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1. Wstep
Artur Dyczko!

Jastrzebska Spotka Weglowa S.A. jest najwickszym europejskim
producentem wegla koksowego, wpisanego przez UE na liste surowcow
krytycznych, niezbednego do wytopu stali, a tym samym produkcji materiatu
kluczowego dla wigkszosci gatezi europejskiego przemyshu. Jednoczesnie jest
grupa kapitalowa przechodzacg transformacjg, w kierunku gospodarki
niskoemisyjnej, angazujaca si¢ w projekty badawcze, ktérych celem jest
oferowanie innowacyjnych produktow technologii przysztosci.

Kierujac si¢ wiasciwie rozumiang potrzebg rozwoju Spotki, zwiaszcza
w obszarze techniczno-operacyjnym, Zarzad JSW S.A. w okresie 2017-2020
postanowil zaangazowaé dostgpne $rodki izasoby dla oceny mozliwosci
zaadaptowania  najlepszych, stosowanych w $wiatowym przemysle
wydobywczym technologii, w celu poprawy efektywnos$ci procesu
produkcyjnego. W tym celu powotano do zycia program okreslany jako JSW 4.0,
ktorego gtéwnym celem bylo opracowanie, przetestowanie i wdrozenie przez
JSW Innowacje S.A. w jastrzebskich kopalniach najnowszych technologii.

Formuta wspotpracy stosowang w programie pomigdzy dostawcami
technologii byt dialog technologiczny, ktéry miat umozliwi¢ zidentyfikowanie
najlepszych rozwigzan w ujgciu systemowym, tak w zakresie drazenia
wyrobiska, jak i odstawy urobku oraz monitoringu gérotworu. Tylko taka
formuta realizacji programu pozostawata na tyle elastyczna oraz transparentna,
aby cel, jakim stata si¢ realizacja projektu wdrozenia samodzielnej obudowy
kotwowej w KWK Budryk, mogt zakonczy¢ sie sukcesem.

Biorac pod uwage range i trudno$¢ wdrozenia w polskich warunkach
samodzielnej obudowy kotwowej realizowanej za pomoca kombajnu urabiajaco-
kotwiacego, dokonano wielu niezbednych zmian w strukturze funkcjonowania
Spoiki, ktore stworzylty mozliwo$¢ wykorzystywania pewnych szans i przewag
technologicznych.  Pierwszym  krokiem do  umozliwienia  dialogu
technologicznego bylo zorganizowanie przez JSW S.A. mig¢dzynarodowe;j
konferencji naukowej z cyklu International Mining Forum 2017 (realizowanej
w ramach Szkoty Eksploatacji Podziemnej), na ktora zaproszono:

— przedstawicieli wiodacych  dostawcow  nowoczesnych — systemow
technologicznych dla gornictwa,

— naukowcow z krajowych i migdzynarodowych instytutow badawczych,

— menadzeréw z wiodacych spotek surowcowych w Polsce.

! Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energia Polskiej Akademii Nauk

Open Access (CC BY-NC 3.0 PL)
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W trakcie konferencji dyskutowano o rozwoju gornictwa na drodze
dywersyfikacji jego dziatalnosci opartej na wiedzy, innowacjach, projektach
badawczych i wspotpracy nauki i przemystu.

W trakcie kilkunastu sesji International Mining Forum 2017 nawigzano
szereg waznych relacji na linii przemyst-nauka-dostawcy technologii, ktore
W kolejnych kwartatach przerodzity sie¢ w realne projekty.

Pierwszym waznym projektem realizowanym w ramach przyjetego
programu bylo wdrozenie powszechnie stosowanej na S$wiecie technologii
drazenia wyrobisk z wykorzystaniem samodzielnej obudowy kotwowej
realizowanej za pomoca kombajnu urabiajaco-kotwiacego.

Niniejsza monografia prezentuje zdobyte podczas realizowanego projektu
doswiadczenia catych zespotow badawczych, szczegdélowo dokumentujac
najwickszy przelom technologiczny w polskim goérnictwie od lat. Sktada si¢ ona
z 10 rozdziatow. We wprowadzeniu przedstawiono idee realizacji projektu
samodzielnej obudowy kotwowej w kopalniach JSW S.A. W drugim rozdziale
omowiono genez¢ powstania kombajnu Bolter Miner i jego wykorzystanie
W Swiatowym  gornictwie weglowym, w procesie drgzenia wyrobisk
korytarzowych o przekroju prostokatnym. W rozdziale trzecim monografii
prezentowana jest historia stosowania obudowy kotwowej w gornictwie
krajowym i na §wiecie. Rozdziat ten stanowi swego rodzaju wprowadzenie do
tematu kotwienia z wykorzystaniem samodzielnej obudowy kotwowej. Rozdziat
czwarty zawiera opis samego projektu wdrozenia samodzielnej obudowy
kotwowej w wyrobiskach korytarzowych kopaln Jastrzgbskiej Spotki Weglowej S.A.
i analizy pelnego spektrum mozliwo$ci zastosowania tej technologii w procesie
drazenia wyrobisk udostgpniajacych i przygotowawczych, a takze w wybieraniu
resztkowych partii ztoza. Na podstawie analizy zadecydowano o wyborze
miejsca projektu — chodnika Bw-1n badawczego w KWK ,,Budryk”. W rozdziale
pigtym zamieszczono szczegdtowy opis parametrow goérniczo-geologicznych
i zagrozen naturalnych wystepujacych w rejonie wykonywanego wyrobiska,
ze szczeg6lng oceng warunkow:

— stropowych, spagowych, hydrogeologicznych,
— zaburzen tektonicznych,
— zagrozen naturalnych.

Rozdzial szosty jest szczegotowym opisem przyjetej technologii drazenia
chodnika Bw-1n badawczego kombajnem Bolter Miner, a rozdziat sidodmy to opis
projektu opracowanej obudowy kotwowej dla chodnika Bw-1n, z oméwieniem

sposobu jej wykonania, kontrola stanu i monitoringiem. Rozdzial 6smy
przedstawia wariantowa analize wykonania przez kombajn Bolter Miner

ISBN 978-83-65593-25-2
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zakretow podczas drazenia chodnika, wraz z oceng alternatywnych mozliwo$ci
wykonania skrzyzowan w istniejacym systemie urzadzen wspoOlpracujacych
z kombajnem. Rozdzial dziewiaty jest poglebiong analiza postepoéw i ocena
efektywnosci prowadzonych robdt gorniczych, ze szczegdlnym naciskiem na
analize wykorzystania czasu pracy calego systemu technologicznego.
Monografi¢ konczy syntetyczne podsumowanie i bogata literatura przedmiotu.

Podejmujac decyzje o realizacji wdrozenia w polskich warunkach
samodzielnej obudowy kotwowej realizowanej za pomoca kombajnu urabiajaco-
kotwigcego Bolter Miner jastrzgbscy gornicy udowodnili, iz samodzielna
obudowa kotwowa to nie problem dla polskiego goérnictwa, ale wyzwanie!

Open Access (CC BY-NC 3.0 PL)
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2. Kombajny Bolter Miner w praktyce $wiatowego
gornictwa weglowego

Jacek Korski!, Marek Majcher?!
2.1. Wprowadzenie

Powstanie kombajnéow typu Bolter Miner jest wynikiem wieloletniego
rozwoju $cianowych systemow wydobycia wegla kamiennego. Poczatek
systemow §cianowych w brytyjskich kopalniach wegla kamiennego sigga XVII
wieku, ale az do konca XIX wieku bylo to gornictwo tradycyjne — wszystkie
operacje zwigzane z wydobywaniem i transportem wegla wykonywano recznie.
Zastosowanie w $cianach przeno$nikow (wstrzasowych, tasmowych i w koncu
zgrzebtowych), przy ciagle recznym urabianiu i tadowaniu urobku, pozwolito na
wzrost wydobycia przez wydtuzenie §ciany i zatrudnienie w niej wiekszej ilosci
gérnikow. Zastosowano tez reczne urzadzenia mechaniczne w postaci miotow
udarowych, mechanicznych topat i wiertarek. Juz w XIX wieku podejmowano
proby zastosowania wrebiarek do podcinania wegla w $cianach. Dopiero pozniej,
pod koniec lat 30-tych XX wieku pojawily si¢ pierwsze pomysty na maszyny
urabiajaco-tadujace w $cianach weglowych w postaci kombajnéw wycinajacych.

Pojawienie si¢ na poczatku lat 50-tych XX wieku frezujacych lub
wiercacych kombajndéw bebnowych pracujacych na $cianowym przenosniku
zgrzeblowym (tzw. pancernym) wprowadzonym do stosowania w latach 40-tych
XX wieku umozliwito wykonywanie kilku cykli wybierania w ciagu doby [1].
W latach 60-tych XX wieku pojawity si¢ w petni zmechanizowane kompleksy
Scianowe, ktore pozwolity catkowicie zmechanizowa¢ operacje wykonywania
obudowy w $cianie. Pojawil si¢ tez nowy problem zwigzany z tzw. utrzymaniem
zdolnosci wydobywczej kopalni wydobywajacej zmechanizowanym Systemem
scianowym — wyrobiska chodnikowe dla nastgpnej $ciany powinny by¢
przygotowane zanim pracujacy przodek $cianowy dojdzie do linii zakonczenia.
Wynikajgcy z rozwoju mechanizacji $cian wzrost ich post¢pu dobowego wymusit
wzrost dobowych postepéw drazenia i wprowadzenie mechanizacji takze tych
robot Taka byla geneza zastosowania kombajnéw chodnikowych z punktowymi
organami urabiajagcymi z podtuznymi lub poprzecznymi organami urabiajacymi.

W  europejskich i1 radzieckich zaglebiach weglowych powszechnie
stosowano w chodnikach przyscianowych obudowy podporowe wykonywane z
ré6znych materiatdw (metal, drewno) 1 o roznym ksztalcie przekroju
poprzecznego wyrobiska. Tymczasem w rozwijajacym si¢ podziemnym
gornictwie weglowym USA powszechnie stosowano rdéznego rodzaju systemy
komorowo-filarowe, w ktorych od lat 40-tych XX wieku coraz powszechniej

1FAMUR S.A.

ISBN 978-83-65593-25-2



Kombajn Bolter Miner ... 5

stosowano kotwienie stropu zamiast obudow podporowych. Wyrobiska
przygotowawcze i eksploatacyjne mialy przekroj prostokatny. W tym samym
czasie rozni producenci w USA opracowali i wdrozyli do stosowania wasko-
przodkowe maszyny urabiajaco-tadujace dla komorowo-filarowych systemow
wybierania, t¢ grupe réoznych maszyn nazwano Continuous Miner. Nalezaty do
nich m.in. maszyny Joy JCM 1, ktére funkcjonalnie zblizone byty do stosowanych
w Europie kombajnéw chodnikowych — ich organ urabiajacy stanowit wysiggnik
z wielokrotnym réwnoleglym frezujagcym tancuchem wrebowym. Glowica
urabiajgca mogla przemieszcza¢ si¢ w pionie i W poziomie. Wspolczesnie
W podziemnym  gornictwie weglowym —w mechanizowanych — systemach
komorowo-filarowych stosuje si¢ kombajny wasko-przodkowe typu Continuous
Miner z poziomym, tzw. liniowym organem urabiajacym bgdacym rozwojem
maszyn z frezujacym wielokrotnym tancuchem wrebowym.

Kiedy w latach 70-tych XX wieku podjeto proby zastosowania
zmechanizowanych kompleksow $cianowych w gornictwie weglowym USA,
identycznych jak stosowane w Europie, okazato si¢, ze wystgpuje szereg
problemow ograniczajacych wydajno$¢ §cian w warunkach gorniczo-
geologicznych lepszych niz w europejskich kopalniach [2-3]. W warunkach
europejskich kopaln, stosowana podporowa obudowa chodnikowa ograniczata
mozliwos¢ wykorzystywania $cianowych obudéw zmechanizowanych tylko
pomiedzy wewnetrznymi (od strony $ciany) ociosami tych chodnikow.
Oznaczato to konieczno$¢ wykonywania dodatkowych operacji na styku §ciany
i chodnika. Powszechne stosowanie w gérnictwie weglowym USA kotwowej
obudowy chodnikow przy zastosowaniu europejskich rozwigzan kompleksow
scianowych wymusitlo koniecznos¢ zastosowania dodatkowej obudowy
indywidualnymi  stojakami  stalowymi, co utrudnialo 1 zwickszato
pracochtonnos$¢ robodt na skrzyzowaniu $ciany z chodnikiem (fot. 2.1.)

Prostokatny przekroj chodnika wykonywanego w weglu pozwolil na
zastosowanie rewolucyjnej zmiany — obudowe $cianowg wyprowadzono az do
zewnetrznych  ociosOw  chodnikow przyscianowych, co pozwolito na
wyeliminowanie recznych operacji na styku $ciany i chodnika. Doprowadzito to
do wzrostu wydajnosci dobowej $cian, ale jednoczes$nie zwigkszyto wymagania
wobec postepow uzyskiwanych w drazeniu wyrobisk korytarzowych.

Pierwotnie drazono je za pomoca kombajnow typu Continuous Miner
zrecznym kotwieniem stropu. Pozniej w systemach dwoch lub wiecej
réwnoleglych chodnikow zastosowano kombajny Continous Miner i mobilne
kotwiarki stropu, ktore, podobnie jak w zmechanizowanym systemie Room &
Pillar, wymienialy sie w przodkach, naprzemiennie wykonujgc operacje
urabiania calizny (wraz z tadowaniem urobku i jego transportu) oraz kotwienia
stropu.

Open Access (CC BY-NC 3.0 PL)
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Fot. 2.1. Chodnik pod$cianowy z przenosnikiem zgrzebtowym i dodatkowym
wzmocnieniem stojakami stalowymi w rejonie okna $ciany [4]

W czasie przejazdéw kombajn Continuous Miner nie urabiat, co byto stratg
i niewykorzystaniem jego mozliwosci.

Rozwijajace si¢ dynamicznie podziemne gornictwo weglowe w Australii
rozpoczynato dziatalno$¢ operacyjng od systemow wybierania Room & Pillar,
jednak poszukiwano mozliwo$ci zwigkszenia stopnia wykorzystania zloza przez
pézniejsze wybieranie pozostawionych filarow weglowych (system Retreat
Mining) [5]. Najbardziej zaawansowanym systemem, wedlug do$wiadczen
australijskich, okazat si¢ system §cianowy ,,od granic” (retreat longwall mining).
Do drazenia prostokatnych wyrobisk korytarzowych w obudowie kotwowej,
w warunkach niemal poziomych poktadéw wegla, stosowano kombajny
z punktowymi i liniowymi gtowicami urabiajacymi.

Zastosowanie bardzo efektywnych systemow $cianowych, w podobnych jak
USA w bardzo dogodnych warunkach goérniczo-geologicznych, spowodowato,
ze dos¢ szybko pojawity sie problemy z odtwarzaniem frontu wydobywczego —
postepy chodnikow weglowych byty bowiem zbyt niskie [6]. Poszukiwanie
rozwigzan, ktérych nadrzednym celem byta maksymalizacja czasu poswigconego
na urabianie przodka z wysoka wydajnoscia doprowadzito do powstania
pierwszej maszyny typu Bolter Miner [7] i zastosowania jej w 1991 roku
w australijskiej kopalni Tahmoor.
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2.2. Podstawowe przyczyny powstania maszyn typu Bolter Miner

Kombajny chodnikowe typu Bolter Miner sa pochodng rozwoju
kompleksowo zmechanizowanych $cianowych systemow wydobycia wegla
kamiennego z prostokatnymi chodnikami przy$cianowymi w obudowie
kotwowej. Podstawowym celem stworzenia takich maszyn bylo pozyskanie
systemow technicznych, ktore dzigki wysokowydajnemu uktadowi urabiajgco-
tadujgcemu byly w stanie urobi¢ objetos¢ jednego zabioru, czyli kroku drgzenia
wyrobiska do chwili, kiedy niezbedne staje si¢ zabezpieczenie stropu i ociosoOw
wyrobiska za pomoca kotwienia. Uzyskanie duzych postepow drazenia
wymagato takze znacznego udziatu czasu przeznaczonego na urabianie (rys. 2.1).

Podstawowe wymagania

dla wysokowydajnego
drazenia wyrobisk
korytarzowych
Duzy udziat
Duza wydajnos¢ urabiania urabianiatadowania
i tadowania urobku w urobku w czasie
warunkach rzeczywistych kalendarzowym (godzina,

zmiana, doba, etc.)

Rys. 2.1. Podstawowe wymagania dla uzyskania duzego postepu drazonego wyrobiska
korytarzowego

Wydajnos$¢ mechanicznego urabiania zalezy od rodzaju urabianych skat
i ich urabialno$ci, w tym wytrzymatosci na jednoosiowe $ciskanie oraz struktury
skat czy tez wskaznika jakosci gorotworu RQD [8].

W  zdecydowanej wigkszosci przypadkow, dla konkretnej maszyny
urabiajgcej wydajno$¢ urabiania (m®*min(h) lub Mg/min) spada ze wzrostem
wytrzymatosci na $ciskanie i/lub wskaznika RQD. Dla wigkszo$ci maszyn
urabiajgcych okresla si¢ wigc dopuszczalne i optymalne parametry urabiania.

Na potrzeby analizy oraz doskonalenia procesu mechanicznego drazenia
wyrobisk korytarzowych w australijskim gornictwie weglowym opracowano
strukturg czasu kalendarzowego przodka [9], ktora pokazano na rysunku 2.2.
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Rys. 2.2. Struktura czasu kalendarzowego przodka chodnikowego
wg pogladow australijskich [10]

Struktura ta jest wykorzystywana w poszukiwaniu rozwigzan zwiekszajacych
efektywno$¢ drazenia wyrobisk korytarzowych.

W trakcie drazenia wyrobiska korytarzowego najbardziej istotny jest czas
przeznaczony na urabianie, poniewaz nadrzednym celem robot
przygotowawczych jest wykonanie drog transportu niezbednych do prowadzenia
wydobycia wegla w przyjetym systemie eksploatacji. Jedynie urabianie
i usuwanie urobku z przodka (rozumiane jako tadowanie urobku i jego transport
poza przodek) jest operacjg bezposrednio stuzaca ,,wytwarzaniu” nowego
wyrobiska. W przypadku przodkéw drazonych mechanicznie, kazda czynno$é
lub operacja, ktéra wymaga wstrzymania urabiania zmniejsza udzial czasu
przeznaczonego na urabianie w bilansie czasu dostgpnego (godziny, zmiany,
doby itd.). Nieuzasadnione wstrzymanie operacji zwigzanych z mechanicznym
drazeniem wyrobiska korytarzowego przez brak obsady przodka lub
nieuzasadnione przerwy operacyjne i awarie takze skracaja czas, ktory powinien
by¢ przeznaczony na urabianie [10].

Nadrzedna idea doskonalenia proceséw drazenia wyrobiska jest
maksymalizacja udziatu czasu OTPD, czyli w przypadku mechanicznego
urabiania czasu operacji urabiania i usuwania urobku z przodka. W przypadku
wyrobiska dragzonego w obudowie kotwowej, czas kotwienia, kiedy niezbgdne
jest wstrzymanie urabiania, jest takze niepozgdanym opo6znieniem (przerwg
W urabianiu) czyli OTPI. Najbardziej pozadanym rozwigzaniem jest
wykonywanie operacji urabiania i kotwienia réwnolegle, lub jezeli nie jest to
mozliwe, skrocenie do minimum czasu kotwienia przez zastosowanie bardziej
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efektywnych kotwiarek i zwigkszenie ilo$ci jednocze$nie pracujgcych urzadzen.
Dla poprawy efektywnosci drazenia niezbedne jest wyeliminowanie lub
skrocenie do minimum innych czynnosci, operacji czy przestojow, ktore
ograniczajg czas poswigcony na urabianie. Takie podejscie doprowadzilo do
pojawienia si¢ kombajnow typu Bolter Miner.

Generalna idea polegata na stworzeniu maszyny, ktéra na jednym podwoziu
integrowataby dwa urzadzenia:

— maszyng urabiajgco-tadujaca, umozliwiajacg odtransportowanie urobku poza
przodek (maszyne),

— wicelogtowicowa stacje¢ kotwigca, z glowicami umozliwiajacymi jednoczesne
wydajne kotwienie stropu i ocioséw wyrobisk. Wspotczesnie liczba gtowic
waha si¢ od 4 do 6 szt.

W typologii urabiajacych maszyn przodkowych, maszyny typu Bolter
Miner nalezy zaliczy¢ do maszyn, ktére na jednym podwoziu integruja
urzadzenia wykonawcze, wykonujace wszystkie czynnosci zwigzane
z dragzeniem chodnika [9].

Zanim jednak pojawity si¢ maszyny typu Bolter Miner podejmowano proby
stworzenia maszyn opartych o podobna idee.

Na potrzeby dynamicznie rozwijanego australijskiego goérnictwa
weglowego firma Joy opracowala w latach 80-tych XX wieku urzadzenie

Fot. 2.2. Urzadzenie Joy Sump Shearer [11]

Maszyna przeznaczona byta do drazenia wyrobisk o przekroju prostokgtno-
lukowym z kotwieniem stropu w bezposredniej bliskosci czota przodka
(w odlegtosci okoto 1,5 m). Zastosowano dwie kotwiarki, a przekrdj poprzeczny
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wyrobiska dobrano ze wzglgdu na optymalne wykorzystanie kotwiarek. Maszyna
wyposazona byta w dwa organy urabiajace osadzone na ramionach, podobnie jak
w kombajnach scianowych.

Organy te umozliwialy urabianie stropu (z przycinaniem kamienia)
z tukowym ksztattem sklepienia. Minimalizowato to ilo§¢ urabianego w stropie
kamienia, poniewaz w tamtym czasie w gornictwie australijskim wybierano
sciany weglowe o wysokosci 2,2+2,8 m. Wzrost migzszosci eksploatowanych
poktadow i ograniczone korzysci stosowania JSS spowodowatly, ze zaniechano
tego rozwigzania.

W Europie prowadzono proby z systemem AVSA, przedstawionym na
rysunku 2.3. Podobnie jak w JSS do urabiania zastosowano frezujacy organ
urabiajacy, ale osadzony na przegubowym ramieniu umozliwiajacym wycinanie
potokraglego przekroju przodka (rys. 2.3) [13-15]. Takze w tym przypadku
nadrzedng ideg byto réwnolegle urabianie calizny i kotwienie stropu i ociosow
bezposrednio za organem urabiajagcym maszyny.

Rys. 2.3. Maszyna do drazenia wyrobisk korytarzowych typu AVSA [12]

Systemy drazenia wyrobisk typu AVSA, opracowane przez Voest Alpine
Bergtechnik, dostosowane do réznych rodzajow obudow chodnikowych
(obudowa kotwowa i podporowa) byly testowane w niemieckich kopalniach
wegla kamiennego (m.in. Schachtanlage Rossenray w 2003 r. czy Kopalni West)
oraz szeroko promowane, nie zostaty jednak rozpowszechnione.

2.3. System techniczny drazenia wyrobiska korytarzowego z maszyng
typu Bolter Miner

Niezaleznie od sposobu urabiania przodka i stosowanej obudowy, kazdy
techniczny system jego drazenia musi zapewni¢ mozliwie sprawne wykonywanie
podstawowych operacji zwigzanych z drazeniem wyrobiska (rys. 2.4).
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N Y
tadowanie urobku .. .
_— . . Kotwienie stropu i
Urabianie calizny i transport poza . .
0Ciosow.
przodek

Rys. 2.4. Podstawowe operacje zwigzane z dragzeniem wyrobiska korytarzowego
kombajnem Bolter Miner

Efektywne wykonywanie tych operacji w istniejacych warunkach wymaga:

— systemu odstawy lub transportu urobku dostosowanego do charakterystyki
maszyny urabiajacej,

— sprawnych systemow zasilania w media (energia elektryczna, woda etc.)
0 parametrach zapewniajacych wlasciwg prace kombajnu Bolter Miner,

— Sprawnego systemu transportu materiatbw niezbednych do operacji
zwigzanych z dragzeniem wyrobiska i rozbudows infrastruktury techniczne;j.

Warunkiem koniecznym jest takze zapewnienie pracownikow
0 niezbednych umiejetnosciach i w odpowiedniej ich liczbie. Obecnos$¢ ludzi
W procesie drazenia wyrobiska stwarza konieczno$¢ zapewnienia warunkow do
zycia 1 pracy, a w tym stosowania niezbednych systemow i rozwigzan
(np. wentylacj¢). Wspolczesnie zachodzi konieczno$¢ zabezpieczenia drazonego
wyrobiska, a wiasciwie jego funkcjonalnosci, przez zastosowanie obudowy
podporowej i/lub kotwienia.

Zastosowanie w australijskich kopalniach weggla pierwszych maszyn typu
Bolter Miner, ktore laczyly w sobie wysoka wydajnos¢ urabiania calizny
weglowej, jak kombajny typu Continuous Miner stosowane jako maszyny
urabiajgce w systemie Room & Pillar, z mozliwoscig zabezpieczenia stropu
i ociosow wyrobiska po kazdym kroku urabiania, postawito wysokie wymagania
dotyczace wspolpracujacych z tg maszyng innych podsystemoéw technicznych.
Na rysunku 2.5 pokazano najbardziej rozpowszechniony system drazenia
wyrobiska korytarzowego z kombajnem typu Bolter Miner w warunkach
australijskich.
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Efektywne zastosowanie maszyn typu Bolter Miner o bardzo duzych
postgpach wymaga bardzo sprawnego wsparcia logistycznego. Mimo, ze
zastosowanie kotwienia stropu zasadniczo ogranicza ilo$¢ materiatu potrzebnego
w czasie drazenia to duzy postep przodka wymaga nadazania innych systemow
wsparcia (odstawa urobku, zasilanie w media i wentylacja). Dlatego maszyny
typu Bolter Miner bardzo dobrze sprawdzaja si¢ w ukladzie chodnikow
wielokrotnych (w tym podwdjnych) *laczonych kolejnymi przecinkami
zlokalizowanymi w relatywnie niewielkiej odlegtosci od siebie. Dazy si¢ do
maksymalnego uproszczenia systemu technicznego przodkéw drazonych
naprzemiennie jedng (rys.2.5) lub réwnocze$nie dwoma maszynami
urabiajacymi.

Rys. 2.5. Podstawowe elementy systemu technicznego przodka chodnikowego
z kombajnem typu Bolter Miner [9]

Tasmociag stacja roztadowczo-kruszaca (feeder breaker)

W przypadku zespotu przodkdéw drazonych jedna maszyna konieczne jest
zapewnienie swobodnej drogi przejazdu z przodka do przodka. Ze wzgledu na
duze, w stosunku do poprzecznych wymiaréw wyrobiska gabaryty poprzeczne
maszyny typu Bolter Miner droga przejazdu musi by¢ wolna i pozbawiona
wszelkich elementow utrudniajgcych ten przejazd. Ekonomia kombajnu wymaga
takze sprawnego przemieszczenia do nowego miejsca pracy i jak najkrotszego
czasu bez zatrudnienia. Dlatego uklad potaczonych przecinkami
technologicznymi wielokrotnych wyrobisk pozwala na zajgcie tylko jednego
z tych wyrobisk stacjonarnymi systemami odstawy urobku i zasilania przodka.
Kroétsze sa takze ciggi przewodow wentylacyjnych (lutni), ktére istniejg tylko
w odcinkach $lepego wyrobiska.
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2.3.1. Systemy odstawy urobku w przodkach drazonych kombajnem typu
Bolter Miner

W australijskim goérnictwie weglowym, gdzie istnialy rozwigzania
techniczne zwiazane z zastosowaniem wasko-przodkowych maszyn urabiajaco —
tadujacych typu Continuous Miner dla przodkéw dragzonych kombajnem Bolter
Miner powielono rozwigzania systemu odstawy urobku z systemu eksploatacji
Room & Pillar. Podstawowy system mechanizacyjny drazenia chodnika
weglowego z zastosowaniem kombajnu typu Bolter Miner pokazano na
rysunku 2.6.

Feeder Breaker

- stacja Przenosnik
rozfadowczo- tasmowy
kruszaca

Rys. 2.6. Podstawowe urzadzenia systemu mechanizacyjnego przodka
drazonego z zastosowaniem kombajnu Bolter Miner

Zastosowano wozidto typu Shuttle Car do odbioru urobku z maszyny
urabiajacej i dostarczenia go do miejsca roztadunku na stacje roztadowczo-
kruszaca typu Feeder-Breaker (fot. 2.3).

Fot. 2.3. Urzadzenia systemu odstawy urobku z przodka drazonego kombajnem typu
Bolter Miner: A) — stacja roztadowczo-kruszaca typu Feeder Breaker, B) — wozidlo typu
Shuttle Car [13]

Zaletg takiego rozwigzania jest mozliwo$¢ elastycznego potaczenia
kombajnu typu Bolter Miner z systemem dalekiego transportu odstawa tasmowa
— kombajn ma duza chwilowg wydajno$¢ podawania urobku, ale przerywana
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okresami, kiedy (w czasie kotwienia) urobek nie jest podawany. Retencyjna
pojemnos$¢ wozidta typu Shuttle Car i charakterystyka stacji Feeder-Breaker
pozwala rozlozy¢ struge urobku w czasie i zmniejszy¢ wymagania i obcigzenie
przeno$nika tasmowego. Dodatkowo urobek jest kruszony, celem dostosowania

go do transportu przenosnikiem taSmowym (eliminacja nadwymiarowych bryt
urobku).

Wysoka, ale krotkotrwata wydajnos¢ urabiania i fadowania urobku przez
kombajn Bolter Miner przy bezposrednim zatadunku urobku na odbierajacy
przeno$nik (tasmowy lub zgrzebtowy) wymaga podobnie wysokich chwilowych
parametréw od tego przenosnika i calego ciggu odstawy. Wymaga to duzych
naktadoéw na taki system odstawy (dostosowany do chwilowych, a nie §rednich
wydajnosci) lub powoduje ryzyko przecigzen systemu transportu urobku
(zasypywania). Znalazto to potwierdzenie przy zastosowaniu maszyny Komatsu
12CM30 w Polsce, z zastosowaniem wylacznie ciggltego systemu odstawy
urobku (rys. 2.7).
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Rys. 2.7. System odstawy urobku z przodka drazonego kombajnem Bolter Miner
Komat’su 12CM30 w jednej z polskich kopaln, za pomoca podwieszanych
przenos$nikow tasmowych [128]
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Kombajny Bolter Miner charakteryzujace si¢ duza masa wlasng wymagaja
pozycjonowania przed rozpoczeciem urabiania i do kotwienia w trudnych
warunkach geologiczno-gorniczych — podwieszony do kombajnu przeno$nik
utrudnia wykonywanie manewrow i powoduje rozjezdzanie spagu wyrobiska. Z
tego powodu unika si¢ podwieszania dodatkowych urzadzen do kombajnu typu
Bolter Miner.

Rozwigzania transportu urobku z wozidtem (lub kilkoma) i stacjg Feeder
Breaker sg najbardziej rozpowszechnionym w §wiecie rozwigzaniem, ale nalezy
wskazac¢, ze w gornictwie chinskim zastosowano rozwigzanie z taSmowg odstawg
bezposrednio za kombajnem. Podajnik wewngtrzny kombajnu Bolter Miner
Zruchomym w poziomie wysypem typu ,swing” przekazywal urobek do
pojemnej, szerokiej skrzyni zasypowej stacji przetadowczo-kruszacej (Feeder
Breaker) bez mechanicznego z nig potaczenia.
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2.3.2. Systemy zasilania przodka w materialy i energie

Zastosowanie samodzielnej obudowy kotwowej obniza istotnie, w stosunku do
przodkéow prowadzonych w stalowej obudowie podporowej, wymagania
odnosnie iloSci materiatlow transportowanych do przodka — jest to jedna
z waznych zalet stosowania kotwienia. W praktyce $wiatowej stosuje si¢ do
transportu materiatow do przodka (lub grupy przodkéw) glownie oponowe
tadowarki czotowe (LHD), w tym szufladowe (Scoop) (fot. 2.4).

,‘\.J ‘
g i :

N5

Scoop - tadowarka
czotowa z ruchoma

p— ———
Pl b = fadowarka czotowa o pi
tylna $ciana fyzki LHD l'udIOU7y2kl‘g(oszv§ pionowym

Fot. 2.4. Ladowarki kotowe jako uzupetniajace srodki odstawy

W Kkopalniach Rosji, Chin, a ostatnio takze w polskiej Kopalni Wegla
Kamiennego Budryk do transportu materiatow i ludzi do przodka drazonego
kombajnem typu Bolter Miner zastosowano spalinowa kolejke podwieszana.

2.3.3. Systemy przewietrzania przodkow drazonych kombajnem typu Bolter
Miner

W praktyce drazenia pojedynczych wyrobisk korytarzowych réznego typu
kombajnami chodnikowymi wystepuje problem stosowania wentylacji odrebne;j
(lutniowej), ktora przy duzych wybiegach chodnika sprawia wiele trudno$ci
zwigzanych z utrzymaniem wlasciwych warunkoéw przewietrzania i poézniejszego
usuwania akcesoriow tej wentylacji pomocniczej po zakonczeniu drazenia
wyrobiska. Takie rozwigzanie zastosowano w KWK Budryk.

Uktady chodnikoéw wielokrotnych taczonych przecinkami (jak na rys. 2.5)
ograniczajg, na przyktad dlugosci wyrobisk przewietrzanych odrgbnie i tym
samym wymagang sprawnos$¢ przewietrzania przodka. Stosowane sg przez to
czesto wentylatory pomocnicze (lutniowe) na podwoziu kotowym (fot. 2.5) lub
saniach, ktore mozna szybko przemiesci¢ pomiedzy przecinkami.
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Fot. 2.5. Wentylator pomocniczy na podwoziu kotowym [16]

Po zakonczeniu drazenia nie wystgpuja dlugie odcinki pozostawionych
lutniociggéw i innych materiatow utrudniajacych wyprowadzenie kombajnu
z dtugiego pojedynczego przodka.

2.4. Doswiadczenia Swiatowego gornictwa weglowego w stosowaniu
kombajnéw typu Bolter Miner

Od czasu wprowadzenia maszyn typu Bolter Miner do eksploatacji
w australijskim podziemnym gornictwie weglowym na poczatku lat 90-tych XX
wieku zastosowano je w wielu zaawansowanych gorniczo krajach $wiata. Juz
w2012 roku w $wiatowym gornictwie weglowym pracowato ponad 300
kombajnéw typu Bolter Miner réznych producentéow, czesto uzyskujac bardzo
wysokie postepy dobowe czy zmianowe. Pod koniec lat 90-tych XX wieku
zastosowano kombajny Bolter Miner w gornictwie weglowym USA. Kilka lat
pozniej takie urzadzenia zagoscily w kopalniach weglowych w Rosji i Chinach.
Pojedyncze maszyny zastosowano w gornictwie weglowym Wielkiej Brytanii,
Niemiec, Republiki Czeskiej, a ostatnio takze w Polsce.

Ponizej przedstawiono przyktady efektywnego zastosowania maszyn typu
Bolter Miner w krajach, gdzie sg one uzywane w wigkszym zakresie.

2.4.1. Bolter Miner w Australii

Jako pierwsze zastosowano w Australii maszyny Bolter Miner ABM20
firmy Voest Alpine Bergbautechnik [17]. Pdzniej wprowadzono rowniez
maszyny innych producentow. W 2014 roku roéwnolegle pracowato
w australijskich kopalniach ok. 50 maszyn typu Bolter Miner. Pozytywne
pierwsze doswiadczenia [18] spowodowaly, ze dla dalszej poprawy wynikow,
W kolejnych latach, doskonalono same maszyny, cate systemy mechanizacyjne
oraz technologi¢ [19] i organizacje¢ pracy [20-21].

Urobiony wegiel odbiera jeden Shuttle car, ale w przodkach o bardzo duzym
postepie dobowym moze okaza¢ si¢ konieczne zastosowanie drugiej jednostki.
Dodatkowe wyposazenie przodka stanowi uniwersalny pojazd transportowy do
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transportu materiatow lub tadowarka czotowa (w zaleznosci od wysokos$ci
wyrobisk czotowa tyzkowa lub szufladowa), systemy wentylacji pomocniczej
oraz stacja transformatorowa (zestaw transformatorow i wylacznikow
elektrycznych).

Ciagle doskonalenie technologii drazenia chodnikéw weglowych lub
weglowo-kamiennych obejmuje takze doskonalenie urzadzen systemu
technicznego 1 organizacji pracy. Poszukuje si¢ takze rozwigzan, ktore
usprawniajg proces kotwienia i pozwalajg na wydtuzenie czasu przeznaczonego
na urabianie [21-24]. Od poczatku w obszarze rozwoju systemu technicznego
przodka drazonego kombajnem Bolter Miner prace koncentrowano nad:

zdalnym nadzorem pracy maszyny (uktadu urabiajacego),

— zmechanizowanym, a nastgpnie zautomatyzowanym systemem zakladania
siatek i kotwienia stropu i ociosow,

— zapewnieniem niezawodnej, najlepiej ciagtej odstawy urobku z przodka,

— integracji systemdw obstugi i zasilania przodka (przodkow) drazonych
wyrobisk z systemami zasilania i obstugi przygotowywanej $ciany.

Wszystkie podejmowane dziatania skoncentrowane byty na skroceniu czasu
trwania poszczegolnych czynnosci i operacji w przodku, stworzeniu mozliwo$ci
réwnoleglego wykonywania operacji urabiania/tadowania i kotwienia oraz
wyeliminowaniu przerw w urabianiu, wywotanych przerwami operacyjnymi na
wykonywanie czynnosci wykluczajacych urabianie, w tym postojami
spowodowanymi przerwami organizacyjnymi i niesprawnosciami.

Wdrozone rozwiazania techniczne pozwolity na uzyskiwanie w niektoérych
przypadkach bardzo wysokich postepow drazenia chodnikow przyscianowych

np.:
— godzinowe - do ponad 7 m/h [24],

— postepy na zmiang (w warunkach australijskich) — do 55 m/zmiane.

W ramach badania proceséw drazenia chodnikow weglowych
W samodzielnej obudowie kotwowej stwierdzono duza zalezno$¢ uzyskiwanych
postepow od ilosci i rodzaju kotwi instalowanych w jednym cyklu drazenia
(jednym zabiorze). W ramach doskonalenia procesu kotwienia wprowadzono
wklejane kotwy samowiercgce, ktore pozwolily na oszczednos¢ czasu
pozytkowanego na wymiane¢ zerdzi wiertniczej na kotwy i1 odwrotnie.
W korzystnych warunkach stropowych prowadzono proby ze zwigkszeniem
zabioru urabiania oraz instalowania kolejno kilku rzedow kotew (np. 3 zabiory
po 1,0 m, a nastgpnie 3 rzedy kotew).
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Od wielu lat podejmuje si¢ proby zastosowania systemow ciaglej odstawy
zprzodka 1 szybkich, nadgznych systemow wydluzania przenosnikow
tasmowych w §lad za postgpem przodka.

Nalezy zauwazy¢, ze w warunkach australijskich rozroznia si¢ dwa rodzaje
maszyn urabiajaco-kotwigcych:

— maszyny urabiajace wyposazone w zespdt kotwiarek umozliwiajacych
naprzemienne urabianie/tadowanie oraz zakladanie siatek/kotwienie stropu
I ociosOw — te maszyny nosza nazwe Miner Bolter,

— maszyny wyposazone w wysuwny system urabiajgco-kotwiagcy (ang. Sump)
i zespOt kotwiarek zainstalowanych na podwoziu maszyny — taka konstrukcja
stwarza mozliwo$¢ rownoleglego urabiania izabezpieczenia stropu
i ociosow. W gornictwie australijskim te ostatnie maszyny noszg nazwe
Bolter Miner. Stosowana jest takze nomenklatura Entry Driver.

W  dobrych warunkach goérniczo-geologicznych godzinowe postepy
przodkow, niezaleznie od rodzaju maszyny urabiajgco-kotwigcej, wahajg si¢ od
2,5do 7,1 m/h.

W australijskich badaniach akcentuje si¢ znaczenie:
— projektowania i planowania procesu drazenia maszyng urabiajaco-kotwiaca,

—  wlasciwego doboru urzadzen systemu technicznego zgodnego z oczekiwaniami
projektu,

— doboru ilo$ci i umiejetnosci zatogi dla uzyskania oczekiwanych wynikow.
2.4.2. Zastosowanie kombajnéw Bolter Miner w rosyjskich kopalniach wegla

Zanim w gornictwie weglowym Federacji Rosyjskiej zastosowano
kombajny typu Bolter Miner, stosowano juz kombajny typu Continuous Miner
w eksploatacji systemem Room & Pillar (w 2009 roku w 125 podziemnych
kopalniach wegla pracowato tylko 76 systeméw s$cianowych). Powszechnie
stosowano takze obudowg¢ kotwowa.

Od 2006 rozpoczgto si¢ wdrazanie kombajnéw typu Bolter Miner
w rosyjskich kopalniach wegla. Pierwsze maszyny zastosowano w kopalniach
Zaglebia Kuzbasu. Zastosowanie kombajnu Bolter Miner 12CM30D firmy Joy
Global w dogodnych warunkach gorniczo-geologicznych kopalni Vorgasorskaya
[25], z dobrze dobranym systemem mechanizacyjnym pozwolito na uzyskanie
bardzo wysokich postepéw (w sierpniu 2009 uzyskano ponad 1000 metrow
miesiecznego postepu przodka). W kolejnym miesigcu inng maszyng tego typu
wydrazono w tej kopalni 1212 m chodnika weglowego. Chodniki mialy
szerokos$¢ 5,2 m i wysoko$¢ rowna grubosci poktadu, czyli 3,6 m. W stropie
stosowano kotwy stalowe z odstgpem kotwienia 0,5 m isiatke stalowa.

ISBN 978-83-65593-25-2



Kombajn Bolter Miner ... 19

Natomiast w ociosach stosowano kotwy o dlugosci 1,8 m w uktadzie ,,W”, takze
z siatkg z drutu stalowego. Dodatkowo za kombajnem zaktadano kotwy linowe
0 dlugosci 5 m. Z kombajnem wspotpracowaty, podobnie jak w Australii,
urzadzenia typu Shuttle Car. Zastosowane w tej kopalni kombajny typu Bolter
Miner (2 szt.) uzyskiwaly przecietny dobowy postep 35 m/dobe. Wedlug
dostepnych informacji, przodki chodnikowe drazone za pomoca tych urzadzen
uzyskiwaly nie mniej niz 300 m postepu miesigcznie, ze S$rednig ok.
600 m/miesiac.

Od 2013 roku w rosyjskich koalniach stosowane sg takze kombajny
MB-670-1 produkcji firmy Sandvik [26].

2.4.3. Bolter Miner w Chinach

Okoto 2010 roku kombajny typu Bolter Miner znalazly zastosowanie
w chinskich kopalniach wegla kamiennego, gdzie technologia i organizacja
procesu drazenia wyrobisk korytarzowych jest stale doskonalona. Mimo, ze
przecietne wyniki (postgpy dobowe) w bardzo zrdéznicowanych warunkach
gorniczo-geologicznych wahajg si¢ w przedziale 15-25 m/dobe [27], to
uzyskiwane sg takze znacznie wyzsze rezultaty. Stosowane sag kombajny Bolter
Miner czotowych producentéow $wiatowych (Komatsu/Joy Global, Sandvik).
W odroznieniu od gornictwa weglowego w USA i Australii za pomoca
kombajnow typu Bolter Miner drazone sa takze dtugie pojedyncze, prostoliniowe
wyrobiska weglowe [28-29]. Systemy techniczne drazenia wyrobisk
korytarzowych zalezg od warunkow drazenia i oczekiwanych postepow (tabela
2.1).

Systemy mechanizacyjne w przodkach chodnikowych z mechanicznym urabianiem
i obudowa kotwowg stosowane w kopalniach chinskich [30]

Tabela 2.1.
Urzadzenia wchodzace w sklad Warunki stosowania systemu
systemu mechanizacyjnego
Kombajn chodnikowy z Zalecany do stosowania w przodkach
punktowym organem urabiajgcym kamiennych lub kamienno-weglowych
(Roadheader), indywidualna z urabialnoscig skat do Rc=100 MPa (wskaznik
kotwiarka, przeno$nik Protodiakonowa f<10) i w sytuacji, kiedy nie
podwieszany (mostowy — zachodzi potrzeba bezzwtocznego
taSmowy lub zgrzebtowy), wykonywania obudowy wyrobiska. System
stacjonarny przenos$nik taSmowy moze by¢ stosowany w szerokim zakresie
warunkow gorniczo-geologicznych.
Kombajn chodnikowy Stosowany w chodnikach kamiennych
(Roadheader) z zainstalowang i kamienno-weglowych z urabialno$cig skat do
integralng kotwiarka, przenosnik | Rc=100 MPa (wskaznik Protodiakonowa f<10).
podwieszany, stacjonarny W stosunku do poprzedniego skraca czas
przenos$nik tasmowy kotwienia i poprawia bezpieczenstwo pracy.
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Kombajn chodnikowy z liniowym
organem urabiajagcym
(Continuous Miner), samobiezna
kotwiarka wielogtowicowa,
wozidlo typu Shuttle Car,
tadowarka czotowa (tyzkowa lub
szufladowa), stacja roztadowczo-
kruszaca (Feeder Breaker)

System dogodny dla drazenia wyrobisk
weglowych i weglowo-kamiennych o duzych
przekrojach w systemie podwojnych wyrobisk

rownolegtych w dogodnych warunkach

gorniczo-geologicznych. Naprzemienne
urabianie i kotwienie w przodku.
Duza wydajno$¢ urabiania. Mata zdolno$¢
przystosowania si¢ do zmiennych warunkow
gorniczo-geologicznych.

Bolter Miner, przeno$nik
podwieszany, stacjonarny
przeno$nik taSmowy

System do drazenia pojedynczych chodnikow
weglowych i weglowo-kamiennych w dobrych
warunkach gérniczo-geologicznych.
Mozliwe rownoczesne urabianie i kotwienie.
Duza wydajno$¢ urabiania. Mata zdolnos¢
przystosowania systemu do zmiennych
warunkow gorniczo-geologicznych.

Szybkosciowy system drazenia
z kombajnem typu Bolter Miner
i nadazny system urzadzen
wspolpracujacych (tzw. BMRET
— Bolter Miner Rapid Excavation
Technology)

System zastosowany w bardzo dobrych
warunkach gorniczo-geologicznych Zaglebia
Ordos w Chinach. Zintegrowany pod katem
uzyskiwania wysokich postepow system:
urabiania-kotwienia i odstawy urobku
zapewniajacy cigglos¢ pracy.

W  dalszej czesci

rozdzialu przedstawiono przyktady

rozwigzan

z wykorzystaniem maszyn typu Bolter Miner.

2.4.3.1. Bolter Miner Komat’su (Joy Global) w kopalniach chinskich

W warunkach chinskich maszyny typu Bolter Miner stosowane sg w bardzo

réznorodnych warunkach  gérniczo-geologicznych,

dlatego trudne jest

porownywanie wynikéw uzyskiwanych maszynami réznych producentow
i zastosowaniem bardzo zréznicowanych systemow mechanizacji przodka.
W tabeli 2.2 pokazano przyktady dwoch przodkéw drazonych za pomoca
maszyny typu Bolter Miner.

Warunki eksploatacji i wyniki uzyskiwane przez maszyny typu 12CM30

Tabela 2.2.
Kopalnia: Nr1 Nr 2
Typ kombajnu 12CM30 Bolter Miner 12CM30 Bolter Miner
Miazszo$¢ pokladu 9,0m 4.7 m
Rodzaj spagu mutowiec mutowiec
Skaly w stropie i ociosach stabe -
Nachylenie podiuzne do 15° poziomo
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Uklad kotew

- 6 X 2,4 m kotwy
w stropie,

- 4 x 1,8 m kotwy
ociosowe (na kazdy
ocios, razem 8 szt.),

- 2 x 9 m kotwy linowe

- 6 X 2,2 m kotwy
stropowe,

- 2 x 2,0 ociosowe (na
kazda strong, razem
4 s71.),

instalowane poza
przodkiem,

- rozstaw kotew 0,95 m,
p6zniej 1,3 m.

- 2 x 5,0 m kotwy
linowe co 3,6 m,
- rozstaw kotew 1,0 m.

.. . ., 4 zm/dobe

Oblozenie przodka zm. 4 zm/dobe (6 dni/tydzien) ) .,
(7 dni/tydzien)

Sredni postep dobowy 20 m/d 36 m/d
W EL ST 1} el 600 m 1000 m
W miesiacu
Sredni czas trwania cyklu 49 min 29 min
Dostepnos¢ maszyny ok. 90% -

2.4.3.2. Zastosowanie kombajnu Bolter Miner firmy Sandvik w kopalniach
grupy Shendong Coal Group

W 2012 roku panstwowa grupa Shenhua Shendong Coal Group zakupita
kilkanascie kombajnow typu Bolter Miner MB-670 firmy Sandvik. Od poczatku
podjeto prace nad wdrozeniem wysokowydajnych kompleksow chodnikowych,
umozliwiajacych uzyskiwanie duzych postgpéw. Podstawowym obszarem
aktywnosci gorniczej w zakresie podziemnego wydobycia wegla kamiennego
jest zaglebie weglowe Ordos z poktadami wegla lezacymi na pograniczu Regionu
Autonomicznego Mongolii Wewngtrznej i prowincji Shanxi w Chinach. Niektore
z kopaln eksploatujg poktady wegla o bardzo regularnym zaleganiu i czgsto duzej
migzszosci. Od kilku lat eksploatowane sg w tym zaglebiu tzw. ultrawysokie
Sciany, o wysokosci furty $ciany osiagajacej 8,5 m. Dla takich $cian, o bardzo
duzych wybiegach, wykonuje si¢ systemy podwodjnych chodnikéw
przyscianowych o przekroju prostokatnym. Do drazenia stosuje si¢ kombajny
typu Bolter Miner. W 2013 roku w nalezacej do Shenhua Shendong Coal Group
Co. Ltd. kopalni Daliuta uruchomiono przodki chodnikowe z kombajnami typu
Miner Bolter MB670 [29]. Kopalnia prowadzi eksploatacj¢ na gtebokosci okoto
200 m, w regularnie zalegajacych pokladach wegla i dogodnych warunkach
gbrniczo-geologicznych w postaci dobrych stropow i nosnych spagéw bez
zaburzen geologicznych. W takich warunkach eksploatowane sa [31] m.in. §ciany
ultrawysokie o bardzo duzym wydobyciu dobowym. W istniejacych warunkach
dzigki zastosowaniu odpowiednich systemoéw mechanizacyjnych i technologii
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goérniczych mozliwe bylo uzyskiwanie bardzo duzych postepow dobowych
drazenia chodnikéw przyscianowych o znacznych wybiegach. Gtéwny nacisk
polozono na maksymalne zwigkszenie udzialu czasu przeznaczonego na
urabianie calizny w dobowym czasie dostepnym. Nadrzedng idea realizacji
procesu drazenia byta harmonizacja nastgpujacych operacji:

— Urabiania, fadowania i odstawy urobku poza przodek,
— wykonywania obudowy (kotwienia stropu i ociosOw wyrobiska),
— transportu urobku i materiatow,

w taki sposob, aby wszystkie operacje mogly by¢ wykonywane rownolegle
i zadna z nich nie wstrzymywata lub spowalniata pozostatych.

