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I. EKSPLOATACJA GÓRNICZA ZŁÓŻ KOPALIN STAŁYCH

1* Wyjaśnienia wstępne

Eksploatacja złóż oznacza w dosłownym tłumacze
niu wykorzystanie złóż. Złoża kopalin użytecznych, 
występujące w skorupie ziemskiej, są i  mogą być wy
korzystane dla. gospodarki ludzkiej tylko wówczas,, 
gdy wybiera się z nich użyteczną substancję. Stąd 
więc i  samą czynność wybierania kopaliny użytecznej 
ze złoża określa się w górnictwie nazwą eksploatacji 
złoża*

Termin eksploatacja górnicza złoża oznacza wy
bieranie kopaliny użytecznej ze złoża za pomocą ro
bot górniczych»

Użyteczna substancja złoża może ^stępować w 
stanie skupienia stałym, a więc ciała stałego, albo 
w postaci płynnej, lub gazowej* Przedmiotem niniej
szych wykładów będzie, zgodnie z programem nauczania, 
eksploatacja użytecznych ciał kopalnych stałych. 
Eksploatacja złóż ropy naftowej i  gazu ziemnego omó
wione będą w wykładach osobnego przedmiotu pt. "ek
sploatacja złóż ropy i  gazu*”

2* Metody eksploatacji złóż kopalin stałych

Złoża występujące na powierzchni ziemi, tzw. na
ziemne, jak również i  płytko zalegające pod powie
rzchnią ziemi tzw. p odzi emne-pr zyp owi erzchniowe eks
ploatuje się pod gołym niebem, za pomocą wyrobisk 
górniczych otwartych (odkrywkowych).

Zasadniczą cechą otwartego wyrobiska górnicze
go jest brak w jego przekroju poprzecznym konturów 
zamkniętych« czyli inaczej mówiąc* wyrobisko otwarte 
(odkrywkowe) nie jest otoczone ze wszystkich stron 
skałami* Wybieranie złoża za pomocą wyrobisk otwar
tych (odkrywkowych) nazywa się eksploatacją górni
czą naziemną (odkrywkową), a zespół tego rodzaju wy-
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robisk, w połączeniu z urządzeniami, maszynami i  bu
dynkami założonymi w celu eksploatacji złoża -  kopal
nią naziemną (odkrywkową)» W projekcie przepisów tech
nicznych dla kopalń odkrywkowych termin kopalnia od
krywkowa określony jest w następujący sposób:

"Kopalnia odkrywkowa jest to zakład górniczy 
zajmujący się eksploatacją kopaliny użytecznej pod 
gołym niebem oraz je j przeróbką na gatunki i  wyroby 
handlowe”.

W zależności od rodzaju wydobywanej kopaliny 
użytecznej rozróżniamy kopalnie odkrywkowe: węgla, ka 
mienia (kamieniołomy), glin (glinianki), piasków (pia
skownie), żwirów (żwirownie), rud i  kruszców, torfu 
itp.

Złoża podziemne wgłębne użytecznych kopalin sta
łych przykryte grubą warstwą skał płonnych, mogą 
być i  są eksploatowane za pomocą wyrobisk górniczych 
podziemnych* Wyrobisko górnicze podziemne otoczone 
jest na całym przekroju poprzecznym skałami, a wsku
tek tego przekrój jego poprzeczny ma kontury zam
knięte, Wybieranie kopaliny użytecznej ze złoża lub 
krócej wybieranie złoża za pomocą wyrobisk podziemi 
nych ncsi nazwę eksploatacji górniczej podziemnej. 
Zespół wyrobisk'podziemnych wraz z zainstalowanymi 
do eksploatacji złoża urządzeniami, maszynami, bu
dynkami nazywa się kopalnią podziemną.

Eksploatację górniczą złóż kopalin stałych moż
na więc prowadzić metody naziemną lub metodą, pod
ziemną, 0 wyborze jednej z podanych metod decydują 
warunki zalegania złoża, np. głębokość złoża, gru- 
bość nadkładu7 rodzaj otaczających złoże skał, ro
dzaj kopalin.-y użytecznej oraz czynniki ekonomiczne 
(np, wartość gospodarcza kopaliny użytecznej, kosz- 
ty je j wydobycia), jak również i  czynniki technicz
ne (np. maszyny i  urządzenia możliwe do zastosowa
nia przy wydobyciu kopaliny). Kryterium rozstrzy
gającym, je ś li nie ostatecznym to ąajważniejszym, 
co do wyboru metody eksploatacji danego złoża, ŝ . 
koszty eksploatacji jednostki kopaliny użytecznej. 
Wybiera się metodę,.przy której koszt jednostkowy 
wypada niższy, a czas przygotowania i  osiągnięcia 
wydobycia jest krótszy.

W praktyce zdarzają się często wypadki, że 
część danego złoża wybiera się do pewnej głęboko
ści (poziomu) sposobem odkrywkowym,, a głębsze



jego partie -  sposobem eksploatacji podziemnej«Eks
ploatacja jednego złoża może być również prowadzona 
metodą mieszaną» Na przykład złoże gipsu, wychodzące 
na powierzchnię i  przykryte nadkładem wybiera się 
sposobem naziemnym w tych partiach, gdzie łączna 
grubość nadkładu nie przekracza 15-20 m. Przy nad- • 
kładzie grubszym i coraz większej przez to głębokoś
ci złoża, metoda odkrywkowa staje się nierentowną 
i  racjonalne jest przejście na eksploatację metodą 
podziemną* Granicę przejścia z robót naziemnych do 
robót podziemnych przy eksploatacji danego złoża wy
znacza się na podstawie specjalnych obliczeń ekono
micznych.



II . EKSPLOATACJA NAZIEMNA (ODKRYWKOWA)

1, Charakterystyka i  warunki stosowania 
eksploatacji, naziemnej (odkrywkowej)

Główną cechą charakteryzującą naziemną metodę 
eksploatacji jest prowadzenie jej pod gołym niebem, 
za pomocą wyrobisk górniczych otwartych.

Utrzymanie wyrobisk otwartych jest mniej koszto
wne niż wyrobisk podziemnych, które wymagają obudowy. 
Dozór w kopalni naziemnej jest łatwiejszy, a wykona
nie wyrobisk naziemnych nie wymaga od załogi specjal
nie wysokich kwalifikacji. Kopalnie naziemne maj  ̂ do
godniejsze warunki do zmechanizowania w nich robót, 
ponieważ wymiary wyrobisk mogą być dostosowane do wy
miarów maszyn, co w kopalni podziemnej jest możliwe 
tylko w niewielkim zakresie. Stosowanie dowolnych 
wymiarów w kopalni podziemnej jest ograniczone ze 
względu na ciśnienie górotworu i  wynikające z niego 
trudności utrzymania wyrobisk o większych wymiarach 
przekroju poprzecznego (szerokość, wysokość). W kopal
ni naziemnej jest na ogół mniejsza ilość cąy możli
wość, tzw. "wąskich gardeł", ograniczających zdolność 
wydobywczą kopalni (przewietrzanie, gazowość itp .).  
Wydobycie kopalni naziemnej, może być większe je ś li  
warunki złoża na to pozwalają, z uwagi na możliwość- 
wykorzy stania długiego frontu i zastosowania więk
szej mechanizacji robót (możliwość stosowania 
urządzeń i maszyn o dużej wydajności), Ekonomicz- 
ność wykorzystania urządzeń mechanicznych wymaga du
żej wydajności kopalni, albowiem nie wykorzystanie 
ich w pełni powoduje zwiększenie się kosztu jedno
stki produkcji.

Kopalnia węgla brunatnego Turów na Dolnym Ślą
sku może być przykładem kopalni naziemnej w wyso
kim stopniu zmechanizowanej. Wydobycie dzienne tej 
kopalni wynosi ponad 15 000 ton, gdy tymczasem 
zdolność wydobywcza kopalni podziemnej nie prze
kracza u nas 10 000 t/dz.

Warunkiem stosowania eksploatacji naziemnej jest
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występowanie złoża na same3 powierzchni lub pod nie
zbyt grubym nadkładem skał płonnych, W drugim wypadku
o stosowaniu metody naziemnej (odkrywkowej) decydują 
czynniki ekonomiczne. W kosztach eksploatacji metodą 
naziemną ma poważny udział koszt zdejmowania nadkła
du i  przemieszczenia skały płonnej. Jeśli stosunek 
grubości nadkładu (n) i  grubości złoża (z ) nie prze
kracza liczby 4, czylis

to koszt wydobycia jednej tony kopaliny użytecznej 
sposobem naziemnym zwykle jest niższy. Przy bardziej 
wartościowych kopalinach stosunek podany może być wy
ższy i  wynosić 7» a w niektórych wypadkach i  więcej.
W miarę postępu techniki i  budowy coraz to sprawniej
szych maszyn do urabiania i  transportu stosunek ten 
zwiększa się. W okresie ostatniego 5o-cio lecia sto
sunek ten przesunął się np. dla węgla brunatnego od 
1 do 7* Przed 50 laty uzasadniona była ekonomicznie 
eksploatacja pokładu węgla brunatnego o grubości 1 m, 
przy grubości warstw nadkładu równej 1 m. Dziś nato- 
mia.st rentowną jest eksploatacja odkrywkowa tego sa
mego pokładu przy nadkładzie grubym d#®|^ na sku
tek sprawniejszych urządzeń mechanicznych^

Koszty eksploatacji naziemnej na 1 tonę kopaliny 
użytecznej są znacznie niższe niż podziemnej, ponie
waż odpadają przy sposobie naziemnym koszty obudowy 
wyrobisk, przewietrzania, oświetlenia, ^dajność pra
cy jest wyższa w odkrywkowych ^robiskach niż w pod
ziemnych. Straty substancji złożonej są lub mogą być 
niewielkie dzięki możliwości czystego wybierania, bez 
pozostawiania filarów ochronnych lub oporowych.

Bezpieczeństwo pracy jest, ogólnie biorąc więk
sze w kopalni naziemnej. Czas przygotowania złoża do 
eksploatacji odkrywkowej może być znacznie krótszy, 
ze względu na możliwość rozpoczęcia i  równoległego 
prowadzenia robót w większej ilości punktów równocze
śnie. W kopalni podziemnej główne roboty udostępnia
jące i  prjęygotowawcze w większości swej muszą być pro
wadzone szeregowo jedne za drugimi, co przedłuża czas 
przygotowania złoża do wybierania.

Według referatu mgr inż. Juliana S a m u i -  
ł  ł  y pt. "Drogi postępu w górnictwie odkrywkowym" 
(Zjazd Górniczy w r. 1954) zakres stosowania eksploa-
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tacji odkrywkowej obejmuje 45 %, całej ilości wydo
bywanych kopalin użytecznych* Metodą naziemną eksplo
atuje się prawie w 100 % materiały budowlane, 75 -  
-  80 % węgiel brunatny 65 -  75 % kopaliny niemetalicz
ne, 45 -  50 % rudy metali*

Do wad naziemnej metody eksploatacji należy zali
czyć zależność prowadzenia robót od warunków atmosfe
rycznych, jak również konieczność urabiania dużych 
ilości skały płonnej.

W Polsce wydobywane są sposobem naziemnym (od
krywkowym kopaliny użyteczne, jak np*: węgiel bruna
tny, gliny ogniotrwałe, kwarcyty, wapienie, dolomity, 
bazalty, granity, piaskowce, gips, żwiry, piaski itp*
W przygotowaniu są również kopalnie naziemne do eks
ploatacji węgla kamiennego na terenach zjednoczeń 
P*W*s Dąbrowskiego i  Jaworznicko-Mikołowskiego*

2* Typy kopalń naziemnych (odkrywkowych)

Wśród kopalń naziemnych wyróżnić można, złączone 
z naturalną konfiguracją złoża i  terenu złożowego, 
następujące ich typy:

1) kopalnie naziemne -  stokowe -  nadpoziomowe,
2) " ” - wgłębione -  podpoziomowe,
5) ” " -  stokowo-wgłębione -  nad i

podpoziomowe*
W kopalniach naziemnych stokowych wyrobiska eks

ploatacyjne prowadzone są na zboczach gór, pagórków 
kryjących w swoim wnętrzu złoża kopalin użytecznych* 
Całe złoże znajduje się powyżej poziomu dróg kolejo
wych. lub transportow.ych* jakie są przeprowadzone w 
terenie sąsiadującym z kopalnią naziemną* Urobek z 
wyrobisk kopalni naziemnej-stokowej stacza się samo
czynnie lub transportowany jest na poziom przewozu 
kolejowego czy innego w kierunku z góry na dół, przy 
wykorzystaniu działania siły ciężkości*

Kopalnie naziemne-wgłębione eksploatują złoża 
zalegające poniżeń poziomu głownego transportu na po
wierzchni * a wskutek tego urobek z nich musi być wy
ciągany z dołu do góry co wymaga zużycia dodatkowej 
energii, a więc je#t kosztowniejsze*

Gdy część złoża zalega powyżej głównego poziomu
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dróg kolejowych, część zaś poniżej, to każda z tych cz' 
ści będzie miała odrębny typ kopalni -  stokowy lub 
wgłębiony* Dla całego złoża więc typ kopalni będzie 
mieszany: stokowo-wgłębiony .

W kopalniach stokowych odwadnianie wyrobisk nie 
stanowi problemu, może być bowiem wykonane przez 
przeprowadzenie odpowiednich rowów odwadniających*
W kopalniach wgłębionych natomiast muszą być urządze
nia do odwadniania (pompy, rurociągi), co oczywiście 
pociąga za sobą dodatkowe koszty inwestycyjne i  zwię
kszenie kosztu eksploatacyjnego jednostki produkcji*

3» Obszar górniczy kopalni naziemnej

W myśl prawa górniczego, każda kopalnia winna 
mieć wyznaczony tzw* obszar górniczy.przez który na
leży rozumieć przestrzeń,w granicach ktoreą, może 
przedsiębiorstwo górnicze eksploatować oznaczoną ko
palnią użyteczną* Obszary górnicze dla wszystkich 
kopalin użytecznych zatwierdza (wyznacza) minister 
górnictwa* Jeżeli w terenie złożonośnym występują 
dwie, lub więcej kopaliny użyteczne, to dla każdej 
kopaliny powinien być określony osobny obszar gór
niczy*

Granice obszaru górniczego określają na powierz
chni granice pola kopalnianego, a w głąb ziemi -  
płaszczyzny pionowe, przeprowadzone wzdłuż granic po
la, Jak wielkie powinny być wymiary pola górniczego 
kopalni prawo górnicze nie określa. Wynikają one a l
bo z warunków zalegania samego złoża, jeś li ma ono 
wymiary i  zasoby ograniczone, albo, przy nieograniczo
nych zasobach i  znacznych wymiarach powierzchni tere
nu złożonośnego -  należy je wyznaczyć, biorąc pod 
uwagę następujące wytyczne:

1) aby długość frontu eksploatacyjnego była dos
tatecznie wielka i  mogła zabezpieczyć planowaną pro
dukcję,

2) okres istnienia kopalni był tak długi, by in
westycje mogły być zamortyzowane.

Miedzy wielkością rocznego wydobycia kopalni, 
wielkością zasobów przemysłowych obszaru górniczego, 
wielkością pola kopalnianego oraz ilością lat ist
nienia kopalni istnieją współzależności, które można 
wyrazić następującymi wzorami*
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Wydobycie roczne kopalni

T -  i ł .  # n

Zasoby przemysłowe złoża

Q 5 P . B 5 n,T,
Ilość łat istnienia kopalni

n a ,

Powierzchnia pola kopalnianego

p  -  Si. -*  “ E ~ E *

gdzie
T -  wydobycie roczne w tonach,
Q -  zasady przemysłowe w tonach, 
n -  ilość lat istnienia kopalni,
P -  powierzchnia pola kopalni w m2 ,
E -  wydajność 1 m2 terenu złożonośnego

w tonach/m2. ,.-2
Powierzchnia pola kopalnianego 

p —. ^E

Ilość lat (n) przyjmuje się, biorąc pod uwagę 
okres amortyzacji najważniejszych urządzeń i maszyn* 
Dla kopalń odkrywkowych n = 15 -  20 lat, co odpo
wiada okresowi amortyzacyjnemu urządzeń i  maszyn.
Dla budynków okres amortyzacji jest dłuższy i  może 
być przyjęty 60 lat,

Do obliczeń można więc przyjmować, albo okres w 
którym ulegają zużyciu i  amortyzacji urządzenia i  
maszyny (15 -  20 la t ), gdy inwestycje budowlane ma
ją niewielkie znaczenie, albo okres 60 lat, uw
zględniający budynki, przy czym w okresie tym pod
legać będą odnowieniu maszyny 5 - 4  razy, W jednym 
i  drugim wypadku (n) jest znane, wobec czego można
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napisać, że ^  = const, a powierzchnia pola kopalnia
nego P s c [ f (T ) ]  *

Powierzchnia pola kopalnianego jest funkcją wy
dobycia rocznego kopalni* Wielkość produkcji rocz
nej wynikająca z planowego zapotrzebowania surowca 
jest zwykle znana przed założeniem kopalni, a wobec 
tego i przy innych znanych wielkościach można obli
czyć powierzchnię pola kopalnianego.' Przy oblicza
niu tej powierzchni należy jeszcze uwzględnić współ
czynnik strat v = 1,2 -  1,4, aby mieć pewność, że 
pole będzie zawierać zasoby dostatecznie wielkie i  
wystarczające do utrzymania produkcji rocznej (T) 
w czasie (n) lat istnienia kopalni. Ostatecznie 
można napisać, że powierzchnia pola kopalni nazie
mnej:

p = c.v.T = a ^ = ^ .

4. Założenie poziomów i  pięter w kopalni
naziemnej

Przed przystąpieniem do wybierania kopaliny ze 
złoża, wykonuje się, w zależności od właściwości' 
złoża i  jego warunków geologicznych, w mniejszym 
lub większym zakresie roboty górnicze udostępniają
ce i  przygotowawcze. Roboty udostępniające polega- 
ją na wykonaniu wyrobisk, którymi łączy się złoże 
z powierzchnią i  umożliwia transport urobku, otrzy
mywanego z robót w samym złożu* Roboty przygotowaw
cze mają na celu przygotowanie udostępnionej czę
ści złoża do wybierania i  założenia wyrobisk eks
ploatacyjnych oraz zapewnienia im połączenia z wy
robiskami udostępnienia, a przez nie z powierzchnią*

Jedną z pierwszych czynności przy zakładaniu 
kopalni jest założenie poziomu wydobywczego kopal
ni* W ścisłym zna c zeniu p ozi om kopalni o zna cza p o- 
ziomą płaszczyznę, przeprowadzoną przez punkty 
udostępnienia złoża lub jego części. Przy podziale 
złoż.a; poziomami, każdemu z nich przydana jest część 
złoża, zalegająca zwykle powyżej lub rzadziej pod 
nim* Kopaliny użyteczną wydobytą z udostępnionej 
poziomem części złoża, transportuje się do wyrobisk 
poziomu i  z nich następnie wydobywa się na powie
rzchnię*
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Poziom« w którego wyrobiskach, koncentruje się 
urobek kopalni i  z którego następnie odbywa się wy
dawanie go na powierzchnię, nosi nazwę poziomu wy
dobywczego kopalni»

Oprócz poziomu wydobywczego może być w kopalni 
założony poziom do innych celów, jak np.: wodny lub 
wentylacyjny (w kopalniach podziemnych)»

Część złoża przeznaczona do wybierania z dane
go poziomu dzielona jest płaszczyznami poziomymi na 
mniejsze części zwane piętrami» Pojęcie piętra przy 
eksploatacji naziemnej jest odmienne od piętra przy 
eksploatacji podziemnej.

5a Rodzaj wyrobisk górniczych w kopalni naziemnej

Każde wyrobisko górnicze w kopalni ma określone 
według projektu zadanie, jakie ma do spełnienia w 
całokształcie robót związanych i  przygotowaniem zło
ża do eksploatacji oraz w czasie eksploatacji* Ze 
względu na przeznaczenie i  cel, w jakim są prowa
dzone, rozróżnia się wyrobiska górnicze:

a) udostępniające,
b ) przygotowawcze,
c) eksploatacyjne»
a) Wyrobisko udostępniające w każde.i kopalni 

ma za zadanie otworzyć dostęp do złoża lub jego 
części. Charakterystyczne jest dla niego to, że wy
konane bywa przeważnie w skałach płonnych. W kopal
ni naziemnej celem wyrobiska udostępniającego jest 
oprócz otwarcia dostępu do złoża również umożli
wienie wybierania nadkładu» Wyrobiska udostępniające 
wykonuje się w kształcie rowów, które noszą nazwę 
wykopów udostępniających (rys. 1)» Wykopy udostę

pnia jące mogą być oddzielne dla nadkładu i  oddziel
ne dla złoża lub wspólne dla nadkładu i złoża.
12
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Bys* 1» Wykop udostępniający (w)



Ponadto mogą być wykopy pojedyncze lub podwójne. Wy
kopy pojedyncze* są jednostronne i  jednokierunkowe -  
osobne do transportu wozów próżnych i  ładownych * W 
wykopach “podwójnych ruch odbywa się dwukierunkowo 
zwykle przy 2 torach, z których jeden służy do wozów 
próżnych, drugi do wozów z urobkiem*

Wykopy udostępniając© mogą mieć usytuowanie w 
stosunku do granic objętego eksploatacją terenu: 
zewnętrzne lub wewnętrzne wobec czego rozróżnia się 
wykopy udostępniające: zewnętrzne i  wewnętrzne*

Wykop udostępniający, łączący poziomy wydobywczą 
kopalni z powierzchnią, nosi nazwę wykopu zasadni
czego* W wykopie zasadniczym umieszczone są główne 
drogi przewozowe, po których odbywa się transport z 
poziomów na powierzchnię*. Wykopy zasadnicze mogą być 
prostoliniowe, zygzakowate. , serpentynowe i pętlowe*

b) Wyrobiska przygotowawcze wykonuje się również 
w kształcie rowów, noszących nęzwę wykopów przygoto
wawczych* Wykop przygotowawczy jest to wyrobisko w 
kształcie rowu, wykonane w złożu (rys* 2)* Celem ,je- 
go ;jest przygotowanie frontu wybierania* W czasie 
prowadzenia wykopów przygotowawczych otrzymuje się 
kopalinę użyteczną* Rowy przygotowawcze służą rów
nież do odwodnienia*

Rys* 2* Wykop przygotowawczy (w! )

c ) Wy robi ska eksp 1 oa ta cy j ne są miejscami wybie
rania kopaliny użytecznej, czyli eksploatacji udos
tępnionej części złoża* Po wykonaniu wykopu przygo
towawczego w złożu można dokonać wybierania długim 
frontem równoległym do osi wykopu przygotowawczego* 
Jeden z boków wykopu przygotowawczego staje się 
przodkiem, który posuwa się prostopadle do osi wy
kopu* Wyrobisko eksploatacyjne w postaci dłUgiego 
przodka, równoległego do osi wykopu przygotowawcze
go i posuwającego sie frontalnie nazywa sie ściana 
(rys* 5)* Wzdłuż całej długości przodku ścianowego
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układa się tory załadowcze na urobek i tory te w 
miarę posuwu ściany przesuwa się równolegle za przo
dkiem#

Drugim rodzą eksploatacyjnego wyrobisk©- jest 
zabierka. Jeżeli wybieranie prowadzone jest krótkimi

odcinkami, w kierunku 
prostopadłym do osi rowu 
przygotowawczego, z uło
żeniem torów w tym samym 
kierunku, to wyrobisko ta
kie nazywa się zabierką 
(rys* 4)* Przygotowaną 
część złoża można wybie
rać wąskim przodkiem pro
stopadle usytuowanym do 
osi rowu z równoległym 
kierunkiem posuwu do osi 
rowu,» Wyrobisko takie no
si nazwę ubierki pasami 
(rys. 5).

s T

Rys* 3* Przodek eksploata
cyjny ścianowy (s ) 

a-b -  oś wykopu przygoto
wawczego, 

t -  tor szynowy

Sposób i  kierunek 
prowadzenia wyrobisk 
udostępniających, przy
gotowawczych 1 eksplo
atacyjnych określa system 
wybierania złożiu System 
nadziemnego wybierania

złoża obejmuje więc rodzaj stosowanych wyrobisk, usytu
owanie ich i  kierunek posuwania się w stosunku ao

Rys* 4* Przodek eksploa- Rys* 5* Przodek eksploa
tacyjny zabierkowy (z) tacy jny ubierkowy pasami



elementów złoża (rozciągłość, upad) lub osi głównych 
wyrobisk przygotowawczych. System związany jest nie 
tylko z prowadzeniem samego frontu wybierania, ale 
również ze sposobami zbierania i umieszczania nad
kładu, z likwidacją przestrzeni po wybraniu złoża 
oraz ze sposobami transportu, tak urobku, jak i  skały 
płonnej z nadkładu.

6, Klasyfikacja systemów wybierania przy 
eksploata c ji na ziemnej

Podział systemów wybierania przy eksploatacji na
ziemnej można przeprowadzić, biorąc za podstawę zasa
dy klasyfikacji opracowanej przez prof, B u d r y k a 
dla eksploatacji podziemnej,

a) Rodzaj przodku eksploatacyjnego,
b ) Kierunek wybierania przygotowanych części zło

ża w stosunku do elementów złoża (rozciągłość, upad),
c) Lokalizacja sk8ł płonnych z nakładu,
d) Kierunek wybierania złoża w odniesieniu do 

granic pola kopalnianego i  wyrobisk udostępnienia,

a) Systemy, wybierania ~ze względu na rodzaj wyro
biska eksploa tacy .jnego

Systemy wybierania kopaliny użytecznej ze złoża 
sposobem górniczym naziemnym można podzielić na dwie 
zasadnicze grupy i

I ,  Systemy ubierkowe,
I I ,  ’* zabierkowe.
Systemy ubierkowe polegają na prowadzeniu wyro

bisk eksploatacyjnych, w których, w ślad za posuwają
cym się przodkiem, przestrzeń wybraną możn8 likwidować 
równolegle do lin ii  przodku * , Tory służące do tran
sportu urobku ułożone są i  przekładane równolegle do 
frontu przodku ubierkowego. System ubiorkowy z dłu
gim przodkiem, w którym urabianie odbywa się frontal
nie i front urabiania posuwa się prostopadle do osi 
wkopu przygotowawczego-nosi nazwę ścianowego (rys,6),

* Likwidacja przestrzeni wybranej może być prowa
dzona dopiero po wybraniu najniższego piętra,

15
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B

Wybieranie przygotowanej części złoża z boku, a 
więc równolegle do osi wykopu przygotowawczego i  
krótszym przodkiem można nazwać systemem ubierkowym- 
pasowym (rys# 7)* Tor za przodkiem ubiorkowym paso
wym jest równolegle poło
żony i  posuwa się za nim 
równolegle# Likwidacja wy
branej przestrzeni może 
postępować również równole
gle#

W systemie żabierkowym 
(rys#' 8) charakterystyczne 
jest stosowanie wyrobisk
o 'wąskim przodku, w którym 
likwidacja przestrzeni wy
branej odbywać się może 
dopiero po wybraniu zabier- 
ki na całej długości* Za
bierki mogą być wykonywane 
z przegrodą między zabier- 
kami, tzw* nogą (w podziem
nym sposobie eksploatacji 
b. często) lub bez nogi*

Przodek zabierki posu
wa się w kierunku prostopa
dłym do osi wykopu, a ułoże
nie toru jest prostopadłe 
do lin ii przodku* Przy więk
szej ilości zabierek linia  
ich przodków tworzy linię 
schodową* Likwidowanie po
wierzchni ^branej przez 
zabierkę może odbywać się 
po ukończeniu zabierki*

Rys# 3* System wybie
rania zabierkowy 
z -  za bierka; 
k ,- kierunek postępu 

zabierki;
A-B -  oś wykopu przygo

towawczego;
T -  tor„

b) Kierunek wybierania ̂ przygotowanych części złoża 
w stosunku do rozciągłości i  upadu złoża

Jeżeli złoże ma upad i rozciągłość, wówczas za
równo systemy ubierkowe, jak i  zabierkowe mogą być 
(rys* 9a,b,c) w odmianie podłużnej (wybieranie zło
ża następuje zgodnie z kierunkiem rozciągłości) ,  lub 
w odmianie poprzecznej, gdy wybiera się złoże w kie
runku zgodnym z nachyleniem złoża* Może być również 
system przekątny przy niezgodności wybierania z roz- 
ciągłośclą i  z upadem*

Górnictwo ogólne 2 17



a ; b ) c)
Rys. 9* Odmiany systemów w zależności od kierunku 
wybierania w stosunku do rozciągłości i  upadu złoża

a -  system podłużny, 
b -  system poprzeczny, 
c -  sy-stem przekątny-

c ) Lokalizacja skał płonnych z nakładu.
W bardzo nielicznych wypadkach występują złoża 

kopaliny użytecznej bezpośrednio na powierzchni zie
mi jako złoża otwarte (odsłonięte), tak że można roz
począć w nich wyrobiska przygotowawcze z pominięciem 
robót udostępniających* W większości swej złoża pok
ryte są warstwą skał płonnych, których usunięcie i  
przemieszczenie wymaga specjalnych robót i  urządzeń* 
Systemy z usuwaniem nadkładu można podźielić na dwie 
grupyj

1* ze zwałowaniem wewnętrznym,
2* 11 w zewnętrznym*
Zwałowanie wewnętrzne (rys* 10) oznacza umiesz

czenie skały płonnej z nadkładu w przestrzeni wybra
nej tej samej odkrywki i  najczęściej w ślad za postę
pującym przodkiem najniższego piętra*

Zwałowanie zewnętrzne polega na lokowaniu skały 
płonnej ze zbieranego nadkładu poza terenem eksploa
towanym (rys.11)* System wybierania ze zwałowaniem 
wewnętrznym może być z urządzeniami do przemieszcza
nia urobionej skały do przestrzeni wybranej, za l i - -  
ńi§ frontu urabiania, jak np* mosty przenośne (rys* 10). 
W sposobie tym odpada długi przewóz, gdyż skałę prze
mieszcza się na krótką odległość bądź wprost z czer-
18



Rys# 10. Zwałowanie wewnętrzne 
a -  pomost nośny,
b -  czerparka do urabiania skały nadkładu, 
c -  przenośnik taśmowy

Rys* 11* Zwałowanie zewnętrzne 
A -  teren eksploatowany,
B -  zwał dla skały płonnej,
C -  teren wyeksploatowany,
------— - kierunek odwozu skały,
---------*  ” " kopaliny użyt*
=--------  tory

19



paków, którymi się ją urabia, bądź przenośnikami*
Zwałowanie wewnętrzne może byó stosowane również 

środkami i  urządzeniami transportowymi, je ś li skałę 
płonną składa się wprawdzie na terenie wybranej od
krywki, ale w większej odległości od frontu wybie
rania* Sposób ten wymaga już torów, wozów, lokomotyw 
itp* (rys* 12).

System awałowania zewnętrznego polega na skła
daniu materiału płonnego w miejscach poza terenem 
eksploatacji, w których złoże nie występuje lub zos
tało już wybrane robotami innej kopalni naziemnej*

Rys* 12* Zwałowanie z przewozem skały płonnej 
a -  urządzenie do przewozu poza teren 

odkrywki.

d) Wybieranie,złoża i  kierunek^jego w odniesienit 
do granic złoża i  wyrobisk udostępnienia

Wyrobiska udostępniające i przygotowawcze można 
założyć albo w środku pola kopalnianego, albo wzdłuż 
jednej z jego granic, W spadku lokalizacji wyrobisk, 
udostępniających i  przygotowawczych w środkowej czę
ści pola kopalnianego eksploatacja złoża odbywa się 
w kierunku granić, z prowadzeniem frontu wybierania 
jedno-dwu-lub wieloskrzydłowego (rys* 13,14,15)*

Posuwanie się lin ii  frontu wybierania może być 
w kierunku stał.ym (rys* 13,14,15) lub zmiennym (wa^ 
chlarzowato) (rys* 16)*

POza wymienionymi kryteriami można uwzględnić 
jeszcze położenie poziomu wydobywczego w stosunku 
do poziomu powierzchni (poziomu dróg kolejowych)*
Ha podstawie tego czynnika można wyróżnić:

1* system eksploatacji stokowy: (rys* 1 7 ) nadpo
ziomowy* lub poziomowy.

2« system podpozi omowy (rys* 18)*
20



Rys* 1J* Obieranie zło- Rys* 14* Wybieranie zło
ża jednoskrzydłowe źa dwuskrzydłowe

V\|. rrrr

- —

_ _

YAA, , h N

źa czteroskrzydłowe

Bys* 17* System eksploatacji (stokowy) nadpoziomowy 

_____ flpzLoffl_koiĄj<My______

poziom eksploatacyjny

nakład

pokład kopaliny 

użytecznej ,

Rys* 18* System eksploatacji poziomowy
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W systemie stokowym eksploatacji naziemnej tran
sport urobku i  nadkładu, jako zgodny z kierunkiem 
działania siły ciężkości, jest ułatwiony, odwadnia
nie również, w systemie zaś podpoziomowym konieczne 
są urządzenia do wyciągania i  pompy do usuwania z 
wyrobiska wody zużywające energię*

7* Wysokość przodku wyrobiska eksploatacyjnego

Przodek wyrobiska eksploatacyjnego może być .jedno« 
lub więcej stopniowy (rys. 19, 20) o różnej wysoko
ści, Należnej od sposobu urabiania lub naturalnej

Bys* 19* Przodek jednostop- ys* 20* Przodek dwu- 
niowy stopniowy

.grubości złoża* Wysokość pionowa przodku wynosi: „ 
przy ręcznym urabianiu do 3-4 m, przy urabianiu ma
szynowym (czerpakami) do 10 m, przy stosowaniu do 
urabiania materiałów wybuchowych do 20 m, a maksy
malnie do 60 m*

8* Sposoby udostępnienia złoża do eksploatacji
na ziemnej

Udostępnienie złoża do eksploatacji naziemnej 
zależy od warunków zalegania złoża, z których rze
źba terenu złożonośnego odgrywa najważniejszą rolę* 
Jeśli do odsłonięcia złoża i  połączenia go z powie
rzchnią wystaratzy zdjęcie ręczne nadkładu, wówczas 
otwarcie dostępu do złoża nosi nazwę udostępnienia 
bezpośredniego* Przy nadkładzie o większej gruboś
ci konieczne są specjalne wyrobiska udostępniające, 
które stanowią ogniwo pośrednie między powierzchnią 
terenu a złożem* W tym wypadku sposób otwarcia do
stępu do złoża wyrobiskami nazywa się udostępnieniem 
za pomocą wykopów*
22



Udostępnienie złoża do eksploatacji naziemne;] 
polega więc na połączeniu złoża lub jego części z 
powierzchnią terenu (ściślej z pozi omem głównych, dróg 
transportowych) albo przez samo zdjęcie nadkładu 
(udostępnienie bezpośrednie) albo przez wykonanie 
również wyrobisk udostępniających (udostępnienie 
za pomocą wykopów)«

Sposób udostępnienia zależy przede wszystkim od 
konfiguracji terenu złożonośnego. W wypadku zalega
nia złoża w terenie o kształcie góry, pagórka czy 
wzniesienia udostępnienie polega zwykle na zdjęciu 
nadkładu z jednej jego strony i  odsłonięciu zbocza 
i  zawartej w nim części złoża* Po zdjęciu nadkładu 
można przystąpić do wybierania kopaliny użytecznej, 
zwykle jedną ścianą, która w miarę urabiania posuwa 
się w głąb góry czy pagórka* W złożach na równinach 
oraz przykrytych grubą warstwą nadkładu otwarcie 
dostępu wymaga wykopów udostępniających, które ma
ją do spełnienia dwa główne zadania:

1* Połączyć poziomy i  piętra nadkładu z powierz
chnią, umożliwić przygotowanie frontu zdejmowania 
nadkładu i  przesunięcie tego frontu o wielkość wyprze
dzenia przed linię frontu eksploatacyjnego;

2* Połączyć złoże lub jego części, a ściślej 
poziomy z powierzchnią*

Usunąć skały płonne nadkładu można na całym 
terenie złoża, przewidzianym do eksploatacji, przed 
rozpoczęciem wyrobisk przygotowawczych, i eksploata
cyjnych* Taki sposób jednorazowego lub uprzedniego 
zdjęcia nadkładu stosuje się w niektórych wypadkach* 
Częściej stosuje się sposób zdejmowania nakładu 
równocześnie z postępem frontu eksploatacyjnego* 
&pe>$chm T«femoległego zdejmowania nakfadu osiąga się 
równomierni rozłożenie kosztów na ilość wydobywa
nej kopaliny, wcześniejsze rozpoczęcie produkcji 
oraz możliwość wykorzystania terenu wyeksploatowane
go jako miejsca do składowania skał płonnych nad
kładu w niewielkiej odległości od miejsca urabiania*

Skałę płonną z nadkładu wybiera się albo jed
ną warstwą na całą jego grubość, albo kilku warstwa-  
mi-dzieląc nadkład w profilu pionowym na piętra* W 
Sażdym piętrze nadkładu front urabiania jest równo
legły do lin ii  frontu eksploatacyjnego i wyprzedza 
front niższego piętra o pewien odstęp, zależny od 
sposobów urabiania i  transportu. Przy urabianiu
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ręcznym i  transporcie nie zmechanizowanym odstęp ten 
nie przekracza 3-4 m, przy mechanicznym urabianiu i  
przewozie dochodzi do 10 mt a nawet więcej, np* przy
czerparkach- do 50 m.

Z wykopu zasadniczego iudostępniającego przeprowa
dza się wykop piętrowy przygotowawczy, wzdłuż całej 
projektowanej lin ii  przodku eksploatacyjnego i  po wy
konaniu tegoż rozpoczy-na się urabianie frontalnie dłu
gim przodkiem, prostopadle do osi wykopu przygotowaw
czego, którego bok staje się przodkiem urabiania w 
piętrze* Po przesunięciu się lin ii przodku pierwszego 
piętra nadkładu można przystąpić do założenia piętra 
niższego*

Poszczególne piętra połączone są z powierzchnią 
wykopem wspólnym dla wszystkich pięter albo też ^ko 
pami oddzielnymi dla każdego piętra*

Poniżej ostatniego piętra nadkładu zakłada się 
piętra w złożu i  poziomy* Celem połączenia poziomów 
wydobywczych z powierzchnią udostępniający wykop głó
wny, nachylony, prowadzi się aż do spągu złoża lub 
spągu wybieranej najniższej warstwy*

Udostępnienie złóż do eksploatacji naziemnej obej
muje kilka sposobów, z których najczęściej stosuje się 
następujące i

1* Udostępnienie, polegające na połączeniu każde* 
go poziomu oddzielnym wykopem, tzw* udostępnienie 
oddzielnymi wykopami (rys* 215{

2* Założenie większej ilości wykopów, z których 
jedna grupa przeznaczona jest dla nadkładu, druga na
tomiast dla samego złoża nosi nazwę udostępnienia wyko
pami grupowymi (rys. 22)}

3* Udostępnienie wykopami wspólnymi (ila większej 
ilości poziomów i  pięter w nadkładzie i  złożu}

4. Przeprowadzenie udostępnienia tzw* wykopami 
podwójnymi* z których każdy służy do przewozu, bądź 
wozów próżnych, lub wozów ładownychj

5* Zamiast wykopów zasadniczych można otworzyć 
dostęp za pomocą wyrobisk podziemnych. Jest to udos
tępnienie wyrobiskami podziemnymi, (sztolnią rys, 22a 
lub szybem rys. 22b -  kombinowany rys. 22c);

6. Możliwe i często stosowane jest udostępnienie 
kombinowane, polegające na połączeniu poprzednio wy-
24



Rys, 21. Udostępnienie wykopami oddzielnymi 
B A -  wykop dla urobku i kierunek transportu, 

B -  wykop dla skały płonnej -  nadkładu, 
n -  kierunek wybierania nadkładu, 
p -  kierunek wybierania pokładu kopaliny 

użyt.
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Rys, 22 Udostępnienie wykopami grupowymi 
A -  wykopy dla urobku z 2-ch pięter
„  P< P* .

\ B -  wykopy dla skały płonnej z 2-ch 
pięter n* n2 , •

3 „ i 1}2 tory szynowe dla transportu urobku,
tory szynowe dla transportu nadkładu,
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Rys. 22a. Udostępnienie sztolnią

Rys. 22b. Udostępnienie sztolnią i  szybem

Rys. 22c. Udostępnienie upadową i przecznicą *
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mienionych sposobów, dla poszczególnych poziomów*
Rozwiązanie udostępnienia może nastąpić również 

w ten sposób, że wykop udostępniający usytuowany jest 
na ociosie roboczym wyrobiska i  w miarę postępu te
goż ociosu, następuje również • zmiana miejsca udos
tępnienia* Udostępnienie tego rodzaju nosi nazwę 
udostępnienia tzw* przesuwanego, celem odróżnienia 
od udostępnienia stałego, przy którym wyrobisko 
udostępniające jest w stałym miejscu odkrywki przez 
dłuższy okres czasu*

9* Usuwanie nadkładu

Zdjęcie nadkładu nad złożem wymaga czynności 
następujących*

a) urabiania skał w nadkładzie,
b ) ładowania urobionej skały płonnej,
c) transportu urobku do miejsca składowania,
d) wyładowania na zwałach*

a) Urabianie skał w nadkładzie
Urabianie czyli oddzielanie części skały od ca li

zny może być* ręczne, za pomocą narzędzi prostych, 
mechaniczne przy użyciu energii parowej, sprężonego 
powietrza lub elektrycznej oraz odpowiednich narzę
dzi i  maszyn, jak również urabianie za pomocą ma
teriałów wybuchowych*

Sposoby urabiania zależą od zwięzłości i  twardo
ści urabianej skały* Wszystkie skały można zali
czyć do jednej z następujących klas*

1* Skały sypkie (np* piasek, żwir),
2* " miękkie (np* iły , g lina),
3# " kruche (np* łupek),
4* "  twarde (np* piaskowiec),

” bardzo twarde (np* kwarcyt)*
Skały płonne, tworzące nadkład, należą przewa

żnie do skał sypkich, luźnych lub miękkich, glinia
stych* Są to zwykle piaski, żwiry» iły » gliny lub 
warstwy gleby*
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Urabianie ręczne stosuje się do nadkładu cien
kiego 1-3 m grubości i  wykonuje narzędziami prosty
mi, jak* łopata, rydel, kilof* Wydajność przy ręcz
nym urabianiu może wynosić zależnie od zwięzłości 
skał 5-1? m3/robot# dniówkę#

Przy urabianiu większej ilości sksły płonnej w 
nadkładzie mogą być stosowane sposoby urabiania me
chanicznego za pomocą czerparek lub materiałów wy
buchowych. Czerparki (bagrownice, bagry, ekskawatory) 
są to maszyny do urabiania skał przy eksploatacji 
naziemnej.

b ) Charakterystyka pracy czerparek i  ich po
dział#

Praca czerparek polega na wykonaniu szeregu czyn
ności, f jak oderwanie skały od calizny, podniesienie 
je j na pewną wysokość, przeniesienie na pewną odle
głość i  wyładowanie do wagonu czy zbiornika# Elemen
tem urabiającym w czerparce jest czerpak (rys# 23)# 
Czerparki mogą mieć jeden lub więcej czerpaków stąd 
podział ich nas czerparki jednoczerpakowe i  wielo—, 
czerpakowe (kubełkowe)#
W każdym z wymienionych typów można wyróżnić od
miany według umieszczenia elementu roboczego i po
łożenia urabianego przodku w stosunku do poziomu, na 
którym stoi w czasie pracy czeiparka# Podział typów 
czerparek według prof# W# Lesieckiego jest następują
cy:

C z e r p a r k i  j e d n o c z e r p a k o w e
1# łyżkowe, wysięgnikowe czyli tzw# koparki:

a) nadpoziomowe (rys# 24),
b).poziomowe (rys# 25),
c ) uniwersalne,

2# zgarniakowe (rys# 26):
a) wozowe,
b ) wysięgnikowe,
c ) kołowrotowe,
d) wieżowe,
e) mostowe,

3# chwytakowe j
28



Rys, 24, Czerparką jedno- Rys, 25, Czerparka jed- 
czerpakowa nadpoziomowa noczerpakowa poziomowa

Rys* 26, Zgatfniak 
z -  zęby,
p -  poprzeczka usztywniająca, 
i -2-4-5 -  łańcuchy,
3 -  lina przednia,
6 -  linia tylna.

Rys, 27, Czerparka chwytakowa — wysięgnikowa
29



a) wysięgnikowe (rys, 27)»
b ) mostowe.

Rys, 23« Czerparka jednoczerpakowa łyżkowa (koparka) 
c -  czerpak. _

w i e  l o c  z e r p a k o w eC z e r p a r k i  
- k u b e ł k o w e

1, łańcuchowe?
a) nadpoziomowe -  górne (rys, 28),
b) podpoziomowe -  dolne (rys, 29)»
c ) dwup ozi omowe (ry s, 30) ,
d) uniwersalnej

2, kołowe (rys, 3'!)»
3« skrobarki (rys, 32),
Z czerparek jednoczerpakowych najczęściej stoso

wane są do urabiania nadkładu czerparki łyżkowe, wy
sięgnikowe, tzw, koparki. Pojemność czerpaka koparki 
wynosi 0,4 -  15 m5. Najczęściej stosuje się czerpa
ki o pojemności 1 - 2 , 5  m3* Czerpak ma ostrą krawędź 
lub zęby, którymi wrzyna się w skałę. Jeżeli czerpa
rka stoi na spągu urabianej warstwy, czyli urabiana 
warstwa zalega powyżej poziomu ustawienia koparki, 
wówczas czerparka jest nadpoziomowa. Czerpak posuwa 
się przy urabianiu warstwy z dołu do góiy. Po napeł
nieniu urabianą skałą skrzyni czerpaka następuje ob
rót całej maszyny, celem skierowania ładownego czer
paka nad wagon, do którego wysypuje się urobek, W
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miarę wybrania skały na odległość wysięgnika ze skar
py przodku posuwa się koparka wzdłuż przodku albo po 
torach szynowych albo za pomocą napędu gąsienicowe
go* Czas trwania jednego cyklu robót, na który skła
dają się czynności* oderwania 'skały od calizny, zała
dowania czerpaka, obrót koparki, wyładowanie urobku 
i  powrót czerpaka do przodku wynosi 15 -  60 sekund* 
Czerpak wykonuje 1-4 cykli na minutę* Tflftsokość przod
ku przy urabianiu koparką może vsynosić do 10 m* Wy
dajność czerparki łyżkowej zależną jest od pojemno
ści czerpaka* Na 1 m3 tej pojemności można przyjmo
wać następujące wydajności koparek*

Rys* 28* Czerparka wieloczerpakowa -  łańcuchowa 
nadpoziomowa (górna) 

a -  łańcuch bez końc8 z kubełkami próżnymi.

przy urabianiu piasku i  żwiru 65 m3/godz*
gliny 55-45 m3/godz*

» ładowaniu odstrzelonego 
urobku 30-40 m3/godz*
Koparki pracować mogą również przy urabianiu i  

ładowaniu z poziomu swego umieszczenia (tzw* pozio-
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mowe) lub być dostosowane do wybierania skały płon
nej i  warstwy, znajdującej się poniżej ustawienia 
koparki (tzw» podpoziomowe)» Głębokość zbieranej war
stwy może dochodzić 10 -  15 m.

Z czerparek jednoczerpakowych stosowane są do nad
kładu czerparki ziarniakowe» Elementem urabiającym 
jest zgarniak. Zasadę działania czerparki zgamiako- 
wej można wyjaśnić w następujący sposób* Narzędzie 
do urabiania, zwane zgarniakiem (zgarniaczem -  rys.26) 
wykonane jest z blachy półkolisto zgiętej, która za
opatrzona jest w dolnej części w zęby* Zęby te za
bierają przy ciągnieniu zgarniaks po urabianej war
stwie rozluźnione części skały lub też wrzynają się 
w skałę i  odrywają od calizny części, a następnie 
transportują urobek do miejsca wyładowania. Zgarnia- 
ki wykonują czynności urabiania i  transportu urobku 
na niewielkie odległości. Dla ułatwienia pracy 
zgamiaków rozluźnia się skały miękkie lub sypkie 
wcześniej za pomocą pługów ciągnionych końmi lub 
traktorami.

Pojemność zgarniaków wynosi 0,1 -  0,5 m3, a cza
sami do 12 m3. Zgarniaki mogą być wysięgnikowe o bu
dowie zbliżonej, choć w szcżegółach wysięgnika i  czer
paka odmiennej, do koparki. Wysięgnik zbudowany jest 
w postaci lekkiej ramy z kratpwnicy o długości docho
dzącej do 75 m* 2garniak połączony jest z wysięgnikiem 
za pomocą lin* Posuwanie zgamiaka po urabianym grun
cie może odbywać się za pomocą kołowrotu, liny przed
niej i  tylnej lub dwóch kołowrotów* Mogą być również 
zgarniaki traktorowe w postaci skrzyń o dużej poje- - 
mności (10 m3), poruszających się na kołach opono
wych* Wydajność tych zgarniarek dochodzi do 100 w3/  
godz*

Czerparki wieloczerpakowe* tzw* kubełkowe, pra
cują w odróżnieniu od jednoczerpakowych, w sposób 
ciągły* Pojemność każdego z kubełków jest mniejsza 
niż w typach jednoczerpakowych i  wynosi 0,1 -  1,2 m3, 
ze względu jednak na ciągły i  stały ruch łańcucha, 
na którym umieszczone są kubełki, ilość wyładowanych 
kubełków na minutę jest większa (18 -  32) wskutek 
tego ogólna wydajnoś6 czerparki wypada większa niż 
kopaęki. Prędkość łańcucha bez końca, z przymocowa
nymi do niego kubełkami, wynosi średnio 1 m/sek.
Z kubełków wysypuje się urobek do zbiornika w czer
parce i  przenośnikiem taśmowym ładowany jest do wa
gonów.
uornictm ogolne 3
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Czerparki wieloczerpakowe mogą być zbudowane ja
ko nadpoziomowe lub podpoziomowe. Nachylenie skarpy 
urabianej przez czerparkę podpoziomową powinno być 
większe od 350, ponieważ przy mnie jszym kącie kubełki 
nie są całkowicie napełnione. Czerparki wieloczerpa- 
kowe nadają się bardziej do urabiania skał luźnych, 
sypkich (piasek, drobny żwir, lekkie gliny), łyżkowe 
natomiast -  do urabiania gruntów zwięzłej szych, bry
łowatych* Wydajność czerparek wieloczerpakowych wy
nosi 30 -  1000 m3/godz* Pront urabiania nie powinien 
być przy stosowaniu czerparek wieloczerpakowych zbyt 
krótki, ponieważ powoduje to częste przekładanie to
rów* Długość przodku eksploatacyjnego w kopalni Turów, 
gdzie pracują czerparki o wielkiej wydajności, docho
dzi do 2000 -  2500 m.

Z czerparek wieloczerpakowych stosuje się do 
urabiania nadkładu typ czerparek kołowo-kubełkowych 
(rys. 31 )* Kubełki przymocowane są do dużego koła o 
średnicy 2 — 8 m* W czasie obrotu tego koła napełnia
ją się kubełki skałą, która następnie wyładowywana 
jest na przenośnik umieszczony obok koła czerpakowe
go* Czerparki kołowo-kubełkowe nadają się do urabia
nia skał również zwięzlejszych, twardych*

W wypadku zalegania w nadkładzie skał zwięzłych 
i  twardych do urabiania ich stosuje się materiały 
wybuchowe, a do ładowania mogą być używane czerparki, 
np. łyżkowe*

Z innych sposobów urabiania skały płonnej wymie
nić należy sposób urabiania hydraulicznego* Silny 
prąd wody pod ciśnieniem skierowany na warstwę skał 
luźnych (np* piasek) powoduje oddzielanie się czą
stek, które woda unosi następnie w kierunku ich 
składowania* Usuwanie nadkładu za pomocą wody może 
być prowadzone w terenie o odpowiednim spadku, oraz 
posiadającym do dyspozycji odpowiednią ilość wody, 
jak również przy nadkładzie złożonym ze skał luźnych, 
sypkich lub miękich* Przy skałach twardych wody mo
żna używać jako środka, do transportu urobku, urabia
nie samo natomiast może być wykonane materiałami wy
buchowymi *

c) Transport skał płonnych i  zwałowanie ich

Skałę płonną urobioną w nadkładzie transportuje 
się wozami wywrotkami o pojemności 0,5 -  2 m3, loko
motywami lub ręcznie na zwały* Zwałem nazywa się
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miejsce składowania skał płonnych* W celu transportu 
skały płonnej zakłada się tory kolejki wąskotorowej
i  utrzymuje odpowiednią ilość wozów i lokomotyw. 
Ilość skały płonnej, jaką należy odtransportować na 
zwał przekracza zwykle ilość kopaliny użytecznej 
wydobywanej w równym czasie. Zamiast torów wąskich
o prześwicie 600 mm i  małych lokolotyw coraz częś
ciej stosuje się duże wozy samowyładowcze, o poje
mności 5 ~ 15 m3. Duże wozy wymagają odpowiednio 
silnych torów i  silnych lokomotyw*

Najodpowiedniejszym miejscem do zwałowania skał 
płonnych jest teren wyeksploatowany, pozłożowy , 

ponieważ położony jest stosunkowo blisko miejsca 
urabiania, jak również dlatego, że wyrównanie tere
nu wybranego może pozwolić na wykorzystanie go do 
celów gospodarki rolnej czy budownictwa mieszka
niowego. Jeśli składanie skały płonneg z uzasadnio
nych przyczyn nie może być przeprowadzone w miej
scach pozłożowych należy wybrać takie miejsce na 
zwał, w którym umieszczona masa skalna mogłaby po
zostać na stałe* Nieracjonalny jest wybór miejsca 
w terenie złożonóśnym. w którym złoże nie jest wy
brane albowiem do podjęcia jego eksploatacji muszą

skały płonne, zwałowane, ponownie przemieszcza
nie. co powoduje znaczne koszty*

Przy obliczaniu ilości wozów do transportu ska
ły płonnej na zwał masę przewożoną podaje się w m3* 
Skała rozluzowana spulchniona wymaga większej obję
tości* Współczynnik spulchnienia wynosi1

Przy łupkach gliniastych 1,5#
" " piaszczystych 1 , 5 - 2 ,
" konglomeratach 2,0—* 2,
” piasku 1,1 -  1,2*

Skałę płonną przywiezioną na miejsce składowa
nia, wyładowuje się, i rozmieszcza tak, ty można 
było nieprzerwanie dostarczać skałę i  wyładowywać 
w jak najkrótszym czasie. Prace związane z planowym 
rozmieszczeniem skały na zwale noszą nazwę zwałowa
nia* Zwały mogą powiększać się wszerz przez zajmowa
nie" coraz to większej powierzchni lub zwiększać 
swoją wysokość. Stąd wyróżnia się dwa stadia zwało
wania -  zwałowanie wszerz i  zwałowanie wzwyż. Robo
ty zwałowe mogą być wykonywane ręcznie lub za pomo-r 
cą maszyn. Zwałowanie ręczne polega na rozrzucaniu
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wyładowanej skały i  spychaniu je j po zboczach« Tory 
kolejki podwyższa się w miarę zwiększania się wyso
kości zwału* r

Zwałować maszynami można stosując czerparki,mos
ty przerzutowe lub specjalne maszyny tzw. zwałowarki.

Czerparki i  mosty przerzutowe mają zastosowanie 
przy zwałowaniu wewnętrznym, postępującym w ślad za 
posuwającym się frontem eksploatacyjnym w niewielkiej 
od niego odległości* Mosty przerzutowe składają się 
z przęsła podpartego zwykle jedną podporą na zwale, 
a drugą -  na nadkładzie. Podpory mogą być przesuwane 
wzdłuż ściany, ponieważ umieszczone są na podwoziach. 
Rozpiętość mostów wynosi 100 -  200 i  więcej metrów. 
Most przerzutowy ma przenośniki taśmowe, które prze
mieszczają skąłę płonną urobioną czerpakami za linię  
frontu, eksploatacyjnego.

Do rozplanowania służą na zwałach rozgarniarki.
Są to przeważnie zwykle lokomotywy ciągnące jeden lub 
więcej pługów, które wyrównują teren i  rozprowadzają 
urobek równomiernie po całym terenie.

Koszty związane ze zdjęciem nadkładu i  przenie
sieniem go na inne miejsce stanowią najpoważniejszą 
pozycję wydatków, z czego wynika, że na organizację 
tych robót należy zwrócić szczególną uwagę. Jednym ze 
środków do obniżenia kosztów eksploatacji złoża spo
sobem naziemnym jest mechanizacja prac i  stosowanie 
sposobów nowoczesnej techniki, przy zdejmowaniu i  
przemieszczaniu nadkładu.

10. Roboty przygotowawcze w złożu

Roboty przygotowawcze mają na celu podzielenie 
udostępnionej części złoża na poziomy i  piętra (rys. 
33).

Po przesunięciu się przodków w nadkładzie na od
ległość, przy której możliwe jest rozpoczęcie robót 
w samym złożu, przystępuje się do wykonania wykopu 
przygotowawczego pierwszego piętra, a po wykonaniu i  
przesunięciu się lin ii  przodku na odpowiednią odle
głość, do następnych z kolei, coraz to głębszych pię
ter i  poziomów. Odstęp między krawędziami skarp są
siadujących pięter wynosi przy urabianiu ręcznym
2 m, przy odstawie końmi 3 m, a przy urabianiu ma
szynowym 6 -  8 m przy czerparkach zaś 35 -  45 m.
36
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Nachylenie przodku do, płaszczyzny poziomej (?) 
powinno być mniejsze (rys* 34) od naturalnego stoku 
skał. Przy piasku i  żwirze oraz przy glinie i  i le  mię
kkim, kąt (<{>) daje się w granicach 40 -  60°przy moc
niejszym ile , kaolinie i  węglu brunatnym do 75°•

Po rozwinięciu frontu wybierania wszystkich war
stw przygotowanie do eksploatacji jest ukończone. 
Zdejmowanie nadkładu i  eksploatacja postępują odUtąd 
równolegle •

Połączenie poszczególnych pięter z powierzchnią 
może być przeprowadzone wykopami oddzielnymi lub 
zbiorczymi. Do transportu urobku mogą byó zakładane 
równie pochyłe, którymi wyciąga się lub opuszcza wo
zy ładowne i  próżne za pomocą tarcz i  wałów hamulczych 
lub kołowrotów elektrycznych bądź powietrznych. Rów
nie pochyłe mogą mieć podwójne tory (na wozy próżne 
i  ładowne -  osobne tory), albo tor pojedynczy z mi
jankami w środkowej części równi.

Nowoczesnym rozwiązaniem w kopalniach o dużej 
produkcji jest bezpośredni transport lokomotywami do 
poszczególnych poziomów.

