakres penetracji o$rodka skalnego, prostsze procedury
wttaczania oraz zdecydowanie nizsza cena. Na rynku istnieje
kilku dostawcow tego typu srodkow. Sposréd krajowych
produktow (wyprodukowanych w Polsce) na uwage zastuguje
mineralno-cementowe o nazwie handlowej ADIBET-W w
odmianie ADIBET-W60 B. Spoiwo to z powodzeniem bylo
juz stosowane w polskich kopalniach wegla kamiennego.

Z powodzeniem zastosowano kotwie iniekcyjne typu
ADIBA-R32, oferowane przez producenta spoiwa mineral-
no-cementowego ADIBET-W60. Koniecznos¢ wiercenia
otwordw dhuzszych niz dlugos¢ pojedynczego ciggna, wy-
magala dotozenia dodatkowego ciggna (lub kilku) poprzez
zastosowanie tulei. Zastosowanie tulei wymagalo réwniez
zwiekszenia srednicy koronki.

Dla przedmiotowych wyrobisk zastosowano kotwe in-
iekcyjna typu ADIBA-R32, ktorej parametry przedstawiaja
si¢ nastepujaco:

— $rednica zewnetrzna — 32 mm,

— $rednica wewnetrzna — 18 mm,

— sita zrywajaca 280kN,

— S$rednica zewnetrzna tulei taczacej odcinki — 44 mm.

W przypadku iniekcji i kotwienia, prowadzonych jednym
odcinkiem ciegna, wystarczajaca srednica otworu wiertni-
czego wynosi 38 mm. W przypadku koniecznosci taczenia
odcinkdéw za pomoca tulei, srednica otworu powinna wynosié
48 mm.

4. Whnioski

Kotwy samowiertne stosuje si¢ jednoczesnie jako kotwy i
jako jednorazowe narzedzie wiertnicze, ktdre pozostawia sig

w wywierconym otworze. W celu wklejenia kotwi oraz osia-
gniecia stabilnosci spekanego gérotworu po fazie wiercenia
nastepuje faza iniekcji srodkiem chemicznym.

O wyborze najlepszego systemu kotew samowiertnych
iniekcyjnych decyduja rézne czynniki, ktore nalezy rozwazy¢
w kazdym indywidualnym przypadku. Nowe materialy i roz-
wiazania techniczne w zakresie kotwienia sprzyjaja aplikacji
kotwi, réwniez w polaczeniu z innym elementami konstrukcyj-
nymi. Konstrukcje kotwi daja takze mozliwos$ci skutecznego
przeciwdziatania obcigzeniom ze strony gérotworu.
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