Takg prace umozliwial kombajn typu MB670 firmy Sandvik o bardzo duzej
wydajno$ci urabiania (do 25 Mg/min) w weglu o Rc ok. 25 MPa i system
techniczny (zwlaszcza odstawy), ktéory pozwalal na ciagly szybki postep
kombajnu bez przerw urabiania na np. przedtuzanie odstawy czy przemieszczanie
wspotpracujacych urzadzen. Duzy nacisk polozono na taka technologig
wykonywania obudowy kotwowej, aby w najmniejszym stopniu nie
wstrzymywala ona urabiania kombajnem, poniewaz tylko urabianie zapewniato
w istocie postep wyrobiska. Jednym z rozwigzan zwigzanych z kotwieniem byto
rozdzielenie operacji kotwienia na dwie fazy:

— Fazal: wstgpne zabezpieczenie przodka kotwiarkami kombajnu Bolter Miner
wykonywane w czasie urabiania.

— Faza II: wykonywanie uzupelniajgcego kotwienia do docelowej postaci
w niewielkiej odlegtosci od czota przodka.

Dla wykonywania dopetniajacego (ostatecznego) kotwienia zastosowano
mobilng stacje kotwiaca wyposazong w 8 glowic kotwigcych zabudowang
»okrakiem” nad trasa mobilnego przenosnika tas§mowego w niewielkiej
odlegtosci od przodka. Wykonywanie najpierw wstepnej obudowy (np.
kotwowej) doraznie zabezpieczajacej przodek, a nastepnie dopelnienie jej
obudowg ostatecznie zabezpieczajaca wykonywane wyrobisko na caty okres jego
utrzymania (rys. 2.8).
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Obudowa tymczasowa
(usuwana po wykonaniu
obudowy wstepnej lub
ostatecznej)

Obudowa wstepna {czesé

obudowy ostatecznej
wykonywana w przodku
bezposrednio po odstonieciu
Obudowy chodnikow wg stropu i ocioséw)
przeznaczenia ii czasu Ostateczna obudowa chodnika
wykonania w procesie (docelowa)
kotwienia.

Obudowa uzupelniajaca (czesc¢
obudowy ostatecznej
wykonywana poza przodkiem)

Wzmacniajaca obudowa
dodatkowa (w razie
pogorszenia warunkéw)

Rys. 2.8. Systematyka obudéw wyrobisk korytarzowych ze wzgledu na przeznaczenie
i czas wykonania

Kombajn podawat urobiony wegiel na mobilng stacje przetadowczo-
kruszacg (Feeder Breaker) wyposazong w niewielki zasobnik retencyjny wegla.
Urobek ze stacji podawany byt na kroczacy, nadgzny przeno$nik tasmowy, ktory
wraz z urzadzeniem Feeder Breaker przemieszczat si¢ w §lad za urabiajagcym
kombajnem. Nadazny przenosnik tasmowy podawal z kolei urobek na
stacjonarny przenos$nik taSmowy wyposazony w przesuwna stacje zwrotng
z wlasnym systemem rozpdr, co umozliwialo szybkie przedluzanie tego
przeno$nika.

W tej samej grupie kopaln zastosowano takze kombajn typu Bolter Miner
do drazenia chodnika przyscianowego w odmiennych warunkach goérniczo-
geologicznych w kopalni wegla Meneqing potozonej w poinocno-wschodniej
czgsci Zaglgbia Ordos. Poktad, w ktorym drazono wyrobisko mial $rednia
migzszos¢ 4,78 m [26] i zalegat bardzo regularnie z niewielkim nachyleniem
wynoszacym 0k. 3°. W stropie poktadu zalegat Srednioziarnisty piaskowiec.
Duza glebokos¢ prowadzenia robot goérniczych stawiata wigksze wymagania
w zakresie obudowy — kotwienia stropu i ociosow, dlatego w doskonaleniu
procesu skupiono si¢ zwlaszcza na tym elemencie. Wsrdd zastosowanych
rozwigzan nalezy wymienic:

— dazenie do zastapienia szeregowo wykonywanych w przodku czynnosci
i operacji w mozliwie najwigkszym stopniu czynno$ciami wykonywanymi
rownolegle,

— skrocenie czasu trwania poszczegolnych czynnosci 1 operacji,

— zmiany rodzaju kotwi i technologii kotwienia.
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Nowe rozwigzania organizacyjne i technologiczne wprowadzano
stopniowo. W pierwszym etapie zastapiono niektdre czynnos$ci wykonywane
szeregowo przez ich réwnolegle realizowanie np. kotwienie stropu wraz
Z urabianiem. Przyniosto to efekt w postaci skrocenia podstawowego cyklu
drazenia z 63,3min do 48,2min przy identycznych czasach trwania
poszczegbdlnych czynnosci 1 takiej samej technologii kotwienia. Nalezy
zaznaczy¢, ze ze wzgledu na znaczng glebokos¢ wyrobiska, stosowano w stropie
7 kotwi stalowych o dtugosci 2,2 m w siatce kotwienia 0,8 x 1,0 m. Dodatkowo
stosowano kotwy linowe od dlugosci 6,3 m w siatce kotwienia 2,4 x 3,2 m.
Ociosy zabezpieczano 5 kotwami 2,2 m na kazdy ocios w siatce kotwienia
0,8 x 1,0 m. Krok (zabior) przodka wynosit 1,0 m.

W kolejnym etapie zmieniono projekt kotwienia zast¢pujac stalowe kotwy
pretowe w stropie (7 szt.) kotwami linowymi ze wstepnym naprezeniem, W ilosci
4 szt.,, odlugosci 4,3m, ze stalowa stropnica profilowa. Kotwy linowe
instalowano za pomoca kotwiarek kombajnu Bolter Miner bezposrednio
w przodku. Zmniejszono takze liczbe kotwi ociosowych. Zmiana sposobu
kotwienia przyniosta efekt w postaci znacznego skrocenia czasu podstawowego
cyklu drazenia przy tym samym zabiorze (1,0 m) i tym samym czasie trwania
urabiania przodka (9,5 min). Przy szeregowym wykonywaniu czynnosci
w przodku czas trwania cyklu podstawowego wynosit 45,8 min (a wigc byt
krotszy od czasu szeregowo-rownoleglego cyklu podstawowego w poprzednim
schemacie kotwienia), a przy szeregowo-réwnolegtym wykonywaniu czynnosci
ulegat skroceniu do 22,7 min. Uzyskane efekty nie wymagaty zmian w systemie
mechanizacyjnym przodka.

W celu zwigkszenia wydajnoéci urabiania zastosowano wiercacy
pelnoprzekrojowy kombajn typu Borer Miner (Marietta Miner) z systemem
obudowy tymczasowej stropu na maszynie (fot. 2.6). Na podstawie analizy zdje¢
mozna zauwazyC, ze maszyna typu QMJ4260 ma system urabiania bardzo
podobny lub identyczny z rozwigzaniami kombajnu MF420 produkcji firmy
Sandvik. Ze wzgledu na bardzo duzy postgp maszyny stato si¢ praktycznie
niemozliwie kotwienie stropu i ociosow przy ciagle przemieszczajacej si¢
maszynie. Z tego powodu zwickszono mozliwosci samodzielnej maszyny
kotwiacej przemieszczajacej si¢ w $lad za maszyng urabiajaca wyposazajac ja
w 10 gtowic kotwigcych.
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Y. 2 AN - '.‘
Fot. 2.6. Petnoprzekrojowy kombajn chodnikowy typu QMJ4260 do szybkosciowego
drazenia chodnikow weglowych i wielogtowicowa kotwiarka mobilna w kopalni Daliuta [32]

2.4.4. Bolter Miner w Europie

W europejskim gornictwie weglowym kombajny typu Bolter Miner
stosowano w podziemnym gornictwie Wielkiej Brytanii, Niemiec, Republiki
Czeskiej [33-34] oraz od 2019 roku w Polsce.

W zamknigtej w 2013 roku brytyjskiej kopalni Daw Mill zastosowano
kombajn Bolter Miner Joy 12BM15. Wiadomo, ze w trudnych warunkach
gbrniczo-geologicznych kombajn uzyskiwal dobowe postepy na poziomie
6-7 m/dobg, przy czasie trwania cyklu 40 minut przy zabiorze (kroku) cyklu
0,8 m. Nie jest znana siatka kotwienia, ale na kazdy cykl wiercono tacznie 48 m
otwordéw pod kotwy. Roboty gérnicze prowadzono na gtebokosci 700-800 m.

W zamknigtej w pazdzierniku 2004 roku brytyjskiej kopalni wegla Riccall
wchodzacej w sklad kompleksu wydobywczego Selby takze zastosowano
kombajn Bolter Miner do drazenia chodnikow weglowych w poktadzie Stanley
Main Seam, zalegajacego na gl¢bokosci 750-850 m. Wiadomo, Ze tygodniowy
postep drazenia osiggat 125 m.

Brak wiarygodnych informacji o zastosowaniu kombajnu typu Bolter Miner
W niemieckiej kopalni wegla Walsum, za wyjatkiem informacji, ze $redni postep
dobowy wynosit 8,3 m/dobe. Po analizie wynikow i do§wiadczen zastosowano
Bolter Miner firmy Joy takze w kopalni Auguste Victoria. Zastosowano tam
nadgzng przesuwng stacje zwrotng przenosnika tasmowego, usprawniono
systemy zasilania i odbioru urobku oraz ograniczono do minimum r¢cznie
wykonywane czynnosci w przodku. Dzigki wprowadzonym usprawnieniom
osiaggnieto dobowe postepy do 22 m/dobe.
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Okoto 2014 roku stosowano komajn Bolter Miner 122CM30 produkcji Joy
Global jako maszyne podstawowa w komorowo-filarowym systemie eksploatacji
poktadu wegla czeskiej kopalni wegla CSM. Zastosowany system eksploatacji
roznit si¢ w wielu szczegdtach od typowych rozwiazan z udziatem kombajnow
typu  Continuous  Miner  pracujacych  naprzemiennie  z mobilnymi
wieloglowicowymi stacjami kotwigcymi (Mobile Bolter) w kilku przodkach
(w liczbie 5-9) ze wzgledu na mozliwo$¢ wykonywania obudowy wstepnej
(initial bolting) wykonywanej przez kombajn Bolter Miner. Zastosowany uktad
wyrobisk (rys. 2.9) i rozwigzania systemu technicznego sa zblizone do
stosowanych w systemach drazenia poczwdrnych réwnoleglych wyrobisk
korytarzowych dla §cian w gornictwie USA.

Powietrze

/—Kruszarka

W5z odstawczy
Shuttle Car

Przodek urabiany

\Kombn'n urabiajgco—kotwige
\ Borter Miner 0 acy

Przodek dokatwiany

tadowarka Kotwiarka ggsienicowa
Scoop ALRINCO

Rys. 2.9. System eksploatacji Room & Pillar z wykorzystaniem kombajnu typu Bolter
Miner 12CM30 zastosowany w czeskiej kopalni CSM [33]

Dwa z wyrobisk stuzyly do doprowadzenia §wiezego powietrza do systemu
przodkow i dwa do odprowadzenia powietrza zuzytego. W przyjetym systemie
cksploatacji dwa z przodkéw wymagaly zawsze zastosowania odrebnej
wentylacji lutniowej z pojedynczym lutniociagiem z rozgalgzieniem
i mozliwoscig regulacji rozptywu. Zastosowano wentylacj¢ ssacg. W przodku,
w ktoérym pracowat kombajn stosowano dwa warianty przewietrzania:

— lutniocigg stacjonarny z wydtuzalng koncoéwka, pozwalajacg utrzymac stata
odlegtos¢ od czota przodka,

— lutniociag stacjonarny potaczony lutnig elastyczng z integralnym
wentylatorem stacji odpylajacej bedacej integralng czescig kombajnu Bolter
Miner.
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Skrzyzowania chodnikow z dragzonymi przecinkami tgczacymi byly
wykonywane pod katem r6znym od 90°, ze wzgledu na duze wymiary kombajnu
oraz w celu utatwienia operowania wozidtem typu Shuttle Car. Wystgpowanie
przecinek pomiedzy réwnoleglymi chodnikami powodowato, ze odcinki
przewietrzane wentylacja odrgbng byly stosunkowo krotkie. W przodku,
w ktorym pracowat kombajn Bolter Miner ilo$¢ powietrza byta okoto dwukrotnie
wigksza od pasywnego przodka (w ktorym nie bylo prowadzone urabianie)
z pracujaca kotwiarka mobilng.

W sktad systemu mechanizacyjnego przodka, oprocz kombajnu Bolter
Miner 12CM30, wchodzity:

— dwa wozidta Shuttle Car 10SC32B,

— mobilne urzadzenie przesypowo-kruszace (Feeder Breaker) typu BF 14Q58,
— szufladowa tadowarka czotowa (Scoop) GE Fairchild 35C-WH2-30-AC,

— mobilna kotwiarka (Mobile Roof Bolter) — Alminco Scorpion Bolter,

— reczne kotwiarki (Handheld Bolter) — Hilti,

— przenos$nik tasmowy,

— wentylator lutniowy z odpylaczem (CFT),

— dostosowany  zespdt  transformatorowo-wylaczajacy  (zainstalowany
W pradzie $wiezego powietrza) — Hansen Electric,

— instalacje zasilania w energi¢ elektryczng, wodg¢ technologiczng i sprezone
powietrze.

Powodem zastosowania takiego systemu eksploatacji (Room & Pillar) byto
umozliwienie wybrania wysokiej jakosci wegla w filarze szybowym, gdzie, dla
ochrony licznych wyrobisk funkcjonalnych, nie mozna byto zastosowac¢ systemu
$cianowego. System wprowadzano w warunkach braku do$wiadczen
w zastosowaniu takiej metody eksploatacji i takiego systemu technicznego.
W takich warunkach w ciagu okoto roku stosowania systemu wydobyto
61,8 tys. Mg wegla i wydrgzono ok. 2200 m wyrobisk eksploatacyjnych. System
kotwienia dostosowywano do zmiennych warunkéw. Podstawowe elementy
obudowy kotwowej instalowano za pomoca kotwiarek kombajnu Bolter Miner,
ale stosowano tez dodatkowe kotwienie rgcznymi kotwiarkami oraz
uzupetniajace kotwienie ocioséw kotwiarkg mobilna.

W listopadzie 2019 w polskiej Kopalni Wegla Kamiennego Budryk
uruchomiono przodek chodnikowy drazony kombajnem Bolter Miner 12CM30.
Pierwotnym celem byto sprawdzenie mozliwosci zastosowania samodzielnej
obudowy kotwowej na duzej glebokosci w warunkach tej kopalni oraz
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zgromadzenie doswiadczen w zastosowaniu kombajnu Bolter Miner do drazenia
wyrobisk korytarzowych w warunkach polskich kopaln wegla kamiennego.

Fot. 2.7. Bolter Miner MB670 w kopalniach soli: a) zastosowany do eksploatacji soli
kamiennej w nalezacej do polskiego KGHM kopalni rud miedzi Polkowice-
Sieroszowice, b) przygotowany do pracy w jednej z niemieckich kopaln soli

potasowych

Kombajny typu Bolter Miner, ze wzgledu na wysoka wydajno$¢ urabiania
zastosowano takze w europejskich kopalniach soli kamiennej i potasowej
(fot. 2.7). W takich zastosowaniach Bolter Miner nie musi by¢ wyposazony
w system kotwigcy i staje si¢ w istocie maszyng typu Continuous Miner.

2.5. Podsumowanie

Bolter Miner jest maszyng urabiajagca umozliwiajaca bardzo wydajne
kotwienie stropu i ociosow wyrobiska w bezposrednim sasiedztwie drazonego
przodka. W dogodnych warunkach, wspolpracujac ze zharmonizowanymi
systemami odstawy urobku kombajn typu Bolter Miner moze uzyskiwac
najlepsze postepy dobowe sposrod wszystkich znanych systemow drazenia
wyrobisk przy$cianowych w kopalniach wegla kamiennego.

Z doswiadczen wynika, ze warunkami niezb¢dnymi do uzyskiwania
dobrych efektow zastosowania kombajnu typu Bolter Miner sa:

— dogodne warunki gorniczo-geologiczne, a zwlaszcza: nosne spagi,
odpowiednie wtlasnosci mechaniczne skal umozliwiajace zastosowanie
niezbyt ztozonej obudowy kotwowej, niski poziom zagrozenia metanem czy
wyrzutami skat i gazow,

— dobrze zaprojektowany system mechanizacyjny umozliwiajacy niezawodna,
sprawna odstawe urobku, niezawodne zasilanie w media (energie¢
elektryczna, wodg, sprezone powietrze),

— dobra organizacja pracy, robot i odpowiednia obsada zatoga, ktore
W potaczeniu z wysoka wydajnoscia kombajnu, pozwola maksymalnie
wykorzysta¢ dostepny czas na urabianie przodka.
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W warunkach polskich kopaln wegla kamiennego potwierdzono
wykonalno$¢ prowadzenia wyrobisk w samodzielnej obudowie kotwowe;j.
Kolejnym krokiem powinno by¢ doskonalenie systemu mechanizacyjnego
przodka uwzgledniajacego duzy potencjat kombajnu w zakresie urabiania
i tadowania urobku oraz optymalizacja rozwigzan w zakresie kotwienia stropu
i ociosow w aspekcie zmniejszenia czaso- i pracochtonnosci przy zapewnieniu
bezpieczenstwa i funkcjonalno$ci drazonego wyrobiska.
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3. Stan kotwienia w Polsce i na §wiecie
Wojciech Masny?, Jerzy Ficek??

Pierwsze wzmianki dotyczace wykorzystania kotwi w gornictwie, zgodnie
z przegladem przedstawionym w opracowaniu [35], datowane sg na lata 1872
w Nowej Walii [36] oraz 1905 w USA [37]. Rzeczywisty rozwoj kotwienia
rozpoczat sie jednak w roku 1913 wraz z uzyskaniem patentu nr 302909 przez
Stephana, Frohlicha oraz Kliipfela, wedlug ktérego zasadniczym celem
zastosowania nowego typu obudowy bylo zastgpienie tradycyjnych na owe czasy
stojakow drewnianych posadowionych na spagu. Aby uzyskaé ten cel: ,,nalezy
wywierci¢ otwory o odpowiedniej diugosci w skale, w ktore to wsuwane bedg
prety, rury lub liny wykonane z materiatu zapewniajgcego odpowiednig nosnos¢
np. stali, a ktore to mocowane bedq na koncu w odpowiedni sposob Ilub
cementowane na catej swej diugosci” [38].

Z poczatkami zastosowania kotwi nieroztacznie wiaze si¢ historia polskiego
gbrnictwa weglowego, gdyz po raz pierwszy juz w 1916 roku obudowg kotwowa
zastosowano w kopalni Friedensgrube (od roku 1922 — Pokoj) [38-40], gdzie
wskutek oddziatywania skat spggowych, uszkodzone zostaly ociosy jednego
z wyrobisk. Dtugo$¢ zastosowanych tam kotwi wynosita 2,0 m, ich odstgp 1,0 m,
za$ do ich wzajemnego potaczenia postuzyt ptaskownik stalowy (rys. 3.1a).

. BN NRS
Q) b) [ 23 'SQI\\’;
e =,

Rys. 3.1. Pierwsze zastosowanie obudowy kotwowej w Polsce: a) w ociosach
wyrobiska, b) w putapie wyrobiska [38]:
1 —wegiel; 2 — piaskowiec; 3 — tupek; 4 — kotwy; 5 — ptaskownik; 6 — nakretka;
7 — mur; 8 — pierscienie stozkowe; 9 — otwor kotwowy; 10 - skata

1 Glowny Instytut Gornictwa
2 Geofic Biuro Naukowo-Techniczne
3 Przedsigbiorstwo Budowy Szybow S.A.
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W tej samej kopalni wykonano réwniez proby kotwienia stropu (rys. 3.1b).
Zastosowanie tego typu systemu obudowy byto zbyt nowatorskie jak na owe
czasy i kolejny raport z wykorzystania obudowy kotwowej w gornictwie polskim
pochodzi dopiero z roku 1938 z kopalni Michat, gdzie kotwy osadzane za pomoca
cementu, wykorzystano do =zabezpieczenia ociosow przekopu glownego
posadowionego na glebokosci 340 m [40].

Z okresu powojennego z kolei mozna wymieni¢ kolejne istotne zdarzenia,
ktore to zwigzane byly z zastosowaniem kotwi w polskim gornictwie weglowym.
W 1954 roku przeprowadzono pod auspicjami Gtéownego Instytutu Gornictwa
pierwsze, oparte na podstawach naukowych, kotwienie stropu [40]. W 1960 roku
wydano instrukcje wykonywania oraz kontroli kotwienia przystosowana do
potrzeb ruchowych [41], zas§ w 1976 Ministerstwo Gornictwa wydato
,»lymczasowe wytyczne stosowania obudowy kotwiowej, kotwiowo-
podporowej i prostej podporowej w kopalniach wegla kamiennego”, ktore to
funkcjonowaly az do poczatku lat dziewigédziesigtych.

Na przetomie lat szes¢dziesiatych i siedemdziesiatych obudowa kotwowa
zostata zastosowana jako obudowa podstawowa w kopalniach Legnicko-
Glogowskiego Okregu Miedziowego. W tym samym okresie podjete zostaty
liczne udane proby kotwienia stropow w kopalniach wegla kamiennego (kopalnie
Siemianowice, Bielszowice, Katowice, Debiensko, Michat, CzeladZ i Milowice),
niemniej jednak nie zakonczyly si¢ one wdrozeniem obudowy kotwowej na skalg
przemystowa. Wsrod przyczyn takiego stanu rzeczy nalezy upatrywaé miedzy
innymi niskag wydajnos¢ pracy, spowodowang glownie zastosowaniem
przestarzatego sprz¢tu do kotwienia [42-44].

W latach dziewigcdziesigtych ubieglego wieku rozpoczgto stosowanie
w Polsce samodzielnej obudowy kotwowej w szerszym zakresie, w tym réwniez
w chodnikach przyscianowych. W latach 1994 1 1995 miaty jednak miejsce dwa
zawaly wyrobisk (02.11.1994 — KWK Anna, 05.07.1995 — KWK Staszic), co
spowodowalo zmniejszenie zainteresowania tym typem obudowy, az do roku
1999. Ponowne zainteresowanie kotwieniem w latach 2000+2002 zwiazane byto
ze zmianami restrukturyzacyjnymi w polskim przemysle wydobywczym, jednak
od tego momentu dlugo$¢ wykonanych wyrobisk wtym typie obudowy
systematycznie spadata, az do catkowitego zaniechania jej stosowania jako
obudowy samodzielnej w roku 2009 [45-46]. Sytuacj¢ t¢ przedstawiono na
rysunku 3.2.
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Rys. 3.2. Dlugo$¢ wyrobisk wykonywanych w samodzielnej obudowie kotwowe;j
w latach 1991+2009 [45-46]

Tylko w okresie 1991+2000 r. obudoweg kotwowa w réznych formach
zastosowaly 44 podziemne zaklady gornicze, natomiast w samodzielnej
obudowie kotwowej wykonano okoto 300 km wyrobisk. Mozliwos¢ szerokiego
zastosowania kotwi gorniczych warunkowana byta przez [43]:

— nowelizacj¢ przepisow prawa regulujacych kwestie obudowy wyrobisk
podziemnych,

— dynamiczny rozwdj rynku kotwi, kotwiarek i tadunkow klejowych,
— przeszkolenie kadry inzynierskiej w zakresie kotwienia wyrobisk,

— wylonienie przez prezesa WUG wykwalifikowanych rzeczoznawcow do
spraw obudowy kotwowej,

— wykonanie niezbgdnych prac badawczych w zakresie wspolpracy kotwi
Z gorotworem oraz zastosowania kotwi do ochrony przed skutkami zjawisk
dynamicznych,

— organizacj¢ konferencji naukowo-technicznych dotyczacych tematyki
kotwienia wyrobisk.

Dos$wiadczenia w stosowaniu obudowy kotwowej u progu XXI wieku byty
jednoznacznie pozytywne, w szczegolnosci przy zastosowaniu kotwienia
w przecinkach  rozruchowych  $Scian 1 chodnikach  przy$cianowych
likwidowanych za frontem $ciany. W chodnikach utrzymywanych za frontem
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$ciany nie zaobserwowano problemow z utrzymaniem stropu, niemniej jednak
problematycznym okazato si¢ by¢ zjawisko wypictrzania spagu. Podstawowe
korzyéci ze stosowania samodzielnej obudowy kotwowej uzyskane
w omawianym okresie to [43]:

— ograniczenie zuzycia materiatlow,
— skrécenie czasu zbrojenia przecinek rozruchowych $cian,
— wzrost bezpieczenstwa pracy,

— poprawa jakosci produkowanego wegla, dzigki ograniczeniu przybierki
kamienia w stropie.

Nie bez znaczenia pozostawata takze mozliwo$¢ istotnego ograniczenia
kosztow drazenia wyrobisk, gdyz w catkowitym rachunku ekonomicznym dla
kazdej kopalni istotne sa nie tylko wyrobiska §cianowe, ale rowniez wyrobiska
korytarzowe, ktorych drazenie i uzbrajanie w odpowiednia obudowe stanowi
znaczny udziat w catkowitym koszcie wydobycia. Na podstawie roznych zrodet
mozna stwierdzi¢, ze zastosowania samodzielnej obudowy kotwowej, zamiast
typowej podporowej, pozwolito obnizy¢ koszty ich drazenia o [47-49]:

— KWK Jankowice, chodnik nad$cianowy Z-1, pokt. 413/1+2 23,9 %,

— KWK Jankowice, dowierzchnia Z-1, pokt. 413/1+2 28,5 %,
— KWK Jankowice, chodnik odstawczy, pokt. 411/1 24,8 %,
— KWK Jankowice, pochylnia Z-2, pokt. 411/1 24,3 %,
— KWK Chwatowice, chodnik nadécianowy $¢. I, pokt. 403/1 19,5 %,
— KWK Mystowice, upadowa 3 zachodnia, pokt. 418 20,5 %.

Nalezy rowniez zauwazy¢, ze do czasu rozpoczecia drazenia wyrobiska
w samodzielnej obudowie kotwowej w KWK Budryk, kiedy to po raz pierwszy
w historii polskiego gornictwa weglowego zastosowano do tego celu kombajn
typu Bolter Miner, kotwienie prowadzono gtéwnie z zastosowaniem kotwiarek
recznych (np. UW-1, BM-8, Gopher, BM-505, Wombat, KHTP [49-50]), co
miato niewatpliwy wplyw na osiggane wyniki produkcyjne.

Samodzielna obudowa kotwowa najblizej granic Polski, zastosowana
zostala w czeskiej czeéci Gornoslaskiego Zaglebia Weglowego, gdzie w latach
1996-1997 przeprowadzone byto probne wybieranie filara ochronnego szybow
Zaktadu Potocnego. Metoda eksploatacji opierata si¢ na chodnikach, za$ do
urabiania oraz kotwienia wykorzystano kombajn ABM 20 produkcji Voest
Alpine [34]. Dopiero 17 lat p6zniej, w roku 2014, powrdécono do pomystu
eksploatacji zloza wegla zalegajacego we wspomnianym filarze ochronnym.
Tym razem zdecydowano si¢ jednak zastosowa¢ metode eksploatacji filarowo-
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komorowej, zmodyfikowana na potrzeby warunkow czeskich. Fragment mapy
rejonu eksploatacji rejonu przedstawiono na rysunku 3.3.
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Rys. 3.3. Fragment mapy rejonu eksploatowanego metodg filarowo-komorowg [51]

Podstawowe dane geologiczno-gornicze w rejonie eksploatacji w poktadzie
nr 30 przedstawiaty si¢ nastepujaco [34, 51-54]:

glebokos¢ eksploatacji: 850 m, 700900 m,
migzszos¢ poktadu: 2,5+5,2 m (potaczone poktady 30+31+32), srednio 3,5 m,

nachylenie: 8+17°, lokalnie do 20°,
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— strop: 0,10-0,15 m zapiaszczony tupek ilasty, ktory przechodzil w szary
piaskowiec oraz laminowany mutowiec o grubosci 5,0 m, powyzej 6,0 m
srednioziarnistego piaskowca,

— spag: mutowiec, lokalnie z itowcem oraz ponizej drobno- i Srednioziarniste
piaskowce,

— wytrzymatosci na jednoosiowe $ciskanie:
» strop — mutowiec: 69 do 129 MPa, $rednio 105 MPa,
» spag — mutowiec lokalnie z itowcem: 45 do 80 MPa, §rednio 60 MPa,
> wegiel — 9,2 do 22,0 MPa, $rednio 14 MPa,

— wymiary wyrobiska: 5,2 x 3,5 m,

— filary w ksztalcie rombow.

Do urabiania i kotwienia wykorzystano, podobnie jak w kopalni Budryk,
kombajn typu Bolter Miner 12CM30 o zakresie pracy na wysokos$¢ 2,4+4,5 m
oraz szerokosci organu 5,4 m, z tg zasadniczg roznica, ze transport urobku
realizowany byt za pomoca samojezdnego wozu transportowego Shuttle Car
10SC32, ktory to urobek odstawial do urzadzenia przesypowo-kruszacego typu
Feeder Breaker BF-14Q-58-64C, a dalej juz na przenos$niki tasmowe. Calos¢
umaszynowienia uzupetniona zostata wozem transportowym Scoop 35C-WH-AC
o napedzie elektrycznym akumulatorowym oraz wiertnica gasienicowg Alminco
Scorpion [34].

Do zabezpieczenia wyrobisk w dobrych warunkach geologicznych,
zastosowano 6 kotwi APB-1-k o no$nosci 300 kN i dtugosci 2,4 m w stropie
(W rzedach 4+2) oraz 3 kotwy tego samego typu w ociosach. W przypadku
pogorszonych warunkow, oprocz 6 kotwi stropowych APB-1-k 0 dtugosci 2,8 m,
stosowano 2 kotwy linowe o dlugosci 6,0 m, za§ w ociosach 3 kotwy o dtugosci
2,8 m. Ponadto, za kombajnem schemat uzupetiany byt 2,8 m dodatkowymi
kotwami ociosowymi oraz jedng stropowa. W skrajnych przypadkach w stropie
zastosowano osiem kotwi [34].

Doswiadczenia czeskie wskazaly jednoznacznie na mozliwos$é
bezpiecznego prowadzenia eksploatacji w warunkach GZW, tym bardziej, ze
wyrobiska dwukrotnie bezpiecznie przechodzity przez strefy uskokow
odwrdéconych. Najwigkszy postep osiagnigto w kwietniu 2015 roku, kiedy to
wydrazono 255 m wyrobiska [34]. Ze wzgledu na intensywny program
monitoringu w rejonie zastosowania samodzielnej obudowy kotwowej, warto
przytoczy¢ wybrane spostrzezenia i uwagi:

— pomiary sit osiowych w kotwach oprzyrzagdowanych wykazaly bardzo
niewielkie obcigzenia, ktore maksymalnie wynosity: 20 kN sity Sciskajace
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oraz 40 kN sity rozciagajace. Te pierwsze zlokalizowane byly gtownie przy
koncéwkach kotwi (dno otworu i obrys wyrobiska), natomiast sity $ciskajace
okoto 0,5-1,2 m od wlotu otworu [53],

niskie wartosci obcigzenia kotwi potwierdzaja rowniez pomiary wykonane
za pomoca dynamometrow hydraulicznych na kotwach linowych, ktore
najczesciej nie przekraczaty 10 kN, a maksymalnie wyniosty 30 kN [53],

pomiary wykonane za pomocg eckstensometréw pionowych wykazaly
warto$ci najczesciej ponizej granicy doktadnosci tj. 0,5 mm. Maksymalnie
bylo to 7,5 mm i warto$¢ ta zmierzona zostata w odlegtosci 2,0 m od stropu.
Z kolei ekstensometry poziome, zabudowane w ociosach, wskazywaty
znacznie wicksze wartosci od 200 do 270 mm [53],

pomiary filarow wykonywane za pomocg laserow 3D, wskazaly, ze podczas
10 miesiecznego okresu obserwacji, najwigksze deformacje ociosow
weglowych wystepowaly w ich dolnej cze$ci i w skrajnym przypadku
osiagnety 50 cm przemieszczenia poziomego. Przyczyng takiego stanu
rzeczy byly znaczne wypietrzenia spagu oraz oddziatywanie grawitacyjne, co
istotne jednocze$nie nie zarejestrowano przemieszczen stropu [52],

przyczyng deformacji filarow weglowych byly znaczne naprezenia pionowe,
ktore w filarze o powierzchni 860 m? i wysokosci 3,5 m wyniosty
maksymalnie 49 MPa — rysunek 3.4, a ponadto wystgpujace ptaszczyzny
poslizgu nad i pod poktadem. Efektem tego byto znaczne wypietrzenie spagu,
konwergencja ocioséw oraz zmiana naprgzen wewnatrz filaréw, co w efekcie
wptyneto na ostabienie poktadu wegla i upodatnienie filaréw. Tym niemnie;j
jak wskazuja autorzy, rdzen filara pozostal nienaruszony i zapewniat
dostateczng podpornos¢ [51, 55-56].

Sonda VSC 1 (glebokos¢ 3 m)
Sonda VSC 2 (glgbokosc 6 m)

24/03/15

® @ @ @ o 5onda VSC 3 (glebokosc 8 m)
40 —| e— Sonda VSC 4 (glebokos¢ 10 m)

Naprezenie [MPa]

UM N S R S R
05/02115  1S/02/15  25/02/15  07/0315  17/0315
Data

Rys. 3.4. Wyniki pomiaru napr¢zen w filarze V2 [51]
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W Niemczech obudowa kotwowa przed Il wojng swiatowa byta rzadko
stosowana [57], a pierwsze proby kotwienia przeprowadzono w latach 1948-51
w kopalniach wegla kamiennego Consolidation, Neumiihl i Diergradt-Merissen
[40]. Widok typowego chodnika z lat 50 ubiegtego wieku w samodzielnej
obudowie kotwowej przedstawiono na rysunku 3.5.

- 3.5m |
Rys. 3.5. Chodnik w samodzielnej obudowie kotwowej — lata 50., Niemcy [57]

W latach 1960-1975 niemal zaniechano zastosowania samodzielnej
obudowy kotwowej, co zwiazane byto z niskimi kosztami pracy w stosunku do
znacznych naktadow niezbednych na mechanizacj¢ procesu kotwienia. Po
1975 r. ponownie zainteresowano si¢ tego typem obudowy, jednak nigdy nie
zyskata ona znaczacego udziatu w ogdlnym metrazu drgzonych wyrobisk [58].
W koncowce lat 90. ubieglego wieku nastapit ponowny wzrost zainteresowania
zastosowaniem samodzielnej obudowy kotwowej (rys. 3.6), czego wyrazem moga
by¢ publikacje [58-61], jednak jak pokazano na rysunku 3.7, od 2006 roku niemal
catkowicie zaniechano stosowania tego typu obudowy.

18000 m

16000 m

14000 m

12000 m

10000 m

Liczba kopali

8000 m —3
"7, stosujacych
6000 m 5 obudowe
7 kotwiowa
4000 m
2000m

1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000

Rys. 3.6. Laczny metraz wyrobisk w samodzielnej obudowie kotwowej w Niemczech
w latach 1984-2000 [62]
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Glowna przyczyna zaniechania stosowania samodzielnej obudowy kotwowe;j
w kopalniach niemieckich byla stale rosnaca glebokos¢ eksploatacji i zasztosci
eksploatacyjne oraz zwigzany z tym niekorzystny rozktad naprezen
w gorotworze. Jak przewidywano (rys. 3.8) dominujgca obudowa chodnikow
przyscianowych w kopalniach niemieckich stata si¢ obudowa mieszana
(Kombiausbau typ A —fot. 3.1).

ol e o w W fw EH £ =
g o o E E
g c = = o =3 @
20| 158 &2, |8 |52 £ : g
3 225 25 23 g2 z z
g 3
£ a00| = so= 5% S5 % £ 2
oiF o -4 o o 9 a
3 22 385 SE $5 25 E E
c = B == B == s g
2 600 2 onE = g i © O @ =
=) on S E a2 =5 Ed &
= O N Q= =) a % Q
ar TN o o5
o 800 | 2s g 3E
s pb L TT TSR oz o 3w
= nu.... ALY QN
<= 1000 R LTTTL *0.‘
hd »,
[ »,
0 Q‘
1200 o,
Q..
.
».
1400 ey
Q..
.~.
1600 LS8

1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020
Lata

Rys. 3.8. Obudowa chodnikoéw przys$cianowych w Niemczech w zaleznoS$ci
od glebokosci i lat [64]
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= %

Fot. 3.1. Widok chodnika wykonanego w obudowie mieszanej typu A [64]

W Wielkiej Brytanii w latach 1945+1946 ukazata si¢ obszerna publikacja,
zawarta w szesciu zeszytach ,,Colliery Engineering”, holenderskiego inzyniera
Beyla, na temat pozytywnych doswiadczen z kotwieniem gorotworu,
przeprowadzonych w Anglii w latach 1942+1943. Juz wtedy na podstawie
pomiarow konwergencji, zauwazyl on, ze ,niezbedne jest, aby kotwienie
odbywato sie¢ natychmiast po odstonieciu skat”. Pomimo tych badan obudowa
kotwowa nie rozpowszechnita si¢ od razu, jednak stanowity one podwaliny do
jej rozwoju pod koniec lat 50. ubiegtego wieku [40, 57, 65]. Jak podaje Newson
[66] w 1959 roku w Wielkiej Brytanii bylo prawie 100 km wyrobisk wykonanych
w samodzielnej obudowie kotwowej.

W polowie lat 60. ze wzgledu na powtarzajace si¢ zawaty w wyrobiskach,
w ktorych to zastosowano kotwy mechaniczne, zrezygnowano catkowicie z tego
typu obudowy. Dalsze prdby, ale tym razem juz z kotwiami mocowanymi za
pomocg tadunkéw klejowych, mialy miejsce w latach 70. iwczesnych 80.
ubiegtego wieku [67]. W 1982 roku gérnictwo weglowe zuzywato 330 tys. kotwi
stalowych oraz prawie milion drewnianych [57]. Nieco p6zniej, bo w potowie lat
80. dokonano prob z systemami obudowy stosowanymi w gornictwie
australijskim oraz amerykanskim. Na podstawie tych testow stwierdzono, ze dla
warunkow geologiczno-gorniczych panujacych w gérictwie wegla kamiennego
na Wyspach Brytyjskich, najbardziej odpowiednie sa systemy australijskie, na
ktore sktadajg si¢ kotwy o znacznej nosnosci, wklejane na tadunkach zywicznych
poliestrowych.
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Prawdziwa rewolucja w zastosowaniu samodzielnej obudowy kotwowej
w Wielkiej Brytanii rozpoczeta si¢ jednak w 1987 roku. Whascicielem spotek
gorniczych bylo wowczas panstwo (Gornictwo brytyjskie - British Coal
Corporation, ktorego wiascicielem byt skarb panstwa funkcjonowato do 1994 r.,
kiedy to zostato sprywatyzowane) i to wlasnie ze strony rzadu wystepowaly state
naciski na redukcje kosztow oraz ograniczenie dotacji, wobec rosngcego udziatu
wegla pochodzacego z importu. Odpowiedzia na to zapotrzebowanie byt
zakrojony na szerokg skale program badawczo-rozwojowy, obejmujacy m.in.
zagadnienia obudowy. Jedna z konkluzji tego programu bylo stwierdzenie, ze dla
osiggnigcia pozytywnych wynikow finansowych, ktore pozwalatyby konkurowac
z zagranicznymi producentami wegla, konieczne jest zastosowanie w chodnikach
przyscianowych,  prostokatnego  przekroju  poprzecznego  wyrobisk
pozwalajacego na stosowanie kombajnéow typu Continuous Miner oraz
samodzielnej obudowy kotwowej [68-69]. W efekcie tych dziatan w latach
dziewi¢édziesiatych kotwienie zostato, z zapewnieniem odpowiedniego poziomu
bezpieczenstwa, z pelnym sukcesem wprowadzone do gornictwa weglowego
w Wielkiej Brytanii, a w 2006 r. okoto 95% wszystkich nowych chodnikow
wykonanych zostato w samodzielnej obudowie kotwowej [68]. Typowe wymiary
wyrobisk wykonanych w samodzielnej obudowie kotwowej w Wielkiej Brytanii
zawieraty si¢ w przedziale: wysokos¢ 2,5 do 5,0 m natomiast szeroko$¢ 4,5-6,0 m
[70]. Do zabezpieczania wyrobisk stosowano kotwy o dtugosci 2,4 m oraz kotwy
dtugie okoto 4,0 m. Gesto$¢ kotwienia $rednio wynosita 1,5 kotwi/m?, przy czym
w niektorych przypadkach osiggata 3,0 kotwy/m? Cechg charakterystyczng
goérnictwa brytyjskiego [71] bylo powszechne stosowanie szerokich filarow
pomiedzy dwoma kolejnymi polami eksploatacyjnymi, co zapewni¢ miato
utrzymanie zadowalajgcych gabarytow chodnikéw przyscianowych wykonanych
w samodzielnej obudowie kotwowej.

Jak podaje Ma et al. [27] zastosowanie kombajnu JOY12BM15, na
glebokosci 700-800 m, przy rozstawie kotwi 0,8 m, pozwolito na uzyskanie okoto
40 minutowego cyklu oraz postepow od 6 do 7 metrow na dobe. Z kolei kopalnia
Riccall uzyskiwata postgpy okoto 125 tygodniowo na glebokosciach 750 do
850 m.

Przyktadowy schemat siatki kotwienia w gdornictwie angielskim przedstawiono
na rysunku 3.9.
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Rys. 3.9. Przyktadowy schemat kotwienia w jednym z chodnikow w kopalni Thoresby [72]

W Stanach Zjednoczonych po wspomnianym juz na wstepie pierwszym
zastosowaniu kotwi w 1905 roku, kolejne doniesienia o pozytywnym ich
zastosowaniu dotycza kopalni Sagamore w potudniowej Wirginii, co miato
miejsce w 1917 roku. Na poczatku lat 20. XX wieku pierwsze przedsigbiorstwo
gornicze - St. Joseph Lead Company, zacze¢to stosowac kotwy na szeroka skale
[73]. Prawdziwa ekspansja zastosowania obudowy kotwowej w USA rozpoczeta
si¢ pod koniec lat 40, przy czym znaczng zastuge miato tutaj U.S. Bureau of
Mines, ktore stalo si¢ oredownikiem nowej technologii [74]. Niewatpliwie
pozytywny wplyw miata rowniez publikacja Weigla [75], ktory przedstawit
gtéwne podstawy kotwienia, ktore sg aktualne az do czaséw obecnych:

— wzmocnij ostabiony goérotwor ponizej naturalnej, lukowej plaszczyzny
odspojenia,

— zakotw (potacz) stabe, cienkie warstwy razem, aby utworzy¢ grubsze
i mocniejsze warstwy,

— kotw na poczatku cyklu urabiania.

Rozwoj technologii kotwienia byt tak gwaltowny, ze w niecale dwa lata
ponad 200 kopaln stosowato ten typ obudowy [76]. Jak pisat Fletcher [77]:
,kotwienie zostato zaakceptowane przez gornictwo z wigkszq szybkoscig niz
jakiekolwiek inne zmiany od momentu powstania mechanizacji”. Swiadcza o tym
najlepiej dane statystyczne, bowiem w 1956 roku miesigcznie zuzywano 26,4 min
sztuk kotwi, a obudowe kotwowa stosowano w 424 kopalniach [40]. Szacuje sig,
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ze w 1976 r. wykorzystywano okoto 100 mln sztuk kotwi rocznie, w 1984 r.
okoto 120 min, w 1988 r. okoto 88 mln, w 1999 r. okoto 100 mln, za$
w 2005+2006 okoto 68 min [76-81]. Szacuje si¢, ze obecnie wykorzystuje si¢
okoto 68-80 min sztuk rocznie [82-83]. Obserwowane przez lata zmniejszenie
zapotrzebowania zwigzane jest z rosngcym udzialem eksploatacji $cianowe;,
ktora wykorzystuje tylko okoto jednej czwartej liczby kotwi, w stosunku do
systemu filarowo-komorowego.

Do chwili obecnej samodzielna obudowa kotwowa stanowi podstawowy typ
obudowy w kopalniach wegla kamiennego w Stanach Zjednoczonych.
Dodatkowe wzmocnienie obudowy podstawowej (fot. 3.2), stosuje si¢ jedynie
W sytuacji nadmiernych deformacji chodnikdéw, zwiazanych ze zwigkszonymi
warto§ciami naprgzen, na przyktad w strefach oddziatywania ci$nienia
eksploatacyjnego [6, 70, 84-85]. W takich przypadkach stosuje si¢ nastepujaca
strategi¢ dziatania [87]:

— obudowa podstawowa (Primary support) — typowo kotwy stalowe wklejane
na calej dtugosci, mozliwie z oktadzinami profilowanymi lub/i siatkami,

— obudowa dodatkowa (Secondary support) — wykonywana po obudowie
podstawowej, najczgsciej na skrzyzowaniach, gdzie wystepuje znaczna
rozpigto$¢ wyrobisk i typowo obejmuje zabudowg kotwi linowych,

— obudowa uzupelniajaca (Supplementary support) — wykonywana po
obudowie dodatkowej, z powodu zlych warunkéw geologiczno-goérniczych
i typowo obejmuje zabudowe obudowy kotwowo-ciggnowej i podporowe;j,
w postaci kasztow, stupoéw lub innych rozwiazan, ktorych charakterystyka
opisana zostata m.in. w pracy [54].
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Fot. 3.2. Chodnik wykonany w samodzielnej obudowie kotwowej wzmocniony
kasztami drewnianymi [85]

Zastosowanie samodzielnej obudowy kotwowej w kopalniach wegla
kamiennego w Stanach Zjednoczonych wiaze si¢ z faktem, ze obok gornictwa
australijskiego, osiaga si¢ tam najlepsze wyniki produkcyjne na swiecie. W takiej
sytuacji konieczne jest, aby wyrobiska przyscianowe byty drazone szybko, tym
bardziej, ze w systemie $cianowym, amerykanskim, dla kazdego pola drazy si¢
od dwoch do pieciu chodnikéw przyscianowych, przy czym dominuja systemy
z trzema chodnikami. Szeroko$¢ chodnikow przyscianowych zawiera sie
w przedziale 4,5-6,0 m i sg one drazone gtownie kombajnami typu Continuous
Miner — rysunek 3.10 [87-88].
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B.P. - filar ochronny H -chodnik nadscianowy

W -dlugos¢ sciany T -chodnik podscianowy

L - wybieg sciany SR - przecinka rozruchowa

Wp - catk. szerokosc filara RR - przecinka likwidacyjna
3- zroby

Rys. 3.10. Typowy schemat rozciecia pola eksploatacyjnego w Stanach Zjednoczonych [6]

W Stanach Zjednoczonych stosuje si¢ szeroki wachlarz kotwi, wsrdod

ktorych wyrézni¢ mozna: kotwy z naciagiem i bez naciggu wstgpnego,
mocowane punktowo i wklejone na catej dlugosci, z gwintowang koncoéwka
kotwi i r6znorakimi zakonczeniami stalymi, stalowe 1 linowe oraz rozwigzania
specjalistyczne typu obudowy kotwowo-ciggnowe [83]. Jak podaja Dolinar

Bhatt [78] w gornictwie amerykanskim mozna wyspecyfikowa¢ pie¢ gtownych

typow kotwi zasadniczych:

mechaniczne o zamocowaniu punktowym i mechaniczne z dodatkowym
wklejeniem (rys. 3.11),

stalowe, wklejane za pomocg tadunkéw klejowych z naciggiem wstepnym
(torque-tension bolts),

kotwy taczone sktadajace si¢ z gladkiego prgta oraz zZebrowanego,
potaczonych tagcznikiem (combination bolts),

stalowe, wklejane za pomoca tadunkow klejowych.
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Glowica kotwi

|__ Odcinek wklejony

— Podkladka

Rys. 3.11. Kotew mechaniczna, wklejona odcinkowo [83]

Ponad osiemdziesig¢cioprocentowe zastosowanie w chodnikach przyscianowych
majg kotwy stalowe o $rednicy 19 mm i wklejeniu ciaglym. Dhugos¢ ich zawiera
si¢ w przedziale 1,8+2,4 m i sg one instalowane w podziatce 1,2 m. Nosnos¢
kotwi przy $rednicy 19 mm wynosi okoto 180 kN, natomiast $rednicy 20,4 mm
okoto 260 kN [6, 78, 86, 89].

Historia zastosowania kotwi w Australii rozpoczeta sie w momencie
budowy (1949-1969) kompleksu hydroelektrycznego i irygacyjnego Snowy
Mountains Hydroelectric Scheme, kiedy to po raz pierwszy zastosowano ten typ
obudowy dla wzmocnienia gorotworu [90]. Pierwsza kopalnig natomiast, ktora
zaczeta stosowaé kotwy wraz z obudowa drewniang byta kopalnia Elrington,
zlokalizowana w Nowej Potudniowej Walii w roku 1949 [91]. W latach 70.
ubieglego wieku w gornictwie australijskim dominowata obudowa drewniana,
uzupetniona o stalowg oraz stosunkowo rzadko stosowane kotwy mechaniczne.
Znaczace zmiany w udziale samodzielnej obudowy kotwowej nastgpity pod
koniec lat 70. oraz na poczatku 80., co zwigzane bylo m.in. z rosnaca liczba
wypadkow  przy  wykonywaniu obudowy podporowej, rachunkiem
ekonomicznym, wprowadzeniem nowoczesnych tadunkéw klejowych oraz
poszerzeniem oferty sprzetu stosowanego do wykonywania kotwienia. Kolejnym
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krokiem na poczatku lat 90 bylo wprowadzenie kotwi linowych, nie tylko jako
formy wzmacniania istniejacych chodnikéw, ale takze jako elementu systemu
podstawowego obudowy [92]. W 2011 roku gérnictwo australijskie zuzyto okoto
7 milionow kotwi [91].

Aktualnie w warunkach australijskiego goérnictwa wegla kamiennego,
ksztalt iobudowa wyrobisk przyScianowych zdeterminowana jest przede
wszystkim mozliwoscig szybkiego drazenia tych wyrobisk oraz ich
zabezpieczania odpowiednim typem obudowy. Czynniki te w warunkach
eksploatacji prowadzonej systemem S$cianowym, majag bowiem wplyw na
uzyskiwane wyniki produkcyjne [93]. Dlatego tez chodniki przyscianowe
wykonywane sg w przekroju prostokatnym, przede wszystkim z zastosowaniem
obudowy kotwowej, zar6wno na etapie drazenia (obudowa podstawowa), jak
i podczas ewentualnego wzmocnienia wyrobiska (obudowa wzmacniajgca).
Typowo schemat rozcigcia pola przeznaczonego do wybierania systemem
scianowym jest bardzo zblizony do schematu stosowanego w Stanach
Zjednoczonych i oparty jest na systemie dwuchodnikowym — rysunek 3.12.