11* Roboty eksploatacyjne

Złoże wybiera się wyrobiskami otwartymi przeważ
nie długimi przodkami-ścianami, szczególnie przy

urabianiu i  ładowaniu zme
chanizowanym. Linia przodku 
może być .jednolita (przy 
przewozie odbywającym się 
równolegle do przodku lub 
ustępliwa, odcinkowa (rys. 
36), przy przewozie prosto
padłym do lin ii przodku.
Gdy nachylenie płaszczyzn 
uławicenia, łupliwości lub 
szczelinowatości skierowane 
jest ku przodkowi, kąt na
chylenia przodku musi być 
mniejszy (rys. 35a), nato

miast przy kierunku od przo- 
Rys. 36. Przodek eks- dku może być większy (rys*
ploatacyjny ustępliwy 35b)*

Pionowa wysokość przodku zależy od sposobu ura
biania i  wynosi:
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przy urabianiu ręcznym............ . . . 2,0 -  2,5  m,
” ” pługami . . . . . . . . . . .3 ,0  -  4,0 m,
” ” czerparkami .......... 10 m,
” w materiałami wybuch.15-20 m

przeciętnie, a maksymalnie do 60 m.
Jako dogodną wysokość pionową przodku podaje się 

w literaturze radzieckiej 15 -  20 m.
Przodek eksploatacyjny nie może być przy maszy

nowym urabianiu krótszy niż 50 -  150 m, ze względu 
na konieczność częstego przekładania torów czerparek. 
Długość przodku zależy od warunków naturalnych same
go złoża i  wyznaczonego obszaru górniczego kopalni. 
Długości przodków z urabianiem mechanicznym dochodzą 
do 2000 m i  więcej jak to praktykowane jest np, w 
kopalni Turów. Zasadą jest, by tworzyć jak najdłuż
szy front wybierania. Długość frontu wybierania decy
duje między innymi o możliv/ości produkcyjnej kopalni. 
W mniejszych kopalniach długości frontu wynoszą 200 -  
500 m przy wybieraniu warstw o grubości do 4- m. W wy
padkach przodków o większej wysokości długość przo
dków jest mniejsza i  wynosi 20 -  50 -  100 m.

Urabianie w przodku. Sposób urabiania skał w 
przodku możebyc ręczny, mechaniczny, hydrauliczny 
lub ma teriałamt wybuch owymi.

Do ręcznego urabiania służą narzędzia proste jak 
np. łopata (do skał luźnych i  sypkich), rydel i  os
kard (do skał miękkich), k ilof, łom (do skał kru
chych), kliny, młoty (do skał zwięzłych).

Mechanicznie urabiać można łopatami mechaniczny
mi, młotkami mechanicznymi, zgarniarkami, czerparka
mi,

W skałach zwięzłych i  twardych stosuje się prze
ważnie urabianie materiałami wybuchowymi. Skały lu
źne i  sypkie można również urabiać hydraulicznie.

Hydrauliczne urabianie polega na zastosowaniu 
silnego prądu wody, pod ciśnieniem 10 -  20 a t ,, z 
tzw, monitorów. Prąd wody wyrzucony z monitora na 
skarpę urabianej warstwy skały podmywa ją, powodując 
obsuwanie się rozluźnionych je j części, które nas
tępnie unosi woda do miejsca przeznaczenia. Przy
kładem hydraulicznego urabiania jest tworzenie mie
szaniny podsadzkowej w zbiornikach piaskowych na ko
palniach węgla kamiennego. Urabianie za pomocą prądu
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wody wymaga dużej rezerwy wody# Na rozmycie 1 m3 
gruntu składającego się:

z piasku potrzeba 3 -  5 m3 wody,
” gliny ” 7 -  10 m5 "
” gleby " 3 -  6 m3 "
Na rozmycie i  transport urobku łączne zapotrze

bowanie wody wynosi:
w piasku ,4 -  10 m3,
" glinie ....................6 -  15 m3*
" glebie , ••••.......... 7 -  10 m3,
Do sposobów urabiania opisanych, w rozdziałach 

części I i  I I  należy jeszcze dodać metody masowego 
strzelania, stosowane wyłącznie w kopalniach naziem
nych# Metoda masowego strzelania polega na stosowa
niu otworów z poszerzonym dnem, dalej szerokich ot
worów o średnicy 70 -  300 mm albo komór, w których 
umieszcza się większe ilości materiałów wybucho
wych# Urabianie za pomocą szerokich otworów nosi naz
wę strzelania odwiertami, a Z8 pomocą komór -  strze
lania komorowego. Opisy! rysunki odnośnie do strze- 
lania otworami poszerzonymi i  strzelania komorowego 
podane zostały w części I ,  str# 189- 190, rys, 212 i  
213.

Strzelanie odwiertami (szerokimi otworami). Ot
wory strzałowe, o średnicy najczęściej 150 -  200 mm, 
wykonane za pomocą odwiertnic, służą do umieszcze
nia w nich większej ilości materiału wybuchowego. 
Długość otworów wynosi 10 -  30 m i  jest większą o
10 — 15% od wysokości piętra. Otwory są więc przewier
cone poniżej spągu piętra, celem uniknięcia dodatkom 
we go przybierania spągu. Ładunki materiału wybucho
wego w otworze szerokim są znacznie większe niż w 
otworze o małej średnicy i  powodują urobienie więk
szej masy urobku i  równomierniejsze jego rozdrobnie
nie, Strzelanie odwiertami nadaje się do kopalń na
ziemnych, które produkują kruszywo do celów drogo
wych, do cementowni i  wapienników.

Strzelanie komorowe (część I ,  rys, 213) polega 
na odstrzeleniu wielkich ładunków materiału wybucho
wego, umieszczonego w komorach, specjalnie w tym ce
lu wykonanych, Komory zakłada się w skale urabianej 
złoża o grubości nie mniejszej od 12 m. Eksplozja ma
teriału wybuchowego w komorach powoduje utworzenie
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się w dolnej części ściany dużego włomu, wskutek 
czego górna część złoża ulega zawałowi i  pod włas
nym ciężarem rozdrobnieniu na większe i  mniejsze 
bryły. Dla porównania ilości urobku, wielkości od
strzelonego ładunku przytoczyć można następujące 
liczby, z przeprowadzonych w Polsce strzelań komo- 
rowychs

1* W kamieniołomie bazaltu przy ładunku równym 
6495 kg otrzymano urobku 80 000 t.

2* Przy ładiinku 14 650 kg urobiona m8sa urobku 
wynosiła 150 000 t.

2. Ładunek materiału wybuchowego w ilości 24 860 
kg dał 300 000 t urobionego bazaltu*

Strzelanie komorowe jako sposób masowego urabia
nia ma szereg zalet, jak np*: większe bezpieczeń
stwo pracy przez wyeliminowanie indywidualnej pracy 
strzałowej, zapewnienie ciągłości pracy ładowania 
i  transportu sposobami mechanicznymi, zmniejszenie 
robót wiertniczych, brak rozrzutu urobku itp*

Przy urabianiu bloków skalnych, potrzebnych do bu
downictwa lub innych celów, stosuje się tzw. urabia
nie z podporami (podporowe; (rys. 35c)» polegające 
na podcięciu bloku skalnego w dolnej jego części z 
pozostawieniem podpór, które w końcu rozkrusza się 
za pomocą materiału wybuchowego, wskutek czego blok 
skalny obala się ku przodowi* Urabianie z podpora
mi jest możliwe, je ś li blok skalny jest oddzielony 
szczeliną od calizny*

Do urabiania bloków skalnych stosowane są rów
nież maszyny, jak: wrębiarki udarowe lub łańcucho
we oraz piły linowe i  kombajny. Kombajn jest zes
połem maszyn, służących do podcinania bloków od do
łu, wycinania bruzd pionowych oraz oddzielania od 
calizny.

Ładowanie urobku należy do robót najbardziej 
pracochłonnych, stąd też dążność do zastąpienia rę
cznego ładowania sposobami mechanicznymi. Wydajność 
ręcznego ładowania zależy w dużym stopniu od wysoko
ści ładowania. Ułatwieniem pracy ładowania i częś
ciowym je j zmechanizowaniem jest stosowanie tzw, 
podawarek. przy których nabieranie urobku i podno
szenie na niewielką wysokość odbywa sie ręcznie, 
pracę zaś podniesienia go na wysokość środka trsn-
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sportowego wykonuje maszyna* Podawarki są to krót
kie przenośniki, ustawione na ramie pochyłej i  pod
woziu, Maszyny, wykonujące wszystkie czynności ele
mentarne ładowania noszą nazwę ładowarek (rys.35d), 
Hozróżnia się ładowarki nagarniające i  zaczerpu.iace, 
Ładowarki nagarniające są podawarkami, z urządzeniem 
do zagarniania urobku ze spągu wyrobiska w postaci 
np, gracy, wysuwającej się w przód i  cofającej się z 
zagarniętym urobkiem w kierunku do mas2g?ny. Ładowarki 
zaczerpugące są to czerparki służące do urabiania i  
równocześnie do ładowania.

12, Transport urobku

Urobioną, w przodku eksploatacyjnym kopalinę uży
teczną transportuje się albo do zakładu przeróbczego 
( transport wewnętrzny), albo kieruje się do odbiorcy 
(transport zewnętrzny), W transporcie wyróżnić można 
zasadnicze trzy jego rodzaje:

1) odstawę. polegającą na przemieszczeniu urobku 
z przodku do miejsca załadowania za pomocą przenoś
ników, zgarniarek, zsuwni itp,

2) przewóz, który jest transportem z zastosowa- 
liem wozow, poruszających się po torach szynowych lub 
po drogach kołowych,

3) ciągnienie, transport w naczyniach po drodze 
pionowej.

Przenośniki taśmowe znalazły w górnictwie naziem
nym szerokie zastosowanie ze względu na swą dużą wy
dajność oraz możliwość odstawy nie tylko na drodze 
poziomej lub pochyłej z kierunkiem przenoszenia uro
bku z góry na dół, ale również w kierunku z dołu do 
góry. Przenośniki taśmowe mogą pracować przy nachyle
niu do 15°- 18°, Przenośnik taśmowy składa się z urzą
dzenia napędowego, z taśmy bez końc8 poruszającej się 
na krążnikach górnych i dolnych, z bębna zwrotnego z 
urządzeniem do naprężania, Do urządzeń odstawowych 
zalicza się również zgarniarki linowe służące do 
urabiania i  ładowania.

Odstawa urobku z przodku może odbywać się w pe
wnych warunkach przez samoczynne staczanie się urob
ku po zboczach lub też w specjalnych zsuwniach. Kąt 
nachylenia dróg odstawy tego rodzaju powinien wyno
sić ponad 30°,

Przewóz urobku może być beztorowy -  w samochodach
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lub torowo-szynowy* Przewóz torowo-szynowy stosowany 
jest w większości kopalń* Wewnątrz zakładu urządza 
się kolejki wąskotorowe o prześwicie tarów 600, 750, 
a czasem 900 mm* Od zakładów przeróbczych prowadzą 
już na zewnątrz normalne tory kolejowe o szerokości 
toru 1435 mm, na których następuje załadowanie goto
wego produktu do wysyłki kolejowej* Transport we
wnątrzzakładowy może byó urządzony z trakcją elek
tryczną za pomocą lokomotyw elektrycznych, je ś li  
nachylenie dróg nie przekracza 40%o albo przy więk
szym kącie nachylenia do 25% cięgneia zamkniętym ( l i 
ną lub łańcuchem bez końca), uruchamianym przez sta
łe maszyny napędowe* Do cięgna doczepia się wozy w 
pewnych odstępach i  ruch wozów odbywa się po torach, 
nad którymi przeprowadzone jest cięęno* Urządzenia 
z liną lub łańcuchem bez końca określa się nazwą ko
lejk i linowej lub kolejki łańcuchowej* Zamiast cię
gna zamkniętego stosuje się również cięgno otwarte 
i  w tym wypadku wozy doczepia się do końców cięgna* 
Otwarte cięgna stosowane są przeważnie przy trans
porcie pochyłym o kącie nachylenia do 25°• £rzy na
chyleniach większych można stosować specjalne pod- 
wozia-kłstki, na których umieszcza się wozy* Wozy do 
przewozu urobku skalnego mogą być małe tzw* wywrot
ki o pojemności 0,75 -  1*5 albo duże wozy samo
wyładowcze, posiadające skrzynie z otwieralnymi 
ścianami bocznymi lub dnem.

Do transportu wielkich bloków skalnych używa się 
platform o podwoziach 2-osiowych* W niekorzystnych 
warunkach terenowych, gdy nie można założyć torów 
szynowych, buduje się kolejki linowe. Po lin ie za
wieszonej na podporach poruszają się wózki od miej
sca załadowania do miejsca wyładunku. Mogą być kole
jki z oddzielną liną nośną i  ciągnącą lub z jedną 
liną, która porusza się z wózkami do niej przycze
pionymi*

Ruch wozów po torach szynowych, ułożonych pozio
mo lub z niewielkim nachyleniem może odbywać się 
przy użyciu siły ludzi, gdy odległość przewozu nie 
jest wielka (do 1 km)* Przewóz końmi może być na 
dalsze odległości do 2 km i więcej* JRrzy trasach 
długich i  przy większej masie przewożonego urobku 
stosuje się przewóz lokomotywami, które mogą być pa
rowe (parowozy), spalinowe (motowozy) lub elektrycz
ne (ełektroY/ozy )* Moc parowozów używanych w kamienio
łomach waha się w granicach 30 -  90 KM, motowozów 
8 -  15 KM, elektrowozów 5 -  100 KW i więcej*
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Wyrobiska kopalń naziemnych ulegają zawodnieniu 
wodami pochodzącymi z opadów atmosferycznych oraz wo
dami z warstw wodonośnych, w których prowadzi się 
roboty górnicze* Przy eksploatacji odkrywkowej zło
że kopaliny użytecznej obnażone zostaje na znacznej 
przestrzeni, wskutek czego woda przesącza się do wy
robisk kopalni tak ze zdejmowanego nadkładu, jak i  
z opadów atmosferycznych. Aby umożliwić eksploata
cję, należy wodę z wyrobisk usuwać bądź przez ¡za
kładanie rowów odwadniających, bądź przez instalo
wanie urządzeń do przetłaczania.

Kopalnie stokowe odwadnia się rowami odwadnia
jącymi, którym nadaje się nachylenie takie, by wo
da mogła samoczynnie odpływać. Rowy odwadniające 
mogą mieć również zadanie ograniczenia dopływu wody 
do wyrobisk. W tym celu przeprowadza się rowy wo
kół terenu otaczającego wyrobiska, przed linią fron
tu wybierania tak, by woda spływająca z górnej czę
ści zbocza natrafiła ha rów przed przedostaniem się 
do części eksploatowanej terenu (rys* 37). Przy na
gromadzeniu się wody w samym wyrobisku można odpro
wadzić ją również rowem lub -  jeś li warunki na to 
pozwalają -  usunąć ją za pomocą tzw, syfonu* Wylot 
rury syfonowej powinien być umieszczony poniżej 
poziomu ssania (lys* 38)*

W kopalniach naziemnych wgłębionych prowadzi 
się na poziomie wydobywczym szereg rowów odwadniają
cych, którymi sprowadza się wodę do najniższej po
łożonego miejsca, gdzie urządza się zbiornik wodny 
(rys* 39)# Pojemność zbiornika wodnego powinna być 
wystarczająco duża, by mógł pomieścić dopływ wody 
w czasie gwałtownych opadów atmosferycznych lub w 
czasie zatrzymania pomp* Ze zbiornika wodnego, któ
ry musi być odpowiednio pogłębiony, usuwa się wodę 
pompami* Wylot rur odprowadzających wodę na poziom 
powierzchni należy doprowadzić do takiego rowu od
prowadzającego, z którego nie mogłaby przenikać 
bezpośrednio do wyrobisk odkrywki. Przy mniejszej 
ilości wody i  niewielkiej wysokości tłoczenia można 
stosować pompy reczne» natomiast przy znaczniejszym 
dopływie występuje konieczność stosowania jpomp tło
kowych lub wirnikowych z silnikami parowymi, spa
linowymi lub elektrycznymi*

Zasady działania pomp w ogólnych zarysach są

13» Odwadnianie kopalń naziemnych
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Rys, 37, Rów odwadniający na zboczu (R)

M

Rys. 38, Syfon

P ~ pompa.



następujące: P o m p a  t ł o k o w a  (rys, 40),
Przy ruchu tłoka w kierunku (A) następuje zassanie 
wody i  przepływ je j przez otwarty zawór ssawny ż 
przewodu ssawnego do komory cylindra# Przy ruchu tło -

1
'  1 ' 

« i

-------

• __
% % • • 9 
* •

* ______

Rys# 40# Działanie pompy tłokowej jednostronnej
z*- zawór ssawny» 
z,— zawór tłoczny,
T -  tłok,
p<- przewód ssawny, 
p2-  przewód tłoczny#

ka wstecz zamyka się zawór 
ssawny, a otwiera zawór tło
czny i  woda tłoczona jest do 
przewodu tłocznego# Pompa te
go rodzaju nazywa się pompą 
tłokową jednostronnie dzia
łającą w odróżnieniu od pom
py dwustronnie działającej, 
w której komory na wodę znaj
dują się po obu stronach tło
ka, także prz.v każdym jego 
ruchu następuje równocze
sne ssanie do jednej komo
ry, a z drugiej tłoczenie.
P o m p a  w i r n i k o — Rys# 41# Działanie poj5i—
w a (rys# 41), składa się py wirnikowej



z koła łopatkowego, czyli tzw* wirnika, z osłony ko
ła łopatkowego, przewodu ssawnego, którym woda do
pływa do środka koła łopatkowego, i  przewodu tło
cznego* W czasie obrotu wirnika woda znajdująca się 
między łopatkami jest przesuwana siłą odśrodkową ku 
obwodowi, a następnie do przewodu tłocznego* Osłona 
koła łopatkowego odpowiednio wygięta sprawia, że prę
dkość wody maleje, a zwiększa się ciśnienie* W za
mianie tej energii ruchu na energię potencjalną bie
rze udział wmontowane tam koło kierownicze, przez 
które woda przepływa* Pompy wirnikowe mogą być jedno

d

Bys* 42* Otwór osuszający

lub kilku wirnikowe* Ruch cieczy w rurociągu może 
się również odbywać z wykorzystaniem ciśnienia 
sprężonego powietrza lub pary* Na wykorzystaniu 
ciśnienia powietrza sprężonego polega działanie pom
py Mamuth często używanej w górnictwie do pompowa
nia wody zawierającej znaczną ilość zawiesin ciał 
stałych# Doprowadzone do przewodu pov/ietrze sprężo
ne powoduje wypływ wody w kierunku wylotu przewodu*

Celem odgrodzenia złoża wybieranego od dopływu 
wody, czy jego zmniejszenia przeprowadza się wokół
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terenu eksploatowanego otwory osuszające (rys* 42), 
do których wstawia się rury filtry  o ściankach per
forowanych i  o dnie zatkanym korkiem* Woda z otacza
jących otwór skał dopływa przez otworki w ścianach 
rury do je j wnętrza i  stąd jest zassana do.rury ssa
wnej, wstawionej do otworu i  przetłoczona poza obręh 
wyrobiska•

Rolę drenującą spełniać mogą również chodniki 
podziemne przeprowadzone pod warstwą eksploatowaną, 
połączone otworami z wyrobiskami odkrywki* Przy eks
ploatacji złóż węgli brunatnych zachodzą wypadki, że 
przeprowadza się dla osuszenia silnie zawodnionych 
pokładów węgla brunatnego chodniki drenujące* Osusze
nie pokładu ma na celu niedopuszczenie poślizgu 
(pełzania) górnej części pokładu po mokrym węglu, co 
ma ważne znaczenie dla bezpiecznego urabiania w przo
dku*

14* Przykład kopalni naziemnej węgla brunatnego
w Turowie

Złoże kopalni w Turowie składa się z ctoóch po
kładów węgla brunatnego, tzw* górnego*i dolnego* 
Wybierany jest obecnie pokład górny o grubości oko
ło 45 m, zalegający poziomo lub prawie poziomo. Nad 
pokładem znajdują się warstwy nadkładu o grubości 
sumarycznej i  przeciętnej 19 m. Nadkład złożony jest 
ze skał glinistych i  piasków* Stosunek grubości 
nadkładu do grubości pokładu wynosi 0,63*

Zbieranie nadkładu odbywa się trzema warstwami:
1 ) warstwa o grubości 5 m urabiana jest czer

parką łyżkową o wydajności 135 m3/godz*,
2 ) warstwa o miąższości 7 a urabiana jest czer

parką wieloczerpakową o wydajności 580 ms/godz*,
3 ) warstwa o miąższości 7 m urabiana jest czer

parką z kołem czerpakowym o wydajności 480 m5/godz*
Wybieranie pokładu następuje z podziałem na trzy 

warstwy:
I warstwa o grubości 20 m ma front ścianowy

długości 2500 m*
Do wybierania zastosowana jest czerparka z kołem

czerpakowym o wydajności 735 mVgodz*
Górnictwo ogólne 4
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II  warstwa ma grubość 15 m. a długość frontu 
2000 m, Urabia się czerparką wieloczerpakową o wy
dajności 580 m5/godz#

III  warstwa grubości 10 m ma 1700 m ścianę, a 
do urabiania czerparkę o wydajności 210 m5/godz*

Sumaryczna wydajność zainstalowanych czerparek 
wynosi 2845 m5/godz# Oprócz maszyn do urabiania nad
kładu i  złoża są ponadto inne do -wyrównywania terenu 
(p ługi), urządzenia odrzutowe na zwale oraz urządze
nia do mechanicznego przesuwania torów#

Wydobycie kopalni na dobę wynosi 15 000 t#
Wyda jńość na 1 robot# -  dniówkę wynosiła przy 

poszczególnych pracach produkcyjnych:
przy zdejmowaniu nadkładu 20 -  30 m3,

” urabianiu węgla 40 -  75 t#
Koszt eksploatacyjny całkowity (100%) składa się:
z kosztu urabiania, który stanowił#......44%,

Wydajność pracy w kopalni naziemnej, jaką jest np. 
kopalnia węgla brunatnego Turów przewyższa wielo
krotnie wydajność osiąganą w kopalniach podziemnych 
węgla kamiennego# Głębokość eksploatacji sposobem 
odkrywkowym wynosi obecnie około 75 m# Głębokość ta 
nie jest już wyjątkowa, ponieważ zasięg w głąb ko
palń odkrywkowych przekracza 100 m i  więcej, a w 
ZSRR są kopalnie naziemne, których głębokość wynosi 
25O—300 m#

Na zakończenie rozdziału, dotyczącego eksploa
tacji naziemnej złóż kopalin stałych dodać należy, 
że wydobycie kopalin użytecznych z kopalń naziem
nych (odkrywkowych) oceniać można w Polsce na 40 
milionów ton rocznie*

H

tl

ft zdjęcia nadkładu, 
amortyzacji.. . . .  
administracji...

25%,
25%,
#6%*
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I I I .  EKSPLOATACJA PODZIEMNA ZŁÓŻ

* A» Wyjaśnienia ogólne

1) Charakterystyka eksploatacji podziemnej

Eksploatację podziemną złóż prowadzi się za po
mocą sieci wyrobisk podziemnych połączonych z powie
rzchnią co najmniej dwoma wyrobiskami, zwykle szybami

Wyrobiska podziemne, w odróżnieniu od naziem
nych, mają przekrój poprzeczny otoczony skałami ze 
wszystkich stron* Skały te wywierają nacisk na strop
i  boki wyrobiska* Aby utrzymać przekrój wyrobiska .
i zabęzpieczyć przed zaciśnięciem i  wypełnieniem ska
łami otaczającymi, należy je wzmocnić obudową.

Eksploatacja podziemna wymaga dodatkowo urządzeń, 
maszyn i  energii do przewietrzania oraz do obniża
nia temperatury, która z głębokością wzrasta.

Dla utrzymania dróg komunikacyjnych i wentyla
cyjnych, zachodzi konieczność pozostawiania filarów  
oporowych, a dla zabezpieczenia ważnych obiektów na 
powierzchni i  na dole filarów ochronnych. Opis i  ry
sunki filarów podano w części I s . , str, 101- 103, 
rys, 117-124,

0 ile  przy eksploatacji naziemnej można wybie
rać złoże bez strat, to przy podziemnym wybieraniu 
straty substancji są nieraz konieczne, a przez to 
mniejsze jest wykorzystanie złoża.

Złoża podziemne wgłębne są często gazonośne, co 
.stwarza dodatkowe trudności przy wybieraniu.

Odwadnianie kopalń podziemnych ma zwykle do po
konania większy dopływ wody. Ciężar wypompowanej wody 
jest często większy od ciężaru wydobytej w tym sa
mym czasie kopaliny użytecznej. Koszty przypadające 
na jednostkę wydobycia są na ogół biorąc wyż«sze 
przy eksploatacji podziemnej niż naziemnej, albowiem 
dochodzi koszt utrzymania wyrobisk, koszt przewiet
rzania, koszt oświetkenia itp,
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Warunki w Jtopalni podziemnej mniej sprzyjają sto
sowaniu dużych maszyn ze względu na ograniczone wy
miary wyrobisk, którym nie można nadawać wymiarów do
wolnie wielkich, ponieważ uległyby zawaleniu*

Podsumowując podane wyjaśnienia należy stwierdzić, 
że eksploatacja podziemna jest kosztowniejszym sposo
bem wybierania złóż, dla złóż wgłębnych jednak -  spo
sobem jedynie możliwym*

2* Obszar górniczy kopalni podziemnej

Prawo górnicze wymaga, by każda kopalnia miała 
określony obszar górniczy, a więc przestrzeń w której 
obrębie może eksploatować oznaczoną kopalinę użytecz
ną* Obszar górniczy określają na powierzchni granice 
pola kopalnianego, a w głąb ziemi -  płaszczyzny pio
nowe, przeprowadzone przez linie graniczne pola ko
palnianego*

Każda kopalnia podziemna powinna mieć przydzie
lony taki obszar górniczy« którego zasoby kopaliny' 
użytecznej zapewniłyby w sposób ciągły .jej produkcję 
przez okres czasu, jaki przetrwać mogą główne wyro
bi ska (szyby) oraz urządzenia i  budynki na powierz
chni* Czas istnienia kopalni w prawie górniczym nie 
został określony* Literatura radziecka podaje czas 
minimalny jaki powinna istnieć kopalnia, zależny od 
wysokości wydobycia dziennego np* i
przy wydobyciu dziennym 1000 t niemniej niż 20 lat

" " ** 1500 t * " 25 ”
n m ,t 2000 t ” ” 30 **
II H M 3000 t  " " • 40 "
« u 1* 4000 t M " 45 ”
n 11 11 50OO t ” " 50 "

(Prof. G o i c h m a n  i  doc* . Ł i  p k o w i  c z, 
Zbiór zadań, dotyczący odbudowy pokładu węgla, I950r),

Pcżyjęcie kryterium minimalnego czasu istnienia 
kopalni w zależności od wydobycia dziennego podykto
wane jest względami ekonomicznymi, w szczególności 
zaś amortyzacją urządzeń kopalni. Przy zbyt krótkim 
czasie istnienia kopalni amortyzacja obciąża koszt
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eksploatacji wysoką kwotą ra by amortyzacyjnej pod
wyższając koszt produkcji.

Przy wyznaczaniu obszaru dla nowoprojektowanej 
kopalni zwrócić należy uwagę na naturalne granice, 
jakie mogą w terenie złożonośn.ym występować, a więc 
np, duże uskoki, koryta większych rzek itp . i  natura1 
ne granice przyjąć jako granice pola kopalnianego.

Wymiary pola kopalnianego po rozciągłości nie mo
gą być zbyt długie, z uwagi na czas pracy. W kopal
niach węglowych długość pola kopalni po rozciągłości 
nie powinna przekraczać, przy przewozie ludzi do pra
cy pociągami na dole, 4 km w skrzydle kopalni, c zy li 
razem 8 km, je ś l i  przyjmie się założenie aby efekty
wny czas pracy nie uległ zmniejszeniu w stosunku do 
obecnego.

Im głęb ie j złoże zalega, tym większe zasoby są 
potrzebne, celem rozłożenia większych kosztów, spo
wodowanych większą głębokością, (koszty wyciągania, 
odwadniania, obudowy i  utrzymania chodników) na 
większą masę urobku.

Jeżeli warunki złoża wskazują na możliwość zas
tosowania w szerokim zakresie mechanizacji, wymiary 
obszaru górniczego powinny być większe.

v7 górnictwie polskim kopalnie węglowe -są długo
wieczne z uwagi na zasobność złoża. 3zyby, jak prak
tyka wykazuje, mogą istn ieć nawet 100 la t , a więc 
można w naszych warunkach okres istnienia kopalni 
węgla kamiennego przyjmować przy projektowaniu do 
100 la t , z tym że w okresach 20-30 la t  następowało
by odnowienie maszyn i  urządzeń, których okres amor
tyzacyjny jes t ró\my te j i lo ś c i la t .

3. Podział robót górniczych podziemnych

Wykonywanie podziemnych wyrobisk górniczych wraz 
z pracami pomocniczymi, związanymi z ich wykonaniem, 

. nazywamy robotami górniczymi podziemnymi.
Każde wyrobisko górnicze wykonuje się w okreś

lonym celu i  dla spełnienia przeznaczonego mu za
dania, jak również w określonym według planu robót 
terminie.

Aby dotrzeć do Złoża podziemnego-wgłębnego prze
prowadza się z powierzchni ^ i  pod ziemią, prze-
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ważnie w skałach płonnych, wyrobiska mające na celu 
otwarcie dostępu czyli tzw, udostępniające.

Udostępnienie złoża zwykle nie wystarcza do roz
poczęcia eksploatacji złoża. Muszą być jeszcze wyko
nane w samym złożu wyrobiska przygotowawcze, a nastę
pnie eksploatacyjne.

Po przygotowaniu złoża lub jego części następuje 
wybieranie złoża wyrobiskami eksploatacyjnymi. Ze 
względu na rodzaj i  funkcje tego wyrobiska odnośnie 
do złoża i jego eksploatacji możn3 podzielić pod
ziemne roboty górnicze na:

a) udostępnia jące, polegające na wykonaniu wyro
bisk łączących złoże lub jego część z powierzchnią 
ziemi. Roboty te p r o w a d z o n e  są przeważnie w skałach 
płonnych,

b) przygotowawcze, obejmujące wyrobiska przepro
wadzane w samym złożu oraz

c ) eksploatacyjne (dawna nazwa: wyrobiska odbu
dowy), którymi wybiera się kopalinę użyteczną»
Roboty udostępnienia złoża wyjaśniono w I  części 
Górnictwa Ogólnego,- wobec czego pozostają do omówie
nia roboty przygotowawcze i  eksploatacyjne.

B, Roboty przygotowawcze

1, Cel i  podział robót przygotowawczych

Roboty przygotowawcze w kopalni podziemnej obej- 
7iują przeprowadzenie ~w samym złożu wyrobisk niezbę- 
hiych dla połączenia wyrobisk eksploatacyjnych z wyro
biskami udostępnienia, w celu zapewnienia dogodne
go transportu urobku w kierunku na powierzchnię, a 
potrzebnych materiałów w kierunku odwrotnym -  oraz dla 
wentylacji, odwadniania i  możliwości dojścia załogi 
do miejsca pracy itp .

Po udostępnieniu złoża podziemnego, co najmniej 
dwoma wyrobiskami, np. szybami, z których jeden tzw, 
wydobywczy zakłada się w części najgłębszej złoża, a 
drugi b liż e j wychodni, pierwszą robotą przygotowaw
czą je s t wykonanie chodników łączących miejsca udo
stępnienia ze sobą, aby uzyskać obieg powietrza przez 
kopalnię., W tym celu wkonuje się na obu poziomach
54



chodniki podstawowe oraz tzw* główną pochylnię, łą
czącą wyrobiska poziomu wydobywczego z wyrobiskami 
poziomu wentylacyjnego (rys* 43 )‘.
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Bu  Gtówny chodnik wentylacyjny
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Rys* 42* Wyrobiska udostępniające

S, ,Sa— szyby pionowe,
An, Az- przecznice główne,

Wyrobiska przygotowawcze
1) -  główne I rzędu,
Bt -  główny chodnik przewozowy,
Bs -  ” " wentylacyjny,
Pi -  P* główne pochylnie międzypoz., 
br ,bs chodniki piętrowe,
Ci chodnik podpiętrowy.
2) -  II  rzędu
P-, *P2 pochylnie piętrowe

Chodniki poziome, łączące się bezpośrednio z 
wyrobiskami udostępnienia (z przecznicami) na pozio
mie wydobywczym, noszą nazwę chodników g ł ó w n y c h  prze
wozowych lub podstawowych, a na poziomie górnym wen
tylacyjnym -  chodników głównych wentylacyjnych (rys. 
43).

Chodniki główne łączy się ze sobą w odstępach 
300-500 m pochylniami głównymi, które są drogami
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transport owy mi i  wentylacyjnymi między poziomami.
Z pochylni głównej wydobywczej, je ś l i  długość je j  
między chodnikami głównymi poziomów jes t znaczna, 
prowadzi się chodniki, dzielące udostępnioną część 
złoża ńa p iętra , zwane chodnikami piętrowymi. W pew
nych wypadkach może zachodzić potrzeba dalszego jesz
cze podziału na podojętrą, wskutek tego wykonania 
również chodników padpietrowych,czyli rozdzielczych.

Wykonywanie  chodników głównych, pochylni głów
nych, chodników piętrowych i  podpiętrowych obejmuje 
się nazwą głównych robót przygotowawczych lub robót 
przygotowawczych 1 rzędu.

Chodniki i  pochylnie, należące do grupy głównych 
robót przygotowawczych, są wyrobiskami, których czas 
istn ienia jes t dłuższy i  równy w wypadku chodników 
głównych, czasowi istnienia poziomów. W chodnikach 
głównych przewozowych koncentruje się transport urob
ku z danego pokładu, chodniki zaś wentylacyjne głów
ne są głównymi drogami odpływu powietrza. Funkcje, ja 
kie spełniają te chodniki, wymagają odpowiednio w iel
kich wymiarów przekroju poprzecznego, a długi okres
i  stnienia wymaga obudowy trwaIsze j .

Celem prowadzenia głównych robót przy g o towaw-_ 
czych jes t podział udostępnionej, części' pokładu (po
ziomu) na mniejsz-e części, zwane piętralni. oraz p ię
te r  -  na podpiętrs.~~

Przy niektórych systemach wybierania złoża, np* 
ścianowych^ dalszy podział p ięter może nie być konie
czny i  części złoża objęte nimi mogą być już odda
ne do eksploatacji.

Niektóre jednak systemy eksploatacji wymagają 
podziału na mniejsze jeszcze części eksploatacyjne.
W tym wypadku p iętra , lub podpiętra d z ie li s ię , pro
wadząc wyrobiska’poziome i  pochyłe na mniejsze par
t ie  zwane p olami p oc.hy lnianymi. Pola pochy lniane 
przygotowuje się do eksploatacji prowadząc w nich 
wyrobiska poziome lub pochyłe, dzielące ograniczoną 
polem część złoża na pasy, zwane filaram i długi&i. 
chodniki dzielące pole p o cli y lniane na fi la ry  nazywa
ne są chodnikami filarowymi (dawniej: odbudowy) i  
należą do robót przygotowawczych rzędu drugiego. Ma
ją one znaczenie, z uwagi ns całość udostępnionej 
części złoża, drugorzędne gdyż przygotowuje się n i
mi niewielką część złoża oraz czas ich istnienia i
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utrzymania jest krótki, albowiem po wybraniu filaru  
ulegają likwidacji.

Filar eksploatacyjnyjest to część pokładu ogra
niczona dwoma wyrobisksmi równoległym i,Filary eks
ploatacyjne mogą być- długie (80 -  150 m), lub krót
kie (5 -  JO m). Chodniki dzielące filary długie na 
krótkie należą do robót trzecio- i  czwartorzędnych.

Jeśli chodniki ograniczające f i la r  wzdłuż jego 
dłuższego wymiaru są chodnikami poziomymi (zgodnymi 
z kierunkiem rozciągłości), wówczas filary takie na
zywamy ^^odłużnym^oraalnjmi (rys, 44), gdy zaś cho
dniki przeprowadzone są niezgodnie z kierunkiem roz
ciągłości podłużnymi -  przekątnymi (rys, 45),

wyrobiska ograniczające f i la r  mogą być pochyłe, 
tzw, dowierzchnie(filar nosi wówczas nazwę filaru  
poprzecznego -  rys, 46), W wypadku zgodności dowierzch- 
ni z kierunkiem nachylenia pokładu f i la r  taki jest 
poprzecznym -  normalnym« przy niezgodności zaś — po
przeć znym przekątnym (rys, 47),

Na podstawie znaczenia chodników dla całej udos
tępnionej części złoża podział robót przygotowaw
czych może być dokonany na następujące ich grapy i

a) roboty przygotowawcze główne (I rzędu), któ
rych chodniki służą do" przygotowania poziomu, piętra 
lub podpiętra,

b) roboty przygotowawcze drugorzędne, których 
chodniki służą do przygotowania pól eksploatacyjnych -  
pochylnianych przez podział na-filary długie,j

c ) roboty przygotowawcze ygyżsgych rzędów, którymi 
odbywa się przygotowanie do bezpośredniego wybiera
nia za pomocą filarów  krótkich.

Podczas prowadzenia robót pr zy gotowa wczych w pos
tac i chodników w złożu, otrzymuje się pewną ilo ść  
kopaliny użytecznej i  fakt ten odróżnia roboty przy
gotowawcze od robót udostępnienia, prowadzonych 
przeważnie w skałach płonnych, z wyjątkiem udostę
pnienia szybami pochyłymi lub upadowymi, prowadzony
mi w złożu.

Koszty wykonania wyrobisk przygotowawczych, z 
uwagi na otrzymywany urobek, są niższe niż przy ro
botach kamiennych,

Z uwagi na koszty utrzymania nie wykonuje się
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Filor podłużny normalny

Chodnik filarowy

Chodnik przewozowy

Chodnik przewozowy

Rys. 44 * Filary podłużne -  normalne

Chodnik wentylacyjny

Rys, 45, Filary podłużne -  przekątne
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Chodnik wentylacyjny

c6t;Q>£O

Rys. 46. Filary poprzeczne -  normalne

Chodnik wentylacyjny

Rys. 47. Filary poprzeczne - przekątne



wszystkich wyrobisk przygotowawczych przed przystą
pieniem do eksploatacji, lecz tylko taką ilość, ja
ka jest niezbędna w danym stadium robót eksploatacyj
nych dla osiągnięcia planowej produkcji. Roboty przy
gotowawcze prowadzi się w kopalni stale i wyprzedza
ją one roboty wybierania tylko o tyle, by brak ich 
nie spowodował skrócenia frontu eksploatacyjnego i  
nie zahamował planowanej produkcji,

W kopalni prawidłowo prowadzonej, w stadium peł
nego je j rozwoju robót,ustala się pewien stały sto
sunek wydobycia robót przygotowawc2ych do wydobycia 
z robót eksploatacyjnych# wydobycie z przygotówki 
odniesione do całego wydobycia kopalni stanowi pe
wien procent zależny od systemów wybierania, np, przy 
systemach ubierkowych 5—10%< a przy systemach zabier— 
kawychs 15—30%, Racjonalne prowadzenie robót przygo
towawczych powinno odbywać się z przestrzeganiem za- 
sady, podobnie jak w przeróbce mechanicznej. ,,Hie__kru_— 
szyć nic zbytecznego”T tak w górnictwie, “Nie prowa- 
dzić chodników niepotrzebnych”, Do otrzymywania pro
dukcji są wyrobiska eksploatacyjne, w których koszt 
1 tony wydobycia jest niższy od kosztu 1 tony ź cho
dników, ponadto,każdy zbędny chodnik zwiększa koszt 
utrzymania vyrobisk, a może być też miejscem pożaru,

2* Sposoby prowadzenia wyrobisk przygotowawczych

Robot.y przygotowawcze mogą b.yć prowadzone sys
temem wyrobisk pojedynczych lub wyrobisk podwójnych.

Przy regularnym zaleganiu pokładu (bez sfałdowań), 
przy dobrych warunkach stropu, pozwalających na
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utrzymanie chodnika odpowiedniej szerokości i ,  jeśli 
długość chodnika nie przekracza paruset metrów -  pro
wadzi się wyrobiska pojedyncze (rys# 48), Zaoszczędza 
się przy przygotowaniu systemem pojedynczych chodni-

-----1 ^

przecinka

7

--- Z3 'K

Hys# 49. System podwójnych chodników

ków na ilości robót przygotowawczych i  kosztach u- 
trzymania. Wadą chodników pojedynczych jest trudniej
sze ich przewietrzanie w czasie prowadzenia oraz do
datkowy koszt założenia urządzenia do przewietrzania 
(wentylatora, lutni), jak również koszt napędu wen
tylatora. Przy strópie słabszym występować może jesz
cze jako wada systemu chodników pojedynczych większe 
zagrożenie dla załogi w przodku, w razie zawału cho
dnika.

System podwójnych wyrobisk (rys. 49) polega na 
prowadzeniu dwóch równoległych chodników w niewiel
kiej od siebie, odległości, 15-20 m, łączonych w od
stępach 30 m tzw. przecinkami. Chodniki podwójne sto
suje się przy znacznych ich długościach oraz w wypad
ku, gdy zaleganie pokładu jest mało zbadane lub wystę
puje sfałdowsnie pokładu i  zmiany rozciągłości. W 
tym wypadku jeden z chodników, którego przodek wy
przedza drugi, ma charakter chodnika badawczego 
(rys. 50). Gdy kierunek rozciągłości często się zmie
nia, można po zbadaniu złoża przez chodnik wyprze
dzający wytyczyć dla1 chodnika drugiego (przewozowe
go) kierunki rozciągłości generalnej i  przez to 
zmniejszyć i  złagodzić zakręty, co ma duże znaczenie
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przy przewozie lokomotywami, W chodnikach krętych 
nie można rozwijać dużej prędkości , a przez to ma
leje zdolność przepustowa chodnika.

System podwójnych chodników nie wymaga dodatko
wych urządzeń do przejjdetrzania przodków w czasie ich

a

Rys, 50, System podwójnych chodników z chodnikiem
badawczym

a )-  chodnik badawczy,
b )-  chodnik przewozowy,
-------— przepływ powietrza

wykonywania, gdyż powietrze dopływa Jednym z chodników, 
a drugim przez ostatnią przecinkę odpływa w kierunku 
szybu wentylacyjnego,

Do zalet podwójnego prowadzenia chodników zali
czyć należy większe bezpieczeństwo na wypadek zawału 
w jednym z chodników, większą ilość wydobycia z dwu 
przodków, lepsze wykorzystanie siły roboczej, maszyn 
do urabiania, możliwość odprowadzenia wody chodnikiem 
pomocniczym, a wskutek tego możliwość utrzymania cho
dnika przewozowego w stanie względnie suchym, Oba 
przodki przy chodnikach podwójnych prowadzi przeważnie 
jedna obsada, tak że gdy w jednym z nich odbywa się 
urabiani^, to w drugim -  ładowanie urobku.

Systemem podwójnych chodników prowadzi się chod
niki należące do grupy głównych robót przygotowawczych, 
natomiast chodniki rzędów wyższych prowadzone są jako 
pojedyncze (np. chodniki filarowe). Pochylnie, tak 
główne, jak i polowe, prowadzi się zwykle podwójne 
gdyż w jednej (przewozowej) odbywa się przewóz, a dru
ga służy do przejścia załogi (objazdowa).

Połączenie pochylń przewozowych z chodnikami prze
wozowymi może być bezpośrednie i wówczas wymaga w cho
dniku tzw. zawarcia (rys. 5 1 ) dla zabezpieczenia ludzi 
od wypadków w razie urwania się w pochylni wózka. Za
miast zawarcia może być w chodniku-tzw. objazd (rys. 
52). Przy pośrednim połączeniu pochylnia przewozowa
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Ryś, 52« Objszd poć pochylnią (a)
r

.i

: :  ~
itys, 53* Dojazd pod pochylnią (b)
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doprowadzona jest do chodnika równoległego, ten zaś łą
czy się z chodnikiem przewozowym tz\7* do ,i a z dem (rys. 
53).

3* Wymiary wysokości i  szerokości chodników

Wysokość chodnika przewozowego do przewozu loko
motywami powinna wynosić od główki szyny co najmniej 
2,00 m. przy innym rodzaju transportu i  w chodni
kach piętrowych co najmniej 1,80 m, a w chodnikach 
filarowych 1,6 m w świetle obudowy.

Szerokość chodnika wyznacza się z szerokości ele
ktrowozu. lub wozu (biorąc pod uwagę wymiar większy) 
oraz odstępu ich od obudowy, który przyjmuje się
0,25 m z jednej strony, a 0,70 m z drugiej strony 
chodnika jednotorowego. W chodniku dwutorowym obli
cza się wymiar przyjmując, że na każdym torze jest 
lokomotywa lub wóz i  odstęp między nimi powinien wy
nosić 0,25 m.

'^miary poprzeczne chodników są znormalizowane 
i  wielkość ich podana w normie PH/G-52201 chodniki 
w kopalniach węgla.

W każdym chodniku przewozowym powinna być część 
jego przekroju poprzecznego przeznaczona na przej
ście ludzi. Szerokość przejścia 0,70 -  0,90 m. Dla 
chodników wentylacyjnych wymiary przekroju poprzecz
nego zależą od ilości przepływającego powietrza oraz 
od prędkości przepływu, która w myśl przepisów gór
niczych nie może przekraczać w głównych chodnikach 
wentylacyjnych 8 m/sek, ef w innych chodnikach —
6 m/sek* Wysokość przepisowa chodników wentylacyj
nych wynosi 1,8  m.

4, Wykonanie chodników z przybierką spągu lub stropu

W pokładach cienkich prowadzi się chodniki czę
ściowo w pokładzie,częściowo w skale płonnej, celem 
uzyskania odpowiedniej wysokości chodnika*

Chodniki, których część przekroju poprzecznego 
wykonana jest-w złożu, a część w skale płonnej, no
szą nazwę chodników wę glowo-kami ennych lub chodni
ków z przybierką stropu, lub spągu (rys. 54)* Cha- 
rakter skały, kąt upadu decydują, czy korzystniej 
wypada przybrać spąg, czy strop.
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W pokładach o małym upadzie przybiera się prze
ważnie spąg, przy średnim można zarówno spąg jak i  
strop, w stronach zaś -  przeważnie spąg.

Kolejność urabiania w przodku mieszanym Jest 
przeważnie taka, że naprzód urabia się skałę miększą, 
wiercąc w niej otwoiy strzałowe i odstrzeliwując Je. 
Wskutek wybrania warstwy miękkiej (np. węgla pokładu 
cienkiego) otrzymują warstwy skały twardej dodatkową

Rys. 54, Chodniki z przybierką
a )-  stropu,
b )-  spągu,
c )-  spągu i  stropu.

wolną płaszczyznę i działanie materiału wybuchowego 
Jest skuteczniejsze.

W cienkich pokładach węglowych urabia się na
przód węgiel, a po usunięciu go i załadowaniu urabia 
się skałę płonną, W wypadku rudy żelaznej (syderytu 
ilastego), występującej w postaci cienkich pokładzików, 
wierci się otwory w otaczających płaskury warstwach 
ilastych.

Wykonywanie chodników w pokładach cienkich może 
odbywać się wąskim przodkiem o szerokości wymaganej 
ze względu na funkcję chodnika, dla której jest prze
bijany, albo szerokim przodkiem. Skałę płonną przy 
prowadzeniu szerokim przodkiem umieszcza się powyżej

. . . 65
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lub poniżej chodnika albo po obu jego stronach. Przy 
wąskim przodku skałę wydaje się na powierzchnię lub 
do innych miejsc w kopalni.

Prowadzenie chodników szerokim przodkiem pozwa
la na umieszczenie skały płonnej z przybierki na miej
scu, a wi,ęc jest mniej kosztowne aniżeli wydawanie na 
powierzchnię. Jeden lub oba boki chodnika wykonuje 
się wtedy z podsadzki suchej, na którą materiał o- 
trzymuje się z przybierki spągu czy stropu. Chodniki, 
mające założone pasy podsadzkowe wzdłuż boków, nazy
wają się chodnikami kieszeniowymi (rys.55).

Urabianie węgla w chodniku, prowadzonym szerokim 
przodkiem odbywa się przy użyciu maszyny wrębowej, 
s odstawa urobku -  za pomocą przenośników* Szeroki 
przodek w węglu wyprzedza o kilkanaście metrów ptfzy- 
bierkę skały“płonnej* Wzdłuż boków chodnika ukłaaa 
się ręcznie podsadzkę z większych kawałów skały w 
postaci suchych murów.

W szerokim przodku pozostawia się zwykle chod
nik równoległy wypełniając przestrzeń między nim a 
chodnikiem przewozowym skałą płonną z przybierki.

Rys. 55* Chodniki kieszeniowe
ą, a2 ,a j-  chodniki zapodsadzkowe,

b -  chodnik przewozowy (prowadzony)

■
U

U— cr

Rys. 56. Szerokość przodku kieszeniowego
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Szerokość przodku (rys* 56) potrzebnego do pomie
szczenia kamienia z przy bierki przy pozostawieniu 
chodnika zapodssdzkowego można obliczyć z wzoru:

1 = a + b ♦ k 8 ZM
gdzie

1 -  szerokość przodku węglowego,
a -  " chodnika prowadzonego z przybierką,
b -  " ” równoległego -  zapodsa-

dzkowego ( 1 ,5  -  2,0 m),
m -  grubość pokładu,
k -  współczynnik spulchnienia rozluzowania (2,0 -  

- 2 ,5 ) .
h -  wysokość chodnika z przybierką

5* Organizacja prac:? w chodniku przy .jego
wykonywaniu "

^rąbanie chodnika wymaga szeregu czelności, jak 
np* urabiania skały w przodku, ładowania urobku, 
obudowy chodnika oraz czynności pomocniczych związa
nych z przewietrzaniem wyrobiska, transportem urobku, 
odwadnianiem, sprawdzaniem kierunku chodnika i  jego 
nachylenia*

Urabianie w przodku chodnikowym prowadzi się za 
pomocą materiałów wybuchowych z wrębem, lub bez wrę
bu*

Do wiercenia otworów strzałowych stosuje się w 
węglu wiertarki elektryczne, a w kamieniu młotki 
wiertnicze udarowe powietrzne*

Wrśby 'wykonuje się wrębiarkami łańcuchowymi ty
pu chodnikowego*

Po odstrzeleniu otworów strzelniczych i  prze
wietrzeniu przodku następuje obrywka zwisających skał 
za pomocą kilofa# Po tej czynności, koniecznej dla 
zabezpieczenia przed wypadkami na skutek opadania lu
źnych kawałków skały »ładowacze przystępują do załado- 
wania urobku# Ładowanie urobku może odbywać się rę
cznie łopatami lub mechanicznie przy użyciu ładowa
rek zasięrzutnych, ładujących do wózków lub kaczych 
dziobów zbierających urobek na przenośniki zgrzeb
łowe lub taśmowe#
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Przez ten czas stawiają górnicy obudowę tzw* tym
czasową. drewnianą w postsci odrzwi, złożonych ze strop
nicy i  Stóch lub trzech stojaków. Obudowę tymczasową 
w chodnikach głównych zamienia się następnie w pewnym 
odstępie od przodku na obudowę stałą, stalowa »kamienna 
lub mieszaną murowos talową. Po wykonaniu obudowy nas~ 
tępuje wiercenie, nabijanie, strzelanie, przewietrza
nie, obrywanie, ładowanie urobku, obudowa, a więc no
wy cykl do dalszego posunięcia przodku chodnikowego 
naprzód* Wstystkie prace przy wykonywaniu chodniką ma
ją charakter cykliczny tzn* powtarzają się w tej sa
mej kolejności po każdym przesunięciu się przodku 
chodnika*

Na podstawie chronometrażu, czyli pomiaru cza
sów trwania czynności elementarnych, wykonywanych 
przez poszczególnych członków obsady roboczej chodni
ka, układa się tzw* harmonogramy wzorcowe, wskazują
ce kolejność i  czas trwania czynności, przy których 
może zespół roboczy osiągnąć najkorzystniejsze wyniki*

Miarą dobrej organizacji, dobrych maszyn i  sprzę
tu, a przede wszystkim harmonijnej współpracy zespoło
wej na zasadzie współzawodnictwa, są obecne wyniki 
postępu chodników np* w ciągu miesiąca*

W okresie przedwojennym miesięczny postęp choćU 
nika w węglu nie przekraczał 50-75 m, a w rzadkich 
wypadkach 100 m* Obecnie osiągnięto w górnictwie pol
skim największy dotychczas postęp miesięczny chodni
ka równy 420 m* wyniki niższe, osiągniete w 5 innych 
kopalniach wynosiły 360 m, 320 m, 280 m, 240 m*

Osiągnięte wyniki świadczą o tym, że znajdujemy 
się w okresie, gdy górnik świadomy przemian ustrojo
wych i  zaopatrzony w lepsze narzędzia i  maszyny przy
śpiesza tempo robót przygotowawczych* Wyniki wymie
nione, uzyskane w kilku kopalniach, świadczą dalej, 
że mechanizacja górnictwa postępuje naprzód przyczy
niając się do zwiększenia wydajności pracy górnika, 

dzięki nowej technice, którą tworzą wspólnie tak nau
ka, jak i  praktyka" dla dobra gospodarki narodowej*
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C. Systemy podziemnego wybierania złóż kopalin 
_ st&iyca"

1* Podział systemów

Przy eksploatacji złóż podziemnych wgłębnych 
stosowane są różne sposoby wybierania z nich kopali-» 
ny użytecznej, czyli tzw* systemy wybierania»

System wybierania złoża .jest to sposób plano
wego prowadzenia wyrobisk eksploatacyjnych w złożu« 
określający ich rodzaj, wymiary, kierunek posuwania 
się przodków, z uwzględnieniem likwidac ji  przestrze
ni wybranej« System wybierania obejmuje również pla
nowy podział złoża w kierunku pionowym i  poziomym na 
części eksploatacyjne oraz układ w nich sieci wyro
bisk górniczych, zapewniający racjonalne wykorzysta
nie złoża w danych warunkach geologicznych, przy za
chowaniu bezpieczeństwa ruchu i  pracy ludzi oraz ma
szyn*

Z systemem wybierania łąc^y się nie tylko roz
planowanie wyrobisk eksploatacyjnych, wybór ich ro
dzaju i  sposób prowadzenia, ale również sposób po
działu i  przygotowania złoża, sposoby transportu 
podziemnego, obudowy, przewietrzania, odwadniania oraz 
likwidacji przestrzeni wybranej*

Podstawowym założeniem przy wyborze systemu wy
bierania jest bezpieczeństwo pracy, zapewnienie cią
głości ruchu i  produkcji kopalnią przy możliwie naj
wyższej wyda jności pracy i  najniższych kosztach je
dnostki produkcji w danych warunkach naturalnych 
złoża*

System wybierania powinien ponadto zapewnić 
ksymalne wykorzystanie złoża, tzw* najmniejsze artjra- 
ty użytecznej substancji złoza*

Klasyfikację systemów podziemnej eksploatacji 
złóż można przeprowadzić ha podstawie następujących 
charakterystycznych cech:

a ) rodzaj wyrobiska eksploatacyjnego,
b ) kierunek wybierania przygotowanych części 

złoża, w stosunku do kierunków rozciągłości £ upadu,
c ) sposób likwidacji przestrzeni wybranej, po- 

złożowej,
d) sposób podziału złoża*
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wyrobiska eksploatacyjnego 
Wfrrobisko górnicze, w którym odbywa się wybiera

ni e kopaliny użytecznej, likwidujące złoże lub ,je^o 
część, nazywa się wyrobiski em eksploatacyjnym . W wy
robisku eksploatacyjnym odbywa się wybieranie złoża 
przea wyczerpanie Jego zasobów, przy czym przestrzeń 
wybraną, pozłożową likwiduje s£ę, albo przez zawale
nie skał stropowych, albo przez wypełnienie je j skałą 
płonną tzw* podsadzaniem*

Wyrobiska eksploatacyjne rozróżniamy następujące:
a) ubierkowe,
b ) zabierkowe,
o) komorowe*

2* Systemy'wybierania w zależności od rodzaju

Rys* 37* System ubierkowy (podłużny)
A -  wyrobiska ubierkowe -  przestrzeń robocza,
B -  przestrzeń zlikwidowana,
C -  calizna węgla,
L -  linia graniczna przestrzeni zlikwidowanej,
P -  przodek ubierki,
K -  kierunek postępu przodka,
S -  szerokość wybieranego pasa równa długości 

przodka,
1-2 -  chodniki ( 1-przewozowy, 2-wenty lacy Jny ) •

a) Dla wyrobiska ubiorkowego (rys.57) charakterys
tyczne Jest to, że w ślad za postępem przodku posuwa 
się ¿likwidacja przestrzeni wybranej, zbędnej dla dal
szego urabiania, wskutek czego odstęp między lin ią  
frontu urabiania (przodkiem) a linią likwidacyjną u- 
trzymuje się w granicach niewielkich przesunięć (2 -  
6 m)* Postęp przodku w głąb calizny .i posuw za nim 
U n ii likwidacyjnej odbywa się w wyrobisku ubierkowym 
równolegle i  w Jednakowym rytmie. Część przestrzeni
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wybranej, znajdująca się najbliżej przodku, nazywa 
się przestrzenią roboczą wyrobiska. Szerokość je j, 
czyli najmniejsi odstęp między przodkiem a lin ią  
likwidacyjną, staramy się utrzymać w granicach nie
zbędnych wymiarów, do pomieszczenia urządzeń trans
portowych na urobek do przejścia i do pracy ludzi w 
przodku oraz na postawienie stosów oporowych czy też 
podsadzkowych, odgradzających przestrzeń zlikwidowaną 
od przestrzeni roboczej*

Drugą cechą wyrobiska ubierkowego jest stałe po
łączenie jego przestrzeni roboczej z chodnikami prze
wozowym i  wentylacyjnym.

Długość przodku wyrobiska ubierkowego jest zwyk
le większa, czyli wyrobisko ubierkowe posiada dłuż
szy front urabiania niż wyrobiska innych typów.
Przodek ubierkowy obejmuje całą, szerokość przygoto
wanej części pokładu (filaru , piętra, podpiętra),
v Do charakterystycznych cech wyrobiska ubierkowe
go zaliczyć należy również frontalny kierunek postę
pu przodku, zwrócony stale w głąb calizny części wy
bieranej, Likwidowana część wybranej przestrzeni znaj
duje się stale za plecami, równolegle w stosunku do 
frontu wybierania.