[ Il Il Il Il Il | Il |

Zroby zawatowe Chodnik
nad$cianowy
l Il Il Il || Il 1l Il L Il T
Kierunek :
Zroby zawatowe Chodnik
; eksploatac] / tagowy
L Al Il Il 1l Al Il Il 1l 1l ]
' "\ Chodnik
Drgzone Niewybrane pole ciany transportowy
chodniki ~——
przyscianawe | S (S ) (N e | RS (S) (O

Rys. 3.12. Schemat pola eksploatacyjnego w kopalni australijskiej [94]

Szerokos¢ chodnikow w systemie australijskim zawiera si¢ w przedziale od
4,0 do 6,0 m przy wysokos$ci od 2,0 do 4,0 m, za$ drazenie wykonywane jest za
pomoca kombajnow typu Continuous Miner lub Bolter Miner [9, 88, 95].

Najczesciej podczas stosowania samodzielnej obudowy kotwowej
W Australii wykorzystuje si¢ kotwy stalowe, wykonane ze stali o wytrzymatosci
na rozcigganie 770 MPa, srednicy 22 mm i no$nosci 260 kN (no$no$¢ rzeczywista
przekracza 300 kN). Kotwy wklejane sa na catej dtugo$ci za pomocg fadunkow
klejowych na bazie odpowiednio dobranych, specjalistycznych zywic
poliestrowych. Podobnie, jak w warunkach polskiego gornictwa weglowego,
stosuje si¢ tadunki wolno- i szybkowigzace o roznych czasach zelowania.
Zastosowanie znajduja gtdéwnie kotwy stropowe o dtugosci 1,8 do 2,4 m w liczbie
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4 do 8 sztuk, za$ kotwy ociosowe z zakresu dtugosci 1,2 do 2,1 m i liczbie 2 do
6 sztuk. Cato$¢ schematu zasadniczej siatki kotwienia uzupelniana jest
najczgsciej oktadzinami profilowanymi o przekroju poprzecznym w ksztalcie
litery W (W-shaped straps) i tam, gdzie jest to konieczne siatkami stalowymi lub
w przypadku ocioséw, w miejscu przysziej eksploatacji, siatkami urabialnymi
[84, 96]. Przyktadowy schemat samodzielnej obudowy kotwowe]j stosowanej
w Australii przedstawiono na rysunku 3.13.

2.1 m kotwie stalowe typu
AX, wiklejone na catej
diugosci

Wegiel

% s ;

Rys. 3.13. Przyktad schematu samodzielnej obudowy kotwowej — kopalnia Angus
Place, Western Coal Field, New South Wales, Australia [96]

W trudnych warunkach geologiczno-gorniczych w siatce kotwienia stosuje
si¢ dodatkowo kotwy dtugie, linowe o znacznej nosnosci, ktore wprowadzone
zostaly do gornictwa australijskiego we wczesnych latach osiemdziesiatych,
poczatkowo jako wzmocnienie skrzyzowan chodnikow oraz w chodnikach
przyscianowych, gdzie wystgpowaty stabe skaty stropowe. Mialy one $rednice
15,2 mm i zabudowywane byly w otworach o $rednicy 50 mm za pomoca
zaprawy cementowej. Obecnie najczgsciej stosuje si¢ jako obudowe zasadniczg
i uzupehniajaca, kotwy typu Flexibolts o $rednicy 23,5 mm i nosnosci 580 kN,
ktorych dlugos¢ wynosi do 8,0 m oraz kotwy Megabolts, stosowane od 1997
roku, ktore wystepuja w réznych wariantach: 500, 630, 840 i 900 kN.
Przyktadowo wersja 630 kN (rys. 3.14) sktada si¢ z 9 drutow i ma $rednice
40 mm, a instalacja odbywa si¢ w 45-55 mm otworze kotwowym. Montaz kotwi
odbywa si¢ z wykorzystaniem tadunkoéw klejowych, a po ich zwigzaniu mozliwe
jest nadanie naciggu wstgpnego (standardowo 250 kN) i iniekcja cementem
pozostatej dlugosci kotwi [97-98].
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Rys. 3.14. Charakterystyka no$nosci 630 kN kotwi Megabolt [98]

Ciekawym rozwigzaniem niestosowanym dotychczas w Polsce, a obecnym
w Australii oraz Stanach Zjednoczonych, jest system obudowy kotwowo-
ciggnowej (Truss). Konstrukcja takiej obudowy jest nieskomplikowana
i niedroga, gdyz wykorzystuje si¢ kotwy w potaczeniu z ling badz tez same liny.
Wyrézni¢ mozna jej dwa zasadnicze uktady, tj. jednocze$ciowy [99] oraz
trzycze$ciowy [100] — rysunek 3.15.

a) lina

_—
#

podkiadki

b)

/ kotwy linowe \

podktadki

zlacze

ciegno poziome

Rys. 3.15. Typowy schemat obudowy kotwowo-ciegnowe;:
a) jednoczesciowej, b) trzyczesciowej [101]
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Jak podajg Kidybinski i Nierobisz [102] typowa dlugos¢ kotwi
wchodzacych w sktad obudowy kotwowo-ciegnowej, zabudowanych w stropie
wynosi okolo 2,5 m, przy czym otwory kotwowe, o s$rednicy 25+35 mm,
wiercone sg w odlegtosci okoto 0,6 m od ociosow. Katy zabudowy w stosunku
do ptaszczyzny stropu, wedhug réznych zrdédet sg do siebie zblizone 1 wynosza:
45+60°. Obszernego przegladu literatury w tym zakresie dokonali Cata et al. [35].

Obudoweg kotwowo-ciegnowa stosuje si¢ najczegsciej w kopalniach wegla
kamiennego, jako obudowe dodatkowa, w miejscach wystepowania stabego
stropu lub znacznych naprezen goérotworu, w ktorych sama obudowa kotwowa
moze by¢ niewystarczajaca do zapobiegania opadom stropu, wynikajacym
z powstatych spekan i szczelin ponad horyzontem zakotwienia [103]. W takich
przypadkach obudowa kotwowo-ciggnowa moze by¢ niezb¢dna do utrzymania
statecznosci wyrobiska. Przykladowe zastosowanie tego typu obudowy
przedstawiono na fot. 3.3 i 3.4.

Fot. 3.3. Obudowa kotwowo-ciggnowa z linami stalowymi przed nadaniem jej naciagu
wstepnego [95]
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Fot. 3.4. Obudowa kotwowo-ciggnowa z linami stalowymi w wyrobisku korytarzowym [104]

Jak podaje Turek [95], przy zastosowaniu kombajnu JOY 12SCM30,
podczas 8,5 godzinnej zmiany w kopalni Crinum osiggano postepy 44 metry, zas
sredni postep chodnika, uwzgledniajac czas poswigcony na przedluzanie
przeno$nika tasmowego, dochodzit do 15 metréw na zmiang. Zastosowanie
kombajnu ABM 20, dla réznych kopaln, dawato efekt w postaci $redniego,
zmianowego postepu 720 metrow, co daje postepy dobowe rzedu 1440 m.
Turek [95] przedstawit rowniez zestawienie postepow, ktore zaprezentowano
w tabeli 3.1.

Postepy chodnikow wykonanych w samodzielnej obudowie kotwowej
na podstawie zestawienia Turka [95]

Tabela 3.1.
Sredni postep na zmiane
Kopalnia Schemat kotwienia System zmian Chodniki Przekopy
przyscianowe glowne
6 x 2,1 m - kotwy stropowe .
1 4 x 1,5 m - kotwy ociosowe 3 Xt8h (/)(;_’n?lr}l w 150m 120m
Rozstaw - 1,2 m Y9
6 x 2,1 m - kotwy stropowe
2 6_x 1,4 m - kotwy ociosowe oraz | 8,75h /15 zmian 13.07m 9.28m
siatka w tygodniu
Rozstaw - 1,0 m
4 x 2,1m, kotwy stropowe oraz .
3 stropnica stalowa ,,W”, Sh /9 zmian na 8,0m 90m

Rozstaw - 1,5 m

dwa tygodnie
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4 x 1,8 m kotwy stropowe oraz
siatka 10,0h / 15 zmian

4 1 x 1,2 m kotwy ociosowe w tygodniu 250m 150m
Rozstaw - 1,2 m

5 4 x 1,8 m kotwy stropowe 8h /15 zmian w 20,0m brak danych
Rozstaw — 1,0 m tygodniu

6 4 x 1,5 m kotwy stropowe 7h 230m 126m
Rozstaw - 2,0 m
4 do 6 x 2,1 m kotwy stropowe
Rozstaw - 1,0 m

! 2 x 1,2 m kotwy ociosowe 8h 7.6m 7.4m
Rozstaw - 1,5 m
6 x 2,1 m kotwy stropowe

8 4 x 2,1 m kotwy ociosowe %h 70m 6,0m
Rozstaw - 1,0 m

Na podstawie pigcdziesiecioletniego do$wiadczenia w zastosowaniu

samodzielnej obudowy kotwowej w Australii [105] wyspecyfikowano osiem
zasadniczych zasad, wedtug ktorych nalezy prawidtowo wzmacnia¢ gorotwor:

1.
2.

Migjsce zabudowy kotwi, powinno uwzglednia¢ odlegtos¢ od czota przodka.

Odpowiedni dobor dlugosci kotew oraz prawidlowo dobrany, pod katem
warunkéw geotechnicznych, ich schemat rozmieszczenia.

Minimalizacja ci$nienia wywieranego na fadunki klejowe podczas instalacji
kotwi tak, aby unika¢ niekorzystnego wptywu wzmozonego ci$nienia na
wzmacnianie warstwy skalne.

Wiasciwie mieszanie tadunkéw klejowych, dla uzyskania poprawnego
potaczenia kotew-goérotwor.

Zastosowanie tadunkow klejowych o odpowiednich parametrach.

Maksymalne wykorzystanie efektu naciggu wstgpnego przez dokrecanie
nakretki podczas instalacji kotwi.

Ochrona zalogi przed wszelakimi opadami skal ze stropu, zwlaszcza tymi,
ktoére moga wystapi¢ pomiedzy kotwami.

Zastosowanie ciagtych procesow zarowno do prawidtowej zabudowy kotwi,
jak takze zarzadzania i kontroli, w warunkach niepewnosci, zwigzanych ze
wzmacnianiem gorotworu.

W Chinach, w podziemnych kopalniach wegla kamiennego, kotwy

rozpoczgto stosowac w 1956 roku [106]. Poczatkowo stosowano glownie kotwy
mechaniczne oraz kotwy typu split-set, ktore cechowaly sie niskimi parametrami
wytrzymatosciowymi. W 1995 roku kotwienie stosowano w okoto 15% wyrobisk
przyscianowych. W latach 1996-97 rozpoczgto wprowadza¢ australijska
technologi¢ kotwienia, co zaowocowato zastosowaniem nowych materialow,
zwlaszcza w postaci kotwi wklejanych na catej dtugosci, ktore charakteryzowaty
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si¢ znacznymi nosnosciami. Kolejng istotng data w gornictwie weglowym
w Chinach jest rok 2005, kiedy rozpoczgto program badan dla obudow
stosowanych na znacznych glebokosciach oraz w trudnych warunkach
geologiczno-gorniczych. Program zaowocowal migdzy innymi zwigkszonymi
postepami przodkéw, drazonych w samodzielnej obudowie kotwowej. W chwili
obecnej, w kopalniach wegla kamiennego nalezacych do panstwa, okoto 70%,
anawet w niektorych regionach 90% chodnikow wykonywanych jest
w samodzielnej obudowie kotwowej [83]. Podstawowe schematy stosowane
w chinskich kopalniach przedstawiono na rysunku 3.16, za§ parametry
mechaniczne kotwi stalowych w tabeli 3.2.

o kotwy stalowe b) R —
- - —DT L kotwy stalowe
— —F 4+—
— 4
¢ kotv:/y . d) kotwy linowe
' L Kotwy stalowe T T l{ T T
. ‘ ,J ‘i’ L, kotwystalowe LT T T T Y i’
f b T —“—F {44)—-

Rys. 3.16. Podstawowe schematy stosowane w chinskich kopalniach wegla
kamiennego: a) kotwy stalowe i torkret, b) kotwy stalowe, c) kotwy stalowe i linowe,
d) kotwy linowe [83]

Podstawowe parametry mechaniczne kotwi stalowych stosowanych w goérnictwie
chinskim na podstawie zestawienia Kanga [83]

Tabela 3.2.
Srednica € ramca, . Wytrzy.m alos‘c Wydluzenie
Typ [mm] plastycznosci na rozcigganie [%]
[MPa] [MPa]

Q235 14-20 235 380 25
BHRB335 16-22 335 490 22
BHRB400 18-22 400 570 22
BHRB500 18-25 500 670 20
BHRB600 20-25 600 780 18
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Szczegotowe wyniki badan laboratoryjnych kotwi oraz podkladek
stosowanych w Chinach odnalez¢ mozna m.in. w pracy [107] — rysunek 3.17.

300
250
200
150

100

Obcigzenie rozciggajace, kKN

50

0 1 1 1 1 1 1 J
0 20 40 60 80 100 120 140
Przemieszczenie, mm

Rys. 3.17. Wyniki badan laboratoryjnych kotwi stosowanych w Chinach [107]

Opracowane na potrzeby chinskich kopaln wegla kamiennego kotwy
linowe, charakteryzuja si¢ znaczng nos$no$cig oraz mozliwoscig ich montazu
w otworach matosrednicowych. Wykonane sg z dziewigtnastodrutowej splotki
stalowej 1 wystepujg w srednicach: 18, 20, 22 i 28,6 mm. Przyktadowo kotew
22 mm osigga nosnos¢ okoto 600 kN, przy wydtuzeniu okoto 7%. Dla tych kotwi
stosuje si¢ podktadki o wymiarach 300 x 300 x 16 mm oraz siatke stalowa, z drutu
6,5 mm [108-109].

Schemat obudowy wyrobiska, ktore wykonane zostalo w samodzielnej
obudowie kotwowej z zastosowaniem lin przedstawiono na rysunku 3.18.
W schemacie tym zastosowano wspomniane juz kotwy 22 mm o dtugosci 4,3 m,
montowane za pomocg tadunkow klejowych, ktérym nadawano nacigg wstepny
200-250 kN, a nastgpnie wtlaczano zaczyn cementowy tak, aby uzyska¢ petne
wklejenie. W stropie zastosowano pie¢, za§ w ociosach trzy kotwy z rozstawem
1,2 m. Co charakterystyczne, otwory kotwowe miaty $rednicg 28 mm, ociosowe
42 mm, za$ wszystkie kotwy instalowane byty prostopadle do obrysu [109].
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Rys. 3.18. Wyrobisko wykonane w samodzielnej obudowie kotwowej z zastosowaniem
kotwi linowych — jednostki w mm [109]

Ze wzgledu na fakt, ze wysokowydajne kopalnie chinskie potrzebuja
technologii, ktéra umozliwia¢ bedzie szybkie i efektywne drazenie wyrobisk
przy$cianowych, szczegdlna wage przyklada si¢ do tej problematyki. Srednie
postepy w podziemnych kopalniach wegla w zachodnich Chinach przekraczaja
warto$¢ 500 m/miesiac, co jednak nie jest satysfakcjonujace [110]. Jednym ze
stosowanych rozwigzan jest technologia BMRET (Bolter Miner Rapid
Excavation Technology) czyli szybkiego drazenia wyrobisk z wykorzystaniem
kombajnéw typu Bolter Miner. Srednie postepy w kopalniach glebokich
stosujacych te technologie zawieraja si¢ w granicach od 15 do 25 metréw na dobg
[111]. Jak pokazujg dane zaprezentowane w pracy [27] technologia ta,
w korzystnych warunkach, pozwala uzyska¢ niemal 99,72% zwigkszenie
postepow, co daje w efekcie $redni postep miesieczny 36,15 m/dobg oraz
1080 m/miesiac.

Jednym z zasadniczych elementow BMRET jest zmiana siatki kotwienia
(rys. 3.19) oraz fakt, ze dzieki zmianom uzyskuje si¢ redukcje trwania cyklu
z 48,2 do 22,7 minuty.

Samodzielna obudowa kotwowa stosowana jest rowniez w Rosji. Wérod
stosujacych technologie samodzielnej obudowy kotwowej wyrdzni¢ mozna
spotki: Raspadskaya, Severstal, JSC Yzhkuzbassugol [112]. Jak podaja
Artemyev i Mclnally [113] firma SUEK (Siberian Coal Energy Company)
zakupita miedzy innymi 12 kombajnow typu Bolter Miner. W kopalni
Wotgaszorska w rejonie rosyjskiego miasta Workuta w 2014 roku uzyskano
ponad 1400 mb postepu chodnika w miesigcu [9].
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a) b)
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Rys. 3.19. Zmiana siatki kotwienia: a) oryginalnie stosowana, b) przy stosowaniu
technologii BMRET [27]

Wisréd innych krajow stosujacych samodzielng obudowe kotwowa mozna
wymieni¢ Indie [114-115]. Zgodnie z danymi zestawionymi w pracy
Mukhopadhyay i Sharma [116] w kopalniach nalezacych do panstwowej firmy
Coal India Limited pracowalo osiem kombajnéw typu Continuous Miners,
a kolejne 19 wprowadzato t¢ technologi¢. Wydobywanie wegla opiera si¢ na
systemie filarowo-komorowym. Przyktadowo w kopalni Tandsi, typowej dla
goérnictwa indyjskiego, do mechanizacji urabiania stosowano kombajn
Continuous Miners Joy 12CM, kotwiarke Joy Quad Bolter, 2-3 wozy
transportowe Shuttle Car, urzadzenie przesypowo-kruszace typu Feeder Breaker
oraz woz transportowy Scoop. Uktad wyrobisk z piecioma przodkami
przedstawiono na rysunku 3.20.

Rys. 3.20. System filarowo-komorowy w indyjskiej kopalni wegla kamiennego [116]
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Wymiary filaréw, przy glebokosciach eksploatacji 220400 m, wynosity
35x35m,40 x40 mi40 x 35 m, zas§ wymiary wyrobisk 3,6 x 2,7 m, 4,8 x 2,7 m
i 4,8 x 3,5 m. Do zabezpieczania stropu wykorzystywano 4 kotwy stalowe [116].

W Potludniowej Afryce w latach 40 XX wieku wprowadzono do gornictwa
po raz pierwszy kotwy mechaniczne. Od tego czasu dynamiczny rozwdj tego typu
obudowy sprawil, ze stata si¢ ona podstawowym sposobem wzmocnienia stropu
i ociosOw w kopalniach wegla kamiennego. Podstawowymi typami stosowanymi
w chwili obecnej sg kotwy stalowe, wklejane na calej dtugosci, zardbwno za
pomoca tadunkow o jednakowym czasie wigzania, jak i laczonych szybko- oraz
wolnowigzacych, jak réwniez kotwy stalowe, wklejane odcinkowo i kotwy
mechaniczne. Stosuje si¢ gldwnie kotwy o $rednicach 16, 18 i 20 mm [117-118].

W praktyce w Poludniowej Afryce stosuje si¢ cztery 20 mm kotwy
0 nos$nosci 180 kN w rzedzie. Rozstaw rzgdéw wynosi 1,5+2,0 m. W przypadku
doboru dlugosci kotwi oraz rozstawu, operuje si¢ pojeciem maksymalnej
grubosci ostabionych warstw [117], wedlug danych przedstawionych
w tabeli 3.3.

Dobor dlugosci kotwi oraz rozstawu rzedow [117]
Tabela 3.3.

Odleglos$¢ miedz L . Maksymalna grubos$¢
rzetglami kofwiy Dlugo[;c]]kotm oslab}ilon}’ch vgvarstw

[m] [m]

0,9 0,59

1,2 0,78

15 1,5 0,98

1,8 1,17

2,0 1,30

0,9 0,21

1,2 0,29

2,0 1,5 0,36

1,8 0,43

2,0 0,48

Na fot. 3.5 przedstawiono przyktad przodka, w wyrobisku wykonywanym
w samodzielnej obudowie kotwowej, w kopalni wydobywajacej wegiel
kamienny.
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Fot. 3.5. Kotwienie w przodku w kopalni wegla kamiennego w RPA [119]

W Iranie samodzielng obudowe kotwowg stosuje kopalnia Tabas. Drazy si¢
tam wyrobiska, o prostokatnym ksztatcie przekroju poprzecznego, o powierzchni
15 m?i 18 m2. Poklady majg migzszo$¢ od 1,8+2,2 m, przy nachyleniu 11-26°.
Wytrzymato§¢ skat stropowych zawiera si¢ w przedziale 32+73 MPa.
Podstawowy schemat kotwienia obejmuje zastosowanie 13 kotwi typu AT o
dtugosci 2,4 m, w uktadzie 7 + 6 sztuk na kazdy metr biezacy wyrobiska. Ociosy
wzmacnia si¢ trzema kotwami typu AT o dlugosci 1,8 m oraz po przeciwnym
ociosie 4 kotwami urabialnymi rowniez o dtugosci 1,8 m [120-121] — fot 3.6.
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Fot. 3.6. Wyrobisko wykonane w samodzielnej obudowie kotwowej w iranskiej kopalni
Tabas [122]
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4. Projekt wdrozenia samodzielnej obudowy kotwowej w wyrobiskach
korytarzowych w kopalniach Jastrzebskiej Spotki Weglowej S.A.

Stanistaw Prusek®, Sylwester Rajwa?

Pomigdzy styczniem 2017 r. a marcem 2018 r. w kopalniach Jastrzebskiej
Spotki Weglowej (JSW) S.A. wykonano okoto 90 km wyrobisk korytarzowych.
Catkowite koszty drazenia wyniosly okoto 1,1 mld zl. W poszczegolnych
kopalniach/ruchach JSW S.A. procentowy udzial drazenia wyrobisk
korytarzowych za pomoca kombajnéw chodnikowych byt rézny i wahat sie od
28% na Ruchu Zofidwka do 94% w KWK Budryk. Zestawienie wyrobisk
korytarzowych wydrazonych w poszczegolnych kopalniach/ruchach JSW S.A.
w omawianym okresie przedstawiono w tabeli 4.1 oraz na rysunkach 4.1 i 4.2.

Dlugo$é wyrobisk korytarzowych w poszczegélnych kopalniach/ruchach JSW S.A.
wg sposobéw drazenia w latach 2017-2018

Tabela 4.1.
Dlugo$é wyrobisk korytarzowych [m]
Kopalnia/ruch o Urabianie MW"
Urabianie lub
i . Suma
mechaniczne | mechaniczne +
MwW*

Ruch Borynia 6 873,0 6 073,5 12 946,5
Ruch Jastrzegbie 3 866,0 1329,0 5195,0
Ruch Zofiowka 3 056,0 7 780,0 10 836,0

KWK Budryk 13 088,0 766,9 13 854,9
KWK Knurow- 25 910,0 1901,0 27 811,0

Szczyglowice
KWK Pniowek 18 014,5 13715 19 386,0

“Materiaty Wybuchowe

1 Glowny Instytut Gornictwa
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Rys. 4.1. Dhugo$¢ wyrobisk korytarzowych w poszczegdlnych kopalniach/ruchach
JSW S.A. wg sposoboéw drazenia w latach 2017-2018
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Rys. 4.2. Procentowy udziat dlugosci wyrobisk korytarzowych w poszczegolnych
kopalniach/ruchach JSW S.A. wg sposobdw drazenia w latach 2017-2018

Na rysunku 4.3 przedstawiono procentowy udzial sposobow drazenia
wyrobisk we wszystkich kopalniach/ruchach JSSW S.A. w omawianym okresie.
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= Urabianie mechaniczne = Urabianie MW lub mechaniczne + MW

Rys. 4.3. Udziat sposobéw drazenia wyrobisk we wszystkich kopalniach JSW S.A.
w latach 2017-2018

W poszczeg6lnych kopalniach/ruchach JSW S.A. postep dobowy wyrobisk
drazonych z wykorzystaniem kombajnow chodnikowych w omawianym okresie
byt zréznicowany, zawierajac si¢ w przedziale 4,2+7,5 m (rys. 4.4). Najmniejsze
postepy dobowe uzyskiwano w Ruchu Zofiowka, natomiast najwicksze w KWK
Knuréw-Szczyglowice. Uzyskiwane w omawianym okresie postepy dobowe
mozna okresli¢ jako ,,ponizej oczekiwan”.

KWK Kniow-szezyelovics IS
xwk s
Ruc Zotiovks SN
Ruct st S
Ruct Borynio

0 1 2 3 4 5 6 7 8
Sredni postep dobowy wyrobisk korvtarzowych [m]

Rys. 4.4. Srednie postepy dobowe drazenia wyrobisk korytarzowych
w kopalniach/ruchach JSSW S.A. w latach 2017-2018
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W celu zwigkszenia postepdw robdt zdecydowano o podjgciu proby
wdrozenia samodzielnej obudowy kotwowej w wyrobiskach korytarzowych,
wykonywanej za pomocg kombajnéw typu Bolter Miner. Po przeprowadzeniu
kompleksowej analizy dostgpnych na rynku kombajnéw typu Bolter Miner oraz
technicznych mozliwo$ci zastosowania tego typu maszyn w warunkach kopaln
JSW S.A. zwrécono uwage na nastepujace kombajny:

— JOY 12CM30 firmy Komatsu JOY [123],
— MB 670-1 FLP firmy Sandvik [124].

Podstawowe parametry techniczne obu maszyn poréwnano w tabeli 4.2.

Podstawowe parametry techniczne kombajnéow
typu JOY 12CM30 i MB 670-1 FLP [123-124]

Tabela 4.2.
Parametr Jednostka | JOY 12CM30 MB 670-1 FLP
Masa kg 96 000 105 000
Szeroko$¢ urabiania mm 4 800+5 600 5000+6 200
Wysokos¢ urabiania mm 3 000+4 900 2 800+5 000
Liczba kotwiarek stropowych szt. 4 4
Liczba kotwiarek ociosowych szt. 2 2
Minimalne otwarcie stropu mm 1000 1900
przed zabiorem
Moc napedu glowicy KW 340 270
urabiajacej
Moc calkowita kw 610 546

Czynnikiem decydujacym o wyborze kombajnu byta warto§¢ minimalnego
otwarcia przestrzeni stropowej. Na etapie pilotazowego projektu badawczego
pt. ,,Samodzielna Obudowa Kotwowa” w celu minimalizacji ryzyka zwigzanego
z organizacjg pracy, zdecydowano si¢ na oparcie dziatan w projekcie o maszyne
Bolter Miner typu JOY 12CM30 (fot. 4.1).
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Fot. 4.1. Kombajn JOY 12CM30 [123]

W celu oceny efektow wdrozenia samodzielnej obudowy kotwowej
w kopalniach JSW S.A. na podstawie kalkulacji cykli pracy kombajnu typu
Bolter Miner zostala wykonana prognoza potencjalnej wartoSci postepu
dobowego przodka. Czas trwania cyklu pracy jest funkcjg liczby i dlugosci
kotew, ktore nalezy zabudowac po kazdym odstonieciu stropu. Analizie poddano
nastepujace warianty:

— wariant 1: 8 kotwi stropowych i 6 kotwi ociosowych o dtugosci 2,6 m,

— wariant 2: 6 kotwi stropowych o dlugosci 2,6 m i 6 kotwi ociosowych
0 dhugosci 1,8 m,

— wariant 3: 6 kotwi stropowych i 6 kotwi ociosowych o dtugosci 2,6 m,

— wariant 4: 8 kotwi stropowych o dtugosci 2,6 m i 6 kotwi ociosowych
0 dhugosci 1,8 m.

Wyniki analizy zestawiono w tabeli 4.3.

Analiza czasu cyklu pracy kombajnu typu Bolter Miner

Tabela 4.3.

Czynnosci cyklu | Jednostka | Wariant 1 | Wariant 2 | Wariant 3 | Wariant 4
Urobienie 1 mb 3,65 3,65 3,65 3,65
Siatkowanie min 4,17 4,17 4,17 4,17
Zats’#gg;"\f;c";""' 15,87 11,90 11,90 15,87
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Zabudowa kotwi 19,40 13,65 15,40 17,70
ociosowych
Nieréwnolegle . 1,50 1,50 1,50 1,50
zakonczenie min
Instalacja kotwi
technologicznych 4,00 4,00 4,00 4,00
(26m)co05m
Laczny czas cyklu 48,58 38,87 40,62 46,88

W przypadku zastosowania wariantu 1 (14 kotwi) osiggany postep dobowy
wynosi 15+30 m. Nawet przy zatozeniu konserwatywnego podejscia do
wykorzystania czasu na poziomie 50% obliczono, iz postgpy uzyskiwane
z wykorzystaniem kombajnu typu Bolter Miner powinny by¢ wieksze o ok. 98%
od dotychczasowych postepow uzyskiwanych w kopalniach JSW S.A. Tym
samym stwierdzono, iz wdrozenie projektu ,,Samodzielna Obudowa Kotwowa”
przyniesie spotce wymiemne korzysci, powodujac obnizenie kosztow robot
przygotowawczych, przy rownoczesnym zwigkszeniu postepéw, a co za tym
idzie rowniez szybszym przygotowaniu frontdéw  eksploatacyjnych.
Roéwnoczesnie w przypadku niepowodzenia zastosowania technologii obudowy
kotwowej dla wyrobisk udostepniajacych i przyscianowych, istnieje duzy
potencjat do zastosowania jej w wyrobiskach, celem wybierania resztek ztoza,
niemozliwych do eksploatacji systemem $cianowym ze wzgledu na ograniczania
zwigzane z wptywami eksploatacji gorniczej na powierzchni¢ terenu.

W ramach przygotowan do realizacji projektu podpisano trojstronne
porozumienie pomig¢dzy Jastrzgbska Spotka Weglowa S.A., Glownym
Instytutem Gornictwa oraz spotka Joy Global (Poland) Sp. z o.0. Jastrzgbska
Spotka Weglowa S.A. zwrdcita si¢ do Zaktadu Technologii Eksploatacji
i Obudow Gorniczych Glownego Instytutu Gornictwa o wykonanie pracy
badawczej dotyczacej mozliwosci wdrozenia samodzielnej obudowy kotwowe;j
w kopalniach JSW S.A. W ramach prac studialnych przeprowadzono analize
mozliwosci zastosowania technologii samodzielnej obudowy kotwowej
w zakresie robot udostepniajacych i przygotowawczych. Na podstawie analizy
zadecydowano o zastosowaniu kombajnu typu Bolter Miner do drazenia
chodnika Bw-1n badawczego w KWK Budryk.

Wyprodukowany w Stanach Zjednoczonych kombajn JOY 12CM30 zostat
przetransportowany do Polski, a nast¢pnie zmontowany w zaktadzie Joy Global
w Tychach (fot. 4.2-4.4), gdzie przeszedt niezb¢dne odbiory. Kombajn zostat
nastgpnie zdemontowany i przetransportowany do podziemi kopalni KWK
Budryk w rejon chodnika Bw-1n badawczego, gdzie zostal ponownie
zmontowany w przeznaczonej do tego celu komorze montazowej, stanowigcej
jednocze$nie poczatkowy odcinek chodnika Bw-1n badawczego.
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Fot. 4.3. Kombajn JOY 12CM30 w zaktadzie Joy Global w Tychach — podawarka
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Fot. 4.4. Kombajn JOY 12CM30 w zaktadzie Joy Global w Tychach — systemy sterowania

Projekt samodzielnej obudowy kotwowej dla warunkéw gorniczo-
geologicznych chodnika Bw-1n badawczego zostal wykonany przez Gtowny
Instytut Goérnictwa w oparciu o metody analityczno-empiryczng oraz
modelowania numerycznego. Wstepny projekt wykonany zostat dla wyrobiska
o wymiarach 5,4 x 3,4 m, tym niemniej ostatecznie gabaryty chodnika Bw-1n
badawczego wyniosty 5,6 x 3,4 m. Ponadto w trakcie drazenia zbadana zostata
mozliwo$¢ wykonania wyrobiska o wigkszej szerokos$ci i wysokosci. Pierwsze
odcinki omawianego wyrobiska wykonane zostaty z zastosowaniem kombinacji
obudowy podporowej i kotwowej, umozliwiajgc tym samym plynny rozruch
kompleksu. Po osiggnigciu cechy okoto 40 m rozpoczgto wykonywanie
wyrobiska w samodzielnej obudowie kotwowej, natomiast pomocniczg obudowe
podporowa zastosowano wylacznie w rejonie zakretow wyrobiska.

Umowa na wykonywanie prac w wyrobisku zawarta zostata z firma
Przedsi¢biorstwo Budowy Szybow (PBSz) S.A., ktora na potrzeby realizacji
projektu powotata nowy oddziat liczacy 113 pracownikow, w tym 100
pracownikow fizycznych i 13 os6b dozoru [125]. Ponadto w projekt
zaangazowana zostata firma Sigma S.A., odpowiadajaca za czg$¢ urzadzen
odstawy rejonowej oraz firma Hargreaves Mining, odpowiadajaca za szkolenie
pracownikow PBSz S.A. w poczatkowych miesigcach projektu. Powigzania
pomiedzy podmiotami zaangazowanymi w projekt wdrozenia samodzielnej
obudowy kotwowej przedstawiono na rysunku 4.5.
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Gtéwny Instytut

Gornictwa Hargreaves Mining

Rys. 4.5. Podmioty zaangazowane w projekt wdrozenia samodzielnej obudowy
kotwowej [125]

Kazdy z podmiotéw przedstawionych na rysunku 4.5. miat przydzielona

w projekcie odpowiednia rolg [126]:

JSW Innowacje S.A. — koordynacja projektu, prace naukowo-badawcze,
organizacja dostawy kombajnu oraz maszyn i urzadzen przodkowych
i pozaprzodkowych zgodnie z wytycznymi Zespolu Projektowego,
organizacja dostawy materiatow wsadowych i eksploatacyjnych oraz
przyrzadéw pomiarowych,

JSW S.A. Biuro Zarzadu — nadz6r nad projektem,

JSW S.A. KWK Budryk —nadzér nad projektem zgodnie z obowigzujacymi
przepisami ruchowymi oraz ustawa Prawo Geologiczne i Goérnicze,

PBSz S.A. — drazenie i prowadzenie innych prac w wyrobisku,

Hargreaves Mining — szkolenie zatogi w poczatkowych miesigcach
projektu,

JOY Global sp. z 0.0. — dostawa kombajnu, nadzor nad czg¢écig mechaniczna,
Sigma S.A. — dostawa maszyn i urzadzen pozaprzodkowych wraz
z wymagang infrastruktura,

Glowny Instytut Goérnictwa — ustugi rzeczoznawcow, prace badawcze
i projektowe.

Najwazniejsze dziatania organizacyjne podjete w ramach przygotowan do

realizacji projektu przedstawiono na osi czasu (rys. 4.6).
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Chodnik Bw-1n badawczy znajduje si¢ w potnocno-wschodniej czgsci Partii

B poktadu 401 O.G. Ornontowice I. Wyrobisko zostato rozpoczete w miejscu
skrzyzowania chodnika B transportowego z pochylnig B-1 badawcza w poktadzie
401. Drazenie wyrobiska sktadato si¢ z nastepujacych faz (rys. 4.7) [126-127]:

Wykonanie komory montazowej kombajnu Bolter Miner o dlugosci ok.
30 m stanowigcej poczatkowy odcinek chodnika Bw-1n badawczego.

Faza | — wykonanie odcinka prostego o dlugosci 200 m w kierunku
potnocno-wschodnim.

Faza Il — wykonanie zakretu nr 1 pod katem 135°, zmieniajacego kierunek
drazenia chodnika z p6tnocno-wschodniego na wschodni.

Faza Ill — wykonanie odcinka prostego o dlugosci 780 m w kierunku
wschodnim (po osiagnieciu cechy 1044,1 m ze wzgledéw techniczno-
technologicznych zatrzymano drazenie i przystapiono do wykonania zakretu
na cesze 994 m),

Faza IV — wykonanie zakretu nr 2 pod katem 146°, zmieniajacego kierunek
drgzenia chodnika ze wschodniego na potudniowo-wschodni.

Omawiany rejon zostat rozpoznany pochylnig B-1 badawcza oraz pochylnia

Bw badawcza. Ponadto na obszarze projektowanych robot gorniczych zostaty
wykonane z powierzchni nastepujace otwory badawcze: G16(2006), G25(2006),
G19(2006), G.Ch7(1959). Przewidywano, ze miagzszo$¢ poktadu w omawianym
rejonie wynosi 0,90+1,80 m (w otworze G.Ch.7 poktad wraz z 1,0 m przerostem
tupka ilastego posiadat migzszo$¢ 3,0 m) [126].
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5. Warunki gorniczo-geologiczne i zagrozenia naturalne
w rejonie chodnika Bw-1n badawczego w pokladzie 401

Piotr Dawidziuk®, Pawet Kamirnski?, Wojciech Masny®, Rafat

Pierszalik®

5.1. Warunki stropowe i spagowe

Warunki stropowe i spagowe na podstawie danych z otworéw G16(2006)
i G25(2006) zestawiono w tabelach 5.1 i 5.2.

Warunki stropowe i spagowe w rejonie chodnika Bw-1n badawczego na podstawie

danych z otworu G16(2006) [126]

Tabela 5.1.
Otwor G16(2006)
Posadowienie Skala Miazszo$¢ [m]
wegiel (poktad 364/2) 1,60
hupek ilasty 15
hupek piaszczysty 55
hupek ilasty 3,0
pi_askowie_c ér@dnio 47
i gruboziarnisty '
hupek ilasty 0,65
wegiel (poktad 364/3) 0,95
Strop tupek ilasty z przerostami tupka piaszczystego 10,80
wegiel (poktad 364/4) 0,9
hupek ilasty 1,7
piaskowiec drobn(?ziarnisty z przerostami tupka 13
piaszczystego ’
hupek ilasty 4,0
piaskowiec drobn(?ziarnisty z przerostami tupka 0.70
piaszczystego '
hupek ilasty 2,55

! Przedsigbiorstwo Budowy Szybow S.A.

2 AGH w Krakowie

3 Glowny Instytut Gornictwa
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Tabela 5.1. cd.
Otwor G16(2006)
Posadowienie Skala Miazszo$¢ [m]
Poklad 401
hupek ilasty z przerostami tupka piaszczystego 6,35
piaskowiec drobnoziarnisty 13,3
hupek ilasty 0,5
Spag :
wegiel 0,5
hupek ilasty 5,6
wegiel (poktad 402) 3,7

Warunki stropowe i spagowe w rejonie chodnika Bw-1n badawczego na podstawie
danych z otworu G25(2006) [126]

Tabela 5.2.
Otwor G25(2006)
Posadowienie Skala Miazszo$¢ [m]
wegiel (364/2) 1,45
tupek ilasty 3,35
lupek ilasty z przerostami tupka piaszczystego 1,7
hupek piaszczysty z p_rzer_ostami piaskowca 24
drobnoziarnistego ’
piaskowiec 8,9
wegiel (poktad 364/3) 0,3
Strop hupek ilasty 3,4
hupek piaszczysty z p_rzer_ostami piaskowca 30
drobnoziarnistego ’
piaskowiec drobnoziarnisty 2,8
hupek ilasty 0,9
tupek piaszczysty 11
wegiel (poktad 364/4) 0,95
hupek ilasty 7,85
Poklad 401
hupek ilasty 3,85
tupek piaszczysty 0,6
Spag piaskowiec 13,4
tupek ilasty 12,05
wegiel (poktad 402) 4,5
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W 1 fazie drazenia wyrobiska, na 29,8 mb chodnika Bw-1n badawczego,
przeprowadzone zostaty dodatkowe badania wytrzymatosci skatl na Sciskanie
z wykorzystaniem hydraulicznego penetrometru otworowego. Wyniki badan
zestawiono w tabeli 5.3. [126].

Wyniki badan penetrometrycznych w otworze Gp8(2019) na 29,8 mb chodnika
badawczego Bw-1n [126]

Tabela 5.3.
Posadowienie Warstwa Rc [MPa]
hupek ilasty z wtraceniami syderytu 58,0
Strop hupek ilasty zapiaszczony 53,7
hupek ilasty warstwowany tupkiem piaszczystym 62,7
Ocios wegiel 17,9
Spag hupek ilasty warsz:xgg&;awn;/ Irvlvc;glem i tupkiem 417

W kolejnych etapach drazenia na biezaco wykonywane byly kolejne
badania penetrometryczne wytrzymatosci skat na $ciskanie. Wyniki badan
zestawiono w tabeli 5.4 i na rysunku 5.1.

Wyniki badan penetrometrycznych w otworach Gp38(2019)/1-14
na 80,8; 165,0; 299,0; 375,6 i 1003,7 mb chodnika badawczego Bw-1n [127]

Tabela 5.4.
Cecha [mb]
808 | 1650 | 2090 | 3756 | 10037
Skala Rc [MPa]

skaly stropowe 38,33 38,58 33,07 39,87 32,06
skaly stropu bezposredniego 37,79 36,39 28,74 38,27 36,91
wegiel 7,21 7,48 7,33 - 16,18

skaly spagowe 12,23 9,01 - 20,03 -
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Rys. 5.1. Wykres zmiennos$ci wartosci penetrometrycznych wytrzymatosci skat
na $ciskanie na dtugosci chodnika Bw-1n badawczego [127]

Ponadto na podstawie probek pobranych z rdzenia otworu Gp38(2019)/12
na cesze 1003,7 m okreslono wspodtczynnik rozmakalnos$ci skat stropowych r.
Wyniki badan zestawiono w tabeli 5.5.

Wyniki badan rozmakalno$ci skal wg metody GiG przeprowadzonych na
prébkach pobranych z otworu Gp38(2019)/12 na cesze 1003,7 chodnika Bw-1n
badawczego [127]

Tabela 5.5.
Czas [h]
prl(\')lgki Polozenie, litologia 24 ‘ 48 ‘ 72
Wspélczynnik rozmakalnosci r [-]
1 1,34-1,41 m; ilowiec zapiaszczony 1,0 1,0 1,0
2 3,32-3,39 m; itowiec zapiaszczony 1,0 1,0 1,0
3 6,05-6,11 m; itowiec zapiaszczony 1,0 1,0 1,0
4 5,33-5,38 m; itowiec zapiaszczony 1,0 1,0 1,0
5 8,95-9,00 m; itowiec zapiaszczony 1,0 1,0 1,0

Wartos$ci wspoétczynnika rozmakalnosci r skat stropowych pozostaty na
identycznym poziomie, w stosunku do wyznaczanych przed rozpoczeciem
projektu. W zwigzku z tym w $wietle przepisow dopuszczalne byto dalsze
prowadzenie wyrobiska w samodzielnej obudowie kotwowej.
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5.2. Warunki hydrogeologiczne

Z uwagi na znaczng gteboko$¢ prowadzonych robot na etapie projektowania
nie przewidywano wystepowania znacznego zawodnienia gorotworu. Niemniej
jednak przyjeto, iz wykroplenia, wycieki, a nawet ewentualne wyptywy wody
moga wystepowa¢ w miejscach wystgpowania piaskowcoOw oraz zaburzen
tektonicznych [126].

W trakcie prowadzenia drazenia (do dlugosci wyrobiska 1044,1 m)
zaobserwowano doptywy wod z otwordéw stropowych z zabudowanymi
rozwarstwieniomierzami w ilosci 0,05+0,25 1/min. Ponadto doszto do wyplywow
wody ze spagu w ilosci okoto 0,2 I/min. Wszystkie zaobserwowane wyplywy
wykazywaly tendencje malejacg az do ich catkowitego zaniku. Badania
laboratoryjne pobranych probek wykazaty, iz doptywy pochodza z wod
reliktowych zdeponowanych w warstwach piaskowcow, zalegajacych powyzej
stropu wyrobiska. Ze wzgledu na lokalny zasieg i mate wartosci doptywu
omawiane wypltywy i wykroplenia nie stanowily zagrozenia dla ruchu zaktadu
gorniczego [127].

W IV fazie drazenia chodnik Bw-1n badawczy prowadzony byt
w odlegtosci okoto 98 m na potudnie od zbiornika wodnego z KWK Makoszowy
o pojemnosci 213 000 m® zlokalizowanego w poktadzie 364/1. Pomimo to nie
spodziewano si¢ na tym odcinku zawodnienia gorotworu, zaktadajac, iz mozliwe
jest jedynie wystgpowanie niewielkich wykroplen 1 wyciekow wod
pochodzacych z wymienionego zbiornika oraz piaskowcow zalegajacych
w warstwach stropowych [127].

5.3. Sklonnosé skal do iskrzenia

W projektowanym chodniku Bw-1n badawczym przewidziano mozliwo$é
wystapienia bezposrednio nad i pod poktadem tupkéw ilastych, tupkow
piaszczystych oraz piaskowcoOw. Skaty te charakteryzujg si¢ zroéznicowang
sktonnoscig (od niesktonnych do skat o duzej sktonno$ci) do iskrzenia
zapalajacego metan na podstawie klasyfikacji skat pod wzgledem stopnia
zagrozenia iskrami mechanicznymi podczas urabiania mechanicznego,
przedstawionej w tabeli nr 1 zatagcznik nr 3 do Rozporzadzenia Ministra Energii
z dnia 23 listopada 2016 r. [126].

5.4. Eksploatacja pokladow wyzej i nizej zalegajacych

W odlegtosci okoto 170 m od chodnika Bw-1n badawczego zlokalizowany
jest chodnik Bw-4 wentylacyjny, wykonany w 2005 roku w poktadzie 358/1.
W odleglosci pomigdzy 24+31 m od projektowanego zakretu nr 2 na cesze 994 m
chodnik Bw-1n badawczy zaprojektowano ponizej krawedzi eksploatacyjnej
poktadu 358/1 o migzszosci 2,2+2,4 m, a nast¢pnie drgzono W niewielkiej od niej
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odleglosci (2+20 m). Poklad 358/1 eksploatowany byt w latach 2006+2007
$ciang Bw-4. Prowadzenie drazenia w poblizu krawedzi eksploatacyjnej ma
wplyw na wystepujacy lokalnie stan naprezen gorotworu [127].

5.5. Zaburzenia tektoniczne

Na podstawie stanu rozpoznania rejonu nie przewidywano wystapienia
zaburzen tektonicznych. Niemniej jednak nie wykluczano istnienia uskokow
0 niewielkich zrzutach. W odleglosci okoto 35 m na péinocny-zachod od miejsca
rozpoczecia pierwszego etapu zastosowania samodzielnej obudowy kotwowej
wystepuje uskok o zrzucie 7,1 m. W miejscu wystepowania ewentualnych
matych uskokoéw przewidywano obnizenie parametrow fizykomechanicznych
skat oraz pojawienie si¢ wysiekdéw, wykroplen czy wyciekow wody z warstw
piaskowcow w stropie poktadu 401 [126].

5.6. Rozpoznanie geologiczne w procesie drgzenia

W miejscu rozpoczecia drazenia chodnika Bw-1n badawczego catkowita
migzszo$¢ poktadu 401 wynosita 2,62 m, w jego sktad wchodzity nastgpujace
warstwy [128]:

— warstwa wegla o migzszosci 1,06 m,
— przerost o migzszosci 0,95 m,
— warstwa wegla o migzszosci 0,61 m.

Migzszo$¢ wymienionego przerostu na wybiegu dragzonego wyrobiska
wynosita od 0,40 do 3,20 m, stopniowo wzrastajagc w trakcie drazenia chodnika
Bw-1n badawczego w kierunku wschodnim. Przerost zbudowany byt z tupku
z weglem, tupku ilastego ze $ladami wegla oraz lamin wegla. Miazszos¢
wystepujacej pod przerostem warstwy wegla wahata si¢ od 0,40 do 1,00 m.
Z uwagi na sposob prowadzenia wyrobiska i stopniowo rosngcg migzszo$¢
przerostu, od cechy okolo 656 m warstwa wegla zalegala ponizej spagu

wyrobiska, za$ jej miazszos¢ okreslana byla z wykorzystaniem otworéw
badawczych [128].

Nachylenie warstw, w tym poktadu wegla, na wybiegu chodnika wynosito
od 0° do 7°, lokalnie do 12°. Od cechy wyrobiska okoto 1028 m do cechy
1044,10 m nastapit wzrost nachylenia do okoto 15°, majacy wplyw na lokalne
pogorszenie warunkow stropowych [128].

Zmienno$¢ litologii w przekroju przodka w chodniku Bw-1n badawczego
przedstawiono na rysunkach 5.2+5.8.
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ISBN 978-83-65593-25-2



Kombajn Bolter Miner ...

81

Chodnik Bw—1n bad. (PBSz) ..~
poblod:  —— ml SOk
5 \Lﬁ'

5 Chodnik Bw—1n bad. (PBSZ) ,y.ome

LI
I

J69,1 (338,1) 88,8
in2. . 26.02.2020 in2. AKurpas 04.03.2020
|~ Chodnik Bw—Tn bad. (PBSZ) ,onn Chodnik Bw~1n bad. (PBSz) ,.con
15 1 poklad:  —— " SOK ] poklod:  ——>- SOk
| 15wt ” + \Lm i o +2 lm
T 106 B
v 91 60 Izw

0,65
4

in2. APistelok 23.03.2020

42335 4823
in2. AKaczmar 10.03.2020 in2. APistelok 18.03.2020
Chodnik Bw~1n bad. (PBSz) ... i Chodnik Bw~1n bad. (PBSz) ;. com:
' poklad: - SOK ~Aw poklad:  <—> v SOK
I > +H 103 tzw o !
80w $07 T Bwl 109
70 lzw 20 w

5244

in2. AKurpas J1.03.2020 zm. E

Rys. 5.5. Przekroje geologiczne przodka 26.02.2020-31.03.2020 [128]

Open Access (CC BY-NC 3.0 PL)




82 https://doi.org/10.32056/KOMAG/Monograph2021.1

P Chodnik Bw-1n bad. (PBSz) B

—r poklad: SOK 872 w_ pokiad:

110 5 4 434
ot 109

i Chodnik Bw-1n bad. (PBSz)

obudowa:
SOK
ml

T_gy

541,8
__ praypuszczoly_spag poklodu 401

in2. M.Smu/;ka 07.04.2020 zm. A | inz. TWojtun

562,8

0,18

ut. ~30 cm wegla

15.04.2020 zm. F

»

- Chodnik Bw~1n bad. (PBSz) %" [T~ Chodnik Bw~1n bad. (PBSZ) 2"

lizlmw.

121 pokdod: o 107 poktad:
" + 29 & —59

A O A L £ s
39 ltzw 50 listw
85 fishmi
2w g 75

!

1 e
246
070
029 10,19
591,9

in2. M.Goralczyk 22.04.2020 zmA | in2. T.Wojturt 28.04.2020 zm.A

[ p = obudowa: [ 5 = obudowa:

7 Chodnik Bw~1n bad. (PBSz) %* e Chodnik Bw~1n bad. (PBSz) %
T poklad: 21 i g poklad:
cw 10 > T_y 26 ligiw =2 ” T_zg
K T 20 —
i o Y
d 4

20 lazw

19 1i ek

2w A

37 lisiw 0,77

’ e —— 1.20

~015 ; 075
" " ut. ok 0,35m wegla
0,66
przypuszczalne polozenie dolnej warstwy wegla
; ; 666,0 , 7130
in2. L.Gazdecki 06.05.2020 zmA | inz. Alanuszny 13.05.2020 zmA

Rys. 5.6. Przekroje geologiczne przodka 7.04.2020-13.05.2020 [128]
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Rys. 5.7. Przekroje geologiczne przodka 20.05.2020-18.06.2020 [128]
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Rys. 5.8. Przekroje geologiczne przodka 25.06.2020-14.07.2020 [128]

Po wydrazeniu chodnika Bw-In badawczego do cechy okoto 700 m,
przodek wyrobiska znajdowat si¢ na wysokosci otworu badawczego G19(2006),
zlokalizowanego 48 m na potudnie od chodnika. Na podstawie obserwacji
budowy litologicznej czota przodka stwierdzono, iz budowa poktadu 401 i skat
otaczajgcych roézni si¢ w znaczny sposob od budowy warstwy wegla,
identyfikowanej dotychczas jako poktad 401 w przekroju wymienionego otworu.
W zwigzku z przeprowadzeniem doktadniejszego rozpoznania ztoza chodnikiem
Bw-1n badawczym zweryfikowano korelacj¢ zalegania poktadow 401 i 402 wraz
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z analizg wplywu zaistniatych okolicznos$¢ na sposob rozcinki zloza. Ponadto za
postgpem przodka chodnika Bw-In badawczego rozpoczeto wiercenie
dodatkowych otworéw badawczych, celem zbadania warstw wegla zaleganych
ponizej spagu drazonego wyrobiska i nawigzania ich do profili otworow

G25(2006) i G16(2006) [128].

Wyniki rozpoznania wymienionymi otworami zestawiono w tabeli 5.6.

Wyniki rozpoznania geologicznego otworami G7(2020)2-5 [128]

Tabela 5.6.
Nazwa otworu G7(2020)2 | G7(2020)3 | G7(2020)4 | G7(2020)5
Cecha wyrobiska [mb] 458,8 697,2 850,6 1008,4
Odleglosé m_it;dzy pokladami 401 8,00 4,30 3,50 2.30
402 [m]
Migzszo$¢ pokladu 402 [m] 1,55 1,30 0,90 1,15

Ponowna analiza sytuacji geologicznej w rejonie zalegania poktadéw wegla
401 i 402 pozwolita stwierdzi¢, ze omawiane poktady wraz z warstwami
otaczajacymi cechuje trudna do przewidzenia, znaczna zmiennos$¢ strukturalna
i niejednorodno$¢ zalegania. Wedlug rozpoznania na dzien 24 lipca 2020 r.
stwierdzono, ze w opisywanym rejonie przypuszczalnie wystepuje obszar,
w ktorym dochodzi do potaczenia poktadow 401 i 402, za$ ich taczna migzszosé
wynosi od 3,70 do 4,50 m. Na potudniowy wschod od przypuszczalnej linii zrostu
potaczone warstwy wegla wystepujg juz wyltacznie jako poktad 402, natomiast
poktad 401 stanowi wystepujaca niezaleznie, okoto 5,60 m powyzej stropu
poktadu 402, warstwa wegla o migzszosci okoto 0,50 m [128].

Po uwzglednieniu nowych uwarunkowan geologicznych zaprojektowano
nowy przebieg chodnika Bw-1n badawczego, celem optymalnego wykorzystania
zasobow ztoza poprzez wydtuzenia projektowanych $cian wydobywczych Bw-1,
Bw-2 i Bw-3 w poktadzie 402 [128]. Do korzysci ptynacych ze zmiany projekcji
drazenia przedmiotowego wyrobiska oraz udostepnienia pokladu 402 w
projektowanej parceli mozna zaliczy¢ [128]:

— wydluzenie $cian Bw partii ,,B” w poktadzie 402 do wybiegu 1500+1800 m,

— Dbrak konieczno$ci prowadzenia dodatkowych prac zwigzanych z rabunkiem
1 zbrojeniem kolejnych $cian,

— zbadanie mozliwosci wdrozenia technologii
kotwowej w poktadzie 402,

samodzielnej obudowy

— umozliwienie zbadania stateczno$ci wyrobiska przyScianowego wykonanego
w samodzielnej obudowie kotwowej,

— umozliwienie zbadania statecznosci wyrobiska udostepniajagcego w chwili
konczenia biegu $ciany,
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— wczedniejsze rozpoczecie drgzenia wyrobiska przygotowawczego do
uruchomienia $cian Bw w partii ,,B” w poktadzie 402.

Projektowany przebieg chodnika Bw-1n badawczego (po 31.08.2020)
i zwigzany z tym nowy plan rozcinki ztoza przedstawiono na rysunku 5.9.
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5.7. Zagrozenia naturalne

Wystepujace w trakcie drazenia chodnika Bw-1n badawczego w poktadzie
401 zagrozenia naturalne zestawiono w tabeli 5.7.

Charakterystyka zagrozen naturalnych [127]
Tabela 5.7.

Zagrozenie Zaliczenie Opis

I stopien Do 1 stopnia zagrozenia zostal zaliczony chodnik Bw-

wodne zagrozenia In badawczy w poktadzie 401.

wybuchem

pyhu
weglowego

Do klasy B zagrozenia zostata zaliczona cato$é
klasa B . . .
zagrozenia poktadu 401 wraz z wyrobiskami na po?noc od uskoku
"Barbara" w granicach O.G. Ornontowice.

Na podstawie badan przeprowadzonych w chodniku
B-3 badawczym w poktadzie 401 wykazano, ze:
—  wskaznik samozapalnosci Sz, = 68°C/min,
—  wskaznik samozapalnosci Sz o9y = 17°C /min,
— wskaznik energii aktywacji utleniania A =
Il klasa kJ
.- 57—,

samozapalnosci mol
— prognozowany okres inkubacji pozaru T =

69 dni.

Na podstawie wynikéw badan stwierdzono matg
sktonnos$¢ wegla do samozapalenia i zaliczono poktad
401 do IT grupy samozapalno$ci.

pozarowe

Rejon drazenia chodnika Bw-1n badawczego
obejmuje cze$¢ poktadu 401 zaliczong do IV kategorii
zagrozenia metanowego.

IV kategoria

metanowe e
zagrozenia

Poktad 401 w rejonie drazenia chodnika Bw-1n

tapaniami brak badawczego jest niesklonny to tapan.

Na  podstawie  prognozy nie  stwierdzono

radiacyjne brak wystepowania zagrozenia radiacyjnego w poktadzie
401.

Poktad 401 w rejonie drazenia chodnika Bw-1n
brak badawczego nie jest zagrozony wyrzutami gazoéw
i skat.

wyrzutami
gazow i skat

Temperatura pierwotna gorotworu w  rejonie
rozpoczecia drazenia chodnika Bw-1n badawczego
wynosi 36,2°C, na podstawie prognozy warunkow
klimatycznych stwierdzono, iz przy pracujacym
urzadzeniu chtodniczym o mocy 300 kW temperatura
na stanowiskach pracy nie powinna rzekroczy¢ 28°C,
tym samym nie przewiduje si¢ wystapienia zagrozenia
klimatycznego.

klimatyczne brak

ISBN 978-83-65593-25-2



Kombajn Bolter Miner ... 89

5.8. Zasady zwalczania zagrozen naturalnych
Zagrozenie wodne

W przypadku wyrobisk prowadzonych w I stopniu zagrozenia wodnego nie
obowiazuja specjalne rygory. W czasie wykonywania robdt nalezato prowadzi¢
biezaca obserwacje zawodnienia gorotworu, zgodnie z ustaleniami geologa
gorniczego. W wypadku stwierdzenia zwigkszenia si¢ zawodnienia, dozér ruchu
zobowigzan0 do powiadomienia dzialu mierniczo-geologicznego i podjgcia
dzialan majacych na celu usuniecie wody gromadzacej si¢ w przodku. Ponadto
W zwigzku z wykonywaniem wyrobiska w stabo rozpoznanej partii ztoza postep
przodka zdecydowano sig¢ poprzedza¢ go przedwiertami o dtugosci nie mniejszej
niz 4,0 m plus zabior [127].

Woda z chlodzenia maszyn i urzadzen oraz woda z lokalnych rozlewisk
chodnika Bw-1n badawczego odprowadzana byta rurociggiem odwadniajacym
@150 mm w kierunku zestawu pompowego OS 100 zabudowanego w przekopie
C-5, anastepnie ttoczona rurociggiem @150 mm w kierunku chodnikéw wodnych
w rejonie szybow centralnych na poziomie 1050 [127].

Zagrozenie wybuchem pylu weglowego

Przy drazeniu wyrobiska stosowan0 nastepujace $rodki zabezpieczajace
przed powstawaniem i rozprzestrzenianiem wybuchu pytu weglowego [127]:

— zraszanie poprzez dysze zraszajace zabudowane fabrycznie na kombajnie
JOY 12CM30 oraz na wszystkich przesypach przenosnikow odstawy urobku,

— podawanie do wody wykorzystywanej do zraszan srodka majacego na celu
zmnigjszenie napigcia powierzchniowego, poprawiajacego tym samym
skutecznos$¢ zraszania i odpylania,

— Zastosowanie wewnetrznego urzadzenia odpylajacego kombajnu JOY
12CM30 oraz urzadzenia odpylajgcego typu ODM-800 zabudowanego
w przodku w systemie wentylacji ssacej.

Stefy zabezpieczajace przed przenoszeniem si¢ wybuchu pytu weglowego
utrzymywano na catej dtugosci wyrobiska poprzez [127]:

— opylanie pylem kamiennym do zawarto$ci przynajmniej 80% czesci
niepalnych statych lub,

— zmywanie wodg az do osiagniecia zawarto$ci wody przemijajacej w pyle
kopalnianym uniemozliwiajgcej przeniesienie si¢ wybuchu pytu weglowego
lub,
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— zmywanie woda i rozsypywanie §rodka higroskopijnego az do osiagnigcia
zawarto$ci wody catkowitej w pyle kopalnianym uniemozliwiajacej
przeniesienie si¢ wybuchu pytu weglowego.

Ze stref zabezpieczajacych pobierano proby pytu do analiz laboratoryjnych
na zawartos$¢ czgséci niepalnych statych, wody przemijajacej lub wody catkowite;.
W przypadku stwierdzenia braku wymaganej zawarto$ci czesci niepalnych
statych, wody przemijajacej lub wody catkowitej nalezato zatrzymac drazenie
przodka i wylaczy¢ urzadzenia elektryczne w przodku, a nastgpnie wykonac
neutralizacje¢ pylu weglowego. Przywrdcenie napigcia i wznowienie robot byto
mozliwe po uzyskaniu pozytywnych wynikéw badan laboratoryjnych [127].

Drazone wyrobisko zabezpieczano zapora przeciwwybuchowg zabudowang
w odleglosci od 60 do 200 m od czota przodka. Ponadto okresowo usuwano
nagromadzenia pytu weglowego po uprzednim pozbawieniu go lotnosci. Na
biezaco usuwano takze nagromadzenia pytu spod tasm przeno$nikowych oraz w
rejonie napedow i zwrotni przenosnikow [127].

Zagrozenie pozarowe

Weczesne wykrywanie pozarow w chodniku Bw-1n badawczym prowadzone
byto z wykorzystaniem pomiaréw r¢cznych na stacjach pomiarowych [127]:

— na wlocie powietrza do Wentylatora Lutniowego Elektrycznego (WLE)
przewietrzajacego wyrobisko,

— w wylotowym pradzie powietrza.

Badania prowadzono dwa razy w tygodniu. Ponadto w chodniku Bw-1n
badawczym, w odlegtosci 1015 m od pochylni B-1 badawczej zabudowany byt
czujnik tlenku wegla o zakresie pomiarowym 200 ppm [127].

Do chodnika Bw-1n  badawczego  doprowadzono  rurociagi
przeciwpozarowe. Ich gtowne zrodlo zasilania znajduje si¢ na poziomie 500
wobrebie Szybu IIl. Rezerwowym Zrodlem zasilania rurociagow
przeciwpozarowych jest zbiornik na poziomie 164 w Szybie I o pojemnosci
300 m? [127].

Z uwagi na prowadzenie urabiania z wykorzystaniem kombajnu
chodnikowego 1 odstawe urobku przeno$nikami taSmowymi ustalono nastepujace
rozmieszczenie sprzetu przeciwpozarowego [127]:

— zawory hydrantowe co 50 m na trasie taSmociggu oraz maksymalnie 20 m od
strony doplywu powietrza przy napedach i stacjach zwrotnych przeno$nikow
odstawy urobku,

— szafki hydrantowe: po jednej w miejscu zabudowy zawordéw hydrantowych
oraz dwie przy dwéch hydrantach najblizszych przodka,
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— rurociag przeciwpozarowy zakonczony trojdzielnym hydrantem w odleglosci
nie wiekszej niz 50 m od czota przodka,

— na kombajnie chodnikowym JOY 12CM30 dwa Automatyczne Urzadzenia
Gasnicze oraz dodatkowo jedna gasnica proszkowa — 6 kg,

— 3 x12Kkg (lub 6 x 6 kg) gasnice proszkowe w rejonie przodka wyrobiska,

— 2 x 12 kg gasnice pianowe i 1 x 6 kg gasnica proszkowa przy nape¢dach
przeno$nikdéw odstawy urobku zabudowanych w wyrobisku,

— 2 x 12 kg gasnice pianowe — usytuowane co 200 m na trasie zabudowy
kazdego tasmociagu.

W drazonym wyrobisku najwicksze niebezpieczenstwo zaistnienia pozaru
pochodzito od ruchu maszyn i przenosnikéw tasémowych. Kazda osoba
przebywajaca w podziemnej czesci zaktadu gorniczego ma obowigzek posiadac
przy sobie izolujacy sprzet ochrony drog oddechowych dopuszczony do
stosowania na dole kopalni. W KWK Budryk stosowane sg izolujace aparaty
Z tlenem chemicznie zwigzanym [127].

Zagrozenie metanowe

W trakcie drazenia chodnika Bw-1n badawczego ustalono nastepujace
zasady prewencji zagrozenia metanowego [127]:

— W celu zapewnienia niezbednej ilo$ci powietrza w przodku wyrobiska nalezy
prowadzi¢ biezaca kontrole stanu technicznego lutniociggu ttoczgcego i na
biezaco usuwac nieszczelnosci,

— przodowy oraz kombajnista zobowigzani sa do kontroli stanu nozy
kombajnowych przed rozpoczgciem urabiania, ponadto kombajnista i §lusarz
zobowiazani sg do kontroli systemu zraszania,

— Koniec lutniociggu ssgcego lub ssawy urzadzenia odpylajacego nalezy
utrzymywac w odleglosci nie wigkszej niz 6 m od czota przodka, natomiast
lutniociggu tloczacego w odlegtosci nie wigkszej niz 12 m,

— W wyrobisku nalezy utrzymywaé urzadzenia do automatycznej kontroli
zawarto$cl metanu,

— przodowy lub kombajnista powinien posiada¢ w przodku metanomierz do
cigglej kontroli zawartosci metanu pod stropem wyrobiska w miejscach
najwickszego wydzielania si¢ lub gromadzenia metanu pomig¢dzy przodkiem,
a wlotem powietrza do lutniociggu ssgcego z progiem alarmu 1,0%,

— W miejscach wyplywu Iub gromadzenia si¢ metanu wzdluz trasy
lutniociggéw nalezy utrzymywa¢ nawiewy z pldtna wentylacyjnego,
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strumienice lub rurki perforowane zasilane spr¢zonym powietrzem w celu
usuni¢cia niebezpiecznych stezen metanu,

w przypadku zwickszenia intensywnosci wydzielania metanu (ponizej
warto$ci dopuszczalnych) w przodku oraz w strefie 50 m od czota przodka
nalezy przerwaé roboty zwigzane z postgpem wyrobiska do czasu ich
usunigcia za pomoca dodatkowych pomocniczych urzadzen wentylacyjnych,

pomocnicze urzadzenia wentylacyjne nalezy zabudowywaé w sposob
wykluczajacy zaktocanie pomiaréw czujnikow metanometrycznych,

W przypadku powstania wyrw w stropie nad obudowa nalezy szczelnie je
wypetni¢, natomiast w razie konieczno$ci nalezy zastosowac¢ odpowiednie
srodki eliminujace przystropowe nagromadzenia metanu,

podczas urabiania przodka zabronione jest wykonywanie przebudowy
pomocniczych urzadzen wentylacyjnych zainstalowanych w strefie 50 m od
czota przodka oraz prowadzenie robdt na rurociggu sprezonego powietrza,

rejon dragzonego wyrobiska jest objety kontrola prowadzong przez
metaniarzy oddzialu W-1, konserwatorow oddzialu EDL, przodowych
i kombajnistow, dozor gorniczy, dozér wentylacji, dozor wyzszy wydziatu
TTG-2 oraz dozor wyzszy wentylacji.

Urabianie mechaniczne kombajnem skatl zwieztych o $redniej i duzej

sktonnosci do iskrzenia mozna prowadzi¢ pod nastgpujacymi rygorami [127]:

predkos$¢ powietrza w wyrobisku musi by¢ zgodna z projektem technicznym
wentylacji lutniowej,

zawarto$¢ metanu mierzona czujnikiem metanometrii automatycznej
zabudowanym pod stropem wyrobiska w odlegtosci nieprzekraczajacej 2 m
od czota przodka i powodujacym automatyczne wylaczenie kombajnu nie
moze przekraczac 1,0%,

Nnie moga wystepowac przystropowe nagromadzenia metanu w odlegtosci do
50 m od miejsca urabiania skal zwieztych,

W obecno$ci osoby dozoru nalezy wykonywaé otwory badawcze
wyprzedzajace czoto przodka o dtugosci minimum 1 m, wiercone w kazdej
z warstw skal zwigztych o $redniej i duzej sklonnosci do iskrzenia,
w wykonanych otworach badawczych nie moze wystepowac nadci$nienie.

Zagrozenie tapaniami

Rejon drazenia wyrobiska znajduje si¢ pod ciagla obserwacja prowadzona

przez stacje geofizyki gorniczej KWK Budryk za pomocg systemu obserwacji
sejsmologicznej SOS, rejestrujgcego  wstrzasy o energii rzedu 102 J.
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W przypadku ewentualnej rejestracji zwigkszonej aktywnos$ci sejsmicznej
Kopalniany Zespo6t ds. Rozpoznawania i zwalczania zagrozenia tagpaniami oraz
Kopalniany Zesp6t ds. Obudowy na biezaco ustalaly ewentualne dodatkowe
rygory drazenia wyrobiska [127].

Zagrozenie radiacyjne

W celu oceny rzeczywistego zagrozenia radiacyjnego w trakcie drgzenia
wyrobiska wykonywano pomiary st¢zenia energii potencjalnej a [127].

Zagrozenie wyrzutami gazow i skal

W dragzonym wyrobisku zgodnie z obowigzujacymi przepisami nalezy
wykonywa¢ pomiary metanono$nosci i zawartosci czegsci lotnych, a takze
okresla¢ wskaznik intensywnos$ci desorpcji metanu, wskaznik zwigzlosci wegla
i wychdd zwiercin w odstepach nie przekraczajacych 50 m. W przypadku
stwierdzenia objawow wskazujacych na mozliwo$¢ wystapienia zagrozenia
wyrzutami gazow 1 skal nalezy wstrzymac¢ dalsze prace, powiadomic stuzby
geologiczne i wentylacyjne [127].

Decyzje o wykonywaniu i zakresie otworodw badawczych wyprzedzajacych
czolo przodka podejmuje Kierownik Ruchu Zakladu Goérniczego w oparciu
0 opini¢ wlasciwego kopalnianego Zespotu. Przy drazeniu za pomocg kombajnu
dhugos¢ otwordéw badawcezych powinna by¢ nie mniejsza niz 10 m [127].

Zagrozenie klimatyczne

Na podstawie wykonanej prognozy temperatury nie przewidywano zmiany
warunkow klimatycznych, rozumianej przez wystapienie temperatury suchej
powietrza powyzej 28°C na statych stanowiskach pracy oraz stanowiskach pracy
reprezentatywnych, przy pracujacym urzadzeniu chtodniczym o znamionowej
mocy chtodniczej 300 kW, zabudowanym w pradzie powietrza dopltywajacego
do wentylatora przewietrzajgcego drgzone wyrobisko [127].

Konieczno$¢ zabudowy urzadzen chlodniczych oraz ich ilo§¢ w rejonie
drazenia chodnika Bw-1n badawczego wuzalezniono od wystepujacych
rzeczywistych warunkéw klimatycznych w drazonym wyrobisku [127].

Dla okres§lenia warunkéw klimatycznych w drazonym wyrobisku,
pracownicy dziatlu wentylacji wykonywali pomiary parametrow mikroklimatu
powietrza kopalnianego z czestotliwo$cig, co najmniej raz w miesigcu na
stanowiskach pracy niezagrozonych klimatycznie lub zaliczonych do I stopnia
zagrozenia klimatycznego. W przypadku zaliczenia stanowisk pracy do II stopnia
zagrozenia klimatycznego pomiary parametrow mikroklimatu nalezy
wykonywac co najmniej raz w tygodniu [127].
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6. Technologia drazenia chodnika Bw-1n badawczego
kombajnem JOY 12CM30

Pawetl Kamirski*?, Marcin Mieszczak®, Stanistaw Prusek®, Sylwester
Rajwa’

6.1. Opis kombajnu JOY 12CM30

Kombajn JOY 12CM30 produkcji firmy Komatsu Mining Corp. jest
wysokowydajnym kombajnem chodnikowym przeznaczonym do stosowania
w poktadach wegla o $redniej migzszosci. Kombajn napedzany jest energia
elektryczng o napigciu 1000 V/50 Hz. Calkowita moc silnikow elektrycznych
i innych urzadzen wynosi 620 kW. Sterowanie kombajnem odbywa si¢ za
pomoca pilota radiowego, z mozliwoscia podtaczenia go do maszyny za pomoca
kabla o dtugosci 15 m. Niemniej jednak niektore funkcje kombajnu moga by¢
takze sterowane bezposrednio z panelu sterowania [129].

Kombajn moze by¢ wykorzystywany do urabiania skat o wytrzymato$ci na
Sciskanie nie wigkszej niz 85 MPa, przy nachyleniu poprzecznym drazonego
wyrobiska do +5° i nachyleniu podtuznym do +15° Kombajn zbudowany jest
Z nastepujacych podzespotow [129-130]:

— organ urabiajacy,

— ramig organu urabiajacego,

— uktad zasilania organu urabiajacego,

— centralny przenos$nik zgrzeblowy z wychylng koncéwka,
— powietrzno-wodny system zraszania,

— odpylacz,

— system metanometrii,

— uktad hydrauliczny,

— osprzet elektryczny, w tym system sterowania,
— 2 zespoly wiercaco-kotwigce ociosowe,

— 4 zespoly wiercgco-kotwigce stropowe,

— podesty robocze.

! Przedsigbiorstwo Budowy Szybow S.A.
2 AGH w Krakowie
3 Glowny Instytut Gornictwa
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Glowne podzespoty kombajnu przedstawiono na rysunku 6.1.
Najwazniejsze parametry kombajnu zestawiono w tabeli 6.1.

Zintegrowany Modut Kotwiarka
Zaworowy — (IVM) stropowa
Kotwiarka T Organ
Koncowka Zbiornik ociosowa ‘ urabiajacy
przenosnika hydrauliczny

Skrzynia / = -
aparatury Naped Zabezpieczenie
elektrycznej gasienicy ociosu
Stopa
stabilizacyjna Ekran Stot (w formie
wyswietlacza ptuga)
Face boss

Rys. 6.1. Gtéwne podzespoty kombajnu JOY 12CM30 [129]

Najwazniejsze parametry techniczne kombajnu chodnikowego JOY 12CM30

Tabela 6.1.

Parametr Jednostka |  Warto$é
Dhlugosé mm 11 700
Szerokosc¢ mm 3430
Wysokosc mm 2680
Szerokos¢ urabiania mm 4 800+5 600
Wysokos¢ urabiania mm 3 000+4 900
Minimalne otwarcie stropu przed zabiorem mm 1000
Liczba kotwiarek stropowych szt. 4
Liczba kotwiarek ociosowych szt. 2
Moment obrotowy wiertarki stropowej Nm 345
Moment obrotowy wiertarki ociosowej Nm 270
Napigcie zasilania \Y 1000
Moc napedu glowicy urabiajace;j kw 340
Moc catkowita zainstalowana na maszynie kw 610
Cigzar catkowity maszyny Mg 96
Maksymalna wytrzymalos$¢ na $ciskanie urabianej skaty MPa 85
Maksymalne wzdhuizne nachylenie wyrobiska ° +15
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System urabiania

Organ urabiajacy o $rednicy 1120 mm zasilany jest dwoma silnikami
elektrycznymi pradu przemiennego o mocy 170 kW zabezpieczonymi
sprzegtami. Silniki zabudowane sa z dwoch stron, rownolegle do osi ramienia
organu urabiajacego i polaczone z przektadniami za pomocg wewnetrznych
walow. W trakcie przemieszczania kombajnu mozliwe jest zsunigcie organu
urabiajgcego celem zmniejszenia jego wymiarow. Ponadto w celu zwigkszenia
powierzchni urabiania istnieje mozliwo$¢ poszerzenia organu urabiajgcego.
Narzedzia robocze w postaci nozy urabiajagcych montowane sg w uchwytach typu
JOY J30 z tulejami wciskanymi [129].

System transportu

System transportu wewnetrznego kombajnu ztozony jest z pluga i gtdwnego
przeno$nika zgrzebtowego. Urobek na przenosnik zgrzebtowy nagarniany jest
$limacznicami organu urabiajacego. Celem kontroli wlasciwego zaladunku
urobku na $rodki odstawy koncéwka przenosnika moze by¢ wychylana w lewo
lub prawo. Gtowny tancuch przenosnika zgrzebtowego napgdzany jest przez
silnik zamontowany w jego ramie gtéwnej. Szeroko$¢ rynny przenosnika wynosi
760 mm [129].

System posuwu

System posuwu zamontowany jest po obu stronach kombajnu w ramach
gasienic. Obie ggsienice napedzane sg za posrednictwem silnika o mocy 37 kW
i przektadni. Kazdy naped posuwu wyposazony jest w hydraulicznie zwalniany
hamulec postojowy, zamontowany bezposrednio na kazdej przektadni [129].

System hydrauliczny

Wszystkie funkcje hydrauliczne kombajnu sterowane sg z pilota zdalnego
sterowania, nie ma przy tym mozliwosci rgcznego sterowania zaworami.
Kombajn wyposazony jest w dwa osobne uktady hydrauliczne [129]:

— uktad hydrauliczny prawej strony zasila wszystkie funkcje danego trybu oraz
prawe wiertarki,

— uktad hydrauliczny lewej strony zasila lewe wiertarki.

Kazdy uktad hydrauliczny zasilany jest pompami o zmiennej wydajnosci,
nape¢dzanymi silnikami o mocy 45 kW [129].

System wodny

Uklad wodny kombajnu realizuje funkcje zraszania oraz chlodzenia
silnikow. Wielko$¢ przeptywu wody kontrolowana jest przez czujniki przeptywu
zamontowane w obwodach chlodzenia silnika. W przypadku wykrycia
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niewystarczajacego przeplywu odpowiednie silniki zostaja automatycznie
wylaczone, za$ na liScie alarmow wyswietlany jest stosowny komunikat [129].

System sterowania

Kontrola pracy kombajnu realizowana jest za pomoca pilota zdalnego
sterowania o gwarantowanym zasiegu radiowym wynoszacym okoto 100 m.
System zdalnego sterowania stuzy do sterowania wszystkimi funkcjami
uruchamiania kombajnu, posuwu, urabiania i obrotu oraz sterowania funkcjami
wiertnic i kotwiarek. W przypadku awarii systemu sterowania automatycznie
odlgczone zostaje zasilanie i kombajn zatrzymuje si¢. Odpowiednie systemy
blokujace zapewniaja, ze sekwencja operacji rozruchu nie pozwala na
niebezpieczne warunki pracy. Przyktadowo przed uruchomieniem organu
urabiajacego musi zosta¢ wiaczona funkcja zraszania [129].

Zastosowanie zdalnego sterowania w znacznym stopniu poprawia poziom
bezpieczenstwa pracy zatogi. Operator przez caly czas pracuje pod
zabezpieczonym stropem i jezeli tylko przestrzega stref dostepu, nie jest
narazony na wystapienie opadu skat stropowych [129].

6.2. Montaz kombajnu JOY 12CM30

Elementy kombajnu urabiajaco-kotwigcego JOY 12CM30 zostaty
opuszczone do podziemi KWK Budryk na poczatku pazdziernika 2019 roku.
Podzespotly o najwigkszej masie, w tym przektadni¢ ramienia, organ urabiajacy,
rami¢ organu urabiajacego z silnikami, rame¢ gtowna, obie gasienice i elementy
podajnika, opuszczono szybem VI. Pozostale elementy wraz z materiatami
wsadowymi zostaty opuszczone szybem 111 [128].

W dniu 10 pazdziernika 2019 roku zostata przeprowadzona wizja lokalna
oraz przekazanie miejsca rozpoczgcia realizacji projektu. Przed rozpoczgciem
montazu kombajnu nalezalo wustali¢c odpowiedniag sekwencje taczenia
poszczegodlnych czgéci. Bylo to szczegodlnie istotne, poniewaz kombajn JOY
12CM30 zostal przywieziony ze Stanéw Zjednoczonych w elementach o zbyt
duzej masie i gabarytach, uniemozliwiajacych opuszczenie ich w szybie i dalszy
transport do komory montazowej. W zwigzku z tym konieczne byto
przeprowadzenie demontazu elementow kombajnu w taki sposob, aby mozliwy
byt ich transport, a jednocze$nie nie powstaty zbyteczne komplikacje przy
ponownym montazu [128].

Przed rozpoczgciem montazu nalezato wykonac¢ nastepujace czynnosci [129]:
— potwierdzi¢ kompletno$¢ dostawy elementow (rys. 6.2),

— zidentyfikowa¢ gabaryty 1 masy poszczegdlnych elementow dla
prawidlowego transportu do komory montazowej (tabela 6.2),
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skontrolowa¢ rozmieszczenie elementow kombajnow w  komorze
montazowej pod katem zgodno$ci z instrukcjg montazu (rys. 6.3),

przeprowadzi¢ ogledziny przewiezionych do komory montazowej
elementow pod katem wystepowania ewentualnych uszkodzen.

Zestawienie mas gléwnych podzespoléw kombajnu JOY 12CM30 [128]

Tabela 6.2.
Lp. Podzespot Masa [kg]
1 Cata maszyna 92 985
2 System posuwu 44 405
3 Zespot przenosnika 9880
4 Zespol ramienia urabiajacego 21 425
5 Zespot oston 14 145

CMIOF050

Rys. 6.2. Gtéwne podzespoty kombajnu JOY 12CM30 [128];

1 — sitownik wychylu przenosnika, 2 — sktadany podest do przemieszczania zatogi,
3 — sktadany podest roboczy/platforma operatora, 4 — silnik napedu tancucha
przenosnika, 5 — pompa hydrauliczna i silnik, 6 — gtéwny zbiornik oleju,

7 — stelaz na siatki, 8 — wyswietlacz JNA, 9 — skrzynia aparatury elektrycznej,
10 — podpora stablilizujaca (stopa), 11 — gasienica, 12 — silnik posuwu
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|
Rys. 6.3. Sposob przygotowania podzespotéw kombajnu JOY 12CM30 do montazu [128]

Po zakonczeniu procedury montazu, przed pierwszym uruchomieniem
kombajnu, nalezato wykona¢ nastepujace czynnosci [128]:

— skontrolowa¢ poprawno$¢ montazu maszyny przy szczego6lnym
uwzglednieniu obecnos$ci wszystkich niezbgdnych oston, podestow,
wylacznikow  bezpieczenstwa, szczelno$ci ukladu  hydraulicznego,
wlasciwego podiaczenia kabla zasilajacego 1 zabezpieczenia naciagu
przewodu zasilajacego,

— sprawdzi¢ zgodno$¢ wartosci napigcia na kombajnie z warto$ciami podanymi
na tabliczce znamionowej,

— sprawdzi¢ prawidtowos¢ kierunku faz i obrotu silnikéw elektrycznych,
— sprawdzi¢ prawidlowos¢ wskazan pozioméw oleju,
— skontrolowa¢ uzupekienie punktow smarowania,

— przeprowadzi¢ kompleksowa kontrole wszystkich funkcji i urzadzen
bezpieczenstwa w trakcie rozruchu, w przypadku stwierdzenia mozliwosci
uszkodzenia maszyny odlaczy¢ jg od zasilania i usuna¢ usterke.

6.3. Technologia pracy kombajnu JOY 12CM30

Przy urabianiu kombajnem JOY 12CM30 dtugos¢ zabioru nalezy ustala¢ na
podstawie projektowanego rozstawu obudowy zasadniczej wyrobiska.
W zwigzku z tym, w zalezno$ci od rozstawu obudowy, zabior wykonywany
w jednym cyklu pracy kombajnu wynosi 0,6; 0,8 lub 1,0 m [130].

Dla zapewnienia dlugotrwatej i bezawaryjnej pracy kombajnu nalezy
przestrzegac zalecen zawartych w instrukcji obstugi, w tym [130]:

— zwraca¢ uwage na wlasciwy sposob uzytkowania kombajnu i odpowiednie
warunki pracy,
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— kombajn utrzymywaé w czystosci, co umozliwi dostrzezenie ewentualnych
uszkodzen, szczegélng uwage nalezy zwraca¢ na rejon przylaczy wezy
hydraulicznych,

— W czasie postoju kombajnu system zraszania zewnetrznego powinien by¢
wylaczony,

— przejazd kombajnu powinien odbywac si¢ z zespotem urabiajacym
ustawionym w polozeniu osiowym, rownolegle do spagu.

Kazdorazowo przed rozpoczeciem pracy kombajnu kombajnista wraz
z dyzurnym $lusarzem i elektrykiem powinni wykona¢ nastgpujace czynnosci [130]:

— skontrolowa¢ kombajn pod katem wystgpowania zewnetrznych uszkodzen,
mogacych utrudni¢, uniemozliwi¢ lub wptywaé na poziom bezpieczenstwa
pracy,

— skontrolowa¢ dziatanie poszczegdlnych podzespotow kombajnu przy
zwrdceniu szczegdlnej uwagi na elementy podwozia gasienicowego,
lancucha przenos$nika zgrzeblowego oraz przenos$nika posredniego,

— skontrolowa¢ stan nozy urabiajacych i ich mocowania, zuzyte Ilub
uszkodzone noze wymieni¢, dla zapewnienia optymalnych warunkow
urabiania, ré6znica w wysokosci poszczego6lnych nozy musi by¢ nie wigksza
niz 10 mm,

— skontrolowa¢ stan ukladu hydraulicznego kombajnu pod katem
wystepowania ewentualnych wyciekow,
— skontrolowa¢ poziom oleju w zbiorniku,

— skontrolowa¢ wszystkie elementy wyposazenia elektrycznego,

— skontrolowa¢ poprawnos¢ dzialania uktadéw sterowania hydraulicznego
i elektrycznego,

— skontrolowa¢ droznos$¢ dysz zraszajgcych.

Po wykonaniu wyzej wymienionych czynnos$ci i stwierdzeniu, ze w rejonie
fadowarki i organu urabiajgcego nie przebywaja ludzie, kombajnista moze
przystapi¢ do uruchomienia kombajnu zgodnie z instrukcjg obstugi [131].
Kombajn posiada trzy tryby uruchamiania [130]:

— tryb radiowy — jest podstawowym trybem pracy maszyny w trakcie
urabiania, w tym trybie kombajn moze by¢ obstugiwany za pomoca
przewodu lub sygnatu radiowego przy uzyciu pilota zdalnego sterowania,
wszystkie silniki i funkcje hydrauliczne sg wiaczone,
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tryb lokalny — jest trybem zapewniajacym alternatywne potaczenie
zmaszyng w wypadku awarii portu szeregowego trybu radiowego,
potaczenie odbywa si¢ poprzez potaczenie pilota zdalnego sterowania
Z portem lokalnym za pomoca przewodu lub podiaczenie odbiornika do portu
lokalnego, wszystkie silniki i1 funkcje hydrauliczne sa wlaczone, niemniej
jednak posuw maszyny jest ograniczony do korzystania z pierwszej
predkosci,

tryb konserwacyjny —w tym trybie uruchomiony moze by¢ wytacznie silnik
pompy, umozliwiajac uzupeilnienie oleju w zbiorniku hydraulicznym,
wszystkie pozostate silniki i funkcje hydrauliczne sg wylaczone.

W trakcie pracy kombajnu nalezy przestrzega¢ nastgpujacych zalecen

BHP [130]:

do samodzielnej obstugi kombajnu powinni by¢ dopuszczeni wylacznie
pracownicy posiadajacy stosowne przeszkolenie i upowaznienia,

wszelkie naprawy kombajnu powinni wykonywac¢ elektrycy i $lusarze
w dostatecznym stopniu zaznajomieni z budowa maszyny,

podczas napraw kombajn powinien by¢ odlaczony od napigcia zasilania
W sposdb uniemozliwiajacy jego przypadkowe podlaczenie,

montaz i demontaz podzespotow kombajnu nalezy prowadzi¢ wylacznie
w zabudowanej czesci przodka,

wszystkie osoby pracujace w przodku musza by¢ zaznajomione ze sposobem
zatrzymania kombajnu zaré6wno w warunkach normalnych jak
i w przypadkach awaryjnych,

wszystkie osoby pracujace w przodku musza by¢ zaznajomione z ustalonym
systemem sygnalow ostrzegawczych.

Na rysunkach 6.4 i 6.5 przedstawiono strefy dostgpu, w ktorych moze

przebywac¢ zatoga w poszczegolnych cyklach pracy kombajnu.
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Rys. 6.4. Strefy dostgpu w trakcie pracy kotwiarek

Strefa ograniczona -
Strefa zakazana -

Rys. 6.5. Strefy dostepu w trakcie posuwu kombajnu

6.4. Sposéb odstawy urobku

Odstawa urobku z przodka odbywa si¢ z wykorzystaniem transportu
tasmowego. W fazie | drazenia wyrobiska (pierwszy odcinek prosty) urobek
z kombajnu podawany byt na podajnik tasmowy typu SIGMA PDT 1000
w wersji podwieszonej, a nastgpnie na przenosnik tasmowy Pioma 1200 nr 3.
Urobek z chodnika Bw-1n badawczego podawany byt na przenosnik typu
Bogda 1200 zabudowany w chodniku B transportowym, nastepnie na przeno$nik
typu Pioma 1200 nr 1 w pochylni transportowej B-1, a dalej ciagiem odstawy
gtownej w kierunku szybu | [128].
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Trasa przenosnika SIGMA PDT 1000 w wersji podwieszonej,
odbierajacego urobek bezposrednio z kombajnu, podwieszona zostata do
woOzkow nosnych poruszajacych si¢ po szynach kolejki podwieszonej.
Zastosowanie tego typu konstrukcji umozliwito ciggle przesuwanie przenosnika
za postepem czota przodka i cykliczne wydtuzanie kolejnego $rodka odstawy [128].

Rozpoczecie fazy 11 drazenia wyrobiska (zakret nr 1) wigzato si¢ ze zmiang
konfiguracji urzadzen odstawy. Po osiggni¢ciu minimalnej skrajni ruchowej przy
prawym ociosie przez przeno$nik podwieszany SIGMA PDT 1000 konieczne
bylo jego skrécenie przy jednoczesnym maksymalnym wydhuzeniu przenos$nika
Pioma 1200 nr 3. Ponadto dla usprawnienia pokonywania zakretu koncdéwka
podajnika kombajnu zostata wychylona w lewo. Po wykonaniu kilkudziesigciu
metrow wyrobiska za zakretem, pomiedzy przenosnikiem podwieszonym PDT
SIGMA 1000 a przenosnikiem Pioma 1200 nr 3 zabudowany zostal przenosnik
PDT SIGMA 1000 w wersji stacjonarnej [128].

W fazie 111 drazenia wyrobiska (odcinek prosty nr 2) stopniowo wydhuzane
byly oba przenosniki typu SIGMA PDT 1000. Po osiagnieciu przez nie
maksymalnej dlugosci przystapiono do montazu przenosnika tasmowego Pioma
1200 nr 4 [128].

Konfiguracja urzadzen odstawy w fazie IV drazenia (zakret nr 2) byta
zblizona do konfiguracji zastosowanej w fazie 1T [128].

Konfiguracje¢ urzadzen odstawy po wykonaniu zakretu nr 2 przedstawiono
na rysunku 6.6.

W trakcie drazenia wyrobiska na dluzszym wybiegu, w celu usprawnienia
procesu wydtluzania trasy przenosnikow, zastosowano urzadzenie do
przeciggania zwrotni przenosnikow tasmowych UPT. Urzadzenie to moze zosta¢
zastosowane ponadto do przeciggania roznego rodzaju elementow po spagu, pod
warunkiem zamocowania go do stalego punktu utwierdzenia. Urzadzenie UPT
zbudowane jest z nastepujacych podzespotow [128]:

— korpusu,
— belki nosnej,

— wciagnika hydraulicznego.
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Pioma 1200 nr 4

SIGMA PDT 1000 stacjonarn:

Chodnik B

Chodnik B

Gwarek 1400 nr XXIV

Pioma 1200 nr 1

Pioma 1200 nr XXIII

Rys. 6.6. Schemat konfiguracji urzadzen odstawy

Korpus jest konstrukcja nosng, zapewniajaca urzadzeniu odpowiednia
sztywnos¢. W jego wnetrzu zabudowane sg pozostale podzespoty. W tylnej
czgsei korpusu znajdujg si¢ uchwyty shuzace do zamocowania urzadzenia do
zwrotni. Belka nos$na jest podzespolem, na ktérym zabudowany jest wciagnik
hydrauliczny. Hak wciagnika zapinany jest do sworznia belki osadzonej w dwoch
kielichach, mocowanych do korpusu za pomoca $rub. Urzadzenie UPT polaczone
jest ze zwrotnig przenos$nika za pomocg ciggien tancuchowych, zamocowanych
do uchwytow w tylnej czeSci korpusu urzadzenia oraz korpusow zwrotni [128].

Na rysunku 6.7 przedstawiono schemat budowy urzadzenia UPT. Na kolejnym
rysunku 6.8 przedstawiono sposob przeciagania zwrotni przez urzgdzenie UPT.
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Rys. 6.8. Sposob przeciggania zwrotni przeno$nika za pomoca urzadzenia UPT [128]
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6.5. System przewietrzania wyrobiska

Chodnik Bw-1n badawczy przewietrzany jest wentylacja odrgbna lutniowa
kombinowang z pomocniczym lutniociggiem ssagcym, w ktorej sktad wchodza
nastgpujace urzadzenia [128]:

— wentylator typu WLE-12132B/E,
— lutnie elastyczne ©@1400 mm (do cechy 675 mb),
— lutnie elastyczne ©@1200 mm (od cechy 675 mb),

— lutnia zasobnikowa @1000 mm o dtugosci 20 m, zabudowana na koncowym
odcinku lutniociggu ttoczacego,

— odcinek lutniociggu o dtugosci 10 m w przodku wyrobiska, zabudowany
Z lutni wirowych 1 wyposazony w urzadzenie do zmiany kierunku powietrza
(WIR-1000P),

— wewnetrzne urzadzenie odpylajace kombajnu JOY 12CM30.

W tabeli 6.3 przedstawiono podstawowe parametry techniczne wentylatora
WLE-12132B/E i lutniociagu @1400 mm. Na rysunku 6.9 przedstawiono
umiejscowienie w wyrobisku lutni @1400 mm. Na rysunku 6.10 przedstawiono
umiejscowienie w wyrobisku lutni WIR-1000P.

Podstawowe parametry techniczne lutniociagu @1400 mm
i wentylatora WLE-12132B/E [128]

Tabela 6.3.
Lp. Parametr Jednostka | Wielko$¢
Lutniociag ¥1400 mm
1 Sprawnos¢ % 90,81
2 Predkos¢ powietrza m/s 0,38
3 Ilo$¢ powietrza md/s 7,20
4 Wydatek m¥/s 7,93
Wentylator WLE-12132B/E
1 Wydatek m¥/s 21,52
2 Spietrzenie Pa 7308
3 Ilo$¢ powietrza w przodku m¥/s 19,54
4 | Tlos¢ powietrza w pradzie oplywowym m3/s 25,68
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Rys. 6.9. Przekrdj przez wyrobisko z zabudowang lutnig @1400 mm [128]
Sposéb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza z chodnika Bw-1n

Rys. 6.10. Przekrdj przez wyrobisko z zabudowana lutnia WIR-1000P [128]
badawczego przedstawiono na rysunku 6.11.
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Rys. 6.11. Sposob doprowadzenia i odprowadzenia powietrza z chodnika Bw-1n
badawczego [128]

Parametry powietrza w wyrobisku

Podstawowe parametry wentylacyjne i warunki klimatyczne z pierwszych
dziewigciu miesiecy trwania projektu zestawiono w tabeli 6.4. Wykres zmiany
temperatur przedstawiono na rysunku 6.12. Wykres zmiany ilo§ci powietrza
w wyrobisku przedstawiono na rysunku 6.13.
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—@— Temperatura sucha w przodku —@— Temperatura wilgotna w przodku Temperatura gérotworu
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Rys. 6.12. Wykres zmiennosci temperatury w chodniku Bw-1n badawczym [128]
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Rys. 6.13. Wykres zmiennosci ilo$ci powietrza i wydajnos$ci wentylatora w chodniku
Bw-1n badawczym [128]

Jak wida¢ na rysunku 6.12 poczynajac od lutego (4 miesigc projektu)
obserwowano staty wzrost temperatur wilgotnej i suchej powietrza w wyrobisku
przy jednoczesnych niewielkich wahaniach temperatury gorotworu. Z tego
wzgledu w lipcu (10 miesigc projektu) zdecydowano o rozpoczeciu schtadzania
powietrza doprowadzonego do wyrobiska. Ponadto, jak wynika z rysunku 6.13,
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obserwuje si¢ tendencje wzrostowa wydajnosci wentylatora oraz ilosci powietrza
w wyrobisku.

Urzadzenie do zmiany kierunku powietrza

Celem zastosowania lutni wirowej jest umozliwienie sterowania
kierunkiem przeptywu powietrza w  wyrobisku oraz rozrzedzanie
przystropowych nagromadzen metanu. Wyrdznia si¢ dwa stany pracy lutni
wirowej [128]:

— wentylacja kombinowana jest wylaczona — lutnia wirowa realizuje typowa
wentylacje tloczaca, kierujac zasadniczg czes¢ powietrza osiowo w kierunku
czota wyrobiska korytarzowego, powietrze przeptywa swobodnie przez
segmenty lutni wirowej,

— wentylacja kombinowana jest wlaczona — powietrze doptywajace do zespotu
napgdowego zostaje w nim zawirowane i zmieniajac kierunek przeptywu,
wyplywa przez szczeling w segmentach lutni wirowej, odpowiednio
uksztaltowane aerodynamicznie $ciany szczeliny kieruja strumien powietrza
stycznie do ociosu wyrobiska korytarzowego w kierunku stropu, strumien
powietrza omywajacy strop usuwa ewentualne nagromadzenia metanu,
powietrze przy stropie moze osiggac predkos¢ do 1,50 m/s, nie ma uderzenia
strumienia powietrza o czolo wyrobiska

System schladzania powietrza

Ze wzgledu na zwickszenie temperatury powietrza doplywajacego do
wentylatora, od lipca (10. miesiac projektu) zdecydowano o zastosowaniu
dodatkowego schtadzania powietrza w dragzonym wyrobisku. Uruchomione
zostato urzadzenie chtodnicze typu MK-300 o znamionowej mocy chlodniczej
300 kW, zabudowane w chodniku B transportowym w pradzie powietrza
doptywajacego do wentylatora przewietrzajagcego chodnik Bw-1n badawczy.
Ponadto zdecydowano, iz na dalszym wybiegu dragzonego wyrobiska
zastosowane zostanie urzadzenie chtodnicze, zabudowane w odlegltosci do 200m
od czota przodka w tzw. boczniku z dodatkowym wentylatorem wymuszajacym
przeptyw powietrza przez chtodnice [128].

System kontroli przewietrzania wyrobiska

Drazony chodnik Bw-1n badawczy w trakcie drazenia zostal wyposazony
w automatyczny system kontroli przewietrzania wyrobiska i zabezpieczenie
metanometryczne [128]. W tabeli 6.5 przedstawiono wykaz zastosowanych
czujnikow.

Open Access (CC BY-NC 3.0 PL)



112 https://doi.org/10.32056/KOMAG/Monograph2021.1
Wykaz czujnikéw kontroli przewietrzania wyrobiska [128]
Tabela 6.5.

Lp. | Rodzaj czujnika Prog Miejsce zabudowy

1 | Czujnik CH.4 20% | MK

2 | Czujnik CH.4 1,0% | Przodek

3 | Czujnik CH4 1,0% | Strefa zazgbienia lutniociggu

4 | Czujnik CH.4 1,0 % | Wylot z zewnetrznej instalacji odpylajacej

5 | Czujnik CH.4 1,0% | Wylot z wewnetrznej instalacji odpylajace;j

6 | Czujnik CH, 10% Przy urabi?lniu skal o duzej i §redniej sktonnosci

do iskrzenia

7 | Czujnik CH4 0,5% | WIlot do wentylatora lutniowego

8 | Czujnik CH4 1,5% | Nad kazda stacja transformatoréw

9 | Czujnik CH4 2,0% | Wylot z wyrobiska

10 | Czujnik CO - Wylot z wyrobiska

1 Czujnik pracy ) )

WLE
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7. Samodzielna obudowa kotwowa w chodniku Bw-1n
badawczym (poklad 401)

Wojciech Masny?, Aleksandra Otto?, Andrzej Walentek!, Dariusz
Wejman?, Jerzy Ficek®?

7.1. Metodyka doboru wyrobisk przeznaczonych do zabezpieczenia
samodzielng obudowa kotwowa

Pierwszym etapem prac zwigzanych z wprowadzeniem w kopalniach
JSW S.A. samodzielnej obudowy kotwowej bylo wytypowanie wyrobisk
udostepniajacych 1 przygotowawczych oraz pdél eksploatacyjnych lub
resztkowych, ktore spetniaja wymagania do zastosowania samodzielnej obudowy
kotwowej oraz kombajnu typu Bolter Miner [132].

Wyrdzniono nastepujace kryteria dyskwalifikujace [132]:
— krotkie odcinki do drazenia,

— zagrozenie dla harmonogramu robdt — dlugi czas potrzebny na zakup i montaz
kombajnu oraz wyposazenia,

— konieczno$¢ utrzymywania wyrobisk za frontem $ciany w warunkach
zwickszonych obcigzen np. przy przewietrzaniu na ,,Y”,

— trudne warunki geologiczne:

> uskoki,

» nadmierne wyplywy wody z goérotworu,
» zbiorniki wodne,

» wycieki.

— trudna sytuacja gornicza:

» sasiedztwo zrobow lub eksploatacja pod zrobami,

» krawedzie i resztki wystepujace w odleglosci mniejszej niz 50 m,
zwlaszcza nakladajace sie (wymagana dodatkowa analiza),

» przechodzenie drazonego przodka przez nieczynne wyrobiska
korytarzowe,

» nachylenia powyzej 18-20°.