Jeśli wyrobisko ubierkowe stosuje się do wy
bierania filarów, wówczas system wybierania nosi na
zŵ  systemu filarowo-ubierkowego* W tym wypadku dłu
gość przodku wynosi 20-40, a nawet 50 m. Przy przod
kach o długości od 50 & wzwyż przodek sam jak i  wy
robisko ubierkowe nazywa się ściana* Długość "ścian, 
stosowana w polskim górnictwie węglowym, wynosi w 
granicach 50-300 m. Przepisy Technicznej Eksploatacji 
Kopalń Węgla Kamiennego określają jako wymiary mi
nimalne dla długości ściany w pokładach cienkich co 
najmniej 120 m, w pokładach średniej grubości co 
najmniej 60 m. Wybieranie planowe złoża za pomocą wy
robisk ubierkowych nosi nazwę ogólnie systemu ubier
kowego, a je ś li system ten stosowany jest do wybie
rania filarów -  systemu filarowo-ubierkowego (rys,
58),

System ubierkowy w odniesieniu do partii pokładu 
przygotowanych tylko chodnikami, należącymi do głó
wnych robót przygotowawczych (I rzędu), a więc bez 
uprzedniego dalszego, podziału i  w którym długość 
przodku wynosi ponad 50 m, nosi nazwę systemu ścia
nowego (rys, 58),  5
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Chodnik piętrowy górny - wentylacyjny

Rys. 58. System filarowo ubierkowy w części A 
System ścianowy w części B 
s -  stosy drewniane i  przenośne, 
z -  przestrzeń zlikwidowana*

Chodnik dolny przewozowy

Rys* 59* System wybierania pasami
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Do grapy systemów ubierkowych zalicza się jeszcże 
systemy ubierkowe pasami (rys.59). System ubierania 
pasami polega na wybieraniu nie długim przodkiem lecz 
krótszym. Skrócenie przodku podyktowane jest możli
wością podsadzenia wybranej przestrzeni. Przy dłu
gim froncie i  urabianiu mogą istnieć wprunki, w któ
rych nie nadąży się z podsadzaniem wybranej przes
trzeni.

Przez wyrobisko ubierkowe, jak już wspomniano, 
istnieje stałe połączenie między chodnikiem przewo
zowym a wentylacyjnym, co stwarza dogodne warunki do 
przewietrzania wyrobisk*, Prąd powietrza świeżego 
płynie z dolnego chodnika do wyrobiska i  wzdłuż przo
dku jego do chodnika wentylacyjnego.

Ilość chodników przy systemach ścianowych jest 
stosunkowo mała, co korzystnie wpływa na koszty ro
bót przygotowawczych, a także na koszt ogólny jedno
stki produkcji.

Straty złoża przy wybieraniu systemem ubierkowym 
są minimalne, gdyż nie wymaga on pozostawienia części 
nie wybranych. Długie fronty urabiania w systemach 
ścianowych pozwala ją na skoncentrowanie wydobycia ko
palni w niewielu miejscach dla osiągnięcia 
produkcji. Wskutek koncentracji wydobycia urządzenia 
mogą być wykorzystane w większym stopniu niż przy in
nych systemach o małym wydobyciu z jednego przodku.

b) Drugim rodzajem wyrobisk eksploatacyjnych są 
tzw. zabierki (rys. 60).

Chodnik filarowy górny

Chodnik filarowy dolny

B -  szerokość f i la ra  (10-30 m), 
z -  część f i la ra  zlikwidowana.
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1 Zabierka .jest to wyrobisko eksploatacyjne o wąs-4 
kim przodku -  zwykle 5r»8 m szerokości« w którym ii^~  
kwidacja przestrzeni wybranej następune dopiero po 
wybraniu objętej za bierką części filaru  lub pola»

Kierunek posuwania się przodku za bierki nie jest 
zgodny z dłuższym wymiarem filaru , lecz prostopadły 
do niego* Wskutek tego przestrzeń zlikwidowana nie 
znajduje się w zapleczu frontu urabiania, lecz z bo
ku, tak że posuwający się przodek zabierki od dolne
go chodnika do górnego ma stale z jednej strony b lis 
kie sąsiedztwo zlikwidowanej przestrzeni i  posuwa się 
również w kierunku zlikwidowanej zabierki fila ra  gó in
nego*

Czynności związane z postępem przodku i  likwidowa
niem przestrzeni wybranej nie następują tu równole
gle jak w ubierce, lecz w ten sposób, źe naprzód musi 
byó wybrana zabierka, a po ustaniu wybierania w niej 
kopaliny użytecznej przystępuje się do likwidacji 
przestrzeni wybranej*

W ubierce kierunek postępu przodku jest stały", a 
postęp może być ciągły aż do wybrania całej przygoto
wanej partii pokładu przy ustalonym wydobyciu , w za- 
bierkowym zaś systemie wahania w wydobyciu są znaczne 
bądź w czasie zakończenia zabierki, bądź przy rozpo
czynaniu nowej*

Odległość pomiędzy chodnikami filarowymi wynosi
10-^0 m. Przy rozpoczynaniu nowej zabierki pozostawia 
się. zwykle od strony sąsiedniej zlikwidowanej zabier
ki przegrodę, zwaną jeśli jest cienka (0,5 -  1,0  m), 
płotem, lub gdy jest grubsza (3 4 m') -  nogą* Nogę
wybiera się dopiero po przebiciu zabierki do chodni
ka górnego tzw* oknem (rys*61)*

Bys. 61* Noga — tymczasowe odgrodzenie zabierki od ’J\ 
zlikwi dowanej pr ze st rzeni
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wybieranie części złoża za pomocą -wyrobisk zabier- 
kowych nosi nazwę systemu zebierkowego. Jeśli nie roz
cina się pola eksploatacyjnego chodnikami filarowymi, 
wówczas system zabierkowy nosi nazwę długich zabierek, 
w przeciwnym wypadku system nazywa się filarowo-za- 
bierkowy. ,

Chodnik dolny przewozowy 1 rzędu

Byś* 62. Systemyzabierkowe
a) -  filarowo-zabierkowy,
b) -  długich zabierek (1.2 -  zabierki

podsadzone, 3 -  zabierka w ruchu)

Systemy zabierkowe (rys.62) można więc podzielić
nas

a) systemy długich zabierek,
b) " filarowo-zabierkowe.
Systemy zabierkowe wymagają większej ilości cho

dników, przewietrzanie wyrobisk zabierkowych jest 
gorsze, oraz na skutek małej długości frontu urabia
nia w zabierce, ilość ich dla uzyskania wydobycia 
musi być znacznie większa niż przy ubierkach; wsku—. 
tek tego zachodzi dekoncentracja robót eksploatacyj
nych, co pociąga za sobą większe koszty eksploata
cyjne i  inwestycyjne.

C) Trzecim rodzajem wyrobisk eksploatacyjnych 
są wyrobiska komorowe. Mają one znaczną wysokość i  
długość w porównaniu- z szerokością.

Wyrobiska komorowe stosuje się przy wybieraniu
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złóż solnych o większej grubości i  w warunkach moc
nego ich stropu*

Dla zabezpieczenia przed ugięciem się stropu po
zostawia się między wyrobiskami komorowymi odpowie
dnio grube filary oporowe* Szerokość filarów oporo
wych wynosi prawie tyle,co szerokość komór, wskutek 
tego wybiera się ze złoża tylko część kopaliny, oko
ło  50 %*

Rys* 63* System komoro wy 
wła ściwy 

a — komora, 
b -  f i la r  oporowy.

Rys* 64, System komorowy- 
filarowy 

a -  komora,
b -  f i la r  oporowy (cza

sowy ),
z -  część zlikwidowana.

Systemy komorowe mogą być podzielone na:
a) komorowe właściwe (rys,63), w których pozos

tawia się filary  oporowe dla utrzymania stropu,
b) komorowo-filarowe, przy których wybiera się 

filary  oporowe między komorami (rys,64),

3* Systemy ze względu^na kierunek wybierania 
przygotowanej części pokładu ~

Ze względu na kierunek obierania przy gotowań ej 
części pokładu w odniesieniu do kierunków rozciągło
ści i  upadu wszystkie systemy mogą być podzielone 
(rys,65) na:

a) podłużne, gdy kierunek wybierania części zło
ża zgodny jest z kierunkiem rozciągłości złoża,
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b) poprzeczne, je ś li kierunek ten zgodny jest z 
kierunkiem upadu.

Systemy podłużne i  poprzeczne mogą być jeszcze w 
odmianie normalnej i  orzekatne.i (rys,65)# Należy zaa- 
nsczyć, że kierunek wybierania przygotowanej części 
pokładu i  kierunek posuwania się przodku wyrobiska 
eksploatacyjnego nie są pojęciami jednoznacznymi.

Na przykład fila ry  podłużne wybieramy zabierkami. 
Przodek zabierki posuwa się po wzniesieniu, a więc 
zgodny jest z kierunkiem nachylenia. Wybieranie zaś 
filaru  małymi odcinkami zabierkowymi odbywa się w 
kierunku rozciągłości. System wybierania będzie w tym 
wypadku nosił nazwę : gystemu zabierkowegp podłużnego 
(normalnego, gdy chodniki filarowe zgodne są z kierun
kiem rozciągłości, lub podłużnego w odmianie przeką
tnej, gdy chodniki przeprowadzone są z odchyleniem od 
tego kierunku -  przekątnie).

4, Systemy wybierania z uwagi na sposób 
likwidacji przestrzeni wybranej -  pozłożowe.1

Gdy likwidacja przestrzeni pozłożowej następuje 
przez zawalenie skał stropowych i  wypełnienie nimi 
wy brane j przestrzeni system taki nazywa się systemem 
z zawałem, jeś li zaś przestrzeń wybraną wypełnia się 
skałami płonnymi. sprowadzonymi z zewnątrz wyrobiska, 
wtedy system taki nosi nazwę systemu wybierania z 
podsadzka. Wypełnienie przestrzeni wybranej skałami 
płonnymi ma za zadanie nie dopuścić do zawalenia się 
stropu, lecz spowodować ugięcie się stropu.

Podsadzka może być tzw, sucha dostarczona na 
miejsce je j umieszczenia w postaci kawałków skał 
płonnych, lub płynna, gdy materiał podsadzkowy (pia
sek) transportowany jest z powierzchni w rurocią
gach za pomocą wody, Do przesuwania materiału pod
sadzkowego na niewielkie odległości do miejsca pod
sadzanego może być użyta również energia powietrza 
sprężonego. Tego rodzaju podsadzkę nazywamy pneuma
tyczna.

W pewnych warunkach przestrzeń pozłożowa nie jest 
ani zawalona, ani podsadzona, lecz pozostaje przez 
jakiś czas otwarta. Wypadki takie zachodzą przy wy
bieraniu złóż soli i  rud, których wybieranie prowa
dzi się systenem komorowym. Aby nie dopuścić do rucłid
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skał stropowych, przynajmniej na. okres potrzebny do 
wybierania złoża, pozostawia się filary  oporowe mię
dzy komarami, które stanowią podpory dla stropu za
bezpieczającego go przed ugięciom*

5* Systemy wybierania ze względu na sposób 
podziału złoża na warstwy

Przy eksploatacji pokładów cienkich i średnich 
(do 3,5 m) wybieranie pokładu odbywa się na całą je
go grubość* . .

Przy pokładach grubszych zachodzi jednak koniecz
ność podziału pokładu na warstwy* Grubość warstwy 
odpowiada zwykle grubości pokładu średniego*

Podział na warstwy może być przeprowadzony płasz-

Bys* 66* Podział pokładu na warstwy równoległe do
uławicenia

czyznand równoległymi do uławicenia pokładu (rys*66) 
bądź płaszczyznami w poprzek uławicenia, najczęściej 
poziomymi (rys.67)*

Na podstawie sposobu po
działu złoża na warstwy wy
różnia się systemy wybierania:

a) warstwami równoległymi 
do uławicenia,

b ) warstwami poziomymi*
Podział na warstwy równo

ległe do uławicenia można sto
sować w pokładach grubych na Rys* 67* Podział po-
warstwy poziome natomiast -  w kładu na warstwy
pokładach grubych i  o większym pozioifte
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kącie nachylenia oraz w złożach typu słupów (złoża 
so li)*

Każda z warstw wybiera się jak osobny pokład i  
wymaga dlatego przeważnie odrębnej przygotówki. Przy 
wybieraniu warstwami stosuje się podsadzkę płynną, a 
wybieranie rozpoczyna się od warstwy najniższej, po 
której wybraniu rozpoczyna się następną, wyższą, W 
drugiej warstwie i  w dalszych w spągu wyrobiska znaj
duje się pi®sek, wobec czego obudowa wyrobiska nie ma 
należytego oparcia* Oelem zabezpieczenia stojaków obu
dowy od wciskania w piasek, pod naporem skał stropo
wych, daje się pod stojaki podkładki ztfesek.

6* Zestawienie systemów podziemnej eksploatacji
złóż

Systemy podziemnej eksploatacji złóż dzielimy :
A, Ze względu na rodzaj wyrobiska eksploatacyjnego
1) ubierkowe -  a) filarowo-ubierkowe,

b) ścianowe,
c ) ubierkowe pasami*

2 ) .zabierkowe -  a) długich zabierek,
b) filarowo-zabierkowe,

3) komorowe -  a) komorowe właściwe,
b) komorowo-filarowe,

B, Ze względu na kierunek wybierania części po
kładu

1) podłużne -  a) normalne,
b) przekątne,

2) poprzeczne -  a) normalne.
b) przekątne,

G, Ze względu na sposób likwidac.li przestrzeni 
wybranen

1) z zawałem,
2) z podsadzką suchą,
3) " " płynną.
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D• Ze względu ns sposób podziału złoża na warstwy
1) warstwami równoległymi do uławicenia
2) " poziomymi
Dla pokładów wybieranych na całą grubość określa 

się system wybierania: np. system ścianowy, podłużny, 
na zawał. Dla pokładów z wybieraniem kolejno warstw -  
np. system warstwami równoległymi do uławiceniaT w 
warstwie ścianowy, poprzeczny, z podsadzka płynna.

0 zakresie stosowania poszczególnych systemów w 
polskim górnictwie węglowym świadczyć mogą liczby pro
centowe wydobycia w r. 1947 uzyskanego przy ich sto- „ 
sowaniu:

Systemy ubierkowe 42 % całego wydobycia
Systemy zabierkowe 57 % " N
Inne systemy 1 % " •»

razem 100 %
Systemy wybierania na zawał:

ścianowe 18 %

f i la  r  owo-ubi erkowe 2 %

zabierkowe 38 %

r a z e m 58 %

Systemy ścianowe:
na zawał 18 %
z posadzką suchą 14 %
" ” płynną 8 %

r a z  emm 40 %
Z powyższego zestwienia wynika, że systemy zabier-

kowe stosowane były w szerszym zakresie niż ubierko
we i  inne, razem wzięte. Przewagę wykazują również 
systemy na zawał (58 %) w stosunku do systemów z pod
sadzką (42 %). W miarę rozwoju urządzeń podsadzkowych 
oraz połączenia kopalń z magistralą piaskową Pustyni 
Błędowskiej rokrocznie zwiększa się wydobycie z wy
bierania na podsadzkę płynną# I tak na przestrzeni 
lat 1946 -  1053 procentom udział wydobycia z systemów 
z podsadzką płynną wzrósł z 20 % na 25 %#

Górnictwo ogólne 6
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B jtybór systemu wybierania pokładów

1» Czynniki wywierające wipływ na wybór systemu

System wybierania złoża powinien zapewniać bezpie
czeństwo pracy, najwyższą wydajność pracy ludzi i 
maszyn oraz najniższe koszty wydobycia, przy najwięk
szym jednocześnie stopniu wykorzystania złoża.

System wybierania zależy w pierwszym rzędzie oc| . 
naturalnych warunków samego złoża i  jego zalegania. 
Spośród wielu czynników mających wpływ na wybór sys
temu, główne są:

a) grubość pokładu;
b) rodzaj skał str opowych.
c) kąt nachylenia pokładu« *
Z innych czynników należy wymienić niektóre, jak:
a) występowanie gazów w złożu,
b) rodzaj i  stopień zmechanizowania robót,
c) skłonność do samozapalenia się,
d) skłonność do tąpań,
e) występowanie zaburzeń tektonicznych,
f )  występowanie warstw wodonośnych.

a) Grubość pokładu
Od grubości pokładu zależy wysokość wyrobiska 

eksploatacyjnego. Najmniejsza wysokość wyrobisk eks
ploatacyjnych wynosi 0,40 m, a przy bardzo korzyst
nych warunkach stropu, gdy obudowa może składać się 
tylko ze stojaków, grubość pokładumoże być nawet 
0,30 m.

Zbyt małe wysokości wyrobisk, przy których gór
nik musi pracować w pozycji leżącej, jak i  zbyt wiel
kie, przy których górnik pracuje z drabiny, nie są 
korzystne. Dogodna wysokość do pracy w wyrobiskach 
eksploatacyjnych wynosi około 2 m, przy której mo
że górnik pracować w pozycji stojącej, a obudowę 
wykonać bez pomocy drabiny.

Przepisy Technicznej Eksploatacji Kopalń Węgla 
Kamiennego (PTEKiSK), wydane przez Ministerstwo Górni
ctwa, rozróżniają ze względu na grubość 3 kategorie
pokładów:
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I -  pokłady cienkie o grubości do 1,5u ,
II -  " średnie ” v 1,5 -  3,5 m,

I I I  -  " grube ” powyżej 3,5 m.
Pokłady cienkie i  średnie można wybierać na cała 

grubość pokładuf z pokładów grubych tylko te, których 
grubość nie przekracza 6-7 m, Poza tą granicą pokła
dy yfflbiera się z podziałem na warstwy, przy czym gru
bość warstwy nie przekracza w normalnych warunkach
3,5 m, a raczej jest mniejsza.

Za nadające się do eksploatacji pokłady węgla ka
miennego przyjęte są o grubości od 0,8 m wzwyż dla 
węgla płomiennego i od 0,4 m dla węgla koksującego,
W górnictwie węglowym polskim grubość eksploatowanych 
pokładów leży w granicach od 0.4 m do 22 m, Średnia

frubość wybieranych pokładów wynosi w Zagłębiu Górno- 
ląskim 3 m, a w Dolno-śląskim 1,4 m,

Do wybierania cienkich pokładów nadają się syste
my ścianowe z zawałem. Zastosowanie tych samych syste
mów do pokładów średnich jest korzystne przy grubości 
do 2.5 m.

Jeśli nie można prowadzić ścian z zawałem stropu 
w przestrzeni wybranej, wówczas stosować można pod
sadzkę suchą, całkowitą lub częściową. Podsadzka po
woduje dodatkowe koszty, dlatego też przy większych 
grubościach pokładu od 1,5 m daje się podsadzkę czę
ściową, układając pasy podsadzkowe równolegle lub 
prostopadle do przodku ścianowego.

W pokładach o gpubości 2,5 m do 3,5 ra wybiera
nych systemem ścianowym stosowana jest podsadzka
płynna.

Pokłady grube od 3.5 m wzwyż do 6 m mogą być wy
bierane na całą grubość pokładu systemem zabierkowym 
z zawałem lub z podsadzką płynną, przy grubości więk
szej od 6 m z podziałem na warstwy, 8 w warstwach -  
systemami ubierkowymi lub zabierkowymi z podsadzką 
płynną. Podkreślić należy, że dominującym dawniej 
systemem w górnictwie polskim przy obieraniu gru
bych pokładów węgla był system filarowo-zabierkowy z 
nogą tzw, śląski.

Obecnie jeszcze otrzymuje się tym sposobem około 
38 % całego wydobycia przemysłu węglowego. System 
śląski na zawał wypierany jest przez systemy warstwo
we z zastosowaniem podsadzki płynnej. Systemy ubier—
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kowe, a zwłaszcza ścianowe są systemami pozwalający
mi na mechanizację robót, koncentrację wydobycia i  
czyste wybieranie, przy względnie minimalnych stra
tach substancji złożowej, w

Grubość pokładu wywiera w systemach ubiorkowych 
wpływ na długość przodku ścianowego# Na podstawie 
dotychczasowej praktyki ustaliły się następujące 
długości przodku ścianowego dla poszczególnych gru
bości pokładów#

Dla pokładów do 1,5 m grubości 1?0 m i  więcej
" " 1,5-2,Om ” 125 m
" ” 2,0-3,Cto " 100 m
M ” 3*0-4,Oa " 60 m

Przepisy Technicznej Eksploatacji kopalń węgla kamien
nego podają, że długość ściany powinna wynosić wie
lokrotność liczby 60, a więc 60 m, 120 m, 180 m itd ., 
ze względu na urządzenia mechaniczne odstawy urobku 
z przodku ścianowego#

b) Rodzaj skał stropowych i  wpływ ich na wybór 
systemu wybierania

Stropem pokładu kopaliny użytecznej nazywa się 
skały płonne znajdujące się nad pokładem# Rozróżnia 
się strop bezpośrednią który twarzą skały zalegające 
bezpośrednio nad pokładem i  zwykle złożone ze skał
o mniejszej wytrzymałości, np# łupków, i  strop wła
ściwy (zasadniczy) ze skał mocnych zwięzlych,np# 
z piaskowców# Skały stropowe, towarzyszące pokładom 
kopalin użytecznych, można pod względem zachowania się 
ich prsy eksploatacji podzielić na:

1) skały plastyczne lub uginające się (i ły ),  któ
re tworzą strop giętki.

2)' skały zwiezłe. mocne (piaskowce), tworzące 
strop sztywny.

3) skały kruche, słabe (łupki), tworzące strop 
kruchy.

Pr25y stropie giętkim, a małej grubości pokładu, 
skały stropowe, po wybraniu pod nimi pokładu, mogą 
uginać się, osiadać na spągu w pewnej od przodku 
odległości# Strop sztywny nawet przy dużym odsło
nięciu go utrzymuje się bez załamań i  dopiero po 
przekroczeniu granicy wytr^małości jego skał pęka, 
zawala się czasem aż do przodku.
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Przy stropie kruchym »ale jego odsłonięcie powo
duje łamanie się skał« Ten rodzaj stropu nadaje się 
do prowadzenia systemu wybierania z,zawałem,

Z punktu widzenia panowania n8d stropem przy
jęta jest następująca klasyfikacja skał stropowych:

Klasa I .  -  Strop bezpośredni, złożony ze skał 
kruchych, łatwo ulegających zawałowi grubości więk
szej niż 5-krotna grubość pokładu.

Klasa I I .  -  Strop bezpośredni, złożony ze skał j8k 
w klasie I tylko grubość skał kruchych jest mniejsza, 
aniżeli pięciokrotna grubość pokładu#

Klasa I I I .  -  Strop bezpośredni złożony ze skał 
sztywnych, trudno ulegających zawałowi, lub też 
strop zasadniczy n8d pokładem, złożony z grubej war
stwy skał mocnych i  nie uginających się.

Klasa IV. -  Skały stropowe mają zdolność uginania 
się i  osiadania na spągu bez załamywanis się (sksły 
plastyczne). Systemy ścianowe można stosować zasad
niczo przy każdym rodzaju skał stropowych pod warun
kiem wyboru odpowiedniego panowania nad stropem.

Przy stropie klasy I  nadają się systemy ściano
we z zawałem.

” n ” I I  systemy ścianowe z zawałem
częściowym i z podtrzymywa
niem stropu zasadniczego pa
sami podsadzki suchej.

" " " I I I  systemy ścianowe z podsadz
ką płynną.

" " ” IV systemy ścianowe przy gru
bości pokładu 0,8 -  1,0 m.

c) Wpływ kata nachylenia pokładów do płaszczyzny 
poziomej na system wybierania

Kąt upadu pokładu jest również czynnikiem wywie
rającym wpływ na wybór systemu wybierania.

Z uwagi na kąt nachylenia dzieli się według 
Przepisów Technicznej Eksploatacji Kop8lń Węgla Ka
miennego pokłady na:

1) poziome lub.prawie poziome, gdy kąt nachyle
nia do płaszczyzny poziomej jest mniejszy od 5° >

2) słabo nachylone od 5°- 30° #
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3) silnie nachylone
4) strome

30° -  45°, 
45°,

Przy pokładsch poziomych oderwany od calizny ka
wałek skały spada na spąg wyrobisks i  na nim pozostaje. 
Przy pokładach bardziej nachylonych natomiast może się 
staczać i  spowodować wypadek bezpośrednio lub przez 
wybicie obudowy,

2 tego powodu nie prowadzi się przy upadzie powy
żej 25°- 30 przodku w kierunku wzniesienia.

Przy prowadzeniu dłuższego przodku ściany w kie
runku rozciągłości i  przy większym upadzie, urobek od
strzelony w górnych częściach przodku może zagrażać 
robotnikom pracującym w dolnych częściach ściany. Ze 
względu na bezpieczeństwo pracy przodek eksploatacyjny 
nie może więc być przy większych upadach długi.

Cynika z tego, że przy większych upadach na,iodpo- 
wiedniejsze są systemy zabierkowe, mające wąskie przo^ 
dki w odmianie poprzecznej.

Jeżeli stosuje się system ścianowy podłużny, wów
czas przodek musi być tzw, schodowo-stropcmy, podzie
lony na mniejsze odcinki, jak wskazuje rys, bd,

d) Inne czynniki mające wpływ na wybór systemu 
wybierania

Występowanie metanu (CIU) w złożu wymaga jak naj
mniejszej ilości ślepych przodków, w których mógłby 
abierać się gaz* Odpowiednie dla złóż tego typu są
86
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więc systemy ubierkowe, ścianowe. Odnośnie do likwi
dowania przestrzeni wybranej, szczelne wypełnienie 
je j podsadzką nie dopuszcza do gromadzenia się gazu 
w starych zrobach. Ze względu na gaz owo ść złoża gro- 
wadzi się wyrobiska pochyłe w kierunku z góry na ffół 
(upadowe), a nie w kierunku wzniesienia, aby nie do
puścić do gromadzenia się gazu w samym przodku.

Rodzaj i  stąpień zmechanizowania robót. Odstawia 
urobku urządzeniami mechanicznymi może decydować o 
długości przodku ścianowego.

Skłonność do samozapalenia sie wymaga stosowania 
systemów, pozwalających na szybsze i  czyste wybiera
nie i  łatwą likwidację ewentualnego pożaru. W tych 
warunkach nadają się np. systentf ścianowe z podsadzką 
płynną.

Skłonność do tąpań (tąpliwość)yaymagać może bądź 
odpowiedniej kolejności wybierania pokładów czy warstw, 
bądź ograniczenia robót przygotowawczych co do czasu 
ich wykonania oraz odpowiedniego usytuowania frontu 
urabiania.

Występowanie zaburzeń tektonicznych. Jeżeli war
stwa pokładu poprzecinana jest uskokami, wówczas 
stosowanie systemów ścianowych jest utrudnione i na
leży w tym wypadku wybrać system zabierkowy -  długich 
zabierek.

Występowanie warstw wodonośnych nad eksploatowa
nym pokładem wymagać" może "zastosowania systemów z 
utrzymaniem stropu, aby woda z warstwy wodonośnej nie 
przedostała się do poziomów głębszych kopalni.

Przy rozpatrywaniu zagadnienia, jaki wybrać sys
tem eksploatacji,należy zanalizować możliwość zasto
sowania, w danych warunkach naturalnych złoża, sys
temu ubierkowego, a zwłaszcza ścianowego. 0 ile  ubier
kowy system nie mógłby spełnić warunków racjonalnego 
prowadzenia eksploatacji, z punktu widzenia bezpie
czeństwa pracy, najwyższej wydajności i  najniższych 
kosztów eksploatacji, należy brać pod uwagę systemy 
inne ubierkowe, a następnie zabierkowe bądź komorowe.

2.Kierunek wybierania udostępnionej części 
złożą od l ub do granic kopalni

Wybieranie Udostępnionej części złoża, objętej 
poziomem wydobywczym lub piętrami tegoż poziomu mo
żna rozpocząć albo od granic pola kopalnianego w kie-
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runku do miejsca udostępnienia, albo od miejsca udos
tępnienia do granic«

Do wybierania całego poziomu lub piętra od granic 
do miejsca udostępnienia należy wykonać przygotówkę 
główną danej partii, wobec czego rozpoczęcie produk
c ji opóźni się o czas potrzebny na wykonanie chodni
ków piętrowych do granic* Wybieranie jednak potem w 
kierunku do szybów sprawia , że chodniki przewozowe 
są stale utrzymywane w częściach jeszcze nie wybra
nych, wskutek czego utrzymanie ich jest łatwiejsze. W 
partii wybranego złoża można chodniki likwidować.
Przy kierunku natomiast do granic chodniki trzeba u- 
trzymywać w częściach wybranych, wskutek czego pow
stają większe koszty, a zaciskanie chodników może być 
powodem i przeszkodą w normalnej produkcji.

Z doświadzeń radzieckich wynika, że kierunek wy
bierania do granic stał się czynnikiem hamującym me
chanizację robót w Donbasie,•

Jeżeli odległość granic od sjęybu nie jest wiel
ka i -wynosi do 1000 m, wówczas prowadzenie eksploata
c ji do granic może być korzystne, przy większych jed
nak odległościach należy raczej wybierać kierunek 
eksploatacji od granic do miejsca udostępnienia.

Dla porównania zestawimy zalety i  wady obu kie
runków.

Kierunek od granic 

zalety wady

1, utrzymanie chodników 1, Opóźnienie produk-
tańsze c ji o 1/2 roku

2, Możność likwidacji chód- 2, Konieczność prowa-
ników lub części zbęd- dzenia chodników na
nych. długi okres przed

3, Łatwiejsze opanowanie po
żaru w starych zrobach,

4, Lepsze zbadanie chodnikami 
partii złoża i możliwość 
wykrycia zaburzeń w zale
ganiu,

5, Lepsze przewietrzanie przo
dków eksploatacyjnych.

wybieraniem.



Kierunek do granic
« p

zalety wady

1* Wcześniejsze rozpoczęcie 1* Gorsze przewiet- 
wy dobycia* rzanie na skutek

2* Chodniki mogą być w$«ony- przezZstare^zrob^
in  K s r  \xssg» s-Ł .

3* Możliwość umieszczenia - ciem przodku*
kamienia w częściach wy- 0 . . „branvch. * ' 2 .  Trudniejsze i  kosz-Dxanycn* towniejsze utrzyma

nie chodników*

Obieranie pokładu od miejsca udostępnienia do gra
nic pola kopalnianego może być stosowane przy eks
ploatacji pokładów cienkich.

Jeżeli eksploatuje się pokład skłonuy do samo
zapalenia się, wybieranie jego powinno być prowadzo
ne od granic*

E, Systemy wybierania pokładów węgla kamiennego

1* System ścianowy podłużny z zawałem (rys* 69,70)

a) Warunki .jego stosowania.
System ścianom# podłużny na zawał stosowany jest 

przy wybieraniu pokładów cienkich (do 1,5 m grubo
ści) OTaz średnich do 2,5 m, a wyjątkowo do 3 m gru
bości Nadaje się do eksploatacji pokładów o nachy
leniu od 0° — 25°i  przy stropie klasy I , a więc, gdy 
strop bezpośredni złożony jest ze skał, łatwo ulega
jących zawałowi i  gdy grubość tego stropu jest wię
ksza od 5-krotnej grubości pokładu* Np. przy pokła
dzie grubości 1,5 m miąższość stropowych skał zdol
nych do zawału, zalegających bezpośrednio nad pokła
dem, powinna być większą od 7.5 m*

System ścianowy podłużny z zawałem przestrzeni 
pozłożowej ma szereg zalet, z których najważniej
sze są następujące:

1) czyste wybieranie pokładu, a przez to najmniej
sze straty eksploatacyjne węgla,
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Rys. 69. System ścianowy podłużny z zawałem -  do gra
nic

a -  pasy podsadzkowe.
— fcM  od;(b^b*) -  'chodniki: podścianowy i wentylacyjny 

(1,2 -  przodki),
S -  długość ściapy.

Rys, 70. System ścianowy podłużny z zawałem -  od
granic

ar- pas podsadzkowy chodnika wyższego piętra, 
a» -  " ’* '* niższego piętra,

ZUZ.- pola obudowy,
z -  zawalisko,
d -  górny chodnik likwidowany.



2) koncentracja wydobycia, przekraczająca nawet 
1000 t dziennie wydobycia z jednego przodku,

3) mniejsze niebezpieczeństwo pożaru wskutek czys
tego wybierania,

4) zmniejszenie niebezpieczeństwa tąpań.
Długość przodku ścianowego stosowana w praktyce ko
palń węglowych polskich wynosiła w ostatnich latach 
dla pokładów cienkich (0,8 m -  1,5 m) J70 ib, a dla 
pokładów od 1,5 -  2,5 m -  125 a. Wspomnieć należy, że 
prowadzono również w jednej z kopalń ścianę o długo
ści 400 m.

b) Roboty przygotowawcze*
W systemie ścianowym podłużnym roboty przygoto

wawcze mogą być ograniczone do 2 chodników: dolnego 
przewozowego i  górnego wentylacyjnego.

Chodniki prowadzi się. je ś li są chodnikami pod
stawowymi, systemem: chodników podwójnych, lub chod
niki rozdzielcze, jako chodniki pojedyncze.

W chodnikach podstawowych wymiary przekroju ich 
poprzecznego wynoszą: szerokość do 4.5 m. wysokość
3.5 n. średnio 3 x 2 . 3  n. •

Celem» utrzymania chodnika dolnego, zwanego rów
nież chodnikiem podścłonowym, który staje się póź
niej dla niższego piętra chodnikiem wentylacyjnym, 
zakłada się wzdłuż niego od strony zawaliska pasy pod
sadzkowe albo:

Itys. 71* Pasy podsadzkowe wzdłuż chodnika w prze
strzeni wybranej (sztuczne filary  oporowe)

I -  (a ) -  ze stosów drewnianych wypełnionych kamie
niem, »

I I -  (b) -  z ułożonej podsadzki kamiennej.
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A) ze stosów drewnianych, wypełnionych skałą 
płonną (rys. 71)*

B) ze stosów drewnianych jak poprzednio oraz pa
sa podsadzki suchej,

0) z samego pasa podsadzki suchej o szerokości 
6—8 m.

Zabezpieczenie chodnika dolnego konieczne jest 
tak przy kierunku wybierania od granic (rys. 70), 
jak i  do granic pola kopalnianego (rys. 69).

Chodnik górny natomiast nie musi być utrzymywany 
przy likwidacji złoża od granic, wobec czego ulega 
on zawaleniu. Przy kierunku zaś wybierania do granic 
musi być zabezpieczony, ponieważ służy do odprowadze
nia powietrza ze ściany w kierunku szybu wentylacyj
nego.

Przy ścianach długich ponad 100 m lub przy stro
pie mniej pewnym (skłonnym do załamań) prowadzi się 
dla zabezpieczenia chodniki dodatkowe tzw. ucieczko
we (rys, 72) w odstępach 50 -  100 m, które mają zapew-

Bys, 72, Chodnik ucieczkowy w węglu (h)

nić drogę wyjściową załodze pracującej na ścianie w 
razie zawalenia się stropu w przestrzeni roboczej 
przodku ścianowego. Chodniki ucieczkowe mogą być 
przeprowadzone w węglu lub.pozostawione w części wy
branej, przy zabezpieczeniu ich passmi podsadzkowy
mi podobnymi, jak przy chodniku dolnym, tylko dwu
stronnymi (rys, 73)*

Do robót przygotowawczych należy jeszcze wykona
nie pochylń łączących chodniki dolnego poziomu lub 
piętra z górnym, przy prowadzeniu przygotówki do gra
nic, Pochylnie te przeprowadza się w odstępach 300 -
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-  500 m# Ostatnia pochylnia przy granicy pola kopal
nianego nazywa się graniczną* Od pochylni granicznej 
rozpoczyna się prowadzenie ściany w kierunku do szybu

Rys, 73* Chodnik ucieczkowy pozostawiony 
w przestrzeni wybranej (w) 

a -  pas podsadzkowy, 
h -  chodnik ucieczkowy#

System podwójnych chodników stosuje się przy 
chodnikach podstawowych, jak również w tym wypadku, 
gdy chcemy mieć partie wybrane odizolowane od niż
szych pięter filarem przeciwogniowym. Filarem w tym 
wypadku jest pas węgla pomiędzy dwoma chodnikami, 
który się pozostawia, a przecinki łączące chodniki 
zamyka się szczelnymi tamami (klocowymi), aby odizo
lować stare zroby od wybieranych części pokładu#

Prowadzenie wybierania od granic pola kopalnia
nego wymaga przeprowadzenia chodników na całej dłu
gości do granic, wybieranie zaś od miejsca udostę
pnienia pozwala na ałączeme przodków chodnikowych 
z przodkiem ścianowym i  zakładanie w miarę posuwania 
się ściany naprzód, pasóto podsadzkowych jako ścian 
bocznych chodników. Rozwiązanie takie jest racjonal
ne tylko w wypadku znajomości zalegania złoża i je
go regularności#

Przepisy Technicznej Eksploatacji Kopalń Węgla 
Kamiennego wymagają prowadzenia chodników z wyprze
dzeniem przodku ścianowego na odległość co najmniej 
50 m, Uprzedzenie chodnikami ma na celu wykrycie 
przeszkód, np# uskoków lub ścienień pokładu, które -  
na czas nie rozpoznane -  mogłyby zahamować niespodzie
wanie produkcję i  wykonanie planu wydobycia oraz 
wpłynąć ujemnie na bezpieczeństwo pracy# Wykrycie
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wczesne przeszkód pozwala na podjęcie środków zapo
biegających spadkowi wydobycia, np, przez przygoto
wanie do uruchomienia rezerwowych przodków w innych 
pokładach.

Rys. 74. Obudowa -drewniana chodnika

Rys. 75* Obudowa drewniana z bokiem ze stosów

Obudowa chodników w pokładach cienkich jest drew
niana (rys.74, 75), lub stalowa w postaci łuków sta
lowych, jak wskazują rysunki 76, 77.

c) Urabianie na ścianie
Urabianie węgla w przodku ścianowym, czyli od

dzielanie części jego od calizny odbywać się może 
ręcznie, za pomocą młotków mechanicznych, przy uży
ciu wrębiarek, za pomocą strugów, oraz przez stoso- 

- wanie materiałów wybuchowych. Poza tym można ura
biać metodą "Airdos”, polegająfcą na wykorzystaniu 
ciśnienia sprężonego do 700 et powietrza do rozlu- 
zowywania skały,lub metodą "CardoxM, przy której
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Rys« 76« Obudowa' stalowa chodnika

î ys* 77« Obudowa stalowa dhodnika
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podgrzanie płym.ego J02 w nabojnicy powoduje ciśnie
nie dwutlenku węgla (C02), a też przechodząc ze stanu 
płynnego w gazowy stan skupienia zwiększa swą objętość 
i  ciśnienie w nabojnicy, a następnie wypływając z 
nabojnicy wywołuje w otworze wywierconym działanie roz 
luzowujące otaczające skały w postaci spękań w cali
źnie i  powstania szczelin ułatwiających oddzielenie 
części skały od calizn?*

Rys* 78* Wrąb

W pokładach cienkich i  średnich do  ̂ m grubości 
stosuje się zwykle urabianie z wrębem.. Wrąb (rys* 78) 
jest to wąska szpara wykonana w ociosie węglowym na 
całej długości przodku ścianowego na głębokość 1 ,0  -
2,5 m* Głębokość wrębu zależna jest od strukttiry wę
gla w pokładzie jak również od rodzaju skał stropo
wych* Przy stropie mocnym wrąb może być głębszy niż 
przy stropie słabym* Wrąb wykonuje się zwykle nad 
spągiem pokładu jako tzw* dolny przy spągowy* Głębokość 
wrębu można określić z następującego wzoru:

w = 1,8 + Oj2 m,

w którym w -  oznacza głębokość wrębu w metrach, 
m -  grubość pokładu w metrach,

(Wzór odnosi się do warunków Zagłębia Gómo-śląskie-
go).

Do wykonania wrębu sposobem mechanicznym służą 
maszyny zwane wrębiarkami. Różne są typy wrębiarek, 
najszersze jednak zastosowanie na ścianach znalazły 
wrębiarki żłobiące, a z tych wrębiarki łańcuchowe 
(rys. 79) i  żerdziowe (rys* 80)*

Elementem żłobiącym są przy wrębiarkach łańcu
chowych zęby (k ilo fk i) umocowane w gniazdkach na łań-
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Rys* 79* Wrębiarka łańcuchowa 
a -  mechanizm sterowniczy, 
b -  silnik, 
c -  głowica, 
d -  wrębnik, 
e -  łańcuch#

Rys« 80* Wrębiarka żerdziowa

Górnictwo ogólne 7 97



cuchu bez końca. Łańcuch ten wprawiony w ruch i  do
ciskany do ociosu węglowego powoduje drążenie wysta
jącymi ostrzami kilofków szpary w węglu o wysokości 
około 100 mm i głębokości 1,0 -  2,5 nu Jedne maszyna 
wrębowa wykonać może wrąb na ścianie długości 100 m
0 głębokości około 2 m, czyli około 200 m2powierzchni 
podwrębionej.

Wrębiarka posuwa się w czasie pracy od dolnego 
chodnika do górnego samoczynnie za pomocą kołowrotu, 
umieszczonego na ramie wrębiarki i  liny, przeprowa
dzonej przez tarczę zwrotną w chodniku górnym, a za
czepionej do ramy maszyny wrębowej. Po wykonaniu wrębu, 
które odbywa się zwykłe na jednej zmianie, druga zmia
na wykonuje roboty strzelnicze. Otwory strzelnicze 
wierci się wiertarkami obrotowymi. Otwory rozmieszcza 
się w jednym rzędzie w pokładach cienkich lub w dwóch 
rzędach w pokładach średnich. Odległość między otwora
mi wynosi 1,5 -  3,5 m i  zależy od twardości węgla. 
Głębokość otworów jest zwykle mniejsza od głębokości 
wrębu. W jednym otworze strzelniczym umieszcza się 
ładunki materiału wybuchowego nie przekraczające wagi
150 -  200 g.

Po odstrzeleniu odrywają górnicy z ociosu przo
dku ścianowego zwisające i  luźne bryły węgla, potem 
przystępują do wykonania obudowy stropu, ładowacze 
natomiast załadowują urobiony węgiel na przenośniki 
wstrząsane (rynny), lub zgrzebłowe albo taśmowe ce
lem odstawy do chodnika przewozowego i załadowania 
w nim urobku do wozów.

Stosowanie do urabiania wrębiarek, a do wiercenia 
otworów -  wiertarek mechanicznych, do odstawy zaś -  
przenośników, stanowi tzw. mechanizację pracy ura
biania i  odstawy z przodku. Jeśli ładowanie odbywa się 
również mechanicznie za pomocą maszyn, zwanych łado
warkami, wówczas mamy tzw. pełną mechanizację.

Do urabiania węgla na ścianach stosowane są ma
szyny zespołowe, tzw. kombajn węglowy, wykonujący 
pracę wrębiania,odrywańiS^^%ęgla od calizny, krusze
nia wielkich brył i  ładowania na przenośniki. Kombaj
ny wprowadziło u siebie pierwsze górnictwo radzieckie,. 
Zastosowanie kombajnów w górnictwie polskim datuje się 
od niedawna, w oparciu o maszyny i wzory radzieckie. 
Kombajn pracuje wydajnie w węglu średniej twardości
1 dlatego nie zawsze może być stosowany w warunkach 
polskich, ponieważ twardość naszego węgla jest na
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ogół i większa* Postęp na dobę ściany, przy pracy kom
bajnami, wynosi 4-5 m, a więc jest przeszło dwukro
tnie większy niż przy użyciu wrębiarki i  robót strzel
niczych* Do mechanicznego urabiania można również 
użyć młotków mechanicznych, je ś li węgiel nie jest 
zbyt twardy* Młotek mechaniczny działa w ten sposób, 
że w cylindrze młotka porusza się pod ciśnieniem 
powietrza sprężonego tłok. który uderza w trzpień 
szpicaka, ten zaś wbija się na skutek tego uderzenia 
w węgiel i  powoduje jego oderwanie od calizny* Młot
ki używane są w wypadkach, gdy w przodku wydziela się 
metan i  urabianie materiałami wybuchowymi nie jest 
dozwolone#

d) Obudowa na ścianie
Gdy podwrębiona częśó pokładu uległa rozkrusze- 

niu, odsłania się wówczas strop pokładu* Aby zabezpie
czyć miejsce pracy przed opadaniem skał stropowych, 
wykonuje się tzw, obudowę* Obudowa na ścianie składa 
się ze stropnic i stojaków. Może być drewniana, sta
lowa, lub mieszana* Obudowa drewniana składa się ze 
stropnic i  stojaków drewnianych, mieszana -  ze strop
nic drewnianych i  stojaków stalowych, stalowa strop
nica i  stojaki stalowe*

Stropnice można zakładać albo równolegle (rys*81) 
do przodku ścianowego (obudowa podłużna) lub pros
topadle do niego (rys*82) ( obudowa poprzeczna)* Rzę
dy stojaków muszą być prostoliniowe i  między rzęda
mi musi być odległość 1 -  1 ,2  m, aby można było po
mieścić urządzenie odstawy*

W systemie ścianowym z zawałem stosuje się pra
wie wyłącznie obudowę poprzeczną, tzn# kierunek stro
pnic jest prostopadły do przodku. Budynek prostopa- 
dły do przodku jest, ze względu na szczeliny, jakie 
mogą powstać równolegle do przodku, mocniejszy, pew
niej podtrzymuje spękany strop i  chroni od zawśłu 
w przestrzeni roboczej przodku#

Długość stropnic przy kierunku prostopadłym do 
przodku wynosi 2,2 m* Pod stropnicą stswia się dwa sto
jaki* Między stropnicami nad polem obudowy zabezpie
cza się strop okładzinami, które układa się na strop
nicach (rys* 83)*

Zamiast obudowy drewnianej stosuje się obecnie co
raz częściej na ścianach prowadzonych z zawałem sto
pu, obudowę stalową* Stojaki stalowe, tzw* stalaki
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Rys* 81* Obudowa równoległa do przodku (podłużna)
z -  zawał,
S -  stosy odgradzające zawalisko,
O -  rząd obudowy.

Rys. 82. Obudowa prostopadła do przodku (poprzeczna)
100



mają większą wytrzymałość i  są sztywniejsze od drew
nianych. Stropnice stalowe mają długość 2,3 m.

Obudowa stalowa jest ekonomiczniejsza od drew
nianej i  wytrzymalsza. Zużycie drewna na ścianach

strop

okładzina

stropnica

■ stojak

\\\\\\\\\\\\w
spąg

Rys. 83# Zabezpieczenie okładzinami 
pola obudowy

wynosi na 1000 t wydobycia około 25 m5, a przy obu
dowie stalowej na to samo wydobycie zużycie wynosi
3 sztuki stojaków. Stojaki sta
lowe można stosować wielokrot
nie, przenosząc je z miejsca, 
które ma być zlikwidowane b li 
żej ociosu ścianowego. Typ sto
jaka stalowego przedstawia 
rysunek 84#

,Stojak stalowy składa sie 
z 2 zasadniczych części, które 
mogą być teleskopowo przesuwa
ne względem siebie, tak że dłu
gość stojaka można dostosować 
do wysokości wyrobiska w pew
nych określonych granicach.
Obie części utrzymywane są zam
kiem z klinami.

Wadą.obudowy stalowej jest 
to, że przy większym ciśnie
niu i  po przekroczeniu granicy 
wytrzymałości stropnice pęka-

Rys# 84. Sta lak 
(stojak stalowy)
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ją bez uprzedniego trzeszczenia, ¿jakie występuje przy 
obudowie drewnianej.

Dla przejścia wrębówki wzdłuż ociosu musi być po
zostawione wolne pole, wobec czego stawia się przy 
stropie słabym, gdy budynek powinien być założony jak 
najbliżej przoaku zaraz po odstrzeleniu węgla sto-  ̂
jaki, potem przy pracy wrębówki przestawia się je.

e ) Odstawa urobku
Do odtransportowania urobku z przodku ścianowe

go służą przenośniki, albo wstrząsane (rynny wstrzą-r 
sane wynaTezione przez polskiego inżyniera R. R i e- 
g e r a , b. profesora Akademii Górniczej w Krakowie), 
albo zgrzebłowe lub taśmowe.

Rys. 85* Przenośnik wstrząsany wiszący 
r  -  ciąg rynien,
1 -  linki (łańcuchy) na których zawieszone 

są rynny, 
m -  silnik do napędu rynien.

Urządzenie odstawy za pomocą przenośników 
wstrząsanych (rys. 85), składa się z rynien blasza
nych, łączonych śrubami i  uchami w jeden ciąg, który 
zewiesza się w przedostatnim polu obudowy wzdłuż 
przodku ścianowego. Do poruszania ciągu rynien słu
żą motory o napędzie powietrznym sprężonym lub elek
tryczne* Długość ciągu rynien napędzanych jednym mo
torem wynosić może do 60 m. Przenośniki wstrząsane 
mogą być albo wiszące, podwieszone na linkach lub 
łańcuchach na obudowie, albo jako rynny leżące uło-
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żone na rolkach, i  specjalnych podstawach na spągu wy
robiska (iys, 86),

Przenośniki wstrząsane nadają się do odstawy 
przy upadzie od 6°- 25° • Przy vdękssym upadzie po
nad 25 następuje samoczynne staczanie się urobku*

Al=ŚUEF=E33̂ =

Rys. 86. Przenośniki wstrząsane o toczkach krążko
wych

a -  poruszających się po prowadnikach poziomych, 
b -  ** «» « »» nachylonych,
K -  krążek,
P -  prowadniki,

VI$dajność przenośników wstrząsanych wynosi $0 -  50 
ton na godzinę przy poziomym ich ułożeniu, przy 5° 
jest dwa razy, a przy ło trzy  razy większa. Obecnie 
coraz szersze zastosowanie ¡majdają na ścianach prze
nośniki zgrzebłowe, przenośnik zgrzebłowy (rys* 8?)

głowica napędowa człony po&rednit

odejmowana osłona 
prze dłużę nią 
wału koła 

łańcuchowego

ślimakowa przekładnia
redukcyjna stacja zwrotno

silnik elektryczny 

wtyk kablowy

łańcuch zgrzebłowy

odejmowana osłona 
łbńcueha napędowego

odejmowana pokrywa 
przedłużenia wału 

przekładni redukcyjnej

występ
'Ograniczający

płyta
podstawom

Rys. 87,'Przenośnik zgrzebłowy
10?



składa się z nieruchomej rynny, w której przesuwają 
się za pomocą jednego 'lub dwóch łańcuchów zgrzebła 
(zgarniaki), które zgarniają urobek po rynnie aż do 
je j wylotu, pod który podstawia się wozy kopalniane do 
załadowania urobku.

Przenośniki zgrzebłowe mają takie zalety, jak 
mał^ wysokość ładowania, większą wydajność 60 -  100 
ton/godz* możliwość samoczynnego ładowania przy ura
bianiu materiałami wybuchowymi, możliwość wykorzysta
nia przenośnika jako toru dla wrębiarki (przenośniki 
pancerne), możliwość odstawy tak w kierunku Upadu jak
i wzniesienia.

urobek

Kys. 88, Schemat przenośnika taśmowego
t -  taśma gumowa

Przenośniki zgrzebłowe aogą być stosowane przy 
upadach do 20°, a przy większym kącie nachylenia 
pokładu wymagają dodetkowych urządzeń hamulczych,

Pr z enośniki ta śmowe (rys.88 ) stosowane są do od
stawy większych ilości urobku. Wydajność ich zależy 
od szerokości taśmy oraz prędkości jej posuwania się. 
Prędkość posuwania się taśmy może być od 0,6 m/3ek -  
1,8 m/sek. Szerokość taśm zaś w górnictwie wynosi 
400, 650, 800, 1000, 1200 mm.

Przenośniki taśmowe (zwykłe) szerokości taśmy 
650 mm stosowane są w większym" zakresie na chodnikach 
zbiorczych, ponieważ mają dużą wydajność. Na ścianach 
są narażone na uszkodzenia przy strzelaniu. Wydajność 
przenośnika taśmowego "wynosi na godzinę około 7 0 -  
150 ton.

Urządzenia odstawowe na ścianie muszą być prze
kładane w miarę posuwania przodku. Przekładanie od
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bywa się albo po wykonaniu 1 cyklu wrębowego, albo 
po wybraniu 2 wrębów# Ciągi rynien złożone są z ry
nien długości 3-4 przy przekładaniu każde ogniwo 
musi być rozłączone i przeniesione do nowego pola obu
dowy i  tam śrubami złączone w ciąg i  zawieszone na lin 
kach. Przekładanie urządzeń odstawowych jest łatwiej
sze i  raniej pracochłonne przy przenośnikach zgrzebło
wych niż wstrząsanych#

f )  Przewi etrzanie wyrobiska ścianowego^
W systemie ścianowym podłużnym przewietrzanie 

przodku ścianowego odbywa się prądem świeżego powie
trza płynącym z dolnego chodnika* Prąd powietrza prze
pływa wzdłuż przodku w kierunku górnego chodnika wen
tylacyjnego, którym dalej odpływa do szybu wentyla
cyjnego# Przez przodek ścianowy przepływa tylko jeden 
prąd powietrza# Przepisy górnicze pozwalają na zatrud
nienie w jednym prądzie powietrza w kopalniach niega- 
zowych najwyżej 130 ludzi na zmianie największej ob
sady, a w kopalniach gazowych -  100 ludzi# Z uwagi na 
ten przepis nie można prowadzić zbyt długich ściany po
nieważ wymagałoby to zbyt dużej obsady 'ludzi#

Przy eksploatacji do granic przewietrzanie jest 
trudniejsze, gdyż duża ilość powietrza ucieka wcześ
niej nim dopłynie do przodku przez stare zroby do cho
dnika wentylacyjnego#

g) Likwidacja przestrzeni wybranej przez zawale
nie stropu

Przestrzeń, powstała po wybraniu węgla, ulega w 
miarę postępu przodku regularnemu zawalaniu. Odstęp 
między lin ią przodku ścianowego, a lin ią zawału nie 
może być zbyt wielki i  w praktyce wynosi on 2.5 -  6 m.

Aby zawał stropu mógł nastąpić, û uwa się obudo
wę, Przy obudowie drewnianej wyciąga się stojaki za 
pomocą kołowrotu' lub podcina się je. W miarę usuwa
nia stojaków strop,jeśli jest kruchy, załamuje się i  
skały stropowe wypełniają przestrzeń wybraną.

Celem odgrodzenia przestrzeni roboczej i  niedo
puszczenia do przeniesienia się zawału poza oznaczaną 
linię graniczną zawaliska i przestrzeni'roboczej, 
stawia się przed przystąpieniem do usuwania obudowy 
tzw. organy. Organy — to jeden lub dwa rzędy stoja
ków blisko siebie stojących, podbitych pod sam strop.
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Odległość stojaków w rzędzie wynosi 0,5 -  1»0 m, 
(rys. a^)^

Zamiast organów stosuje się również stosy drew
niane przenośne, o wymiarach 1 x 1 m, które ustawia

Rys. 89* Odgrodzenie zawaliska za pomocą organów

się w jednej lin ii  równoległej do przodka* W miarę 
przesuwania się lin ii  zawału za przodkiem stosy te 
przenosi się do nowego pola granicznego, które ma 
być ostatnim polem przestrzeni roboczej wyrobiska 
eksploatacyjnego.. Na stosy używa się dreana dębowe
go, przez co stosy są sztywniejsze i  wytrzymalsze. 
Jeśli strop nie zawala się mimo usunięcia obudowy, 
wówczas wierci się otwory strzelnicze w stropie i  
ładunkami materiału wybuchowego powoduje się jego 
zawalenie.

Usuwanie obudowy z przestrzeni, która ma być 
zlikwidowana sposobem na zawał, nosi w gwarze gór
niczej nazwę rabowania.

Na ścianie, którą rozpoczęto dopiero wybieranie 
pokładu od pochylni granicznej, najtrudniej jest prze
prowadzić pierwszy zawał. Strop spoczywa wówczas na 
dwóch podporach. Po oddaleniu się przodku od dru
giej podpory wywołanie zawału jest już łatwiejsze, 
gdyż strop tworzy wówczas wspornik. Przy pierwszym 
zawale lub przy pierwszych kilku zawałach należy 
przestrzeń roboczą silnie obudować, a szerokość jej 
zmniejszyć do minimum.
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Likwidowanie przestrzeni wybranej może nastąpić 
po przeniesieniu urządzeń odstawowych i  usunięciu ma
teriałów, narzędzi, maszyn z tej przestrzeni.

Gdy obudowa ściany jest stalowa, usunięcie sto
jaków stalowych odbywa się wówczas, gdy nastąpiło 
już odgrodzenie przestrzeni wyznaczonej do zawalenia 
nowymi stal8kami organowymi tzw, łamaczami. Organy 
stalowe można stosować, gdy spąg pokładu jest zwięzły, 
twardy. Przy spągu miękkim stojaki są wciskane;wów
czas nadają się lepiej stosy drewniane dębowe.

Zamiast stosów drewnianych używa się również 
stosów żelaznych? układanych z kawałków szyn, iSIytrzy- 
małość i  sztywnosć tych stosów jest większa niż drew*- 
nianych,

h) Organizacja pracy na ścianie
Przy wybieraniu pokładu węgla systemem ściano

wym występuje w przodku szereg czynności, które pow
tarzają się w niezmiennej po sobie kolejności i  two
rzą tzw, cykl robót na ścianie, (zespół czynności od 
jednego wrębu do drugiego).

Cykl robót na ścianie rozpoczyna się wykonaniem 
wrębu, po nim następuje urabianie, ładowanie urob
ku, obudowa. Dalszą czynnością po wybraniu węgla na 
głębokość wrębu jest przesunięcie urządzeń odstawo
wych b liżej ociosu węglowego, przesuniecie organów 
lub stosów, rabowanie obudowy i  wywołanie za wału _ w 
części likwidowanej wyrobiska.

Następny cykl rozpoczyna się znów od wykonania 
wrębu, Czas trwania robót jednego cyklu wynosi 1,2 -
1 _dô 2* Obecnie można przyjąć, że w naszych kopai- 
niach węglowych wykonuje się 1 cykl na dobę,

Roboty cykliczne wymagają odpowiedniej organiza
c ji i  całkowitego zrozumienia przez załogę, że nie
dociągnięcia w którejkolwiek czynności powodują za
hamowanie produkcji.

Organizację robót na ścianie przedstawia się w 
tzw, harmonogramach czynności  (rys, 90),  gdzie na 
osi odciętych podany jest czas poszczególnych czyn
ności, a na osi rzędnych długość ściany i  miejsce 
wykonania tych czynności.

Obsada robót na ścianie. Na jednego robotnika 
zatrudnionego na ścianie przypada 5 - 5  m długości
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pj.*ssodBu* Dolna granica tej długości odnosi się do po
kładów grubszych., a górna -  do cieńszych.

flfrda.lność obsad? na węglu w przodku ścianowym na 
podstawie wyników praktycznych można obliczyć ze wzo
ru* __

W = 10,7 y m  -  3*3 m.
gdzie

W -  ilość ton na robótnikodniówkę (średnio), 
m -  grubość pokładu w metrach.