1 Glowny Instytut Gornictwa
2 Przedsigbiorstwo Budowy Szybow S.A.
3 Geofic Biuro Naukowo-Techniczne
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Zgodnie z przepisami dotyczacymi obudowy kotwowej zawartymi
W Rozporzadzeniu Ministra Energii z dnia 23 listopada 2016 r. Dz. U. Nr 2017
poz. 1118 [133]:

§ 125.1. Stosowanie samodzielnej obudowy kotwowej w zaktadach gorniczych
wydobywajacych wegiel kamienny jest dopuszczalne tylko w przypadku, gdy:

1) skatly stropowe maja $rednio wazong wytrzymatos¢ na jednoosiowe $ciskanie
(Rc), badang dla pakietu skat o grubosci 3 m, wynoszgca nie mniej niz:

a) 15 MPa— dla warstw o budowie plytowej oraz mierzong szczelinowatos¢
skal stropowych (RQD) wynoszacg nie mniej niz 20%,

b) 10 MPa - dla warstw o budowie masywnej oraz mierzong
szczelinowato$¢ skat stropowych (RQD) wynoszacg nie mniej niz 40%;

2) gbrotwor jest suchy lub nierozmakajacy i wspdtczynnik rozmakalnosci (r)
wynosi nie mniej niz 0,8;

3) stuzy do zabezpieczenia wyrobisk korytarzowych i komorowych
0 powierzchni przekroju poprzecznego nie wiekszej niz 30 m? i szerokosci
wyrobiska nie wickszej niz 7 m.

Wyrobiska i pola, dla ktorych dysponowano powyzszymi danymi, zostaty
dodatkowo ocenione réwniez pod katem zgodnosci z przepisami prawa.

Dla kazdego ocenianego przypadku wypetniano Kartg z zestawieniem
podstawowych informacji — tabela 7.1.

Karta A zawierajaca podstawowe informacje geologiczno-gornicze wraz z ocena
mozliwosci zastosowania samodzielnej obudowy kotwowej [132]
Tabela 7.1.
Czesé A Nr karty Axx

Kopalnia
Poklad
Partia/O.G.

Glebokos¢
[m]

Miazszo$¢ pokladu
[m]

Ocena mozliwosci
zastosowania
samodzielnej

obudowy kotwowej
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W przypadku pozytywnej oceny mozliwosci zastosowania samodzielnej
obudowy kotwowej w karcie A, dane uzupehiono danymi szczegdétowymi

w karcie B — tabela 7.2.

Karta B - informacje dodatkowe - wyrobiska udostepniajace i przygotowawcze
oraz pola resztkowe speliajace warunki do zastosowania kombajnu
typu Bolter Miner oraz samodzielnej obudowy kotwowej [132]

Tabela 7.2.
Czesé B Nrkaty |  Bxx
Kopalnia
Poklad
O.G./Partia
Strop
Wytrzymalos$¢ na -
sciskanie [MPa] Wegicl
Spag
Wskaznik podzielnoSci
rdzenia RQD [%0]
Rozmakalno$¢ r
Profil geologiczny
Tapaniami
Wodne
Zagrozenia naturalne Metanowe
Wybuchem pytu
weglowego
Poklady wyzej/nizej
zalegajace (odleglosci
pionowe)
Nachylenie
Zaburzenia tektoniczne
Dlugos$é wyrobisk

w samodzielnej obudowie
kotwowej [m]

Czy jest udostepnienie?

Technologia eksploatacji

Na podstawie analizy pigcioletniego harmonogramu rob6t udostgpniajacych
i przygotowawczych przeprowadzonej zgodnie z przedstawiong powyzej
metodyka przez Glowny Instytut Goérnictwa, oraz analogicznej oceny pol
resztkowych juz udostepnionych lub ktorych udostgpnienie mozliwe byloby
stosunkowo niewielkim nakladem kosztow, wyspecyfikowano dziesie¢
potencjalnych lokalizacji, gdzie mozliwe byloby zastosowanie samodzielnej
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obudowy kotwowej w kopalniach Jastrzebskiej Spotki Weglowej S.A. Osiem
z nich zwigzanych bylo z polami resztkowymi, natomiast dwie z wyrobiskami
udostgpniajacymi i przygotowawczymi, a dotyczyly one kopaln Budryk (poktad
401) oraz kopalni Knurow-Szczygltowice Ruch Szczygtowice (poktad 406/3).

Laczny metraz ocenionych wyrobisk udostepniajacych i przygotowawczych
oraz pol resztkowych udostepnionych lub ktérych udostgpnienie mozliwe bytoby
stosunkowo niewielkim naktadem (liczac jedynie okonturowanie pola),
oszacowano na okoto 36 km. Samo okonturowanie pdl resztkowych wynosito
okoto 32 km. Dokonujac podobnej analizy w stosunku do pol resztkowych, przy
zatozeniu, ze eksploatacja zltoza prowadzona bylaby za pomoca wyrobisk
korytarzowych, a odlegtos¢ pomiedzy kolejnymi filarami wynositaby 25 m,
faczny metraz wyrobisk przeznaczonych do eksploatacji kombajnem Bolter
Miner wg ekspertow znaczaco przekracza 208 km. Jednoczesnie ze wzgledu na
specyfike pol resztkowych jastrzgbskich kopaln, w szczegdlnosci mozliwose
redukcji szerokosci filarow, nie jest wykluczone, iz faczny metraz tych wyrobisk
moglby by¢ nawet dwukrotnie wigkszy.

7.2. Analiza wyrobisk udostepniajacych i przygotowawczych
spelniajgcych wymagania w zakresie zastosowania samodzielnej
obudowy kotwowej

W wyniku przeprowadzonej oceny projektowanych wyrobisk, w ktorych
mozliwe jest zastosowanie samodzielnej obudowy kotwowej oraz analizy
harmonogramu robdt udostepniajacych i przygotowawczych, zdecydowano
0 zastosowaniu kombajnu typu Bolter Miner i samodzielnej obudowy kotwowej
w poktadzie 401 KWK Budryk. Warunki wystepujace w polu zestawiono w tabeli
7.3 [132].

Karta A7 — wyrobiska udostepniajace i przygotowawcze spelniajace warunki do
zastosowania kombajnu typu Bolter Miner oraz samodzielnej obudowy kotwowej [132]

Tabela 7.3.
Czesé A Nr karty AT
Kopalnia Budryk
Poklad 401
Partia/O.G. Ornontowice |
Gleboko$¢ [m] 890-960
Miazszo$¢ pokladu 0,90-1,80

[m]

Ocena mozliwosci
zastosowania
samodzielnej

obudowy kotwowej

Udostegpniona foremna cze$¢ poktadu 401. Wedtug
obecnego stanu wiedzy nie przewiduje si¢ wystegpowania
znaczacych zaburzen tektonicznych. Mozliwo$¢ dowolnego
ksztattowania rozcigcia tej czg¢sci ztoza zaréwno pod katem
eksploatacji §cianowej, jak i wyrobiskami korytarzowymi.
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KWK Budryk nie dysponowata wystarczajagcym rozpoznaniem poktadu
401, w rejonie proponowanego zastosowania kombajnu Bolter Miner
i samodzielnej obudowy kotwowej. W porozumieniu z Glownym Instytutem
Gornictwa zadecydowano o przeprowadzeniu doktadnego rozpoznania
warunkow gorniczo-geologicznych w rejonie poprzez wykonanie dodatkowych
badan penetrometrycznych [132].

Badania prowadzono [133]:
— w pochylni Bw badawczej — Gpl7,
— w pochylni B-1 badawczej — Gp18.

Do wykonania badan konieczne byto wykonanie [15]:
— otworu pionowego w stropie,
— otworu sko$nego w stropie,
— otworu w spagu,
— otworu w ociosie.
W bazach pomiarowych przeprowadzono badania i pomiary [132]:

— wytrzymatosci na $ciskanie skat stropowych, spagowych i wegla,

— okreslenia zasiegu strefy spekan wokot wyrobiska,

— pobrania rdzenia i okreslenia litologii oraz RQD,

— pobrania probek z rdzenia w celu okreslenia wspotczynnika rozmakalnoscei r.
Badania wytrzymatosci na S$ciskanie wykonano hydraulicznym

penetrometrem otworowym. Wyniki pomiaréw wykonanych penetrometrem
w otworze Gpl7 w pochylni Bw badawczej przedstawiono w tabeli 7.4 [132].

Zestawienie wynikow uzyskanych za pomoca hydraulicznego penetrometru
otworowego w otworze Gpl7 w pochylni Bw badawczej [132]

Tabela 7.4.
Otwor Wytrzymalosé¢ | Wytrzymalo$¢
Lokalizacja [m] na $ciskanie Rc | na rozciaganie RQDp [%0]
[MPa] Rr [MPa]

do 3,0 45,66 2,93 70

Strop
0,0-8,0 42,52 2,73 61

Ocios 0,0-3,0 13,82 0,89 -

Spag 0,0-2,2 25,00 1,60 54

Open Access (CC BY-NC 3.0 PL)



118 https://doi.org/10.32056/KOMAG/Monograph2021.1

Na podstawie badan prébek skalnych pobranych z rdzenia okre§lono
wspotczynnik rozmakalnosci r. Dla wszystkich trzech probek po czasie 24, 48
I 72 godzin, probki nie zmienity formy ani konsystencji, mozna wigc stwierdzic,
ze wspotezynnik r wynosit 1,0 [132].

Wyniki wszystkich pomiarow wykonanych w pochylni Bw badawczej

W celu oceny mozliwosci zastosowania samodzielnej obudowy kotwowej
przedstawiono w tabeli 7.5.

Podsumowanie wynikow badan wykonanych w pochylni Bw badawczej wraz
Z ocena mozliwosci zastosowania samodzielnej obudowy kotwowej [132]

Tabela 7.5.
Parametr Wartos¢ Ocena
0-3m 45,7 ozytywna
Rcstrop [MPa] POZYYy
0-8 m 42,5 pozytywna
Rc wegiel [MPa] 13,8 pozytywna
Rc spag [MPa] 25,0 pozytywna
Rozmakalnos$¢ [-] 1,0 pozytywna
0-3m 43 ozytywna
RQD [%] pozyty
0-8 m 38 pozytywna

Na podstawie wynikow badan przeprowadzonych w pochylni Bw
badawczej stwierdzono, ze analizowane parametry sa zgodne z Rozporzadzeniem
Ministra Energii z dnia 23 listopada 2016 r. Dz.U. 2017 poz. 1118 i nie
wykluczajg zastosowania samodzielnej obudowy kotwowej [132].

Wyniki badan wykonanych hydraulicznym penetrometrem otworowym
w otworze Gpl8 w pochylni B-1 badawczej zestawiono w tabeli 7.6.

Zestawienie wynikow uzyskanych za pomoca hydraulicznego penetrometru
otworowego w otworze Gpl8 w pochylni B-1 badawczej [132]

Tabela 7.6.
. Wytrzymalo$é¢ | Wytrzymalo$é Wskaznik
o Otwor o . : 5 c s
Lokalizacja [m] na §ciskanie Rc | na rozciaganie | szczelinowatoSci
[MPa] Rr [MPa] RQDy [%0]
do 3,0 33,03 2,12 53
Strop
0,0-7,7 42,25 2,71 61
Ocios 0,0-2,9 8,97 0,58 -
Spag 0,0-1,5 10,82 0,69 57

Na podstawie probek

skalnych pobranych z

rdzenia okreslono

wspotczynnik rozmakalnosci r. Dla wszystkich trzech probek po czasie 24, 48
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I 72 godzin, probki nie zmieniaty formy ani konsystencji mozna wigc stwierdzic,
ze wspotezynnik r wynosit 1,0 [132].
Wyniki wszystkich pomiar6w wykonanych w otworze Gp18 w pochylni B-

1 badawczej w celu oceny mozliwosci zastosowania samodzielnej obudowy
kotwowej przedstawiono w tabeli 7.7.

Podsumowanie wynikéw badan wykonanych w pochylni B-1 badawczej wraz
Z ocena mozliwosci zastosowania samodzielnej obudowy kotwowej [132]

Tabela 7.7.
Parametr Wartos¢ Ocena
0-3m 33,0 ozytywna
R strop [MPa] POzyly
0-7,7m 42,3 pozytywna
Rc wegiel [MPa] 9,0 pozytywna
Rc spag [MPa] 10,8 pozytywna
Rozmakalnos$¢ [-] 1,0 pozytywna
0-3m 30 ozytywna
RQD [%] pozyty
0-8 m 35 pozytywna

Na podstawie wynikéw badan przeprowadzonych w pochylni B-1
badawczej stwierdzono, ze analizowane parametry sa zgodne z Rozporzadzeniem
Ministra Energii z dnia 23 listopada 2016 r. Dz.U. 2017 poz. 1118 i nie
wykluczajg zastosowania samodzielnej obudowy kotwowej [132].

W zwigzku z jednoznacznie pozytywng oceng parametrow skat w otoczeniu
poktadu 401 i skat otaczajacych zdecydowano o zastosowaniu kombajnu typu
Bolter Miner i samodzielnej obudowy kotwowej przy drazeniu chodnika Bw-1n
badawczego w poktadzie 401 KWK Budryk.

7.3. Projektowanie obudowy kotwowej

Projekt samodzielnej obudowy kotwowej dla chodnika Bw-1n badawczego
w pokladzie 401 zostal opracowany przez Gtowny Instytut Gornictwa. Proces
projektowania zostat przeprowadzony w oparciu o dwie metody [134]:

— analityczno-empiryczna,
— modelowania numerycznego.

Celem metody analityczno-empirycznej bylo wyznaczenie obcigzenia
wyrobiska, zasiegu strefy spekan skat stropowych oraz ociosow weglowych,
a takze opracowanie schematu kotwienia obejmujacego rozstaw i dtugos¢ kotwi.
Celem zastosowania metody numerycznej byta natomiast weryfikacja
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poprawnosci przeprowadzonych obliczen pod katem wspotpracy kotwi
Z gorotworem [134].

Zastosowane metody projektowe uwzgledniaty [134]:

— pionowa niejednorodnos¢ wytrzymatosciowa oraz okreslong in situ naturalng
podzielnos¢ skat stropowych,

— wplyw wystepowania krawedzi eksploatacyjnych, filarow, zrobow
i sasiadujacych wyrobisk na stan napre¢zen w gorotworze,

— zasigg spekan skatl ociosowych przy ocenie rzeczywistej rozpigtosci
odstonietego stropu i odchylenia od pionu kotwi skrajnych,

— maksymalny zasi¢g odspojenia skat stropowych w pionowym przekroju
stropu jako podstawe dla doboru odpowiedniej dlugosci kotwi,

— wplyw czasu utrzymania wyrobiska i wptywu wilgotnosci na parametry
wytrzymatosciowe skat stropowych.

7.3.1. Metoda analityczno-empiryczna projektowania obudowy kotwowej

Projekt samodzielnej obudowy kotwowej wymaga rozpoznania
nastepujacych czynnikoéw mogacych mie¢ wptyw na stateczno$¢ wyrobiska [134]:

— wlasciwosci fizyko-mechaniczne skat stropowych i ociosowych,

— stan naprgzen gorotworu i zasigg strefy spekan w bezposrednim otoczeniu

wyrobiska,
— zasztosci eksploatacyijne,
— zaburzenia tektoniczne,
— mozliwo$¢ wystapienia zjawisk dynamicznych.

Na rysunku 7.1. przedstawiono algorytm postepowania podczas projektowania
obudowy kotwowej z wykorzystaniem metody analityczno-empirycznej.
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Rys. 7.1. Algorytm postgpowania podczas projektowania obudowy kotwowe;j
z wykorzystaniem metody analityczno-empirycznej [134]

Zgodnie z przedstawionym na rysunku 7.1. algorytmem postepowania

W pierwsze]j kolejnosci nalezy podda¢ analizie parametry wejsciowe, w tym
nastepujgce uwarunkowania gorniczo-geologiczne [134]:

W,, — wysoko$¢ wyrobiska w wytomie, m,

Sy — szerokos$¢ wyrobiska w wytomie, m,

H — glebokos¢ posadowienia wyrobiska, m,

R, — $rednia wytrzymato$¢ na $ciskanie skat stropowych, MPa,
R, — $rednia wytrzymato$¢ na Sciskanie skat ociosowych, MPa,
r — wspotczynnik wptywu zawilgocenia skat, -,

p — wspolczynnik wplywu czasu utrzymania wyrobiska, -,

Y, — Sredni cigzar objetosciowy skat ociosowych, MN/m?,

¥ — $redni cigzar objetosciowy skal stropowych, MN/m?,

RQD — podzielno$¢ rdzenia wiertniczego, %,

k. — wspotczynnik wptywu nachylenia poprzecznego warstw skalnych, -,
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- k[g — wspotczynnik wptywu nachylenia podtuznego wyrobiska, -,
— kg — wspdtczynnik wptywu wyrobiska sgsiadujacego, -,
— k. — wspotczynnik wptywu krawedzi, -,
—  ky — wspolczynnik wptywu uskoku, -,
—  {ayn — jednostkowe obciazenie dynamiczne, MPa.
Proces obliczeniowy rozpoczyna si¢ od wyznaczenia zasiggu strefy spgkan

w stropie wg metody Bilinskiego oraz zasiggu strefy spgkan w ociosach
W oparciu o kryterium wytrzymatosciowe Saint-Venanta [134].

Nastgpnie wyznacza si¢ obcigzenie na obudowe wyrobiska, uwzgledniajac
przy tym nastgpujace czynniki [134]:

— oddziatywanie energii zjawisk dynamicznych,

— lokalne koncentracje naprezen w skatach otaczajacych projektowane
wyrobisko wynikajace z oddziatywania krawedzi eksploatacyjnych,
sgsiedztwa uskokow, zrobow i wptywu innych wyrobisk,

— wspodlezynnik ostabienia gérotworu zalezny od zawodnienia, wystepowania
naturalnych spekan (wskaznik RQD) i przewidywanego czasu utrzymywania
wyrobiska.

W dalszej kolejnoséci na podstawie analizy parametrow kotwi (dlugosci,
srednicy i nosnos$ci) projektuje si¢ schemat kotwienia wyrobiska. Ze wzgledoéw
bezpieczenstwa dlugo$¢ mocowania kotwi w gérotworze powinna by¢ o 0,3 m
wigksza od prognozowanego zasiggu strefy spegkan. Siatke kotwienia wyznacza
si¢ ze stosunku ci¢zaru odspojonych skat do nosnosci pojedynczej kotwi [134].
Musi zatem zostac spetniony nastepujacy warunek [135]:

Qu=m"Yo li"l3-hs <N (7.1)

gdzie:
Qy, — obciazenie pojedynczej kotwi, kN,
Yo — ciezar objetosciowy gorotworu nadlegtego, kN/m3,
l;, I3 — odpowiednio podtuzny i poprzeczny rozstaw kotwi, m,
hg — zasieg strefy spekan, m,
N}, — no$nos¢ rzeczywista kotwi, kN.

Projekt samodzielnej obudowy kotwowej obejmuje zatem:
— dlugo$¢ mocowania kotwi w gorotworze,
— podtuzny i poprzeczny rozstaw kotwi,
— rodzaj kotwi wraz z jej podstawowymi parametrami,

—  sposob utwierdzenia kotwi w gorotworze.
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Po wykonaniu wyrobiska w samodzielnej obudowie kotwowej nalezy
prowadzi¢ kompleksowy monitoring kotwi (badanie nos$nosci kotwi
i doktadnos$ci wklejenia zerdzi) oraz gérotworu (osiadanie stropu i konwergencja
wyrobiska), umozliwiajacy weryfikacje 1 ewentualng korekte zatozen
projektowych. W przypadku przekroczenia dopuszczalnych osiadan stropu
wyrobiska lub niespetnienia warunku okreslonego w tescie wyrywania kotwi
nalezy natychmiast przystapi¢ do wykonania odpowiedniej korekty projektu
samodzielnej obudowy kotwowej [134].

7.3.2. Metoda projektowania obudowy kotwowej z wykorzystaniem
modelowania numerycznego

W celu weryfikacji poprawnos$ci obliczen przeprowadzonych metoda
analityczno-empiryczng wykorzystano metod¢ modelowania numerycznego.
Postuzono si¢ programem RS3 firmy Rocscience, opartym na metodzie
elementow skonczonych [134].

Metoda elementow skonczonych opiera si¢ na podziale pewnego wycinka
goérotworu na elementy o skonczonych wymiarach. Zabieg ten pozwala na
wyznaczenie zaleznosci pomiedzy stanem naprezenia, przemieszczenia
i odksztalcenia. Warunek stanu granicznego, obliczany na podstawie kryterium
Hoek’a-Browna dla spgkanego masywu skalnego, wyznacza si¢ z nastepujacej
zaleznosci [134]:

, a
o
0{=0§+Uci'<mb'—3+5> ) (7.2)

O-C L
gdzie:
0, 03 — efektywne naprezenia maksymalne i minimalne przy zniszczeniu, MPa,
my, — warto$¢ statej Hoek’a-Browna dla rozpatrywanego masywu skalnego, -,
S, a — state wyznaczane w oparciu o wlasciwosci gorotworu,
0. — wytrzymato$¢ jednoosiowa probki skalnej na $ciskanie, MPa.

Parametr m;, wyznacza si¢ z nastepujacego wzoru [134]:

GSI — 100
e (ST — 100 (7.3)

My = T " eXP (28 —14- D)'

gdzie:

m,; — stala dla nienaruszonej skaty zalezna od jej rodzaju wyznaczana w oparciu
0 probe trojosiowego $ciskania lub na podstawie tabel, -,
GSI — parametr jakos$ci gorotworu (Geological Strenght Index), -,

D — wspotczynnik zniszczenia zalezny od rodzaju skaty i przyjetego sposobu
urabiania, -.
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Gdy warto$¢ GSI > 25 parametry s i a wyznacza si¢ z nast¢pujacych
wzorow [134]:

GSI — 100
— it (7.4)
S eXp(9O—3-D>'
1 1 GSI 20
=4+ (e T3 —e"3). (7.5)
“=37% (e ¢ )

Gdy warto$¢ GSI < 25 parametr s = 0, natomiast parametr a wyznacza
si¢ z nast¢pujacego wzoru [134]:

a=065—21 (76)

Najistotniejszym zatozeniem przyjmowanym w procesie modelowania
numerycznego jest odpowiedni dobor napr¢zen pionowych g, i poziomych
0x = 0y dzialajacych na rozpatrywany model gorotworu. We wstepnej fazie
projektowania, przy obliczaniu obudowy odcinka prostego, wykonywanego
w fazie I projektu, naprezenia wyznaczono z nastgpujacych wzorow [135]:

o, =y H[MPa)], (7.7)
gdzie:
y — ciezar objeto$ciowy skal nadlegtych, MN/m?,
H — glebokosé, m.

v (7.8)

)

Ox =0y =0, T

gdzie:
Vv — wspotczynnik Poissona, -.

W praktyce gorniczej zdarza si¢ w wielu przypadkach, iz wartosci naprezen
poziomych o, = 0y, s3 wigksze anizeli wyznaczone wedlug wzoru (7.8). Na
podstawie wynikow badan dotowych wyznaczono wspotczynnik empiryczny k
definiujacy stosunek naprezen poziomych do pionowych. Wspotczynnik k
wyznacza si¢ z nastepujgcego wzoru [134]:

100
k=—+0,3. 7.9
o + (7.9)
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Przy projektowaniu obudowy zakretu nr 2 postuzono si¢ wynikami badan
stanu napr¢zen w gorotworze, przeprowadzonymi in Situ w rejonie
projektowanego wyrobiska przez firme¢ Golder Associates (UK) Ltd. Badania
wykazaly, iz w rozpatrywanym rejonie kopalni panuje hydrostatyczny stan
naprgzen, co oznacza, ze wartos¢ naprezen pionowych jest roéwna warto$ci
napre¢zen poziomych [134]:

Oy = 0y = 0.

Ponadto dla rozpatrywanych modeli przyj¢to nastepujace zatozenia [131,
134]:

— modelowany gorotwor stanowi osrodek sprezysto-plastyczny i izotropowy,

— Dbrak mozliwoséci wystgpowania przemieszczen poziomych na pionowych
krawedziach modelu,

— brak mozliwo$ci wystepowania przemieszczen pionowych na poziomych
krawedziach modelu.

7.3.3. Projekt samodzielnej obudowy kotwowej Gléwnego Instytutu Gornictwa
Metoda analityczno-empiryczna

W tabelach 7.8 i 7.9 zestawiono parametry wejsciowe przyjete przez Glowny
Instytut Goérnictwa do wstepnych obliczen obcigzenia obudowy pierwszego
odcinka prostego (faza | projektu) chodnika Bw-1n badawczego w samodzielnej
obudowie kotwowej. W obliczeniach zalozono miazszo$¢ poktadu wegla 1,8 m,
co przy 3,4 m wysoko$ci wyrobiska oznacza przybieranie 0,5 m skat spagowych
oraz 1,1 m skat stropowych [134].

Parametry wejsciowe do wstepnych obliczen obudowy odcinka prostego chodnika
Bw-1n badawczego - uwarunkowania gorniczo-geologiczne [134]

Tabela 7.8.
Symbol Parametr Jednostka | Wartos¢

/4% wysoko$¢é w wytomie m 34
Sw szeroko$¢ w wylomie m 5,4
H glebokos¢ lokalizacji wyrobiska m 880
R, srednia wytrzymato$¢ na $ciskanie skat stropowych MPa 36,8
R0 srednia wytrzymato$¢ na $ciskanie skat ociosowych MPa 16,9
r wspotczynnik wptywu zawilgocenia skat - 1,0

D wspotczynnik wplywu czasu utrzymania wyrobiska - 1,2
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Vs $redni cigzar objgtosciowy skat stropowych MN/m3 | 0,025
Yo $redni cigzar objgtosciowy skat ociosowych MN/m? | 0,014
RQD podzielnos¢ rdzemg Wlertm(’:z.ego (wskaznik % 30,0
szczelinowatosci)
ky, wspotezynnik wptywu uskoku - 1,0
k wspotczynnik wpltywu nachylenia poprzecznego ) 10
@ warstw skalnych '
wspotczynnik wptywu nachylenia podtuznego
kg : : 1,0
wyrobiska

k. wspotezynnik wptywu krawedzi - 1,2

kg wspotczynnik wptywu wyrobiska sasiedniego - 1,0
Qayn jednostkowe obciazenie dynamiczne MPa 0,023

Parametry wejsciowe do wstepnych obliczen obudowy odcinka prostego chodnika

Bw-1n badawczego - charakterystyka kotwi stalowych [134]

Tabela 7.9.
Symbol Parametr Jednostka | Wartosé
R, granica plastycznos$ci MPa >640
R, wytrzymato$¢ stali na rozcigganie MPa >770
Ag wydhuZenie stali % 18
N, minimalna no$no$¢ kotwi kN 260
d, $rednica nominalna Zerdzi stropowych mm 21,7
dro srednica nominalna zerdzi ociosowych mm 21,7
d, srednica otworu kotwowego w stropie i ociosie mm 28,0
Wyniki obliczen prowadzonych metodg analityczno-empiryczna

zestawiono w tabeli 7.10.
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Wyniki wstepnych obliczen obudowy odcinka prostego chodnika Bw-1n
badawczego [134]

Tabela 7.10.
Symbol Parametr Jednostka Wynik

hg zasieg strefy spekan w stropie m 2,1
h, zasieg strefy spekan w ociosie m 1,2

q obcigzenie wyrobiska MPa 0,072
lis liczba kotwi stropowych w rzedzie szt. 6
ixo liczba kotwi ociosowych w rzedzie szt. 3

l odstep migdzy rzgdami kotwi m 1,0

W tabelach 7.11 + 7.13 zestawiono parametry wejSciowe przyjete przez
Gltowny Instytut Gornictwa do obliczen obcigzenia obudowy zakretu chodnika
Bw-1n badawczego w samodzielnej obudowie kotwowej na przykladzie zakretu
nr 2 wykonywanego na cesze 994 mb (faza IV projektu). W obliczeniach
rozpatrzono dwa warianty gabarytéw wyrobiska. Zgodnie z cechg 1003,7 mb
W obliczeniach przyjeto migzszos$¢ poktadu wegla réwna 0,9 m. Przy wysokosci
chodnika 4,2 m oznacza to przybieranie 1,95 m skal stropowych i 1,35 m skat
spagowych. Przy wysokosci chodnika 4,0 m oznacza to przybieranie 2,05 m skat
stropowych i 1,05 m skat spagowych [131].

Parametry wejsciowe do obliczen obudowy zakretu chodnika Bw-1n badawczego -
uwarunkowania gérniczo-geologiczne [131]

Tabela 7.11.
Symbol Parametr Jednostka Wartos¢
Ww wysoko$¢ w wylomie m 42 4.0
Sw szeroko$¢ w wylomie m 5,6 6,8
H glebokosé lokalizacji wyrobiska m 900 900
R, $rednia Wyuz}é?;:,%ﬁ; Sciskanie skat MPa 36,9 36,9
R, $rednia wytrzy(;rgi%s(())svc\:/;lghsmskanle skat MPa 27.7 27.2
r wspotczynnik wptywu zawilgocenia skat - 1,0 1,0
p wspotezynnik v\&llvp;/?fg;f)?sﬁiasu utrzymania ) 13 13
Ve $redni ciqzi\rro(;‘t())jv?’t;s;iowy skat MN/m? 0,025 |0025
Yo $redni ciqcz)irioos‘tg\;;vt;(frc]iowy skat MN/m? 0,014 |0025
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rop | mEE G | % | w9 s
ky, wspotezynnik wptywu uskoku - 1,0 1,0
k wspotczynnik wplywu nachylenia ) 10 10

@ poprzecznego warstw skalnych ' '
k, wspolczynnik wptywu krawedzi - 1,2 1,2
k wspélczynnik.wp{ywu wyrobiska ) 10 10

S sasiedniego ' '

Qayn jednostkowe obcigzenie dynamiczne MPa 0,023 (0,023

Parametry wejsciowe do obliczen obudowy zakretu chodnika Bw-1n badawczego -
charakterystyka kotwi stalowych [131]

Tabela 7.12.
Symbol Parametr Jednostka | Warto$é

R, granica plastycznos$ci MPa >640
R, wytrzymato$¢ stali na rozcigganie MPa >770
Ay wydhuZenie stali % 18

N, minimalna no$no$¢ kotwi kN 260
d, $rednica nominalna zerdzi stropowych mm 21,7
dro $rednica nominalna zerdzi ociosowych mm 21,7
d, srednica otworu kotwowego w stropie i ociosie mm 28,0

Parametry wejSciowe do obliczen obudowy zakretu chodnika Bw-1n badawczego -
charakterystyka kotwi dlugich elastycznych [131]

Tabela 7.13.
Symbol Parametr Jednostka | Wartosé
Ny, minimalna no$nos$¢ kotwi kN 320
d, $rednica nominalna Zerdzi mm 18
d, srednica otworu kotwowego w stropie i ociosie mm 28

Wyniki  obliczen prowadzonych metodg analityczno-empiryczna
zestawiono w tabeli 7.14.
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Wyniki obliczenn obudowy zakretu chodnika Bw-1n badawczego [131]

Tabela 7.14.
Wynik
Symbol Parametr Jednostka | Wyrobisko | Wyrobisko
5,6x4,2m | 6,8x4,0m

hg zasieg strefy spgkan w stropie m 1,3 0,6
hy zasieg strefy spgkan w ociosie m 0,5 1,6

q obcigzenie wyrobiska MPa 0,056 0,064
is liczba kotwi stropowych w rzgdzie szt. 6 8
Ixo liczba kotwi ociosowych w rzgdzie szt. 4 4

l odstep miedzy rzedami kotwi m 1,0 0,8

Metoda modelowania numerycznego

W celu przeprowadzenia analizy zachowania si¢ projektowanego wyrobiska
opracowano dwuwymiarowe (dla wstgpnego projektu pierwszego obudowy
odcinka prostego) oraz trojwymiarowe, prostopadtoscienne (dla projektu
obudowy zakretu nr 2) modele numeryczne, odwzorowujace lokalne
uwarunkowania gorniczo-geologiczne oraz schemat kotwienia. Odpowiednie
wartosci parametréw poszczegélnych warstw skalnych przyjeto na podstawie
charakterystyki warunkoéw gorniczo-geologicznych rozpatrywanego rejonu,
badan przeprowadzonych przez Gltowny Instytut Gornictwa oraz w oparciu
o obliczenia przeprowadzone za pomoca modulu RocLab. Podstawowe
parametry warstw skalnych przyjete do wstepnych obliczen obudowy zestawiono
w tabelach 7.15 i 7.16. Widok dwuwymiarowego modelu gorotworu
przedstawiono na rysunku 7.2. Widok trojwymiarowego modelu gorotworu
przedstawiono na rysunku 7.3.

Podstawowe parametry warstw skalnych w rejonie chodnika Bw-1n badawczego
przyjete do wstepnych obliczen numerycznych obudowy odcinka prostego [134]

Tabela 7.15.
Modul | Wspélezynnik | Wytrzymalosé Parametr
Younga Poissona na sciskanie obliczeniowy
Rodzaj skaly E v Re Mo s
MPa - MPa - -
wegiel 1700 0,30 8,9 0,9632 | 0,0012
hupek ilasty - strop 3100 0,25 33,0 1,5632 | 0,0042
Hupek ilasty 3300 0,25 43,0 15632 | 0,0042
zapiaszczony - strop

Open Access (CC BY-NC 3.0 PL)



130 https://doi.org/10.32056/KOMAG/Monograph2021.1

fupek p;:‘rsozrfzy Y- | 4900 0,22 61,0 2,2050 | 0,0067
piaskowiec - strop 5900 0,20 66,7 3,7932 | 0,0094
tupek ilasty - spag | 2700 0,25 10,8 1,4620 | 0,0041
hupek ilasty - spag 2700 0,25 15,8 1,4620 | 0,0041

Podstawowe parametry warstw skalnych w rejonie chodnika Bw-1n badawczego
przyjete do obliczen numerycznych obudowy zakretu nr 2 [131]

Tabela 7.16.
Modul | Wspélezynnik | Wytrzymalosé Parametr

Younga Poissona na $ciskanie obliczeniowy

Rodzaj skaty E P Re Mo s

MPa = MPa = =
wegiel 1700 0,30 16,3 0,9632 | 0,0012
tupek ilasty - strop 3300 0,25 36,7 1,8623 | 0,0062
fupek p;frzzgzysw " | 4900 0,22 44,0 2,2050 | 0,0082
piaskowiec - strop 5900 0,20 66,7 3,7932 | 0,0094
tupek ilasty - spag 2700 0,25 20,0 1,8100 | 0,0061
tupek ilasty - spag 2700 0,25 41,9 1,9210 | 0,0062
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Rys. 7.2. Dwuwymiarowy model gérotworu wg GiG - obudowa
pierwszego odcinka prostego [134]
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Rys. 7.3. Trojwymiarowy model gorotworu wg GiG - obudowa zakretu nr 2 [134]

Przy opracowywaniu wstgpnego projektu obudowy chodnika Bw-1n
badawczego posadowionego na glebokosci 880 m, na podstawie wzordw (7.7),
(7.8) i (7.9) wyznaczono nastepujace wartosci naprezen w gorotworze [134]:

o, = 19,3 MPa,
Oy = 0y = 8,2 MPa.

Przy obliczaniu obudowy zakr¢tu nr 2 chodnika Bw-1n badawczego
posadowionego na glebokosci 900 m, na podstawie badan dotowych stwierdzono
wystgpowanie hydrostatycznego stanu napr¢zen w gorotworze, przy
nastepujacych wartosciach [131]:

0, = 0x =0y, = 21,6 MPa

Na podstawie przedstawionych powyzej parametrow oraz zalozen stanu
naprezen w gorotworze mozliwe bylo przeprowadzenie obliczen rozktadu
naprezen 1 zasiggu stref spekan wokot projektowanych wyrobisk oraz wartosci
sit osiowych w kotwach zabudowanych w tych wyrobiskach [131, 134].

W rezultacie przeprowadzonej przez Glowny Instytut Gornictwa analizy
Numerycznej stwierdzono poprawno$¢ obliczen przeprowadzonych metoda
analityczno-empiryczng. Przyjety wstepnie schemat kotwienia przy zatozonych
uwarunkowaniach gérniczo-geologicznych umozliwia zachowanie statecznosci
i funkcjonalnosci wyrobiska. Dowodzg tego:

— wartoS$ci sit w kotwach, mniejsze od nosnosci zaproponowanych kotwi,
— zasieg strefy spekan, mniejszy od dlugosci zaproponowanych kotwi,
— niskie warto$ci przemieszczen konturu wyrobiska.
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7.4 Sposob wykonywania obudowy kotwowej w chodniku Bw-1n
badawczym

7.4.1 Zasady wykonywania samodzielnej obudowy kotwowej w chodniku
Bw-1n badawczym

Wtasciwe wykonywanie samodzielnej obudowy kotwowej w chodniku
Bw-1n badawczym w poktadzie 401 wymagato przestrzegania nastepujacych
zasad [136]:

— kotwienie powinno by¢ wykonywane przez przeszkolong brygade pod
nadzorem uprawnionej osoby dozoru ruchu, przed rozpoczeciem prac zatoga
powinna zapoznac si¢ z zaprojektowanym schematem kotwienia, technologia
wykonywania obudowy kotwowej oraz zasadami bezpieczenstwa,

— Kotwienie nalezy przeprowadzi¢ z zastosowaniem kotwi oraz akcesoriow,
ktorych charakterystyka jest zgodna z projektami technicznymi drgzenia
wyrobiska w poszczegdlnych fazach, kotwy oraz akcesoria powinny
posiada¢ aktualne cechy dopuszczenia do zastosowania w wyrobiskach
podziemnych kopaln wegla kamiennego,

— transport, sktadowanie oraz montaz kotwi i akcesoriow powinien by¢ zgodny
z odpowiednimi instrukcjami producentow,

— nie nalezy stosowac kotwi oraz akcesoriow uszkodzonych, zabrudzonych
oraz skorodowanych, nalezy zwrocic szczegolng uwage na daty przydatnosci
do uzycia fadunkow klejowych,

— wiercenie otworéw kotwowych oraz montaz kotwi powinien odbywac sie
z wykorzystaniem sprawnych maszyn 1 urzadzen, posiadajacych
odpowiednie parametry oraz dopuszczenia do stosowania w kopalniach
wegla kamiennego,

— dtlugo$¢ otwordéw kotwowych nalezy przyjmowac o 50+100 mm (dla kotwi
stalowych) Iub 200 mm (dla kotwi elastycznych) krotsza od dlugosci zerdzi
kotwowej, po wywierceniu otworu kotwowego nalezy przeptuka¢ go woda
lub oczysci¢ sprezonym powietrzem w celu usunigcia zwiercin,

— réznica pomigdzy $rednicg zewngtrzng zerdzi kotwy, a otworem kotwowym
powinna wynosi¢ 4 +12 mm,

— do wywierconego otworu stropowego i ociosowego nalezy wprowadzi¢
fadunki klejowe, w tym tadunek szybkowigzacy, ilos¢ tadunkow klejowych
powinna zapewni¢ catkowite lub minimum 90% wypekienie otworu po
wprowadzeniu zerdzi kotwi, po czasie wigzania tadunku szybkowiazacego
podanym przez producenta nalezy dokrgci¢ nakretke kotwi na jej gwincie
zaktadajac uprzednio siatke oktadzinowa i podktadke, dokrecenie powinno
nada¢ nacigg wstepny kotwi o warto$ci nie mniejszej niz 30 kN,
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kotwienie nalezy wykonywac¢ bezposrednio po odstonigciu stropu i ociosu
wyrobiska, wydrazony odcinek wyrobiska nie powinien pozostawac
niezabudowany w dni wolne od pracy oraz gdy przerwa migdzy zmianami
jest dtuzsza niz 8 godzin,

strop nalezy =zabezpieczy¢ siatka okladzinowa o wymiarach oczek
100 x 100 mm, wzmocniong od strony zaktadki pod kotwy dodatkowym
pretem — oczka 50 x 100 mm, szerokos¢ siatki powinna odpowiadaé
szerokoSci wyrobiska, za$§ jej wymiar podtuzny rozstawowi kotwi
stropowych powickszonemu o 0,3 m zaktadki, przyktadowo dla szerokosci
wyrobiska 5,6 m i rozstawu kotwi 0,8 m wymiary siatki wyniosg 5,6 x 1,1 m,

ociosy nalezy zabezpieczy¢ siatka okladzinowa o wymiarach oczek
100 x 100 mm, szerokos¢ siatki powinna by¢ o 0,4 m mniejsza od wysokosci
wyrobiska, natomiast jej dtugos¢ odpowiadaé rozstawowi kotwi ociosowych
powiekszonemu o 0,2 m zaktadki, przyktadowo dla wysokosci wyrobiska
4,0 m i rozstawu kotwi 0,8 wymiary siatki wyniosg 3,6 x 1,0 m,

siatki oktadzinowe musza by¢ tak uksztaltowane i zamontowane, aby
przylegaly scisle do wykonanego wytomu wyrobiska,

obudowe podporowsa nalezy wykonywac recznie poprzez wydzwiganie do
stropu stropnicy i dobudowanie stojakow SVt lub Valent zgodnie
z odpowiednig technologia, obudowg podporowsa nalezy zabudowywaé nie
dalej niz 30 m od czota przodka,

kotwy stropowe zasadniczego schematu obudowy nie mogg by¢
wykorzystywane do podnoszenia i podwieszania cigzkich (powyzej 10 kN)
maszyn, urzadzen lub ich elementow oraz mocowania szyn trasy Kkolejki
podwieszanej, kotwy stropowe zasadniczego schematu obudowy mozna
wykorzysta¢ natomiast do podwieszania lekkich elementow, takich jak np.:
lutniociag, rurociagi, przewody, kable energetyczne,

w przypadku koniecznosci zastosowania kolejki podwieszanej lub transportu
materialow nalezy zabudowaé¢ dodatkowe kotwy o dlugosci mocowania
W gorotworze nie mniejszej niz 2,4 m, nosnosci co najmniej 260 kN
i rozstawie zgodnym z projektowanym ich maksymalnym obcigzeniem,

w przypadku wystgpienia nagtych utrudnien w przodku np. w postaci
obwalow oraz innych nieprawidtowosci (przekroczenie stanow krytycznych,
nagla zmiana dynamiki przyrostow rozwarstwien itp.) nalezy niezwtocznie,
zgodnie z odpowiednia decyzja 0sob dozoru, zagesci¢ kotwienie, zastosowaé
dodatkowe wzmocnienia lub wycofa¢ zatoge, nalezy réwniez powiadomic¢
osoby odpowiedzialne z ramienia Glownego Instytutu Gérnictwa.
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Na okolicznos¢ pogorszenia si¢ warunkow stropowych, skutkujacych
powstaniem pustek i nier6wnosci w stropie, opracowano nastepujace
rozwigzania:

— zabudowa wyprzedzajacej obudowy kotwowe;j,

— zabudowa wyprzedzajacej obudowy podporowe;.

Zasady zabudowy wyprzedzajacej obudowy kotwowej byty nastgpujace:

— Dbezposrednio po otwarciu stropu przez kombajn nalezy zabezpieczy¢ strop
poprzez kotwienie bez siatki,

— kotwy nalezy zabudowac nie wedtug istniejacej siatki kotwienia, ale wedlug
biezacych potrzeb i warunkow,

— organ urabiajagcy kombajnu nalezy opusci¢ do najnizszego mozliwego
polozenia i zawrebi¢ go, w ten sposob, aby maszyna mogta podjecha¢ jak
najblizej przodka,

— ze wzgledu na nierowny ksztatt pustki zatozenie siatki moze by¢ niemozliwe,
w zwigzku z tym siatke nalezy zatozy¢ jak do normalnego kotwienia i
przykotwié¢ do stropu tam, gdzie istnieje taka mozliwos¢ (rys. 7.4),

— wmiejscach, w ktérych siatka nie sigga poziomu odstonigtego stropu nalezy
przykotwi¢ ja dodatkowymi kotwami (rys. 7.5),

— wolng przestrzen nalezy wypehi¢ drewnem lub poprzez zabudowe worka
typu Big-bag i zattoczenie go spoiwem do wypehniania pustek.

3 v

] [ ¥ K

o I

Rys. 7.4. Sposéb montazu siatki przy Rys. 7.5. Sposoéb przykotwienia siatki
wystgpieniu pustek w stropie przy powstaniu pustek w stropie
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7.4.2 Realizacja obudowy wyrobiska
Komora montazowa

Poczatkowy odcinek chodnika Bw-1n badawczego stanowita wykonana
wcze$niej komora montazowa kombajnu JOY 12CM30 o nastgpujacych
gabarytach [128]:

— dhugos¢ — 31,2 m,
— szeroko$¢ maksymalna — 7,2 m,
— wysoko$¢ maksymalna — 5,3 m.

Na obudowe komory montazowej skladato si¢ 55 kompletéw odrzwi
stalowych wykonanych z ksztaltownikow V36, dwa rownolegle, rozmieszczone
symetrycznie pod stropem, podciagi z ksztattownikow V32, komplet rozpor
migdzyodrzwiowych oraz 324 kotwy wklejane APB (dlugos¢ catkowita — 2,5 m;
dhugos¢ wklejenia — 2,4 m; no$no$¢ minimalna — 260 KN) w liczbie 6 sztuk na
kazde pole mi¢gdzyodrzwiowe [128].

Faza |

Proces drazenia wyrobiska w I fazie odbywal si¢ czterema etapami
0 dtugosci odpowiednio 6,0; 16,0; 16,0 i 160 m. W pierwszych trzech etapach
zastosowano kombinacje obudowy podporowej i kotwowej, natomiast
W czwartym etapie zastosowano po raz pierwszy samodzielng obudowg
kotwowa. We wszystkich czterech etapach szeroko$¢ wyrobiska wyniosta
okoto 5,6 m, natomiast wysokos¢ ok. 3,4 m. Parametry obudowy wyrobiska
W poszczegdlnych etapach fazy 1 zestawiono w tabelach 7.17+7.20 [136].
Schemat zabezpieczenia wyrobiska w etapach I+ III przedstawiono na rysunku 7.6.

Parametry obudowy wyrobiska w etapie I fazy I drgzenia chodnika Bw-1n
badawczego [136]

Tabela 7.17.
Etap |
Zabezpieczenie stropu Zabezpieczenie ociosu
Typ kotwy Kotew stalowa wklejana Kotew stalowa wklejana
Dlugo$é kotwy
calkowita 2,50 2,50
[m]
Dlugos¢ kotwy
w glrotworze 2,40 2,40
_[m]
Srednica kotwy 21,7 217
[mm]
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Nos$nos$¢ kotwy

[kN]

260

260

Rozstaw kotew

6 kotew na 0,6 m wyrobiska

6 kotew na 0,6 m wyrobiska

Stalowa kwadratowa

Stalowa kwadratowa

Podkladka 150x150x8 mm 150x150x8 mm
Ladunki Srednica 24 mm, dlugosé Srednica 24 mm, dlugos¢
klejowe 1250 mm (500+750 mm) 1250 mm (500+750 mm)
Dodatkowo zastosowano obudow¢ podporowa z odrzwi
Uwagi wykonanych z prostek V29, podbudowanych przy ociosach

stojakami stalowymi SVt o minimalnej podpornosci 250 kN

w rozstawie 0,6 m.

Parametry obudowy wyrobiska w etapie II fazy I drazenia chodnika Bw-1n

badawczego [136]

Tabela 7.18.

Etap 11

Zabezpieczenie stropu

Zabezpieczenie ociosu

Typ kotwy Kotew stalowa wklejana Kotew stalowa wklejana
Dhugosé kotwy
calkowita 2,50 2,50
[m]
Dhugosé kotwy
W gorotworze 2,40 2,40
]
SredrE;;zrln l](otwy 21,7 21,7
Nos$nos$¢ kotw
[N y 260 260

Rozstaw kotew

6 kotew na 0,8 m wyrobiska

6 kotew na 0,8 m wyrobiska

Stalowa kwadratowa

Stalowa kwadratowa

Podkladka 150x150x8 mm 150x150x8 mm
. . Srednica 24 mm
Ladunki Srednica 24 mm, dlugosé¢ o ’
klejowe 1250 mm (500+750 mm) dhugos¢ 125r(])“fnn)m (500+750
Dodatkowo zastosowano obudowg¢ podporowa z odrzwi
Uwagi wykonanych z prostek V29, podbudowanych przy ociosach

stojakami stalowymi SVt 0 minimalnej podpornosci 250 kN

w rozstawie 0,8 m.
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Parametry obudowy wyrobiska w etapie I1I fazy I drazenia chodnika Bw-1n

badawczego [136]

Tabela 7.19.

Etap 111

Zabezpieczenie stropu

Zabezpieczenie ociosu

Typ kotwy Kotew stalowa wklejana Kotew stalowa wklejana
Dlugos$é kotwy
calkowita 2,50 2,50
[m]
Dhugosé kotwy
w gérotworze 2,40 2,40
__m]
SredlE:Tc]?n l]mtwy 21,7 21,7
Nos$nos$¢ kotw
[N J 260 260

Rozstaw kotew

6 kotew na 0,8 m wyrobiska

6 kotew na 0,8 m wyrobiska

Stalowa kwadratowa

Stalowa kwadratowa

Podkladka 150x150x8 mm 150x150x8 mm
Ladunki Srednica 24 mm, dtugosé Srednica 24 mm, dtugos¢
klejowe 1250 mm (500+750 mm) 1250 mm (500+750 mm)
Dodatkowo zastosowano obudowe podporowa z odrzwi
Uwagi wykonanych z prostek V29, podbudowanych przy ociosach

stojakami stalowymi Svt o minimalnej podpornosci 250 kN

w rozstawie 1,6 m.

Stropnica stalowa z prostki z ksztattownika min. V29
o diugosci réwnej szerokosci wyrobiska

Obudowa kotwowa
kotwy stalowe wklejane o di. 2,5 m

\|

Rozpora stalowa rurowa

o diugosci rownej rozstawowi
obudowy podporowej

Stojak stalowy SVt lub Valent

Rys. 7.6. Schemat zabezpieczenia wyrobiska w etapach | = 111 fazy | [136]
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Parametry samodzielnej obudowy kotwowej w etapie IV fazy I drazenia chodnika
Bw-1n badawczego [136]

Tabela 7.20.