-------- Wrębienie ----------Rozbieranie rynien napędu
---------Wydobycie -t— -t- Zabudowanie rynien napędu
-------- Transport wrębiarki ----------- Rabowanie obudowy

i$s. 90. Hamu logram czynności na ścianie

Wzór ten odnosi się do wypadku, gdy głębokość 
wrębu równa Jest 2 m. Przy większej głębokości wrębu, 
np* (b) metrów, stosować należy wzór:

W = K/10,7 3,3 m,
gdzie

K -  0,86 + 0,07 b.



Ififrdajność całej obsady, a więc te j , która pracuje na 
węglu,oraz przy robotach pomocniczych, wynosi w sys
temie ścianowym na zawał 54 %# Jeżeli wydajność na 
węglu roczna była 8 t/robot, dniówek ,to całej obsady 
4.32 t/robot, dniówek»

2. System ścianowy podłużny z podsadzka sucha
(rys* 91, 92)

W systemie ścianowym podłużnym z podsadzką su
chą prowadzi się wszystkie roboty w taki sam sposób 
j8k przy systemie z zawałem, z wyjątkiem tylko robót 
związanych z likwidacją przestrzeni pozłożowej#

Różnica między tymi systemami polega na sposo- . 
bie likwidacji przestrzeni wybranej, W systemie na 
zawał likwiduje się przestrzeń wybraną przez zawale
nie stropu, którego skały wypełniają pustą przestrzeń 
W systemie zaś z podsadzką przestrzeń tę wypełnia 
się skałami płonnymi dla podtrzymania stropu, by nie 
przerwał się, lecz osiadał na podsadzce. Z uwagi na 
ściśliwość podsadzki strop obniży się i  nastąpi je
go ugięcie.

Przestrzeń wybraną można wypełnić całkowicie 
skałami płonnymi (podsadzka całkowita) lub też czę
ściowo w postaci pasów (podsadzka częściowa).

Zastosowanie podsadzki całkowitej ma na celu nie 
dopuścić do zawalenia się stropu bezpośredniego, po
wodując łagodne jego obniżanie się nad przestrzenią 
wybraną# Podsadzka zaś częściowa ma utrzymać bez za
łamania strop właściwy (zasadniczy)# Strop bezpośred
ni ulega przy częściowej podsadzce częściowo zawałom 
podparcie natomiast elastyczne dla stropu właściwego 
stanowią pasy podsadzkowe#

Systemy wybierania z podsadzką suchą stosuje się 
w wypadku mniejszej grubości pokładu, i  przy eks
ploatacji pokładów cienkich#

Podsadzka podraża koszty eksploatacyjne 1 tony 
wydobycia, wobec czego stosuje się tylko całkowite 
podsadzanie w wypadkach koniecznych np# ze względu 
na ochronę powierzchni i  obiektów na niej stojących. 
Częściej stosowana jest podsadzka częściowa, szcze
gólnie przy pokładach o większej grubości,

Czasami układa się pasy podsadzki w większej od
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Rys* 91* System ścianowy podłużny z częściową podsadz
ką pasami prostopadłymi do przodku ściany

Rys* 92* System ścianowy podłużny z częściową podsa
dzką pasami równoległymi do przodku ściany 

a -  pasy podsadzkowe



siebie odległości, a między nimi wywołuje się zawał 
stropu bezpośredniego. Strop zasadniczy oęiera się 
na pasach podsadzki, układanych w odległościach 5 -  
40 nu od siebie. Między tymi pasami tworzą się skle
pienia między stropem właściwym, a spągiem pokładu, 
na których utrzymują się wyżej leżące skały (strop 
zasadniczy). ¿System ścianowy z pasami podsadzki i  
częściowym zawałem nosi nazwę angielskiego i  stosowa
ny jest w zagłębiach węglowych angielskich przy eks
ploatacji poziomych pokładów, regularnie zalegających
i bez zaburzeń tektonicznych.

Podsadzka sucha częściowa może być układana pasa- 
mi prostopadłymi lub równoległymi do przodku ściany. 
Jeśli skałę płonną, potrzebną do wykonania pasów pod
sadzkowych, bierze się z wyrobiska, które się podsa
dza, wówczas układa się pasy podsadzki prostopadle # 
do przodku ścianowego, przy sprowadzaniu zaś kamienia 
z zewnątrz wyrobiska wykonuje się pasy równolegle do 
przodku. Sprowadzony górnym chodnikiem wentylacyjnym 
kamień zsypuje się rynnami w przestrzeni pasa.

Wydajność robotnika przy podsadzce suchej (ukła
danie podsadzki) wynosi około 8 m3/dniówkę. ¡)ia 
zwiększenia wydajności podsadzania jak również dla 
zwiększenia szczelności podsadzki umieszcza się w 
niewielkiej odległości od miejsc podsadzania urządze
nia, z których podsadzka sucha transportowana jest w 
rurociągach za pomocą sprężonego powietrza. Wydajność 
maszyn do pneumatycznego podsadzania wynosi 70 -125  
m3/godz. Zużycie powietrza sprężonego wynosi 100 -  
150 ms na 1 m3podsadzki.

Celem zwiększenia szczelności podsadzania stoso
wane są urządzenia podsadzkowe ustawiane w sair̂ m wy
robisku, które materiał podsadzkowy wyrzucają z du
żą siłą, przez co zyskuje się większą szczelność pod
sadzania. Wydajność tych maszyn 20 -  40 m3/godz.

Wydajność całej obsady ściany przy wybieraniu z 
podsadzką suchą jest oczywiście niższa o 7 -  12 % niż
w systemach z zawałem.

Zastosowanie podsadzki suchej rozwinęło się w 
Polsce szczególnie w kopalniach Zagłębia Dolno-śląs- 
kiego.
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a) Warunki stosowania
Obieranie pokładów węgłowych systemem- ścianowym 

z podsadzką suchą może być prowadzone prąjr grubo
ści pokładu do 2,5 m# W pokładach grubszych od 2,5 m 
wysokość wyrobiska stwarza trudności przy wykonywa
niu pasów podsadzkowych i  podsadzka such8 staje się 
kosztowna#

Dla pokładów więc od 2,5 m do 3,5 m, a w nie
który ch wypadkach do 4,0 m stosuje się systemy ścia
nowe z podsadzką płynną# Podsadzką płynna jest cał
kowita tzn# likwidacja przestrzeni wybranej następu
je przez całkowite wypełnienie je j materiałem podsadz
kowym doprowadzonym z powierzchni rurociągami za 
pomocą wody# Schemat urządzeń podsadzkowych i  ich 
działanie można przedstawić w następujący sposób:

b) Urządzenia podsadzkowe (rys, 93)
Na powierzchni, w pobliżu szybu lub otworu wier

tniczego, podsadzkowego urządza się zbiornik o pojem
ności 2,3 -  4,5 tys, m3 na materiał podsadzkowy, któ
rym może być piasek, żużel, kamienie z płuczki itp# 
Materiał ten spłukuje się silnym prądem wody z tzw, 
monitora9 unoszony przez wodę spływa do leja połączo
nego z rurami podsadzkowymi, przeprowadzonymi aż do 
miejsca, które ma być podsadzone. Pod wpływem ciśnie
nia słupa mieszaniny podsadzkowej w części pionowej 
rurociągu, np# w szybie odbywa się przepływ miesza
niny podsadzkowej w rurociągu. W przestrzeni do pod
sadzania otwarty jest ^ lo t  rurociągu, przez który 
mieszanina wody z piaskiem wypływa do wyrobiska#
W wyrobisku następuje osadzenie się materiału podsa
dzkowego, wodę zaś odprowadza się naprzód do osadni
ków, w których przetrzymuje się ją kilka lub kilka
dziesiąt godzin celem oczyszczenia z drobnych części 
iłu  czy gliny. Z osadników odpuszcza się wodę do chod
ników wodnych, którymi .płynie pod szyb, skąd zostaje 
wypompowana na powierzchnię#

Najlepszym materiałem podsadzkowym jest czysty 
piasek kwarcowy, ze względu na szybkie odsączanie 
wody oraz mniejszą ściśliwość podsadzki piaskowej. 
Sciśliowść podsadzki płynnej przyjmuje się w zależno
ści od rodzaju podsadzania (zwykłe lub pod ciśnieniem) 
charakterystyki materiału podsadzkowego (procentowy

3) Systemy ścianowe z podsadzką płonną
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Chodnik wodny

Rys« 93* Schemat urządzenia podsadzkowego na powierzchni
i  podsadzania w systemie ścianowym.podłużnym 

z -  zbiornik piaskowy na powierzchni,
M -  monitor,
R -  rurociąg doprowadzający wodę do monitora,
0 -  otwór wiertniczy podsadzkowy,
L -  le j przewodu podsadzkowego,
W -  wylot rurociągu podsadzkowego,
Rł-  rurociąg podsadzkowy,
Pf-  przestrzeń podsadzona,
T*- tama czołowa,
$2-  tama boczna (chodnikowa),

K* K2 — Osadniki,
P -  przestrzeń podsadzkowa*

Górnictwo ogólne S



udział ziarn o różnych średnicach) oraz głębokości, 
na której znajdują się miejsca podsadzania, w nastę
pujących granicach!

przy czystym piasku kwarcowym ściśliwość wynosi
5 -  10 %

przy piasku z domieszką gliny 20 — 350 %
przy żużlu wielkopiecowym do 25 %

Celem podsadzki jest zapobieganie niebezpiecznym 
dla przodku eksploatacyjnego załamywaniem się stropu 
zasadniczego, większa ściśliwość podsadzki jest więc 
niekorzystna* Im podsadzka jest mniej ściśliwa i  im 
szczelniejsze jest podsadzenie, tym większa pewność, 
że przy łagodnym i  nieznacznym ugięciu się stropu 
zasadniczego uniknia się gwałtownych jego załamań, 
szczególnie nad przodkiem ścianowym.

Zużycie materiału podsadzkowego na 1 tonę wy
branego węgla wynosi 0,7 -  0,9 m3.

Stosunek piasku do wody w mieszaninie podsadzko
wej wynosi zwykle 1*1, 1*2, 1*3* Na 1 m5piasku wypa
da więc 1 i 3-  3 ii! wody. Ilość wody zależy od głę
bokości kopalni i  długości rurociągu oraz od wielko
ści granulacji materiału podsadzkowego. Im granula
cja jest większa, tym więcej wody wymaga mieszani
na podsadzkowa*

Średnica rur podsadzkowych wynosi 150 i  185 
Wydajność rurociągu podsadzkowego wynosi 50 -  300 m5 
podsadzki na godzinę*

Przy przepływie podsadzki w rurociągu następu
je ścieranie ścianek rur, które w przybliżeniu wy
nosi 1 mm na 10 — 40 000 m3 materiału podsadzkowego. 
Dla zabezpieczenia przed szybkim ścieraniem stosuje 
się w rurach podsadzkowych wkładki z bazaltu lanego, 
lub z innych mas trudno ścieralnych. Niewielka do
mieszka gliny w materiale podsadzkowym wpływa korzy
stnie na zmniejszenie ścieralności rur*

Odgrodzenie przestrzeni do podsadzania wykonuje 
się za pomocą tam podsadzkowy eh. Tamy budowana wzdłuż 
l in ii  przodku nazywane są czołowymi, a prostopadle 
do przodku, czyli wzdłuż pochylni chodników -  bocz
nymi lub chodnikowymi#

Tamy czołowe (rys. 94) mogą być wykonane z płót
na jutowego, które przymocowuje się od wewnątrz na
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stojakach obudowy lub z desek (okorków), przybija
nych do stojaków od strony zewnętrznej przestrzeni 
podsadzanej# Dla wzmocnienia tao. stawia się dodatko
we stojaki i  wzmacnia się jeszcze tamę ryglami oraz 
rozporami opartymi o strop lub spąg wyrobiska#

Rys# 94# Wzmocnienie taisy podsadzkowej czołowej
9?.,- wykonanej z płótna, 

w z desek.

Odprowadzenie wody z przestrzeni zamulanej odbywa się 
przez okienka w tamie czołowej lub za pomocą koryt 
drewnianych umieszczonych wewnątrz otamowanej przes
trzeni# Koryta ułożone są pochyło od spągu do stro
pu, tak że przy podwyższaniu się poziomu podsadzki 
można nimi odprowadzać wodę na zewnątrz tam# Otwory 
w korytach Z8bija się w miarę podnoszenia się pozio
mu podsadzki#

Wydajność robotników przy wykonywaniu tam pod- 
sadlfckawych wynosi 3 -  10 m2/ na robot# dniówkę# Ta
my boczne »pozostające przez dłuższy czas jako śfeia- 
ny boczne chodnika,muszą być wykonane mocniej i  
szczelniej#

Wodę z przestrzeni podsadzanej kieruje się ści«» 
kami, korytami drewnianymi lub rurociągami ze starych 
rur do tzw# osadników# Osadniki są to przeważnie 
długie zabierki, w których przetrzymuje się wodę 
kilkanaście godzin calem osadzenia się drobnych czą
stek piasku i  gliny* Oczyszczanie wody w osadnikach 
urządzonych w pobliżu miejsc podsadzanych zapobiega
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zamuleniu przez wodę podsadzkową ścieków w chodni
kach przewozowych i  chodników wodnych, którymi ta wo
da płynie z oddziałów w kierunku szybu i  komór wod
nych*

Teorię ruchu podsadzki płynnej opracował prof.
W, Budry k* Wzory wyprowadzone przez niego w pracy 
pt* "Buch podsadzki płynnej w rurociągach zamulanio- 
wych" (Przegląd Górniczo-Hutniczy, 1929 r . )  zostały 
ponadto wyjaśnione w artykule pt« "Uproszczony spo
sób obliczania rurociągów podsadzkowych" (Przegląd 
Górniczy, 1949 r . ) służą do projektowania i  do oceny 
wydajności instalacji podsadzkowej* W praktyce kopal
nianej najważniejszymi zagadnieniami są» a) okre
ślenie najkorzystniejszego stosunku piasku i  wody 
w mieszaninie podsadzkowej oraz b) wyznaczenie naj
większej wydajności rurociągu podsadzkowego* Najko
rzystniejszy stosunek piasku i  wody jak również wy
dajność rurociągu podsadzkowego zależą, jak podaje 
prof* Budryk, od dwóch podstawowych wielkości, a mia
nowicie?

1) średniego rogporzadzalnego spadku hydraulicz
nego instalacji podsadzkowej, który można wyrazić 
wzorem*

H -  10Is =
Z ł

2) średniego współczynnika oporu ruchu materiału 
podsadzkowego

As «  ( i  -  ■») . .

Jeśli przyjmie się u, = 0,12 oraz za S -  ^  = 1,3, 
wzór poprzedni przybierze postać*

1 ’ -  1 * 0*12-1» -  H »5 “ • 2  I *

W podanych wzorach poszczególne symbole oznaczają*
H -  różnica poziomów wlotu i wylotu rurociągu 

podsadzkowego w metrach,
L -  długość rurociągu podsadzkowego w rzucie po

ziomym w metrach,
Z l  -  rzeczywista długość rurociągu w metrach,
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¡x -  współczynnik tarcia materiału podsadzkowego,
S -  ciężar właściwy ziam piasku (kwarcu) w t/m3,

przeciętny ciężar właściwy mieszaniny piasku 
i  wody w t/a5»

Na.jkorzystnie.iszy stosunek mieszaniny zachodzi, gdy 
ilość wody na 1 m3 pisaku wynosi (W)

AsW = 0,9 j *  -  0,3, W > 1. 
s

Najgęstszy stosunek piasku i  wody może być 1:1» Wzór 
na W ma swoje znaczenie, je ś li

' Aa t— >0,78 
3

Przy mniejszych wartościach tego stosunku miesza
nina podsadzkowa powinna zawierać piasku i  wody 
objętościowo w stosunku 1s1®
Na.iwieksza wydajność rurociągu podsadzkowego8 

max Qp * 0,00165« D ^ 2

Dla rurociągu o średnicy 150 mm otrzymujemy wzór po 
zaokrągleni us

y i ;
max Qp = 450 j -  -----

*3

Dla rurociągu o średnicy 185 mm wzór ma postać«
ÆT

aux Qp = 770 -j®------ ,

T s ł  1

Wzoruj powyższe odnoszą się do mieszaniny podsadzkowej
o najkorzystniejszym stosunku mieszaniny podsadzko* 
wej, obliczonym nap od stawie wzoru (W)» Dla innych
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stosunków m^dsjność rurociągu jest mniejsza i  można 
ją obliczyć z następującego wzoru:

,5/2Tp * \ / WS ~ 0*°°45 ,Ł _  - TT3/2 *V̂6 * 
l 0 , 6  + 1;

*s *  *s .

P r z y k ł a d :
Mając dane: H »  50 m, L. * 2000 m» D * 185 mm» 

Obliczyć najkorzystniejszy stosunek mieszaniny i  
wydajności rurociągu podsadzkowego*

Średni współczynnik oporu ruchu materiału pod
sadzkowego:

A 1 , 0,12.2000 -  50 _ Q n2 
s " '•* 2050 0, 1<2.

Średni spadek hydrauliczny:

T — 50 — 10 _ Q Q2
AS ~ 2050 "

As a 0.12 
I s " 0,02 * 6

Najkorzystniejszy stosunek mieszaniny e:

e a 1:W »  1 t (0t9 * 6 + 0,3) = 1 : 5,7 * 0,158

Wydajność rurociągu ssależy od średnicy rur i  od
wielkości Ag i  I s* Dla średnicy 3) -  185 mm:

Qp = 770 15 m3/godz.

Obliczona w przykładnie wydajność rurociągu w iloś
ci 15 m3/godz* jest wydajnością małą, spowodowaną
niewielką długością pionowej części rurociągu i  

^oscią części poziomej* Najczęściej 
dajność rurociągów podsadzkowych wynosi 100 -  200
znaczną długością części poziomej. Najczęściej wy-

-3 0 0  m3/godz. piasku.
Dla zwiększenia wydajności rurociągu podsadzko

wego zapoczątkowano w jednej z kopalń stosowanie 
energii powietrza sprężonego, wprowadzonego do prze
wodu podsadzkowego za pomocą specjalnej dyszy. Dyszę
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umieszczono w takim miejscu rurociągu, w którym cis««* 
nienie w przewodzie wykazuje spadek. Ciśnienie po
wietrza sprężonego musi być większe od ciśnienia pa
nującego "w danym punkcie rurociągu. Powietrze sprę- 
żone działa na podsadzkę przepływającą zwiększając 
je j prędkość przepływu w kierunku wylotu rurociągu, 
a wskutek tego zwiększa się wyda jność rurociągu,
W przewodzie podsadzkowym, którego wydajność nie jest 
w pełni wykorzystana, co zdarza się przy maiły ch odle
głościach miejsc zamulania od szybu cz$ otworu pod
sadzkowego i  przy większej ich głębokości, następu
je zasysanie większej ilości powietrza i  jego sprę
żanie. Rozpatrując to zjawisko podał prof.Budcyk 
myśl, w artykule pt. "Naukowe zagadnienia ruchu mie
szaniny podsadzkowej w przewodach” ("Przegląd Górni
czy", 1953 * . ) ,  wykorzystania sprężonego w przewo
dach podsadzkowych powietrza przez odprowadzanie go 
do przewodów powietrznych. Odseparowanie powietrza 
sprężonego zmniejszyłoby ścieranie ścianek rur pod
sadzkowych z jednej strony, a z drugiej -  na wyko
rzystanie znacznej ilości energii tegoż powietrza do 
celów ruchowych. Sprawa ta wymaga jeszcze b8dań nad 
skonstruowaniem odpowiednich separatorów i  zaworów. 
Rozwiązanie tego zagadnienia, jak podaje prof.Budryk, 
ma poważne znaczenie ze względów na:

1. zapewnienie sprawności ruchu mieszaniny podsa
dzkowej ,

2. uniknięcie nad;aiernego zużycia rur,
3* wykorzystanie do celów przemysłowych nadmia

ru rozporządzalnej energii, wytworzonej w czasie 
przepływu podsadzki w rurociągach o niewykorzystanej 
wydajności.

Znaczenie podsadzki dla górnictwa polskiego wę
glowego, jest szczególnie ważne z uwagi na wybiera
nie pokładów grubych. Systemy wybierania pokładów 
grubych z zawałem powodują duże straty substancji 
złoża. Wybieranie pokładów tych warstwami z podsa
dzką płynną zapewnia minimum strat, możliwość unik
nięcia pożarów, a w razie ich powstania skuteczną 
walkę z nimi za pomocą podsadzki płynnej.

W celu zaopatrzenia w piasek kopalń Zagłębia 
Węglowego Góroo-śląsklego wybudowana została magis
trala kolejowa do Pustyni Błędowskiej, skąd przewo
zi się materiał podsadzkowy do poszczególnych kopalń. 
Zrealizowanie zastosowania podsadzki płynnej w szero
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kim zakresie stało się możliwe dopiero w ustroju 
gospodarki uspołecznionej której jedną z głównych 
zasad jest: bezpieczeństwo pracy górnika i  oszczędna 
gospodarka złożem»

Systemy wybierania z podsadzka płynna:« Bo likwi
dacji przestrzeni wybranej podsadzka płynna może byó 
stosowana zarówno w systemach ubiorkowych, jak rów
nież w systemach zabierkowycłu W systemach wybierania 
warstwami pokładów grubych zamulenie przestrzeni wy
branej w dolnej warstwie umożliwia prowadzenie wybie
rania warstwy wyższej* Systemy ścianowe z podsadzką 
płynną stosowane są w praktyce w dwu odmianach? po
dłużnej i  poprzecznej*

c) System ścianowy podłużny z podsadzka płynna 
(rys* 93}

Przodek ścianowy * długości 50-80 m, posuwa się 
w tym systemie zgodnie z kierunkiem rozciągłości- a 
w ślad za nim kroczy również podsadzka* Gdy odległość 
przodku ścianowego od ostatniej tamy czołowej wynosi 
6-10 a, wówczas otaaiowuje się 3-6 pól obudowy i  zamu
la* Rury podsadzkowe doprowadza się z górnego chod
nika wentylacyjnego i  wylot umieszcza poza tamą* Wo
da z przestrzeni zamulanej przeciska się albo przez 
nieszczelności tamy czołowej, albo .odpuszczana jest 
przez okienka w tamie czołowej lub odprowadzana ko
rytami drewnianymi na zewnątrz przestrzeni podsadza
nej, a następnie do chodnika dolnego i  do osadników* 
Po zamuleniu przestrzeni wybranej przodek ścianowy 
posuwa się dalej i  gdy osiągnie znów odległość 6-10 m 
od tamy podsadzkowej następuje budowa nowych tam i  
podsadzenie odcinka między -tamami* System ścianowy 
podłużny z podsadzką płynną stosuje się w górnictwie 
polskim rzadziej, zwykłe w pokładach słabo nachylo
nych, większe rozpowszechnienie znalazł u nas system 
ścianowy poprzeczny.

d) System ścianowy poprzeczny z podsadzka płynny 
(rys.95a,b).

System ścianowy poprzeczny z podsadzką płynną 
nadaje się w pokładach nachylonych do 25°- 30°* Przy 
większym upadzie urobek odstrzelony na ścianie stacza 
się w dół ku tamie podsadzkowej*

Roboty przygotowawcze polegają w tym systemie na 
przeprowadzeniu chodników piętrowych oraz dwóch, lub 
co najmniej jednej pochylni rurowej, łączących chodni-
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ki piętrowe* Pochylnie rurowe służą za drogi wenty
lacyjne dla powietrza, odpływającego z przodków do 
chodnika wentylacyjnego oraz dla rurociągów podsadzko
wych, prowadzonych z chodnika górnego piętrowego do 
ścian, Jak również za drogi transportu drewna na obu
dowę ściany «

Odstęp między pochylniami rurowymi wynosi 100- 
120 m. Na odstawę urobku pozostawia się w podsadzce 
pochylnie wydobywcza łączącą ściany z,chodnikiem dol
nym przewozowym»

Od pochylni wydobywczej, założonej w środku wy
bieranego pasa pokładu (między pochylniami rurowymi) 
prowadzi się dwuskrzydłowe chodniki ścianowe, długo
ści 50-60 m, Z kierunkiem nieco przekątnym, wznoszą
cym się*

Przy chodniku dolnym pozostawia się zwykle f i la r  
oporowy szeroki 20-25 m przez ten f i la r  przeprowadza 
się pochylnię wydobywcsą, a następnie z niej chodni
ki ścianowe łączące pochylnię wydobywczą z pochylnia
mi rurowymi. Z chodników ścianowych rozpoczyna się 
następnie tzw. obcinkę ściany, czyli utworzenie fron
tu wybierania z górnego ociosu chodnika ścianowego 
na całej Jego długości.

Usytuowanie przodków ścianowych o wspomnianej 
pochylni wydobywczej Jest tego rodzaju że Jedna 
ściana, bliższa części wybranej piętra, .wyprze
dza drugą o 10 -  15 m. Przesunięcie przodków nastę
puje ze względu na wysyp urobku z przenośników ścia
nowych na przenośnik p ochy lniany, który przeniesio
ny w dwa różne miejsca nie powoduje nagromaczenie 
większej ilości urobku w jednym punkcie przenośnika 
zbiorczego w dowierzchni transportowej*

id nie frontu ścianowego nie leżą ściśle w kie
runku rozciągłości, lecz są tak odchylone, by miały 
pewien niewielki spad ku pochylni wydobywczej, co 
ułatwia pracę przenośników ścianowych, i  pozwala na 

wypełnienie podsadzką odcinka ściany przy 
tamach pochylni, wydobywczej. Nachylanie to korzystne 
jest również dla odpływu wody podsadzkowej, odprowa
dzanej ku pochylni wydobywczej.

\ Z uwagi na ułożenie frontów ścianowych i  pochyl
ni wydobywczej w kształt przypominający literę "Y” * 
często system poprzeczny z podsadzką płynną, prowadzo
ny w opisany wyżej sposób, nazywa się systemem ”Ytł*

121



Rys,
a)

* )
122

C2

95* System ścianowy poprzeczny z podsadzką płynną 
roboty przygotowawcze: P, P2 -  pochylnie rurowe,

C, C2-  chodniki piętrowe , 
SłSa— ” ścianowe, 

P3~ pochylnia wydobyw
cza,

usytuowanie ścian w normalnym postępie



Inne czynności, i  stosowane urządzenia są analer
giczne jak w innych, systemach ścianowych z wyjątkiem 
wrębienia, którego nie stosuje się w pokładach gru
bych,

Z urządzeń odstawowych najczęściej używa się na 
ścianach przenośników zgrzebłowych, pancernych, 
które pozwalają na samoczynne załadowywanie się czę
ści urobku (do 40 %), je ś li przenośnik zabudowany 
jest tuż przy ociosie węglowym.

Budynek na ścianach, prowadzonych z podsadzką 
płynną systemem poprzecznym składa się ze stropnic, 
zakładanych wzdłuż przodku (równolegle )długości 3 m, 
podpartych 4 stojakami. Jeżeli wybiera się warstwę 
drugą lub wyższe,zachodzi konieczność zakładania 
pod stojaki połowic lub desek,aby zabezpieczyć je 
przed wciskaniem do piasku.

Przewietrzanie ścian w tym systemie odbywa się 
prądem świeżego powietrza, płynącego z chodnika dol
nego pochylnią wydobywczą i  rozdzielającego się 
następnie na dwa prądy, przepływające przez obydwa 
przodki ścianowe w stronę pocfc^lń rurowych.

Organizacja pracy na ścianach. Prace związane 
z urabianiem węgla, ładowaniem, odstawą wykonane 
są przeważnie na dwóch zmianach wydobywczych, prze
kładanie przenośników bliżej ociosu węglowego, sta
wianie tam i podsadzanie odbywa się zwykle na zmia
nie trzeciej. Cykl robót na ścianie z wrębem roz
poczynał się i  kończył wybraniem węgla na całej 
ścianie na głębokość wrębu, na ścianach bez wrębu 
cykl robót zaczyna się po wybraniu węgla na głębo
kość otworów strzelniczych,

e) Odmiana systemu ścianowego poprzecznego z 
5 ścianami (rys, 96)

System ścianowy poprzeczny z podsadzka płynną 
można prowadzić również trzema przodkami ścianowymi 
po 50: m długości każdy. Urabianie prowadzi się sta
le w dwóch, a w trzecim odbywa się zamulanie. Dla 
każdej z 3 ścian pozostawia się w podsadzce osobną 
pochylnię wydobywczą, Wadą tej odmiany jest uzależ
nienie wszystkich 3 ścian od jednego rurociągu pod* 
sadzkowego oraz zmniejszony postęp przodków ścia
nowych co ze względu na strop nie zawsze bywa ko
rzystne.



Bys* 96» System ścisnowy poprzeczny, z podsadzką płyn
ną z ¿-przodkami 

P, P2 P3 -  pochylnie wydobywcze pozostawiane 
między tamami podstawowymi

Chodnik górny wentylacyjny i rurowy

m m m m m

Chodnik dolny przewozowy

Sys* 97* System ścianowy poprzeczny z podsadzką płya-
ną z wybieraniem pasami
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f  ) System ścianowy poprzeczny z podsadzka płyn
na z wybieraniem pasami (rys»97)

Przy wybierania pokładu systemem poprzecznym z 
podsadzką płynną zachodzą czasem wypadki» że wskutek 
słabfcgo piętra, obluzowanego nad ociosem węglowym lub 
szczelinowatości równoległej do przodku nie można na 
pewnym odcinku prowadzić przodku ścianowego frontal
nie* W tych. wypadkach przechodzi się na systemy w y 
bierania pa samic Przy przejściu z wybierania ścianowe
go na system pasami pozostawia się między ociosem wę
glowym a podsadzką wąską przestrzeń (1,5 -  2,0 m) na 
pomieszczenie przenośnika między pochylnią wydobyw
czą 8 rurową* Od rurowej pochylni oraz w środku ścia
ny rozpoczyna się urabianie wąskim przodkiem (5 m) 
z dwóch stron na zbicie* Po zbiciu się zamula się wy
braną część i  urabia się dalszą ku pochylni wydobyw
czej i  od pochylni wydobywczej do środka. Następnie 
zamula się, pozostawiając na połączenie pochylń nie- 
żamulone 1+2 pols obudowy* Podany sposób prowadzenia 
wybierki zaliczany jest czasem do systemów wybiera
nia długimi zabierkami bez pozostawiania płotu.

4* Systemy długich zabierek z podsadzka płynną.

Odmianę systemu długich zabierek z płotem przed
stawia rysunek 98* Pochylnie wydobywczą przebija się

Rys* 98. Odmiana systemu długich zabierek z płotem (p)
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na całą wysokość piętra. W miarę postępu wybierania 
dolną część pochylni wydobywczej pozostawia się w 
podsadzce, górna zaś jest w węglu.

System długich zabierek w klasycznej swej formie 
przedstawia się w ten sposób, że z pochylni wydobyw
czej rozpoczyna się krótkie (6-10 m) i  wąskie wcię
cia chodnikiem, a następnie rozszerza się przodek do 
5-6 m i  prowadzi aż do drugiej pochylni do przebicia. 
Między zabierkami pozostawia się w czasie ich pędze
nia płot węglowy 1 m, aby podsadzka nie przedostawa
ła się do urobku. Podany system jest s.ystemem poprze- 
canym. gdyż urabianie (likwidowanie) pasa węglowego 
międzypochylhiąnego odbywa się zgodnie z kierunkiem 
prostopadłym dó rozciągłości (rys.99)*

Chodnik piętrowy górny

---------------- 50 -  100 m

I S-J

Chodnik piętrowy dolny

Sys. 99. System długich zabierek poprzeczny z podsa
dzką płynną
Chodnik piętrowy górny

Ci°

y
} ' - 3! | §

Chodnik pi ąjrowy dolny

lys. 100. System długich zabierek podłużny z podsa
dzką płynną
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System podłużny długich zabierek polega na lik 
widacji pasa międzychodnikowego zgodnie z kierunkiem 
rozciągłości (rys, 100)*

Systemy długich zabierek mają pewne cechy wspól
ne z systemami ścianowymi,jak np» małą ilość robót 
przygotowawczych, ponieważ pola eksploatacyjnego 
nie rozcina się na fila ry , oraz wspólne cechy z sy
stemami zabierkowymi, np, wąski przodek*

Systemy długich zabierek stosuje się tam, gdzie 
nie można nabierać ścianami, wskutek występowania 
w pokładzie licznych uskoków albo znacznego upadu 
pokładu*

Długie zabierki prowadzi Śię przy mocnym stro
pie, który pozwala na utrzymanie wyrobiska przez # 
dłuższy czas jego pędzenia 10 -  25 dni.

Długość zabierek wynosi 50 -  100 m* Przy więk
szym kącie nachylenia pokładu do poziomu nadaje się ~ 
system poprzeczny, a przy mniejszym upadzie system 
zabierek długich, podłużny,

Systemy długich zabierek prowadzone są przeważ
nie z podsadzką płynną, a stosowane przy wybiera
niu pokładów średnich.

5» Śląski system wybierania grubych pokładów na
zawał

System śląski wybierania pokładów grubych jest 
systemem f i  la rowo-zabi orkowym, podłużnym. Stosuje 
się do wybierania pokładów grubszych, powyżej 4 m 
aż do 9 m grubości. System śląski może być również 
stosowany do wybierania pokładów średnich, szcze
gólnie wówczas, gdy nie można ich wybierać innymi 
sposobami, W tych wypadkach jednak koszty eksploa
tacji są wyższe niż pfrzy grubych pokładach, gdyż 
system ten odpowiedni jest raczej do eksploatacji 
pokładów gruby ch.

Roboty przygotowawcze obejmują w systemie ślą
skim nie tylko główne roboty w postaci chodników 
piętrowych i  pochylń, dzielących pokład na piętra 
i  pola pochy lniane, ale też roboty I I  rzędu, pole
gające na rozcięciu pól pochylnianych na filary  za 
pomocą chodników filarowych*

Rysunek 101 przedstawia 3 pola pochy lniane, z
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których w polu są wykonane tylko rfboty główne 
(chodniki piętrowej przewozowy i  wentylacyjny oraz 
pochylnie), w polu P2 są rozpoczęte roboty II rzędu, 
a więc chodniki filarowe 1, 2, 3| pole, P̂  wybierane 
Już Jest za pomocą zabierek*

Rys, 101* System filarowo-zabierkowy na zawał (ślą
ski)

W systemie śląskim ilość robót przygotowawczych 
Jest w porównaniu s systemami ubiorkowymi znacznie 
większa*

Wybieranie filarów przy eksploatacji z zawałem 
następuje w kolejności takiej, że naipierw wybiera 
się filary  górne, tak że każdy wyżej położony f i la r  
wyprzedza niższy o długość 2-3 zabierek ( 20 -  30 m)
i  lin ia frontu wybierania układa się w postaci lin ii  
przebiegającej przekątnie do l in ii  rozciągłości*

* ' *
Historia systemu śląskiego» System śląski, jak 

sama nazwa wskazuje, powstał i  został rozwinięty 
przez górnika polskiego na Śląsku* W początkach 
swych system śląski pólegał na prowadzeniu szerokich 
chodników o wymiarach 5 x 5 ® »  a nawet 6 x 6 m*

Prowadzenie chodników o tak dużych wymiarach i  
na całą grubość pokładu miało na celu osiągnięcie 
dużej wydajności* Szerokie i  wysokie chodniki ulega* 
ły jednak często zawałom, szczególnie w miejscach
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¿.Krzyżowania się 2 chodników (chodnika i  przecinki 
lub pochylni)# Wobec tego zaczęto dla uniknięcia za
wałów prowadzić chodniki od pochylni wąskim przekro
jem, na długość 6 -  10 m, a następnie dopiero szer
szym przodkiem# Odległość między chodnikami wynosiła
10 m# Filary między chodnikami były cienkie wobec 
czego występowały przy szerokich chodnikach trudności 
wybierania ich i  duże straty węgla 30 -  40 %, a nawet 
70 -  80 %♦ W pozostawionym w starych zrobach węglu 
powstawały pożary# Pożary te oraz trudności wybiera
nia i  stral^ węgla spowodowały zmianę poglądu na ra
cjonalność prowadzenia zbyt szerokich chodników, a 
cienkich filarów# Zaczęto wobec tego chodniki prowa
dzić o mniejszych wymiarach 3 x 2 m, lub 2 x 2 m, 
przyjmując za zasadę, że wybierać należy zabierkami 
a nie chodnikami* Chodnik otrzymał funkcję wyrobiska 
służącego do połączenia zabierki z pochylnią w celu 
transportu i  przewietrzania* Odstęp między chodnikami 
został zwiększony do. 10 -  20 m*

Wybieranie filarów w systemie śląskim odbywa się 
wąskimi przodkami, o szerokości 5-6'm zwanych zabier
kami* Od strony zawału pozostawia się czasowo tzw* 
nogę węglową grubości 3 -  4 m* W miejscu, gdzie z 
chodnika ma b^ć założona zabierka,rozpoczyna się na 
całej szerokości 5 -  6 m tzw* wdzierke polegająca, na 
spuszczaniu węgla znajdującego się nad budynkiem chod
nika i  obnażeniu stropu* Chodnik rozszerza się rów
nież do wymiarów 4 -  6 m* Pod stropem pokładu, w 
miejscu wdzierki, zapina się stropnice na trzech sto
jakach, idąc w kierunku nogi (rys* 102)* Po ukończe
niu wdzierki rozpoczyna się zabierkę i  prowadzi jej 
przodek aż do przebicia z górnym chodnikiem przez tzw. 
okno* Następnie przenosi się urabianie węgla na no-

fę (rys*81)* Stare zroby odgrodzone są tzw* organami 
rzędami stojaków stawianych w odległościach 0*3 -  
-0 ,5  m od siebie)* Obieranie czyste wszystkiego 

węgla z nogi, szczególnie w narożnikach, jest zwykle 
niemożliwe i  część węgla pozostaje tam nie wybrans, 
co straty stanowi eksploatacyjne, dochodzące do 40 %, 
a często i  więcej*

W czasie prowadzenia zabierki stawia się w niej 
od strony calizny organy (rys*103)# Po wybraniu zabiei 
ki przystępuje się do je j likwidacji przez zawalenie*
W tym celu wyrabowuje się drewno wyciągając stojaki 
za pomocą kołowrotów i  lin#

Nową zabierkę rozpoczyna się odstępując od po
przedniej o szerokość nogi# ^¿9

Górnictwo ogólne 9



Urabianie w zabierce odbywa się zwykle bez wrębu 
w grubych pokładach, a w średnich, w razie stosowania 
wrębu, zakłada się go w środku grubości pokładu i  wy 
konuje za pomocą wrębiarek udarowych. Urabia się ma
teriałami wybuchowymi.

Ęys, 102, Wdzierka w chodniku przed zabierką
Okno

Ęys, 103, Zabierka na ukończeniu

Odstawa urobku może odbywać się przenośnikami, 
a przy małych upsdach ładuje się w zabierce urobek 
do wózków i  w nich transportuje do pochylni. Na po
chylni odbywa się przewóz za pomocą wału, lub tarczy 
hamulczej, albo kołowrotu powietrznego,
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Przewietrzanie robót w systemie śląskim na zawał, 
a w szczególności zabierek, odbywa się przez dyfuzje 
aż do przebicia okna. Powietrze przeciska się płrzez 
stare zroby w kierunku górnego chodnik» wentylacyjne
go. Przewietrzanie w systemie śląskim jest trudne i  
stanowi jedną z ujemnych cech tego systemu. W celu 
poprawy wentylacji w zabierce stosuje się często prze
wietrzanie specjalne za pomocą lutni i  wentylatorów.

Obudowa. Przy wdzierce może być budynek w posta
ci odrzwi, stawianych prostopadle lub równolegle do 
osi chodnika. Stropnice długości 4 m stawia się na
3 lub 4 stojakach. Dla umożliwienia rozpoczęcia za
bierki: podtrzymuje się stropnice wdzierkowe podcią
giem wspartym na stojakach przy wejściu do zabierki.
W samej zabierce zakłada się stropnice równolegle do 
przodka aż do przebicia okna. Przy urabianiu węgla w 
nodze zapina się stropnice r-Hnolegle do osi zabier
ki. Dla zabezpieczenia piętra w miejscach, gdzie nie 
można stawiać normalnego budynku, zapina się tzw. 
krzyże.

Przed rozpoczęciem wdzierki wzmacnia się budynek 
w chodniku dodatkowymi odrzwiami przed wejściem z 
chódnika do zabierki. Po ukończeniu wybierania zabier* 
ki stawia się w gardle nowej zabierki organy i  ’zawar* 
cie, dla niedopuszczenia do przedostania się do che* 
dnika skał podczas zawalania likwidowanej zabierki.

Obsada zabierki. W pokładach średnich obsada wy
nosi zwykle 2 górników i  2 ładowaczy, w pokładach 
grubych 2 górników, 3 ładowaczy. Ilość wydobycia na 
zmianę z jednej zabierki 40 -  60 ton. Systemy zabier
kowe dały w r . 1948 blisko połowę produkcji polskie-» 
go przemysłu węglowego. W miarę rozbudowy urządzeń 
podsadzkowych i  w miarę mechanizacji, urabiania i  od
stany ilość wydobycia z systemów ubiorkowych wzrasta 
z roku na rok, a szczególnie z systemów ścian owych*

Wybieranie grubych pokładów na zawał sposobem 
śląskim, zastępuje się wybieraniem warstwami z pod
sadzką płynną.

Wady i  zalety systemu śląskiego. Do wad systemu 
śląskiego należy saliesyóa

1) system f i la r  owo-zabierkowy wymaga dużej ilo 
ści robót przygotowawczych, a więc jest kosztowniej
szy. Każda tona węgla z chodnika jest droższa aniże
l i  z zabierki, a utrzymanie chodników uęymagp ponadto 
również dodatkowych kosztów5



2) przewietrzanie jest gorsze w zabierkach,
3) duże straty węgla w nogach zabierek, straty te 

są tym dotkliwsze, że odnoszą się do zasobów przygo
towanych,

4) większe możliwości powstawania pożarów na sku
tek nieczystego wybierania,

5) dekoncentracja robót, a przez to większa ilośó 
punktów o małym wydobyciu i  mniejszym wykorzystaniu 
maszyn i  urządzeń,

6) rozcinanie pola na filary  za pomocą chodników 
może być przyczyną tąpań#

Z zalet systemu śląskiego filarowo-zabierkowego 
można wymienić następujące:

1) większa pewność otrzymania produkcji w razie 
przeszkód na jednym z przodków,

2) mniejsze zmasowanie załogi, a więc w razie 
ciśnienia górotworu mniej ludzi narażonych jest na 
ni ebe zpiec zeństwo,W \

3) w wypadku zaistnienia małych uskoków, czy za
burzeń w zaleganiu pokładu łatwiej można zastosować 
wąskie przodki zabierkowe niż długie ścianowe# Nada
ją się więc do słabego stropu jak i  każdej grubości 
pokładu#
System śląski w swej klasycznej formie jest systemem 
filarowo-zabierkowym podłużnym# W praktyce stosowany 

jest również system filarowo-żabierkow? poprzeczny#

6# System filarowo-zal ‘ * przeczny z zawałem

W systemie filarowo-zabierkofoym poprzecznym z za
wałem zamiast poziomych chodników filarowych, zgod
nych z kierunkiem rozciągłości, prowadzi się podział 
pola-pochy lniane go na filary d owi er z chniami. czyli 
krótkimi pochylniami zgodnymi z kierunkiem nachylenia pok
ładu#

Obieranie filarów rozpoczyna się od górnego cho
dnika piętrowego czy rozdzielczego i  prowadzi w kie
runku dolnego. Zabierki rozpoczyna się z dowierzchni
i  prowadzi do przebicia do dowierzchni drugiej# Mię
dzy zabierkami pozostawia się tymczasowo nogę, któ
rą wybiera się na samym końcu.
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Zaletą tego systemu jest większa zdolność prze
wozu pochył ego w kilku dowierzchniach niż w jednej 
pochylni obsługującej szereg filarów*

7, Systemy wybierania war
stwami

W pokładach grubszych 
od 5 -  7 m system śląski 
na zawał nie nadsj.e się. 
Praca na drabinach jest 
trudna ,• drewno na stoja
ki jest zbyt długie, cię
żkie i  trudny jest jego 
transport, Szczególnie 
przy skręcaniu z pochyló 
do chodników i  z chod
ników do zabierek.

Rys* 104* System fila ro -  
wo-zabierkowy poprzeczny 
na zawał z wybieraniem 

jednostronnym

Praca przy budynku o 
wysokości ponad 7 m jest 
trudna i  niebezpieczna*
Zapinanie.stropnic na 
tej wysokości jest uciąż
liwe jak również stawia
nie tak długich stojaków* Wobec tego wybiera się po
kłady o grubości ponad 7 m z podziałem pokładu na 
warstwy równoległe do uławicenia lub warstwy w po
przek uławicenia, przeważnie poziomeT"

W górnictwie polskim wybiera się warstwy na pod
sadzkę płynną, wobec czego kolejność wybierania jest 
następująca; najpierw wybiera się warstwę dolną 
(przyspągową), a następnie kolejno warstwy wyżej le
zące* W każdej warstwie muszą być przeprowadzone od
powiednie roboty przygotowawcze* Z uwagi na koszty 
robót przygotowawczych dąży się do ich zmniejszenia 
a to przez takie założenie wyrobisk (szczególnie po- 
chylń), aby mogły być wykorzystane do wybierania wię
cej niż jednej warstwy.

Urabianie w warstwach wyższych jest ułatwione, 
gdyż można wykonać wrąb przez wymycie piasku lub 
usunięcie go spod warstwy na pewną głębokość. Przy 
dwóch płaszczyznach odsłoniętych urabianie jest łat
wiejsze oraz uzyskuje się grubsze sortymenty węgla* 
Więcej pracy wymaga w warstwach wyższych obudowa przez 
stosowanie podkładek oraz budowa tam podsadzkowych,
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przy których, musi być wykonana podłoga, z desek do 
ścieku wody i  zapobiegania podmyciu t8m oraz unoszę« 
ni© piasku z warstwy dolnej.

Podział na warstwy równoległe do uławicenia ma tę 
zaletę, że można grubość warstwy tak dobrać, by stro
pem warstwy była równa i  mocna ława węglowa* Odstawa 
w warstwach pochyłych jest dogodniejsza niż w war
stwach poziomych#

i fiior0pQro#W

Pochylnia rurowa

i
I

*
5 i
o o 
o .$u*0

/
'

1 V. • 1
r 0
■ś i

->• postęp frontu rurowego

H
postąp frontu ścianowego

Pochylnia rurowa

w warstwie dolnej

Rys# 105* Uzbieranie warstwami równoległymi do 
uławicenia, systemem ścianowym poprzecznym z pod
sadzką płynną# Roboty przygotowawcze dla warstwy

dolnej
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a) Wybieranie pokładu warstwami równoległymi 
do uławicenią (rys. 105)

Przy Wybieraniu warstwami równa ległymi do uławi- 
cenia ważne jest założenie chodnika przewozowego 
dolnego w pokładzie. Chodnik dolny przewozowy może 
być przeprowadzony albo wspólny dla wybierania wszy
stkich warstw, albo też dla każdej warstwy osobny.
W wypadku chodnika wspólnego do wybierania wszystkich 
warstw prowadzi się go po spągu pokładu i  pozostawia 
się wzdłuż niego odpowiednio szeroki f i la r  oporowy, 
który można dopiero zlikwidować pó wybraniu wszystkich 
warstw. W drugim wypadku, przy stosowaniu osobnych 
chodników dla każdej warstwy, można rozpocząć wybie
ranie od chodnika bez pozostawienia filara oporowego 
(rys. 1Q5). Częściej stosuje się pierwszy sposób z 
tymczasowym pozostawieniem fila ra  oporowego, ponie
waż pozwala on na lepsze utrzymanie chodnika niż przy 
podsadzce, która, jest ściśliwa i  powoduje ugięcie 
się stropu (osiadanie stropu) i  większy nacisk na 
obudowę chodnika.

Jeżeli mamy gruby pokład i  zdecydowaliśmy wy
bierać go np. na dwie warstwy równoległe do uławice- 
nia i  w każdej warstwie prowadzić eksploatację syste
mem ścianowym poprzecznym, wówczas rozpoczynamy przy
gotowanie naprzód dolnej warstwy, przez wykonanie w 
filarze oporowym krótkiej pochylni wydobywczej i  
chodników ścianowych oraz pochylń rurowych. Jedną z 
pochyIń rurowych wykonujemy w warstwie dolnej, dru
gą natomiast w górnej warstwie pokładu* Pochylnia 
w górnej warstwie może służyć dla obu warstw do prze- . 
wietrzania i  przeprowadzenia rurociągów podsadzko
wych. Po wybraniu dolnej warstwy zamula się pochylnię 
wydobywczą i  pochylnię rurową w dolnej warstwie i  
następnie przystępuje się do wykonania z przewozowe
go chodnika pochylni wydobywczej w górnej warstwie 
oraz nowej pochylni rurowej jak również dwóch chod
ników ścianowych w warstwie górnej. Po przebiciu cho
dników do pochylni rurowych rozpoczyna się prowadze
nie ścian w górnej warstwie na piasku warstwy dolnej 
w sposób analogiczny jak w warstwie dolnej.

b ) Wybieranie warstwami poziomymi. System wybiera
nia warstwami poziomymi stosowany jest rzadziej niż 
warstwami równoległymi do uławicenia. Podobnie jak 
poprzednio muszą być roboty przygotowawcze prowadzo
ne w każdej warstwie. Zwykle wystarcza w każdej war-
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stwie jeden chodnik warstwowy. Chodniki warstwowe 
prowadzone są ze wspólnej pochylni (rys* 106)* Grubość 
warstwy -  3 -  ł  i ,  rzadziej 5 m*

Pochylnie i  chodniki warstwowe mogą być prowadzo
ne po spągu pokładu, w jego środku lub pod stropem*

T

Chodnik przewozowy

Rys* 106* Chodniki w warstwach poziomych 
I , I I , I I I , IV  -  warstwy poziome,

0̂ —C^- chodniki warstwowe prowadzone 
PO spągu pokładu,

P -  pochylnia*

Najczęściej prowadzi się te wyrobiska po spągu 
pokładu*

Oprócz chodników warstwowych mogą być prowadzone 
chodniki drugorzędne poziome, dzielące warstwę na f i 
lary, jeś li wybierać dię ma warstwy np* systemem f i -  
iarowo-zabierkowym*

Chodniki warstwowe w środku pokładu wykonuje się 
w pokładach b* grubych, gdy odległęść pozioma między 
spągiem pokładu, a jego stropem jest duża*
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W każdej warstwie występują tzw. zera. czyli 
kliny węgla przy stropie i  spągu pokładu. Kliny te 
wbiera się przeważnie z sąsiednich warstw.

8, Systemy krótkich filarów w pokładach węgla bru-
.natnego (ry s ,1Q7T ~

Przy wybieraniu węgla kamiennego systemem zabier- 
kowym pole międzyp ochy lniane (eksploatacyjne) podzie
lone jest chodnikami filarowymi m  fila ry . Długość

Ky s. 107, System krótkich filarów

tych chodników . e zarazem i  filarów wynosi 80 -  
120 mj filary  takie noszą nazwę filarów długich.

Od tych odróżniamy tzw* filary krótkie o mniej
szej długości chodników filarowych* System wybiera
nia krótkimi filarami różni się od systemu normal
nego filarowo-zabierkowego mniejszą długością f i la 
rów, znaczną ilością chodników tworzących filary , 
jak również tym, że wybieranie odbywa się wąskimi 
przodkami o szerokości nie przekraczającej często
2 m.

Systemem krótkich filarów wybiera.się pokłady 
węgla brunatnego. Strop pokładu jest tu zwykle 
bardzo słaby i nie pozwala na wybieranie go przod
kami szerokości normalnej zabierki 5 ~ 6 m, lecz 
tylko wąskimi przodkami (do 2 m szerokości).
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Przygotowanie pola odbywa się systemem podwój
nych, chodników, prowadzonych po rozciągłości w od
stępie co najmniej 80 m# Pole eksploatacyjne o wy
miarach 80 x 80 m podzielone zostaje chodnikami na 
filary  duże o wymiarach 22 x 22 m# Filary duże dzie
lone są chodnikami (I I I  rzędu) na filary małe (10 x 
22 ffi)# Filary zaś małe dzieli się dalej chodnikami 
(IV*rzędu) na pasy (4 -  10 m), które następnie wybie
ra się, wykonując chodnik, z którego wybiera się wąs
kimi przodkami nogę# ,

F# Systemy wybierania złóż soli i  rud

1 # Systemy wybierania komoro we w złożach solnych

Systemy komorowe należą do najstarszych systemów 
wybierania złóż# Szersze zastosowanie znalazły one 
przy eksploatacji, złóż soli, złóż rud, a w mniejszym 
zakresie -  przy wybieraniu złóż węglowych#

Komorowy system eksploatacji stosowany jest przy 
ytfbieraniu brył soli zielonej w Wieliczce# Bryły ta
kie o pojemności przekraczającej czasem 23 000 m3, 
wybiera się w ten sposób, że przeprowadza się najpierw 
dwa chodniki piętrowe oraz pochylnie lub szybiki łą 
czące wspomniane chodniki piętrowe# Wyrobiska pochy
łe lub szybiki pionowe wykonane w złożu i łączące 
chodnik piętrowy górny z dolnym służą do samocsen
nego transportu urobku i  noszą nazwę zsypnych#

Jeżeli wybieranie rozpoczyna się od chodnika 
piętrowego górnego i  przesuwa się w kierunku chodni
ka dolnego, przy czym kształt przodku w przekroju 
jest schodkowy, to system taki nazywa się systemem 
schodowo-spągowym (rys# 108)# W miarę postępu wybie
rania powstają komora# Dla ochrony komory przed wdar
ciem się do niej wody i  w celu niedopuszczenia do za
łamania się warstw stropowych i  przedostania się do 
urobku skały płonnej, pozostawia się cienką skorupę 
soli, odgradzającą skały płonne od komory#

Kierunek wybierania przy systemie spągowo-scho- 
dowym jest od stropu bryły solnej ku spągowi. Ura
bianie odbywa się w przodkach schodowych za pomocą 
materiałów wybuchowych. Odstrzelony urobek spada lub 
bywa zrzucony do szybika zsypnego. Szybik zsypny jest 
stale zapełniony urobkiem# W miarę wgłębiania się
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przodku odpuszcza się część urobku z szybika do pod
stawionych pod nim wozów. Dolna część szybika zsyp-- 
nego lub pochylni z sypnę ¿j zaopatrzona jest w klapę, 
którąw można za pomocą dźwigni podnosić aby wpusz
czać urobek*

Rys* 108* System komorowy spą^owo-schodowy 
S -  szybik zsypny.

P, p2 -  chodniki podstawowe*

Chodnik poziomu 1

Chodnik poziomu 5

Rys* 109* System komorowy stropowo-schodowy
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Do wybierania złóż solnych w postaci brył czy 
słupów stosować można drugi system tzw* schodowo-stro- 
powy (rys. 109)* Polega t'en system na tym, że dzieli 
się bryłę za pomocą chodników na kil£a warstw* Z cho
dnika każdej warstwy rozpoczyna się wybieranie komory 
od dolnego chodnika do górnego, Czyli w kierunku stro
pu i  stąd pochodzi nazwa systemu schodowo-stropowego, 
ze względu na kształt schodowy przodku 
posuwania się*

Między warstwami pozostawia się tzw* półkę gru
bości 4 -  6m* Przy urabianiu stoi górnik na urobku, 
wierci otwory i  strzela* Urobek usuwa się z komory 
tylko w takiej ilości, by między calizną a warstwą 
urobku była dostatecznie wysoka przestrzeń robocza 
(2 -  2,5 m).

Rys* 110* System komorowy -  stosowany przy wybiera
niu złoża solnego warstwami poziomymi

Przy wybieraniu słupa solnego w kopalni w Wapnie 
(rys, 110 ) warstwami poziomymi systemem komorowym 
odległość chodników w warstwie wynosi 100 m (długość 
komory), szerokość komory 20 m, a wysokość 9 -  10 m* 
Miedzy komorami pozostawia się f i la r  oporowy o gru
bości 10 m* Grubość półki, między poziomowej wynosi'
4 -  6 m* Filary oporowe między komorowe wyznacza 
się tak, by wypadały ściśle nad sobą, tzn* f i la r  
oporowy niższej warstwy pod filarem warstwy wyżej 
leżącej.
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Systemy komorowe w złożach rud, stosowane są w 
złożach stromych znacznych grubości pod stropem z 
bardzo mocnych skał, jak np* granity, porfiry, gnejsy. 
Przykładem takich złóż i  warunków zalegania, odpowied
nich dla systemów wybierania komorowego, mogą być 
złoża rudy żelaznej w Szwecji. Złoża; te wybiera się 
systemem komorowym (rys. 1 1 1 ) o szerokości komór 8 m.

2* Systemy komorowe w złożach rud

zf////////////////////////////////////// / / / / / / / //Z/////.

Rys. 111* System komorowy z magazynowani on urobku

Między komorami pozostawia się cienki f i la r  (płot)
2 m grubości* Wysokość komór dochodzi do 40 m, a 
długość do 100 m* Komory wypełnione są Urobkiem z 
pozostawieniem tylko między calizną a warstwą urob
ku przestrzeni roboczej o wysokości około 2 m*
Urobek w miarę potrzeby spuszcza się szybikami (S7 na 
poziom wydobywczy* Po wybraniu komór spuszcza się z 
nich urobek i  w tym czasie filary przedziałowe 
(2 m) załamują się jak również i  warstwa rudy, po
zostawiona w piętrze komór wskutek czego znaczna 
część rudy pozostawiona czasowo w filarach między- 
komorowych zostaje wybrana tak, że straty eksploa
tacyjne minerału użytecznego są niewielkie*

3* Systemy komorowe w górnictwie węglowym

Przy eksploatacji węgla kamiennego stosowane 
były w początkach górnictwa węglowego systemy ko
morowe, przejęte z górnictwa solnego*

W dawnych czasach stosowany był w Zagłębiu Wę
glowym Górnośląskim system komorowy poprzeczny
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Rys# 112. System fcomoroæy poprzeczny



(rys# 112)# Z pochylni rozpoczynano komory wąską 
wcinką długości 10 m, wskutek czego powstawał Wzdłuż 
pochylni f i la r  oporowy#. Po 10 b wcinkę rozszerzano 
do 6 m i  równocześnie zwiększano wysokość wyrobiska 
aa całą grubość pokładu (7-8 m)# Między komorami po
zostawiano filary  oporowe grubości 10 m, które wy
bierano były następnie systemem zabierkowym# System 
tego rodzaju, w którym eksploatacja prowadzona jest 
za pomocą wyrobisk komorowych, które dzieliły pole 
na filary  nazywa się systemem komorowo-filarowym#

Wskutek częstych pożarów zachodziła konieczność 
pozostawienia filarów oporowych wzdłuż pochylń do 
izolowania pól, po zamknięciu tamami wszelkich wy- * 
robisk łączących się z polem pożarowym# System komo- 
rowo-filarowy stosowany jest w górnictwie amerykań
skim przy wybieraniu pokładów o bardzo małym nachy
leniu i  grubości 1,0 -  2,5 m# Jest to system w od- 
nianie podłużnej (rys# 113 )#

Z podwójnej pochylni głównej prowadzi się w od
stępach 150 -  200 m podwójne chodniki rozdzielcze#
Z chodnika rozdzielczego rozpoczyna się wcinki, 
które rozszerza się następnie do szerpkości przod
ku komory 4 -  10 m* Między komorami pozostawia się 
filary  szerokości 4 -  15 m# Filary te wybiera się 
po ukończeniu komory posuwając się od końca komory 
w kierunku dolnego chodnika# W każdym polu prowa
dzi się równocześnie kilka komór# W niektórych wy
padkach nie udaje się wybrać filarów oporowych, 
stąd straty węgla wynoszą 40 -  50 %, a nawet i  
więcej#

4# Systemy komorowe z magazynowaniem węgla

Systemy komorowe z magazynowaniem węgla stoso
wane są rzadziej niż z magazynowaniem rudy, a to 
wskutek możliwości pożarów# W węglu stosuje się nie
kiedy systemy komorowe z magazynowaniem węgla przy 
eksploatacji pokładów grubych i  stromych (rys# 114)*

Komory wybiera się po wzniesieniu, pozostawia
jąc w komorze urobek, który chwilowo spełnia rolę 
podsadzki# Jeżeli wybierany pokład jest gruby, do
10 m, prowadzi się chodnik transportowy po spągu 
pokładu, przy większej grubości zakłada się dwa 
chodniki transportowe po spągu i  pod stropem#
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Roboty przygotowawcze polegają na przeprowadzeniu 
chodników transportowych oraz dowierzchni* Odstęp 
dowierzchni od siebie 4 nu Dowierzchnie prowadzone 
są w celu umożliwienia dojścia do komory oraz dla

wentylacji* Na każdą 
komorę przypadają dwie 
dowierzchnie* Szerokość 
komór 8-12 m. grubość 
nóg między mmi 3*0 -  
3,5 m* Wiercenie ot
worów strzałowych odby
wa się z dowierzchni*

W dolnej części ko
mory wykonuje się le j
kowate rozszerzenie 
(ściany lejów nachylo
ne są pod kątem 50- 60° )  
dla wyładowania urob- 

Rys* 114* System komorowy ku* A
z magazynowaniem węgla Po wybraniu komo-
d -  dowierzchnia, ry stawia się tamy we
Ci c2 — chodniki (przewo- wszystkich wyrobiskach

zowy i  wentylacyjny), łączących Się z komorą
i  wypuszcza się z niej 
urobek* Zawał komory 

następuje elbo zaraz po wypuszczeniu urobku, albo 
po upływie pewnego czasu, zależnie od własności 
skał stropowych* System komorowy z magazynowaniem 
węgla można stosować do wybierania pokładów 6-14 m 
grubych zalegających pod mocnymi skałami stropowymi* 
Nie należy stosować tego systemu w pokładach węgli 
skłonnych do samozapalenia się. System komorowy z 
magazynowaniem węgla daje dość duże straty węgla w 
nogach* Aby zmniejszyć straty, zaproponowano w ZSRR 
pewną jego odmianę, polegającą na zabetonowaniu do- 
w^erzchni* Po stwardnieniu betonu powstają filary  
betonowe, między którymi wybiera się węgiel na czysto.

>, Wybieranie złóż rudy żelą zne j systemem 
loszybikowym (rys*T15) ~

wie

li złożach rudnych o niewielkiej grubości zale
gających pośród skał mniej zwięzłych i  raczej plas
tycznych do wybierania ich stosuje 'się systemy ubier
kowe z podsadzką suchą* W rejonach częstochowsłdm 
i  radomskim prowadzona była eksploatacja ilastej
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rudy żelaza (syderytowej) tzw* systemem wieloszybiko- 
wym* Grubość pokładu rudy wynosi 0,18 m -  0,35 nu Ru
da zalega względnie płytko, na głębokości kilku do 
kilkudziesięciu metrów*

100 m

Rys* 115* Sposób wieloszybikowy eksploatacji rudy
żelaznej

S -  szybiki,
W -  szybik wodny,
P -  chodnik między szybikowy *

Sposób wieloszybikowy polega na zgłębieniu sze
regu szybików w polu rudonośnym. Szybiki te zakłada 
się w odstępach 4-0-50 m wzdłuż lin ii  upadu* Celem 
ułatwienia odwadniania rozpoczyna się zgłębienie od 
najgłębszego szybika, w którego kierunku sprowadza 
się wodę*

Odległość lin ii  szybików od siebie (w kierunku 
rozciągłości pokładu) wynosi około 100 m* Każdy z 
szybików ma do wybrania część pokładu o powierzchni 
około 40 x 40 m = 1600 m2* Szybiki (S) łączą się 
chodnikiem przewozowym (P)* Urobek z pól szybiko
wych wyciągany był dawniej szybikiem w kubłach za 
pomocą kołowrotu ręcznego i  liny#

Z chodnika zbiorczego (P) prowadzi się chodniki

Uormctm ogolne JO
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po rozciągłości we wzajemnych odstępach co 10 m* Z 
każdego chodnika posuwa się przodek ubierkowy (5 m 
nad chodnikiem i  5 a  poniżej chodnika) w kierunku od 
granic do szybika* Otrzymaną przy urabianiu skałę 
płonną zakłada się za sobą w przestrzeni wybranej, tak 
że system wybierania jest systemem filarowo-ubierkowym 
z podsadzką pełną.

System wieloszybikowy należy do sposobów obecnie 
przestarzałych i  na miejsce jego wprowadza się obec
nie system eksploatacji szybami centralnymi.

Szyb centralny obsługuje pole eksploatacyjne o 
większej powierzchni* Od szybu centralnego prowadzi 
się podwójne chodniki przewozowe o szerokości wystar
czającej do założenia jednego'toru* Ze względu na tru
dności w utrzymaniu chodników prowadzi się je raczej 
wąskie i  częste w skałach płonnych, pośród których 
utrzymanie ich jest mniej kosztowne.

Z chodnika przewozowego pędzi się co 100 1  po
chylnie podwójne, po czym dzieli się pola na pola 
eksploatacyjne. Najczęściej stosowane są systemy wy
bierania ubierkowe, a z nich filarowo-ubierkowe* Sys
temy ścianowe znajduja również zastosowanie w tych 
wypadkach, gdy wysokość wyrobiska eksploatacyjnego 
jest dostateczna dla transportu^urobku w wozach*

System wieloszybikowy ma tę zaletę, że w krót
kim czasie (4 -  5 miesięcy) można rozpocząć eksplo
atację, jednak zasadnicze wady jak np. brak mechani
zacji wyciągu w szybikach, trudną wentylację,'ogra
niczoną i  małą wydajność szybika* Szyby więc central
ne, coraz częściej wprowadzane do górnictwa rudy że
laznej oraz innych kopalin użytecznych, które dotych
czas były eksploatowane sy stanem wielo szybikowym 
(np* gliny ogniotrwałe -  Opoczno), pozwolą na wpro
wadzenie mechanizacji tak wyciągu, jak i  transportu 
podziemnego oraz urabiania i  odwadniania.

6* System wybierania rud^ cynkowo-ołowiowych w 
rejonie G.Śląska

Rudy cynkowo-oł owiane zalegają w rejonie G.śląs
ka do głębokości około 100 m* Stropem warstw rud
nych jest dolomit, spąg zaś tworzy wapień. Grubość 
warstw kruszconośnych wynosi do -  20 m9 Upad warstw 
jest mały, zaleganie zaś nieregularne. Wybieranie pro
wadzone jest systemem zabierkowym na zawał (rys. 116).
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Pole międzypochylniane rozcina się chodnikami 
poziomymi na filary  o szerokości przy stropie moc-, 
nym 30 -  40 m i  długości 50 -  60 m, a przy stropie 
słabszym -  o wymiarach 15 x 20 m, a n8wet 4 x 15 nu

Rys* 116. System zabierkowy bez nogi na zawał

Filary wybierane są zabierkami szerokimi 4 •  5 ® b®* 
nogi* Odgrodzenie między zabierkami wykonuje się za < 
pomocą organów# Przy dużej grubości dzieli się je na 
warstwy 2 -  4 m grube* Wybierania warstw prowadzi 
się rozpoczynając o£ warstwy górnej* Pod stojakami 
obudowy umieszcza się legary, które służą za strop
nice przy wybieraniu następnej niższej warstwy. Warun
kiem możliwości rozpoczęcia wybierania warstwy dol
nej jest zawalenie się sksł stropowych w warstwie 
górnej.

G. Inne metody eksploatacji złóż kopalin stałych

1* Mokre sposoby eksploatacji złóż solnych

W opisanych dotychczas sposobach eksploatacji 
złóż solnych urabianie kopaliny użytecznej odbywa 
się za pomocą materiałów wybuchowych, maszyn lub na
rzędzi służących do oddzielania części złoża od ca
lizny na drodze mechanicznej* Sposoby tego rodzaju 
noszą nazwę sposobów suchych* Eksploatacja złóż sol
nych może być prowadzana również Z8 pomocą metody ,_J
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tzw» iaokre.1. przy której wykorzystuje się właściwość 
soli do rozpuszczania się w wodzie#

flfrrobiśka górnicze w złożu solnym wykonuje się 
metodą mokrą w ten sposób, że na przodek tego wyro
biska skierowuje się strumień wody z tzw# rozpylaczy. 
Woda spływając po ścianie przodku powoduje rozpusz
czanie się w niej so li, po której spływa. W ten spo
sób warstewka po warstewce zostaje od calizny oddzie
lona i  ściana przodku posuwa się naprzód. Postęp przo
dku na dobę wynosi 0,3 -  0,5 m # Wodę z rozpuszczoną 
solą, tzw. solanką, ujmuje się w zbiorniki, a następ
nie przeprowadza się przez szybiki wypełnione bryłami 
soli, w których następuje zwiększenie się zawartości 
soli w solance. Po dosoleniu odprowadza się solankę 
rurociągami przetłacza jąc pompami na powierzchnię 
do warzelni# W warzelni poddaje się solankę proce
sowi odczyszczenia i  odparowania otrzymując w końco
wym stadium sól warzoną, tzw# warzonkę#

Bys# 117# Urabianie w komorach w soli sposobem na
tryskowym 

Hi- rurociąg wody słodkiej,
R2-  rurociąg solankowy,
N -  rozpylacze (natryski),
K -  komory#

Sposób natryskowy prowadzenia wyrobisk w złożu 
solnym przedstawia rysunek 117. Urabianie w komorach 
odbywa się przez doprowadzenie do przodków komór wody 
słodkiej i  natryskiwanie przodku za pomocą rozpylaczy. 
Spływającą solankę ujmuje się do rurociągu odprowa
dzającego do szybik8 celem dosolenis.

Oprócz sposobu natryskowego istnieje jeszcze spo»
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sób ługowania. który może być albo komorowy, albo 
otworami wiertniczymi.

Metoda ługowania -  komorowa przedstawiona jest 
na rysunku 118* Ługowanie komorowe stosuje się w po
kładach o grubości większej od & m* Metodę ługowania 
komorowego przedstawić można w ogólnych zarysach nas
tępująco*

Ż chodnika górnego prowadzi się szybik do chodni
ka dolnego* Wodę doprowadza się z górnego chodnika i  
z je j pomocą sposobem natryskowym rozpoczyna się od 
szybika wyrobisko komorowe o długości do 100 m, a wy
sokości 6 -  10 m* Szybik w dolnej części zaopatruje 
się w korek betonowy, przez który przeprowadzone są 
rury do odpływu solanki* Komorę wypełnia się słodką 
wodą, którą przetrzymuje się przez czas tak długi, 
jaki potrzebny jest do powstania solanki. Gdy solan
ka zświera odpowiedni procent soli odpuszcza się ją 
z komory rurociągiem, a na jej miejsce wprowadza się 
na nowo wodę słodką. Erzez rozpuszczanie się soli 
pojemność komory wzrasta*

Rys* 119* Ługowanie za pomocą zespołu otworów wier
tniczych

R<- rura doprowadza jąca wodę słodką,
R2-  " krótka zamykająca otwór (rura obsadowa),
K -  obsada betonowa rury R,,
Rj- rura odprowadzająca solankę do zbiorniłcs.
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Ługowanie aa pomocą otworów wiertniczych (rys,119) 
prowadzić można w złożach nie udostępnionych, jak 
również przy eksploatacji podpoziomowej. Zasadą tego 
sposobu jest odwiercenie 4 - 5  otworów wiertniczych, 
w odległościach 8 -  '12 b od siebie. Głębokość otwo
rów wynosi 30 -  35 m (wiercone są z wyrobisk podziem
nych), Średnica otworów 65 mm, Do pierwszego otworu 
doprowadza się wodę rurą prawie do samego dna otworu. 
Woda wypływa a rury, a następnie płynie między ścian
kami' otworu wiertniczego a rurą w kierunku ujścia ot
woru, który jest zamknięty rurą obsadową połącaoną 
z rurą dopływową następnego otworu. Woda z pier
wszego otworu przepływa do drugiego i  dalej kolejno 
do następnych, ulegając nasyceniu solą. Zespół 4 
otworowy posiada wydajność ok 100 m3 na dobę,

ścianki miedzy otworami wiertniczymi ulegają po 
jakimś czasie ścienieniu, a po dłuższym okresie łu
gowania tworzą się wokół otworów kawerny, które mo
gą łączyć się z kawernami sąsiednich otworów.

Przy eksploatacji złoża solnego sposobami mok
rymi zanieczyszczenia soli w postaci iłów lub innych 
skał płonnych pozostają na dole jako nie rozpuszcza
jące się w wodzie. Unika się przeto ich transportu. 
Oprócz tej zalety ma urabianie mokre drugą, a mia
nowicie tę, że nie narusza spoistości ścian wyrobis
ka, jak się to dzieje przy urabianiu np, materiała
mi wybuchowymi. Wy robi ska mogą być wskutek tego ut
rzymane nawet bez obudowy przez caas dłużsay. Mokra 
metoda eksploatacji pozwala na eksploatację uboż- 
saych ałóż soli, aawierających aaniecaysacaenia i ła 
mi, Do wad eksploatacji złoża a mokrym urabianiem aa 
pomocą wody, a sacaególnie aespołami otworów wier
tniczych -  należy zaliczyć duże straty substancji 
złoża, ponieważ wytworaone kawerny ulegają zawale- 
niu się i  proces roapuszcaania musi być przerwany.

H, Zjawiska występujące w górotworae na skutek 
~~drążenia w nich wyrobisk

1, Strefa odprężona

W górotworae nienaruszonym robotami górniczymi 
panuje w warstwach skalnych stan napięcia, spowodowa
ny ciśnieniem słupa skał nadległych nad daną.warstwą,
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Ciśnienie przypadające na jednostkę poziomej powierz
chni równe jest ciężarowi słupa skał, co wyrazić moż
na wzorem

r-§ as $ • z t/me s 0,1 6 . z kg/cm2,2L
w którym poszczególne symbole oznaczają:

fj -  natężenie pionowe (znak minus określa natę
żenie cisnące),

8 -  ciężar właściwy skał w t/ m3,
z -  głębokość płaszczyzny obciążonej od powie

rzchni ziemi w metrach.
Pod wpływem tego pionowego ciśnienis powstają 

naprężenia poziome, jednakowe we wszystkich kierun
kach jednej i  tej samej płaszczyzny poziomej, wsku
tek czego skały nienaruszone znajdują się w pewnym 
stanie napięcia.

Po wydrążeniu w nich wyrobiska następuje zmiana 
stanu napięcia. Jeśli nad wyrobiskiem znajdują się 
skały luźne, sypkie, wówczas będą one dążyć do ob
sunięcia się i  wypełnienia wyrobiska, je ś li zaś ska
ły będą zwięzłe, wówczas nastąpi w sąsiedztwie wyro
biska wzrost naprężeń ściskających i  rozciągających, 
które,jeśli przekroczą granicę wytrzymałości, powodu
ją pękanie skał, tworzenie się w nich rys i  szczelin.

^nikiem tego jest rozprężanie 
się skał w kierunku wyrobiska 
i  powstanie w otaczających wy
robisko skałach tzw. strefy od
prężonej. Strefa odprężona po
większa się z biegiem czasu w 
kierunku od obwodu wyrobiska 
w głąb calizny. W przodku po
suwającym się normalnie stre
fa odprężona sięga w głąb ca
lizny 0.5 -  1,0 m, a przy za- 
trimaniu przodku następuje 
przesunięcie strefy odprężonej
3 «. 4 m w głąb calizny. Odprę
żenie skał otaczających wyros- 
bisko jest największe w kierun
ku pionowym (rys. 120) mniej
sze natomiast od strony ścian 
bocznych i  spągu. Granica stre
fy odprężonej wokół wyrobiska^
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ma kształt rozszerzonej u góry i  zwężonej od stroi# 
spągowej elipsy.

2, Ciśnienie eksploatacyjne

Po utworzeniu się strefy odprężonej występują po
za nią zwiększone ciśnienia, które noszą nazwę ciś
nienia eksploatacyjnego (rys, 121). Miejsce najwięk- 
szego ciśnienia eksploatacyjnego znajduje się w od-

Ciśnienie \ w skatach nienaruszonych
HELP----- ?----------- l ^LED

1
'A

Ciśnienie, eksploatacyjne

wzzzzzm
j

Strefa oc/prężona

-^Sys, 121, Ciśnienie eksploatacyjne

ległości 4 -  8 m od ściany wyrobiska, a z biegiem 
czasu przesuwa się na odległość 1 -  10 m. Najwię
ksze ciśnienia występują na granicy strefy plastycz
nej i  sprężystej, występujących poza strefa odprę
żoną, W głębi calizny naprężenia sprężyste stop
niowo maleją i  stają się równe pierwotnemu ciśnie
niu, jakie panuje w skałach nienaruszonych.

Celem wykorzystania ciśnienia eksploatacyjnego 
przy urabianiu należy stosować możliwie duży postęp 
przodku, gdyż w ten sposób strefa ciśnień znajduje 
się najbliżej przodku. Oprócz prędkości postępu 
przodku również ciągłość jego prowadzenia pozwala 
na wykorzystanie ciśnienia eksploatacyjnego. Przy 
zatrzymaniu bowiem przodku zasięg strefy odprężonej 
zwiększa się, a wskutek tego skała w tej strefie 
pozbawiona jest naprężeń i  trudniejsza do urabia
nia, Węgiel w strefie odprężonej nosi nazwę mar
twego, Po wybraniu węgla martwego ze strefy odprę
żonej występuje strefa węgla znajdującego się pod 
ciśnieniem tzw, bujnego, którego urabianie jest łat
wiejsze i  wymaga mniejszej ilości materiałów wybu

chowych,
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Szybki i  ciągły postęp przodku pozwała w pokła
dach średniej grubości na wykorzystanie ciśnienia 
eksploatacyjnego» W wyrobiskach eksploatacyjnych, w 
których następuje likwidacja przestrzeni wybranej za 
pomocą podsadzki, regulować można w pewnych grani
cach wielkości ciśnienia w przodku albo zwiększeniem 
odległości lin ii podsadzki od przodku bądź zmniejsze
niem je j szczelności*

W wyrobiskach eksploatacyjnych, prowadzonych z 
zawaleniem stropu w przestrzeni wybranej, środkiem do 
regulowania ciśnienia w przodku jest utrzymywanie l i 
n ii zawału na odpowiedniej odległości od przodku*

Przy większych odległościach lin ii  zawału od 
przodku wy stępują w przodku większe ciśnienia, które 
ułatwiają urabianie* Z chwilą załamania lub zawale
nia się stropu nad przestrzenią wybraną następuje spa
dek ciśnienia w przodku, co pociąga za sobą trudniej
sze urabianie i  zwiększony rozchód materiałów wybu
chowych*

Odnośnie do zjawisk występujących w śksłach ota
czających wyrobisko istnieją dwie teorie -  sklepienia 
ciśnień i  fa l i  ciśnień*

3« Sklepienie ciśnień
•

Wokół wyrobiska na skutek występowania ciśnień 
naprzód na obwodzie przekroju wyrobiska powstaje 
sklepienie ciśnień9 a z biegiem czasu, w mierę pow
stawania strefy odprężonej i  przesuwania śię je j w 
głąb calizny, i powstania zwiększonych poza nią ciś
nień, które otaczają przekrój wyrobiska i  tworzą nie 
jako sklepienie naturalne* Poniżej tego sklepienia 
znajduje się strefa skał odprężonych, które -  spęka
ne, oddzielone rysami i  szczelinami -  mogą oddzie
lać się, odpadać, na skutek czego przekrój wyrobiska 
posiadającego zaraz po wydrążeniu kształt prostoką
tny zmienia się na sklepieniowy* Sklepienia ciśnień 
występują tak nad wyrobiskami chodnikowymi, jak i  
eksploatacyjnymi* W wyrobisku eksploatacyjnym, w 
którym wybieranie odbywa się z zawałem, następuje 
samopodsądzenie, przy czym, na skutek sięgania stre
fy odprężonej na znaczną wysokość, sklepienie ciś
nień przesuwa się w głąb calizny dajej od przodku 
urabianego, gdzie następuje wobec tego po zawale w 
przestrzeni wybranej zmniejszenie ciśnienia. W wyro-
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biskach eksploatacyjnych z posuwającą się za przod
kiem lin ią podsadzki ciśnienie umiejscowione' jest 
bliżej przodku i  przy regularnym postępie podsadzki
i  przodku jest co do wielkości prawie jednakowe* Nie 
występuje więc jak w wypadku wybierania na zawał ok
resowe zmniejszanie się ciśnień*

4* Pala ciśnień

Fala ciśnień powstaje, gdy na warstwę sztywną, 
spoczywającą na podłożu sprężystym działa s iła  ob
ciążenia, pod której wpływem nastąpi ugięcie się szty 
wnej warstwy* Na granicy warstwy sztywnej i  sprężys
tej wystąpią przy ugięciu się ciśnienia i  rozciągania 
których wykres ciśnień przedstawia się w postaci 
l in ii  fa liste j o pewnej długości fa l i  i  amplitudzie* 
Zależnie od sztywności warstwy sztywnej, długość fa
l i  będzie krótsza lub dłuższa* Przy długich falach, 
wy stępujących, w warstwach grubszych.4 bardziej sprę
żystych, naprężenia występujące na granicy warstwy i  
podłoża będą mniejsze i  odwrotnie. Stąd wniosek, że 
w pokładzie węgla, "had którym strop jest z piaskowca 
(sztywna warstwa), naprężenia w pokładzie i  ciśnienia 
eksploatacyjne będą mniejsze i rozłożą się na więk
szej przestrzeni , natomiast przy stropie łupkowym 
będą ciśnienia większe i  wobec tego łatwiejsze będzie 
urabianie* Na skutek zwiększonego ciśnienia w pokła- 

‘ dzie pod stropem łupkowym odprężenie się węgla bę
dzie szybsze, a więc by wykorzystać cienienie eksplo
atacyjne należy postęp przodku zwiększyć, nie dopusz
czając przez to do wytworzenia strefy odprężonej i  
przesunięcia się je j w głąb calizny na większą od
ległość niż postęp dobowy przodku*

5* Wyciskanie spągu

Ciśnienia występujące po wykonaniu wyrobiska w 
jego ścianach powodują odkształcenia nie tylko w 
warstwie stropowej, ale również w spągu* Pod wpływem 
ciśnień spąg wyrobiska zostaje wgniatany do wyrobis
ka, Jeśli w spągu jest łupek, wyciskanie spągu jest 
większe niż w wypadku spągu z piaskowca, ^ciskanie 
spągu również ułatwia urabianie, gdyż powoduje ot
wieranie szczelin łupliwości i  kruszenia się węgla. 
Pozostawienie filarów oporowych w pokładach powoduje
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przenoszenie się ciśnienia na pokłady niżej leżące# 
Gdy grubość warstusy przedzielającej pokład wyeksplo
atowany z filarami pozostawionymi wzrasta, maleje am
plituda fa l i  ciśnienia, staje się ono mniejsze i  roz
kłada się coraz równomierniej na większej przestrzeni#

6. Tanania

Tapania są oznakami występujących w skałach na- 
preźen# Objawiają się one w postaci pękania skał, za
walania się wyrobisk, wyciskania spągu oraz towarzy
szącego tym zjawiskom huku# Często występują przy tym 
wstrząsy ziemi# Tąpania, jako zjawisko występujące 
nagle, niespodziewanie, są niebezpieczne dla załogi, a 
ponadto powodują zniszczenie i  zawalenie wyrobisk# 
Tąpania występują częściej w kopalniach głębokich., 
przy szybkim postępie przodka, oraz w wypadku grub
szych pokładów węgla i  pod stropem piaskowcowym# W 
grubych pokładach dąży się do unikanie większych ciś
nień w przodku, wobec czego wykorzystanie ciśnienia 
eksploatacyjnego wskazane jest dla pokładów do 2 m 
grubości#

Tąpania występują przy załamaniu się warstwy 
piaskowca stropowego# Im trudniej załamuje się pias
kowiec, tym rzadsze są tąpania, ale ich siła jest wię
ksza#

Tąpania są zjawiskami ciśnienia górotworu i  wystę
pujących w nim zwiększonych naprężeń# Sposoby, które 
zalecone są do stosowania dla unikania lub zmniejsze
nia tąpań, polegają zasadniczo na dążeniu do zmniej
szenia naprężeń w pokładzie# Osiągnąć można odpręże
nie pokładu przez uprzednie wybranie innego pokładu 
zalegającego w odległości nie większej niż 50 -  60 m 
od pokładu tąpiącego# Wybieranie pokładu zabezpiecza
jącego powinno wyprzedzać co najmniej 30 m#

Przy pokładach grubych, wybranie warstwy górnej 
przystropowej w pierwszej kolejności jest sposobem 
zabezpieczającym przed tąpaniami przy wybieraniu po
kładu w dalszej kolejności od warstwy dolnej poczy
nając i  z zastosowaniem podsadzki.

Oprócz stosowania wybierania pokładu czy warstwy 
zabezpieczającej zalecone jest dla zmniejszenia tąpań 
zwolnienie tempa posuwania się przodku w pokładach 
leżących na głębokości powyżej 600 m#
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Czyste wybieranie węgla, unikanie pozostawiania 
filarów nie wybranych, są środkami skutecznymi w wal-? 
ce z tąpaniami*

Korzystne do stosowania w pokładach tąpiących są 
systemy ścianowe o możliwie długim przodku* Żninie j —̂ 
szenie ilości chodników wpływa na zmniejszenie tąpań, 
które w 90 % występują właśnie w wyrobiskach chodni
kowych* Linia przodku ścianowego powinna tworzyć z 
częściami chodników kąty rozwarte* Podsadzanie prze
strzeni wybranej podsadzką płynną powinno być jak naj
b liżej przodku* Również staranne wykonanie obudowy 
wyrobisk chodnikowych, szczególnie za pomocą łuków 
stalowych zabezpiecza; przed skutkami tąpań a przy
najmniej zmniejsza ich następstwa* f



IV . OBUDOWA WYROBISK PODZIEMNYCH

1. Cel obudowy i  rodzaje

Wyrobiska górnicze podziemne są pod naciskiem 
skał otaczających i  wobec tego ulegają w różnym stop
niu i  w różnym czasie deformacjom, polegającym na 
zmianie kształtu wyrobiska, umiarów, a w ostatnim 
stadium zaciśnięciu lub zawaleniu. Dla utrzymania wy
robisk w wymiarach potrzebnych dla transportu podziem
nego. przewietrzania itp. stosuje się obudowę wyro
bisk.

Celem obudowy wyrobisk górniczych Jest zabezpie
czenie ich przed ruchami skał, a przede wszystkim 
przed odrywaniem się skał z piętra lub boków wyrobisk. 
Obudowa ma zasadniczo zadanie zabezpieczenia pracu
jących od wypadków na skutek oderwania się skały od 
calissny oraz zabezpieczenie wyrobiska od zaciśnięcia 
lub deformacji, która przeszkodziłaby wykorzystaniu 
wyrobiska w spełnianiu funkcji dla Jakich zostało 
wykonane.

Wyrobiska w kopalni podziemnej mają różny czas 
trwania. Są wyrobiska krótkotrwałe, są również takie, 
które muszą być utrzymane długo, nawet kilkadziesiąt 
la t. Zależnie od czasu trwania wyrobiska obudowa 
może być tymczasowa lub stałą. Obudowa tymczasową 
daje się w wyrobisku"w chwili Jego wykonywania, a Jeś
l i  czas trwania wyrobiska ma być dłuższy, wymienia 
się tę obudowę tymczasową na stałą, wykonaną przewa
żnie z materiałów trwalszych.

2. Obudowa wyrobisk chodnikowych

Obudowa chodników i  pochylń służących do tran
sportu, wentylacji, odwadniania może być wykonana z 
drewna, sta li, cegły. betonu lub żelbetonu.

Obudowa drewniana 
• Obudowa drewniana wykonana może być Jako obudowa 
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tymczasowa, lub jako obudowa stała« Drewno kopalniane 
usywane do obudowy jest przeważnie sosnowe, rzadziej 
używa się dębowego. Wadą drewna jest psucie się pod 
wpływem ciepłego i  wilgotnego powietrza kopalnianego 
oraz grzybów drzewnych i  kwaśnych wód kopalnianych.
Dla przeciwdziałania szybkiemu psuciu się drewna; sto
sowanego do obudowy stałej chodników lub na podkłady 
kolejowe, poddaje się je impregnacji substancjami 
mineralnymi (np. chlorkiem żelaza). Substancje te 
zabijają drobnoustroje, grzyby i wypełniają pory dre
wna masą mineralną.

Ô pem na jpr os trzej obudowy chodnika jest pod
trzymanie stropu samymi stojakami lub samymi strop
nicami. Elementem obudowy drewnianej są tzw* odrzwia, 
składające się ze stropnicy i  zwykle z dwóch stojaków. 
Na stropnicach dwóch sąsiadujących z sobą odrzwi uk
łada się okładziny, zabezpieczające od opadania ze 
stropu kawałków skały* Gdy ściany boczne chodnika 
są słabe, spękane, opina się je również okładzina
mi, by nie dopuścić do odpadania luźnych kawałków 
skały» Połączenie stropnicy i  stojaka może być za 
pomocą wiązania polskiego, które polega na wycięciu 
w stojaku rowkowatego łożyska na stropnicę, albo za 
pomocą wiązania niemieckiego (rys* 122a,b)* Odrzwia

Rys* 122a* Połączenie Hys* 122b* Wiązanie niemiec- 
stropnicy i  stojaka kie
wiązanie polskie .Cr*

obudowy mogą być zwykłe złożone ze atropnicy i  
dwóch stojaków, (słupów), lub tzw* pełne, w których 
zabudowana jest również spągownica. Odrzwia pełne, 
stanowiące ramę drewnianą zamkniętą, stosuje się w 
chodnikach,w których spąg jest wyciskany do góry. Do 
obudowy drewnianej używa się drewna okrągłego tzw* 
kopalniaków o średnicy 10-30 cm, o długości 0,5 -
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-  6 m. Drewno do obudowy powinno być proste, bez sę
ków (na sękach bowiem pęka) i  suche, gdyż jest wytrzy
malsze, a również lżejsze, a więc dogodniejsze do wy
konania odrzwi* Zaletą drewna i obudowy drewnianej jest 
trzeszczenie w razie zwiększającego się nacisku skał, 
co stanowi sygnał ostrzegawczy dla pracującej załogi 
o grożącym niebezpieczeństwie zawału* Odległość mię
dzy odrzwiami w chodniku zależy od zwięzłości i  wytrzy
małości skał* Przy skałach słabych, kruchych i  większym 
ciśnieniu odległość między odrzwiami daje się małą, 8 
nawet stawia się odrzwia jedne obok drugich. W chodniku 
w skałach mocniejszych,zwięźlejszych odstęp pomiędzy 
odrzwiami wynosi 1 m.

W pochylniach odrzwia powinny być nachylone odpo
wiednio do kąta nachylenia spągu, a więc słupy powin
ny być zabudowane w położeniu pośrednim między pionem 
a kierunkiem prostopadłym do spadku chodnika.

Działanie skał na budynek może występować w posta
ci ciśnienia pionowego (od stropu), przy którym strop
nice są najbardziej obciążone i  narażone na załamanie, 
dalej ciśnienia bocznego, przy którym najwięcej narażo
ne są słupy na złamanie. Może również występować rów
nocześnie ciśnienie i  od stropu i  od ścian bocznych 
chodnika. Przy wykonaniu obudowy należy ciśnienie skał 
przekazać obudowie w ten ąposób, by miało ono charak
ter obciążenia równomiernie rozłożonego na części skła
dowe odrzwi. W tym celu daje sie okładziny n8d strop
nicami, czasem kliny od strony ścian bocznych chodni
ka. Pustki poza odrzwiami a skałami wyrobiska należy 
wypełnić:

Dla wzmocnienia odrzwi daje się między słupami 
rozpory, a w wypadku dużych ciśnień daje się drugą 
obudowę wieloboczną. Przykłady obudowy chodników 
przedstawiają rysunki 123a,b ,c ,d ,e ,f.
b) Obudowa żelazna

Stal jako materiał do obudowy wyrobisk w kopal
niach polskich stosowana jest na ogół w mniejszym zak
resie niż drewno. Stosowalność stali jest ograniczona 
z powodu wysokiej jej ceny. Wytrzymałość stali jest 
około 10 razy większa niż drewna, ale np, cena strop
nicy żelaznej wypada około 8 razy wyższa niż stropni
cy drewnianej. Wykonanie obudowy stalowej w chodnikach 
jest trudniejsze i'kosztowniejsze. Obudowa stalowa nie 
daje znaków ostrzegawczych przed załamaniem się, jak 
to czyni obudowa drewniana. Zaletą obudovsy stalowej
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jest je j trwałość, a także to, że wymaga mniej miejsca 
niż obudowa np. murowana, pozwala więc na mniejsze 
wymiary wyrobiska.

Rys. 123 a,b,c,d*,e,f. Obudowa chodników drewniana

Górnictwo ogólne 44
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Obudowę stalową w chodnikach, można wykonać po
dobnie jak drewnianą z odrzwi, składających się ze 
stropnicy i  stojaków» Stropnicę ze stojakiem łączy 
się za pomocą żelaza kątowego.

Dla zwiększenia odporności stro
pnicy wygina się ją lekko ku górze. 
Również i  stojaki mogą być odpowied
nio wygięte. Można wykonać odrzwia 

Y do chodnika w ten sposób, że strop
n ica  i  stojaki stanowią jedną całość 
*^kładającą się z części, łączonych 
łubkami i  śrubami (rys* 124),

Gdy spąg chodnika obudowywane
go jest.miękki, opiera się końce 
stojaków na podkładkach drewnianych*

Pewną elastyczność budynku że
laznego uzyskać można przez zaostrza*- 
nie końców stojaków, aby mogły być 
wciśnięte w spąg chodnika w miarę

Rys, 124, Obu
dowa chodników 

stalowa

a r o .
A ! i. O O)

§ v\t:
Rys, 125, Obudowa chodników mieszana

osiadania stropu i  nacisku jego 
na obudowę (rys, 125)* Jeżeli 
ciśnienia występują nie tylko od 
strony stropu ale i  z'boków cho
dnika i  spągu stosuje się obudo
wę żelazną w kształcie koła skła
dającą się z dwóch lub więcej 
części połączonych łubkami (rys, 
126), Pomiędzy odrzwiami muszą 
być założone rozpory, aby odrz
wia nie zostały skręcone lub wy-

Rys, 126, Obudowa 
chodników stalowa
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wrócone. Zamiast kształtu kolistego używa się odrzwi 
w formie eliptycznej ze ściętą dolną częścią* Odrzwia 
takie składają się z 3 części połączonych, łubkami z 
żelaza płaskiego* Między odrzwiami daje się również 
rozpory*

3* Obudowa stalowa w wyrobiskach eksploatacyjnych

Obudowa żelazna wyrobisk eksploatacyjnych, 
szczególnie ścian, polega na ustawieniu stojaków 
stalowych (stalaków)* Stalak składa się z 2 czę
ści wy suwa lny ch , tak że można go dostosować w nie
wielkich granicach do różnych grubości pokładu oraz 
wy^ó, gdy już jest niepotrzebny* Sta laki wykonywa
ne są z rur stalowych lub żelaza profilowego* Są one 
25 raizy droższe od stojaków drewnianych* W praktyce 
można zabudować stalak 100 i  więcej razy* Stosowanie 
obudowy stalowej -może odciążyć gospodarkę leśną od 
wielkich dostaw drewna kopalnianego* W ZSRR zapotrze
bowanie kopalniaków wynosi ponad 10 milionów m3* Tak 
duże zapotrzebowanie obciąża gospoderkę leśną oraz 
transport kolejowy* Dla odciążenia tych gałęzi gos
podarki narodowej wprowadziły kopalnie radzieckie 
obudowę stalową w szerokim zakresie, szczególnie w 
systemach eksploatacyjnych ścianowych* lepowy stalak 
używany w kopalniach radzieckich składa się z podsta
wy rurowej, wewnątrz której przesuwa się pod nacis
kiem rura teleskopowa górnej części* Długość stalaka 
wynosi 0,8 -  2,3 m, Zamek stalaka służący do zespole
nia dwóch części Jego w jedną całość składa się z 2 
klinów pionowych i  jednego poziomego (rys. 127)*
Przy omawianiu obudowy stalowej w przodkach eksplo
atacyjnych należy wspomnieć o stropnicach* Dotych
czas stosowano obudowę mieszaną złożoną ze stala- 
ków i stropnic drewnianych* Takie rozwiązanie ńie daje 
jednak właściwego podparcia stropu, gdyż drewno, ja
ko mniej wytrzymałe, zostaje zgniecione* Obecnie dą
ży się do stosowania na ścianach pełnome tal owego, 
budynku, w którym stojaki są stalowe, a stropnice 
z metali lekkich, W związku z mechanizacją pracy w 
przodku wybierkowym powstało zagadnienie, by w po
bliżu samego ociosu ściany nie stawiać stojaków, 
aby przestrzeń ta była wolna dla maszyny do wrębia
nia, do ładowania itp* Dla podtrzymania stropu wy
suwa się stropnice do samego ociosu węgla, a nawet 
umieszcza w gniazdkafeh o głębokości większej od wrę-
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tu* Tak osadzone stropnice nazywa się stropnicami 
wyprzedzającymi* Obudowa za pomocą stałaków i  strop
nic wyprzedzających znajduje się w stadium prób*
W ZSRR projektuje się również wprowadzenie tzw* obu
dowy osłaniającej ruchomej, którą można przesuwać

w siad za posuwającą się ścia
ną. Obudowę stalową na ścianie 
przedstawia rysunek 128*

4» Obudowa murowa

Obudowa murowa stosowana 
jest w chodnikach, komorach 
oraz w szybach* Zaletą tej 
obudowy jest je j trwałość, 
chroni ona przed wietrzeniem 
ściany wyrobiska, a ze wzglę
du na gładkie ściany jest do
godną do przewietrzania (mniej
sze opory), jest niepalna, 
ogni otrwała* Obud owę murową 
daje się wyrobiskom, które 
mają trwać dłuższy czas. Obu
dowę murową wykonuję się z 
cegieł. W kopalni używa się 
cegły dobrze wypalonej, która

*oa 1P9 q-haiAir 3est twarda i  daje dobryRy * 1 7. ta k dźwięk przy pocieraniu ręką
nie zabarwia ręki, na mrozie 

zaś nie rozpada się, a wody pochłania 6-15 % po k il
kudniowym moczeniu* %trzymałość cegły na ściskanie 
wynosi 178 kg/cma . Odmianą cegły jest klinkier -  
jest to cegła w masie swej na wpół stopiona o wytrzy
małości 200 kg/cm2* Wymiary cegły wynoszą 25x12,
5x6 cm* Na 1 m5 muru przyjmuje się 400 sztuk cegieł* 
Do wykonania obudowy murowej używa się w kopalni za
prawy cementowej. Głównym składnikiem tej zaprawy 
jest cement portlandzki. Działanie cementu polega na 
tym, że tlenki wapnia, krzemu i  glinu przez pobra
nie wody tworzą glinokrzemiany wapnia, które po 
skrzepnięciu osiągają wysoką wytrzymałość. Odróż
niamy cementy normalnie (wolno) i  szybko wiążące. 
Większą wytrzymałość dają normalnie wiążące. Zapra
wy cementowe mogą być tłuste: o składzie 1 część 
cementu x 1 część piasku i  zwykłe o składzie 1 
część cementu, 3 części piasku.
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Po przekładce
150

Przed przekładką
150

Hys* 128* System ścianowy z obudową żelazną
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Obudowa murowa w chodniku składa się z murów opo
rowych i  sklepienia* Mury oporowe zapuszcza się zwy
kle w spąg (30 -  40 cm)# Grubość murów 1 1/2 cegły. 
Sklepienia półkoliste stosowane są rzadziej, częściej

Rys. 129# Obudowa chodników murowa

Rys. 130. Obudowa chodników murowa

natomiast -  sklepienia spłaszczone z zatoczonym 
promieniem większym od rozpiętości chodnika* Prfcy 
znacznych ciśnieniach kształt obudowy murowej chod
nika może być eliptyczny lub kołowy. Przykłady obu
dowy murowej przedstawiają rysunki 129 i  130 a,b.
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Beton jest mieszaniną cementu portlandzkiego z 
piaskiem i  tłuczonym kamieniem* Jako tłucznia używa 
się porfiru, granitu, piaskowca, wapienia.

Beton tłusty zawiera 1 część cementu , 1 część 
piasku i  2 części tłucznia. Beton średni zawiera 1 
część cementu 2,5 części piasku, i  5 części tłucznia. 
Beton zwykły zawiera 1 część cementu, 3 części piasku,
6 części tłucznia.

Wytrzymałość betonu (li'2 ,5#3) wynosi 257 kg/cm2, ą 
po 100 dniach od wykonania 294 kg/cm2. Wobec więk
szej wytrzymałości betonu obudowa z niego wykonana 
może mieć mniejszą grubość murów i  sklepienia.

W kopalniach wykonuje się często mury oporowe z 
betonu, natomiast do zabezpieczenie stropu używa się 
stropnic stalowych opartych na murach.

Ściany boczne chodników poddaje się często tor- 
kretowaniu. Boki chodnika obrzuca się mechanicznie 
cienką warstwą betonu (składającego się z cementu , 
piasku, lub drobnego żwiru). Jest to tzw. beton na
rzucany, miotany przy pomocy sprężonego powietrza. 
Warstwa betonu chroni skały od wietrzenia, a ponadto 
spełnia w pewnej mierze rolę obudowy, ponieważ chro
ni od obrywania się skał i  boków zatorkretowanych.

5* Obudowa betonowa

6. Obudowa żelbetowa
Beton ma nieznaczną wytrzymałość ns ciągnienie, 

prawie 10 razy mniejszą niż na ściskanie. Beton uz
brojony żelaznymi wkładkami, które mają na celu przej
mowanie ciągnienia, nazywa się żelbetonem lub krócej 
żelbetem. Wkładki są z żelaza okrągłego, które ukła
da się w kraty. Do uzbrojenia używa się żelaza mięk
kiego (nie sta li)* Średnica prętów 8 - 1 0  mm.

Przy dużym ciśnieniu wykonuje się niekiedy wyro
biska z obudową z betonitów przy czym kształt prze
kroju poprzecznego jest zwykle kolisty lub elipso- 
waty.
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Obudowa szybów może być zwykła, zabezpieczająca 
szyb od ruchu skał oraz wodonieprzenikliwa. mająca 
na cełu zabezpieczenie ponadto sz^bu przed dopływem 
wody ze skał otaczających. Najczęściej stosowana jest 
obudowa murowa szybów. Pierwsze 5 *•* 10 m szybu od po
wierzchni obudowuje się od razu, przy czym grubość mu- 
ru wynosi około 1 m. Skały przy powierzchni są prze
ważnie mało zwięzłe, obudowa więc musi być silniejsza.

Ponadto górny odcinek szybu po
trzebny jest jako fundament. 
Szyb zgłębia się odcinkami, 
których długość zależy od ro
dzaju skał i  ich zwięzłości 
(40 -  60 m). Odcinki prowadzi 
się do takiej długości, aby mo
żliwe było posadowienie obudo
wy stałej na mocnej skale. Obu
dowę murową wykonuje się na za
prawie cementowej o grubości 
muru zwykle 0,5 m poza posado
wieniem. Do odpływu wody z po
za muru przeprowadza się w mu
rze rurki, którymi odprowadza 
się wodę. Obudowę murową wyko
nuje się z pomostu wiszącego. 
Osadzanie odcinków obudowy mu
rowej szybu wykonuje się za po
mocą tzw. nóg szybowych (rys. 
131 a,b ).

Zamiast obudowy murowej 
daje się również mur z betonu 

lub żelbetu. Grubość obudowy betonowej lub żelbetowej 
może być mniejsza w następującym stosunku:

7. Obudowa stała szybów

z muru betonu żelbetu

Grubość obudowy 65 cm 40 cm 26 cm
&redn.zew.szybu 6,8 m 6,3 m 6 m

Obudowa wodonieprzenikliwa. mająca na celu zam- 
knięcie wody i niedopuszczenie je j ao szybu ze skał 
otaczających, musi być wytrzymała na ciśnienie słupa 
wody. Wykonuje się więc obudowę wodoszczelną przy
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większych głębokościach szybu jako żeliwna, stalową 
lub żelbetową, a przy niewielkich głębokościach -  
jako murowaną lub drewnianą. Obudowę murowaną wodo- 
nieprzenikliwą wykonuje się zwykle w postaci p ier
ścieni o grubości 1 -  1,5 cegły* Między pierścieniami 
pozostawia się prześwity 5 - 7  cm, wypełniające je 
tłustym cementem. Obudowę murowaną wodonieprzeni- 
kliwą prowadzić można do głębokości 30 -  40 m. Naj
częściej stosowana jest obudowa wodonieprzenikliwa z© 
pomocą tubingów, opisana w części I, str. 15O -  153» 
rysunki: 181, 182, 183.-
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V. TRANSPORT PODZIEMNY W KOPALNI

1. Rodzaje transportu podziemnego

Urobek z wyrobisk eksploatacyjnych i  z robót 
przygotowawczych jest transportowany na powierzchnię, 
w kierunku zaś odwrotnym dostarczane są potrzebne ma
teriały i  sprzęt (drewno, cegła, motory, pompy itp .).  
W kopalnianym transporcie podziemnym wyróżnić można 
trzy jego rodzaje, a mianowicie;

1 ) transport urobku z przodku do chodnika przewo
zowego, czyli tzw. odstawa.

2) transport w chodnikach po torach szynowych i  
w wózkach, czyli tzw. przewóz.

3) transport w szybach, czyli tzw. ciągnienie 
szybami.

Każdy z wymienionych rodzajów transportu wymaga 
na ogół swoistych urządzeń i  maszyn, które -w dalszej 
kolejności zależne są od warunków zalegania samego 
złoża, od grubości pokładów, od sposobu wybierania i  
przygotowania, jak również sposobu udostępnienia zło
ża.

2. Środki i  urządzenia dla poszczególnych rodzajów 
transportu podziemnego

I . Odstawa może odbywać się:
A. bez przenośników za pomocą*

1 ) zsypni,
2 ) żłobów,
3) zsuwni śrubowych.

B. z przenośnikami
1 ) wstrząsanymi,
2 ) zgrzebłowymi,
3 ) taśmowymi,
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4) ślimakowymi#
II# Przewóz może być:
A# ciągły 
1 ) torowy,
a) lina bez końca,
b) wozy z łańcuchami bez końca,
c ) kolejka linowa#
B# przerywany
1 ) .beztorowy -
a) taczki,
b) wozy oponowe,
c) wozy gąsienicowe,
2 ) torowy -
a) wozy z kołowrotami,
b ) wozy z tarczami hamulcowymi,
c) wozy z lokomotywami#
III# Ciągnienie
A# ciągłe -

1 ) podnośniki pionowe,
2 ) podnośniki pochyłe,

B# przerywane -
1 ) kubły, klatki, skipy,
2 ) pomosty pochyłe-wozowe,
3 ) skipy na kółkach#

3# Odstawa urobku z przodku

Najprostszym sposobem odstawy urobku z przodku 
jest samoczynne zsypywanie się urobku po spągu w- 
kierunku chodnika przewozowego# Tego rodzaju odstawa 
może byó stosowana, je ś li upad pokładu jest dostatecz
nie wielki, od 25°- 90° # Przy wybieraniu stromych po
kładów systemem schodowo-stropowym, w którym cały 
przodek ściany podzielony jest na odcinki 2 -  3 m 
długie przy stromych pokładach węgla długość odcin-
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ków dochodzi do 20 a nawet i  do 40 m urobek stacza _ 
się po spągu wzdłuż lin ii  podsadzki suchej, ułożonej 
w tym celu staranniej i  dochodzi do najniższego od
cinka ściany, gdzie podstawiony Jest wóz, do którego 
urobek wpada* Odstawa samoczynna nie wymaga specjal
nych urządzeń ani maszyn poza ułożeniem podsadzki i  
położeniem ewentualnie desek, aby urobek nie wpadał 
do podsadzki.

Przy większym upadzie pokładu (ponad 25°) można 
stosować żłob.y stałe (rynny nieruchome) , w których 
urobek stacza się siłą  własnego ciężaru,

Do urządzeń, w których przesuwanie się urobku nas
tępuje samoczynnie pod wpływem własnego ciężaru, nale
żą zsuwnie śrubowe. Stosowane są najczęściej w szy
bikach, w którycj zamiast urządzeń klatkowych są zsu
wnie służące do odstawy urobku z poziomu górnego eks
ploatacyjnego na poziom dolny wydobywczy, Z sumie śru
bowe są to rynny ułożone śrubowo dookoła pionowego 
słupa (rys 132), Mogą one być otwarte, lub osłonięte 
(rys, 133), umieszczone wewnątrz osłony w postaci 
rury.

Przeważnie Jednak odstawa prymitywna nie nadaje 
się i  stosowane być muszą urządzenia specjalne do od
stawy urobku w postaci tzw, przenośników ruchomych,

W polskim górnictwie węglowym przeciętny upad 
pokładów nie przekracza 10° , a więc Jest za mały do 
samoczynnego staczania się po spągu czy w żłobach 
nieruchomych i  odstawa musi odbywać się za pomocą 
przenośników ruchomych.

Przenośnikami, które pierwsze znalazły zastoso
wanie w górnictwie do odstawy urobku były przenośni
ki wstrząsane, czyli -  Jak dawniej je nazywano -  ryn
ny wstrząsane. Nadmienić należy, że pomysł ich po
chodzi od inżyniera R* Riegera, późniejszego pro
fesora Akademii Górniczej w Krakowie. Dziś stanowią 
one jeszcze w górnictwie jeden z głównych środków 
odstawy urobku w kopalńiach, szczególnie z przodków 
ścianowych w pokładach cienkich od 0,6 m grubości i  
średnich oraz przy nachyleniu pokładu od 0° -  20 °*

Zalet.y przenośników wstrząsanych są następujące:
a) mogą być stosowane przy wybieraniu pokładów 

cienkich od 0,6 m wzwyż,
b ) wydajność ich wynosi 25 -  50 ton/godz,
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c) można przy ich stosowaniu prowadzić długie 
przodki ścianowe,

d) zużywaIność przenośników wstrząsanych leży w 
granicach 50 -  80 000 t odstawionego urobku,

Wady przenośników wstrząsanych:
a) hałas w czasie ruchu w wyrobisku eksploatacyj

nym, który może zagłuszyć ostrzegawcze trzaski obudo
wy drewnianej, przy większym nacisku stropu,

b) wymagają umiejętnego zestawienia i  kontroli#
Konstrukcja i  działanie przenośników wstrząsanych, 

Do odstajwy urobku stosuje się rynny o długości -  4 m, 
łączone ze sobą za pomocą śrub# Ogniwa te wytłaczane 
są z jednego kawałka blachy żelaznej, o grubości do
4- mm# Przekrój rynien jest trapezowy o wyjniarach

, dna 300 -  600 mm, w górnej zaś części 400 -  750 mm,
a wysokości 75 -  100 mm#

Pojedyncze ogniwa rynien połączone ze sobą śru
bami tworzą prostolinijny ciąg, który może być za
wieszony na linkach albo położony na spągu wzdłuż 
przodku# Rozróżniamy więc przenośniki wstrząsane-wi-  
sza.ce, czyli wahadłowe, i  przenośniki leżące, toczące 
się na wałkach lub kulkach. Przenośniki wiszące 
(rys# 85) zawieszone są na obudowie za pomocą linek, 
lub łańcuchów, Do poruszania ich wahadłowo służy s il
nik powietrzny lub elektryczny# W czasie ruchu s i l 
nika wstecz wieszaki przyjmują położenie pochyłe#
Ruch rynien w przód następuje własnym ich ciężarem# 
Rynny wiszące nie mogą być stosowane w pokładach zbyt 
cienkich ani zbyt grubych, gdyż trudne jest ich 
zawieszanie i  względnie wymagać może dodatkowej ro
bocizny i  materiałów#

W pokładach wspomnianych korzystniejsze jest 
stosowanie rynien wałkowych lub kulkowych (rys# 86),
Na spągu wyrobiska układa się szyny-prowadnice, po 
których posuwają się wsłki# Przy kulkowych zamiast 
wałków są kulki.

Rynny wałkowe lub kulkowe nie wstrząsają obudo
wą wyrobiska jak wiszące,wysokość ładowania do nich 
jest mniejsza,pracują ciszej niż wiszące#

Napęd przy rynnach wstrząsanych jest motorem 
powietrznym lub elektrycznym. Silniki do napędu mo
gą być jednostronnie działające, stosowane przy upa
dzie (0 — 16°), lub dwustronnie działające, tzn.

174



tak przy ruchu wstecz, jak i  w przód rynny są cią
gnione lub pchane przez motor*
fi '

*  Nowocześniejszy rodzaj przenośników stanowią prze- 
uiiki-zgrzebłowe (rys* 87), które stosowane są w 

pokładach od 0,7 m grubości wzw; ż oraz przy nachyle
niu do 30° jako przenośniki zgrzebłowe transportują
ce, a powyżej 30° -  jako zgrzebłowe hamujące. Przeno
śnik zgrzebłowy składa się ze stałych nieruchomych 
żłobów (rynien), po których posuwają się zgrzebła 
umocowane jednym lub dwoma łańcuchami (przenośniki 
lekkie o .jednym łańcuchu i  przenośniki cieżkie o 
dwóch łańcuchacłO«. Zgrzebła zabierają urobek nasypa
ny na rynnę i  ciągną go do wylotu przenośnika, pod 
którym podstawia się wozy do napełniania urobkiem.

Łańcuch zgrzebłowy jest łańcuchem bez końca i  
przechodzi przez bęben napędowy umieszczony na jednym 
końcu rynien i  bęben zwrotny -  na drugim.

Przenośniki zgrzebłowe mają większą wydajność 
niż wstrząsane, wynoszącą do 100 t/godz. Zaletą ich 
jest możność transportowania urobku tak po upadzie, 
jak i  po wzniesieniu do 25 -  30°. Rynny stałe skła
dają się z ogniw o długości 2,5 m, łączonych na zam
ki* Wadą przenośników zgrzebłowych jest ścieranie się 
urobku przy posuwie oraz zgrzyty łańcucha prowadni
czego.

Odmianą przenośników zgrzebłowych są tzw. prze
nośniki pancerne, przy których nakrywa się rynnę pły
tami żelaznymi, tak że można odstrzelić urobek na 
przenośnik. Może on również służyć jako tor dla wrę- 
bówki* Stosowane mogą być w pokładach od 1 , 25 m 
wzwyż.

Przy ułożeniu przenośnika przy ociosie węglowym 
może następować przy urabianiu węgla częściowo sa

moczynne załadowanie urobku na przenośnik (do 40 %), 
co jest znacznym ułatwieniem w pracy ładowania.

Przenośniki zgrzebłowe nadają się do odstawy 
urobku ze ścian .1 zabierek w pokładach grubych, śre
dnich i  cienkich*

Dalszym rodzajem przenośników są przenośniki taś
mowe. zwane również taśmami transportowymi* Taśmy 
stosuje się w pokładach od 0,9 m grubości i  przy ką
cie nachylenia 15°« Taśmy transportowe mogą być gu
mowe lub stalowe* W górnictwie poiskiń rozpowszech
nione są gumowe. Taśma bez końca napięta jest i  prze-
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chodzi przez dwa bębny: czołowy, napędzany silnikiem, 
i  zwrotny, napinający taśmę. Między tymi bębnamiw 
znajdują się w równych odstępach krążki, zapobief 
ce uginaniu się taśmy pod ciężarem znajdującego 
na niej urobku*

Wydajność taśm transportowych wynosi do 150 t/godz, 
co pozwala na stosowanie ich w chodnikach wydobywczych, 
zbiorczych, o większym wydobyciu z kilku punktów.

Taśmy transportowe są drogie i nadają się tam gdzie 
jest większe wydobycie (powyżej 25 t/godz przy dłu
gości odstawy 400 m i  35 t/godz przy 600 m) oraz przy 
urządzeniach wyładowczych ze skipów bądź na Sortow
niach,

Zastosowanie poszczególnych rodzajów octstawy 
urobku może zobrazować następujące zestawienie, do
tyczące kopalń węgla kamiennego*

W odstawie podziemnej pracowało w r, 1950:
a) rynien-stałych -  20 km,
« _
b) ** wstrząsanych -  270 km,
c) taśm transport* -  260 km,
d) przenośników zgrzebłowych -  25 km.

Razem w odstawie pracowało 575 km przenośników po
danych typów*

Przenośniki odstawowe ułożone są zwykle wzdłuż 
przodku ścianowego* Urobek załadowywuje się na nie 
samoczynnie, ręcznie przez ładowaczy za pomocą łopat 
lub mechanicznie przez ładowarki mechaniczne -  po- 
dawarki*

4» Przewóz podziemny

Drugim z kolei ogniwem transportu podziemnego 
jest przewóz, odróżniający się od odstawy tym, że 
przemieszczenie urobku i  materiałów odbywa się w wo
zach kopalnianych.

0 wielkości i  znaczeniu przewozu w transporcie 
podziemnym kopalni świadczyć może liczba wozów kopal
nianych węglowych, która wynosiła 170 000 sztuk.