Etap IV

Zabezpieczenie stropu

Zabezpieczenie ociosu

Typ kotwy Kotew stalowa wklejana Kotew stalowa wklejana
Dlugosé kotwy
calkowita 2,50 2,50
[m]
Dlugos$é¢ kotwy
w gorotworze 2,40 2,40
_[m]
Srednica kotwy 217 217
[mm]
Nos$nos$¢ kotwy
[KN] 260 260
Rozstaw kotwi 6 kotew na 0,8 m wyrobiska 6 kotew na 0,8 m wyrobiska
Stalowa kwadratowa Stalowa kwadratowa
Podkladka 150x150x8 mm 150x150x8 mm
Ladunki Srednica 24 mm, dhugo$é Srednica 24 mm, dhugo$é
klejowe 1250 mm (500+750 mm) 1250 mm (500+750 mm)
Faza Il

IT faza drazenia obejmowata wykonanie zakretu nr 1 od 216 do 310 m
wyrobiska. Zakret ten zmieniat kierunek drazenia chodnika Bw-1n badawczego
z pétnocno-wschodniego na wschodni. Proces drazenia zakretu nr 1 odbywat sie
trzema etapami o dlugosci odpowiednio ok. 25 m, ok. 25 mi ok. 45 m. W | etapie
na odcinku 10 m =zastosowana zostala kombinacja obudowy kotwowej
i podporowej. Zréznicowane byly rowniez parametry przekroju poprzecznego
wyrobiska. Zmienno$¢ parametrow przekroju poprzecznego w fazie II
przedstawiono w tabeli 7.21. Parametry obudowy wyrobiska w poszczegdlnych
etapach wykonywania zakretu nr 1 zestawiono w tabelach 7.22+7.24. Sposob
wykonania i zabezpieczenia zakretu przedstawiono na rysunkach 7.7+7.9.

Zmiennos¢ gabarytéw wyrobiska w fazie I1
drazenia chodnika Bw-1n badawczego [126]

Tabela 7.21.
Etap | 11
Szeroko$¢ [m] ok. 5,6 ok. 6,8 ok. 5,6
Wysokos$¢ [m] ok.4,2 | ok.4,0 ok. 4,0
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Parametry obudowy wyrobiska w etapie |

wykonywania zakretu nr 1 chodnika Bw-1n badawczego [126]

Tabela 7.22.
Etap I
Zabezpieczenie stropu Zabezp_|eczen|e
0Closu
Kotew stalowa Kotew dluga Kotew stalowa
Typ kotwy . .
wklejana elastyczna wklejana
Dhugosé kotwy
calkowita 2,50 4,20 2,50
[m]
Dhugosé kotwy
W gorotworze 2,40 4,00 2,40
_{m]
Srednica
kotwy 21,7 18,0 21,7
[mm]
Nosnos¢
kotwy 260 320 260
[KN]
Rozstaw 6 kotew na 0,6 m 2,5 kotwi na 0,6 m 8 kotwi na 0,6 m
kotew wyrobiska wyrobiska wyrobiska
Stalowa kwadratowa | Stalowa kwadratowa Stalowa
Podkladka kwadratowa
150x150x8 mm 200x200x12 mm
150x150x8 mm
Ladunki Sredn,ica 24 mm, Srednri'ca 24 mm, Srednjca 24 mm,
Klejowe dhugos¢ 1250 mm dlugos¢ 2450 mm dhugosé 1250 mm
(500+750 mm) (450+2000 mm) (500+750 mm)
Na odcinku 10 m od zakonczenia odcinka prostego chodnika
dodatkowo zabudowane zostaly prostki V29 podparte stojakami
Uwagi w rozstawie 0,6 m oraz kaszty, od miejsca rozpoczgcia zakretu w
urabianym ociosie zabudowano kotwy urabialne zamiast stalowych
0 nosnosci nie mniejszej niz 180 kN.

Parametry samodzielnej obudowy kotwowej w etapie |1
wykonywania zakretu nr 1 chodnika Bw-1n badawczego [126]

Tabela 7.23.

Etap 11

Zabezpieczenie stropu

Zabezpieczenie

ociosu
Typ kotwy Kotew s_talowa Kotew dluga Kotew s_talowa
wklejana elastyczna wklejana
Dlugo$é kotwy
calkowita 2,50 4,20 2,50
[m]
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Dhugosé kotwy
w gérotworze 2,40 4,00 2,40
_m]
Srednica
kotwy 21,7 18,0 21,7
[mm]
Nosnos¢ kotwy
[KN] 260 320 260
Rozstaw 8 kotew na 0,6 m 2,5 kotewna 0,6 m 8 kotew na 0,6 m
kotew wyrobiska wyrobiska wyrobiska
Stalowa Stalowa kwadratowa | Stalowa kwadratowa
Podkladka kwadratowa
200x200x12 mm 150x150x8 mm
150x150x8 mm
Ladunki Sredn,i’ca 24 mm, Sredn,i’ca 24 mm, Sredn’if:a 24 mm,
Klejowe dhugosé 1250 mm dhugosé 2450 mm dlugos¢ 1250 mm
(500+750 mm) (450+2000 mm) (500+750 mm)

Parametry samodzielnej obudowy kotwowej w etapie 111
wykonywania zakretu nr 1 chodnika Bw-1n badawczego [126]

Tabela 7.24.
Etap 111
Zabezpieczenie stropu Zabezpieczenie ociosu
Typ kotwy Kotew stalowa wklejana Kotew stalowa wklejana
Dhugosé kotwy
calkowita 2,50 2,50
[m]
Dlugos$é kotwy
w gorotworze 2,40 2,40
_[m]
Srednica kotwy 217 217
[mm] ’ ’
Nos$nosé kotw!
[N y 260 260
Rozstaw kotew 6 kotew na 0,6 m wyrobiska | 8 kotew na 0,6 m wyrobiska
Stalowa kwadratowa Stalowa kwadratowa
Podkladka _ 150x150x8 mm _ 150x150x8 mm
il Ao Srednica 24 mm, dtugosé¢ Srednica 24 mm, dtugos¢
1250 mm (500+750 mm) 1250 mm (500+750 mm)
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Faza lll

IIT faza drazenia obejmowata wykonanie okoto 800 m odcinka prostego
W kierunku wschodnim od cechy 310 m do okoto 1100 m. Ostatecznie, z uwagi
na pogorszenie si¢ warunkow geologicznych, chodnik Bw-1n badawczy w fazie
III zostat wydrazony do cechy 1044 m. Drazenie wyrobiska w III fazie sktadato
si¢ z trzech etapow. W etapie 1 szerokos¢ wyrobiska wyniosta ok. 5,6 m,
natomiast wysoko$¢ ok. 3,4 m. W etapie Il wykonano poszerzenie pod stacje
transformatorow o dlugosci 10 m. W tym etapie szeroko$¢ wyrobiska wyniosta
ok. 6,8 m, natomiast wysokos¢ 3,2+3,4 m. W III etapie powrdcono do wymiarow
wyrobiska z etapu | [137].

Parametry obudowy wyrobiska w poszczegolnych etapach fazy III
zestawiono w tabelach 7.25+7.27.

Parametry samodzielnej obudowy kotwowej w etapie I fazy III drazenia chodnika
Bw-1n badawczego [128, 137]

Tabela 7.25.
Etap |
Zabezpieczenie stropu Zabezpieczenie ociosu
Typ kotwy Kotew stalowa wklejana Kotew stalowa wklejana
Dlugos$é¢ kotwy
calkowita 2,50 2,50
[m]
Dhugosé kotwy
w gorotworze 2,40 2,40
_[m]
Srednica kotwy 217 217
[mm] L 1
Nosnos¢ kotwy
[KN] 260 260
Rozstaw kotew | 6 kotew na 0,8 m wyrobiska 6 kotew na 0,8 m wyrobiska
Stalowa kwadratowa Stalowa kwadratowa
Podkladka 150x150x8 mm 150x150x8 mm
Ladunki Srednica 24 mm, dtugos¢ Srednica 24 mm, dtugos¢
klejowe 1250 mm (500+750 mm) 1250 mm (500+750 mm)

W dniu 25.03.2020 r. przeprowadzono wizje lokalng w wyrobisku,

w wyniku ktorej stwierdzono bardzo wysokie wartosci rozwarstwien

stropu. Na podstawie przeprowadzonych obserwacji zdecydowano

0 zmianie schematu kotwienia w stosunku do opisanego powyzej:

Uwagi — w osi wyrobiska zabudowano dodatkowe kotwy elastyczne
ag o dhugosci 5,0 m w rozstawie 2 kotwy na 0,8 m wyrobiska,

— przy ociosach wyrobiska zabudowano dwie dodatkowe kotwy
stalowe o dlugosci 2,40 m; ostatecznie rozstaw kotew stalowych
wklejanych w stropie wyniost 8 kotew na 0,8 m wyrobiska.

Nowy schemat kotwienia zastosowano od ok. 480 m wyrobiska.
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Parametry samodzielnej obudowy kotwowej w etapie II fazy III drazenia chodnika
Bw-1n badawczego [128, 137]

Tabela 7.26.

Etap 11

Zabezpieczenie stropu

| Zabezpieczenie ociosu

Kotew stalowa Kotew dtuga Kotew stalowa
VYR ety wklejana elastyczna wklejana
Dlugos$é¢ kotwy
calkowita 2,50 4,20 2,50
[m]
Dlugos$é¢ kotwy
w gorotworze 2,40 4,00 2,40
_Im]
Srednica kotwy
[mm] 21,7 18,0 21,7
Nos$nos$¢ kotwy
[kN] 260 320 260
8 kotew na 0,6 m 2,5 kotewna 0,6 m 6 kotew na 0,6 m
Rozstaw kotew . . :
wyrobiska wyrobiska wyrobiska
Podkladka Stalowa kwadratowa | Stalowa kwadratowa | Stalowa kwadratowa
150x150x8 mm 200x200x12 mm 150x150x8 mm
Ladunki Sredn,i’ca 24 mm, Sredn,i’ca 24 mm, Sredn’i,ca 24 mm,
Klejowe dhugos¢ 1250 mm dhugosé¢ 2450 mm dhugosé 1250 mm
(500+750 mm) (450+2000 mm) (500+750 mm)
Z uwagi na pogorszenie warunkow gorniczo-geologicznych podjeto
decyzje o zmianie schematu kotwienia w stosunku do opisanego
powyzej:
— zmiana rozstawu kotew stalowych w stropie na 8+1 kotew na
0,8 m wyrobiska (dodatkowa kotew zabudowana od strony
Uwagi ociosu prawego),

— zmiana rozstawu kotew stalowych w ociosie na 6 kotew na 0,8 m
wyrobiska,

— zmiana rozstawu kotew dlugich elastycznych o dlugosci 4,20 m
na 2 kotwy na 0,8 m wyrobiska,

— zastosowanie dodatkowych kotew dtugich elastycznych o dlugosci 5
m i no$nosci 300 kN w rozstawie 3 kotwy na 0,8 m.
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Parametry samodzielnej obudowy kotwowej na etapie III fazy I1I drazenia
chodnika Bw-1n badawczego [128]

Tabela 7.27.

Etap 111

Zabezpieczenie stropu

Zabezpieczenie

wyrywania kotwi przeprowadzonych w trakcie wizji lokalnych.

ociosu
Typ kotwy Kotew s_talowa Kotew diuga Kotew s_talowa
wklejana elastyczna wklejana
Dhugosé
kotwy 2,50 5,00 2,50
calkowita
[m]
Dhugosé
kotwy w 2,40 4,80 2,40
gorotworze
_[m]
Srednica
kotwy 21,7 18,0 21,7
[mm]
Nos$nosé
kotwy 260 300 260
[KN]
6+1 kotew na 0,8 m
wyrobiska
Rozstaw (dodatkowa kotew 2 kotwy na 0,8 m 6 kotwy na 0,8 m
kotew zabudowana od wyrobiska wyrobiska
strony ociosu
lewego)
Podkladka Stalowa kwadratowa | Stalowa kwadratowa | Stalowa kwadratowa
150x150x8 mm 200x200x12 mm 150x150x8 mm
Eadunki Srednica 24 mm, Srednica 24 mm, Srednica 24 mm,
Klejowe dlugos¢ 1250 mm dlugos¢ 2450 mm dlugos¢ 1250 mm
(500+750 mm) (450+2000 mm) (500+750 mm)
Niniejszy schemat kotwienia zostat opracowany z uwagi na zmiane
Uwagi warunkow geologicznych na podstawie kontroli rozwarstwien i testow

Schemat kotwienia etapu Il przed wprowadzeniem zmian wynikajacych
Z pogorszenia warunkow geologicznych przedstawiono na rysunku 7.10.
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Faza IV

Chodnik Bw-1n badawczy zostat wydrazony do cechy 1044 m. Ze wzgledu
na zmian¢ warunkow geologicznych zadecydowano o zmianie lokalizacji zakretu

nr 2. W oparciu o przeprowadzony w dniu 20.07.2020 r. objazd dolowy
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stwierdzono, iz najbardziej optymalna pod wzgledem geologicznym
i technologicznym lokalizacja zakre¢tu znajduje si¢ na cesze 984+1009 m.
Ostatecznie zadecydowano o wykonaniu go na cesze 994 m. Wydrazony odcinek
prosty, poczawszy od lokalizacji planowanego zakretu zostat otamowany. Proces
drazenia zakretu nr 2 odbywat si¢ etapami o dtugosci odpowiednio 30, 251 50 m.
Zréznicowane byly réwniez parametry przekroju poprzecznego wyrobiska.
Zmienno$¢ parametrow przekroju poprzecznego w fazie Il przedstawiono
w tabeli 7.28. Parametry obudowy wyrobiska w poszczegolnych etapach
wykonywania zakretu nr 1 zestawiono w tabelach 7.29+7.31 [127, 131]. Schemat
kotwienia wszystkich trzech etapéw wykonywania zakrgtu przedstawiono na
rysunkach 7.11+7.13.

Zmienno$¢ gabarytéw wyrobiska w fazie III drazenia
chodnika Bw-1n badawczego [127]

Tabela 7.28.
Etap | I 11

Szerokos$¢ [m] ok. 5,6 0k.6,8 ok. 5,6
Wysokos¢ [m] ok. 4,2 ok. 4,0 ok. 4,0

Parametry samodzielnej obudowy kotwowej na etapie I wykonywania zakretu nr 2
chodnika Bw-1n badawczego [127]

Tabela 7.29.
Etap |
Zabezpieczenie stropu Zabezp_|eczen|e
ociosu
Tvo kot Kotew stalowa | Kotew dluga | Kotew dtuga | Kotew stalowa
yp kotwy wklejana elastyczna elastyczna wklejana
Dlugo$é kotwy
calkowita 2,50 4,20 5,00 2,50
[m]
Dlugo$é¢ kotwy
W gorotworze 2,40 4,00 4,80 2,40
_[m]
Srednica kotwy 217 18.0 18.0 217
[mm] ) L L Ll
Nos$nos$é kotwy
[KN] 260 320 320 260
2 kotwy na
1 m wyrobiska
2 kotwy na | (na cesze 984
Rozstaw kot 8 kotewna | 1 mwyrobiska | + 994 m); 8 k(;)léew na
OzStaW KOTEW | 1 m wyrobiska | (na cesze 984 | 5 kotew na 1 om
+ 994 m) m wyrobiska | Wyrobiska
(na cesze 994
+ 1014 m)
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Stalowa Stalowa Stalowa Stalowa
Podkladka kwadratowa | kwadratowa | kwadratowa kwadratowa
0 150x150x8 200x200x12 | 200x200x12 150x150x8
mm mm mm mm
Srednica 24 | Srednica24 | Srednica 24 W
2 i 4 Srednica 24
. mm, dlugo§¢ | mm, dlugos¢ | mm, dlugosé 2
Ladunki mm, dlugosé
Klejowe 1250 mm 2450 mm 2450 mm 1250 mm
(500+750 (450+2000 (450+2000
(500+750 mm)
mm) mm) mm)
Od miejsca rozpoczecia zakretu W urabianym ociosie
Uwagi zastosowano kotwy urabialne zamiast stalowych o no$no$ci nie
mniejszej niz 180 kN.

Parametry samodzielnej obudowy kotwowej w etapie I wykonywania zakretu nr 2
chodnika Bw-1n badawczego [127]

Tabela 7.30.
Etap 11
Zabezpieczenie stropu Zabezp_|eczen|e
ociosu
Kotew stalowa Kotew dluga Kotew stalowa
U iy wklejana elastyczni wklejana
Dhugosé kotwy
calkowita 2,50 5,00 2,50
[m]
Dhugosé kotwy
W gorotworze 2,40 4,80 2,40
_Im]
Srednica kotwy
[mm] 21,7 18,0 21,7
Nos$nosé kotwy
[KN] 260 320 260
R 8 kotew na 0,8 m 5 kotew na 0,8 m 8 kotew na 0,8 m
ozstaw kotew . . .
wyrobiska wyrobiska wyrobiska
Stalowa Stalowa Stalowa kwadratowa
Podkladka kwadratowa kwadratowa 150x150%8 mm
150x150x8 mm 200x200x12 mm
Eadunki Srednica 24 mm, Srednica 24 mm, Srednica 24 mm,
Klejowe dlugos¢ 1250 mm dhugosé 2450 mm dhugos¢ 1250 mm
(500+750 mm) (450+2000 mm) (500+750 mm)
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Parametry samodzielnej obudowy kotwowej w etapie III wykonywania zakretu
nr 2 chodnika Bw-1n badawczego [127]

Tabela 7.31.
Etap 111
Zabezpieczenie stropu Zabezp_leczenle
ociosu
Typ kotwy Kotew s_talowa Kotew dtuga Kotew s_talowa
wklejana elastyczna wklejana
Dhugosé kotwy
calkowita 2,50 5,00 2,50
[m]
Dlugosé kotwy
W gorotworze 2,40 4,80 2,40
_[m]
Srednica kotwy
[mm] 21,7 18,0 21,7
Nos$nos$¢ kotwy
[KN] 260 300 260
R 8 kotew na 0,8 m 2 kotwy na 0,8 m 8 kotew na 0,8 m
ozstaw kotew . . .
wyrobiska wyrobiska wyrobiska
Stalowa Stalowa Stalowa
Podkladka kwadratowa kwadratowa kwadratowa
150x150x8 mm 200x200x12 mm 150x150x8 mm
Ladunki Sredn,i’ca 24 mm, Sredn’i,ca 24 mm, Sredn’if:a 24 mm,
Klejowe dlugosé 1250 mm | dlugos¢ 2450 mm dlugos¢ 1250 mm
(500+750 mm) (450+2000 mm) (500+750 mm)
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Przyblizong liczbe kotew zasadniczego schematu kotwienia przypadajgca
na 1 m wyrobiska w poszczegdlnych etapach drazenia chodnika Bw-1n
badawczego przedstawiono w tabeli 7.32 oraz na rysunkach 7.14 i 7.15.

Liczba kotew przypadajaca na 1 m wyrobiska na poszczegélnych etapach drazenia
chodnika Bw-1n badawczego

Tabela 7.32.
Kotwy Kotwy
Faza Etap stalowe_: stal(_)wg dlu:iizt\g% m dlulgiit% m
w stropie w ociosie

[szt/1mb] | [szt/1mb] | [SZ/2mb] | [szt/1 mb]
| 10,00 10,00 0,00 0,00
| I 7,50 7,50 0,00 0,00
i 7,50 7,50 0,00 0,00
v 7,50 7,50 0,00 0,00
I 10,00 13,33 0,00 4,17
1 | 13,33 13,33 0,00 4,17
i 10,00 13,33 0,00 0,00
Odcinek | 7,50 7,50 0,00 0,00
Odcinek 11 10,00 7,50 2,50 0,00
i | 11,25 7,50 3,75 2,50
1l 11,25 7,50 2,50 0,00
| 8,00 10,00 2,00 2,00
v 1 10,00 10,00 6,25 0,00
i 10,00 10,00 2,50 0,00
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BKotwy stalowe
W stropie

mKotwy stalowe
W ociosie

BKotwy dlugie
50m

DKotwy diugie
42m

Fazal Fazal Fazal Fazal Fazall Fazall Fazall Fazalll Fazalll Fazalll FazaIll FazaIV FazaIV FazaIV
etap] etap Il etap III etap IV etapl etapIl etapIIl etap] etapl etapIl etap [T etap] etap I etap [T
odcinek oddnek
I i

7.14. Liczba kotew przypadajaca na 1 m wyrobiska W poszczegdlnych etapach
drazenia chodnika Bw-1n badawczego

Fazal Fazal Fazal TFazal Fazall Fazall Fazall Fazalll Fazalll Fazalll Fazalll FazalV FazalV FazalV
etapl  etapIl etapIll etapIV  etapl etapIl etapIll etapl etapl etapIl etapIll etapl  etapIl etapIll
oddnek Ioddnek I

Rys. 7.15. Catkowita liczba kotew przypadajaca na 1 m wyrobiska w poszczegdlnych

etapach drazenia chodnika Bw-1n badawczego
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7.5. Kontrola i monitoring samodzielnej obudowy kotwowej
7.5.1. Kontrola kotew, akcesoriow i sprzetu do kotwienia oraz kontrola
prawidlowosci zabudowy kotew

Kontrola kotew, akcesoriow oraz sprzetu do kotwienia wchodzi w zakres
obowigzkoéw pracownikow zakladu gorniczego. Do wymaganych czynnosci
naleza [134]:

— kontrola wizualna stanu wyrobiska przy dojsciu do przodka,
— Dbiezaca kontrola rozwarstwien stropu,

— nadzoér nad przestrzeganiem okreslonych wymiaréw wyrobiska w czasie
urabiania,

— obrywka skat po urobieniu zabioru,
— rozmieszczenie otworéw kotwowych zgodnie ze schematem kotwienia,

— zapewnienie odpowiednich dlugosci, $rednicy, nachylenia i czystoSci
otworéw kotwowych,

— prawidlowa zabudowa kotew w otworach,

— kontrola termindéw waznosci oraz czaséw wigzania tadunkow klejowych,
— kontrola typu, $rednicy i dlugo$ci stosowanych kotew,

— eliminacja uszkodzonych kotew,

— kontrola prawidlowo$ci wypelienia otworéw kotwowych tadunkami

klejowymi,

— odpowiednie wykonanie opinki stropu i 0ciosow.

W zakres kontroli prawidtowos$ci zabudowy kotew wchodzi sprawdzenie:
— prawidlowosci wklejania kotew,
— przylegania podktadek do stropu,
— rozmieszczenia kotew zgodnie ze schematem kotwienia,
— nosnosci kotew.
Pomiar no$no$ci kotew wykonuje si¢ za pomocg wyrywarki hydraulicznej,

a badanie polega na przylozeniu sily wyrywajacej do kotwy przy jednoczesnym
pomiarze obcigzenia oraz odksztatcenia [134].
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7.5.2. Kontrola stateczno$ci wyrobiska wykonanego w samodzielnej
obudowie kotwowej

Kontrola statecznosci wyrobiska wykonanego w samodzielnej obudowie
kotwowej powinna by¢ prowadzona na biezgco na catej dtugosci wyrobiska przez
osoby dozoru ruchu oraz okresowo w wybranych miejscach wedtug ustalen
Kierownika Dziatu Gorniczego [137].

Na kontrolg stateczno$ci wyrobiska sktada si¢ kontrola biezaca oraz
kontrola okresowa.

Kontrola biezaca wg wytycznych Gtownego Instytutu Gornictwa obejmuje
obserwacje  dwupoziomowych  wskaznikdbw niskiego 1  wysokiego
rozwarstwienia, na ktorych oznaczone sg progi bezpieczenstwa i zagrozenia [134]:

— wskazniki niskiego rozwarstwienia: mocowane na glebokosci wiekszej niz
0,3 m powyzej zasiegu kotwienia skat stropowych, w poblizu osi wyrobiska,
w odstgpach nie wigkszych niz 30 m, dopuszczalna warto$¢ rozwarstwienia
niskiego wynosi 50 mm, stan zagrozenia sygnalizowany jest kolorem
czerwonym 1 oznacza przekroczenie rozwarstwienia wynoszacego 2%
zasiggu kotwienia,

— wskazniki wysokiego rozwarstwienia: mocowane na gtebokosci wigkszej niz
0,3 m powyzej podwojnego zasiegu kotwienia skat stropowych, ale nie
mniejszej niz 4,5 m, w poblizu osi wyrobiska, w odstepach nie wigkszych niz
30 m, dopuszczalna warto$¢ rozwarstwienia wysokiego wynosi 81 mm, stan
zagrozenia sygnalizowany jest kolorem czerwonym i oznacza przekroczenie
rozwarstwienia wynoszacego 1,5% szerokosci wyrobiska.

Dodatkowo przy osiagnigciu 50% wartosci maksymalnych rozwarstwien
i znacznej zmianie dynamiki ich przyrostu nalezy powiadomi¢ rzeczoznawce.
Opisane warto$ci krytyczne dotycza sytuacji, gdy wyrobisko znajduje si¢
w obustronnym otoczeniu calizny i nie podlega dodatkowym wptywom.
Pierwsze stanowisko kontroli biezacej powinno by¢ zabudowane w odleglosci
nie wigkszej niz 5 m od miejsca rozpoczecia wykonywania wyrobiska
w samodzielnej obudowie kotwowej, a kolejne wskazniki nalezy zabudowywac
z odpowiednig do sytuacji gorniczej czestotliwoscig [128].

W ramach kontroli okresowej zabudowywano stacje kontroli okresowej [128]:

— | stacja kontroli okresowej zostata zabudowana w dniu 19.11.2019 r. na
cesze 14 mb; na jej wyposazenie sktada sie:

» 6 kotew oprzyrzadowanych w rzedzie o rozmieszczeniu, rozstawie
i dlugosci zgodnej z obudowsg zasadnicza,

» 3 rozwarstwieniomierze 3-poziomowe, mocowane na gtgbokosciach 2,1;
5,0; 6,0 m,
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» sonda ekstensometryczna w 0si wyrobiska.
Schemat stacji pomiarowej zostat przedstawiony na rysunkach 7.16 i 7.17.

kotwy oprzyrzadowane - 6 sztuk

- .T.j_'

sonda ekstensometryczna

rozwarstwlenlomlerze wlelopozlomowe:!
2,1:5,0:6.0 m - 3 sztukl

y

3400

7__140&-—-’

1200

2000

900

5600

Rys. 7.16. Schemat stacji kontroli okresowej - stacja nr 1 — przekrdj pionowy

rozwarstwleniomierze wielopoziomowe:
2,1:5,0: 6,0 m - 3 sztuki

- 2234
I L
777177 T e m T m4
[=)
(=
=)
n n L] |
ca [ ] E]~—re@
+ | - . LI
= ® ==
F m " " n
® ® Ly
—_—t n - | m —+
sonda ekstensometryczna H '\
frm @& =& | =B @ 0®EmH
5600

kotwy oprzyrzadowane - 6 sztuk

Rys. 7.17. Schemat stacji kontroli okresowej — stacja nr 1 - widok z gory

— 1l stacja kontroli okresowej zostata zabudowana w dniu 06.12.2019 r. na
cesze 58,6 mb, na jej wyposazenie sktada sie [128]:
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>

>

>

6 kotwi oprzyrzadowanych w rzedzie o rozmieszczeniu, rozstawie
i dlugosci zgodnej z obudowa zasadnicza,

3 rozwarstwieniomierze 3-poziomowe, mocowane na giebokosciach 2,1;
5,0; 6,0 m,

2 rozwarstwieniomierze wzajemnie si¢ uzupetniajace, ktorych zasada
dzialania jest zblizona do ekstensometru, mocowane na glebokos$ciach:
pierwszy 1,0; 3,0, 50 m i drugi 2,0; 4,0; 6,0 m, nazywane
ekstensometrem mechanicznym,

Schemat stacji pomiarowej zostat przedstawiony na rysunkach 7.18 i 7.19.
Na rysunku 7.20 przedstawiono zakres pomiarowy rozwarstwieniomierzy
opisanych jako ekstensometr mechaniczny.

kotwy oprzyrzadowane - 6 sztuk \ | | 1
\ L e : |

ekstensometr mechaniczny:

1.0:3.0:50mi2,0:4.0:6.0m

rozwarstwieniomierze wielopoziomowe:
2,1:5.0: 6.0 m - 3 sztuki

/ g‘l
[ 3
.
TEE e
2400 — —-'\f_lZfIﬁ__

3400
—
\
\
L)

2900

\\
\\
\\
AN
/
e
/

5600

Rys. 7.18. Schemat stacji kontroli okresowej - stacja nr 2 — przekrdj pionowy
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° o rozwarstwieniomierze wielopoziomowe:
2,1; 5,0; 6,0 m - 3 sztuki
ekstens zny: | @ L u u '\"7
10:3.0:50mi2,0:4.0:60m kotwy oprzyrzgdowane - 6 sztuk
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Rys. 7.19. Schemat stacji kontroli okresowej — stacja nr 2 - widok z gory

Ekstensometr | Ekstensometr Il
zabudowa od stropu zabudowa od stropu

Wartos$¢ dopuczalna
wskaznika A; B; C:
50 mm

Rys. 7.20. Schemat ekstensometru mechanicznego

— Il dodatkowa stacja kontroli okresowej zostala zabudowana w dniu
27.12.2019 na cesze 161 mb, w celu sprawdzenia obcigzenia sitami osiowymi
kotwi pomiarowych zabudowanych bezhedjsposrednio po odstonieciu
stropu, na jej wyposazenie sktada si¢ [128]:

» 6 kotwi oprzyrzadowanych w rzgdzie o rozmieszczeniu, rozstawie
i dlugosci zgodnej z obudowsg zasadnicza,
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» 2 rozwarstwieniomierze 3-poziomowe, mocowane na gigboko$ciach 2,1;

>

50:6,0m,

2 rozwarstwieniomierze wzajemnie si¢ uzupetniajace, ktorych zasada
dzialania jest zblizona do ekstensometru, mocowane na glgbokosciach:
pierwszy 1,0; 2,0; 25 m i drugi 3,0; 50; 6,0 m, nazywane
ekstensometrem mechanicznym.

Schemat stacji pomiarowej zostat przedstawiony na rysunkach 7.21 i 7.22.

rozwarstwieniomierze wielopoziomowe:
2.,1;5.0; 6,0 m - 3 sztuki

ekstensometr mechaniczny:
1,0:20;25mi3.0;50:60m

kotwy oprzyrzgdowane - 6 sztuk "g ! | \7
| . ;‘ =t ‘-&6 ° c"‘
| g
&
——— o | ] —f B 5@;"‘
24 | ]
- 246
oAt N 1 i \
g — 2234 T
gL — T

2900

6
2000

1200

5600

Rys. 7.21. Schemat stacji kontroli okresowej — stacja nr 3 — przekr6j pionowy
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o [ ] ] » +——rozwarstwieniomierze wielopoziomowe:
° ‘ 2,1:5.,0: 6,0 m - 3 sztuki

ekstensometr mechanlczny: 1,0: 2,0:25m 3.0:5.0:6.0m

- kotwy oprzyrzadowane - 6 sztuk

5600

Rys. 7.22. Schemat stacji kontroli okresowej — stacja nr 3 - widok z gory

— 1V stacja kontroli okresowej zostata zabudowana w dniu 16.04.2020 r. na
cesze 564,6 mb, na jej wyposazenie sktada si¢ [128]:

» 6 kotwi oprzyrzadowanych w rzgdzie o rozmieszczeniu, rozstawie
i dlugosci zgodnej z obudowa zasadnicza,

» 4 kotwy oprzyrzadowane w rzedzie o rozmieszczeniu, rozstawie
i dlugosci zgodnej ze zmieniong siatka kotwienia,

» 3 kotwy oprzyrzadowane w ociosie lewym i prawym o rozmieszczeniu,
rozstawie i dlugosci zgodnej z obudowa zasadnicza,

» 2 rozwarstwieniomierze 3-poziomowe, mocowane na gitgboko$ciach 2,1;
5,0; 6,0 m,

» 2 rozwarstwieniomierze wzajemnie si¢ uzupehniajace, ktorych zasada

dzialania jest zblizona do ekstensometru, mocowane na glgbokosciach:

pierwszy 1,0; 3,0; 50 m i drugi 2,0; 4,0; 6,0 m, nazywane

ekstensometrem mechanicznym,

Schemat stacji pomiarowej zostal przedstawiony na rysunkach 7.23 i 7.24.
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ekstensometr mechaniczny:
1.0:3,0;50mi20:40:60m

X
X
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Rys. 7.23. Schemat stacji kontroli okresowej — stacja nr 4 — przekr6j pionowy
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5600

Rys. 7.24. Schemat stacji kontroli okresowej — stacja nr 4 - widok z gory
— V stacja kontroli okresowej zostata zabudowana w dniu 01.07.2020 r. na
cesze 967 mb, na jej wyposazenie sktada sie [128]:

» 6 kotwi oprzyrzadowanych w rzedzie o rozmieszczeniu, rozstawie
i dlugosci zgodnej z obudowa zasadnicza,
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» 4 kotwy oprzyrzadowane w rzedzie o rozmieszczeniu, rozstawie
i dlugosci zgodnej ze zmieniong siatkg kotwienia,

2 rozwarstwieniomierze 3-poziomowe, mocowane na gitebokosciach 2,1;
5,0; 6,0 m,
2 rozwarstwieniomierze wzajemnie si¢ uzupehniajace, ktorych zasada
dzialania jest zblizona do ekstensometru, mocowane na glebokos$ciach:
pierwszy 1,0; 3,0, 50 m i drugi 2,0; 4,0; 6,0 m, nazywane
ekstensometrem mechanicznym.

>

>

Schemat stacji pomiarowej przedstawiono na rysunkach 7.25 i 7.26.

3400

ekstensometr mechaniczny:
1.0:3.0:50mi20:40:60m

rozwarstwieniomierze wielopoziomowe:
. 2,1:5,0; 6,0 m - 3 sztuki
L — [
f— ]
/
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~
- 5600 -

Rys. 7.25. Schemat stacji kontroli okresowej — stacja nr 5 — przekr6j pionowy
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Rys. 7.26. Schemat stacji kontroli okresowej — stacja nr 5 — widok z gory

Konwergencje wyrobisk mierzy si¢ na stacjach pomiaru konwergencji. Na
kazdej stacji znajduja si¢ dwa punkty pomiarowe, pozwalajace na ocene
zaciskania si¢ wyrobiska w kierunku poziomowym oraz pionowym. Budowa
stacji przedstawiona na rysunku 7.27 byla identyczna dla wszystkich stacji
pomiaru konwergencji. Stacje pomiaru konwergencji zostaly rozmieszczone na

[128]:

kotwy pomiarowe

/l

ocios

“~.__wyrobiska

pierwsza stacja pomiaru konwergencji na 14,80 i 15,55 m,
druga stacja do pomiaru konwergencji na 58,20 i 59,00 m,
trzecia stacja do pomiaru konwergencji na 413,10 i 414,00 m,
czwarta stacja do pomiaru konwergencji na 503,10 i 503,80 m,

piata stacja do pomiaru konwergencji na 563,1 i 563,8 m.

mierzone
wielkosci ;

.| kotwy |.gumiaruwex

Rys. 7.27. Schemat pomiaru konwergencji wyrobiska

Zalecana czgstotliwo$¢ prowadzenia kontroli biezacej wskaznikow
niskiego i wysokiego rozwarstwienia dla fazy | projektu [136]:
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— kontrola wizualna wraz z zapisem — poczatkowa faza drazenia, czyli 3
pierwsze rozwarstwieniomierze liczac od przodka — 1 raz na kazdej zmianie
roboczej; 1 raz na dob¢ w dni wolne od pracy,

— kontrola wizualna wraz z zapisem — pozostate rozwarstwieniomierze — 1 raz
na tydzien,

— kontrola wizualna — pozostate rozwarstwieniomierze — 1 raz na kazdej
zmianie roboczej; 1 raz na dobe¢ w dni wolne od pracy,

— kontrola wizualna wraz z zapisem — po zakonczeniu drazenia wyrobiska — 1
raz na tydzien.

Zalecana czestotliwo$¢ prowadzenia kontroli okresowej na stacjach
kontroli okresowej i pomiaru konwergencji dla | fazy projektu [136]:

— przez 2 tygodnie od zabudowy stanowiska:

» kontrola wizualna wraz z zapisem na stacjach kontroli okresowej — 1 raz
dziennie w dni robocze,
» kontrola wizualna wraz z zapisem na stacjach pomiaru konwergencji — 1
raz w tygodniu,
— po 2 tygodniach od zabudowy stanowiska:

» kontrola wizualna wraz zapisem na stacjach kontroli okresowej i stacjach
pomiaru konwergencji — 1 raz na miesigc.

Czestotliwos¢ pomiardow moze ulega¢ zmianie zaleznie od zachowania
wyrobiska.

Zalecana czgstotliwo§¢ prowadzenia kontroli biezacej wskaznikow
niskiego i wysokiego rozwarstwienia dla fazy II projektu (zakret nr 1) [126]:

— kontrola wizualna wraz z zapisem — w czasie robot w strefie zakretu — 1 raz
na kazdej zmianie roboczej, 1 raz na dobg w dni wolne od pracy,

— kontrola wizualna wraz z zapisem — po zakonczeniu robot w strefie zakretu
— 1 raz na tydzien,

— kontrola wizualna wraz z zapisem — po zakonczeniu drazenia wyrobiska — 1
raz w miesigcu,

— kontrola wizualna — po zakonczeniu drgzenia wyrobiska — 1 raz w tygodniu.

Czestotliwos¢ pomiardow moze ulega¢ zmianie zaleznie od zachowania

wyrobiska.

Zalecana czgstotliwo$¢ prowadzenia kontroli biezacej wskaznikow
niskiego i wysokiego rozwarstwienia dla fazy 111 projektu [137]:
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— kontrola wizualna wraz z zapisem — poczatkowa faza drazenia, czyli 3
pierwsze rozwarstwieniomierze liczac od przodka — 1 raz na kazdej zmianie
roboczej; 1 raz na dobg w dni wolne od pracy,

— kontrola wizualna wraz z zapisem — pozostate rozwarstwieniomierze — 1 raz
na tydzien,

— kontrola wizualna — pozostate rozwarstwieniomierze — 1 raz na kazdej
zmianie roboczej; 1 raz na dobe¢ w dni wolne od pracy,

— kontrola wizualna wraz z zapisem — po zakonczeniu drazenia wyrobiska — 1
raz na miesiac,

— kontrola wizualna — po zakonczeniu drazenia wyrobiska — 1 raz na tydzien.

Zalecana czgstotliwos¢ prowadzenia kontroli okresowej na stacjach
kontroli okresowej i pomiaru konwergencji dla Il fazy projektu [137]:

— przez 2 tygodnie od zabudowy stanowiska:

> kontrola wizualna wraz z zapisem na stacji kontroli okresowej — 1 raz
dziennie w dni robocze,
» kontrola wizualna wraz z zapisem na stacji pomiaru konwergencji — 1 raz
w tygodniu,
— po 2 tygodniach od zabudowy stanowiska:
» kontrola wizualna wraz zapisem na stacji kontroli okresowej — 1 raz na
miesigc,
» kontrola wizualna wraz zapisem na stacji pomiaru konwergencji — 1 raz na
3 tygodnie.

Czestotliwos¢ pomiarow moze ulega¢ zmianie zaleznie od zachowania
wyrobiska.

Zalecana czgstotliwo§¢ prowadzenia kontroli biezacej wskaznikow
niskiego i wysokiego rozwarstwienia dla fazy IV projektu (zakret nr 2) [127]:

— kontrola wizualna wraz z zapisem — w czasie robot w strefie zakretu — 1 raz
na kazdej zmianie roboczej, 1 raz na 2 dni w dni wolne od pracy,

— kontrola wizualna wraz z zapisem — po zakonczeniu robot w strefie zakrgtu
— 1 raz na tydzien,

— kontrola wizualna wraz z zapisem — po zakonczeniu drgzenia wyrobiska —
1 raz w miesiacu,

— kontrola wizualna — po zakonczeniu dragzenia wyrobiska — 1 raz w tygodniu.

Czestotliwos¢ pomiardw moze ulega¢ zmianie zaleznie od zachowania

wyrobiska.
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7.5.3. Wyniki kontroli stateczno$ci wyrobiska

Kontrola rozwarstwien stropu — rozwarstwieniomierze

Na rysunkach 7.28+7.32 przedstawiono wielko$ci rozwarstwien stropu
mierzonych na poszczegolnych stacjach kontroli okresowej wraz z data
wykonania pomiaru, odlegtoscia stacji od czota przodka oraz poziomem
rozwarstwienia. Najwigksze przyrosty rozwarstwien obserwowano krotko po
zabudowie rozwarstwieniomierzy, co zwigzane bylo z matg odlegtoscia punktu
pomiarowego od czota przodka. Wraz z oddaleniem si¢ czota przodka od punktu
pomiarowego obserwowano stabilizacj¢ rozwarstwien, zjawisko to widoczne
bylo szczegdlnie na wykresach dla stacji 1+4. Swiadczy to o poprawnosci
dzialania obudowy, ktora spinajac warstwy skalne zapobiega propagacji
niecigglosci w gorotworze.

Na stacji kontroli okresowej nr 1, po oddaleniu si¢ czota przodka na
odlegtos¢ okoto 25 m od miejsca zabudowy rozwarstwieniomierzy doszto do
przyrostu rozwarstwien przy lewym i prawym ociosie, tym niemniej warto$ci
rozwarstwien nie przekroczyly wartosci krytycznych w zwigzku z czym nie byto
konieczne podejmowanie zadnych dodatkowych dziatan. Wartosci rozwarstwien
stropu mierzone w osi wyrobiska pozostaly niezmienione przez caly okres
prowadzenia pomiarow.

Na stacji kontroli okresowej nr 2 maksymalna zaobserwowana warto$¢
rozwarstwien stropu wyniosla zaledwie 5 mm, co $wiadczy o skuteczno$ci
dziatania samodzielnej obudowy kotwowej i poprawnie dobranym schemacie
kotwienia.

Pomiary rozwarstwien stropu na stacji kontroli okresowej nr 3 prowadzone
byly wylacznie przy prawym i lewym ociosie. Maksymalne zaobserwowane
rozwarstwienie wyniosto 5 mm, co $wiadczy o skutecznym dzialaniu
samodzielnej obudowy kotwowej i poprawnie dobranym schemacie kotwienia.

Na stacji kontroli okresowej nr 4 poczatkowo zaobserwowano staty
przyrost rozwarstwien stropu przy lewym ociosie. Rozwarstwienia
ustabilizowaty si¢ ostatecznie na warto$ci 23 mm, po oddaleniu si¢ czota przodka
od miejsca zabudowy rozwarstwieniomierzy na odlegto$¢ okoto 400 m.
W zwigzku ze znaczng przewagg rozwarstwien mierzonych przy lewym ociosie
w stosunku do rozwarstwien mierzonych w osi wyrobiska i przy prawym ociosie,
zdecydowano o zmianie schematu kotwienia i zabudowie dodatkowej kotwi przy
lewym ociosie wyrobiska.

Na stacji kontroli okresowej nr 5 najwigksze mierzone warto$ci
rozwarstwien stropu wystgpowaly przy lewym ociosie, osiggajac 15 mm.
Ponadto obserwuje si¢ staly przyrost rozwarstwien w osi wyrobiska. Jest on
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zwigzany z malg odlegtoscig punktu pomiarowego od czota przodka oraz
niekorzystnymi warunkami geologicznymi.

Na rysunku 7.33 przedstawiono wielkos$ci rozwarstwien na punktach
pomiarowych kontroli biezacej. Podczas prowadzenia robot w szdstym
miesigcu  projektu  (marzec 2020 r.) zaobserwowano przekroczenie
dopuszczalnych wielkosci rozwarstwien, wykazujac tym samym powstanie
szczelin w stropie. W zwigzku z tym w dniu 25.03.2020 r. w wyrobisku
przeprowadzono wizj¢ lokalna, na podstawie ktérej zdecydowano o zmianie
schematu kotwienia w fazie III projektu (rozdziat 8.5). Na podstawie badania
stropu przeprowadzonego kamerg introskopowa wykazano, Zze przyczyna
przyrostu rozwarstwien jest wystepowanie w stropie lamin wegla. Po podjeciu
dzialan zapobiegawczych zaobserwowano stabilizacj¢ rozwarstwien. Na
kolejnych etapach robot nie wystapity niepokojace ruchy warstw skalnych
skutkujace rozwarstwieniami. Na chwile obecna wielko$¢ szczelin w stropie
pozostaje na bezpiecznym poziomie.
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Kontrola rozwarstwien stropu — ekstensometry

Zasigg rozwarstwien skal stropowych monitorowany za pomoca sondy
ckstensometrycznej na pierwszej stacji oraz za pomocg ekstensometru
mechanicznego na pozostatych stacjach pozostawat na niezmienionym poziomie.
Pomiary z sondy ekstensometrycznej (rys. 7.34 i 7.35) wykazywaty niewielkie
zmiany zaréwno w przypadku wielkosci rozwarstwien, jak i przemieszczen.
Czulos¢ 1 doktadno$¢ pomiaru za pomoca sondy jest na tyle wysoka, ze te
wielko$ci moga by¢ pomijane i uznane za nieznaczace. Rowniez w przypadku
ekstensometréw mechanicznych (rys. 7.36+7.39) nie obserwowano przyrostu
rozwarstwien od dluzszego czasu. Tyczy si¢ to takze stacji nr 5, znajdujacej si¢
najblizej czota przodka [128].
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Kontrola obciazenia kotwi

Kontrola obcigzenia kotwi prowadzona byla za pomoca kotwi
oprzyrzadowanych, wyposazonych w tensometry. Skoki sit osiowych migdzy
warto§ciami ujemnymi a dodatnimi $wiadczag o wystgpowaniu pomigdzy
poziomami szczeliny lub rozwarstwienia. Poziome ruchy rozwarstwiajacych sig¢
warstw skalnych, spietych obudowa kotwowa, moga powodowal narazanie
kotwi na $cinanie, co z kolei skutkuje zauwazalnymi amplitudami wartosci sit
pomiedzy poszczegdlnymi poziomami [128].

Na stacjach oddalonych od czota przodka (stacje 1-4) zauwazalna jest
stabilizacja obcigzenia. Wystepujace niewielkie odchylenia spowodowane sa
gtéwnie bardzo wysoka wrazliwo$cia tensometréw na wszelkie ruchy gérotworu.
Zjawisko stabilizacji obcigzenia kotwi jest szczegdlnie widoczne na stacji nr 4,
dla ktorej wartosci sit osiowych pozostajg praktycznie niezmienione od momentu
oddalenia si¢ czota przodka na odlegtos¢ 70 m od punktu pomiarowego [128].

Na stacji pomiarowej nr 5, znajdujacej si¢ w poblizu czota przodka,
obserwuje si¢ bardzo wysokie obcigzenia, powodujace zniszczenie tensometréw
pomiarowych nawet juz w trakcie pierwszych odczytow. Zjawisko to jest
spowodowane trudnymi warunkami geologicznymi i znacznym zaggszczeniem
sieci spekan wystepujacym w rejonie punktu pomiarowego. Przektada si¢ to na
wystepowanie ruchow warstw skalnych, a tym samym znacznych wartosci sit
osiowych w kotwach [128].

Wartosci sit osiowych w kotwach obliczane sa z wykorzystaniem
specjalistycznego programu EXBOLT [128].

Kontrola konwergencji wyrobiska

Podobnie jak w przypadku rozwarstwien stropu i obcigzen kotwi, wyrazna
jest korelacja pomigdzy warto$ciami przyrostu konwergencji a odleglo$cia stacji
pomiarowej od czota przodka. Na stacjach 1+4 przyrost konwergencji
obserwowany byt w bezposredniej bliskosci czola przodka, natomiast od
dhuzszego czasu nie sg obserwowalne zmiany gabarytow wyrobiska. Odmienna
sytuacja wystepuje na stacji nr 5, gdzie wystepuje dynamiczny przyrost
konwergencji, wynikajacy z bliskosci czota przodka oraz niekorzystnych
warunkow geologicznych. Wykresy zmiany wymiaréw poprzecznych wyrobiska
na poszczegodlnych stacjach przedstawiono na rysunkach 7.40+7.44.
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Zmiana wymiarow poprzecznych, cm
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Rys. 7.40. Zmiana wymiaréw poprzecznych wyrobiska - stacja pomiaru konwergencji
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Rys. 7.41. Zmiana wymiaréw poprzecznych wyrobiska - stacja pomiaru konwergencji

nr 2 [128]
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Rys. 7.42. Zmiana wymiaréw poprzecznych wyrobiska - stacja pomiaru konwergencji
nr3[128]

100 120

Zmiana wymiaréw poprzecznych, cm
) ] | )

Dni pomiarowe

—®—AS1 —®—AS2 —9®—AHIL AH2

Rys. 7.43. Zmiana wymiaréw poprzecznych wyrobiska - stacja pomiaru konwergencji
nr4 [128]
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Rys. 7.44. Zmiana wymiaréw poprzecznych wyrobiska - stacja pomiaru konwergencji nr 5
[128]

7.5.4. WnioskKi i zalecenia dla monitoringu samodzielnej obudowy kotwowej

Odpowiednio zaplanowany i prowadzony monitoring wyrobiska
podziemnego jest kluczowy dla jego statecznosci i bezpieczenstwa uzytkowania.
W przypadku projektu jakim jest wdrozenie samodzielnej obudowy kotwowej do
kopaln Jastrzgbskiej Spotki Weglowej S.A. jest to zagadnienie szczegoélnie
istotne, bowiem konieczne jest okresleneie czy nie stosowany dotad rodzaj
obudowy jest w stanie zapewni¢ pracownikom odpowiednio wysoki poziom
bezpieczefistwa. Stad monitoring w omawianym wyrobisku prowadzony byt
z zastosowaniem roznych uzupetniajacych sie sposobow [138-140].

Jedng z najpopularniejszych, najprostszych i najdtuzej stosowanych metod
obserwacji zmian w stropie wyrobisk jest pomiar rozwarstwien. Stosuje si¢
rozwarstwieniomierze typu wskaznikowego lub ilosciowego. Powinny by¢
zabudowywane w przodku drazonego wyrobiska, bowiem rozwarstwienia stropu
zachodza natychmiast po odstonigciu skal. Zaleta rozwarstwieniomierzy
wskaznikowych, np. linkowych czy sygnalizatoréw rozwarstwien skal (SRS) jest
prosta budowa, sposob montazu oraz odczyt wizualny, niewymagajacy
specjalistycznych urzadzen. Uzyskiwane informacje sg ogolne, ale czgsto
wystarczajace do podjecia decyzji o ewentualnym wzmocnieniu obudowy
wyrobiska. Prawidlowa ocena stanu i jako$ci stropu powinna bazowa¢ na
pomiarze ilosciowym. Do takich urzadzen =zaliczy¢é mozna sondg
ekstensometryczng sktadajaca si¢ z kotwiczek magnetycznych zabudowanych na
roznych poziomach. Takie rozwigzanie jest znacznie bardziej skomplikowane,
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jednak doktadnos¢ wskazan czyni je jednym z najchetniej stosowanych
sposobow monitoringu rozwarstwien na $swiecie [138, 141-142].

Na $wiecie stosowane sg roéwniez systemy automatycznego pomiaru
rozwarstwien oferowane przez wiele firm. np. Geokon, ACE, Sissgeo (np.
ekslensometry typu MPBX multipoint borehole extensometer). Najwickszym
problemem przy ich zastosowaniu jest obecnie brak dopuszczen do stosowania
w kopalniach podziemnych w Polsce (brak polskich atestow) i ograniczony,
czesto do 15-20 cm zakres pracy. Moze to stanowi¢ problem w przypadku duzej
deformacji stropu w wyrobiskach przyscianowych oraz innych poddanych
wplywom eksploatacji i utrzymywanym w dtugim okresie czasu [138-139, 143-
145].