Pod względem pojemności wozów stosowanych w ko
palniach większość (94 % ) stanowią wózki o pojem-
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ności do 1 t, wozów większych 2 - 4  tonowych było 
6 % w ruchu#

Obecnie projektuje się wprowadzenie ne nowobudo
wanych poziomach wozów o pojemności 5 t# Wymiary wóz
ków kopalnianych podyktowane są warunkami transportu, 
a więc przy transporcie ręcznym całkowity ciężar wóz
ka z ładunkiem nie mógł przekraczać 1,4 t. Przy me
chanizacji czynnik ten obecnie traci na ważności* Na 
małe wymiary wózka wywiera wpływ drugi czynnik, którym 
są wąskie wyrobiska w kopalni. Obecnie, gdy wóz stoso
wany jest tylko na chodnikach przewozowych, a w odstawi 
przodkowej inne urządzenia -  wozy mogą być większe*

W szybach wprowadza się zamiast ^ciągu klatkowe
go, na którym podnoszony był wózek z urobkiem,wyciągi 
skipowe, wobec czego wózki pozostają na dole w obiegu.

Dla przykładu gospodarki kapitalistycznej przyto
czyć można fakt, że przemysł węglowy oddziedziczył 
45 typów wózków kopalnianych o ióżnych ładownościach,
17 typów różnych ze względu na średnicę kół, 30 typów 
różnych ze względu na prześwit torów. Ponadto zachodzą 
różnice w zderzakach^ sprzęgłach, zestawach os i  owy c .. 
Jakie straty przynosi gospodarka nie znormalizowany Lii 
typami narzędzi, maszyn i sprzętu każdy rozsądny czło
wiek może sobie łatwo uprzytomnić*

Wózek kopalniany (rys# 134) składa się zasadniczo 
z na "stępujący ch c zę ści s

Rys* 134. Znormalizowany wózek kopalniany (m8ły )
*

1 ) skrzyni o długości (wraz ze zderzakami)
1360 -  1440 mm,

o wysokości 1160 -  1300 ",
o szerokości 868 -  958 ”.

Gornictwo ogótne 42
17



2) 2 zestawów kołowych o średnicy kół D -  350 mm,
3 ) z podłużnicy ze zderzakiem i  sprzęgłami*
Skrzynie wozowe wykonane są z blachy o grubości 

4 - 4 , 5  ®m* Prześwit toru na małe wózki wynosi 600 
mm, a na wozy duże 1050 mm* Wymiary wozów 5 tonowych 
(rys, 135) przewidziano następujące*

Rys. 135, Znormalizowany wózek kopalniany (duży)

długość wozu -  5000 ma,
wysokość od główki szyny -  1300 mm,
ciężar własny wozu -  2540 kg,
ciężar użyteczny -  5000 kg,
ciężar ładownego wozu -  7540 kg.

Wozy 5~tonowe mają skrzynie na resorach sprężyno
wych. _ i

Tor szynowy. Do przewozu w wózkach konieczny jest 
tor szynowy. Tor składa sięs

a) z podtorza, którym jest spąg chodnika,
*0 podsypki, potrzebnej do równomiernego rozło

żenia nacisku kół na podkłady., przenoszonego na 
podtorze,

c ) z podkładów z przymocowanymi do nich szynami.
Szyny stosowane przy przewozie podziemnym mają 

wysokość 90 mm, 115 mm, 130 ram. Podkłady mogą być 
drewniane lub żelazne, z żelaza profilowego. Łącze 
nie szyn wykonuje się za pomocą łubków, sworzni i 
śrub. Podkłady drewniane są zwykle impregnowane, a 
tak długie, by końce.ich oddalone były od szyn 15 -  
30 cm. Wymiary poprzeczne podkładów drewnianych
12 x 15 cm, 15 x 18 cm, 15 x 20 cm. Odstęp między 
podkładami 0,8 m, na łukach położone są blisko siebie.
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Przymocowanie szyn do podkładów za pomocą szy- 
niaków (oprzekroju kwadratowym zaostrzonych u dołu)# 
Łebek zaopatrzony w ucha dła ułatwienia wyciągania z 
podkładów. Przymocowanie szyny do podkładu następuje 
dwoma szyniakami wewnątrz toru: i  jednym po zewnętrznej 
stronie toru. Łączenie szyn łubkami płaskimi łub pro
filowymi. Odstęp między końcami dwu szyn łączonych łub
kami 2 mm.

Przy torach na krzywiznach sżynę zewnętrzną łuku 
podnosi się o 54 mm, oraz rozszerza się tor 10 -  20 mm, 
aby wózki nie zaklinowywały się obrzeżami kół.

Do połączenia 2 torów i  możliwości przejazdu z 
jednego toru na drugi służą zwrotnice przejazdowe 
(podwójne), a przy zwężeniu trasy dwutorowej na jed
notorową połączenie torów następuje jedną zwrotnicą 
(pojedynczą).

Wysokość drutu ślizgowego nad główką szyny przy 
przewozie lokomotywami elektrycznymi powinna być co 
najmniej 1,8  m. Przewóz podziemny poziomy odbywa się 
przeważnie za pomocą lokomotyw elektrycznych, rzadziej
-  lokomotyw spalinowych lub akumulatorowych.

Przewóz lokomotywami odbywa się pociągami, zło
żonymi z kilkudziesięciu wózków (np# 40 -  50)# Z pod
szybia zabiera lokomotywa zestawiony pociąg wozów 
próżnych i  odwozi go do oddziału produkcyjnego na 
stacje pod pochylniami przewozowymi, przy upadowych, 
lub też na stacje w chodnikach podścianowych, gdzie 
następuje załadowanie wozów próżnych z urządzeń od
stawowych. Z oddziału zabiera lokomotywa pociąg wo
zów ładownych , który ciągnie do podszybia. Czas od
jazdów i  przyjazdów pociągów regulowany jest w wię
kszości kopalń według rozkładu jazdy#

Przewóz lokomotywami elektrycznymi jest nowoczes
nym rodzajem przewozu podziemnego# Do starszych ro
dzajów należy przewóz za pomocą liny bez końca# Zasa
da działania przewozu liną bez końca jest następujące:

W chodniku przewozowym umieszcza się w jednym je
go końcu np. przy stacji odbiorczej tarczę linową 
oraz napęd dla tarczy, a w drugim miejscu chodnika 
umieszcza się drugą tarczę zwrotną i  przeprowadza 
się między tarczami linę bez końca. W punktach pc - 
średnich zabudowowuje się krążki o osi skierowanej 
pionowo, a na ich obrzeżach umieszcza się linę. W 
czasie ruchu liny krążki obracają się. Krążki te za
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budowuje się szczególnie w miejscach krzywizn chod
nika i  torów* W chodniku z liną bez końca są dwa tory, 
z których jeden przeznacza się na wozy próżne, drugi 
zaś -  na ładowne. * lina przeprowadzona jest nad to
rami i  jedna część liny posuwa się w kierunku stac j i  
zbiorczej, druga zaś nad drugim torem w kierunku prze
ciwnym* Do liny będącej w ruchu doczepia się w regu
larnych odstępach za pomocą■? łańcuchów wózki próżne na 
jednej stacji, a na drugiej -  ładowne** Wózki docze
pione łańcuchem do liny posuwają się wraz z ruchem 
liny, a więc ładowne w kierunku stacji zbiorczej 
(przy szybie), a próżne do stacji w oddziale*

Przewóz za pomocą liny bez końca (cięgnem bez koń
ca) stosowany jest jeszcze w niektórych kopalniach 
szczególnie w chodnikach piętrowych i  poćtpiętrowych oraz 
wyrobiskach pochyłych* Z innych rodzajów przewozu 
należy wspomnieć o przewozie beztorowym za pomocą wo
zów oponowych, w górnictwie polskim jednak nie stoso
wanym.

Przewóz między chodnikami piętrowymi w wyrobis
kach pochyłych może być torowy przerywany w wózkach 
opuszczonych i  wyciąganych za pomocą kołowrotu i  liny* 
Stosowany jest również przewóz torowy,ciągły za po
mocą liny bez końca przy średnim nachyleniu. Gdy kąt 
nachylenia pochylni jest większy, stosuje się prze
wóz skipami na kółkach lub przy użyciu platform wozo
wych.

Transport w kopalni ma poważne znaczenie, gdyż 
zatrudnia w kopalni przeciętnie 23 % załogi, a w ko
sztach własnych wydobycia udział transportu wynosi 
2 2 %.
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VI. PRZEWIETRZANIE KOPALŃ

1. Skład powietrza i  .iego zmiany w kopalni

Eksploatacja podziemna złóż wymaga środków i*czyn
ności do stałego odświeżania powietrza w wyrobiskach 
na dole oraz dostarczenia go w takiej ilości, by lu
dzie pracujący pod ziemią mogli swą pracę wykonać z. 
największą wydajnością i  w warunkach dla zdrowia nie
szkodliwych.

Powietrze atmosferyczne, wprowadzone do wyrobisk 
podziemnych i  przez nie przepływające, ulega zmianom, 
tak pod względem fizycznym (np* temperatura),  jak i  
chemicznym (fekład)*

Zmiany składu powietrza w kopalni polegają na 
zmniejszaniu się zawartości tlenu, zwiększaniu się 
ilości dwutlenku węgla (C02) oraz na domieszaniu się 
gazów wydzielanych lub wytworzonych w kopalni*

Jak wiadomo, powietrze atmosferyczne jest miesza
niną gazów składającą się z:

tlenu (02) -  20,93
azotu (N2) -  78,10 %,

argonu, metergonu, kryptonu, neonu 0,92
dwutlenku węgla (C02) 0,04 %*
Poza wymienionymi składnikami występują w powiet

rzu atmosferycznym domieszki: pary wodnej, pyłu zie
mnego i  pyłu kosmicznego*

ł
Zmniejszanie się zawartości tlenu w powietrzu 

kopalnianym następuje na skutek pochłaniania go przy 
procesach utleniania, które dają jako produkt główny 
C02* Do procesów tych zaliczyć należy: oddychanie lu
dzi i  zwierząt, palenie się lamp, utlenianie węgla, 
drewna (gnicie) itp* Ponadto dołączają się do powiet
rza różne gazy, jak np* CH* , C02 , N0a , H,S na
dzielą jąc e się z wyrobisk lub powstsłe na sKutek 
robót strzelniczych* Przepisy górnicze wymagają, by
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zawartość tlenu w powietrzu kopalnianym nie była niż
sza od 1 9 '%*

Skutki wywołane zmniejszającą się zawartością 
tlenu w powietrzu są następujące:

przy 17 % zawartości tlenu gaśnie lampa benzyn.;
** 15 % -  brak tlenu odczuwa człowiek}
" 12 % -  gasną lampy acetylenowef
” 10 % — przytomność człowieka i  życie jest

zagrożone.
Gaśniecie łapmy benzenowej lub acetylenowej 

(karbidowej) stanowi ostrzegawczy sygnał, że tlenu 
w powietrzu jiest za małpy wobec czego należy się 
z danego wyrobiska wycofać. f "

Zawartość dwutlenku węgla (C02) w powietrzu ko
palnianym wzrasta na skutek oddychania ludzi i  zwie
rząt, palenia się lamp, robót strzelniczych, działa
nia silników spalinowych, wskutek pożarów oraz przez 
wydzielanie się COg ze szczelin i  porów w skale, 
które w pewnych kopalniach występują w znacznych 
ilościach.

Zawartość dwutlenku węgla w powietrzu atmosfe
rycznym wynosi 0,04 %. Jeżeli ilość C02 w powietrzu 
wzrasta do 2,0 -  2,5 %, wówczas człowiek odczuwa 
osłabienie, przy 3 % praca staje się uciążliwą, przy 
5 % występują bardzo silne objawy duszności.

Lampy gasną przy zawartości 5-6 % C02. Utrata 
przytomności człowieka następuje przy zawartości 
C02 około 11 %.

Przepisy Technicznej Eksploatacji Kopalń Węgla 
Kamiennego wymagają, by zawartość C02 w powietrzu ko
palnianym nie przekraczała 1,0  %.

Dwutlenek węgla 00? gromadzi się w dolnej czę
ści wyrobiska jako gaz cięższy od powietrza. Wys- 
tępuje przy tamach pożarowych, w pobliżu starych 
zrobów, w upadach itp.
Metan.

Z gazów wydzielających się w kopalni najczę
stszy jegt metan (CH*,). Jest to gaz bez woni, bez 
smaku, nie trujący, jednak nie nadający się do oddy
chania. Ciężar właściwy metanu 0,715«
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Metan wydziela się w kopalniach węgla, soli* Za
wartość. metanu w złożu zwiększa się na ogoł z głębo
kością. ttfrpływ metanu jak również C02 w kopalni nas
tępuje przezs

a) regularny wypływ z odsłoniętej skały,
b ) wydzielanie się, gazu w postaci fontann,
c) nagłe wydzielanie się gazu,
d) wydobywanie się gazu ze starych zrobów.

Odgazowanie właściwe pokładu, jak podaje prof. Budryk 
(Wentylacja kopalń cz.1. -  Przewietrzanie wyrobisk) 
następuje zwykle na skutek regularnego wypływu gazu 
w prowadzonych wyrobiskach górniczych. W wyrobiskach 
przygotowawczych wydziela się największa ilość gazu, 
w eksploatacyjnych natomiast jest ona przeciętnie 
4 - 5  razy mniejsza. Im postęp przodku chodnikowego 
jest większy, tym większa jest ilość gazu wydzielają
cego się, wobec czego można do pewnego stopnia regu
lować wypływ gazu w kopalni przez ograniczanie roz
woju robót przygotowawczych. W niektórych kopalniach 
występuje również zjawisko fontann gazowych, które w 
istocie swej jest wypływem dużej ilości gazu ze szcze
lin  w skałach, najczęściej w sąsiedztwie zaburzeń 
tektonicznych, ilość gazu wydzielającego się w pos
taci fontann może wynosić dziesiątki tysięcy ms na 
dobę, czas trwania wypływu -  od kilku dni do dzie
siątków la t. W wypadku fontann gazowych wydzielają
cy się gaz należy odprowadzić albo osobnymi od
izolowanymi chodnikami wprost do szybu wydechowego, 
albo też za pomocą lutni.

Duże ilości gazu moga wydzielić się również z 
mocnych skał stropowych (piaskowca) i  spągowych na 
skutek osiadania stropu nad przestrzenią wybraną, 
skałą załamuje się na znacznej długości i  ż ' 
powstałej szczeliny wydziela się duża ilość gazu.

Takie wydzielanie się gazu w ogromnych nieraz 
ilościach połączone jest zwykle z wyrzuceniem wiel
kiej ilości miału węglowego, dochodzącej nawet do 
kilkunastu tysięcy ton. Zjawisku temu towarzyszą 
zwykle trzaski i  silne tąpania. Nagłe wydzielanie 
się gazu, które występuje niespodziewanie i  żywioło
wo, jest zjawiskiem groźnym dla kopalni. Środkiem 
stosowanym do badania możliwości wystąpienia na
głego wydzielania się gazu jest prowadzenie otworów 
Wyprzedzających, głębokich 4 -  6 m. Ciśnienie gazu
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h skale może być zmierzone przez umieszczenie w wy
wierconym otworze uszczelnionej rurki połączonej z 
manometrem* Wysokie ciśnienie gazu w skale może wska
zywać na możliwość nagłego wypływu*

Zbiornikami metanu w kopalni mogą być również 
stare niepodssdzone zroby. Zmiany ciśnienia barome-* 
trycznego wpływają na wydzielanie się metanu ze sta
rych zrobów* Przy zniżce barometrycznej gaz ze sta
rych zrobów wypływa. Nagromadzony w starych zrobach 
gaz pochodzi z porowatego stropu i  spągu oraz z wę
gla pozostawionego w nogach i  filarach oporowych. 
Stosowanie podsadzki, a więc wypełnianie wybranych 
przestrzeni skałami, zmniejsza niebezpieczeństwo 
gromadzenia się metanu w starych zrobach.

Metan* .jato gaz blisko 2 razy lżejszy od powiet
rza, zbiera się zawsze w górnej .części wyrobiska, a 
więc pod stropem oraz w dowierzchniach« pochylniach 
w samym ich przodku.

Metan jest gazem palnym 1 tworzy z powietrzem 
mieszaninę wybuchową. W granicach zawartości metanu 
w powietrzu 5 -  16 % przy zetknięciu się z płomie
niem lub iskrą następuje wybuch. Wybuch najsilniejszy 
następuje przy zawartości 9*5 % CHj,.

Przy mniejszej od 5 % zawartości spala się metan 
w zetknięciu się z płomieniem. Zaznacza się to w 
lampach bezpieczeństwa wydłużeniem płomienia i  pow
stawaniem niebieskiej aureoli (rys, 156),

cm

Rys, 136, Aureola w benzynowej lampie bezpieczeństwa 
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Aureola jest widoczniejsza, gdy płomień lampy jest 
mały. Po wielkości aureoli można oceniać zawartość 
metanu w powietrzu. Przepisy górnicze uważają zawar
tość metanu od 2 % w przodku za zagrażającą bezpie
czeństwu ludzi.

Przy zawartości CEU w ilości 2 % lub większej 
pracę w przodku należy przerwać, załogę z mie.isca 
usunąć, zamknąć dostęp do wyrobiska krzyżami z desek 
i  wyłączyć prąd elektryczny.

Zawartość OHt* w powietrzu wychodzącym z kopalni 
nie powinna przekraczać 0,75 a z rejonów 1 %. Re
jon wentylacyjny kopalni oznacza kompleks wyrobisk 
przewietrzanych niezależnym prądem powietrza, rozga
łęziającym się tylko w obrębie oddziału wydobywczego.

2. Kopalnia gazowa

Kopalnia,w której stwierdzono wydzielanie się 
naturalne metanu lub innych gazów wybuchowych, nazy
wa się kopalnia gazowa. Kopalnie gazowe podzielone 
są zależnie od ilości wydzielającego się metanu, 10107 
rzonego w ogólnym prądzie powietrza wychodzącego na 
kategorie: I ,  I I ,  I I I .  Kopalnie, w których na 1 t wy
dobycia i  dobę wydziela się poniżej 5 i 5 CHU, należą 
do kategorii I .  Do kategorii I I  przy wydzielaniu się 
CHi, 5 - 1 0  m5/t dob, a do I I I  powyżej 10 mst/dob.

a) Środki ostrożności w kopalniach gazowych
1) Zabronione jest używanie otwartego ognia, pa

lenia i  posiadania przy sobie tytoniu, jak również 
zapałek lub innych przedmiotów do wzniecania ognia.

2) Obowiązują ograniczenia w odniesieniu do 
stosowania materiałów wybuchowych, urządzeń elektry
cznych i  oświetlenia.

W kopalniach gazowych osoby zjeżdżające na dół 
powinny być poddane rewizji aby niedopuścić do zabie
rania tytoniu, lub przyrządów do wzniecania ognia.

3) Załoga pracująca pod ziemia powinna być po
uczona o sposobie pomiaru zawartości metanu w powie
trzu*

4) iflfyrobiska pochyłe prowadzi się nie p-o wznie
sieniu. lecz na upad.'
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b) Badanie zawartości metanu w wyrobiskach
Badania przeprowadza się za pomocą benzynowej 

lampy bezpieczeństwa» Lampę bezpieczeństwa, przy nor
malnej wielkości płomienia, podnosi się powoli do gó
ry. Jeżeli zauważy się przy tym wydłużenie płomienia 
na wysokość szkła ochronnego i  kopcenie,należy powoli 
lampę opuścić, przerwać wykonywanie pomiaru i  wpisać 
zawartość metanu powyżej 4 %.

Jeżeli wydłużenie płomienia nie następuje, należy 
zmniejszyć płomień do wysokości około 2mm, tak by po
został w nim jasny punkt, i  stopniowo podnosić lampę 
do piętra wyrobiska. Zawartość metanu określa się na 
podstawie wysokości aureoli, a mianowicie:

prsĘjf śladach aureoli zawartość CHj, -  1 % ;
” wysokości aureoli 9 mm" ” - 1 ,5  $*
" " " 12 mm " " -  2,0 %j
" " " 16 mm " " -  2,5 %\

" " " 25 mm «  " -  3,0 %\

jeżeli wierzchołek aureoli sięga ponad szkło, 
zawartość OH* = 4,0 %f

jeżeli wnętrze siatki wypełnia się płomieniem 
płonącego gazu, zawartość CHU »  5*0 % ,

jeżeli następuje wybuch wewnątrz lampy, zawartość 
CHi, wynosi powyżej 5,5 %•

Jeżeli na pewnej wysokości wyrobiska stwierdzi 
się 3 % metanu, należy lampę powoli i  ostrożnie zni
żyć i  pomiar przerwać. Jeżeli przestrzeń wewnątrz 
siatki lampy wypełni się płomieniem metanu, nie moż
na w żadnym wypadku lampy nagle wycofać ani też gasić 
przez dmuchanie, lecz powoli zniżyć ją i  wycofać się 
do miejsca gdzie nie ma gazu.

Podany wyżej sposób pomiaru zawartości metanu 
przytoczony zost8ł  z przepisów obowiązujących w gór
nictwie, podanych w P.T.B.K.W., § 847.

Prócz zwykłych lanę> bezpieczeństwa, służą do ba
dania zawartości metanu, tzw. lampy wskaźnikowe f al
koholowe. które mają poaziałkę wskazującą zawartość 
procentową metanu, przy odpowiedniej wysokości aure
o li (Pielera, Ohesneau).

Lampy wskaźnikowe stają się niebezpieczne przy
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Zawartości 2,25 -  3,0 % CH* , wówczas aureola sięga do 
pokrywy siatki.

Oznaczenie zawartości metanu można przeprowadzić 
również na drodze analizy chemicznej. W tym celu na
leży pobrać próbę powietrza z wyrobiska i  odesłać do 
analizy chemicznej.

c) Pobieranie prób powietrza do analizy chemiczne.i

W myśl przepisów prądy wychodzące z poszczególnych 
oddziałów eksploatacyjnych powinny być badane na za
wartość w nicu gazów przez pobranie prób i  przepro
wadzenie analizy chemicznej w laboratoriach.

Próby pobiera się w kopalniach niegazowych co 5 
miesiące w kopalniach 'zaś gazowych co 1 miesiąc.

Próby powietrza pobiera się do pipet szklanych 
zwężonych na końcach i  zaopatrzonych w kurki. Pipety 
napełnia się na powierzchni wodą destylowaną i  w 
skrzynkach przenosi się do miejsca pobrania próby.
Po otwarciu kurków woda wypływa z pipety, a miójśce 
je j zajmuje powietrze, które zamyka się kurkami. Miej
sce pobrania, numer i  data powinny być oznaczone na 
pipecie. Aby otrzymać średni skład powietrza w wy
robisku, należ^ pipetą poruszać między spągiem i  stro
pem wyrobiska.

d) Eksploatacją pokładów gazowych

Przepisy Technicznej Eksploatacji Kopalń Węgla 
Kamiennego wymagają, by powietrze w przodku nie za
wierało więcej niż 2 % metanu, a w prądzie wychodzą
cym z kopalni ilość gazu nie przekraczała 0,75 %•
Aby przepisy te były przestrzegane, należy mieć odpo
wiednie środki i  sposoby do zwalczania gazu.

Źródłami wydzielającego się w wyrobisku gazu są*
1) odgazowanie pokładu w miarę jego urabiania,
2) urobek znajdujący się w wyrobisku, % którego 

wydziela się CH*,
3) dopływ gazu z sąsiednich niewybrianych pokładów,
Odgazowanie pokładu następuje już w czasie pro

wadzenia robót przygotowawczych i  dalej w czasie W3N
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bierania* Pozostawianie nie wybranych nóg lub warstwy 
węgla w stropie, która ulega rozkruszeniu i  odgazowa- 
niu powoduje gromadzenie się w starych zrobach metanu* 
Itynika z tego wniosek, że .jednym ze środków walki z 
gazem .jest czyste wybieranie węgla, a to zapewnia sy
stem ścianowy* Szybkie usuwanie urobku z wyrobiska 
nie dopuszcza do zwiększania się zawartości CHt, w po
wietrzu wyrobiska* Skutecznym sposobem walki z nad
mierną ilością gazu .jest .lego rozporządzenie przez 
zwiększenie ilości powietrza przepływającego przez wy
robisko*

Gelem zmniejszenia ilości metanu należy gdy inne 
środki nie są możliwe do przeprowadzenia, zastosować 
uprzednie odgazowanie pokładu*

Wcześniejsze ódgazowanie; pokładu przez zakładanie 
otworów drenażowych wierconych bądź z wyrobisk na do
le, bądź z powierzć&ni przy równoczesnym odprężeniu 
pokładu należy do środków zwalczania metanu* Odpręże
nie pokładu przeprowadza się wybraniem pokładu niżej 
zalegającego wskutek czego powstają w pokładzie odga
zowywanym szczeliny , pozwalające na zwiększenie inten
sywności odgazowywania pokładu za pomocą otworów dre
nażowych* Obieranie pokładu zalegającego powęyżej 
pokładu odgazowywanego w bliskim sąsiedztwie wpływa 
również na odprężenie i  szybsze odgazowanie niżej za- » 
legającego pokładu* •

3* Tlenek węgla (00)
0

Do gazów wytwarzanych w kopalni i  mogących wys
tępować w atmosferze kopalnianej należy tlenek wę
gla (CO).

Głównym źródłem powstawania CO w kopalni są po
żary podziemne i  wybuchy pyłu węglowego, roboty strze
lnicze, szczególnie w wypadku niezupełnego rozkładu 
materiału wybuchowego (strzały spalone) oraz działa
nie silników spalinowych*

Tlenek węgla jest gazem bezbarwnym, bez woni 5 
tworzy się,' gdy spalanie węgla jest niecałkowite. Mo
że również powstawać, gdy dwutlenek węgla (C02) przej
dzie przez warstwę silnie ogrzanego węgla, wskutek 
czego przebiega reakcja CO2 + C = 2C0.,

Tlenek węgla jest gazem silnie trującym. Małe ję -
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go ilości działają na organizm trująco (0,015 %)# 
Działanie jego polega na tym, że czerwone ciałka 
krwi absorbują go, gdyż łączy się z hemoglobiną 250 
razy prędzej niż tlen# Z uwagi na trudność wykrycia 
jest tlenek węgla gazem niebezpiecznym# Z tlenem two
rzy tlenek węgla mieszaninę wybuchową w granicach
13 -  75 % zawartości tego gazu#

W yk ryc ie  tlenku węgla w powietrzu kopalnianym mo
że nastąpić przez analizę chemiczną próby powietrza 
kopalnianego lub za pomocą przyrządy, do wykrywania np. 
detektora, w którym bibuła napojona chlorkiem palladu 
pod wpływem CO zabarwia się na kolor brunatny do czar
nego# Im większy jest % CO, tym krótszy jest czas 
szczemienia bibuły*

Do wykrywania CO w powietrzu służy również dete
ktor, w którym odczynnikiem jest pięciotlenek jodu. 
Kawałki pumeksu nasycone Ja05 pod wpływem CO zmie
niają swą barwę szarą na zieloną o różnym odcieniu 
zależnym od ilości CO#

Obecność tlenku węgla w powietrzu kopalnianym 
wykazywać mogą również skutki działania CO na orga
nizm ludzki, a więc wymioty, ból głowy u pracowników 
przebywających w atmosferze zawierającej CO#

Przepisy odnoszące się do jakości powietrza w 
miejscach pracy przewidują, że zawartość szkodliwych 
dla zdrowia gazów nie powinna przekraczać następu
jących wartości:

Atmosfera kopalniana zawiera oprócz składników 
gazowych w kopalniach węglowych pewną ilość pyłu 
węglowego# JF̂ ł węglowy powstaje przy wierceniu otwo
rów strzelniczych w węglu, przy wykonywaniu wrębu, 
podczas ładowania i  transportu węgla, przy strzela
niu itp# Za pył węglowy uważane są według przepisów 
ziarna przechodzące przez sito tkane o oczkach 1 mm2

Pył węglowy może tworzyć z powietrzem mieszanin^

tlenek węgla (CO) 
dwutlenek azotu (NO2) 
dwutlenek siarki (S02) 
siarkowodór (H2S)

- 0,002 %,

-  0,00025 %%

-  0,0007 %,
-  0,0007 %#

4# Pył węglowy
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wybuchową* Jeżeli w powietrzu kopalnianym zawartość 
pyłu węglowego wynosi 100 -120 g/m3# wówczas mie
szanina ta, jak doświadczenia wykazują, zdolna jest do 
wybuchu przy zetknięciu się z płomieniem lub iskrą,
¥$1 węglowy osadza się w wyrobisku na spągu, ścianach, 
na obudowie. Wskutek strzelania osadzony pył uniesio
ny być może w powietrze tworząc obłok a je ś li zawar
tość pyłu w obłoku przekroczy 100 -  120 g/k3 może przy 
zetknięciu z płomieniem nastąpić wybuch*

tffybuch pyłu węglowego jest w skutkach jeszcze 
groźniejszy niż wybuch metanu, bowiem pył węglowy 
znajduje się we wszystkich wyrobiskach kopalni węglo
wej, przenoszony prądem powietrza, metan natomiast 
zbiera się tylko w pewEych częściach kopalni lub wy
robiska*

Zaznaczyć należy, że nie każdy pył węglowy jest 
jednakowo podatny na zapalenie* Każdy pokład może od
znaczać się różną zdolnością wybuchową swego pyłu*
Do pokładów niebezpiecznych zalicza się pokłady o za
wartości powyżej 12 % części lotnych stwierdzonych 
analizą chemiczną*

Pod względem stopnia niebezpieczeństwa wybuchu 
pokłady, lub ich części podzielone są na dwie klasy 
A i  B* Do klasy A zalicza się pokłady lub ich części,* 
w których nie ma stref z niebezpiecznym pyłem węglo
wym, t j .  pochodzącym z pokładów niebezpiecznych, jeś-*> 
l i  pył ten jest pozbawiony lotności przez wilgoć oraz 
zasięg stref jest mały, a rozmieszczenie.takie, że 
ewentualny wybuch miałby charakter lokalny. Do kla
sy B zalicza się pokłady lub ich części, w których 
zasięg stref jest duży i  rozmieszczenie tych stref 
takie, że w razie wybuchu zasięg jego byłby poważny*

* - -
Środki ochronne do zwalczania niebezpieczeństwa 

wybuchu pyłu węglowego. Vył węglowy dostatecznie mo
kry przy zawartości wody 8 -  10 %, nie wybucha* Wobec 
tego'zrasza się wyrobiska w kopalni, znajdujące się 
w pobliżu miejsca wykonywania robót strzałowych, wódą, 
wskutek czego pył nie może być uniesiony w powietrze 
i  tworzyć obłoku.

Działanie uniemożliwiające wybuch ma również pył 
kamienny* Jeżeli zawartość pyłu kamiennego w miesza
ninie z pyłem węglowym wynosi 50 -  60 % t wówczas wy
buch nie nastąpi. Do wytwarzania py łu 'kamiennego 
używa się iłolupków, wapieni, gliny. Skały zawierają- 
cfe krzemionkę nie mogą być surowcami do wytwarzania
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pyłu, gdyż jest ona szkodliwa dla zdrowia ludzkiego 
(silikoza płuc)#

Środkami ochronnymi przed wybuchami pyłu, które 
należy stosować według przepisów, przy eksploatacji 
pokładów: klasy A i  B są:

*a) usuwanie pyłu z miejsc dużego jego nagromadze
nia, co najmniej raz w miesiącu,

b) utrzymanie opylonych lub zroszonych, stref,
c) opylanie przodków, przy których są opylane stre-

fy,
d) stosowanie ponadto zapór pyłowych w pokładach 

i  ich częściach zaliczonych do klasy B.
W pokładach klasy A obowiązuje utrzymanie stref opy
lanych długości 200 m* W pokładach klasy B długość 
strefy opylanej \vynosx co najmniej 200 m* W obu kla
sach A i  B obowiązuje opylanie albo zraszanie przodku 
przed strzelaniem. Zamiast opylania można stosować 
zraszanie stref wraz ze zraszaniem samego przodku.

Ą/ł kamienny służy do wytworzenia stref opylanych 
i  do całkowitego opylenia wyrobisk wąskich oraz na 
zapory pyłowe. %

Zapory pyłowe są to półki lub łatwo wywrotne 
skrzynki przytwierdzone do obudowy w kierunku pop
rzecznym do chodnika z nasypanym na nich pyłem ka
miennym. Ilość pyłu kamiennego na półce powinna wy
nosić w pokładach niegazowych 200 kg/me. a w gazowych 
400 kg/ m2 przekroju chodnika. Celem zapór jest izo
lowanie przodków, w których może być zapoczątkowany 
wybuch od reszty kopalni* Zaporami głównymi izoluje 
się oddziały, a pomocniczymi <- poszczególne wyrobis
ka w oddziale* Odległość zapory od przodku powinna 
być 40 -  200 m* Działanie zapory rozpoczyna się. w chwi
l i  przejścia fa li  powietrza, poprzedzającej płomień 
wybuchu. Uniesiony w powietrze pył kamienny gasi na
stępnie płomień*

5* Temperatura powietrza w kopalni
4m

Temperatura powietrza w'kopalni zależy od:
a) temperatury powietrza na powierzchni,
b ) wyższego ciśnienia barometrycznego na dole ko

palni,
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c) temperatury skał,
d) intensywności przewietrzania.
Na dole kopalni ciśnienie barometry czne jest wyż

sze niż na powierzchni* Powietrze przepływając z ciś
nienia niższego do wyższego osiąga temperaturę wyż
szą* Na każde 100 m głębokości temperatura wzrasta
0 1 °G* Jest to tzw* gradient temperatury*

Na zwiększenie temperatury wywiera wpływ stopień 
geotermiczny, czyli zwiększenie głębokości, przy któ
rej wzrost temperatury wynosi 1°C* W Polsce stopień 
geotermiczny wynosi 30 -  35 ni dla kopalń węgla i  
40 -  45 m dla kopalń rud*

Powietrze wchodzące do kopalni ogrzewa si^ lub 
ochładza przy zetknięciu ze skałami w zależności od 
swej temperatury* W kopalniach głębszych od 50 -  100 m 
temperatura na podszybiu nie zależy już od temperatu
ry powietrza wchodzącego* Im dalej od podszybia, tym 
bardziej zbliża się temperatura do temperatury skał*

Im prędkość przepływu powietrza na dole jest wię
ksza tym temperatura jego jest niższa na dole*

Podwyższenie temperatury powietrza na dole nastę
puje również na skutek egzotermicznych reakc.ii utle
niania węgla i rozkładu ciał (np* pirytu).

Powietrze kopalniane osiąga swą najwyższą tempe
raturę zwykle w najdalszych przodkach eksploatacyj
nych*

Praktyczną granicą eksploatacji podziemnej u nas
1 w ogóle w Europie jest dla górnictwa węglowego głę
bokość 1200 m, w górnictwie zaś rudnym światowym -  
2300 m* Oziębianie powietrza na dole w kopalni można 
przeprowadzić za pomocą urządzeń chłodniczych, rozpy
lania wody, sprężonego powietrza oraz przez zastosowa
nie materiałów izolacyjnych na ściany wyrobisk, któ
rymi powietrze płynie.

Do walki z wysoką temperaturą w kopalniach rady
kalnych środków dotychczas nie mamy* Najbardziej prak
tycznym sposobem jest intensywne przewietrzanie przo
dku * Prędkość przepływu powietrza w przodku wynosi 
1j5 -  2,0 m/sek. Temperatura w miejscach pracy, mie
rzona termometrem, wilgotnym, nie powinna według prze
pisu przekraczać 25°C. Przy temperaturze wyższej od 
25 G czas pracy zostaje skrócony do 6 godzin.
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6* Prędkość przepływu powietrza w kopalni

Prędkość przepływu powietrza w wyrobiskach pod
ziemnych nie może przekroczyć pewnych wielkości z uwa
gi na możliwość gaszenie lamp i  wyrzucenia płomienia 
po»» siatkę lampy bezpieczeństwa wzbijania się pyłu 
ujemnego działąnia na zdrowie ludzkie oraz z uwagi na 
duże opory, jakie występują przy nadmiernych prędkoś- 
ciach*-

Przepisy Technicznej Eksploatacji Kopalń Węgla 
Kamiennego określają największą dopuszczalną prędkość 
powietrza następująco*

w wyrobiskach eksploatacyjny di do 4 m/sek*,
w chodnikach przewozowych, przecznicach, szyba eh 

zjazdowych do 8 m/sek*,
w chodnikach wentylacyjnych do 6 m/sek*

Najniższa granica prędkości przepływu powietrza w wy
robiskach podziemnych wynosi 0,15 m/sek, a w składach
0,5 m/sek* W przekroju poprzecznym wyrobiska prędkość 
powietrza jest różna, np* przy ścianach wyrobiska 
mniejsza, b liżej zaś osi chodnika większa, a najwię
ksza w środku chodnika* Do pomiaru prędkości powiet
rza w wyrobiskach służą następujące przyrządy i  spo
soby «

1) anemometry,
2) rurki Pitota,
3) kat8termometry,
4) inne sposoby*
Przyrząd do mierzenia prędkości przepływu powie

trza w chodnikach zwany anemometrem (rys* 157 )* ®a ja
ko główną część składową wiatraczek zaopatrzony w 
licznik* Prąd powietrza płynącego w chodniku obraca 
wiatraczek, a licznik wskazuje prędkość* Doskonalsze 
anemometiy wyposażone są w mechanizm zegarowy, który 
automatycznie uruchamia i zatrzymuje licznik 8nemo- 
metru* Jeżeli w przekroju chodnika pozostawimy anemo- 
metr przez pewien czas i  wiatraczek wraz z licznikiem 
będą uruchomione, wówczas po. paru minutach licznik 
wskaże sumaryczną prędkość, która podzielona przez 
ilość minut pomiaru do nam prędkość na minutę* W prze- 
Jsroju wyrobiska są różne prędkości, by wiec znaleźć 
Średnią prędkość, należy podzielić przekrój wyrobis-

Górnictwo ogo/ne /J
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ika na kwadraty za pomocą siatki nicianej i  w każ
dym ż kwadratów pomierzyć prędkość, a następnie ź 
sumy tych prędkości, podzielonej przez ilość kwadra
tów, otrzymamy prędkość średnią.

, Drugim sposobem otrzy
mania średniej prędkości 
jest przesuwanie ‘anemome- 
tru w przekro ju chodnika 
od spągu do stropu i  mię
dzy ścianami. Pomiar taki 
wykonywać można albo przed 
sobą, albo z boku przez 
poruszanie anemometrem w 
płaszczyźnie poprzecznego 
przekroju chodnika* Przy 
pomiarze s boku osoba wy
konująca pomiar stoi mię
dzy stojakami wyrobiska 
lub we wnęce, trzymając 
anemometr umocowany na 
drążku i  przesuwając go 
w przekroju poprzecznym 
chodnika.

Miejsca, w których 
wykonuje się pomiary prę
dkości przepływu powiet
rza, powinny mieć gładkie 
ściany* W chodnikach bez 

obudowy murowej wykonuje się w tym celu tzw, stacje 
pomiarowe. Boki chodnika jak również spąg i  strop 
obija się deskami na długości 6 -  7 m.

Jeśli znana jest prędkość powietrza, to ilość 
jego przepływająca w jednostce czasu

Q »  P*v*a^/sek
gdzie

P -  przekró j  wyrobiska w m2,
v -  prędkość w m/sek*
Rurki Pitota. Ciecz lub gaz, zawarte w naczy- 

ulu, je ś li są w spoczynku wywierają na naczynie 
tzw* cienieni» statyczna (rys. 128). z jednakową si
łą na wszystkie strony* Jeśli ciecz lub gaz jest w 
ruchu, wówczas od strony prądu mamy tzw. olśnienie 
dynamiczna*
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Suma ciśnienia statycznego i  dynamicznego da+ 
¿je ciśnienie całkowite» Ciśnienie całkowite mierzyć 
można za pomocą rurki zgiętej w kierunku przeciwnym 
ruchowi powietrza, tzw#rurki Pitota (rys# 139)# Ciś-

I J--- \
-,— ->■---------------------------------------- -

>

----- ............

b

Bys# 138# Ciśnienie 
statyczne

Rys# 139# Rurka Pitot'a

nienie statyczne mierzy się za pomocą zwykłej rurki» 
statycznej# Im prędkość przepływu gazu jest większa, 
tym większe jest ciśnienie dynamiczne# Prędkość prze
pływu może być obliczona z wzoru:

gdzie
v -  prędkość w m/sek,
g -  przyśpieszenie ziemskie 9,81 m/sek2,

y p -  ciśnienie całkowite w kg/m2 czyli w mm słupa 
wody,

«p, -  ciśnienie statyczne " " ,
T -  ciężar właściwy powietrza ok# 1,2 kg/m3#
Do pomiarów prędkości na zasadzie Pitota używa 

się rurek kombinowanych, które stanowią połączenie 
w jedną całość rurki dynamicznej z rurłcą statyczną. 
Końcówki tych rurek łączy się z manometrem, mierzącym 
różnice (p -  p1 ) w milimetrach słupa wody#

Różnicę ciśnienia powietrza w kopalniach, np# 
prężność powietrza za t8mami, mierzy się za pomocą 
zwykłych manometrów wodnych, lub alkoholowych. Przy 
pomiarach b#małej różnicy ciśnień używa się. tzw# 
mikromanometrów pochyłych (rys# 140)#
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Rurki Pitots w połączeniu z mikr ©manometrami 
nadają się do pomiarów prędkości od 1,2 - 1 , 5  m/sek 
wzwyż. Im większa jest prędkość powietrza, tym pomiar 
jest dokładniejszy* Rurki Pitota umieszcza się w ka
nale powietrznym do wentylatora w celu rejestrowania 
prędkości, a przez to i  ilości powietrza.

Przyrządy do pomiaru i  zapisywania ilości powie
trza noszą nazwę wolumenometrów (rys* 141)* Do auto
matycznego zapisywania ciśnienia statycznego panują
cego w przestrzeni badanej służą przyrządy zwane de- 
presjomierzami samopiszącymi (rys. 142)*

Dalszym sposobem obliczenia pręd
kości powietrza jest sposób za pomocą 
katatermometru suchego* Mając ilość ka
ta stopni "K" i  temperaturę powietrza t 
można według wzoru Weissa wyznaczyć prę
dkość»

v = 4,16 ( ^6,5 —\t — •

Kata termometr (rys. 143) może być 
stosowany przy prędkościach od Of1 m/sek.
Opis katatermometrów i sposobów prze
prowadzania nimi pomiarów podany jest na 
s t r .200, 2 innych sposobów pomiaru pręd
kości wymienić można pomiar na podstawie 
ruchu gazów. Bada się w tym wypadku prę
dkość przepływu, np. dymu na odmierzonej 
odległości.

7. Ilość powietrza potrzebna w kopalni

Przepisy wymagają,by na jednego 
człowieka na zmianę najmniejsza ilość 
powietrza wynosiła 3 m3/min w kopalniach
o głębokości do 400 m, w kopalniach zaś 
głębokich powyżej 400 m,niegazowych -
4 m5/min. W kopalniach gazowych ilość po-, 
wietrzą na pracownika wynosić ma co naj
mniej 3 - 5  m3/min.

W prśktyce ilość powietrza wchodzą
cego do kopalni jest większa (15 -  20 
m3/min, w gazowych 20 -  40 m3/min).
Z całkowitej ilości wchodzącego powiet-

W//

39 C

35C

/A

Rys. 143. 
Kata termo

metr
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rza powinno co najmniej 50 % dopływać do przodków eks
ploatacyjnych. Przy projektowaniu kopalń ilość powiet
rza oblicza się w zależności od wydobycia1

dla kopalń niegazowychs
Q m3/min * (1,4 -  1,0) T do 400 m głębokości ko

palni,
Q " = (1,4 -  2,0)0? ponad 400 m " "
dla kopalń gazowych;
Q m3/min = (1,4 -  2)T -  I  kategoria
Q " »  (2,0 -  3*0)$ -  wyższe kategorie

8* Wilgotność pcwietrza

W powietrzu występuje oprócz innych składników 
również para wodna. Całkowita ilość pary wodnej przy
padająca na 1 m3 powietrza, wyrażona w gramach nazy- 
wa się wilgotnością bezwzględna. Każde.i temperaturze 
powietrza odpowiada pewna określona maksymalna ilość 
pary wodnej, która powietrze nasyca. Ilość ta zwiększa 
się z temperaturą powietrza i  dla temperatury np. -10°C 
wynosi 2,3 g/m3. a dla +20° = 17 g/m3itp. Dla okreś
lenia stopnia wilgotności powietrza porównujemy ilość 
pary wodnej zawartej w powietrzu badanym ,̂ z ilością  
pary, która w danej temperaturze powietrze naąyca. 
Stosunek procentowy tych dwóch wielkości na żywa się 
wilgotnością względną (n):

n = 100 . y  ,
gdzie

f  -  ciężar pary wodnej znajdującej się w badanym 
powietrzu o temperaturze (t ) ,

P -  ciężar pary wodnej, która w temperaturze (t )  
powietrze nasyca.

Powietrze normalne zawiera pary wodnej 60 -  80 %, po
niżej zawartości 60 % do 40 % określa się powietrze 
jako suohe, a poniżej 40 % -  jako b. suche. Określić 
wilgotność bezwzględną możemy przepuszczając powiet
rze przez odczynniki pochłaniające z niego wilgoć.
Ciało absorbujące wilgoć z powietrza jest po ekspe
rymencie cięższe, wobec czego różnica w jego wadze 
będzie odpowiadała ciężarowi wchłoniętej pary wodnej*
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Do oznaczania wilgotności względnej służą przy
rządy zwane higrometrami« Działanie higrometru wło
sowego polega na wydłużeniu się włosa pod wpływem 
wilgoci, W kopalniach używa się zwykle przyrządów 
zwany ch psy chrometrami (ry s, 144), (przyrządy do 
badania suchości powietrza). Psychrometr składa się 
z dwóch termometrów: suchego i  wilgotnego. Wilgotny 
termometr ma bankę owiniętą muślinem zwilżonym wodą. 
Wskutek par owa ni 8 wody termometr wilgotny pokazuje 
temperaturę tym niższą, im powietrze jest suchsze.
Na podstawie odfczytów temperatur na obu termometrach 
oznaczamy, posługując się tablicami lub wykresami 
dołączonymi do przyrządu, wilgotność względną. Psy
chrometry rozróżnia się obrotowe,, które dla ułat
wienia parowania wody mogą być obracane, albo tzw. 
psychroaspiratory (rys. 145), zaopatrzone w małe 
wenty lat orki, które wprawione w ruch powodują szyb
sze parowanie wody«

9. Cieplne warunki pracy

Przy wykonywaniu pracy człowiek wydziela pewną 
ilość ciepła, które musi być odprowadzone, dla 
utrzymania równowagi cieplnej ciała ludzkiego. Od
prowadzenie ciepła zależy od temperatury, wilgotno
ści i  prędkości powietrza. Do pomiaru działania chło
dzącego służy tzw. katatermometr (rys. 14J). Jest to 
termometr alkoholowy, na którym oznaczone są dwa tyl
ko punkty: jeden odpowiadający temperaturze 55°» a 
drugi -  28°. Przed pomiarem katatermometr podgrzewa 
się, by alkohol wypełnił rurkę aż do 1/5 górnego 
rozszerzenia, następnie wiesza się w miejscu bada
nym i  mierzy czas spadania alkoholu między kreska
mi. Im czas spadania jest krótszy, tym chłodzenie 
postępuje szybciej i  odwrotnie. Intensywność chło
dzenia określa się ilością katastopni.

■ K -  -Ł  •T *
gdzie

F -  stała podana dla każdego kata termometru,
T -  czas w sek spadania alkohoiu między kreska

mi,
K -  ilość katastopni.

Im katastopni wypada więcej, tym chłodzenie jest 
intensywniejsze.
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Pomiary chłodzenia można wykonać termometrem su
chym lub wilgotnym* Wilgotny kata termometr odpowiada 
wilgotnej od potu skórze człowieka. Cieplne warunki 
pracy określa się zwykle za pomocą katastopni w il
gotnych.

Najlepsze warunki pracy w kopalni są, gdy ilość 
katastopni wilgotnych w miejscach pracy leży w gra
nicach 18 -  25.

Zespół czynników takich jak temperatura, wilgoć, * 
prędkość powietrza tworzących warunki dla pracy ludz
kiej, określa się mianem komfortu pracy.

10. Ruch powietrza w kopalni

Kopalnia posiada co najmniej dwa wyrobiska łą
czące sieć podziemnych wyrobisk z powierzchnią, zwy
kle dwa szyby pionowe. Ruch powietrza w kopalni odbywa 
się w ten sposób, że na powierzchni przy jednym z 
szybów ustawiony jest wentylator ssący. (rzadziej 
tłoczący), który uruchomiony powoduje ssaniem prze- , 
pływ powietrza przez podziemne wyrobiska. Szyb, któ
rym wchodzi powietrze do kopalni, na żywa się wciąga
jącym lub wdechowym, ten zaś, którym powietrze na po
wierzchnię wychodzi, nosi nazwę wydechowego, wycią
gającego lub wentylacy.Inego. Przewietrzani© kopalni 
za pomocą wentylatorów .jest przewietrzaniem sztu
cznym. Oprócz przewietrzania wywołanego ruchem wen
tylatora istnieje również tzw. przewietrzanie natu
ralne. przy którym czynnikami powodującymi ruch po- 
wietraa są różnice temperatury i  składu powietrza, 
różnic© wysokości miejsca wlotu i  wylotu powietrza, 
wiatr itp.

Rys. 146. Przewietrzanie naturalne
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Przykład przewietrzania naturalnego przedstawia 
rysunek 146 (połączenie sztolni i  szybika). Powietrze 
w szybiku ogrzane i  lżejsze wypływać będzie w porze 
zimowej na powierzchnię, a na jego miejsce wypływać 
będzie sztolnią powietrze zimowe* Utworzy się w tym 
wypadku kierunek naturalnego przepływu powietrza świe
żego przez sztolnię i  odpływu szybikiem. W porze le t
niej temperatura powietrza na powierzchni będzie wyż
sza od temperatury powietrza w szybiku, więc kierunek 
przepływu zmieni się*

Powodem naturalnego przewietrzania są różnice 
temperatur lub różnice poziomów wlotu i  wylotu po- 
irietrz8,

Wadą przewietrzania naturalnego jest możliwość 
zmiany kierunku przepływu powietrza w różnych porach 
roku*

Przepisy technicznej eksploatacji kopalń węgla 
wymagają dla każdej kopalni zabudowania wentylatora 
ssącego na powierzchni*

11* Wentylatory

Wentylator jest to maszyna służąca do wywołania 
ruchu powietrza pod wpływem umiarkowanych depresji, 
nie przekraczających 1000 mm słupa wody*

Wentylatory stosowane w górnictwie do głównego 
przewietrzania rozróżniamy: 1 * odśrodkowe, 2, osio- 
we, eso>U skrzydłowe. W9ntylat0r Gródków (17s.

147) składa się z koła łopatko
wego, umocowanego na wale obra
canym przez silnik elektryczny, z 
osłony, i  dyfuzora* Wskutek obro
tu koła łopatkowego powietrze 
jest wyrzucone na zewnątrz od
środkowo, a na jego miejsce wcho
dzi przez otwór ssący powietrze 
nowe* Kierunek ruchu powietrza 
nie jest zależny od kierunku ob
rotu koła łopatkowego* Koło ło
patkowe otoczone jest płaszczem, 
zakończonym dyszą, czyli dyfu- 
zorem* Łopatki mogą być (rys*
148 a, b, c) promieniowe, za
krzywione w przód lub zakrzywione

Rys* 147* Wentyla
tor odśrodkowy
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w tył. Promieniowe stosowane są, gdy potrzebna jest 
zmiana kierunku obrotów. Łopatki zakrzywione w przód 
dają największą depresję. Wytwarzać można nimi wyso
kie ciśnienie, przy niedużej ilości powietrza. Łopat-

c)

Rys. 148. Łopatki wentylatora

ki zakrzywione w tył dają niskie depresje i  dużą wy
dajność powietrza.

Wentylatory osiowe (rysi 149) mają skrzydła, 
które w czasie obrotu wywołują ruch powietrza w kie
runku równoległym do osi obrotu. Ruch powietrza od
bywa się w jedną lub drugą stronę, zależnie od kie
runku obrotu.

Ruch powietrza za pomocą wentyla
torów odbywa się na skutek wytworzo
nego przez wentylator ciśnienia, czyli 
kompresji w wypadku gdy wentylator

Rys. 149. 
Wentylator 

osiowy

lub depresji (ssanie), gdy wentylator 
jest w punkcie końcowym B (rys. 150b ).
Oprócz tycll dwóch wypadków może być 
trzeci, gdy wentylator dla jednego 
odcinka przewodu wytwarza kompresję, 
a dla drugiego depresję (rys. 1500).

Różnica ciśnienia (h) za i.przed 
wentylatorem nosi nazwę depresji. Termin depresja 
stosowany jest do oznaczenia różnicy ciśnienia, wy
tworzonej przez wentylator niezależnie od tego, czy 
wentylator działa ssąco, czy tłocząco. Depresję mie
rzy "się wysokością słupa wody w mm.

Wentylatory o depresji 6 -  100 mm H20 nazywają 
się. niskiego ciśnienia.

Wentylatory o depresji 100 
się średniego ciśnienia.

200 mm H2u nazywają

20J



Wentylatory 0 depresji 200 -  500 mm 1^0 nasuwają 
się wysokiego ciśnienia.

Moc silnika elektrycznego dis wentylatora o wydaj* 
ności Q m5/sek i  depresji (h) mm Ĥ O obliczyć można 
z wzorów:

u = m

i] -  współczynnik sprawności średnio (0,4 -  0,?) -  
-  0,6

Tl-
Ęrrmn̂ A

c)
Hys. 150. Depresja wentylatora

12. Pomiar depresji całości kopalni

Depresję wentylatora mierzy się ze pomocą rur
ki statycznej, umieszczonej w kanale wentylacyjnym 
i  połączonej ze zwykłym manometrem wodnym lub depre
sjom! erzem samopiszącym.

Oprócz depresji sztucznej, wytworzonej przez
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wentylator, istnieje depresja naturalna całości ko
palni. Oznaczyć można depresję naturalną przez bez
pośredni pomiar za pomocą manometru. W tym celu umiesz
cza się w całym prądzie powietrza zamkniętą tamę i  
mierząc różnicę ciśnienia przed i za tamą otr23?muje
my wielkość depresji naturalnej równej tej różnicy.

Drugi sposób oznaczania depresji naturalnej, po
dany przez prof. Budryka, polega na przeprowadzeniu 
pomiarów ciśnienia i  temperatury w punktach, głównych 
na drodze przepływu powietrza. Wyniki pomiarów nano
si się na wykres izoterm i po połączeniu punktów l i 
niami prostymi otrzymuje się pole zamknięte, którego 
wielkość wyraża w pewnej skali wielkość depresji na
turalnej w metrach słupa powietrza. Dla otrzymania 
depresji w mm słupa wody należy pomnożyć ją przez cię
żar właściwy (średni) powietrza.

Wielkość depresji naturalnej waha się od kilku 
mm HfcO do 40 mm i więcej w kopalniach głębokich.

Całkowitą depresję kopalni otrzymuje się sumu
jąc depresję wentylatora i  depresję naturalną.

135. Opory ruchu powietrza w wyrobiskach

Przy przepływie powietrza w wyrobisku występują 
opory ruchu na skutek jego tarcia o ściany wyrobiska 
bądź na skutek zmian przekroju poprzecznego wyrobiska, 
zakrętów wyrobiska itp.

Przy obliczaniu oporów uwzględnia się tylko opo
ry wskutek tarcia i  opory tam regulacyjnych. Opory
wspomniane powodują stratę naporu powietrza, czyli
depresję (h).

Wielkość straty naporu czyli wielkość depresji 
(h) obliczyć można z wzoru Girarda i  d'Aubissona.

■w — L.p r,2h a c —5— . Q ,

gdzie
h -  strata naporu w mm słupa wody 9 
c -  współczynnik oporu,
L -  długość wyrobiska w metrach,
P -.obwód wyrobiska w metrach.
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$ ~ powierzchnia przekroju wyrobiska w metrach 
kwadratowych,

ą -  ilość powietrza w mVsek.
W równaniu powyższym wielkość 0 * i  —  -  = R nosi naz-

we oporu właściwego* Wobec tego, że opór ten wyraża 
się w niewielkich ułamkach, Petit zaproponował, aby 
za jednostkę oporu właściwego pr2y jąć miurg, przy czym 
M * 1000 R,

R = ^ 0 0 0  h = W *  = ° > 001 “  &
Współczynnik ”c,ł zależy co do wartości od gład

kości ścian wyrobiska, rodzaju obudowy, obecności w 
przekroju wyrobiska urządzeń, przekroju wyrobiska i  
prędkości powietrza*

Dla wyrobisk z obudową betonową ć = 0,0003 
" W w węglu bez obudowy c = 0,0005-0,0006 
" szybów z obudową murową c = 0,002 -  0,003

Wielkość oporów charakteryzuje trudności prze
wietrzania kopalń, dla charakterystyki łatwości prze
wietrzania wprowadził Murgue pojęcie otworu równo
znacznego*

Otwór równoznawczy całości kopalni lub .je.1 części 
jest otworem w cienkie.i ściance o takie .i wielkości, 
przez która przy dane .i depres.ii przepływa taka sama 
ilość powietrza, co przez dana kopalnie lub je.1 część*

Otwór równoznaczny oznacza się literą ł,A" i  mie
rzy się w mr* Między oporem w miurgach a otworem 
równoznacznym zachodzi zależność, którą wyraża wzór:

MA2 s 144

W*ór na otwór równoznaczny przy danej ilości po
wietrza (Q m3/sek) i  depresji wentylatora (h) w mm 
słupa wody

A = 0,38^-- 

Kojalnke, których otwór równoznaczny jest mniejszy
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od 1 m nazywane są wąskimi (trudnymi do przewietrza
n ia ), od 1 -  2 m -  średnimi, powyżej zaś 2 m -  sze
rokimi (łatwymi do przewietrzania).

Opór sieci wenty la c.y.ine.1* Wyrobiska kopalniane, 
którymi przepływa powietrze, twt^zą sieć* W sieci te;} 
opory łączą się ze sobą tworząc system przewietrzania* 
Połączenia te mogą być szeregowe i  równoległe* Opór 
£rzy połączeniu szeregowym równa się sumie oporów 
poszczególnych części:

M s m̂ + mg + *••*.*• +

Opór połączenia równoległego oblicza, się, posługując 
się otworami równoznacznymi i  wyznaczając otwór rów
noznaczny całego połączenia:

A ss a  ̂ + &2  ̂ .*.**•■*••••• + an ~

Z otworu równoznacznego przechodzi się do obliczenia 
oporu stosując wzór

V  1 ^M a ----5— •
A

Opór tamy regulacy.lne.i. Tama regulacyjna jest to 
.zwykła tama drewniana z okienkiem, którego otwór mo
że być zmieniany zasuwa« iifymiery okienek: wysokość
0,25 -  0,75 m, szerokosć 0,5 -  1,0 m* Powietrze przy 
przejściu z przekroju większego wyrobiska przez okien 
ko tamy o mniejszym przekroju podlega zagęszczeniu 
strug powietrza w okienku, z rozluźnieniem ich nastę
pnie za tamą* Powstają przy tym wiry, powodujące 
opór, który można obliczyć na podstawie wzoru:

u = 177 (—  - -g-)2 
S,.

gdzie *
-  przekrój okienka,

S -  przekrój chodnika.
Klasyfikacją systemów przewietrzania. Rozróżnia

my 3 kategorie systemów przewietrzania:
1. Systemy nie rozgałęzione, składające się z czę

ści połączonych ze sobą szeregowo,
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2. Systemy rozgałęzione-normalne,
3. Systemy rozgałęzione-przekątne.
System normalny składa się z części rozgałęzionych 

równoległych, połączonych ze sobą szeregowo. System 
przekątny zachodzi wówczas, gdy występują bocznice łą 
czące dwa punkty różnych bocznic.

Schematy orientacji w sposobie przewietrzania ko
palni oraz dla ułatwienia obliczeń stosuje się tzw. 
schematy przewietrzania. Schematy mogą, być przestrzen
ne . które są pomocne do ogólnego zorientowania się o 
sposobie przewietrzania kopalń. Schemat przestrzenny 
przedstawia drogi wlotowe i  wylotowe powietrza, oraz 
rozmieszczenie tam w chodnikach (rys. 151)*

Rys. 151. Schemat przestrzenny Rys. 152. Schemat
przewietrzania kanoniczny przewiet

rzania

Schemat kanoniczny (rys. 152) przedstawia system 
przewietrzania, bocznice, miejsca umieszczenia wenty
latorów, kierunki prądów, tamy regulacyjne, opory po
szczególnych bocznic oraz ilości przepływającego w 

' bocznicach powietrza.
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14. Rozprowadzenie powietrza w kopalni

Każde miejsce pracy w kopalni powinno mieć prze
wietrzanie zabezpieczające korzystne warunki dla pra
cy i  zdrowia robotników. Jednym prądem powietrza nie 
można przewietrzać wszystkich robót, ponieważ robo
tnicy pracujący w najdalszych punktach kopalni otrzy
maliby powietrze najbardziej zanieczyszczone. Przepisy 
górnicze przewidują, że w jednym prądzie powietrza 
(w rejonie wentylacyjnym) liczba zatrudnionych ludzi 
nie może przekraczać 1^0 -  w kopalniach niegazowych, 
a 100 -  w kopalniach gazowych. Prąd powietrza wpływa
jącego do kopalni dzieli się więc na kilka prądów 
niezależnych, tworząc przez to rozgałęziony system 
przewietrzania, który nie tylko czyni zadość przepi
som górniczym, ale jest również korzystny dlatego, 
że opór systemu rozgałęzionego jest mniejszy, wobec 
czego łatwość przewietrzania kopalni jest większa. 
Rozdział powietrza w kopalni na poszczególne bocznice 
odbywa się przez regulację za pomocą tam regulacyj
nych bądź przez zastosowani^ wtórnych wentylatorów 
podziemnych, w tym ostatnim wypadku za zgodą urzędu 
górniczego.

W praktyce najczęściej stosuje się tamy regulacyj* 
ne, a wyjątkowo, gdy opór bocznicy jest duży i  chcemy 
przeprowadzić dużą ‘ilość powietrza -  wentylatory wtór
ne,

Dla zmniejszenia oporów w kopalni chodniki wenty
lacyjne powinny być utrzymane w dobrym stanie, mieć 
odpowiedni przekrój i  długość możliwie nie za wielką. 
Dotyczy to szczególnie głównych chodników wentylacyj
nych, którymi płynie duża ilość powietrza. Unikanie 
nagłych zakrętów i  tam regulacyjnych, poza tylko ko
niecznymi, przyczynia się do zmniejszenia oporów. 
Ekonomia przewietrzania wymaga również utrzymania wszel
kich tam, drzwi w należytym porządku, by wskutek ich 
nieszczelności nie uciekało tamtędy powietrze świeże 
najkrótszą drogą do szybu wentylacyjnego, lecz by prze
pływało do wyrobisk, gdzie odbywa się praca, w iloś
ci możliwie jak największej*

Przewietrzanie kopalni może być ssące lub tłoczą
ce,. Przewietrzanie ssące zachodzi wówczas, gdy szy
bem wydobywczym, który jest zwykle głębszy od wenty
lacyjnego, wpływa powietrze pod wpływem depresji wy
tworzonej przez wentylator ssący, umieszczony na szy
bie wentylacyjnym. W tym wypadku wznosi się powiet
rze w ogólnym swoim przepływie z poziomu głębszego
Gornictm ogólne
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(wydobywczego) na po ziem górny wentylacyjny# Kierunek 
wznoszący się przepływu powietrza jest kierunkiem 
zgodnym z naturalnym kierunkiem ruchu powietrza ciep
łego. W przypadku przewietrzania Sęącego musi być 
uszczelniony szyb wentylacyjny, aby powietrze ssane 
przez wentylator pochodziło z sieci wyrobisk kopalnia
nych, a nie z powierzchni.

Celem skierowania powietrza do przodków ślepych 
(pojedynczych) stosuje się tamy i  przegrody powiet
rzne (rys, 153, 154),

Przegrody powietrzne mogą być z płótna, drewnia
ne z desek. Tamy mogą być wykonane z płótna (rys,155)» 
drewniane (rys, 156 a, b ), murowane, lub klocowe 
(rys, 157)*

Dla umożliwienia przeprowadzenia dwóch różnych 
prądów powietrza (świeżego i  zużytego), które płyną 
w chodnikach krzyżujących się, buduje suę tzw, mosty 
wentylacyjne (rys. 158) ,

W chodnikach długich, pojedynczych, których nie 
można przewietrzać przez dyfuzję, zakłada się dla 
przewietrzania J.ch przodków tzw. lutnie wentylac.v,1ne 
(rys, 159)* Lutnia wentylacyjna jest to rura blasza
na o średnicy 300 -  500 mm, długości 2 - 3  m. lut
niami połączonymi w ciąg tłoczy się za pomocą wenty
latora lutniowego powietrze do przodku, które nas
tępnie odpływa wolnym przekrojem chodnika w kierunku 
powrotnymi Zamiast sposobu tłoczącego można stosować 
ssące przewietrzanie, przy którym powietrze z przod
ku ssane ^est przez wentylator i  przepływa lutniami, 
a dopływ świeżego powietrza odbywa się chodnikiem 
(rys. 160), W pobliżu samego przodku zabudowuje się 
krótki odcinek lutni płóciennych (rys. 161),które 
przed strzelaniem W przodku można oddalić przez 
zsunięcie. Rysunek 162 przedstawia tamę regulacyjną. 
Okienkp nad drzwiami zaopątrzone jest w zasuwę, któ
rą można przesuwać i  w ten sposób zmniejszać lub 
powiększać wolny przekrój okienka.

Przewietrzanie przez dyfuzję dozwolone jest prze
pisami do 30 m w kopalniach niegazowych, a w kopal
niach gazowych I kat, do 15 m, w wyższych zaś kate
goriach do 5 m. V kopalni gazowej nie wolno przewiet
rzać przez dyfuzję wyrobisk wznoszących się, lecz je
dynie wyrobiska poziome lub prowadzone po upadzie.
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Rys. 154. Przegroda wentylacyjna

Rys. 155. Tama płócienna
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Rys» 156 a» Tama z desek
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Rys. 156 b. 
Tama z desek Rys. 157* Tama klocowa

Hys. 158. Mosty wentylacyjne
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Rys* 161* Lutnia wentylacyjna płócienna
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V II ,  POŻARY PODZIEMNE

1* Przyczyny pożarów podziemnych

Przyczynami pożaru podziemnego może być:
a) nieostrożne obchodzenie się z ogniem w szy

bach i  chodnikach z obudową drewnianą,
b) wybuch gazu kopalnianego lub pyłu węglowego, 

który może być powodem zapalenia się materiałów pal
nych napotykanych po drodze,

c) krótkie spięcie^ przewodów elektrycznych,
d) samozapalenie się węgla lub rud siarczkowych*
Najczęstszą przyczyną w kopalniach węgla jest 

samozapalenie się węgla* Zjawisko samozapalenia się 
węgla wywołane jest utlenianiem się węgla, któremu 
sprzyja zdolność adsorpcyjna, czyli zdolrfość gromadze
nia i  zagęszczania cząsteczek tlenu na powierzchni 
węgla. Procesowi adsorpcji towarzyszy już wydzielanie 
się ciepła. W miarę wzrostu temperatury proces utle
niania staje się coraz to intensywniejszy, a ponieważ 
jest on procesem egzotermicznym, je ś li ciepło nie jest 
odprowadzane więc temperatura węgla podnosi się, wę
giel odgazowuje się, wydzielają się węglowodory aro-* 
matyczne, następnie tlenek węgla (CO). Po osiągnięciu 
temperatury około 350 0 C następuje zapalenie się ga
zowych: produktów rozkładu i proces utleniania przecho
dzi w palenie.

Podatniejsze do samozapalenia się są: pył i  miał 
węglowy, z powodu wielkiej powierzchni zetknięcia się 
z powietrzem.
^ W starych zrobach i innych miejscach nagromadze
nia skruszonego węgla, .którymi są np. szczeliny w 
filarach oporowych, istnieją możliwości powstawania 
ognisk pożarowych, gdyż tam jest. materiał węglowy 
palny, tlen również, a odprowadzenie ciepła jest ma
łe.

Samozapalenie się węgla może nastąpić poza tym na 
skutek wpływu takich czynników jak:
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a) obecność pirytu (Fe S2), którego samozagrza- 
nie przebiega prędzej niż węgla,

b) wilgotność,
c) skład petrograficzny węgla (witryt kruszy 

się łatwo),
d) ciśnienia skał, które wywołują powstawanie 

szczelin i  kruszenie się węgla,
e) systemy wybierania (odbudowy) -  Pozostawia

nie w starych zrobach węgla sprzyja powstawaniu po
żarów,

f ) sposób przewietrzania (przepływ powietrza przez 
stare zroby zwiększa niebezpieczeństwo pożarów).
W czasie pożaru wytwarza się oprócz dwutlenku węgla 
również tlenek węgla oraz z suchej destylacji węgla 
metan i  wodór. Dym z ogniska pożarowego zawiera du
żą ilość cząstek węgla. Z uwagi na to, że w czasie 
pożaru występują składniki, mogące wytworzyć mie
szaninę wybuchową w obecności tlenu.

W wyrobiskach pożarowych oraz tych, przez które 
płynie dym pożarowy, przepisy zabraniają używania 
otwartego światła. Aby powstał wybuch muszą gazy po
żarowe zmieszane z tlenem zetknąć się z ogniem. Może 
to nastąpić przy tzw. odwróceniu się prądu pod 
wpływem depresji ognia.

Skierowanie dymu wraz ze świeżym powietrzem do 
ognia może nastąpić również pr^y zatrzymaniu wentyla
tora lub przy zmianie wentylacji ssącej na tłoczącą.
W czasie pożaru nie należy więc zatrzymywać wentyla
tora, lub zmieniać wentylacji ssącej na tłoczącą, 
wyjątek -  pożar w szybie wdechowym.

Zapobieganie pożarom w starych zrobach polega na 
czystym wybieraniu węgla oraz na niedopuszczaniu do 
starych zrobów powietrza, np. przez podsadzenie 
starych zrobów podsadzką płynną. Zapobiec dopuszcze- 
niu powietrza do starych zrobów można również przez 
izolowanie wybranych pól pokładowych za pomocą tam 
klocowych lub murowanych.

Do czynników, również o znaczeniu profilakty
cznym przeciw pożarom należą: zmniejszanie wymiarów 
wyrobisk, a przez to zmniejszanie w nich ciśnienia, 
ograniczanie ilości wyrobisk do ilości potrzebnej 
do utrzymania produkcji, izolowanie szczelin wypeł-
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nionych miałem, uszczelnienie boków wyrobiska za po
mocą gliny, piasku, zaprawy wapiennej lub cementowej 
albo wykonanie obudowy murowej, Wypełnić szczeliny 
w oporowcach można również przez zamulanie ich jak 
też przez wtłaczanie do nich mieszaniny wapna, wody
i  popiołu.

2, Oznaki pożaru podziemnego

Oznakami pożaru podziemnego sąs
a) podwyższona temperatura węgla i  powietrza,
b) wydzielanie się dwutlenku węgla i pary wodnej,
c) sucha destylacja węgla»wydzielanie sie węglo

wodorów, a wśród nich aromatycznych oraz częściowo 
również tlenku węgla, wydzielanie się dymów,

d) zapalenie się węgla, f
Sposoby»tłumienia pożarów. Pożar podziemny w ko

palni można stłumić przezs
1, Usunięcie materiału palnego, a więc w wypadku 

węgla,wybranie zagrzanego, a nawet palącego się wę
gla, gdy ognisko pożarowe jest niewielkie i  łatwy 
jest dostęp, do niego,

2, Gaszenie wodą., wskutek czego następuje obni
żenie temperatury,

Wadą tego sposobu jest tworzenie się pary wodnej, 
a przy obecności rozżarzonego węgla powstawanie CH*,, 
który jest niebezpieczny, gdyż z powietrzem może two
rzyć mieszaninę wybuchową,

3# Pożar podziemny stłumić można za pomocą podsa
dzki płynnej.

Wypełnienie wyrobiska, w którym jest ognisko po
żarowe, podsadzką płynną jest najskuteczniejszym 
środkiem tłumienia pożaru i jego likwidacji,

4, Otamowanie przestrzeni zaognionej dla niedo
puszczenia do niej powietrza. Tamy, w tym wypadku 
stawia się tzw, ogni owe, murowane, a w wyrobiskach o 
dużym ciśnieniu tamy klocowe,

5, Gaszenie pyłem kamiennym i gaśnicami zwłaszcza 
pianowymi możliwe jest w komorach podziemnych, na
tomiast przy pożarach wskutek samozapalenia się nie
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¿jest stosowane* Po otamowaniu pola ogniowego tamami 
pożar po jakimś czasie zostaje stłumiony. Otwarcie 
pola ponownie do wybierania wymaga uprzedniego zbada
nia składu atmosfery poza tamami* Gdy analiza powiet
rza pobranego spoza tam wykaże dużą ilość dwutlenku 
węgla przy braku tlenku węgla i  metanu, wówczas mo
żna spodziewać się, że pożar wygasł i  przystąpić do 
otwarcia pola* Otwarcie pola następuje z zachowaniem 
środków ostrożności, gdyż zdarzały się wypadki, że 
w otwartym polu po dopływie powietrza pożar pozornie 
stłumiony odżywał na nowo* Należy się zawsze liczyć z 
możliwością'i koniecznością zamknięcia pola otwiera
nego* Przy otwieraniu tam ogniowych nie wolno używać 
otwartego światła* Z uwagi na możliwość wypływu spo
za tam, z przestrzeni otamowanej gazów z chodników, 
którymi ma przepływać prąd powietrza z pola popoża- 
rowego należy usunąć załogę oraz przygotować w po
bliżu załogę z aparatami ratowniczymi* Poza tym nale
ży przestrzegać przepisów i  zarządzeń wydanych przez 
władze górnicze,*

3* Ratownictwo górnicze

Ratownictwo górnicze polega na wykonaniu różne
go rodzaju prac w kopalni, związanych z ratowaniem 
ludzi i  urządzeń w atmosferze nie nadającej się do 
oddychania, na skutek występowania w niej gazów szko
dliwych dla zdrowia ^życia ludzkiego* Taki stan 
atmosfery kopalnianej może zaistnieć w wypadku eks
plozji metanu lub pyłu węglowego, w czasie pożaru 
podziemnego, w wypadku nagłego wypływu gazów, jak: 
metanu, dwutlenku węgla lub innych gazów* Ratowanie 
ludzi z miejsc nagromadzenia się gazów a nie nadają
cych się do oddychania jest pierwszym zadaniem rato
wnictwa górniczego, następnym zaś wykonanie tirac, 
podjęl^ch dla ograniczenia, lub usunięcia przyczyn, 
jak również i  skutków zaburzenia atmosfery podziemnej*. 
Wykonanie prac ratowniczych wymaga użycia specjalnych 
przyrządów lub aparatów, które pozwalają na izolac
ję dróg oddechowych ratownika od szkodliwej atmosfe
ry, zapewniają dostarczenie dobrego powietrza oraz 
usuwanie z przyrządów o obiegu zamkniętym wydziela
nego przy oddychaniu dwutlenku węgla i  pary wodnej.

Połączenie dróg oddechowych ratownika, zaopatrzo
nego w aparat do oddychania może być za pomocą heł
mu, maski lub ustnika* Hełm, otaczający całą głowę
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ratownika posiada szereg zalet, jak np,: chroni gło
wę od uderzenia, od gorących gazów, iskier, pozwala 
na mówienie itp* Wadami hełmu są: trudne uszczelnie
nie go na głowie, znaczny ciężar, duża "przestrzeń 
szkodliwa", t j ,  przestrzeń między twarzą,a ściankami 
hełmu, w której gromadzi się powietrze wydychane,wy
łączone praktycznie z obiegu, które działa szkodli
wie na ratownika, ^mienione wady sprawiają, że czę
ściej stosuje się zamiast hełmu -  maski. Maska, obej
mująca tylko przednią część głowy, łatwiej daje się 
uszczelnić na twarzy, jest lżejsza od hełmu i  ma 
mniejszą "przestrzeń szkodliwą". Trzeci rodzaj'po
łączenia'płuc ratownika z aparatem może być za pomo
cą ustnika, przy zaciśnięciu zaciskami przewodów no- 
sowych oraz włożenie ustnika do ust. Oczy chroni się 
za pomocą okularów ochronnych, W ratownictwie gór
niczym w Polsce stosowana jest wyłącznie maska.

Przyrządy oddechowe stosowane w atmosferze gazów 
szkodliwych dzielą się na trzy grupy następujące:

1, Respiratory -  przyrządy pozwalające na oddy
chanie powietrzem otaczającym, po jego ocssyszczeniu 
ze szkodliwych domieszek i gazów, a odbywającym się 
w ten sposób, że powietrze wdychane przepływa przez 
warstwy substancji oczyszczający ch.

2, Aparaty tlenowe dostarczające ratownikowi 
tlenu ze zbiornika umieszczonego w aparacie,

3, Aparaty z doprowadzeniem świeżego powietrza. 
które polegają na połączeniu dróg oddechowych ratow
nika z przewodem, którym płynie powietrze dobre z 
miejsca, gdzie atmosfera nie jest zaburzona.

Respirator składa się z maski oraz z pochłania
cza .“PocEIanTicz (rys, 163) jest to puszka metalo
wa, którą można wkręcić do maski z substancja adsor- 
bującą szkodliwe gazy,np. węgiel aktywowany (pochła
niacz adsorbcyjny) lub z substancją tzw, hopkali- 
tem, powodującym zamianę tlenku węgla na dwutlenek 
węgla (pochłaniacz hopkalitowy), Pochłaniacz adsor- 
pcyjny z węglem aktywowanym chroni tylko przed gaza
mi bojowymi, nie chroni natomiast przed CO, W poch
łaniaczu hopkalitowym znajduje się mała ilość karbi
du, tworzącego w razie wyczerpania się zdolności 
chłonnej warstw chłonnych w pochłaniaczu z wilgocią 
gaz acetylen o silnej i  przykrej woni, którego pow
stanie stanowi znak ostrzegawczy, że pochłaniacz jest
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wyczerpany i niezdatny do dalszego użytku* Respira» 
tory mogą być używane, je ś li atmosfera otaczająca 
zawiera dostateczną do oddychania ilość tlenu, a więc 
co najmniej 17 %. W kopalni atmosfera zaburzona mo
że zawierać mniejszą ilość tlenu, wobec tego stosowa-

siatki druciane
węgfel aktywowany

krążki z waty

Bys, 163* Pochłaniacz adsorbcyjny

nie respiratorów jest ograniczone i  odnosi się do 
warunków wyjątkowych* W ratownictwie górniczym sto
sowane są przeto aparaty oddechowe tlenowe, w któ
rych potrzebną ilość tlenu pobiera ratownik ze zbior
ników umieszczonych w aparacie, przy czym działanie 
aparatu odbywa się pod wpływem oddychania* Tlenowe 
aparaty oddechowe mogą być dwojakiego rodzaju:

1* Aparaty zbiornikowe, zawierające tlen w pos
taci gazowej, poci ciśnieniem lub w postaci ciekłej, 
w których wydychanie powietrze wydalane jest na zew
nątrz.

2* Aparaty regeneracyjne, w których powietrze 
wydychane oczyszczane jest z nadmiaru CO2 i  pary wod
nej, i  po dodaniu tlenu włączone w obieg do płuc.
Tlen zawarty może być w postaci stałych związków 
chemicznych Cpneumatogeny ) lub w stanie gazowym pod 
ci śnieniem (pneun atofory ) •

Zasadę działania aparatu oddechowego -  zbiorni
kowego z tlenem w postaci gazowej przedstawia rysu
nek 184. Z butli o pojemności 6 litrów, w której 
znajduje się tlen sprężony do 150 a t ., płynie tlen 
po otwarciu zaworu (a) do wentyla redukcyjnego (b)
i  dalej przewodem wężowym do worka•zapasowego (w),
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Rys*

Hys.

164* Schemat aparatu oddechowego z tlenem w 
stanie gazowym

165* Schemat aparatu oddechowego z tlenem w 
stanie ciekłym 

z -  zbiornik tlenowy, 
r,,- rurka wężowa, 
w -  wąż ?

zawór wdechowy,
xx- zawór wydechowy, 

worek wydechowy,
. D2-  ” wdechowy. 0.



a z niego -  wężem do maski* Powietrze wydalane wypły
wa po otwarciu zaworu wydechowego na zewnątrz* Aparat 
ten wystarcza zaledwie na 30 minut i  wskutek tego nie 
jest stosowany.

Odmianę aparatu zbiornikowego stanowi aparat z 
tlenem w stanie ciekłym, którego schemat przedstawia 
rysunek 165. W zbiorniku (z) pojemności 5 1 znajduje 
się wata azbestowa, napojona płynnym tlenem, który 
paruje i  przepływa przez rurkę wężową (r* )  do węża
i  przez zawór wdechowy (x) do maski. Wydychane po
wietrze płynie przez zawór wydechowy (xx) przewodem 
popod zbiornik tlenowy do worka wydechowego (D1), a 
następnie wdechowego (Da) i  dalej wężem do maski.
Wadą tego typu aparatu jest brak regulacji ilości 
tlenu oraz wskaźnika zawartości tlenu w zbiorniku.
W ratownictwie górniczym ten typ nie jest stosowany.

Przyrządy regeneracyjne -  pneumatogeny -  posia
daj ą~t!enwpostaci związków chemicznych stałych, np. 
nadtlenku sodowo-potasowego, który wiąże dwutlenek 
węgla i  parę wodną, a wydziela tlen. Przyrząd składa 
się z pochłaniacza, zawierającego ciała tlenonośne
i  chłonące CO* oraz z worka zapasowego. Powietrze 
wdechowe i  wydechowe przepływa przez pochłaniacz 
do worka i  odwrotnie tą samą drogą do płuc, podlega
jąc po drodze oczyszczeniu i  zaopatrzeniu w tlen* 
Przyrządy regeneracyjne -  pneumatogeny mają jednak 
wady jak np* brak wskaźnika zawartości tlenu, brak 
regulacji tlenu oraz wysoka temperatura powietrza, 
wynosząca +35°0* Z tych powodów nie znalazły szer
szego zastosowania w górnictwie*

wym* w
ratownictwie górniczym powszechnie* Tlen zawarty jest 
w butlach stalowych pod ciśnieniem 150 8t* Przyrządy 
regeneracyjne, pneumatofory, mogą być podzielone na 
następujące odmiany:

a) ze stałym dawkowaniem tlenu,
b ) ze stałym dawkowaniem tlenu i  dodatkowym auto- 

ma ty c zuop łucny m,
e ) z wyłącznie automa ty c zno-płucnym dopływem 

tle&u*
Schemat działania aparatu ze stałym dawkowaniem 

tlenu przedstawia rysunek I66a* Aparaty tego typu 
znane są pod nazwą Draegera 1924* Z butli (1), po
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otwarciu je j zaworu (2), płynie tlen do automatu (3 ), 
gdzie rozdziela się na trzy drogis 1) -  do manometru 
(m) wskazującego ciśnienie, 2) -  do zaworu redukcyj
nego (r ) ,  w którym następuje obniżenie ciśnienia do

Rys. 166. Schemat działania aparatu ze stałym dawko
waniem tlenu (Draeger 1924)

trzech atmosfer skąd tlen płynie następnie przez 
wsadkę dozującą do worka (w) w ilości 2,1 l/min* 
Trzecia część płynie do zaworu dodawczego (z4) ? któ
ry w razie potrzeby można uruchomić przez naciśnię
cie sprężyny. Powietrze wydychane płynie przez mas
kę, zawór wydechowy (z2) do pochłaniacza(p), w któ
rym oczyszcza się z pary wodnej i  C02. Substancją 
pochłaniającą jest soda żrąca. Powietrze oczyszczone 
płynie dalej do worka zapasowego, gdzie miesza się z 
tlenem doprowadzonym z butli. Stąd przy wdechu pły
nie powietrze przez zawór wdechowy do maski, a dalej 
do płuc ratownika. W razie nadmiaru powietrza w wor
ku zapasowym jest ono. wypuszczone przez zawór upustowy 
(u ). Stałe, niezależne od zapotrzebowania, dawko
wanie tlenu jest nieekonomiczne, zmniejsza czas
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użycia aparatu* Wada ta usunięta jest w odmianie 
aparatu przedstawionego na lysunku 1661?. Jest to 
aparat ze stałym dawkowaniem tlenu i  z dodatkowym 
automatyczno-płucnym dopływem tlenu* Ten typ aparatu 
(Draeger 160 a) jest najczęściej u nas stosowany w 
ratownictwie górniczym* Stałe dawkowanie tlenu jest 
tu zmniejszone do 1,5 l/min*, powyżej którego zapo
trzebowania pokrywę dodany do poprzednio.opisanego 
aparatu automat płucny* Działanie automatu płucnego 
polega na tym, że dno worka zapasowego połączone jest 
dźwignią z automatem płucnym* Przy głębszym oddechu 
worek zapasowy kurczy się więcej, pociągając dźwig
nię, której odchylenie powoduje tym większy dopływ 
tlenu z automatu płucnego*

Działanie aparatu ilustruje rysunek 166 b.
Z butli (1) po otwarciu je j zaworu (2) wypływa 

tlen do. automatu (3) dzieląc się na trzy strumienie, 
z których jeden odgałęzia się do manometru (m), dru
gi do zaworu redukcyjnego (r ) ,  trzeci do zaworu do- 
dawczego (z*)* Strumień drugi (do zaworu redukcyjne
go) otrzymuje w nim zmniejszenie ciśnienia do 3 at*
i  płynie przez wsadkę dozującą, przepuszczającą 1,5 
l/min tlenu do przewodu (4) i  węża wdechowego* Z za
woru redukcyjnego płynie również tlen do automatu 
płucnego, a następnie do przewodu (4 ), Od- zaworu 
redukcyjnego prowadzi przewód (5). którym prąd pły
nie do trąbki sygnałowej (s ). Powietrze wydechowe 
odpływa z maski do węże wydechowego i  przez zawór 
wydechowy do węża łącznego (6 ), a dalej do pochłania
cza (p) i  poza nim do worka zapasowego. Worek zapaso
wy zaopatrzony jest w zawór upustowy (u), który ot
wiera się i  przepuszcza nadmiar powietrza w nim ze
branego. Gdy dopływ tlenu jest zamknięty, trąbka sy
gnałowa ostrzega ratownika o braku tlenu.

Przyrządem oddechowym z wyłącznie automatyczno- 
płucnym dawkowaniem jest aparat oddechowy Lech-Gnom 
pomysłu inż. St* He r m a n a, przedstawiony na ry
sunku 167* Działanie jego polega na tym, że tlen z 
zaworu redukcyjnego (1) płynie do zaworu dawkujące
go (2), umieszczonego w worku zapasowym (w). Zawór 
dawkujący porusza się zgodnie z ruchami worka. Gdy 
worek kurczy się bardziej, co zachodzi przy cięż
szej pracy i  przy większym przez to zużyciu tlenu, 
wówczas zawór przepuszcza tlenu więcej. Zużytkowa
nie tlenu tylko w miarę rzeczywistego jego zapotrze
bowania powoduje że w aparacie można pracować dłużej
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niż w poprzednio opisanych. Rysunek 168 przedstawia 
schemat ucieczkowego aparatu oddechowego (Draeger typ 
Neurode), Aparaty tego rodzaju stosowane są w kopal
niach,_w których występują nagłe wypływy gazów np* C02| 
CHi»* W Polsce wypadki takie zachodzą w kopalniach dol-

Rys. 167* Schemat aparatu 
oddechowego z wyłącznie 
automatyczno płucnym daw
kowaniem tlenu (Lech-Gnom)

Rys* 168* Schemat uciecz
kowego przyrządu oddecho
wego (Draeger, typ Neur

odę)

no-śląskich, a szczególnie w Nowej Rudzie* Aparat 
ucieczkowy posiada butlę stalową pojemności 1 1 z 
tlenem sprężonym do 200 at* Po otwarciu zaworu but
l i  tlen przepływa do automatu, gdzie dzieli się na 
dwa strumienie, z których jeden odgałęzia się do mano
metru, drugi -  do zaworu redukcyjnego* Z zaworu reduk
cyjnego tleh pod ciśnieniem 3 at i  w ilości 2,5 l/min 
płynie przez wsadkę dawkującą, 8 dalej przez rurkę 
do worka zapasowego, a stąd przez zawór wdechowy do 
węża i  maski* Powietrze wydychane płynie przez zawór 
wydechowy do pochłaniacza, w którym oczyszcza się z 
C02 i  pary wodnej* Z pochłaniacza przedostaje się 
powietrze oczyszczane do rurki z przepływającym tle**

Gormcio ogólne 45
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nem i  razem z nim płynie do worka* W razie koniecz
ności użycia aparatu, naprzód zakłada się maskę, a 
następnie dopiero wkłada się aparat i  ucieka z miej
sca zagrożonego przez nagły wypływ gazu.

Poza przyrządami tlenowymi mogą być używane do 
prac ratowniczych przyrządy z doprowadzeniem świeże
go powietrza za pomocą przewodu łączącego ratownika 
z miejscem dobrego powietrza. Przyrządy te mogą być, 
albo z ssaniem powietrza siłą  płuc, albo z tłoczeniem 
powietrza za pomocą miecha lub pompy. Z uwagi na opo
ry ruchu powietrza, odległość ratownika od miejsca 
pobierania dobrego powietrza nie może być większa od 
25 -  30 m* Przy odległościach do 200 m stosuje się 
przyrządy z tłoczeniem powietrza za pomocą wentylato
ra, pompy* Wadą ich jest możliwość przedostawania się 
gazów szkodliwych przez nieszczelny przewód, jako 
też uszkodzenie przewodu przez spadające skały ze 
stropu wyrobiska* W wypadku stosowania przyrządów, 
tego rodzaju dodaje się dla bezpieczeństwa paru ra
towników zaopatrzonych w aparaty tlenowe*

Ze względu na doniosłość ratownictwa górniczego 
Istnieje, poza lokalnymi kopalnianymi stacjami ratow
niczymi, Centrala Ratownictwa Górniczego w Bytomiu 
wraz z podległym je j centralami okręgowymi, które 
działają w poszczególnych okręgach przemysłu górni
czego*

1
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VIII. ODWADNIANIE KOPALŃ PODZIEMNYCH

1* Wiadomości ogólne

Woda przedostaje się do wyrobisk podziemnych z 
powierzchni ziemi przez szczeliny w skałach oraz 
przez pory samych skał. Woda powierzchniowa, przeni
kająca w głąb skorupy ziemskiej, może byó pochodze-

* nia atmosferycznego, z opadów deszczu, śniegu, rosy 
lub też ze zbiorników wodnych stałych, bądź arterii 
wodnych, występujących na powierzchni. Około 71 % 
powierzchni kuli ziemskiej zajmują oceany, morza, 
rzeki itp ., a je ś li uwzględni się również tereny za
jęte przez lodowce, w ilości około 3 % » to sumarycz
na powierzchnia kuli ziemskiej zajęta przez wodę wy
nosi około 74 % całej powierzchni*

Woda z opadów atmosferycznych przenika w głąb 
ziemi w ilości około 20 %. Drogami przedostawania się 
je j z powierzchni do głębszych warstw są szczelin? w 
skałach wytworzone na skutek działania czynników 
geotektónicznych oraz pory w skałach, które są natu
ralnymi wolnymi przestrzeniami (pustkami) między 
poszczególnymi ziarnami skały.Porowatość skał zależna 
jest od składu chemicznego,mineralogicznego i  petrogra 
ricznego skały. Im skała jest bardziej porowata, tym 
większa jest je j wodoprzenikliwość i  odwrotnie. Ska
ły praktycznie wody nie przepuszczające nazywane są 
wodoszczelnymi. Przenikliwość skał, czyli własność 
przepuszczania wody, zależy od budowy samej skały i  
zwartości tworzących ją ziarn. Im ziarna te są więk
sze ,a zwartość ich mniejsza, tym przenikliwość skały 
jest większa. Wody krążące w skałach pod powierz
chnią zi&ni, czyli tzw. wody podziemne, można podzie
lić  na wody; zaskórne, gruntowe, miedzypokładowe i  
szczelinowe.

Wody za skórne występują, w warstwach najbliższych 
powierzchni ziemi, jako wody zawieszone, wypełniają
ce pory( skał. Zasilahie tych wód następuje na skutek ̂ 
opadów'atmosferycznych i  stąd występuje ich zależność 
od warunków hydrometeorologicznych. Ilość wód za skór—
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nych. jest zmienna, jak również ich temperatura, zależ
nie od pory roku* Wody za skórne zawierają zanieczysz
czenia związkami organicznymi jak również znajdują 
się w nich mikroorganizmy, wskutek czego nie nadają 
się do użytku* Wody zaskórne powodują w pewnych wa
runkach zabieganie terenów*

¿‘ody gruntowe zalegają powyżej pierwszej od po
wierzchni ziemi warstwy nieprzepuszczalnej* Górna 
warstwa wód gruntowych układa się na pewnym poziomie 
tworząc tzw zwiercia dła. Poziomy wód gruntowych za
leżne są od opadów atmosferycznych i  podlegają wa
haniom* Czynnikami, które wpływać mogą na poziom wód 
gruntowych, są: temperatura, opady a także prowadze
nie wyrobisk górniczych, jak rowy, studnie itp. Wy
robiska podziemne przyczyniają się do obniżania się 
poziomu wód gruntowych, a nawet ich zanikania w tere
nach eksploatacji górniczej.

Wody międzypokładowe występują w pokładach wodo- 
przenikliwych, otoczonych warstwami wodoszczelnymi, 
zasilenie pokładu wodoprzenikliwego odbywa się albo 
na wychodniach jego, albo przez szczeliny.

Wody szczelinowe (żylne) gromadzą się w szczeli
nach- skal- r"chaiiikterystyczne są dla nich wahania po
ziomów, zmiany temperatury i  zanieczyszczenie.

W wyrobiskach podziemnych mogą występować bądź 
poszczególne rodzaje wód, co zależy od struktury 
geologicznej warstw i głębokości, bądź też przedosta
ją się wody różnych typów. Młodsze warstwy geologicz
ne (nadkładowe) są przeważnie wodonośne, warstwy, 
głębsze, złożone w większości ze skał mocnych i zwar
ty chj są mniej zawodnione, o ile  nie ma uskoków wo
donośnych. W samych uskokach i pobliżu nich spotytei 
się większe nagromadzenia wód, które in filtru ją szcze
linami z górnych warstw zawodnionych#

Prowadzenie robót górniczych w pobliżu uskoków i  
przy przebijaniu warstw wodonośnych wymaga ostrożno
ści i  środków zapobiegawczych przed wdarciem się wód 
do wyrobisk podziemnych.

2* Dopływy wód do wyrobisk kopalnianych

Już z chwilą rozpoczęcia robót udostępnienia, a 
więc przy przebijaniu szybu, spotyka się górnik z wo
dą i  problemem je j usuwania. Przy dopływie wody, któ-
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rej nie można usunąć za pomocą kubła zachodzi konie
czność stosowania pomp, a przy znacznym dopływie -  
zastosowania specjalnych metod zgłębiania szybu, np* 
zamrażania, cementowania. Po zgłębieniu szybu do wy
znaczonej głębokości rozpoczyna się prowadzenie wy
robisk poziomych, udostępniających i  przygotowaw
czych. ^robiska te przecinają różne warstwy skał, a 
wśród nich i  warstwy wodoprzenikliwe, wskutek czego 
dopływ wody do kopalni wzrasta w miarę powiększania 
się sieci wyrobisk udostępniających, a następnie 
przygotowawczych. Po rozpoczęciu eksploatacji złoża 
dopływ wód zwiększa się, gdyż w wyniku wybierania 
złoża, zwłaszcza systemem na zawał, występują spęka
nia skał stropowych^ tworzą się szczeliny, którymi 
woda może przedostawać się ż górnych poziomów wodnych 
do poziomu wydobywczego kopalni. Szczeliny takie 
przecinają również pokłady wodonośne, zalegające 
nad wybranymi przestrzeniami, a sięgają czasem aż do 
powierzchni, wskutek czego mogą się przedostawać na 
dół wody nie t^lko z pokładów wodonośnych, ale i  wo
dy po?derzchniowe.

Dopływy wód do wyrobisk podziemnych są wielkoś
ciami zmiennymi w ciągu roku i  większe różnice w 
wahaniach występują w kopalniach płytkich niż głębo
kich.

W Zagłębiu Węglowym Gómo-śląskim dopływ wody w 
kopalniach wynosi od 0,3 do 24 mYminutę, a w Dolno
śląskim 0,6 -  12 m3/min. Ilość wody wypompowywanej 
z kopalń wynosi na 1 tonę wydobytego węgla:

w Zagłębiu Górao-Śląskim 4,5 -  6,7 m^/t,
" Dolno-Śląskim 5,25 m^/t.

Widać z powyższego zestawienia, że na każdą wydobytą 
tonę węgla wydobywa się z dołu 4 - 7  ton wody. Usuwanie 
wody z wyrobisk podziemnych, celem umożliwienia eks
ploatacji, połączone jest z kosztami, które powięk
szają koszt wydobycia 1 tony kopaliny użytecznej.

3* Sposoby i  środki ograniczania dopływu wód do
kopalni

a) Na powierzchni
W czasie robót poszukiwawczych za pomocą otworów 

wiertniczych powinny być otwory te po spełnieniu swe-
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go zadania zamknięte cementowymi korkami, aby nie 
mogły być drogami dopływu wody do wyrobisk podziemnych.

Przy zakładaniu kopalni i  wyznaczaniu miejsca na 
założenie szybu należy wybrać takie miejsce na szyb, 
które spełniałoby między innymi również ten warunek, 

by wylot szybu znajdował się powyżej najwyższego mo
żliwego poziomu wód, znajdujących się w pobliżu zbior
ników wodnych (jeziora, stawy, rzeki). Warunek ten 
powinien być również spełniony przy zakładaniu innych 
wyrobisk udostępniających, np. sztolni.

Celem ograniczenia dopływu wód ze zbiorników po
wierzchniowych, występujących w terenie kopalnianym 

zmienia się koryta potoków, lub rzek przenosząc je 
poza teren eksploatacyjny, lub je ś li to jest niemo
żliwe, koryt8 ich reguluje się ujmując wodę w koryta 
sztuczne.

Gdy złoże posiada wychodnie na powierzchni ziemi, 
a możliwe jest przedostawanie się nimi wód z opadów 
atmosferycznych przeprowadza się rowy ściekowe dla * 
odprowadzenia nimi wody poza teren kopalni.

b) Ma dole
Dla ochrony przed wdarciem się wody lub kurzawki, 

znajdujących się na powierzchni lub nad złożem po
zostawia się warstwę ochroaną  ̂o grubości 50 -  100 m.
W kopalni Whitehaven (diimberland) w Anglii wybiera 
się pokład znajdujący się pod dnem morskim. Grubość 
warst^ ochronnej pozostawionej pod dnem morz8 wynosi 
75 -  100 m.

Szyb pionowy jest wyrobiskiem, które przecina war
stwy skał, leżące między powierzchnią, a złożem, lub 
jego częścią udostępnioną i  wskutek tego stanowi nie 
tylko połączenie wyrobisk podziemnych z powierzchnią, 
ale również z poziomami wodnymi. Dla zapobieżenia do
pływowi wód tą drogą obudowę szybu wykonuje się w tym 
wypadku wodoszczelną.

System wybierania złoża wywiera również wpływ na 
dopływ wody. Przy systemach na zawał strefy spękania 
mogą obejmować warstwy aż do powierzchni ziemi i  
wskutek tego mogą tworzyć się szczeliny i  spękania, 
przez które wody przenikać mogą do wyrobisk podziem
nych. Systemy więc na zawał nie nad8ją się do stoso- v 
wania w złożach o silnie zawodnionej powierzchni lub 
zawodnionych warstwach, leżących nad złożem. Racj o-
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na lny mi sposobami są w takich warunkach systemy z 
podsadzką, szczególnie z podsadzką płynną, szczelną» 
Przy stosowaniu tych systemów może nastąpić ugięcie 
się stropu, a nawet pęknięcie warstw stropu zasadni
czego i  tworzenie się szczelin i  rys, jednak nie tak 
licznych, jak przy systemach na zawał*

Pozostawienie filarów oporowych wzdłuż uskoków 
wodonośnych należy do sposobów ograniczających dopływ 
wody do wyrobisk kopalnianych. W wyrobiskach przepro
wadzanych przez te filary i  dalej przez uskok, buduje 
się tamy wodne po zaniknięciu odgradzające wyrobisko 
od uskoku i  zabezpieczające przed wtargnięciem wód tą 
drogą. Są to tamy stałe i pełne, wykonane z cegieł, 
betonu, lub żelbetonu, a czasem z drewna. Filary och
ronne pod korytami większych rzek lub zbiornikami wo
dy na powierzchni mają na celu ochronę przed wtarg
nięciem wód na dół kopalni.

Tamy wodoszczelne w chodnikach. Celem izolacji 
części kopalni, zalanej wodą od części, w której pro
wadzona jest eksploatacja, buduje się w chodnikach 
tamy wodoszczelne, W ścianach bocznych chodnika, jak 
również w stropie i spągu wyrębuje się ręcznie, za po
mocą narzędzi lub młotków mechanicznych, gniazda na 
csŁym obwodzie przekroju chodnika, służące do osadza
nia w nich tamy. Gniazda muszą być wykonane na taką 
głębokość, przy której calizną skalna nie wykazuje 
szczelin, spękań i jest wodonieprzenikliwa, W dolnej 
części tamy (rys, 169) przeprowadza się rurę z zawo
rem służącą do spuszczania wody spoza tamy, a w gór- 

.ńej -  cienką rurkę, przez którą wypływa powietrze w 
czasie podnoszenia się poziomu wody poza tamą, W środ
ku tamy wstawia się rurę o średnicy większej od 0,5 
jako tzw* właz, pozwalający na przedostanie się czło
wieka na drugą stronę tamy* Otwór włazowy zamyka się 
od strony wodnej stożkowatym korkiem i  śrubą przepro
wadzoną przez tamę na stronę czołową, gdzie można ją  
odpowiednio dokręcić*

Tamy mogą być wykonane z drewna (rys* 170a,b) z 
belek drewnianych ustawionych w chodniku pionowo 
tzw. tamy drewniane stojące) lub z belek drewnianych, 
układanych warstwami od spągu aż do stropu chodbika 
(tzw, tamy drewniane leżące), które stosowane są w 
chodnikach, mających szerokość większą od wysokości.

Tam? murowe (rys. 1?1a) wykonuje się z cegły dob
rze wypalonej ns zaprawie cementowej (1 część cementu
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Rys, 169* Tama wodoszczelna 
pełna w chodniku

Rys* 170* Tamy wodne 
drewniane

a-sto;jące, b—leżące*
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Rys. 171 a. Tama wodna mu
rowa ostrosłupowa

Rys, 171b, Tama wodna muro
wa walcowa



Rys. 172a. Tama wodna z drzwiami drewnianymi

Rys. 17¿"b. Tama wodna z drzwiami ąelaznymi
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+ 2 części piasku). Tamy murowe mogą być wykonane w 
kształcie ostrosłupa (rys.171 a ), walca (rys. 171 b) 
lub części kuli. Tamy ostrosłupowe przedstawiają w 
przekroju trapez, którego wysokość jest grubością muru 
tamy. Nadają się do chodników, gdzie ciśnienia są nie
wielkie, Tamy murowe walcowe nie są odpowiednie przy 
większych ciśnieniach, gdyż w tych wypadkach grubość 
muru wypada zbyt duża. Dla większych ciśnień buduje 
się tamy w kształcie wycinka kuli, zakreślonej ze 
środka przekroju poprzecznego wyrobiska. Tamy kuliste 
wykonane są zwykle z 2 lub 3 części oddzielonych mię
dzy którymi szczeliny wypełnione są roztworem czyste
go cementu.

Oprócz tam murowych z cegł^ mogą być tamy beto
nowe z betonu o składzie 1 części cementu + 3,5 czę
ści piasku bez tłucznia.

Chodniki, w których zabudowuje się tamy, mają zwy
kle obudowę murową przed i  za tamą na pewnym odcinku, 
celem wzmocnienia ścian chodnika, a tym samym i  wy
trzymałości tamy.

Tamy wodne z drzwiami  (rys. 172 a, b ). Tamy wodo
szczelne z drzwiami budowane są w tych wypadkach, gdy 
przewiduje się możliwość dopływu wody na skutek prowa
dzenia robót górniczych lub z innych przyczyn, np. 
zatrzymania pomp. Tego rodzaju tamy noszą nazwę tam bez
pieczeństwa. a- zakładane są w głównych przecznicach 
przy szybach, przy komorach pomp itp. Tamy z drzwia
mi posiadają opory murowane lub betonowe. Drzwi samo 
mogą być, drewniane, z grubych desek w z m o c n io n y c h  
obręczami, lub obitych blachą. Drzwi takie nie wytrzy
mują ciśnienia większego od 4 at. Częściej stosuje się 
drzwi żelazne płaskie lub wypukłe. Grubość blachy 
35 -  65 mm dla ciśnienia 3 0 - 4 0  kg/cm2, a dla więk
szych ciśnień wykonuje się drzwi ze stali lanej. Wy
miary drzwi powinny uwzględniać wymiary lokomotyw i  
wozów, aby pociągi mogły swobodnie przejeżdżać, gdy 
tama jest otwarta. Ramy drzwi utrzymywane są za pomo
cą śrub zakotwiczonych w oporach.

4. Usuwanie wody kopalnianej

Sposoby i środki ograniczające dopływ wody do 
wyrobisk kopalnianych nie zapobiegają w pełni dopły
wowi wody, lecz mogą go tylko zmniejszyć. Mimo sto- 
sęwania ich -  woda przedostaje się do kopalni i  celem
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umożliwienia eksploatacji musi być usuwana i  wydawa
na na powierzchnię.

W chodnikach podziemnych odprowadzanie wody od
bywa się za pomocą ścieków (rys. 173a» b, c). Woda

Rys. 173. Ścieki w chodnikach

samoczynnie odpływa w kierunku szybu. Ścieki umiesz
cza się zwykle z boku wyrobiska, rzadziej w środku, 
mogą być one otwarte, nieobudowane, jeś li skały,w 
których są konane,są mocne i  nie zachodzi obawa 
zanieczyszczania ich urobkiem lub skałą z podtorza.
W skałach mniej zwięzłych bądź dla wzmocnienia torów, 
wykonuje się ścieki murowane z cegły lub betonowe dając 
nad nimi przykrycie z desek. Wymiary ścieków mogą byó 
(25 -  60 cm) x (40 -  100 cm). Aby woda mogła samoczyn
nie ściekami odpływać nadaje się im nachylenie w kie
runku szybu. Jeśli długość chodników jest znaczna, 
wówczas nadaje się chodnikom nachylenie w kierunku 
szybu. Prędkość przepływu wody w ściekach nie powin
na -spadać poniżej pewnych granic, by cząstki stałe 
unoszone przez wodę,, nie osadzały się. Dla cząstek 
ilastych graniczną prędkością jest prędkość
0,25 m/selc, a dla piaszczystych 0,5 m/sek.
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Odprowadzenie wody z wyrobisk podziemnych odbywa 
się w normalnych warunkach przez samoczynny odpływ 
je j z przodków aż do zbiorników wodnych pod szybem* 
Wydobywanie wody szybem następuje przez przetłaczanie 
je j 2e zbiorników za pomocą pomp i rurociągów na po-

• wierzchnię.
Wyrobiskami służącymi do zbierania wody w kopal

ni są chodniki wodne, które mogą być poi owe oraz przy- 
szybowe* Chodniki wodne poiowe mają za zadanie zbie
ranie wody i odprowadzenie je j z części kopalni, przy- 
szybowe natomiast skupiają wodę całej kopalni do cza
su jej usunięcia na powierzchnię.

Urządzenia do odwadniania kopalni umieszczone są 
w tzw* komorze pomp* Komora pomp i chodniki wodne 
znajdują się zwykle przy szybie wydobywczym, w które
go 3tronę odbywa się samoczynny dopływ wody kopalnia
nej* Końcowym etapem chodników wodnych są zbiorniki 
wodne, w których następuje zasysanie wody przez pompy* 
Z uwagi na osadzanie się stałych cząstek niesionych 
przez wodę zbiorniki przegradza się na 2 lub 3 części, 
z których jedna znajduje się zwykle w czyszczeniu, a 
pozostałe są czynne. Pojemność zbiorników wodnych za
leży od wielkości przypływu wody. Zwykle nie przek
racza 10-godzin dopływu wody. Dno zbiornika wodnego 
(spąg) powinno znajdować się około 5,5 m niżej od pod
łogi komory pomp,

W komorze pomp ustawione są pompy do przetłacza
nia wody wraz z silnikami do ich uruchamiania. Nor
malnie powinny być 3 pompy, z których jedna pracuje, 
druga jest w rezerwie, a trzecia -  w remoncie. Wydaj
ność pomp powinna być taką, by każda z osobna w ciągu 
20 godzin mogła wypompować dobowy dopływ wody, W tym 
wypadku pompa pracuje 10 godzin, a w ciągu doby są 
w ruchu dwie pompy po 10 godzin każda,

Do przetłaczania wody podziemnej na powierzchnię 
stosowane są obecnie pompy wirnikowe z napędem elek
trycznym, Pompę wraz z silnikiem ustawia się na fun
damencie w komorze t3k, by wysokość ssania nie prze
kraczała 5,5 m. Rurę ssawną zaopatruje się w siatkę 
ochronną dla zatrzymania kawałków skał. Zassana woda 
tłoczona jest następnie w rurociągu zawieszonym w 
szubie, brednicę rurociągu dobiera się tak, by pręd
kość wody w rurociągu mieściła się w granicach 1,5 -  
2^2 m/sek. W szybie zabudowane są zwykle dwa rurocią
gi, z których jeden jest czynny, a drugi w rezerwie.
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Wymiary komory pomp zależą (długość, szerokość) 
od ilości pomp zwykle w granicach (3 -  5 *&) x (2,5 -  
5 i ) .  Komorę pomp zakłada się zwykle na poziomie wyż
szym o 0,5 m od poziomu głównych wyrobisk przy szybo
wych, które w razie nagłego dopływu wód stanowią zbior
niki, chroniące od zatopienia komorę pomp. Przetłacza
nie wody przez pompy wirnikowe (odśrodkowe) odbywa 
się na skutek działania siły odśrodkowej, powstającej 
przy obracaniu się wirnika, czyli koła zaopatrzonego 
w łopatki, W działaniu pompy wyróżnić można dwa pro
cesy i

1* zasysanie wody,
2* tłoczenie,

odbywające się w przestrzeni koła łopatkowego* Cząst
ki wody znajdujące się w środku koła łopatkowego, 
przesuwają się pod działaniem siły odśrodkowej ku 
obwodowi i  są z niego wyrzucone w kierunku osłony a 
dalej -  rury tłocznej* Na miejsce tych cząstek są 
zasysane nowe z rurociągu ssawnego i  w ten sposób nas
tępuje ciągły ruch wody płynącej z rurociągu ssawne
go do tłocznego, dopóki obraca się koło łopatkowe*

Wodę kopalnianą, wypływającą z rurociągu ujmuje się 
w zbiorniki celem oczyszczenia, a następnie odprowa
dza się rowami poza teren kopalni, by nie mogła prze
dostawać się z powrotem do wyrobisk kopalnianych*
Dno i  ściany rowów powinny być przeto nieprzepuszczal
ne, a ujście ich poza terenem eksploatacji górniczej. ' 
Gdy nie można za pomocą rowów uniknąć powrotu wody do 
wyrobisk podziemnych, odprowadza się ją w rurocią
gach aż do miejsca, w którym wypuszczenie nie powodu
je powtórnego przenikania je j do kopalni*

5* Koszty odwadniania '

Na koszt odwadniania wyrobisk podziemnych kopal
ni składają się wydatki inwestycyjne na zakup pomp, 
rur i  urządzeń wraz z kosztami robocizny na ich zain
stalowanie* Połowę kosztów odwadniania stanowi koszt 
energii, połowę zaś koszty napraw, obsługi i  koszty 
inwestycji*

V
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IX* OŚWIETLENIE W KOPALNIACH POD ZIMNYCH

1* Rodzaje lamp w górnictwie

Praca człowieka możliwa jest w wyrobiskach pod
ziemnych. tylko przy oświetleniu miejsca pracy* Prze
pisy technicznej eksploatacji kopalń węgla zabraniają 
chodzenia w wyrobiskach podziemnych i  wykonywania pra
cy bez zaświeconej lampy*

środkami dó oświetlania miejsc pracy pod ziemią 
były w początkach górnictwa: łuczywo, pochodni*., świe
ce łojowe umieszczone w latarniach, lampki olejowe* 
Wymienione środki zastąpione zostały z biegiem lat  
po wykorzystaniu wynalazków lampami benzynowymi, ace
tylenowymi i  elektrycznymi*

W kopalniach niegazowych i  niepyłowych można 
używać do oświetlenia lamp płomienicwych z otwartym 
światłem, lamp płomieniowych bezpieczeństwa (benzy
nowych), lamp akumulatorowych i  turbinowych*

W kopalniach gazowych można posługiwać się tylko 
lampami dopuszczonymi przez Wyższy Urząd Górniczy:

1* akumulatorowymi i  turbinowymi lampami bezpie-“" 
czeństwa do oświetlenia,

2* płomieniowymi lampami bezpieczeństwa jako lam
pami wskaźnikowymi a za zgodą Wyższego Urzędu Górni
czego i  jako lampami oświetleniowymi* Lampy płomie
niowe bezpieczeństwa muszą spełniać następujące wy
magania:

a) lampa powinna być ognioszczelna t j ,  mieć dwie 
metalowe siatki ochronne: wewnętrzną i zewnętrzną; 
szkło ochronne musi być wolne od pęknięć i  szczerb,

b) części składowe lampy powinny szczelnie przy
legać do siebie i  być zamknięte zatrzaskiem magnetycz
nym, a na zarządzenie Wyższego Urzędu Górniczego -  tak
że plombą lub drutem elektrycznie spawanym,

c) lampy używane w miejscach, gdzie prędkość prze
pływu powietrza przekracza 6 m/sek, powinny mieć me
talowe osłony.
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Czas przez jaki powinny świecić lampy akumulato
rowe i  płomieniowe lampy bezpieczeństwa określają prze
pisy na 10 godzin* Lamp własnych nie mogą pracownicy 
kopalni używać, tylko takich, jakie otrzymują z kopalni 
w lampiarni.

Przepisy wymagają urządzenia lampiarni na powierz
chni kopalni* Tam wydaje się i  odbiera oraz przecho
wuje i  przygotowuje lampy dla zjeżdżających na dół*

Rys* 174* Lampa acetylenowa

Lampa płomieniowa-z otwartym płomieniem acetyle
nowym (karbidowa) (rys. 174), może być używana tylko 
w kopalniach niegazowych i  niepyłonach* W razie pow
stania w takiej kopalni pożaru zabrania się używania 
w tych wyrobiskach, przez które płyną gazy ogniowe, 
lamp płomieniowych z otwartym światłem i  wolno uży
wać tylko lamp bezpieczeństwa akumulatorowych do oś
wietlenia i  lamp płomieniowych bezpieczeństwa (benzy
nowych) -  jako lamp wskaźnikowych* Lampa acetylenowa 
z otwartym płomieniem składa się zasadniczo z dwóch 
części: dolnej, która jest zbiornikiem na karbid i  
górnej, w której znajduje się woda* Obie części skła
dowe łączy się w całość za pomocą odpowiednich docis
ków* Woda z górnego zbiornika spływać może, po uru
chomieniu zakrętki, do dolnego, gdzie mieści się kar
bid w kawałkach* Na skutek reakcji chemicznej wody i  
karbidu wytwarza się gaz -  acetylen, który przez pal
nik wypływa n8 zewnątrz i  może być zapalony* Palący 
się acetylen daje płomień jasnoniebieski* Lampa ma 
uchwyt do noszenia oraz hak do zawieszenia lampy na 
obudowie wyrobiska*
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podkładka pierścieniowa

Lampa płomieniowa bezpieczeństwa (benzynowa)
(rys. 175) składa sie ze zbiornika z benzyną, szkła 
ochronnego oraz podwójnej siatki metalowej. Płomień 
świecącej się lampy otoczony jest ze wszystkich stron 
i  nie może wydostać się na zewnątrz. Zbiornik połą
czony jest śrubowo, z górna częścią lampy i  ma zat
rzask, który można otworzyć tylko przy użyciu silne
go magnesu. Zamknięcie tego rodzaju jest konieczne, 
aby nie można było lampy otworzyć w kopalni. Zapale
nie lampy odbywa się za pomocą Umieszczonej wewnątrz

zapalniczki tarczowej. 
Lampa płomieniowa może 
być używana na zasa
dzie przepisów jako 

. lampa wskaźnikowa, a 
za zezwoleniem Urzędu 
Górniczego -  również 
do oświetlania. W miej
scach pracy pod zie
mią, gdzie może wystę-

wieczko

pierścień fączący „

zamknięcie.

podkładka pierścieniowo

zapa ln ik------

L

regulator knota

Rys* 175* Benzynowa lampa Rys. 1?6. Lampa aku-
bezpieczeństwa mulatorowa
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powaó metan lub dwutlenek węgla, obsada powinna mieć 
przynajmniej jedną lampę płomieniową bezpieczeństwa 
jako lampę wskaźnikową. Poza tym płomieniowymi lam
pami bezpieczeństwa mogą posługiwać się do oświet
lenia s dozór, strzałowi i  przodowi oraz odpowiednio 
pouczona załoga, pracująca w chodnikach wentylacyjnych

Akumulatorowa lampa bezpieczeństwa (rys, 176) 
składa się z dwóch skręcortych ze sobą części: dolnej 
akumulatora żelszoniklowego i górnej żarówki oraz 
szkła ochronnego i  wyłącznika. Zaświecenie i  gaszenie 
lampy odbywa się przez obrót części górnej względem 
dolnej,

2* Oświetlenie lampami stsłymi wyrobisk podziemnych

Oprócz oświetlenia za pomocą lamp przenośnych 
stosowane jest oświetlenie wyrobisk podziemnych za 
pdmocą lamp elektrycznych stałych, zasilanych prądem 
z sieci, Stąłego oświetlenia wymaga.ia przepisy w 
następujących wyrobiskach:

a) podszybia i  wyrobiska w sąsiedztwie szybów,
b) komory maszyn elektr,, warsztaty podziemne, 

sąjezdnie lokomotyw, punkty opatrunkowe, stajnie i  
akłady materiałów wybuchowych,

c) główne drogi przewozowe i ich skrzyżowania,
d) wyrobiska z trakcją elektryczną, w których do

puszczony jest pieszy ruch ludzi, ^
e ) załadownie i  ważniejsze punkty odbiorcze i  

przeładowcze,
f )  przodki robót eksploatacyjnych,
^mienione w punktach c ,d ,e ,f wyrobiska mają być

oświetlone od terminu, który ustali Minister Górni
ctwa odrębnym zarządzeniem. Przy omawianiu oświetle
nia na kopalni należy zwrócić uwagę n© ścisłe prze
strzeganie przepisów dotyczących lamp bezpieczeństwa. 
Każdy odbierający lampę bezpieczeństwa z lampiarni 
powinien stwierdzić czy działa ona sprawnie* Zjazd do 
kopalni odbywa się z lampami bezpieczeństwa zapalonymi 
W wypadku zepsucia się lampy na dole należy ją wy
mienić, biorąc zapasową, których pewna liczba powin
na się znajdować w ustalonym miejscu w oddziale do
łowym* Niemniej ostrożne obchodzenie się z lampami 
płomieniowymi z otwartym światłem konieczne jest i  w 
kopalniach niegazowych i  niepyłowych, albowiem w wy
robiskach z obudową drewnianą łatwo może powstać po
żar obudowy czy materiałów drewnianych*
Gornictwo ogólne 46 24-1



X* URZĄDZENIA NA POWIERZCHNI KQPAl.NI

Powierzchnią kopalni nazywa się teren znajdujący 
się w bezpośrednim sąsiedztwie szybów wyciągowych, ca 
którym rozmieszczone są tory kolejowe, urządzenia i  
maszyny, służące do ruchu wyciągów szybowych do przej
mowania urobku z dołu, przygotowania, załadowania i  
ekspedycji. Urządzenia na powierzchni służą również 
do zaopatrywania dołu kopalni w materiały i  sprzęt 
niezbędny do pracy pod ziemią.