Od wielu lat do oceny jakosci skat otaczajacych stosuje si¢ systemy wizyjne
w postaci endoskopow. Cho¢ to metoda czasochtonna, to daje najlepsze efekty.
W tym przypadku istnieje mozliwos¢ najdoktadniejszej oceny charakteru spekan
ich rozwarcia i dokladnego zasiggu spgkan, w tym, stwierdzenia spgkan
pionowych czy nachylonych. Aktualnie jakos¢ urzadzen oraz ich uniwersalnos¢
pozwala na bardzo szczegdtowe analizy [138, 140-141, 145-146].

Zmiang zjawisk zachodzacych w gorotworze mozna takze rejestrowac
poprzez zmiany naprgzen wokot wyrobiska. W tym celu stosuje si¢ rozne rodzaje
sond, produkowanych migdzy innymi przez firm¢ Geokon. Urzadzenie stuzy do
monitorowania napr¢zen $ciskajacych w materiatach takich jak skaty czy beton
[138-140].

Natomiast najprostsza metoda do oceny zjawisk zachodzacych
w goérotworze na konturze wyrobisk podziemnych jest pomiar konwergencji.
W tym celu budowane sa w stropie, spagu i w ociosach krotkie, ok. metrowe
kotwy pretowe, tzw. repery. W okreSlonych odstepach czasu okreSla sie
odlegto$ci pomigdzy reperami w poziomie i w pionie. Jezeli jest to technicznie
mozliwe, wykonuje si¢ takze pomiar zmian obwodu wyrobiska. Obecnie nie
tylko jednostki naukowo-badawcze ale rowniez wiele zaktadéw gorniczych,
dysponuje skanerami laserowymi, co daje mozliwos$¢ doktadnego odwzorowania
konturu wyrobiska [138, 146-147].

Do ciagglej oceny zmian wymiardw poprzecznych mozliwe jest
zastosowanie miernikéw teleskopowych czy automatycznych metréw. Jednak to
rozwigzanie moze si¢ sprawdza¢ jedynie w przypadku wyrobisk o niewielkim
wyposazeniu w urzadzenia, w ktorych nie prowadzi si¢ intensywnych prac [140,
147].

Nalezy podkres$li¢, ze najlepsze efekty daje zastosowanie W jednym miejscu
réznych technik pomiarowych, bowiem jest mozliwos¢ wzajemnej weryfikacji
uzyskanych danych oraz oceny przydatnosci okre§lonych metod pomiaru
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w konkretnych warunkach. Takie podejscie zastosowano dla monitoringu
chodnika badawczego Bw-1n w KWK Budryk [138, 140, 148].

Analiza badan dotowych oraz szeregu obliczen numerycznych pozwolily na
sformutowanie nastgpujacych wnioskow [148]:

— Badane sukcesywnie odcinki wydrazonego wyrobiska wykonanego
W samodzielnej obudowie kotwowej wykazywaty si¢ bardzo stabilnymi
warunkami gorniczo-geologicznymi. Zasieg strefy spekan okre§lany po
kilku miesigcach od wydrazenia osiggnal maksymalng wartos¢ 1,60 m.
Badania w otworach stropowych wykazaty maksymalnie kilka spekan,
a wiekszos$¢ z nich miata miejsce do 0,4 m od stropu wyrobiska.

— Prawidlowe okreslenie zasiegu strefy spekan jest jednym z najwazniejszych
elementow przy projektowaniu parametrow samodzielnej obudowy
kotwowej, w celu utrzymania statecznosci i funkcjonalnosci wyrobiska
przez caty okres jego uzytkowania.

— Przeprowadzone analizy wynikow badan oraz obliczen wskazuja, ze
modelowanie numeryczne do$¢ dobrze oddaje zachowanie goérotworu
W naturze. Uzyskane zasiggi stref uplastycznienia sa zblizone do tych
stwierdzonych badaniami endoskopowym. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze
duzy wplyw na uzyskiwane rezultaty ma rzeczywisty pierwotny stan
napr¢zen oraz uwarstwienie gorotworu, nawet w obrebie jednej warstwy
litologicznej.

— Przewidywany ksztalt strefy spekan jest zblizony do elipsy, co pokazuja
badania kopalniane oraz obliczenia numeryczne.

W celu prawidtowego i efektywnego utrzymania funkcjonalnosci wyrobisk
oraz optymalizacji na biezaco stosowanych schematéw obudowy niezbgdne jest
prowadzenie kontroli w dwoéch obszarach, tj.: w zakresie zachowania sig¢
gorotworu wokot wyrobiska oraz w zakresie pracy poszczegoélnych elementéw
obudowy. Takie podejscie do monitorowania jest niezwykle wazne, bowiem
zjawiska zachodzace w gorotworze sa symptomami zachowan jakich mozna sig¢
spodziewac¢ na konturze wyrobiska oraz w elementach obudowy. W zaleznosci
od obszaru, ktory jest monitorowany, wykorzystywane sa odmienne urzadzenia,
ktore zasadniczo rejestrujg nastepujgce wielkosci [148]:

— rozwarstwienia gorotworu,

— zasieg strefy spekan,

— zmiany naprezen w gorotworze,

— konwergencje¢ przekroju poprzecznego wyrobiska,

— przemieszczenia poszczegolnych elementéw obudowy,
— obciazenie kotew.
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Monitoring gorotworu realizoway w chodniku badawczym Bw-1n wykonanym
w samodzielnej obudowie kotwowej za pomoca kombajnu Bolter Miner, poza
pomiarami konwergencji, realizowany byl takze za pomoca kamery
introskopowe;j. Na okreslonych cechach wyrobiska zlokalizowano stacje kontroli
okresowej, na ktorych za pomoca kotew oprzyrzadowanych, ekstensometrow,
sond ekstensometrycznych oraz rozwarstwieniomierzy dwu i trojpoziomowych
mierzono w warunkach in-situ zmiany rozwarstwien i dziatajacych sil.
Odpowiednie warto$ci rozwarstwien sygnalizowaly konieczno$¢ podjecia
dziatan w celu wzmocnienia gorotworu lub ewakuacji zatogi [148].

W trakcie realizacji projektu analizowano zastosowanie Systemu
realizujgcego pomiary rozwarstwien w czasie rzeczywistym, co umozliwitoby
zapewne podniesienie jeszcze poziomu bezpieczenstwa i komfortu pracy
pracownikéw oraz szczegotowe badanie wspotpracy obudowy z gorotworem
w celu odpowiedniego projektowania przysztych wyrobisk, wykonywanych
w samodzielnej obudowie kotwowej.

Takie rozwigzanie moze ograniczy¢ czestotliwos¢ koniecznych kontroli
rozwarstwieniomierzy pod ziemia oraz przyspieszy¢ biezaca analizg
rozwarstwien, co wplywa na jako$¢ i szybko$¢ podejmowania decyzji,
awzwigzku z tym na bezpieczenstwo pracownikow znajdujacych sie
w monitorowanym wyrobisku oraz na zmniejszenie kosztoéw wykonywania
odczytoéw i analizy pomiarow. Zautomatyzowane alerty i ostrzezenia pozwalajg
na wczesne dziatania zapobiegawcze, czesto wiele godzin przed inspekcja
tradycyjna. Analiza szczegotowych danych umozliwitaby rowniez rozwinigcie
procedur zwigzanych z ciaglta optymalizacja siatki kotwienia i dostosowywaniem
jej do stale zmieniajacych si¢ warunkow litologicznych.

Realizacja kazdego procesu technologicznego, szczegodlnie w ztozonych
warunkach kopaln podziemnych, sktania do podejmowania dziatan
zmierzajacych do monitorowania zjawisk zachodzacych wokot wyrobisk.
W polskich kopalniach wegla kamiennego prowadzona ocena biezacego stanu
wyrobiska obejmuje najczesSciej wizualne okreSlenie zmian przekroju
poprzecznego oraz ksztattu wyrobiska. W przypadku wystapienia deformacji
obudowy ocenia si¢ funkcjonalno$¢ wyrobiska pod katem wykorzystania go
w celach wentylacyjnych lub transportowych. O ile w wielu przypadkach
tak prowadzona kontrola jest wystarczajaca, o tyle dla weryfikacji stosowanych
metod projektowych, czy oceny skutecznosci stosowania nowych schematow
obudowy jest ona niedostateczna. Przy wizualnej ocenie pracy obudowy nie ma
mozliwosci prowadzenia dziatan zmierzajacych do udoskonalania obudowy jako
catej konstrukcji oraz jej poszczegélnych elementow. W takim przypadku
prowadzone obserwacje dajg tylko podstawy do wyciggania wnioskow
0 charakterze ogélnym.
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W celu ilosciowej oceny pracy konstrukcji obudowy nalezy prowadzi¢
kontrolg za pomoca specjalnych technik pomiarowych. Monitoring ten nalezy
realizowa¢ w dwoch obszarach: w zakresie oceny zjawisk zachodzacych
W gérotworze oraz oddziatywan jakie przenoszone sg przez elementy obudowy.
Ponadto proces kontroli wyrobisk powinien by¢ odpowiednio zaprojektowany
i poza okres$leniem gtoéwnego celu pomiarow obejmowac kilka etapow, m.in.
wybor mierzonych wielko$ci, metod pomiaru, urzadzen pomiarowych,
okreslenia lokalizacji urzadzen pomiarowych, czestotliwosci pomiaru, wartosci
alarmowych, sposobu zapisu i gromadzenia danych, a takze wskazania osob
odpowiedzialnych za pomiar i gromadzenie danych [138-140, 148].

Ztozone warunki geologiczno-gomicze w kopalniach podziemnych
wymuszaja poszukiwanie nowych, efektywnych sposobow zabezpieczen
wyrobisk korytarzowych, a jednoczesnie niejako wymuszaja kontrole stanu
wyrobisk w warunkach kopalnianych. Konieczne jest wigc state rozwijanie
i doskonalenie technik pomiarowych monitoringu.

ISBN 978-83-65593-25-2



Kombajn Bolter Miner ...

191

8. Analiza wykonania zakre¢tow podczas drazenia chodnika
Bw-1n badawczego za pomoca kombajnu Bolter Miner

Adam Kamirnski*, Jacek Korski', Marek Majcher', Bartosz Polnik? Sylwia
Pietras

Kombajny Bolter Miner umozliwiaja wykonywanie zakr¢tow,
wynikajacych z technologii drazenia wyrobisk wielokrotnych (np. podwojnych).
Na rysunku 8.1. przedstawiono model realizacji zakretu pod katem 90°
kombajnem Komat’su/Joy Global 12CM30 opracowany przez producenta
maszyny. Model ten zostal opracowany przy zatozeniu stosowania do odstawy
urobku wozidet typu Shuttle Car, powszechnie stosowanych w §wiatowym
gbrnictwie.

(6553)

Rys. 8.1. Model realizacji zakrgtu o 90°
kombajnem 12CM30 wg analiz Komat’su/Joy Global

W przypadku rozwigzania odstawy urobku zastosowanego w JSW S.A.
KWK Budryk, kombajn Bolter Miner wspolpracuje z systemem odstawy urobku
sktadajgcym si¢ ze stacjonarnych przenosnikow tasmowych (Bogda),
przeno$nikoéw tasmowych (Boa) oraz podwieszonego do kombajnu podajnika

!FAMUR S.A.
2 Instytut Techniki Gorniczej] KOMAG
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taSmowego Sigma, co utrudnia manewrowanie maszyna, zwlaszcza podczas
wykonywania zakretow.

Podczas realizacji projektu ,,Samodzielna Obudowa Kotwowa” wykonano
dwa zakrety:

— zakret nr 1 (Faza II) pod katem 135°,
— zakret nr 2 (Faza IV) pod katem 146°.

W zwigzku z przeprowadzeniem doktadniejszego rozpoznania ztoza chodnikiem
Bw-1n badawczym, uwzgledniajac nowe uwarunkowania geologiczne,
zaprojektowano nowy przebieg chodnika Bw-1n badawczego, w ktoérym
zaplanowano wykonanie zakrgtu nr 3 pod katem 77°.

Ze wzgledu na fakt, iz tzw. zakrety wykonywano po wydrazeniu wyrobiska,
z ktorego rozpoczynano drazenie nowego wyrobiska poza zewngtrzny ocios
nowego wyrobiska bardziej poprawnym wydaje si¢ okreslenie skrzyzowanie lub
odgalezienie, jednak ze wzgledow uzytkowych stanowig one zakrety i takie
nazewnictwo jest tez uzywane w niniejszej monografii.

8.1. Wykonanie zakretu nr 1

Zakret nr 1 obejmujacy odcinek od 216 do 310 mb wyrobiska zmienit
kierunek drazenia chodnika Bw-In badawczego z pdtnocno-wschodniego na
wschodni.

Wykonanie zakretu nr 1 realizowano w dniach 14.01. do 05.02.2020 wg
ponizszego harmonogramu:

- od 14.01.2020 — prace przygotowawcze wycofanie kombajnu, cofniecie
kombajnu, zabezpieczenie czota przodka $lepej czegsci wyrobiska, jej
wzmocnienie poprzez budowe kasztow i stojakow typu SV, przebudowa
odstawy i instalacji. Poszerzenie chodnika na prawym ociosie, w miejscu
przysztego zakretu, dokotwianie ociosow,

- 21.01.2020 — zakonczenie urabiania prawego ociosu (wykonanie odcinka
lukowego), rozpoczecie postepu prostego, poszerzonego odcinka 6,8 m,

- od 05.02.2020 — wedtug raportowanego chronometrazu oraz projektu
drazenia — od tej daty nastapito przejscie do drazenia normalnej szerokosci
wyrobiska — 5,6 m, co uznano za zakonczenie wykonania zakretu wedtug
projektu.

Na rysunku 8.2 przedstawiono rozktad czynno$ci w czasie wykonywania
zakretu nr 1, a na rysunku 8.3 jego postep drazenia.
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Dni wykonywania skrzyzowania nr 1 (styczeri/luty 2020)

Rys. 8.3. Postep drazenia w czasie wykonywania zakretu nr 1

8.2. Wykonanie zakr¢tu nr 2

Ze wzgledu na zmian¢ warunkow geologicznych zadecydowano o zmianie

lokalizacji zakretu nr 2. W oparciu o przeprowadzony w dniu 20.07.2020 r.
objazd dolowy stwierdzono, iz najbardziej optymalna pod wzgledem
geologicznym i technologicznym lokalizacja zakretu znajduje si¢ na cesze
984-+1009 mb. Ostatecznie zadecydowano o wykonaniu zakretu na cesze 994 mb.

Wykonanie zakrg¢tu nr 2 realizowano w dniach 17.07+18.08.2020 r. wg

ponizszego harmonogramu:

od 17.07 do 21.07.2020 — 3 dni robocze, w trakcie ktorych wycofywano
kombajn (decyzja 0 wczeé$niejszym rozpoczeciu wykonania zakrg¢tu, po
zmianie warunkow geologicznych w przodku),

od 22.07 do 23.07.2020 — pobierka spagu, postawienie tamy izolacyjnej
(odciecie Slepej czesci wyrobiska), zabudowa wzmocnien przy tamie izolacyjnej
(budowa kasztéw i stojakow typu SV), przebudowa odstawy, instalacji,

od 28.07.2020 — praca w systemie 5-zmianowym,

29.07.2020 — poszerzenie chodnika na prawym ociosie, rozpoczecie
wykonania odcinka tukowego,

5.08.2020 — zakonczenie zakretu (odcinka tukowego), rozpoczecie postepu
prostego, poszerzonego na 6,8m odcinka (wedlug raportowanego
chronometrazu oraz projektu),
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— 18.08.2020 — od tej daty nastgpito przejscie do drazenia normalnej szerokosci
wyrobiska — 5,6 m, co mozna uzna¢ za zakonczenie wykonania zakretu
wedtug projektu.

Na rysunku 8.4 przedstawiono rozktad czynno$ci w czasie wykonywania
zakretu nr 2, a na rysunku 8.5 jego postep drazenia.
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Rys. 8.5. Postep drazenia w czasie wykonywania zakretu nr 2

8.3. Wykonanie zakretu nr 3

Zakret nr 3 znaczaco odbiegat katem od zakretow nr 1 i nr 2. Zakret nr 3
pod katem 77° (w istocie 103°) w stosunku do pierwotnego kierunku drazenia
miat zosta¢ wykonany w oparciu o projekt opracowany przez specjalistow
Gltownego Instytutu Gornictwa z uwzglednieniem systemu kotwienia stropu
i ociosow wyrobiska. Ze wzgledu na fakt, ze zakrgt byl wykonywany jako
odgalezienie od istniejagcego wyrobiska nalezato uwzgledni¢ duze otwarcie
stropu a w projekcie uwzgledniono obudowe ostateczna zakretu jako obudowe
mieszang, W postaci kotwienia stropu i ocioséw oraz kasztow drewnianych
konstrukcji skrzynkowej.

Zakret nr 3 wykonywano w okresie 26.09+5.11.2020 z podziatem na
nastgpujace okresy operacyjne:

— o0d 26.09+5.10.2020 (7 dni pracy) — roboty zwigzane z umozliwieniem
wycofania kombajnu oraz jego wycofywanie i dodatkowe wzmocnienie
stropu (instalacja dodatkowych kotwi),

— od 6.10+19.10.2020 (14 dni pracy) — urabianie prawego ociosu wyrobiska
i jego poszerzanie, w celu wykonania tukowego odcinka (wykonywanie
kotwienia i niezbednych przebudoéw uktadu odstawy i wentylacji lutniowe;j),

— od 19.10+31.10.2020 (10 dni) — w dniu 19.10 nastapita awaria organu
kombajnowego, ktora wstrzymata postgp wykonania odcinka tukowego.
W trakcie trwania awarii wykonywano dodatkowe Kkotwienia oraz roboty
poboczne zwigzane z przebudowa uktadu odstawy, wentylacji lutniowe;,

Open Access (CC BY-NC 3.0 PL)



198 https://doi.org/10.32056/KOMAG/Monograph2021.1

sieci elektrycznej, czy wzmacnianie wyrobiska za pomoca kasztow
drewnianych,

— 0d2.11+3.11.2020 (2 dni) — dokonczono wykonanie odcinka tukowego,

— 4112020 - rozpoczeto drazenie poszerzonego odcinka wyrobiska
prostoliniowego,

— 5.11.2020 — zakonczenie wykonania zakretu (odcinka tukowego) wraz
z wykonaniem 10 m poszerzonego do 6,8 m odcinka wyrobiska za zakretem.

W trakcie wykonywania zakretu nr 3 doszto do uszkodzenia organu
urabiajacego kombajnu 12CM30 wskutek wystapienia w stropie konkrecji
sferosyderytowej. Jednak wykonane po awarii zdjecia (fot. 8.1) wskazujg takze
na zaniedbania w biezacej wymianie i uzupelnianiu nozy kombajnowych.
Konieczno$¢ naprawy spowodowata blisko 10 dniowg przerw¢ w pracy
kombajnu.

\-; ', “ % » o

Fot. 8.1. Widok uszkodzonych wrgbnikéw organu urabiajacego kombajnu 12CM30

Na rysunku 8.6 przedstawiono rozktad podstawowych czynnosci
zwigzanych z wykonywaniem zakretu nr 3.
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8.4. Analiza czasu wykonania zakretow nr 1, 21 3

W tabeli 8.1 przedstawiono czasy trwania poszczegélnych operacji przy
wykonaniu zakretow nr 1, 21i 3.

Zestawienie czasow trwania poszczegolnych operacji
przy wykonaniu zakretow nr 1, 2 3
Tabela 8.1.
Zakret 1 Zakret 11 Zakret 111

Catkowita ilo§¢ dni na wykonanie
odcinkow tukowych

Catkowita ilo§¢ dni na wykonanie
odcinkéw tukowych — nie liczac dni 8 18 24
z awaria organu kombajnu

Prace przygotowawcze umozliwiajace

8 18 34

wycofywanie kombajnu i urabianie 3 10 6
Calodzienne wycofywanie kombajnu 0 2 2
Urabianie prawego ociosu —

wykonywanie odcinka tukowego (nie 5 6 16

wliczajac czasu awarii kombajnu)

Na prace zwigzane z wykonaniem poszczegélnych zakretow (do czasu
zakonczenia wykonywania odcinka tukowego) wykorzystano na:

— zakretnr 1 - 8 dni,
— zakretnr 2 - 18 dni
— zakret nr 3 — 34 dni, nie wliczajac czasu awarii organu — 24 dni

Prace przygotowawcze (takie jak przebudowa odstawy, wentylacji
lutniowej, sieci elektrycznej, wzmocnienie wyrobiska dodatkowym kotwieniem
lub obudowa podporowa), umozliwiajace urabianie prawego ociosu lub w razie
potrzeby wycofanie kombajnu, zajety odpowiednio dla zakretow: nr 1 — 3 dni, nr
2 — 10 dni, nr 3 — 6 dni. Wydtuzenie tego czasu dla zakretu nr 2 miato zwigzek
z koniecznoscig wycofania kombajnu na dluzszym odcinku (w zwiazku z decyzja
0 wczesniejszym rozpoczgciu wykonania zakretu, po zmianie warunkéw
geologicznych). Wycofywanie kombajnu dla wykonania zakrgtu mialo miejsce
tylko dla zakretéw nr 2 i 3. W obu przypadkach trwato po 2 dni.

Podczas wykonania zakrgtu nr 2, od 28.07.2020 praca odbywata si¢
w systemie 5-zmianowym, co zwickszylo taczny czas przebywania zatogi
w przodku i miato wptyw na szybsze wykonanie odcinka tukowego, ktory trwat
6 dni.

Zakret nr 3 wykonywano ponownie w systemie 4 zmianowym, co
cze$ciowo wyjasnia znacznie dluzszy czas wykonania tuku podczas drazenia

ISBN 978-83-65593-25-2



Kombajn Bolter Miner ... 201

zakretu nr 3, rowny 16 dni. Inng z przyczyn jest takze ostry kat tego zakretu (77°)
oraz trudnosci z techniczng realizacja projektu.

8.5. Wykonanie zakre¢tu nr 3 w Swietle projektu

Opracowany w GIG projekt zakretu nr 3 (rys. 8.7) uwzglednial ograniczenia
wynikajace z polskich przepisow gorniczych oraz konieczno$¢ zapewnienia
statecznosci wyrobiska, pomijal jednak zagadnienie pozniejszej uzytecznosSci
i funkcjonalnosci tak wykonanego wyrobiska. Z najwyzszg staranno$cig
zaprojektowano obudowe kotwowa hipotetycznego zakre¢tu  (w istocie
odgalezienia), ale projekt ten nie uwzgledniat realnych mozliwosci wykonania
przedmiotowego wyrobiska. Projekt zakretu nr 3 zrealizowano w oparciu
0 modele symulacyjne opracowane przez producenta kombajnu, ktére byty
dostosowane do nielinearnego sposobu odstawy urobku w postaci oponowych
wozidel (np. typu Shuttle Car). W analizowanym przypadku stosowano jednak
wylacznie przenosniki tasmowe. Realizacja zakretu wg projektu GIG wymagata
poza tym bardzo wysokich umiejetnosci i do§wiadczenia od operatoré6w maszyny
Bolter Miner, ktory to warunek byt trudny do speinienia. W zwigzku z tym
wykonawcy skrzyzowania zmuszeni byli korzysta¢ z wlasnych umiejetnosci
i doswiadczenia. Brak poszerzenia wyrobiska w miejscu rozpoczynania skretu
sprawil, ze wykonanie skretu kombajnem rozpoczgto wczesniej niz zaktadat
projekt. Konsekwencja wczesniejszego rozpoczgcia wykonywania skretu
i pozniejsze korekty jest wyrobisko o wigkszej niz planowano powierzchni
odstonietego stropu i maksymalnej rozpigtosci w srodku tuku wynoszacej 19,2
m. Po stwierdzeniu tego faktu, rzeczoznawcy ds. obudowy dwukrotnie (15.11
i 15.12.2020) wskazywali na konieczno$¢ wzmocnienia obudowy zakretu za
pomocg kasztoéw drewnianych. W rezultacie rzeczywiscie wykonane wyrobisko
istotnie odbiegato od ujetego w projekcie GIG (rys. 8.8).
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8.6. Alternatywne mozliwo$ci wykonania zakretu nr 3 w istniejacym
systemie urzadzen wspolpracujacych z kombajnem 12CM30

W trakcie oceny wykonalnosci i funkcjonalno$ci zakretu nr 3 podjeto takze
prébe wykonania projektu technologicznego zakretu, spetniajacego wymagania
i mozliwego do wykonania z mniejszg iloScig manewrow kombajnem Bolter
Miner.

W kazdej z zaprojektowanych sytuacji konieczny byt dtugi odjazd kombajnu
i stopniowe poszerzanie wyrobiska umozliwiajace ostateczne wykonanie
jednorazowego skretu maszyny pod znacznie wickszym katem. Dla
umozliwienia wykonania skretu kombajnu o znacznej, w stosunku do
poprzecznego wymiaru wyrobiska, szerokosci konieczne bytoby wykonanie
poszerzonego odcinka wyrobiska. Poszerzenie powinno by¢ wykonane po
przeciwleglej do kierunku skretu stronie (ociosie) wyrobiska (rys. 8.9).
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Istniata mozliwos¢ wykonania poszerzenia wyrobiska, z ktorego
rozpoczynany jest zakret, do 6,8 m w calej strefie zakretu (dwa warianty: rys.
8.10 i 8.11) z zastrzezeniem przedstawionej dalej uwagi na temat dopuszczalnej
polskimi przepisami gorniczymi szerokosci wyrobiska w samodzielnej obudowie
kotwowej.
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Na rysunkach 8.12 i 8.13 przedstawiono mozliwo$¢ analogicznego
wykonania zakretoéw lub skrzyzowan o kacie 90° z dluzszym odjazdem —
wycofaniem kombajnu o 39 metrow, natomiast na rysunkach 8.14 i 8.15
zobrazowano wykonanie skrzyzowania (zakretu) o kat 90° z krotszym
wycofaniem kombajnu o 29 metrow.
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Na rysunku 8.16. pokazano symulacj¢ wykonania skretu kombajnem Bolter
Miner 12CM30 z odchyleniem od dotychczasowego kierunku drazenia o kat 135°
odpowiadajacy geometrii zakretu nr 2.

rozZpoczecie
obrotu 2

Etap Il
L}

rOZPOCZECiE

wycofanie
kombajnu
obrotu 1

(skret 135°, wyjscie z zakretu o szerokos$ci 6,8 m)

Efap Il
B

Rys. 8.16. Schemat ideowy wykonania zakretu nr 2 wg koncepcji autorow

Efap |
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Poszerzenie wyrobiska po ociosie przeciwnym do kierunku skr¢tu do 6,8 m
potrzebne jest tylko w strefie rozpoczynania skretu maszyny (tak jak pokazano
na rys. 8.9), a jego wydluzenie moze by¢ przydatne z innych przyczyn
techniczno-organizacyjnych.

Tak zaprojektowane zakrety (Czy w istocie skrzyzowania) ulatwiaja
zabudowe linearnych rozwigzan transportu urobku (przenosnikéw tasmowych)
i wpisanie tras kolejek podwieszanych a przy tym nie stawiaja operatorom
kombajnu tak duzych wymagan jak ujete w projekcie GIG. Zaproponowane
rozwigzania ulatwiaja takze kotwienie stropu i ocioséw — latwiejsze jest
zrealizowanie siatki kotwienia.

Problemem okazato si¢ zachowanie zgodnos$ci rozpigtosci wyrobiska
w obudowie kotwowej z polskimi przepisami goérniczymi (do 7,0 m.).
Z przeprowadzonych analiz wynika bowiem, ze warunek ten jest niewykonalny
w strefie rozwidlen i skrzyzowan wykonywanych kombajnem typu Bolter Miner
ze wzgledu na jego duze wymiary liniowe. Dlatego przedstawione powyzej
rozpatrywane przypadki nie mogg znalez¢ zastosowania w polskich warunkach.

Analiza przedstawionych wariantow prowadzi do nastepujacych wnioskow:

I.  Projektowanie wykonania skretu, zakretu czy skrzyzowania wyrobiska
drazonego z zastosowaniem kombajnu typu Bolter Miner nalezy
rozpocza¢ ze znacznym wyprzedzeniem przed rozpoczgciem wykonania.

Il. W projektowaniu nalezy uwzgledni¢ wszystkie czynniki wptywajace na
wykonalno$¢ skretu, zakretu czy skrzyzowania jak: kompetencje zatogi,
techniczne mozliwosci urzadzen 1 ich gabaryty, mozliwos¢
zabezpieczenia wyrobiska.

1. W projektowaniu nalezy uwzgledni¢ funkcjonalnos¢ drazonych
wyrobisk w aspekcie dalszego drazenia oraz przysztych funkcji
i przeznaczenia wyrobisk po zakonczeniu drazenia.

IV.  Po wykonaniu projektu nalezy sporzadzi¢ plan pracy i doktadnie
zapozna¢ z nim wszystkich wykonawcow i osoby nadzorujace prace.

V. Ze wzgledu na konieczno$¢ utrzymania wyrobiska i zapewnienia
oczekiwanej funkcjonalnosci roboty goérnicze w strefie wykonywania
skretu, zakretu czy skrzyzowania powinny by¢ wykonywane pod
szczegolnym nadzorem.

Uwzglednienie powyzszych wnioskow w trakcie wykonywania kolejnych
zakretow, skrzyzowan czy innych zmian kierunku drazonych wyrobisk pozwoli
na uniknigcie bledow i strat czasu, a takze wplynie na ograniczenie szeroko
rozumianego ryzyka.
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9. Analiza postepéw i ocena efektywnosci prowadzonych
robot gorniczych

Artur Dyczko?!, Jacek Korski?, Marcin Mieszczak®, Sylwia Pietras?,
Dariusz Prostanski*

W tabeli 9.1 przedstawiono harmonogram realizacji projektu drazenia
chodnika Bw-1n badawczego w samodzielnej obudowie kotwowej w postaci
schematu blokowego. Projekt zostat podzielony na siedem faz, w tym dwie fazy
obejmujace montaz i demontaz stanowiska badawczego (kolor niebieski) oraz
pig¢ faz drazenia. Na pig¢ faz drgzenia wyrobiska sktadaja si¢ trzy fazy
obejmujace wykonanie odcinkéw prostych (kolor zielony) oraz dwie fazy
obejmujace wykonanie zakretu (kolor zotty).

! Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energig Polskiej Akademii Nauk
2ZFAMUR S.A.

3 Przedsigbiorstwo Budowy Szybow S.A.

# Instytut Techniki Gorniczej] KOMAG
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Harmonogram realizacji projektu drazenia chodnika Bw-1n badawczego
w samodzielnej obudowie kotwowej [128]

Tabela 9.1.

Rodzaj poszczegélnych Poszczegolne miesigce realizacji
Lp. etapow prac B+R J.m. | Tlo§é Projektu SOK

Projektu SOK 1|2(3|4|5|6|7]|8]9|10/11]12|13

Praca B+R polegajaca na
stworzeniu stanowiska
badawczego
w srodowisku rzeczywistym
1 i warunkach operacyjnych w

tym montaz kombajnu 12M30,
wyposazenia przodkowego
i urzadzen odstawy urobku z
opracowaniem dokumentacji
raportowej

szt. 1

Praca B+R polegajaca na
prowadzeniu badan
rozwojowych na stanowisku
badawczym
2 w $rodowisku rzeczywistym
i warunkach operacyjnych przy
wykonaniu odcinka chodnika
Bw-1n do pierwszego zakretu
zgodnie z projektem GIG wraz
Z raportem miesigcznym

m | 200

Praca B+R polegajaca na
wykonaniu zakretu nr 1 wraz z
wykonaniem 70 m chodnika
3 Bw-1n dla zabudowy odstawy
urobku zgodnie z dokumentacja
SIGMA S.A., zabudowa
odstawy urobku oraz raportem
miesiecznym

szt. 1

Praca B+R polegajaca na
prowadzeniu badan
rozwojowych na stanowisku
badawczym w Srodowisku
rzeczywistym i warunkach
4 operacyjnych przy m | 800
uwzglednieniu wnioskow z
poprzednich etapow przy
wykonaniu drugiego odcinka
chodnika Bw-1n wraz z
raportem miesi¢cznym

Praca B+R polegajaca na
doprecyzowaniu mozliwosci
technologii SOK przy
wykonywaniu zakretu nr 2 wraz
5 |2 wykonaniem 70 m chodnika
Bw-1n dla zabudowy odstawy
urobku zgodnie z dokumentacja
SIGMA S.A., zabudowa
odstawy urobku oraz raportem
miesigcznym

szt. 1
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Rodzaj poszczegélnych Poszczegolne miesigce realizacji
Lp.| etapéw prac B+R | J.m. | Ilosé Projektu SOK
Projektu SOK 1(2|3[4|5|6|7|8(9]|10/11|12|13
Praca B+R polegajaca na
prowadzeniu badan

rozwojowych na stanowisku
badawczym w $rodowisku
6 rzeczywistym i warunkach
operacyjnych z demonstracja
ostatecznej technologii przy
wykonaniu trzeciego odcinka
chodnika Bw-1n wraz z
raportem miesigcznym
Praca B+R polegajaca na
analizie stanu biezacego
technologii SOK oraz
wypracowaniu metodyki
likwidacji stanowiska
badawczego w srodowisku
7 rzeczywistym i warunkach szt. 1
operacyjnych, w tym demontaz
kombajnu 12CM30,
wyposazenia przodkowego oraz
urzadzen odstawy SIGMA S.A.
wraz z raportem konicowym z
Projektu SOK

m | 830

9.1. Analiza postepow robot
I miesiac projektu — pazdziernik/listopad 2019 r.

Pierwszy miesiac realizacji projektu ,,Samodzielna Obudowa Kotwowa”
rozpoczat si¢ 10.10.2019 roku od wizji lokalnej i przekazania miejsca montazu
kombajnu JOY 12CM30 pod ziemia. Montaz kombajnu rozpoczat si¢ od oceny
kompletnosci dostawy elementow kombajnu, ich wymiaréw i mas. Elementy
rozmieszczono w przygotowanej uprzednio komorze montazowej w pokladzie
401 KWK Budryk. Kombajn zostal zmontowany, zostala sprawdzona
poprawno$¢ montazu i prawidtowos¢ dziatania wszystkich podzespotow
kombajnu po zmontowaniu [128].

II miesiac projektu — listopad/grudzien 2019 r.

W drugim miesigcu realizacji projektu rozpoczeto drazenie chodnika Bw-1n
badawczego w pokiadzie 401 KWK Budryk. W okresie rozliczeniowym
wykonano 65,8 m wyrobiska. Gléwnymi przyczynami przestojow byly awarie
mechaniczne kombajnu oraz przeno$nikéw tasmowych, a takze prace
technologiczne, np. budowa stacji kontroli okresowej. Postepy dobowe dla
wyrobiska w drugim miesigcu trwania projektu zostaty przedstawione na
rysunku 9.1 [128].
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III miesigc projektu — grudzien 2019 r./styczen 2020 r.

Trzeci miesigc realizacji projektu zakonczyt si¢ na 200 m chodnika Bw-1n
badawczego. Prace zwigzane =z drazeniem wyrobiska, realizowane
w omawianym okresie, przyspieszyly znacznie w stosunku do postepu przodka
w miesigcu poprzednim. Przestoje w prowadzeniu robdt zwigzane byly glownie
z przyczynami technologicznymi (niwelacja trasy kolejki), mechanicznymi
(awarie kombajnu) oraz innymi zdarzeniami, np. brakiem wody czy brakiem
transportu osobowego do przodka. Postgpy dobowe dla wyrobiska w trzecim
miesigcu projektu zostaty przedstawione na rysunku 9.2 [128].
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IV miesigc projektu — styczen/luty 2020 r.

Czwarty miesigc realizacji projektu ,,Samodzielna Obudowa Kotwowa” wigzat
si¢ z wykonaniem zakretu, co znacznie zwigkszylo naktady pracy m. in. przy
przebudowie infrastruktury technicznej w wyrobisku czy zabudowie wigkszej
liczby kotew (w tym kotew linowych). Czwarty miesigc zakonczyt si¢ na 255,2 m
chodnika badawczego Bw-1n. W celu wykonania zakretu na 210 m wyrobiska
kombajn wycofano, rozpoczeto zabudowe obudowy podporowej w czole
przodka i przy lewym ociosie. Po wycofaniu kombajn zawrgbiono w prawy
ocios, demontujac zatozong tam siatke i urabiajac kotwy kompozytowe. Po
wykonaniu zakretu, w dniu 21.01.2020 r. stuzby miernicze wytyczyty kierunek
drazenia i nowy punkt startowy, od ktéorego ponownie rozpoczgto mierzenie
postgpu. Wyrobisko o wymiarach 6,8 m x 4,2 m drazone byto do 5 lutego, kiedy
to powrécono do bazowych wymiaréw 5,6 m x 4,2 m, co pozwolito na
zwigkszenie postepéw dobowych. W omawianym okresie przerwy w drazeniu
zwigzane byly jedynie z przyczynami technologicznymi tj. wycofywaniem
kombajnu, zabudowa obudowy mieszanej czy przebudowa przenos$nika
taSmowego na zakrecie. Postepy dobowe dla wyrobiska w czwartym miesigcu
projektu zostaty przedstawione na rysunku 9.3 [128].
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V miesiac projektu — luty/marzec 2020 r.

Piaty miesiagc realizacji projektu zakonczyl si¢ na 392 m chodnika Bw-1n
badawczego. Przestoje podczas wykonywania wyrobiska, skutkujagce matym
postgpem dobowym (mniejszym od postepu Sredniego przodkéw JSW),
spowodowane byly gléwnie awariami mechanicznymi, tj. brakiem sterowania
w przeno$niku Pioma, uszkodzeniem sitownika kotwiarki, awarig czujnika wody
na organie urabiajacym kombajnu, awarig odstawy glownej KWK Budryk,
awarig przenos$nika Pioma. Ponadto prowadzone byly prace zwigzane
Z doziemianiem obudowy, dokatwianiem stropu, a takze wystapily dwie awarie
czujnikow metanometrii. Postgpy dobowe dla wyrobiska w pigtym miesigcu
projektu zostaty przedstawione na rysunku 9.4 [128].
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VI miesigc projektu — marzec/kwiecien 2020 r.

Szoésty miesiac realizacji projektu zakonczyt sie¢ na 556,4 m chodnika Bw-1n
badawczego. Od dnia 23 marca 2020 r., w zwigzku z wprowadzeniem na terenie
kraju stanu epidemii, zmieniona zostala organizacja pracy, mianowicie
zmnigjszono czas pracy do 3 zmian roboczych na dobg po 6 godzin kazda. Do
dnia wprowadzenia ograniczen postepy dobowe byly wigksze niz $redni postep
robot przodkowych w JSW. Po wprowadzeniu stanu epidemii i zmianie
organizacji pracy postepy dobowe spadty ponizej S$redniej. Przestoje
spowodowane byly awariami odstawy gldwnej, awaria wiertnicy stropowej
kombajnu, sterowania organu kombajnu, przeptywu wody w kombajnie, a takze
brakiem wody i skokami ci$nienia w rurociggu przeciwpozarowym. Postgpy
dobowe dla wyrobiska w szostym miesigcu projektu zostaty przedstawione na
rysunku 9.5 [128].
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VII miesiac projektu — kwiecien/maj 2020 r.

Siodmy miesigc realizacji projektu zakonczyt si¢ na 689,2 m chodnika Bw-1n
badawczego. W pierwszych dniach sibdmego miesigca nadal obowigzywaty
ograniczenia spowodowane stanem epidemii, jednak 20 kwietnia zostaly one
zniesione i powrdcono do czterozmianowego dnia pracy. Ciaglos¢ drazenia
chodnika mimo ograniczen nie byta zagrozona. Dobowy postep w siddmym
miesigcu byt wigkszy niz $rednia postepu przodkow dla JISW S.A. Przestoje
spowodowane byly awariami mechanicznymi (sterowania kombajnu) oraz
konserwacja maszyn i wydluzaniem trasy odstawy urobku. Dodatkowo
jednokrotnie zanotowano niskie cisnienie wody i jej brak, a takze przekroczenie
dopuszczalnego stezenia metanu. Ponadto doszto do zapadnigcia si¢ kombajnu
w stabych skatach spagu. Postepy dobowe dla wyrobiska w siodmym miesigcu
trwania projektu zostaty przedstawione na rysunku 9.6 [128].
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VIII miesiac projektu — maj/czerwiec 2020 r.

Osmy miesiac realizacji projektu zakonczyt si¢ na 903,2 m chodnika Bw-1n
badawczego. Drazenie wyrobiska przebiegalo w sposob ciagly bez wiekszych
przestojow. Dobowy postep przodka byt przez wigkszo$¢ dni wigkszy niz sredni
dobowy postep przodkow dla JSW S.A. W 6smym miesigcu $redni dobowy
postep chodnika Bw-1n wynioést 9,70 m, natomiast dla pozostatych przodkow
drazonych konwencjonalnie — 5,14 m. Nalezy dodatkowo uwzgledni¢, ze chodnik
prowadzony byt w zageszczonej siatce kotwienia, wiec przy lepszych warunkach
stropowych postep dobowy modglby by¢ jeszcze wigkszy. Przestoje
spowodowane byly glownie awariami mechanicznymi, tj. odstawy glowne;j,
przenosnika SIGMA, sterowania kombajnu oraz elektryczng — brakiem napiecia
w sieci. Dwukrotnie doszto do przekroczenia stgzenia metanu w wyrobisku, raz
przest6j spowodowany byt brakiem wody w rurociggu przeciwpozarowym.
Postgpy dobowe dla wyrobiska w miesigcu zostaty przedstawione na rysunku 9.7
[128].
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IX miesiac projektu — czerwiec/lipiec 2020 r.

Dziewiaty miesigc realizacji projektu zakonczyt si¢ na 1015,4 m chodnika Bw-1n
badawczego. Postgp drazenia i realizacji projektu byl w dziewigtym miesigcu
bardzo ograniczony. W kraju nadal panowat stan epidemii. W zwigzku z duzymi
ogniskami zachorowan na COVID-19 na Slasku ograniczono prace kopaln,
w tym KWK Budryk. Drazenie wyrobiska bylo kontynuowane w czerwcu na
pojedynczych zmianach na dobe. Normalna praca zostata przywrocona od
poczatku lipca. Mniejsze obtozenie zaloga oraz prowadzenie robot w rezimie
sanitarnym spowodowato znaczny spadek S$redniego postepu dobowego
w wyrobisku: w czerwcu — 6,22 m (dla calej JSW S.A. 5,91 m), w okresie
rozliczeniowym — 5,13 m. Niskie postepy byly spowodowane gtéwnie
ograniczeniem pracy zwigzanym z epidemig, natomiast dodatkowe przestoje
spowalniajace prace nie zdarzatly si¢ czgsto. Zanotowano awarie mechaniczne, tj.
obcigzenie odstawy gtéwnej, zerwanie tancucha na podawarce oraz brak odstawy
gtownej. Poczatkowo w dziewiatym miesiacu realizacji projektu planowano
wykona¢ drugi zakret, jednak prace z zwigzane z tym zadaniem nie zostaly
zrealizowane z powodu op6znien zwigzanych z epidemia. Postepy dobowe dla
wyrobiska w dziewigtym miesigcu projektu zostaty przedstawione na rysunku 9.8
[128].
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X miesigc projektu — lipiec/sierpien 2020 r.

Dziesigty miesigc realizacji projektu zakonczyt si¢ na 1059,4 m chodnika
Bw-1n badawczego. Postep drazenia wyrobiska w dziesigtym miesigcu byt
bardzo ograniczony. Ograniczenie robot zwigzane bylo z nagla zmiang
warunkow gorniczo-geologicznych, przede wszystkim zwigkszeniem kata
nachylenia poktadu 401 do okoto 15°, co uniemozliwilo dalsze drazenie
wyrobiska. W zwigzku z tym kombajn wycofano do nowej lokalizacji drugiego
zatamania wyrobiska, wykonano pobierke spagu oraz przebudowe infrastruktury.
Dodatkowo konieczne bylo opracowanie dodatku do Planu Ruchu Zaktadu
Gorniczego. Od 27 lipca 2020 r. wprowadzono pigciozmianowy tryb pracy, co
rowniez przetozyto sie na spadek postepu. Sredni dobowy postep w lipcu wynosit
tylko 3,49 m (dla pozostalych wyrobisk dragzonych w JSW S.A. technologia
tradycyjna — 5,09 m). Sredni dobowy postep w okresie rozliczeniowym projektu
wynosit 2,01 m. Spadek wielkosci postepu dobowego w chodniku Bw-1n
W dziesigtym miesigcu realizacji projektu nie byt zwigzany z innymi powaznymi
awariami. Postepy dobowe dla wyrobiska w miesigcu zostaly przedstawione na
rysunku 9.9 [128].

Na rysunku 9.10 zostatl przedstawiony narastajacy postep drgzenia chodnika
Bw-1n badawczego w ciagu 10 miesiecy realizacji projektu ,,Samodzielna
Obudowa Kotwowa”.
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Rys. 9.10. Kumulowany postep drazenia chodnika Bw-1n badawczego
w ciagu 10 miesiecy realizacji projektu [128]

9.2. Analiza organizacji pracy

Prace w chodniku Bw-1n badawczym prowadzili pracownicy
Przedsi¢biorstwa Budowy Szybow (PBSz) S.A. Na potrzeby realizacji projektu
powotlano nowy oddziat robét i zatrudniono 26 nowych pracownikow. Oddziat
liczyt 113 0s6b, z czego 100 0sdb na stanowiskach robotniczych i 13 0s6b dozoru.
W PBSz S.A. zatrudnionych zostato 18 do$wiadczonych pracownikéw (w tym
11 goérnikoéw w przodku), ktorzy przez 3,5 roku zdobywali do§wiadczenie
w wykonywaniu wyrobisk w samodzielnej obudowie kotwowej w czeskich
kopalniach wegla kamiennego. Pracownicy ci musieli jednak zosta¢ przyuczeni
do pracy z przeno$nikowym systemem odstawy, poniewaz w kopalniach
czeskich stosowane byty wozy odstawcze typu Shuttle Car [125].

Pracownicy posiadajacy doswiadczenie w pracy z kombajnem typu Bolter
Miner i samodzielng obudowg kotwowa, uzyskane w kopalniach czeskich,
stanowili trzon zatogi, w duzym stopniu decydujacy o efektywnosci
prowadzonych robot [125].

Na rysunku 9.11 przedstawiono $rednie obtozenie przodka na zmianie
w kazdym miesigcu wykonywania chodnika Bw-1n badawczego.
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Srednie oblozenie przodka na zmianie
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Rys. 9.11. Srednie obtozenie przodka do 10 miesigca realizacji projektu [128]

Pandemia COVID-19 miata znaczacy wptyw na organizacj¢ prac oddziatu

[125]:

- W dniach 23.03+17.04 zastosowano oblozenie zaloga w systemie
trojzmianowym, ponadto w wyniku ograniczenia zatrudnienia w KWK
Budryk obtozenia kazdej z trzech zmian musiaty zosta¢ zredukowane,

- w dniach 14.06+29.06, po przeprowadzeniu testOw na obecno$¢ wirusa
SARS-CoV-2, 33 cztonkow zatogi zostato skierowanych na postojowe,
zwigzane z zachorowaniem na COVID-19 lub kwarantanne,

- wdniach 24.06+29.06 oblozenie zatoga obejmowato wytacznie jedng zmiane
konserwacyjna, reszta zatogi zostala oddelegowana na wymazy.

Od poczatku epidemii oddzial borykat si¢ ze zwigkszona absencja, w zwigzku
z czym dobowe obtozenie zmniejszono nawet o 20 osob. Ponadto epidemia
wplyneta rowniez na funkcjonowanie KWK Budryk, utrudniajgc funkcjonowanie
logistyki materiatowej i dojazdu zatogi do przodka [125].

Obtozenie pracownikéw na stanowiskach robotniczych w okresie od
stycznia do lipca 2020 r. przedstawiono na rysunku 9.12.

Przeprowadzono ocene wymaganej liczby pracownikow dla zapewnienia
optymalnego postepu 1 organizacji przodka (wariant 2) oraz zaloZeniu
przeszkolenia 4 nowych brygad rocznie, zdolnych do prowadzenia efektywnego
drazenia wyrobisk z wykorzystaniem kombajnu typu Bolter Miner i samodzielnej
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obudowy kotwowej (wariant 3). Wyniki analizy w porownaniu ze stanem
obecnym (wariant 1) zestawiono w tabeli 9.2.

93 o2
87 I
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81 M I —
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5 73 S
69 67 67 69 69 "L 6z — 69 69

AN ANN g N som "N g i 6

QQQQ,&,\S; ,LQHSQBQQQQ%QQQ’QQ,LQ
R M N S A L SN N S

. . ¥ S R PR AN A
y &-:cd "9\': d&‘: f:g "9.;& ST ny&é@@éd‘f&&dl{&t?@% ?};\r:\ ?}&r“’\é&i&i: 6{&\: é@\: ‘@i 6@2" STV ey
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oSS EE ST ﬂ\%@ P
[ Tlos¢ osob w pracy Obecne obtozenie Optimum postepu Szkolenie nowych brygad

Rys. 9.12. Srednie tygodniowe obtozenie pracownikow na stanowiskach robotniczych
wraz z obtozeniem docelowym [125]

Analiza optymalnego oblozenia oddzialu pracownikami [125]

Tabela 9.2.
Wariant1 | Wariant 2 | Wariant 3
Rodzaj . . Optymalny .
zmiany Rodzaj stanowiska Stan obecny e Szkolenie
Oblozenie dobowe
Gornik w przodku 5 6 8
Gornik na urzadzeniach
odstawy 4 4 4
. Pracownik transportu 2 2 2
Zmiana —
produkcyjna Ciesla 0 1 0
Elektromonter 1 1 2
Slusarz 2 1 2
SUMA 14 15 18
Gornik do przygotowania 9 10 12
. postepu
Zmiana , 6 8 10
konserwacyj- Slusarz
na Elektromonter 5 6 8
SUMA 20 24 30
RAZEM (3 zmiany produkcyjne + 1 62 69 84
zmiana konserwacyjna)
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9.3. Analiza wykorzystania czasu pracy

Zasadniczym czynnikiem, obok technicznego potencjalu maszyny
urabiajaco-kotwiacej (Bolter Miner), wpltywajacym na postgp drazenia jest
wykorzystanie czasu dobowego przodka. Istota doskonalenia procesu drazenia
wyrobiska korytarzowego kombajnem Bolter Miner jest maksymalizacja czasu
dostepnego dla mechanicznego urabiania, poniewaz urobienie calizny jest
warunkiem koniecznym wykonania kolejnych operacji i czynnosci w cyklu
drazenia. Inne operacje, czynnosci i zdarzenia, ktdre ograniczaja czas dostepny
na urabianie nalezy racjonalnie ogranicza¢ lub eliminowaé (awarie, przerwy
organizacyjne).