Nad szybem wyciągowym zbudowana jest wieża szybo
wa, służąca do umieszczenia na niej kół linowych. Koła 
linowe mogą być umieszczone obok siebie na jednym po
ziomie lub na różnych poziomach w jednej płaszczyźnie 
pionowej. Wysokość wieży zależy od poziomu nadszybia 
nad powierzchnią ziemi, od wysokości klatki szybowej 
oraz od przyjętej rezerwy wysokości. Wysokość całko
wita wieży wynosi 25 -  50 m.

1 , Nadszybie

Przy wieży wyciągowej znajduje się budynek nad
szybia, W którym wyróżnić można 3 poziomy* górny właś
ciwego nadszybia, środkowy, na którym znajduje się za
kład przeróbki mechanicznej (sortownia), i  dolnr zała
dowczy z urządzeniami do załadowania urobku do wago
nów kolejowych. Nadszybie przy wyciągu klatkcwym w

Rys. 177. Nadszybie przy wyciągu 
klatkowym
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szybie posiada rozmiary większe tak długości jak i  
szerokości, ponieważ stanowi stację odbiorczą dla 
wozów (rys. 177)* Wozy ładowne wypchnięte z klatki 
skierowane są do wywrotów, gdzie następuje opróżnienie 
ich z urobku, a następnie drogą okólną do szybu. Uro
bek wyładowywany jest na wywrotach do zbiorników, skąd 
skierowany zostaje do sortowni.

Nadszybie przy wyciąga skipowym nie wymaga tak 
dużej powierzchni jak przy wyciągu klatkowym, ponie
waż nie ma tu obiegu wozów, gdyż urobek wyładowuje 
się ze skrzyni skipowej do zbiornika, skad dalej tran
sportowany jest za pomocą przenośnika taśmowego do 
sortowni.

W niewielkiej odibudynku nadszybia odległości 
znajduje się budynek z maszyną wyciągową służącą do 
wyciągania klatek lub skipów w szybie. Maszyna wycią-

Bys* 178. Maszyny wyciągowe 1-lina spodnia (wyrówna-

gówa składa się z silnika elektrycznego lub parowe
go, połączonego z bębnem, bobiną lub tarczą. Silnik 
maszyny wyciągowej oprawia w ruch bęben lub tarczę 
z nawiniętą liną, na której końcach zawieszone są 
klatki, albo skipy. Nawinięcie liny na bębnie jest

2. Maszyny wyciągowe 
 (rys; 178) -----

wcza)
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tego rodzaju, że przy ruchu bębna jedna lina nawija 
się na bęben i  klatka wisząca na niej ciągniona jest 
w górę, druga natomiast lina odwija się z bębna i 
klatka opuszcza się w dół# Przy bębna ch liny są nawi
nięte, natomiast przy tarczach (Koepe) obejmuje lina 
tylko część ich obwodu i  przechodzi przez koła lino
we* Dla wyrównania momentów stosuje się często tzw, 
linę wyrównawczą rysunek 178a -1 (spodnią, (rys, 178c) 
zawieszoną pod klatkami). Klatka z wózkami próżnymi 
ma mniejszy ciężar niż klatka z wozami ładownymi,

Wyrównanie momentów nastąpić może za pomocą l i 
ny spodniej, której długość pod klatką z wozami próż
nymi, a tym samym,i ciężar jest większy niż przy klat
ce z wozami ładownymi. Innym sposobem jest zastosowa
nie bębnów stożkowych (rys, 178 b ), przy których, 
mniejszy ciężar działa na większym promieniu, więk
szy zaś na mniejszym wskutek czego następuje do pew
nego stopnia wyrównanie momentów. Podobne działanie 
wyrównawcze występuje przy bobihach (rys, 178 c ), 
które są bębnami dla lin  płaskich. Lina nawija się 
na poprzednie zwoje, a wskutek tego promień nawijania 
liny zmienia się i największy jest w chwili opusz
czania klatki z próżnymi wozami. Liny szybowe, wyko
nywane są z drutów stalowych o średnicy 1 - 3  mm. 
Pojedyncze druty i lina konopna» dookoła której są 
splecione, tworzą sploty, a ze splotów wykonuje się 
całą linę. Najczęściej używa się lin  wyciągowych 
okrągłych, rzadziej -  płaskich. Zmiana kierunku l i 
ny następuje na kole linowym na wieży szybowej.

3, Kotłownia

Wytwarzanie energii parowej, potrzebnej do uru
chamiania silników parowych na kopalni odbywa się 
w kotłowni, która znajduje się zwykle w niedalekiej 
odległości od budynku maszyny wyciągowej, W budynku 
kotłowni zamontowane są kotły parowe wysokoprężne, 
opalane zwykle miałem lub przerostami. Materiał opa
łowy zsypuje się rurami na ruchome ruszty pod kotła
mi, a żużel i  popiół usuwane są z paleniska samoczyn
nie, Woda do kotłów podlega zmiękczeniu lub oczysz
czeniu w specjalnych zbiornikach umieszczonych w 
kotłowni lub w jej pobliżu. Parę wylotową skrapla 
się w kondensatorach i  uzyskaną z niej ciepłą wodę 
ochładza się w wieżach chłodniczych stojących na zew
nątrz kotłowni. Wodę tę zużytkowuje się do zasilania
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kotłów, wskutek czego następuje mniejsze zanieczysz
czenie kotłów i  większa ekonomia ich ruchu*

4* Elektrownia
•

Oprócz energii parowej stosuje się na kopalni 
energię elektryczną i  energię sprężonego powietrza* 
Sprężone powietrze wytwarzane jest przez zespoły sprę
żarek (kompresorów), o napędzie elektrycznym lub pa
rowym* Sprężarki mogą byó tłokowe lub wirnikowe* Te 
ostatnie należą do nowoczesnych sprężarek (turbo-sprę- 
żarki)* Ciśnienie powietrza sprężonego wynosi zwykle 
6 — 8 at* Ze sprężarek płynie powietrze sprężone do 
zbiorników, a stąd rurociągami na dół do przodków, 
gdzie służy do napędu młotków mechanicznych, wiertarek, 
kołowrotów, motorów do przenośników, pomp itd* Sprężar
ki umieszcza się w h8l i  oddzielnej lub wspólnej z ma
szynami do wytwarzania energii elektrycznej, zwanymi 
turbo generatorami* Zespół turbo-generatorów wytwarza 
prąd dla kopalni, który rozprowadzany ¿est przewodami 
do silników elektrycznych napędowych na dole i na po
wierzchni kopalni.

5* Warsztaty
Wykonywanie napraw i  remontów maszyn i  urządzeń 

powoduje, że kopalnia posiadać musi następujące własne 
warsztaty; mechaniczny, elektryczny, stolarski orśz 
kuźnię. W kuźni odbywa się ostrzenie kilofów, wier
teł, noży do wrębiarek* Warsztaty mechaniczne zaopatrzo
ne są w maszyny, jak tokarki, strugarki, wiertarki 
itp. potrzebne do wykonania napraw sprzętu i maszyn 
stosowanych w kopalni*

W warsztacie elektrycznym przeprowadza się napra
wy silników i  urządzeń elektrycznych i  w tym celu 
zainstalowane są odpowiednie maszyny i  przyrządy po
miarowe*

6* Łampiamia

Z poprzednich wykładów wiadomo, że na kopalni ga
zowej musi być według przepisów łampiamia, z której 
pobiera osoba zjeżdżająca na dół lampę* W lampiarni 
przechowuje się, wydaje i odbiera lampy oraz kontroluje
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ich stsn i  przygotowuje je do użycis, W lampiarni są 
pomieszczenia specjalne jak np, do ładowania akumula
torów lamp elektrycznych, przetwornice i  prostowniki, 
a także pomieszczenia do napełniania benzyną lamp bez
pieczeństwa, okienka do wydawania lamp bezpieczeństwa, 
warsztat do naprawy, okienka do przyjmowania lamp itp. 
Larapiarnia wydaje lampę gotową do użytku, oczyszczo
ną i  sprawdzoną# Na kopalniach niegazowych są również 
lampiarnie, nie wymagają jednak tak obszernych budyn
ków i  tylu oddzielnych pomieszczeń co na kopalni gazo
wej.

7* Stacja ratownicza

Stacja ratownicza na kopalni jest to pomieszcze
nie, w którym przechowywane są aparaty ratownicze i  
materiały niezbędne do prowadzenia akcji ratowniczej 
wyrazie pożaru podziemnego. Aparaty ratownicze muszą 
być utrzymywane w stałej gotowości do ich użycia, a po 
użyciu -  skontrolowane i  doprowadzone do stanu używal
ności. Wymaga to odpowiedniej obsługi i  przyrządów, 
które znajdują się w stacji ratowniczej. Przepisy tech
nicznej eksploatacji kopalń węgla kamiennego w rozdzia
le "Ratownictwo Górnicze” podają warunki, jakim odpo
wiadać powinien ratownik górniczy, podają przepisy o 
ilości,zastępów (zastęp 5 ludzi) -  do 500 ludzi zatru
dnionych na dobę w kopalni 2 zastępy, przy załodze zaś 
1000 ludzi 6 zastępów drużyny ratowniczej. Przy 
ilości zastępów 2 - 6  ilość aparatów do oddycha
nia roboczych ma wynosić co najmniej 12. W przepi
sach w ratownictwie górniczym określone są również 
obowiązki kierownika stacji ratowniczej i  mechanika 
stacji ratowniczej oraz kierownictwa kopalni.

8. Znac zkownia (markownia)

Znaczkownia (markownia) jest pomieszczeniem, w 
którym każdy zjeżdżający na dół pracownik otrzymuje 
znaczek kontrolny , który po wyjeździe z dołu powi
nien być spowrotem oddany. Nie oddanie znaczka przez 
pracownika po dniówce powoduje podjęcie akcji po
szukiwawczej».
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Każda kopalnia ma łaźnie i szatnie do zmiany 
odzieży roboczej i kąpieli# Szatnie są to zwykłe ha
le wysokie, w których zawieszone są na łańcuchach 
ubrania. Łaźnie posiadają szereg natrysków z wodą 
ciepłą i zimną, tak że każdy z robotników może po pra
cy umyć się. Przy łaźniach znajdują się również izby 
opatrunkowe, w których udziela się pierwszej pomocy 
lekarskiej w wypadkach skaleczenia czy nagłej choroby 
pracownika. W kopalni każdy oddział sztygarski powi
nien posiadaj punkt opatrunkowy z odpowiednim wyposa
żeniem.

Budynki administracyjne znajdują się również na 
terenie kopalni, lub w bliskim sąsiedztwie. W budyn
kach tych mieszczą się biura zarządu kopalni, kierow
nictwa technicznego i administracyjnego. Znaczną część 
terenu powierzchni kopalni zajmuje dworzec kopalniany. 
Dworzec posiada kilka lub kilkanaście torów, na któ
rych zestawia się składy pociągów. Wagony kolejowe 
próżne podstawiane są pod sortownią, gdzie następuje 
ich załadowanie. Po załadowaniu wagony zestawiane są 
w pociągi. Dla ułatwienia prac przetokowych stosowa
ne są na dworcach kopalnianych przesuwnice elektrycz
ne.

Przesuwnica elektryczna jest platformą stalową 
posuwającą się na kołach po torach, ułożonych w pop
rzek torów kolejowych. Wagon wciąga.się na tor na 
platformie za pomocą liny i kołowrotu, po czym plat
forma przesuwa cię na inny tor kolejowy, na .-który spy
chany jest wagon. Tory dworca kopalnianego łączą się 
z torami kolei państwowych*

Z materiałów masowych, jakie w kopalni są stale 
potrzebne w znacznych ilościach, jest drewno (kopal
niaki, dłużyce, materiały tarte, budowlane itp .).  
Składy drzewne zajmują na powierzchni znaczne prze
strzenie.

Przywiezienie w wagonach kolejowych drewno jest 
wyładowywane i  układane w stosy według gatunków, ro- ' 
dzajów, długości* Między poszczególnymi rzędami sto
sów przeprowadzone są tory o prześwicie potrzebnym 
do wozów kopalnianych, którymi dowozi się drzewo do 
szybów*

Poza składami drzewnymi wymagają również dużej 
powierzchni tzw* zwały skały płonnej i odpadów.

9* Łaźnia
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Z urobkiem wydobywa się w kopalni również pewną 
ilość skały płonnej z robót kamiennych, czy przybie- 
rek lub przerostów# Dla pomieszczenia ich muszą być 
na te odpady urządzone odpowiednie miejsca składowa
nia (hałdy)# Na składowanie skały płonnej wykorzys
tuje się zapadliska w terenie, a w braku takich usypu
je się wysokie stożki#

Składy miału węglowego urządza się osobno, ponie
waż materiał ten jest łatwo zapalny i  w razie palenia 
wydziela dymy i gazy zatruwające powietrze*

Usytuowanie zwałów powinno być tego rodzaju, by 
dymy i  gazy pożarowe składowisk nie przedostawały się 
z powietrzem do wyrobisk podziemnych, a na powierzchni 
skierowane były poza osiedla mieszkaniowe#
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Każda kopalnia powinna mieć w myśl przepisów o- 
pracowany schemat organizacyjny oraz zakres działania 
przewidzianych w nim komórek. Schemat organizacyjny 
powinien być oparty na schemacie wzorcowym, wydanym 
przez Ministerstwo Górnictwa, a zakres działania i  
odpowiedzialność każdej komórki wykazanej w schemacie 
kopalni powinny być zatwierdzone przez Ministra Gór
nictwa, Przepisy dalsze odnośnie do schematu organi
zacyjnego ustalają iż każdy pracownik dozoru technicz
nego obowiązany jest mieć opis swego zakresu działa
nia i  odpowiedzialności oraz zapoznać się z nim i  
stosować się do niego. Każdy członek załogi kopalnia
nej powinien otrzymać i  posiadać wyciąg z przepisów 
bezpieczeństwa i  regulaminu pracy.

Schemat organizacyjny kopalni przedstawia komórki 
organizacyjne, ich funkcjonalny zakres działania i  
zależność (rys, 179)*

Schemat organizacyjny obejmuje komórki należące 
do grupy i zarząd przedsiębiorstwa i  .grupy ruchu przed
siębiorstwa, W grupie pierwszej (zarząd przedsiębior- 
stwa) komórki noszą nazwę działów, a pomocnicze do 
ich funkcjonowania -  sekcji, natomiast w drugiej (ru
chu) zwą się oddziałami i  wydziałami. Na czele kopal
ni stoi d y r e k t o r  kopalni, któremu podlegają naczelny 
inżynier górniczy do spraw technicznych (będący za
razem I zastępcą dyrektora) kopalni oraz zastępca dy
rektora do spraw adminiśtracyjno-handlowych (I I  zas
tępca dy rektora ) ,

.Dyrektorowi kopalni podlegają bezpośrednio dzia
ły :

a) personalny,
b) planowania,
c) księgowości i  finansowy,
d) pracy i płacy,
e) inspektor organizacyjny,
f )  dyspozytor ruchu,

XI. SCHEMAT ORGANIZACYJNY KOPALNI
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g) sekcja kontroli jakości produkcji*
Naczelnemu inżynierowi podlegają działy: górni

czy i  maszynowy* Dział górniczy prowadzony jest przez 
kierownika robót górniczych, a maszynowy przez głów
nego mechanika. Poza tym naczelnemu inżynierowi pod
legają działy inwestycji, mierniczo-geologiczny oraz 
główny technik normowania, inspektor bezpieczeństwa, 
i  inspektor techniki ruchu* Drugiemu zastępcy dyrek
tora do spraw administracyjno-handlowych podlegają 
komórki, których zakres pracy obejmuje sprawy admini
stracji i  handlowe*

Kierownikowi działu robót górniczych podlegają 
kierownicy pól górniczych i kierownik robót pomocni
czych* Kierownikowi pola podlegają nadsztygarzy, 
którym z kolei podlegają kierownicy oddziałów wydobyw
czych, i  pomocniczych*

Główny mechanik, który jest kierownikiem działu 
maszynowego posiada w swoim dziale sekcję dokumenta
c ji i  techniki gospodarki energetycznej oraz w gru
pie ruchu nadsztygara maszynowego i  elektrycznego, 
którym podlegają oddziały ruchowe*

Jak widać z podanego schematu (rys. 179) oznacza 
on nie tylko funkcjonalny podział pracy i  odpowie
dzialności, ale również podaje ilość etatów, które 
powinny być obsadzone. Ilość etatów ustalona schematem 
odpowiada wielkości zakładu i  jego produkcji i  nie 
może być dowolnie zmieniana*
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X II* PLANOWANIE W KOPALNI

1, Pojęcia wstępne, wprowadzające do zagadnienia
planowania

W ustroju państwa socjalistycznego (ZSRR), j0K 
również państwa znajdującego się na drodze do ustroju 
socjalistycznego, (np. Polska) życie gospodarcze kie
rowane jest na podstawie tzw* planów gospodarczych.

Plan gospodarczy stanowi zespół wiążących dyrek-
** * 1 - - — -- - — -  ̂- - - - - — - - ̂  —̂*- ̂  -1 -1— — *i —• - i—— —- —— - —tyw polityczno-gospodarczych, które określają kierunek

działalności gospodarczej państwa i  treśó te2“ # a * * •» * • , _____ działał- ----*----ności, wyrażonej konkretnymi zadaniami, wy zna cz on.ymT 
dla poszczególnych gałęzi gospodarki narodowej.

Pierwszy plan gospodarczy w Polsce, tzw, 3-letni, 
ujął w swe ramy gospodarkę narodową pod hasłem jej 
odbudowy ze zniszczeń wojennych, odbudowy na całkowi
cie nowych podstawach, uwarunkowanych, dokonanymi 
przemianami społecznymi (unarodowienie przemysłu).
Drugi Plan, 6-letni, obecnie w końcowym stadium re
alizacji ma charakter przebudowy i  rozbudowy Polski 
w kierunku jej uprzemysłowienia.

Plany gospodarcze, ze względu na zasięg ich trwa
nia w czasie, dzieli się na perspektywiczne i bieżą
ce* W planach perspektywicznych wytyczony jest rozwój 
całej gospodarki lub też w odniesieniu do poszczegól
nych je j gałęzi na dłuższy okres czasu kilku lub kilku
nastu lat. Plany bieżące obejmują krótsze okresy cza
su, mieszczą się jednak w ramach planów perspektywi
cznych. Plany perspektywiczne sporządzają centralne 
organy planujące, plany zaś bieżące -  najniższe jed
nostki produkcyjne. Plany bieżące są roczne, a mogą 
być z kolei podzielone na plany kwartalne, miesięczne. 
Poza tym istnieje jeszcze podział planów według szcze
b li zarządu gospodarczego, a więc:

a) plany gospodarcze zakładów (kopalń),
b) ” M zjednoczeń i  centralnych za

rządów,
c) plany gospodarcze resortowe (ministerstw),
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d) plan ogólnopaństwowy czyli Narodowy Plan 
Gospodarczy*
Znaczenie podstawowe mają plany zakładów i  przedsię
biorstw*

Plan kopalni (zakładu), w którym ujęta jest prze
widywana i  określona w konkretnych, liczbach działal
ność techniczno-przemysłowa i  finansowa, nosi nazwę 
p łanu techniczno-przemy sł owo-finansowego*

Plan technicsno-prseinysłowo-finansoY/y stanowi część 
składową Narodowego Planu Gospodarczego*

Organem, który kieruje pracami dotyczącymi plano
wania gospodarczego, jest Państwowa Komisja Planowania 
Gospodarczego (w skrócie P.K.P.G*). W resortach mini
sterialnych są departamenty planowania, a na szczeblach 
zarządów centralnych,wydziały planowania, w zakładach 
zaś -  oddziały, lub biura planowania.

2. Etapy i zasady sporządzania planu

Działalność każdego przedsiębiorstwa przemysłowe
go, a więc i  każdej kopalni, oparta jest na planie 
techniczno-przemy sł owo-f inansowym, który jest częścią 
Narodowego Planu Gospodarczego* Koncepcję Narodowego 
Planu Gospodarczego opracowuje P.K.P.G. kierując się 
wytycznymi ustalonymi przez Partię i  Rząd* Opracowa
nie Narodowego Planu Gospodarczego następuje w 3 
etapach, a to:

1 ) opracowanie wytycznych,
2 ) M projektu planu,
3) " szczegółów planów techniczno-prze-

my słowo-finansowy ch*
Koncepcja planu stanowi pierwszy etap w postaci 

wytycznych, które ustalone są na podstawie analizy wy
ników gospodarczych ubiegłego okresu, a określają roz
miary produkcji i  proporcje rozwoju poszczególnych 
gałęzi gospodarki narodowej*.P.K.P.G* przeprowadza 
bilansowanie gospodarki narodowej i  stąd wynikają kon
kretne zadania dla poszczególnych przemysłów. Projek
towane wytyczne przedstawiane są Radzie Ministrów do 
zatwierdzenia i  po zatwierdzeniu przekazane zostaną 
do resortów ministerialnych, które przydzielają zada
nia centralnym zarządom i  zjednoczeniom, a te ostat
2 ^ 2



nie -  poszczególnym zakładom* Wytyczne zawierają mini
malne zadania, które powinny byó przeanalizowane przez 
kierownictwo z udziałem robotników* Po analizie spo
rządza się na kopalni płan-projekt, który przechodzi 
następnie przez Zjednoczenie, i  Ministerstwo do PKP.G* 
Na wszystkich tych szczeblach plan-pr ojekt analizowa
ny jest wszechstronnie* W P*K*P*G. następuje koordy
nacja planów z poszczególnymi gałęziami gospodarki 
narodowej, a następnie opracowanie projektu Narodowe
go Planu Gospodarczego, który po uzyskaniu zatwier
dzenia przez Radę Ministrów stanowi podstawę do spo
rządzenia szczegółowych planów techniczno-przemysłowo- 
finansowych, zatwierdzanych przez jednostki nadrzęd
ne, a więc zjednoczenia i  zarządy centralne*

Sporządzenie planu nie stanowi etapu końcowego 
działalności planowania, ponieważ realne znaczenie 
ma wykonanie planu, wobec czego konieczna jest kon
trola jego wykonywania i  analiza zachodzących zmian,
Po wykpnaniu planu i  po okresie planowym następuje 
analiza szczegółowa*

3* Plan techniczno-przemysłowo-finansow.y
kopalni

Plan techniczno-rprzemysł owo-f inans owy kopalni
obejmuje:

a) plan produkcji,
b) ” rozwoju techniki,
c) " inwestycyjny,
d) " zatrudnienia i płac,
e) " zaopatrzenia materiałowego i  technicznego
f ) kosztów własnych,
S) " finansowy*
Plan produkcji zawiera liczby dotyczące preduk

c ji, “TaFco^dó^eJ ilości jak również wartości. Za
gadnienia techniczne i  ekonomiczne charakteryzują 
wskaźniki techniczno-ekonomiczne. W planie rozwoju 
techniki przewiduje się zadania mechanizacji pro
cesów pracochłonnych i  usprawnień technicznych* Wy
sokość środków finansowych potrzebnych na roboty 
nowe dla utrzymania, lub poszerzenia produkcji albo 
na zakup maszyn i  sprzętu do nich figuruje w planie
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inwestycyjnym* Na podstawie programu produkcji oraz 
norm pracy ustala się plan zatrudnienia i  płac uw
zględniając przy tym zadania podwyższenia wydajności 
£racy. Plan zaopatrzenia materiałowego i  technicznego 
sporządza się w oparciu o normy zużycia i  zapasów oraz 
na podstawie planowej produkcji. Plan kosztów włas
nych obejmuje całokształt nakładów, potrzebnych do wy
tworzenia planowanej produkcji, W ostatniej części 
planu w tzw, planie finansowym, określa się potrzeby' 
kopalni w dziedzinie środków obrotowych oraz ich pok
rycie i  źródła*

Wskaźniki planu techniczno-przemysłowo-finansowe- 
ijo. Plan technłczno-przemy słowo-finansowy obejmuje 
wielką ilośó wskaźników. Wskaźniki mogą być ilościowe 
lub .jakościowe.

Wskaźniki ilościowe charakteryzują wielkość dzia
łalności produkcyjnej kopalni, np, ilość wydobycia 
kopaliny użytecznej, długość frontu eksploatacyjnego, 
liczbę załogi zatrudnionej itp. Wskaźniki jakościowe 
charakteryzują jakość pracy, jakość produktu itp, jak 
np. s

wskaźnik mechanicznego urabiania, ładowania
wskaźnik wydajności pracy (ogólnej, dołowej, w 

przodku)
Zadaniem wszystkich wskaźników jest zobrazowanie po

stępu technicznego i  ekonomicznego przedsiębiocstwa, 
ocena jakości pracy i  sprawności przedsiębiorstwa*

Metoda bilansowa przy planowaniu odgrywa poważną 
eolę, ponieważ z jej pomocą ustala się wzajemne sto
sunki między poszczególnymi gałęziami i*przemysłami* 
Metoda bilansowa polega na tym, że dla każdego ele
mentu planu przeciwstawia się wydatkom ich pokrycie*
Tak np* hstalaj^c zapotrzebowanie węgla dla całej gos
podarki krajowej umieszcza się planowe zapotrzebowa
nie wszystkich gałęzi przemysłu po jednej stronie, a 
po drugiej projektowaną ilość wydobycia węgla* Na 
podstawie takiego zestawienia; projektowanego zapo
trzebowania i  projektowanego wydobycia ustalić można, 
je ś li wynika niedobór w pokryciu, rozmiary budowy 
nowych kopalń*

Metoda powiązań* Wszystkie części planu muszą być 
z sobą powiązane, skoordynowane* W planie produkcji 
kopalni musi być zachowana zasada prawidłowego stosun
ku robót eksploatacyjnych i przygotowawczych, praca
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na dole musi być zharmonizowana z pracą na powierz
chni itp. Konieczność stosowania metody powiązań 
wzajemnych w końcowym planie całego zakładu wynika z 
faktu, że plany układane są jednocześnie przez wszys
tkie komórki i  dopiero w planie zbiorowym (ogólnym) 
można je skoordynować.

4* Określenie zdolności produkcyjnej kopalni

Zdolnością produkcyjną kopalni nazywa się wydo
bycie maksymalne kopalni możliwe do osiągnięcia w 
jednostce czasu*

Zdolność produkcyjna kopalni zależy od szeregu 
czynników, które w ciągu istnienia kopalni mogą 
ulegać zmianom* Wobec tego i  zdolność produkcyjna nie 
jest wielkością stałą i  alatego wstępną czynnością 
planowania w kopalni jest' określenie zdolności pro
dukcyjnej i  oparcie na tej podstawie planu kopalni. 
Badanie zdolności produkcyjnej kopalni pozwala przy 
tym na wykrycie wąskich przekrojów, które ograniczać 
mogą kopalnię w jej możliwościach produkcyjnych. Do 
najważniejszych czynników, mających wpływ na zdolność 
produkcyjną kopalni należą:

1 ) roboty górnicze -  stan ich i  rozwinięcie,
2 ) transport dołowy -  możliwości odtransportowa

nia urobku z miejsc urabiania na powierzchnię,
3 ) wyciąganie szybem -  zdolność przepustowa szybu,
4) wentylacja -  możliwość wydobycia ze względu na 

ilość powietrza i  sposób jego wprowadzenia,
5 ) powierzchnia -  wydajność urządzeń sortowni- 

czych i  zakładowych na powierzchni.
Oprócz wymienionych głównych czynników wpływ na 

zdolność produkcyjną kopalni mogą mieć i  inne, np. 
zaopatrzenie w energię elektryczną, zaopatrzenie w 
mieszkania pracowników itp.

Po określeniu zdolności produkcyjnej według posz
czególnych czynników określa się zdolność produkcyj
ną kopalni jako całości. Zasadniczo przyjmuje się, że 
zdolność wydobywcza szybu określa potencjał produk
cyjny kopalni* Jeśli jednak wynika z obliczeń, że 
zdolność produkcyjna- ze względu na inny czynnik jest 
mniejsza, wówczas potencjał produkcyjny kopalni przyj
muje się według czyunika ograniczającego (limitujące
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go), jeżeli nie można zdolności przepustowej tego 
czynnika rozszerzyć w okresie planowanym. Przy plano
waniu wydobycia kopalni należy mieć na uwadze sprawę  ̂
maksymalnego wykorzystania zainstalowanych na kopalni 
i  w kopalni urządzeń i maszyn.

Z uwagi na możliwości wykorzystania zdolności 
produkcyjnej kopalni i  środki zmierzające do tego celu 
wyróżniamy 3 typy kopalń:

1) Kopalnie rozwojowe» w których istnieją możliwo
ści zwiększenia frontu robót eksploatacyjnych w krót
kim czasie, a co za tym idzie, zwiększenia wydobycia.

2) Kopalnie o ograniczonych możliwościach górni
czych, których wysokość wydobycia jest ustalona na 
pewnym poziomie stałym.

3) Kopalnie wyczerpujące swe zapa^?, przeznaczo
ne do likwidacji i  zamiast nich należy przewidzieć 
nowe • zakłady.

Dla pierwszej grupy kopalń najważniejszą sprawą 
jest ujawnienie wąskich gardeł (przekrojów) ? które 
powodują niewykorzystanie w pełni możliwości produk
cyjnych kopalni i  opracowanie środków i  zarządzeń dla 
ich usunięcia. W drugiej grupie kopalń przewidzieć 
należy środki zmierzające do utrzymania wydobycia na 
osiągniętym poziomie. Grupa trzecia kopalń na wyczer
paniu powinna być uwzględniona w planowaniu pod kątem 
utrzymania kosztów nie przekraczających bez uzasad
nienia wyznaczonych limitów* Po określeniu zdolności 
produkcyjnej kopalni przystępuje się do planowania 
podstawowej produkcji kopalni.

5. Planowanie podstawowej produkcji kopalni

Planowanie podstawowej produkcji obejmuje ułoże
nie planu wydobycia, wskaźników górniczo-technicz- 
nych, mechanizacji i  transportu dołowego. Soboty 
górnicze scharakteryzowane są w planie następującymi 
wskaźnikami:

a) lin ii  przodków wybierkowych,
b) postępu robót przygotowawczych,
c) robót koniecznych dla utrzymania wyrobisk 

górniczych,
d) wydobycia z poszczególnych miejsc pracy.
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Czynna lin ia  przodków w kopalni obejmuje wyro
biska eksploatacyjne i  przygotowawcze. Linia przddku, 
lub lin ia  jego frontu wybierania jest to długość, lub 
szerokość, mierzona w kierunku prostopadłym do kie
runku posuwania się przodku w miarę urabiania. Jeże
l i  przodki posuwają się po rozciągłości, długość l i 
n ii mierzy się wzdłuż upadu, a przy posuwaniu się po 
wzniesieniu lub po upadzie długość l in i i  przodku mie
rzy się po rozciągłości.

Wydobycie kopalni zależy od długości l in i i  przod
ków oraz szybkości postępu te j l in i i ,  przy danej 
grubości pokładu. Przedłużenie l in i i  frontu pozwala 
na zwiększenie wydobycia, tak jak i  przyśpieszeniu je j 
postępu. Aby otrzymać wydobycie z robót eksploata
cyjnych bierze się pod uwagę każde poszczególne wy- 
robisko eksploatacyjne i  jego długość. Z zestawienia 
wszystkich przodków i  ich długości wynika sumaryczna 
długość l in i i  przodków, c zy li długość frontu robót 
eksploatacyjnych. Znając grubość pokładu, długość 
frontu oraz postęp, oblicza się wydobycie, jakie mo
żna otrzymać w określonym czasie.

Oprócz eksploatacyjnych przodków, stanowiących 
główne miejsca produkcji kopalni, prowadzi się w ko
palni przodki chodnikowe w złożu, z których otrzymu
je  się pewną ilość  wy dobycia kopaliny użytecznej. 
Długość frontu przodków chodnikowych i  ich postęp 
przy znanej grubości pokładu pozwala obliczyć wydo
bycie z chodników.

Wydobycie kopalni będzie sumą wydobycia z robót 
eksploatacyjnych i  przygotowawczych.

Obliczenie postępu chodników przeprowadza się 
osobno dla każdego wyrobiska i  oddziału, przyjmu
jąc za zasadę, że przygotowanie nowych poziomów, p ię
te r czy pól eksploatacyjnych powinno wyprzedzać te r 
min rozpoczęcia w nich eksploatacji. Przeciętny mie
sięczny postęp dla przecznic i  chodników w kamieniu 
przyjmuje się 30 -  35 dla chodników poziomych 
45 -  50 m, dla pochylń w węglu 40 -  4-5 m. Liczby po
wyższe zależą od charakteru skały, w której przodek 
posuwa s ię , od wyposażenia technicznego'przodku 
(stopnia mechanizacji) i  od organizacji robót.
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6. Wskaźniki górniczo-techniczne

Przy obliczaniu wskaźników górniczo-technicznych 
bierze się pod uwagę ilość i  długość przodków pracują
cych w okresie planov̂ ym. Przodki, które nie pracują 
przez cały okres £lanowy, oblicza się na podstawie 
ilości dni ich pracy, a pracujące bez przerwy przyjmu
je się w całkowitej długości i  ilości»

a) Wskaźnik średniej długości przodku równa się 
średniej arytmetycznej wyliczonej według ilości dni 
pracy, zgodnie z wzorem:

yj — k«n
W1 ~ n2 »

gdzie
L -  długość przodka (szerokość),
n -  ilość dni pracy przodka,
n£- ilość dni wydobywczych kopalni#
b) Długość l in ii  frontu przodków dla całej ko

palni równa się sumie średnich długości każdego posz- 
czegolnego przodku.

w -  Ł*n 1 -  n2 *

c) Średni wskaźnik ilości przodków przyjmuje się:

n1

n 2
d) Miesięczny postęp frontu przodków kopalni S:

S pS -  Wi ,
gdzie

P -  powierzchnia pól wybranych w 1 miesiącu,
W,»— sumaryczna długość frontu l in i i , przodka ko

palni.
Postęp oblicza się osobno dla przodków wybierki i  
osobno dla przy gotówki.

Oprócz tych wskaźników oblicza się jeszcze śred
nią głębokość wrębu dla całej kopalni, ilość cykli w
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całej kopalni. Sposób obliczania najlepiej wyjaśni 
następujący przykład.
P r  z y k ł a d :

Obliczyć wskaźniki górniczo-techniczne dla ko
palni mającej w ruchu 5 ścian i następujące dane co 
do ich wymiarów i  praey w miesiącu:
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średnio czynna długość frontu przodków wynosi 563 ra, 
8 sumaryczna ilość  punktów wynosi 4#

Obliczenie miesięcznego postępu l in i i  przodków 
kopalni?
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24500Miesięczny postęp wynosi ^  - a 43 m,
. <>. .f. *'

Średnia głębokość wrębu ^|§§- = 1*7 a

Średnia ilość cyk li ścianowych,-^-= 25,3

Wska śni ki. mechani zac .ii. jak np# mechanizacji 
wrębu, mechanizacja wybierania, ładowania, odstawę/ 
przedstawić można obliczając ilość  węgla uzysicanego 
przy użyciu wrębiarek, kombajnów, pługów, strugów itp , 
i  określając procent tego węgla w odniesieniu do ca
łego wy doby cia kopalni#

Wskaźniki transportu dołowego# Wielkość pracy tran
sportu dołowego oblicza się dla każdego transportu 
oddzielenie i  wyraża się iloczynem tonażu i  średniej 
odległości w tonokilometrach#

Oprócz wskaźników technicznych górniczych i  doty
czących urządzeń mechanicznych i  maszynowych ujmuje 
się w planie wskaźniki dotyczące załogi, kosztów i  
wydajności pracy#

Podstawą planu zatrudnienia są normy techniczne, 
produkcyjne Vczasowe# Przez normę produkcyjną rozu
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mie się ilość jednostek produkcji, jaka powinna być 
wykonana w jednostce czasu (na godzinę, zmianę). Nor
ma czasowa jest to ilość czasu wyznaczona na wykona
nie określonej roboty#

7» Wydajność pracy

Wydajnością pracy nazywa się ilość produkcji przy
padająca na jednego robotnika w określonej jednostce 
czasu (godzina, zmiana, dzień itd.)# Rozróżniamy 
wskaźniki ilościowe i  wartościov/e. Wskaźnik ilościowy 
stosuje się wówczas, gdy produkcja jest jednolita pod 
względem rodzaju i gatunku produktu, np. w kopalni. 
Przy produkcji niejednolitej oblicza się wydajności 
wartościowe.

r

W planie techniczno-przemysłowo-finansowym kopal
ni oblicza się wydajność pracy w tonach na roboczo- 
dniówkę. Wydajność otrzymamy dzieląc wydobycie przez 
ilość dniówek przepracowanych#

Na wydajność pracy w kopalni mają wpływ między 
innymi następujące czynniki:

a) warunki naturalne złoża -  (grubość pokładu, 
upad zaleganie, gazowość, pyłowość, skały otaczające),

b ) stosunek robót wybierkowych do robót przygoto
wawczych,

c ) poziom mechanizacji robót urabiania, ładowania 
odstawy itp .,

d) dynamika współzawodnictwa,
e) obciążenie kopalni produkcją,
f )  organizacja robót,
g) kwalifikacje zawodowe robotników,
h) dyscyplina pracy»
Niektóre z czynników są stałe, dane z góry, któ

rych zmienić nie możemy, np# upad pokładu, rozcią
głość itp », ale możemy uzyskać wyższe wyniki wydajno
ści przez odpowiedni dobór sposobów eksploatacyjnych,
odpowiednie rozplanowanie wyrobisk górniczych, tak 
przestrzenne, jak i  w czasie*

Stosunek robót eksploatacyjnych do przygotowaw
czych wywiera wpływ na wydajność dlatego, że roboty
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eksploatacyjne pozwalają na osiągnięcie większego wydo
bycia przy mniejszej ilości ludzi* Im więc roboty eks
ploatacyjne dawać będą większą produkcję, wydajność 
będzie wyższa i  przeciwnie. Stosunek robót przygoto
wawczych do eksploatacyjnych wyraża się w % wydoby
cia z tych robót. W kopalni rozwiniętej stosunek ten 
wyraża się w granicach około 6 -  25 % i  zależny jest 
od systemu wybierania. Przy systemie ścianowym jest 
mniejszy do 10 %9 a przy systemie zabierkowym 10-25 %•

Poziom mechanizacji prac w kopalni ma wpływ na 
wydajność w kierunku je j zwiększenia, gdyż użycie 
maszyn zamiast pracy ręcznej daje wyniki produkcyjne 
wyższe,,

Dynamika współzawodnictwa jest czynnikiem, który 
jest podstawą wydajności pracy w zakładzie produkcyj
nym w ustroju socjalistycznym. Samo wyposażenie tech
niczne kopalni nie wystarczy do osiągnięcia najwyż
szych wyników. Współzawodnictwo ludzi pracujących ma
szynami, ich postawa, aktywność, przedsiębiorczość 
w użyciu sprzętu i  maszyn pozwała na osiągnięcie więk
szej wydajności. Współzawodnictwo łącznie z racjona
lizatorstwem jest motorem do przekroczenia norm pro
dukcyjnych, a tym samym powiększenia wydajności.

Obciążenie kopalni, czyli wysokość wydobycia, 
które mogą przepuścić wszystkie elementy kopalni (wy
robiska, maszyny) w jednostce czasu wywiera wpływ na 
wydajność z tego powodu, że jest w kopalni pewna 
ilość obsługi maszyn, ilość posterunków, które nie 
są zależne od ilości produkcji (np. obsługa maszyn 
wyciągowych), 8 więc przy wzroście -wydobycia i  sta
łe j ilości ludzi wydajność musi wzrastać.

Organizacja robót, polegająca na odpowiednim ob
łożeniu, zharmonizowania ich w czasie i  miejscu wy
konania pozwala na uzyskanie wyższych wyników wydaj
ności. Ogólnie można powiedzieć, że nie ma zakładu 
produkcyjnego, w którym nie można by jeszcze lepiej 
zorganizować pracy.

Dyscyplina pracy i  kwalifikacje zawodowe są czyn
nikami, które wywierają również wpływ na wyniki wy
dajności.
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ProdukcjS wymaga pewnych nakładów, których sumę 
wyrażoną pieniężnie nazywamy kosztem własnym. Koszt 
własny obliczony na jednostkę produkcji jest wskaź
nikiem jakościowym działalności zakładu produkcyjne
go* W koszcie własnym, w szczególności w wypadku je
go systematycznego obniżania odzwierciedla się wzrost 
wydajności pracy, obniżenie się zużycia materiałów i  
zużycia energii, likwidacja wydatków nieprodukcyjnych, 
stopień wykorzystania maszyn i  urządzeń, a ogólnie 
mówiąc -  stopień organizacji zakładu pod względem 
technicznym i  funkcjonalnym. Produkować więcej« lepiej 
taniej i  szybciej jest podstawową mysią przewodnia w 
ustroju państwa socjalistycznego, jest jedną z naczel
nych zasad ekonomiki socjalistycznej.

Koszty wydobycia 1 tony kopaliny użytecznej obej
mują wydatki następujących rodzajów:

1) materiały,
2) paliwo,
3) energia elektryczna,
4) płsce zarobkowe,
3) świadczenia»
6) amortyzecja,
7) inne wydatki,
W kosztach własnych wydobycia najważniejszą' po

zycję stanowi robocizna ze świadczeniami (około 70 %), 
następnie materiały (11 -  13 %) i inne wydatki (10 -
12 %), razem około 90 % wszystkich produkcyjnych kosz
tów.

Wpływ na koszty własne ma wiele czynników, a 
wśród nich wydajność pracy i  koszty materiałów są 
najważniejsze. Przy wzroście wydajności załogi, ko
palnianej, np* 3 ¥° koszt własny obniżył się w kon
kretnym wypadku o 1,6 %, mimo że zarobek górników 
uległ zwyżce (2,5 %)* Obniżenie kosztów materiałów 
może nastąpić przez lepsąe wykorzystanie oraz zasto
sowanie odpowiednich do warunków produkcji materiałów*

8* Wskaźniki kosztów własnych
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Analizę wykonania planu przeprowadza się już w to
ku realizowania planu w celu wykrycia przyczyn odchy
lenia od planu i opracowania wskazań, zaleceń czy za
rządzeń w kierunku usunięcia przyczyn zaburzeń w pro
cesie produkcyjnym* Szczegółowa analiza możliwa jest 
po upływie okresu planu i  na podstawie danych statys
tycznych.

Analizę końcową, szczegółową i  jej wyniki wyko
rzystuje się przy układaniu planów na okres następny.

9* Analiza wykonania planu
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X III. NORMY PRĄCI -,V GÓRNICTWIE

1. Rodzaje nom

Termin norma pracy oznacza w praktyce określone 
ilościowo i jakościowo minimalne zadanie do wykonania 
przez pracownika lub zespół pracowników w wyznaczo
nej i lo ś c i czasu.

Prof • B. K r u p i ń s k i  określa normę pracy, 
.jako właścii^y stosunek między .jakościowo i  ilościowo 
określoną produkcją a przeciętnym nakładem czasu pracy 
judzkie,j potrzebnym do je j  wykonania w warunkach natu
ralnych i  technicznych określonych przez normę. Pro
dukcję mierzy się miarami i  ilo śc ią  wykonanych jed
nostek długości, powierzchni, objętości, wagi i tp . ,  a 
nakład czasu pracy ludzkiej robotniko-godsinami i  jed
nostkami pochodnymi, a więc robotniko-minutami, ro- 
botniko-sekundami. Jeżeli norma pracy odniesiona jes t 
do jednego pracownika, nosi nazwę normy .jednostkowe.i 
i  podaje stosunek zachodzący między określoną ilo ś c io -  
wo i  jakościo?/o produkcją a czasem pracy, jak i powi
nien co najmniej zużyć na je j wykonanie jeden pracow
nik. Norma odniesiona do w ięcej.n iż jednego pracowni
ka nazywa się norma zespołowa, ę przy większej ilo ś c i 
zespołów tworzących grupę -  normą grupową.

Normy pracy mogą być: 1 ) produkcyjne i  2) czasowe.
Norma produkcyjna określa najmniejszą ilo ść  jed

nostek produkcyjnych, którą wykonać powinien pracownik 
lub zespół pracowników w oznaczonej jednostce czasu, 
np. 0,5 mb. chodnika na 1 robotniko-dniówkę.

Norma czasowa natomiast jes t najdłuższym, okreś
lonym czasem na wykonanie jednostki produkcji np. 2,0 
robot, dniówki na 1 m b chodnika. Ilość pracy, podana 
w normie produkcyjnej czy czasowej, odnosi się do wa
runków ustalonych w normie.

Związek, jaki zachodzi między normą produkcyjną 
i  normą czasową, można wyrazić matematycznie wzorami:
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P.C = 1
gdzie

P *- norma produkcyjna,
C -  " czasowa.
Warunki pracy, a więc i  warunki wykonania normy, 

rozróżnia się naturalne, niezależne od woli ludzkiej, 
i  techniczneT określone potrzebami lub środkami prze
prowadzania procesu produkcyjnego.

Do naturalnych warunków w robotach górniczych 
należą takie czynniki, jak np,V:rodzaj skały, twardość 
łupłiwość, zawodnienie miejsca pracy, temperatura itp. 
do technicznych zaś zalicza się np.: wielkość prze
kroju wyrobiska, sposoby ładowania i  odstawy, mecha
nizację urabiania itp, Warunki, stanowiące odchylenia 
od warunków określonych normą uwzględnia się przez 
stosowanie współczynników zmniejszających lub pod
wyższających zadania ilościowe normy.

Normy produkcyjne i  czasowe obliczone przy prze
ciętnych warunkach naturalnych i  technicznych noszą 
nazwę norm zasadniczych.

Zadanie produkcyjne składa się zazwyczaj z pew
nej ilości czynności elementarnych, które w tych 
samych warunkach pracy powtarzają się w pewnej stałej 
kolejności, czyli są cykliczne. Drążenie chodnika 
składa się z Następujących czynności elementarnych;

1, wiercenie otworów strzałowych w przodku,
2.« nabijanie, odpalanie, przewietrzanie,
3, obrywanie skał luźnych w przodku,
4.- ładowanie urobku i  ew, transport na odległość 

do 50 m,
5* obudowa chodnika odrzwiami w odległości co 1 m.
Norma może dotyczyć czynności elementarnych i  

wówczas nazywa się elementą. .a norma pracy. Jeśli nor
ma odnosi się do zespołu elementarnych czynności, 
wówczas jest normą zbiorcza pracy.

Norma wykonawcza pracy jest tó norma zasadnicza 
pracy pomnożona przez współczynniki uwzględniające 
odchylenia od przeciętnych warunków ̂ prac.y. tak natu
ralnych. ,iak i  techniczny uh. Normy wykonawcze stano
wią podstawę do zawierania umów z pracownikami oraz 
do obliczania zarobków*
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Pojęcie normy zawiera w sobie wzajemny stosunek 
ilości pracy i nakładu czasu przeznaczonego do jej 
wykonania lub też ilości czasu przewidzianej do wy
konania jednostki produkcji# Czas pracy jest okreś
lony ustawami i  w górnictwie podziemnym wynosi 7,5 
godzin, licząc od chwili zjazdu na dół do wyjazdu na 
powierzchnię, Z ustawowego czasu dniówki roboczej 
część jego zużyta być musi przez pracownika na zjazd 
i  wyjazd szybem, dojście do miejsca pracy i  powrót 
z niego na końcu dniówki. Po odliczeniu czasu straco
nego na drogę do miejsca pracy i  powrót pozostaje 
czas przebywania w przodku (miejscu pracy), czyli tzw, 
efektywny csas pracy, który zużyć może pracownik na 
pracę produkcyjną, efektywną. Im dłuższy jest czas 
efektywny pracy dniówki roboczej, tym ilość wykonanej 
na dniówkę pracy może być większa.

2* Metody wyznaczania norm w górnictwie

Do wyznaczani ¡a norm pracy stosowana była dawniej 
metoda empiryczna, opierająca się na normach istnie
jących, które przez wprowadzanie do nich poprawek 
starano się dostosować do zmieniających się warunków 
i  metod pracy. Metoda empiryczna, jako nieoparta na 
obiektywnych danych, powodowała niewłaściwą ocenę wy
ników pracy i ,  co za tym idzie, niewłaściwe wynagro
dzenie. Obecnie do wyznaczania norm służą dwie metody: 
1) indukcyjna i  2) dedukcyjna.

Metoda indukcyjna polega na określeniu czynników 
mających wpływ na wynik pracy i  ustaleniu wielkości 
tego wpływu każdego z nich na całokształt pracy w 
przodku, w drodze analizy, segregując czynniki według 
ich ważności, można skonstruować za pomocą metody 
wnioskowania indukcyjnego normę przeciętną. Metoda 
indukcyjna opiera się na pomiarach czasu trwania czyn
ności, czyli tzw. chronometrażu. Chronometraż, czyli 
badanie czas ów przeprowadza się w praktyce w ten 

sposób, że wyszkolony obserwator notuje w miejscu 
pracy czas trwania poszczególnych czynności, wykony
wanych przez członków żespołu roboczego* Pomiar obej
muje również czasy postojów, przerw i  odpoczynku, z 
zaznaczeniem przyczyn. Oprócz czasów trwani* czyn
ności notuje się również wyniki pracy elementarnych 
czynności jak i  osiągnięte w czasie całej dniówki* 
Czynności wszystkie nanosi się następnie na wykres 
(rys. 18Ga), który przedstawia dokładny obraz prze-
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biegu pracy i  ¿ej elementarnych części składowych*
Na podstawie danych z chronometrażu i  po ich anali
zie można wyznaczyć czas potrzebny na wykonanie czyn
ności elementarnych, a biorąc pod uwagę większą ilość

Rys. 180.fc. Wykres do określenia norm pracy

obserwacji określić elementarną normę czasową (rys. 4 80 b)
Z elementarnych norm czasowych i przy ustawieniu 
elementów składowych w pewien korzystny układ wza
jemny można wyprowadzić normę zasadniczą* która jest 
normą przeciętną, uwzględniającą czynniki wpływające 
na wynik pracy*

Metoda indukcyjna jako wymagająca całego szeregu 
badań chronometrażowych i  odpowiednio wyszkolonego 
personelu nie zawsze da się zastosować. Drugą metodą, 
która umożliwia osiągnięcie wyników w krótszym czasie 
i prz^ mniejszym nakładzie kosztów, jest metoda tzw.de
dukcyjna, opracowana przez mgra inż. Ludwika M a - 
j e w s k i e g o .
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Metoda ded.ukcy.1na oparta jes t na osiągniętych 
wydajnosciach, które podane są w dowodach zarobkowych, 
Dane te odnośnie do przodku zawierają wyniki postępu 
przodku, przekroju poprzecznego i  czasu pracy. Osią
gnięty praktycznie wynik jes t rezultatem wypadkowym, 
w którym uwzględnione zostały wszystkie czynniki 
działające w procesie produkcyjnym na wydajność* Aby 
osiągnięty wynik wydajności mógł stanowić podstawę 
do wyznaczania normy, należy określić, jakie czyn
n ik i wywarły wpływ najważniejszy.

Do czynników wywierających wpływ na wydajność 
należy przede wszystkim efektywny czas prac.?* Porów
nywać wydajności osiągnięte w poszczególnych przod
kach można tylko przy uwzględnieniu efektywnego cza
su pracy. Jak już poprzednio podano, efektywny czas 
pracy je s t czasem przebywania pracowników w miejscu 
pracy. Jeżeli oznaczymy:

T -  czas pracy, wynikający z ustawy,
t,,- czas dojścia do miejsca pracy z czasem 

zjazdu,
tp- czas na drogę powrotną z miejsca pracy i  

wy jazd,
3^- czas efektywny pracy.

Efektywny czas pracy 0?̂ = T -  (t^ -  t^ ).

Gdy podzielimy ilo ść  wykonanej pracy przez efek
tywny czas pracy, otrzymamy ilość  jednostek produk- 
cy jnych w jednostce czasu, a przy odniesieniu cza
su efektywnego do i lo ś c i produkcji możemy obliczyć, 
i le  czasu wymaga jednostka produkcji.

Przy określonych więc warunkach pracy można ok
reś lić  normę czasową (C-<), a mając również dany czas 
efektywny (T^)  wyznaczymy normę produkcyjną Pi z

Zależność normy produkcyjnej od normy, czasowej 
i  efektywnego czasu pracy przedstawić można g ra ficz
nie w układzie, współrzędnych prostokątnych, w którym 
na osiach przyjmujemy normy czasową i  produkcyjną. 
Jeżeli mamy raz określoną normę czasową, to dla do
wolnych czasów efektywnych można odczytać z wykresu
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normę produkcyjną. Przypuśćmy, że na urobienie 1 m̂  
skały w chodniku norma czasowa wynosi 50 minut, to nor
ma produkcyjna przy efektywnym czasie np. 420 minut 
wyniesie 8,40, przy 400 min-8,00 itd. Dla każdej wiel
kości czasu efektywnego można normę produkcyjną wyzna
czyć. Jeżeli założymy, że czas efektywny jest stały, to 
dla tego czasu można itfwnież podać normy produkcyjne, 
gdy zmieniać się będzie norma czasowa. W ten sposób 
można wyznaczyć krzywą, której punkty posiadać będą 
współrzędne odpowiadające normie czasowej i  produkcyj
nej. Krzywa ta jest hiperbolą równoboczną. Mając wyz
naczone graficznie hiperbole możemy dla każdego czasu 
T-i odczytać normę produkcyjną z nonny czasowej (rys* 
181).

Drugim czynnikiem, który ma poważny wpływ na wynik 
robót górniczych, jest przekró.i poprzeczny wyrobiska. 
Wielkość wpływu tego czynnika na normę można ustalić 
na podstawie dowodów zarobkowych  ̂ w których podane są 
wyniki, jaki wymiary poprzeczne wyrobiska, postęp je
go w miesiącu, ilość przepracowanych dniówek oraz ilość 
urobionych ton* Po zestawieniu tych.danych według 
warunków naturalnych i  technicznych oblicza się normę 
czasową zasadniczą dla warunków przeciętnych;

'1 " F.L.S » 
gdzie

D -  ilość urobionych jednostek w miesiącu,
P -  przekrój wyrobiska,
L -  postęp w miesiącu,
S -  ciężar właściwy skały, w której drążone było 

'wyrobisko.
Wykres normy czasowej jako funkcji przekroju po

przecznego wyrobiska przedstawia rysunek 182. Jeśli ma
jąc normę czasową chcemy obliczyć normę produkcyjną, 
korzystamy ze wzorus

*1
P1 = C1 = P.L.S *

Wykres normy produkcyjnej jako funkcji przekroju 
wyrobiska przedstawia rys. 183*

Z innych czynników mających wpływ na normę wymie
nić należy ładowanie urobku. Ładowanie do rynien lub
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kroju wyrobiska
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na taśmę je s t  łatw iejsze niż do wozów,.dlatego przy 
ustalaniu normy z ładowaniem do wozów uwzględnić nale
ży współczynnik zmniejszający normę (m = 0,96).

• Wpływ grubości pokładu wyraża się praktycznie w 
postaci utrudnienia obudowy w wyrobiskach wysokich. 
Celem uwzględnienia tego czynnika stosuje się współ
czynniki tzw. wyrównawcze za wysokość.

Graficzny układ nom.dla górnictwa we reiowego. Dla
górnictwa węgłowego ustalone zostały normy w postaci 
graficznej i  tabel liczbowych oraz współczynników wy
równawczych. Układ graficzny do wyznaczania norm przed
stawia w ogólnym zarysie rys. 184. Wychodząc z prze
kroju wyrobiska wyznacza się w ćwiartce I  normę cza
sową, w ćwiartce I I  -  normę produkcyjną dla odpowied
niego czasu efektywnego, a w ćwiartce I I I  przy danym 
przekroju wyrobiska postęp m b na robot.-dniówkę.
W normie wykonawczej należy jeszcze uwzględnić współ
czynniki wyrównawcze. Wprowadzenie norm obiektywnych 
pozwala na właściwą ocenę pracy i  wyników oraz na us
talen ie zarobków według zasady: każdemu według pracy.
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