Na rysunku 9.13 przedstawiono warto$ci efektywnego czasy pracy, tj. czasu
pracy zaldog gorniczych w przodku w wybranych dniach 2020r. i 2021r.
W zestawieniu z dyspozycyjnym czasem pracy zatég przodkowych
w obserwowanych dniach. Nalezy podkreslic, ze do 13 grudnia 2020 r.
stosowano (za wyjatkiem wykonywania zakrgtu nr 2) czterozmianowy system
pracy (trzy zmiany robocze i jedna koserwacyjno — remontowa), a od 14 grudnia
2020 r., dla wydtuzenia czasu dostgpnego (obtozonego) przodka, zastosowano
system pigciozmianowy (cztery zmiany robocze i jedna koserwacyjno-remontowa).
Wplyngto to pozytywnie na wykorzystanie czasu dobowego.

2880
2443
2254

2274
1892 1917 1847 1965 1895
1371
1214 1261 1225 1205
1128 1123 I I 1111

07.12.2020 08.12.2020 09.12.2020 10.12.2020 11.12.2020 22.03.2021 24.03.2021 26.03.2021

2160

Czas [min]

m Dobowy czas przebywania zafogi w przodku [min] W Dobowy czas trwania zmian roboczych [min]

Rys. 9.13. Efektywny czas pracy (czas dostgpny) przodka w zestawieniu z dostgpnym
czasem pracy zalogi brutto (od zjazdu do wyjazdu) na podstawie chronometrazy
w dniach 7, 8,9, 10i 11 grudnia 2020 r. i 22, 24 i 26 marca 2021 r.

Peryferyjna lokalizacja chodnika Bw-1n badawczego wplyneta na stosunkowo
dlugi czas zwigzany z dotarciem i powrotem zaldg gérniczych z miejsca pracy.
Na rysunku 9.14 przedstawiono strukture czasu zmiany roboczej na podstawie
czasOw realizacji poszczegblnych zdarzen (opracowanej na podstawie
chronometrazy przeprowadzonych w dniach 22, 24 i 26 marca 2021 r.).
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9.8% 3,1% m Czas dojazdu i
Il 0

powrotu
m Czas urabiania
46,3%

m Czas kotwienia

_ Awarie

9,8% m Czas trwania innych
czynnosci

31,0%

Rys. 9.14. Struktura czasu zmiany roboczej w przodku chodnikowym
na podstawie median czynnos$ci z chronometrazu w dniach 22, 24 1 26.03.2021 r.

Na stosunkowo duzy udzial czasu kotwienia stropu i ocioséw drazonego
wyrobiska, pomimo wzrastajacego doswiadczenia pracownikow prowadzacych
kotwienie, wptywa gesta siatka kotwienia i duza liczba instalowanych kotwi. Na
rysunkach 9.15+9.19 przedstawiono strukturg efektywnego czasu pracy w dniach
od 7. do 11. grudnia 2020 r.

M Czas niedostepny

M Czas urabiania i kotwienia

W Awarie

M Czynnosci dodatkowe na zmianach obtozonych do drazenia
M Przerwy organizacyjne

W Czas trwania innych czynnosci (konserwacja - na zm. A)

Rys. 9. 15. Struktura efektywnego czasu pracy na podstawie chronometrazu
przeprowadzonego w dniu 7.12.2020 r.
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M Czas niedostepny

M Czas urabiania i kotwienia

m Awarie

M Czynnosci dodatkowe na zmianach obtozonych do drazenia
M Przerwy organizacyjne

W Czas trwania innych czynnosci (konserwacja - na zm. A)

Rys. 9.16. Struktura efektywnego czasu pracy na podstawie chronometrazu
przeprowadzonego w dniu 8.12.2020 r.

M Czas niedostepny

M Czas urabiania i kotwienia

W Awarie

M Czynnosci dodatkowe na zmianach obtozonych do drazenia
M Przerwy organizacyjne

W Czas trwania innych czynnosci (konserwacja - na zm. A)

Rys. 9.17. Struktura efektywnego czasu pracy na podstawie chronometrazu
przeprowadzonego w dniu 9.12.2020 r.
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M Czas niedostepny

M Czas urabiania i kotwienia

u Awarie

M Czynnosci dodatkowe na zmianach obtozonych do drazenia
W Przerwy organizacyjne

W Czas trwania innych czynnosci (konserwacja - na zm. A)

Rys. 9.18. Struktura efektywnego czasu pracy na postawie chronometrazu
przeprowadzonego w dniu 10.012.2020 r.

M Czas niedostepny

M Czas urabiania i kotwienia

W Awarie

m Czynnosci dodatkowe na zmianach obtozonych do drazenia
M Przerwy organizacyjne

W Czas trwania innych czynnosci (konserwacja - na zm. A)

Rys. 9.19. Struktura efektywnego czasu pracy na podstawie chronometrazu
przeprowadzonego w dniu 11.12.2020 r.
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W ujeciu catego tygodnia od 7. do 12. grudnia 2020 roku, struktura czasu
kalendarzowego przodka zostata pokazana na rysunku 9.20.

M Czas niedostepny

W Czas urabiania i kotwienia

u Awarie

® Czynnosci dodatkowe na zmianach obtozonych do drazenia
M Przerwy organizacyjne

® Czas trwania innych czynnosci (konserwacja - na zm. A)

Rys. 9.20. Tygodniowa struktura czasu kalendarzowego przodka w dniach
od 7 do 12 grudnia 2020 r.

W dniach od 22+26.03.2012 ponownie przeprowadzono chronometraze
przodka drazonego w JSW S.A. KWK Budryk, z ktérych na rysunkach 9.21+9.23
pokazano wyniki obserwacji, kiedy mozliwa byla obserwacja calej doby
roboczej. Nalezy zauwazy¢, ze chronometraze wykonane w grudniu 2020 r.
i marcu 2021 r. opracowywano na potrzeby réznych analiz i z tego powodu nieco
si¢ r6znig uktadem danych.
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>

® Czas urabiania

m Czas kotwienia

= Awarie

B Czas trwania innych czynnosci

= Brak obecnosci zatogi w przodku
= Brak obserwacji przodka

Rys. 9.21. Struktura efektywnego czasu pracy na podstawie chronometrazu
przeprowadzonego w dniu 22.03.2021 r.

=

®m Czas urabiania

m Czas kotwienia

= Awarie

m Czas trwania innych czynnosci

m Brak obecnosci zatogi w przodku
= Brak obserwacji przodka

Rys. 9.22. Struktura efektywnego czasu pracy na podstawie chronometrazu
przeprowadzonego w dniu 24.03.2021 r.
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s

= Czas urabiania

m Czas kotwienia

u Awarie

m Czas trwania innych czynnosci

= Brak obecnosci zatogi w przodku
= Brak obserwacji przodka

Rys. 9. 23. Struktura efektywnego czasu pracy na podstawie chronometrazu
przeprowadzonego w dniu 26.03.2021 r.

Nalezy zwr6ci¢ uwage na duzy potencjal doskonalenia efektywnosci
procesu drazenia wyrobiska korytarzowego kombajnem Bolter Miner 12CM30
poprzez wyeliminowanie niepozadanych postojow maszyny (awarie i przerwy
organizacyjne). Odrebnym zagadnieniem jest wykorzystanie dostepnego czasu
pracy zatogi. Wynika to z faktu, ze w $wietle obowigzujacych w polskim
gornictwie weglowym przepisOw regulujacych czas pracy jest on liczony od
zjazdu pod ziemig i obejmuje takze czas dojscia badz dojazdu do stanowiska
pracy i analogicznie powrotu. Oznacza to, ze, w zaleznosci od warunkow, czas
pracy zalogi w przodku (czas efektywny) jest zawsze krotszy od czasu trwania
zmiany roboczej (7,5 godziny). Obniza to efektywnos¢ ekonomiczng
zastosowania kombajnow typu Bolter Miner w warunkach polskich, tworzac
dodatkowo problemy natury organizacyjnej. W podziemnym gornictwie
weglowym panstw powszechnie stosujacych kombajny typu Bolter Miner
dostepny czas pracy zatogi jest czasem przebywania zalogi na stanowisku pracy
i waha si¢ od 6 do nawet 11 godzin. Ulatwia to organizacj¢ pracy przodka
i czeSciowo thumaczy wyzsze postepy uzyskiwane przez kombajny typu Bolter
Miner w innych krajach.

Stosunkowo krotki okres obserwacji i pomiar6w czasow trwania operacji
czynnosci i innych zdarzen w przodku drgzonym za pomoca kombajnu Bolter
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Miner 12CM30 z samodzielng obudowa kotwowa (0od grudnia 2020 do marca

2021 r.) pozwolit na wyciagnigcie nastgpujacych wnioskow:

— zaobserwowano lepsza wspolprace gornikow pracujacych bezposrednio
W przodku i, mimo réznego do$wiadczenia pracownikéw, bardzo podobne
czasy wykonywania czynno$ci i1 operacji zwigzanych bezposrednio
z drazeniem wyrobiska (urabianie i kotwienie),

— kombajn Bolter Miner wykazat wysoka wydajnos¢ urabiania — przecigtny
czas urabiania dla jednego cyklu (zabior 0,8 m) wynosit okoto 13 minut i nie
przekroczyl w obserwowanym okresie 19 minut. Nalezy zaznaczy¢, ze
w kilku przypadkach gl¢bokos$¢ zabioru przekraczata 0,8 m i w kolejnym
cyklu urabiano tylko na glebokos¢ kroku kotwienia,

— zaobserwowano duze wahania czasu trwania operacji kotwienia. Ze wzgledu
na dos$¢ czeste problemy z kotwiarkami ociosowymi kotwienie ocioséw
wykracza poza czas kotwienia stropu,

— wysoki potencjat w zakresie wydajnos$ci urabiania nie zostat wykorzystany
przez zty stan techniczny odstawy tasmowej — 71% czasu trwania awarii
stanowig awaryjne postoje odstawy utrzymywanej przez PBSz S.A (rozdz.
9.4),

— Operacja kotwienia stropu i ocioséw zajmuje wg. pomiarow od 12 do nawet
ok. 120 minut, ale zaréwno $rednia jak i mediana czasu trwania jednego cyklu
urabiania i kotwienia wynosi ok. 65+66 minut. Oznacza to, ze jest mozliwe
uzyskiwanie $redniego postgpu okoto 14,5 m/dobg. Podobnie nawet
z uwzglednieniem drobnych awarii postep dobowy powinien wynosi¢ okoto
10 m/dobe¢. W analizowanym okresie uzyskiwano znacznie nizsze postepy,

— W sytuacji drazenia prostoliniowego wyrobiska uklad technologiczny
Z pojedyncza podawarka taSmowa i ograniczeniem manewréw kombajnem
spetnit swoje zadanie,

— duze straty czasu zwigzane z dotarciem zatogi do przodka i jej powrotem
zwigzane sg nie tylko z bardzo peryferyjnym potozeniem przodka.
Narastajacym problemem byla pogarszajaca si¢ dostgpnos$¢ i awaryjnosé
spalinowych kolejek podwieszonych.

9.4. Analiza przestojow

Zestawienie przestojow w pracy kombajnu Bolter Miner 12CM30,
opracowane na podstawie miesigcznych raportow z prac badawczo-
rozwojowych, przedstawiono w tabeli 9.3.
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Zestawienie przestojow podczas drazenia chodnika Bw-1n [128]

Tabela 9.3.
PBSz KWK Budryk | JOY Global SIGMA Razem

Mi?smc - Czas |, . Czas |, . Czas |, . Czas |, . Czas

projektu | Liczba [min] Liczba [min] Liczba [min] Liczba [min] Liczba [min]

2 10 1875 3 600 0 0 0 0 13 2475

3 10 1040 26 3095 0 0 0 0 36 | 4135

4 23 2515 0 0 0 0 0 0 23 2515

5 9 735 9 1390 0 0 0 0 18 2125

6 2 250 16 1870 6 755 0 0 24 2875

7 7 1035 27 1988 11 444 2 540 47 | 4007

8 18 1545 68 6720 8 795 0 0 94 9060

9 25 1905 25 2500 13 1380 3 110 66 | 5895

10 23 1485 28 5844 15 1945 0 0 66 9274
12385 24007 5319 650 42361

SUMA | 127 206 h 202 400 h 53 89 h ° 11h 387 706 h

Przeanalizowane zostaly dane dotyczace awarii i przestojow za okres
dziewigciu miesiecy drazenia chodnika Bw-In badawczego (miesiace 2-10
projektu ,,Samodzielna Obudowa Kotwowa”). Catkowita liczba awarii
i przestojow wyniosta 387, co przelozyto si¢ na utracony czas wynoszacy 706
godzin. Sktadaty si¢ na to awarie spowodowane przez nastgpujace podmioty:

- Przedsiebiorstwo Budowy Szybdéw (PBSz) S.A., odpowiadajace tacznie za
127 przestojow, przektadajacych si¢ na 206 godzin utraconego czasu,
stanowigcych przy tym 29% calkowitego czasu przestojow. Na przestoje
spowodowane przez PBSz S.A. sktadaly si¢ gldéwnie awarie przeno$nikow
odstawy rejonowej, problemy z uktadem sterowania kombajnu, a takze inne
awarie mechaniczne i elektryczne kombajnu JOY 12CM30,

- KWK Budryk, odpowiadajaca tacznie za 202 przestoje, przektadajace si¢ na
400 godzin utraconego czasu, stanowiacych az 57% catkowitego czasu
przestojow. Na przestoje spowodowane przez KWK Budryk sktadaty sig
gtéwnie zaniki ci$nienia wody w rurociggu przeciwpozarowym, awarie
przeno$nikéw odstawy gtownej 1 kolejki podwieszanej, a takze przestoj
technologiczny zwigzany z pogorszeniem warunkéw geologicznych
w rejonie 1000 mb wyrobiska,

- JOY Global Poland Sp. z. o. 0., odpowiadajaca tacznie za 53 przestoje,
przekladajace si¢ na 89 godzin utraconego czasu, stanowiacych 13%
catkowitego czasu przestojow. Na przestoje spowodowane przez JOY Global
sktadaty si¢ glownie awarie uktadu hydraulicznego, a takze problemy
z uktadem sterowania kombajnu JOY 12CM30,
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- SIGMA S.A., odpowiadajaca tacznie za 5 przestojow, przektadajacych si¢ na
11 godzin utraconego czasu, stanowigcych tylko 1% catkowitego czasu
przestojow. Na przestoje spowodowane przez SIGMA S.A. skladaly si¢
awarie przenosnikow tasmowych SIGMA.

Na rysunkach 9.24+9.32 przedstawiono czas przestojow w drazeniu
chodnika Bw-In badawczego z podzialem na podmiot odpowiedzialny za
przestdj oraz liczbe przestojow w przodku w kazdym miesigcu drgzenia
wyrobiska.

3000
2500 2475
R
g 2000 1875
- EPBSz
2
2 o0 B KWK Budryk
E oJoY
8,
©n OSIGMA
] 1000
@) B }acznie
500
0 0
0

Odpowiedzialny

Rys. 9.24. Czas przestojow w pracy w drugim miesigcu projektu "Samodzielna
Obudowa Kotwowa"
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Rys. 9.25. Czas przestojow w pracy w trzecim miesiagcu projektu "Samodzielna
Obudowa Kotwowa"
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Rys. 9.26. Czas przestojow w pracy w czwartym miesigcu projektu "Samodzielna
Obudowa Kotwowa"
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Rys. 9.27. Czas przestojow w pracy w piatym miesigcu projektu “Samodzielna
Obudowa Kotwowa”
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Rys. 9.28. Czas przestojow w pracy w szostym miesigcu projektu "Samodzielna
Obudowa Kotwowa”
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Rys. 9.29. Czas przestojow w pracy w siddmym miesigcu projektu "Samodzielna
Obudowa Kotwowa"
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Rys. 9.30. Czas przestojow w pracy w 6smym miesigcu projektu "Samodzielna
Obudowa Kotwowa"
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Rys. 9.31. Czas przestojow w pracy w dziewiatym miesiacu projektu "Samodzielna
Obudowa Kotwowa"
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Rys. 9.32. Czas przestojow w pracy w dziesiatym miesigcu projektu "Samodzielna
Obudowa Kotwowa"
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Na rysunku 9.33 przedstawiono taczng liczbg przestojow w czasie 10
miesiecy realizacji projektu ,,Samodzielna Obudowa Kotwowa” oraz taczny czas

wszystkich przestojow z wyszczegolnieniem odpowiedzialnego.
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Czas przestoju, min
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W lacznie

Rys. 9.33. Laczny czas przestojow w czasie 10 miesigey realizacji projektu

"Samodzielna Obudowa Kotwowa"

Na rysunkach 9.34 i 9.35 przedstawiono procentowy udziat w tgcznej
liczbie i czasie przestojow w drazeniu chodnika Bw-1n badawczego wedlug

odpowiedzialnego.
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KWK Budryk
52%

Rys. 9.34. Procentowy udziat w liczbie przestojow wedlug odpowiedzialnego podmiotu

KWK Budryk
57%

Rys. 9.35. Procentowy udzial w czasie przestojow wedtug odpowiedzialnego podmiotu

Na rysunku 9.36 przedstawiono czas przestojow w czasie 10 miesigcy
realizacji projektu z wyszczegolnieniem przyczyny. Na wykresie uwzgledniono
ponadto liczbe przestojow wywotanych dang przyczyna. Przyczyny przestojow
zakwalifikowano do jednej z dziewigciu kategorii:

—  przestdj przenosnika odstawy rejonowe;j,

— przestdj kombajnu,
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przestoj odstawy gtownej,

— przestdj kolejki podwieszanej,
— przyczyna technologiczna,

— przyczyna wentylacyjna,

— brak wody,
— awaria sieci elektrycznej,
— inne.
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Przyczyna przestoju

Rys. 9.36. Czas przestojow w ciagu 10 miesigcy realizacji projektu "Samodzielna
Obudowa Kotwowa" z wyszczegolnieniem przyczyny

W przestojach przenosnika uwzglgdniono awarie i inne przestoje
przenosnikow odstawy rejonowej Bogda, Pioma i Sigma. Jako przestoje
kombajnu zaklasyfikowano m.in. awarie mechaniczne kotwiarek, wycieki oleju,
konserwacje i wymiang¢ elementéw kombajnu czy problemy z systemem
operacyjnym i pilotem kombajnu. Do przestojow kolejki podwieszanej zaliczono
awarie kolejki do transportu materiatow oraz transportu zatogi, a takze zwigzane
z nimi opo6znienia w pracy. Jako przyczyne technologiczng zaklasyfikowano
miedzy innymi przerwy wywolane prowadzeniem w wyrobisku pomiarow
desorpcji metanu, prob metanometrycznych lub pomiardow geologiczno-
mierniczych. Ponadto do przestojow technologicznych zaliczono takze pracg nad
zmiang planu drazenia chodnika Bw-In badawczego po zmianie warunkéw
gorniczo-geologicznych w dziesiatym miesigcu realizacji projektu. Do przyczyn
wentylacyjnych zaliczono awarie wentylatoréw, czujnikbw metanometrii oraz
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przekroczenia dopuszczalnego stezenia metanu W wyrobisku. Jako brak wody
oznaczono zaniki ci§nienia wody w rurociagu przeciwpozarowym. Do awarii
sieci elektrycznej =zaliczono awarie transformatoréw 1 zaniki napigcia
w kopalnianej sieci elektrycznej.

Na rysunkach 9.37 i 9.38 przedstawiono procentowy udzial poszczegdlnych
przestojow w tacznej liczbie przestojow oraz w czasie przestojow W okresie
10 miesiecy realizacji projektu.

® Przestoj przeno$nika
= Przest6j kombajnu
= Inna
Przyczyna technologiczna
m Przyczyna wentylacyjna
® Przestdj odstawy glowne;j

Przestdj kolejki
podwieszanej

Brak wody

Rys. 9.37. Procentowy udziat w liczbie przestojow wedtug przyczyny

Przestoje odstawy gléwnej w KWK Budryk przetozyly si¢ tgcznie na
13,4% (95 godzin) catkowitego czasu przestojow 1 awarii w rozpatrywanym
okresie. Nalezy przy tym zwrdci¢ uwage na fakt, iz kazdy, nawet minimalny
postdj odstawy gltdwnej powoduje zatrzymanie przenosnikow odstawy rejonowe;j
w chodniku Bw-1n badawczym. Laczny czas potrzebny do ponownego rozruchu
urzadzen odstawy rejonowej wynosit okoto 8 min. W efekcie, jezeli podczas
zmiany roboczej odstawa gtdéwna KWK Budryk zostanie zatrzymana minimum
czterokrotnie, w chodniku Bw-1n badawczym tracony jest jeden cykl urabiania i
kotwienia [125].
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® Przestoj przenosnika
® Przest6j kombajnu
= |nna

Przyczyna technologiczna
m Przyczyna wentylacyjna
® Przest6j odstawy glownej

Przestoj kolejki
podwieszanej

Brak wody

Rys. 9.38. Procentowy udzial w czasie przestojow wedlug przyczyny

Przestoje przenos$nikoéw odstawy rejonowej, za ktore odpowiada PBSz
S.A., przelozyty si¢ tacznie na 16,3% (112 godzin) catkowitego czasu przestojow
1 awarii w rozpatrywanym okresie. Na tym polu istnieja pewne mozliwosci
dziatah naprawczych. Nalezy przede wszystkim na biezaco dba¢ o stan urzadzen
odstawy, za$ temat ten poruszany byl podczas wszystkich objazdéow dotowych
i wizytacji. Staby stan utrzymania urzadzen odstawy rejonowej wynika
z niedostatecznego obtozenia zatoga, niewystarczajacego do$wiadczenia
pracownikow, braku materialow i nieodpowiedniego monitoringu. Ograniczenie
awarii przeno$nikow odstawy rejonowej mogloby W istotny sposéb poprawic
poziom efektywnosci projektu [125].

Zaniki ciSnienia wody W  rurociaggu przeciwpozarowym
(odpowiedzialny: KWK Budryk) przetozyly si¢ tacznie na 11,1% (78 godzin)
catkowitego czasu przestojow i awarii w rozpatrywanym okresie. Istotnym jest
fakt, iz kazde, nawet minimalne spadki ciSnienia wody w rurociagu
przeciwpozarowym ponizej warto$ci granicznej powoduja automatyczne
uruchomienie zabezpieczen i zatrzymanie kombajnu. W efekcie dochodzi do
powaznych przestojow, zas przebieg procesu kotwienia moze zosta¢ zaburzony,
powodujac tym samym trudnosci w poprawnej zabudowie kotwi, a co za tym
idzie dalsze opdznienia w realizacji projektu. W zwigzku z powtarzajacymi si¢
problemami zwigzanymi z zanikami ci$nienia wody w dniu 12 maja 2020 r.
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W rurociggu przeciwpozarowym zabudowano przeptywomierz, umozliwiajacy
cigglta weryfikacje wartosci cisnienia wody [125].

W trakcie rejestrowania awarii zwigzanych z obnizaniem si¢ i zanikaniem
cisnienia wody W rurociggu przeciwpozarowym ujawnione zostaly pewne
trudno$ci w komunikacji pomiedzy poszczegolnymi podmiotami realizujgcymi
projekt ,,Samodzielna Obudowa Kotwowa”. Zidentyfikowano ro6znice
W raportowaniu awarii przez pracownikow PBSz S.A. do JSW Innowacje S.A.
i dyspozytora KWK Budryk. Ustalono, iz tylko 40% problemow z cisnieniem
wody W rurociggu przeciwpozarowym raportowanych do JSW Innowacje S.A.
bylo jednoczesnie raportowanych do dyspozytora kopalnianego. Z drugiej strony
po zabudowie przeptywomierza w rurociagu zaistniaty takze sytuacje, w ktorych
raportowano problemy z woda, za§ zmierzone cisnienie byto odpowiednie.
Koniecznym stato si¢ ustalenie jasnego podziatlu odpowiedzialnosci za
poszczegdlne awarie 1 przestoje. Sytuacja, w ktorej wystepuja istotne roéznice
miedzy raportami trafiajagcymi do poszczegdlnych podmiotow odpowiedzialnych
za realizacj¢ projektu jest niedopuszczalna [125].

Od momentu wykonania zakretu nr 1 (od cechy okoto 240 m) zaistniaty
dodatkowe problemy zwigzane z niska wytrzymatoscia skat spagowych,
W zwigzku z czym konieczne bylo podkladanie twardego drewna pod
ggsienice kombajnu. Utrudnienie tego typu nie byto kazdorazowo raportowane
jako przestoj, niemniej jednak wpltywalo w istotny sposéb na efektywnosé
prowadzonych robot. Szacuje sig, iz taczny czas przeznaczony na dziatania
zwigzane z podktadaniem drewna pod gasienice kombajnu wyniést okoto
godziny na zmiane roboczg [125].

Laczny czas przestojow 1 awarii w trakcie 10 miesigcy realizacji projektu
»Samodzielna Obudowa Kotwowa” wynidst 706 godzin, co daje w przeliczeniu
29,4 doby. Do najczesciej wystepujacych przestojow nalezaly awarie
przeno$nikéw odstawy gltownej i rejonowej, a takze problemy z cisnieniem wody
W rurociggu przeciwpozarowym. Ponadto w 10 miesigcu projektu wystapit
powazny przestdj technologiczny zwigzany z pogorszeniem warunkow
geologicznych 1 zmiang lokalizacji projektowanego zakrgtu. Wszystkie te
czynniki spowodowaly opdznienia w realizacji drazenia chodnika Bw-1n
badawczego 1 wygenerowaty dodatkowe, nieprzewidziane koszty.

9.5. Analiza ekonomiczna

We wstepnej analizie ekonomicznej do projektu ,,Samodzielna Obudowa
Kotwowa” szacowano, ze koszt drazenia 1 m chodnika bedzie wynosi¢ okoto
10 000 zt/m przy zatozeniu postgpu dobowego na poziomie 13,4 m. W okresie
od 10 listopada 2019 r. do 30 czerwca 2020 r. catkowity koszt wykonania 924 m
chodnika Bw-1n badawczego wyniost 26 493 300 zt, z czego wynika, ze $redni
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koszt wydrazenia 1 m wyrobiska wyniost 28 672,41 zt. Wiekszo$¢ tych kosztow
(90%) stanowia koszty rzeczywiste drazenia: koszty energii, materiatow oraz
robocizny lezace po stronie JSW S.A. Pozostata czg$¢ kosztow zwigzana jest
Z ptatnos$ciami na rzecz JSW Innowacje S.A., wynikajagcymi z umowy na
realizacj¢ projektu badawczo-rozwojowego. W analizie ekonomicznej nie
uwzgledniono kosztow projektowych, dlatego wartosci kosztow z analizy
ekonomicznej oraz kosztow rzeczywistych mozna porownywaé wylacznie
orientacyjnie [125].

Calkowity koszt materialow (elementy obudowy i materiaty eksploatacyjne
kompleksu przodkowego oraz koszty materialowe poniesione przez kopalnig
niezwigzane bezposrednio ze stosowang technologig) na podstawie danych
0 zuzyciu materiatow dostarczonych przez JSW Innowacje S.A. wyniost [126]:

— S$redni koszt materiatbw zwigzanych bezposrednio z technologia —
2 269,88 zt/m,

— $redni koszt materialtdow nie zwigzanych bezposrednio z technologia —
1756,01 zt/m,

— laczny s$redni koszt materiatow — 4 025,89 zt/m.

Koszty robocizny okreslono na podstawie harmonogramu zawartego
W umowie pomiedzy JSW Innowacje S.A. i PBSz S.A. Koszty te obejmuja
wykonanie prac zwigzanych z drazeniem chodnika Bw-1n badawczego (bez
ustug firmy Hargreaves i robot pobocznych) oraz pozostatych prac wycenianych
osobno. Koszty wyniosty [125]:

— $redni koszt prac zwigzanych bezposrednio z drazeniem — 12 513,00 zt/m,
— $redni koszt pozostatych prac — 755,00 zt/m,
— Iaczny $redni koszt robocizny — 13 268,00 zt/m.

Na rysunku 9.39  przedstawiono  zestawienie  rzeczywistych
i prognozowanych kosztow robocizny oraz materiatbw podczas drazenia
chodnika Bw-1n badawczego.

Sredni koszt drazenia chodnika Bw-1n badawczego okazat sie wyzszy niz
zaktadano, co wynika przede wszystkim z mniejszego niz zakladano postepu
dobowego.
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Rys. 9.39. Zestawienie rzeczywistych i przewidywanych kosztow drazenia chodnika
Bw-1n badawczego [125]

Na rysunku 9.40 przedstawiono zalezno$¢ kosztu wykonania wyrobiska
w samodzielnej obudowie kotwowej i klasycznej obudowie z tukéw podatnych
od miesigcznego postepu.

Z przedstawionego wykresu wynika, ze przy niskich postepach
miesigcznych koszt wykonania wyrobiska w samodzielnej obudowie kotwowej
jest prawie dwa razy wyzszy niz koszt wykonania wyrobiska metoda tradycyjna.
Przy postepie miesigcznym wynoszacym okoto 300 m koszt drazenia wyrobiska
obiema metodami jest poréwnywalny. Nalezy jednak uwzglednié, ze koszty
wykonania wyrobiska w samodzielnej obudowie kotwowej zawieraja dodatkowo
koszty okotoprojektowe. Ponadto mozliwe jest ograniczenie kosztow drgzenia
wyrobiska w samodzielnej obudowie kotwowej, tak aby przy odpowiednim
postepie miesiecznym byly one nizsze niz koszty wykonania wyrobiska
w obudowie odrzwiowej z tukow podatnych [125].
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Rys. 9.40. Koszt drazenia wyrobiska w zaleznosci od miesiecznego postepu [125]
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10. Podsumowanie
Artur Dyczko!

Prezentowany na Kkartach niniejszej monografii projekt wdrozenia
samodzielnej obudowy kotwowej w kopalniach Jastrzgbskiej Spotki Weglowej
S.A. mial na celu znaczaco zwigkszy¢ efektywnos¢ wykonywania wyrobisk
korytarzowych. W efekcie opracowano i wdrozono technologi¢ prowadzenia
robot gorniczych z wykorzystaniem kotwienia w systemie cigglego urabiania
i zabudowy, odpowiednia do warunkow glebokich kopaln metanowych wegla
koksowego.

Kombajny urabiajaco-kotwigce typu Bolter Miner s3 maszynami
stosowanymi powszechnie w $§wiatowym gornictwie wegla kamiennego.
Wykorzystuje si¢ je szeroko do drazenia i zabudowy wyrobisk korytarzowych,
natomiast w komorowo-filarowych systemach eksploatacji mogg by¢ one takze
zastosowane do wykonywania robdt eksploatacyjnych.

Wdrozenie samodzielnej obudowy kotwowej w systemie ciggtego urabiania
i zabudowy, realizowane przez JSSW S.A., stanowi bez watpienia innowacyjna
probe dostosowania tej technologii do trudnych warunkow Goérnoslaskiego
Zaglebia Weglowego i $Scianowych systemow eksploatacji.

Przeprowadzona przez Gloéwny Instytut Gornictwa, szczegdlowa analiza
uwarunkowan gorniczo-geologicznych, a takze czynnikéw organizacyjnych,
jako pierwszy poligon doswiadczalny dla przetestowania kombajnu Bolter Miner
wskazata chodnik Bw-1n badawczy w poktadzie 401 w KWK ,,.Budryk”. Po
przetransportowaniu elementow kombajnu do przygotowanej uprzednio komory
montazowej, w dniu 10 pazdziernika 2019 r. rozpoczeto realizacje projektu
,.Samodzielna Obudowa Kotwowa”.

Projekt realizowany byt w KWK ,Budryk” przez okres 13 miesigcy,
podczas ktorych wydrazono 1 168 m metrow chodnika Bw-1n badawczego
zlokalizowanego na gi¢bokosci okoto 900 m. Realizacja projektu wykazata, ze
technologia wykonywania wyrobisk w samodzielnej obudowie kotwowej jest
bezpieczna, a wydrazone wyrobisko jest stateczne. Ponadto prace wykonywane
przez zalogi gornicze, bezposrednio w drgzonym wyrobisku, byly mniej
ucigzliwe niz w przypadku obudowy tradycyjnej. Dzien 09.11.2020r. byt
ostatnim dniem projektu ,,Samodzielna Obudowa Kotwowa”, ktorego
wykonawcami byto konsorcjum firm JSW S.A., JSW Innowacje S.A., Gtowny
Instytut Gornictwa, JOY Global (Poland) Sp. z o0.0. przy wsparciu
Przedsigbiorstwa Budowy Szybow S.A. oraz firm SIGMA S.A. i Geofic.

! Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energig Polskiej Akademii Nauk
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Udany start projektu byt mozliwy dzigki zaangazowaniu przez PBSz S.A.
grupy pracownikow dysponujacych doswiadczeniem w pracy z kombajnem typu
Bolter Miner, nabytym w kopalniach czeskich. Czwarty miesigc realizacji
projektu dopiero przyniost ze sobg pierwsze powazne wyzwanie, obejmujace
wykonanie zakretu nr 1, zmieniajacego kierunek drazenia wyrobiska z pdéinocno-
wschodniego na wschodni. Zadanie to zakonczone zostato pelnym sukcesem.
Nabyte w miesigcach poprzednich doswiadczenia umozliwity wykonanie zakretu
w sposob efektywny, bez wigkszych problemow i awarii.

Migdzy pigtym a dziewiatym miesigcem realizacji projektu wykonywano
drazenie prostego odcinka wyrobiska o dlugo$ci okoto 800 m. W tym okresie
doszto do pogorszenia warunkdéw geologicznych, objawiajgcego si¢ przyrostem
rozwarstwien, zaobserwowanym na dwoéch punktach pomiarowych biezacej
kontroli stateczno$ci wyrobiska. Podjeta po przeprowadzeniu wizji lokalnej,
decyzja o zmianie siatki kotwienia pozwolita na utrzymanie statecznosci
wyrobiska, umozliwiajac tym samym dalszy postgp robot gorniczych. Ponadto
w okresie wykonywania omawianego odcinka prostego zbadana zostata
mozliwo$¢ wykonania kombajnem Bolter Miner poszerzenia pod stacje
transformatorow — zadanie to zostato zrealizowane z sukcesem.

W trakcie drazenia chodnika Bw-1n badawczego na biezaco prowadzone
bylo rozpoznanie geologiczne, umozliwiajace odpowiednie dostosowanie do
planéw wydobywczych KWK ,,.Budryk”. W rejonie projektowanego wykonania
kolejnego zakretu nr 2 doszto do powaznego pogorszenia warunkow stropowych
i lokalnego zwigkszenia nachylenia warstw skalnych. Na podstawie analizy
sytuacji geologicznej wysunigto przypuszczenie, iz przed czolem przodka
znajduje si¢ obszar, w ktorym dochodzi do zrostu poktadow 401 i 402.
W zwigzku z tym podjeta zostat decyzja o zmianie lokalizacji projektowanego
zakretu. Kombajn zostat wycofany z przodka, za$ fragment wykonanego
wyrobiska musiat zosta¢ otamowany. Nastepnie kombajn wykonat zawrgbienie
w prawy ocios na cesze 994 mb, rozpoczynajac wykonywanie odgalezienia
(zakretu nr 2), zmieniajacego kierunek drazenia ze wschodniego na potudniowo-
wschodni. Do nowej projekcji drazonego wyrobiska odpowiednio dostosowane
zostaty plany wydobywcze KWK ,,.Budryk”

Statecznos¢ chodnika Bw-1n badawczego zabezpieczonego samodzielng
obudowa kotwowa byla na biezaco monitorowana za pomoca pigciu stacji
kontroli okresowej, pieciu stacji pomiaru konwergencji, a takze stanowisk
pomiarowych kontroli biezacej. Kontrola stateczno$ci wyrobiska obejmowata:

— badanie propagacji szczelin poziomych w stropie wyrobiska za pomoca
rozwarstwieniomierzy,
— Dbadanie wielko$ci szczelin za pomocg kamer introskopowych,

— Dbadanie zasiggu rozwarstwien za pomocg sond ekstensometrycznych,
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— badanie obcigzenia kotwi za pomocg pomiarowych kotwi tensometrycznych,
— badanie wytrzymatos$ci skat stropowych za pomoca penetrometru,

— badanie poprawnos$ci wklejenia kotwi poprzez proby wyrywania,

— pomiar konwergencji wyrobiska.

Prowadzone badania oraz monitoring gorotworu i obudowy w chodniku
Bw-1n badawczym potwierdzily skuteczno$¢ zastosowania samodzielnej
obudowy kotwowej. Przez okres drazenia obejmujacy dziewigé miesigcy
wyrobisko pozostalo w pelni funkcjonalne i stateczne. Stabilizacja wielkos$ci
rozwarstwien stropu wraz z oddalaniem si¢ czola przodka od punktow
pomiarowych wykazala poprawno$¢ pracy samodzielnej obudowy kotwowe;,
efektywnie spinajacej ze soba poszczegolne warstwy skalne.

Wystepujace w  szostym miesigcu  projektu  problemy zwigzane
z dynamicznym przyrostem rozwarstwien stropu na dwoch punktach
pomiarowych kontroli biezagcej zostaly zatrzymane szybko i skutecznie. Zmiana
siatki kotwienia, obejmujaca zwickszenie liczby 1 zmian¢ rodzaju
zabudowywanych kotwi, umozliwiata dalszy postep robot goérniczych, bez
wplywu na poziom bezpieczenstwa zatogi. Juz w siddmym miesigcu
zaobserwowano poprawe warunkow stropowych, co umozliwito ograniczenie
liczby stosowanych kotwi dodatkowych.

Istotny wptyw na osiggane postepy dobowe w chodniku Bw-1n badawczym
mialy wystepujace w procesie drazenia przestoje i awarie. Do wystepujacych
najczes$cie] problemow nalezaly wahania ci$nienia wody w rurociagu
przeciwpozarowym oraz przestoje kopalnianej odstawy gléwnej. Ponadto do
ograniczenia osigganych postgpow przyczynily sie takze regularne przestoje
przeno$nikéw odstawy rejonowej. Bez watpienia potencjal wdrazanej
technologii zostat w pewnym stopniu ograniczony przez czynniki zewnetrzne,
za$ ich eliminacja moze umozliwi¢ zwigkszenie osigganych postgpow, a takze
ograniczenie kosztow.

Poza wystgpujacymi w przebiegu drazenia problemami natury techniczno-
organizacyjnej, istotny wplyw na realizacj¢ projektu ,,Samodzielna Obudowa
Kotwowa” miala pandemia COVID-19. W szdstym, siodmym i dziewigtym
miesigcu projektu doszto do przestojow zwigzanych z wprowadzonym stanem
epidemii. Od samego poczatku okresu pandemii oddzial borykal sie ze
zwigkszong absencjg pracownikow. W efekcie doszlo do ograniczenia
osigganych postepoéw dobowych, a co za tym idzie zwigkszenia kosztow projektu.
W zwigzku z wystapieniem sytuacji nadzwyczajnej koncowa analiza kosztow
drazenia chodnika Bw-1n badawczego nie moze mie¢ decydujacego wplywu na
podjecie decyzji o mozliwosci dalszego wdrazania samodzielnej obudowy
kotwowej w kopalniach JSSW S.A.
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Mimo tak ztozonych warunkéw gorniczo-geologicznych realizacja projektu
w JSW S.A. wykazala, ze technologia wykonywania wyrobisk w samodzielnej
obudowie kotwowej jest bezpieczna, a wydrazone wyrobisko jest stateczne.
Prace realizowane przez zalogi gornicze, bezposrednio w drazonym wyrobisku,
byty mniej ucigzliwe niz w przypadku wykonywania tradycyjnej obudowy LP.

Badawczo-rozwojowy charakter projektu pozwolit na przeprowadzenie
szeregu analiz, wypracowaniu najlepszych praktyk w drazeniu wyrobiska oraz
nabycia cennego do$wiadczenia ruchowego w takich kwestiach jak:

— dobor optymalnego uktadu maszyn i urzadzen wyposazenia przodkowego,
— projektowanie samodzielnej obudowy kotwowej,

— praktyczne wykonywanie obudowy kotwowej w warunkach glebokich
kopaln metanowych,

— dobor optymalnych materiatow eksploatacyjnych,
— monitoring wyrobisk korytarzowych w samodzielnej obudowie kotwowej.

Prowadzone prace potwierdzily zasadno$¢ analizy wynikow badan
kierunkow maksymalnych naprezen poziomych przy projektowaniu wyrobisk w
samodzielnej obudowie kotwowej, w szczegdlnosci przy projektowaniu
kierunkoéw rozcinek nowych pol eksploatacyjnych. Jak pokazuja doswiadczenia
projektowe, wyniki przedmiotowych badan i opinie ekspertéw odnosnie
mozliwych do wystapienia skutkow odpowiedniego prowadzenia robot
wstosunku do kierunku maksymalnych naprezen poziomych znalazto
odzwierciedlenie w trakcie drazenia chodnika Bw-1n badawczego w pokt. 401
KWK ,,Budryk”. W trakcie dragzenia wyrobiska zaobserwowano miejscowe
pogarszanie si¢ stanu stropu w narozach wyrobiska. Najwigksze oddziatywania
naprgzen poziomych w kierunku drazenia chodnika Bw-1n badawczego pod
katem naprezen poziomych byly widoczne na odcinku prostym po wykonaniu
pierwszego zalamania wyrobiska. Nalezy podkresli¢, iz nie stwierdzono przerw
w realizacji projektu spowodowanych poprzez nadmierne wzmocnienia obudowy
w obecnosci stref znajdujacych si¢ w oddzialywaniu gléwnego kierunku
naprezen poziomych.

Realizacja drgzenia chodnika odbywata si¢ przy cigglym monitoringu
gorotworu. Monitoring goérotworu, poza pomiarami konwergencji, realizowany
byt takze za pomoca kamery introskopowej. Na okreslonych odcinkach
wyrobiska zlokalizowano stacje kontroli okresowej, na ktorych za pomoca kotew
oprzyrzadowanych, ekstensometrow, sond ekstensometrycznych oraz
rozwarstwieniomierzy dwu- i tréjpoziomowych mierzono w warunkach in-situ
zmiany rozwarstwien i dziatajacych sit. Odpowiednie wartosci rozwarstwien
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sygnalizowaty konieczno$¢ podjecia dziatan w celu wzmocnienia goérotworu lub
ewakuacji zatogi.

Doswiadczenia z realizacji projektu w zakresie cyklow pracy kombajnu
Bolter Miner 12CM30, wskazaly powtarzalno$¢ czasu trwania cykli roboczych.
Wriasciwa organizacja pracy brygad gorniczych i energomechanicznych
obstugujacych kombajn, ciggle podnoszenie kwalifikacji oraz rozwoj 0sobisty
wplywaly pozytywnie na motywacj¢ pracownikow oraz na jako$¢ ich pracy
zespotowej. Organizacja pracy na skrzyzowaniach wyrobisk w trakcie realizacji
projektu ulegata cigglej poprawie na co wskazujag czasy wykonywania
poszczegblnych odcinkéw chodnika.

Projekt potwierdzil mozliwos¢ stosowania samodzielnej obudowy
kotwowej wykonywanej kombajnem urabiajaco-kotwigcym typu Bolter Miner
w warunkach kopaln JSW S.A., co byto gtdéwnym jego celem.

Uzyskang wymierng korzyscia dla uczestnikow projektu byto poglebienie
wiedzy oraz zdobycie doswiadczenia z wykorzystania w warunkach polskich
nowoczesnych technologii gorniczych.

Realizacja projektu dla wszystkich uczestnikow konsorcjum byta zrodtem
nowych doswiadczen ze wzgledu na unikatowos$¢ i charakter prowadzonych
robot gorniczych. Podkresli¢ nalezy, iz mimo wielu prob wdrazania w polskich
kopalniach samodzielnej obudowy kotwowej w przesztosci projekt moze by¢
uwazany za pionierskie rozwiazanie w polskim gornictwie wegla kamiennego.
Po raz pierwszy podj¢to bowiem probe prowadzenia wyrobiska korytarzowego
zabudowywanego samodzielng obudowa kotwowa z zastosowaniem
specjalistycznego kombajnu urabiajgco-kotwigcego Bolter Miner 12CM30.

Oceniajac prowadzone wdrozenie w warunkach jastrzebskich glebokich
kopalniach wegla kamiennego z dzisiejszej perspektywy, nalezy potwierdzic
zasadnos¢ 1 skutecznos$¢ przyjetej drogi realizacji projektu, a migdzynarodowy
dialog technologiczny z udzialem polskich instytutéw badawczych sektora
gornictwa podziemnego wegla kamiennego oraz firm miedzynarodowych nalezy
uznaé za trafng decyzje. Tylko taka bowiem formuta prowadzenia projektu
pozostawata na tyle elastyczna oraz transparentna zarazem, aby realizacja
projektu mogta zakonczy¢ si¢ sukcesem.

Projekt byt i jest odpowiedzig JSW S.A. na wyzwania czekajace cate polskie
gbérnictwo w najblizszych latach i stanowi¢ winien cenng inspiracje w zakresie
dalszej jego transformacji.
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Kombajn Bolter Miner w drazeniu wyrobisk
korytarzowych - polskie doswiadczenia

Streszczenie

Monografia prezentuje zdobyte przez zespoly badawcze doswiadczenia
zwigzane z wdrozeniem powszechnie stosowanej na §wiecie technologii drazenia
wyrobisk korytarzowych z wykorzystaniem samodzielnej obudowy kotwowej
wykonanej za pomocg kombajnu urabiajgco-kotwigcego typu Bolter Miner
w warunkach gl¢bokich kopaln wegla koksowego JSW S.A. Wdrozenie to byto
realizowane w ramach projektu ,,Samodzielna Obudowa Kotwowa” przez
Jastrzebskg Spotke Weglowa S.A. w kopalni ,,Budryk” przez okres 13 miesiecy,
podczas ktorych wydrazono 1 168 m metrow chodnika Bw-1n badawczego
zlokalizowanego na glebokosci ok. 900 m. Wykazano, ze technologia
wykonywania wyrobisk w samodzielnej obudowie kotwowej jest bezpieczna,
a wydrazone wyrobisko jest stateczne. Ponadto prace wykonywane przez zatogi
gornicze, bezpos$rednio w dragzonym wyrobisku, byly mniej ucigzliwe niz

w przypadku obudowy tradycyjne;j.

Badawczo-rozwojowy charakter projektu pozwolit na przeprowadzenie
szeregu analiz, wypracowanie najlepszych praktyk w drazeniu wyrobiska oraz
nabycie cennego do$wiadczenia ruchowego w takich kwestiach jak:

— dobdr optymalnego uktadu maszyn i urzadzen wyposazenia przodkowego,
— projektowanie samodzielnej obudowy kotwowej,

— praktyczne wykonywanie obudowy kotwowej w warunkach glebokich
kopaln metanowych,

— dobor optymalnych materiatow eksploatacyjnych,
— monitoring wyrobisk korytarzowych w samodzielnej obudowie kotwowej.

Prowadzone prace potwierdzity zasadno$¢ analizy wynikow badan
kierunkéw maksymalnych naprgzen poziomych przy projektowaniu wyrobisk
w samodzielnej obudowie kotwowej, W szczegolno$ci przy projektowaniu
kierunkoéw rozcinek nowych pél eksploatacyjnych.

Realizacja drazenia chodnika odbywata si¢ przy ciggtym monitoringu
gbérotworu. Monitoring gérotworu, poza pomiarami konwergencji, realizowany
byt takze za pomoca kamery introskopowej. Na okreslonych odcinkach
wyrobiska zlokalizowano stacje kontroli okresowej, na ktorych za pomoca kotew
oprzyrzadowanych, ekstensometrow, sond ekstensometrycznych oraz
rozwarstwieniomierzy dwu- i trojpoziomowych, mierzono w warunkach in-situ
zmiany rozwarstwien i dziatajacych sit. Odpowiednie warto$ci rozwarstwien
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sygnalizowaty konieczno$¢ podjecia dziatan w celu wzmocnienia gorotworu lub
ewakuacji zatogi.

W monografii zaprezentowano:
— geneze powstania kombajnu Bolter Miner,
— historig stosowania obudowy kotwowej w gornictwie krajowym i na $wiecie,

— opis samego projektu wdrozenia samodzielnej obudowy kotwowej
w wyrobiskach korytarzowych kopaln JSW S.A.,

— analiz¢ pelnego spektrum mozliwosci zastosowania przedmiotowej
technologii w procesie drazenia wyrobisk udostgpniajacych i przygotowawczych,
a takze w wybieraniu resztkowych partii ztoza,

— opis parametrow gorniczo-geologicznych 1 zagrozen naturalnych
wystepujacych w rejonie wykonywanego wyrobiska,

— opis wykonania obudowy kotwowej dla chodnika Bw-1n badawczego (wraz
z kontrolg stanu i monitoringiem),

— analize wykonywania przez kombajn Bolter Miner zakretow podczas
drazenia chodnika,

— analize postepow i oceng efektywnosci prowadzonych robot gérniczych.
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Bolter Miner Machine for Driving Roadway
Workings - Polish Experience

Abstract

The monograph presents the experience gained by the research teams during
an implementation process of commonly used in the world technology of
roadway drivage with use of independent bolting support made with a cutting-
and-bolting machine of Bolter Miner type in the conditions of deep cooking coal
mines in the JSSW S.A. This implementation was realized within the framework
of the project “Independent Bolting Support” by the Jastrzebska Spotka Weglowa
S.A. at the ,,Budryk” mine over the period of 13 months, during which 1.168
meters of the Bw-1n test roadway, situated at the depth of circa 900 m, were
driven. It has been shown that the technology of driving workings in independent
bolting technology is safe and the driven working is stable. Besides, the
operations done by the mining teams, directly in the working under drivage, were
less arounds than in the case of traditional support.

A research-and-development character of the project enabled to conduct a
series of analyses, an elaboration of best practices for working drivage and
gaining valuable operational experience in such issues as:

— a selection of an optimum system of machines and outfits of the face
equipment,

— designing of independent bolting support,

— a practical installation of bolting support in the conditions of deep methane
mines,

— aselection of optimum exploitational materials,
— monitoring of roadway workings in independent bolting support.

The conduct operations confirmed the grounds of analyzing test results of
the directions of maximal horizontal stresses at designing of workings in
independent bolting support, in particular at designing development directions of
new panels.

A realization of the roadway drivage was conducted at continuous
monitoring of the rock mass. The rock mass monitoring, apart from the
convergence monitoring, was also realized with use of introscopic camera. On
the determined sections of the working the stations of periodic control were
located, on which in in-situ conditions the changes in stratifications and in acting
forces were measured with use of instrumentation bolts, hand displacement
meters and displacement meter probes as well as two-and three-level separation
meters. The appropriate values of separations signalled a necessity of undertaking
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activities oriented onto strengthening the rock mass or an evacuation of
personnel.

The Monograph presents:

— an origin of the Bolter Miner machine,

— a history of using bolting support in the national mining industry and in the
world,

— adescription of the project of implementing independent bolting support in
the roadway workings of the JSW S.A. mines itself,

— an analysis of a full spectrum of possibilities of applying the objective
technology in the process of driving of opening and development workings
an also an exploitation of residual parts of the seam,

— adescription of mining-and-geological parameters as well as natural hazards
occurring in the area of driven working,

— a description of making the bolting support for the Bw-1n test roadway
(together with condition control and monitoring),

— ananalysis of making bends during the roadway drivage by the Bolter Miner
machine,

— an analysis of advances and an assessment of efficiency of conducted mining
operations.
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