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S t r e s z c z e n i e : Podano dotychczasowy rozwój meohani- 
z a o j i  w yb ie ran ia  w śo ianach  podsadzkowych. Omówiono 
przyozyny ogran iczaJąoe  wprowadzenie maszyn w ś c i a 
nach wysokioh z podsadzką h y d ra u l ic z n ą .

W o p a rc iu  o k ró tk ą  c h a ra k te ry s ty k ę  warunków geo
lo g io  zno-górn lczy  oh k o p a ln i  "Milowioe" p rzeds taw io 
no stosowany ju ż  na s k a lę  przemysłową sposób ty o -  
ozasewego podparcia  s t ro p u  w polu  roboozym przy za
s tosow aniu  obudowy kotwiowej. Podano uzyskiwane 
w skaźn ik i technlozno-ekonom iozne.

1 . Wstęp

Dynamiczny rozwój wydobycia węgla w całym o k re s ie  i s t n i e n i a  
p o l s k i  Ludowej związany b y ł  z je d n e j  s t ro n y  z rozbudową po ten
c j a ł u  produkoyjnego przemysłu węglowego, z d ru g ie j  s t ro n y  -  z 
rozwojem m echan izac ji  i  a u to m a ty z a o ji  wydobycia, z wprowadza
niem postępowyoh metod o r g a n iz a c j i  p ro d u k c j i ,  oo szczegó ln ie  
uwidaoznia s i ę  w z a k re s ie  k o n o e n t ra o j i  wydobycia. K oncentra
c ja  p ro d u k c ji  oraz  mechanizacja i  au tom atyzac ja  procesów umo
ż l iw i ły  przede wszystkim zniwelowanie ujemnyoh skutków pogar
szan ia  s i ę  n a tu ra ln y o h  warunków geo log lozne-górn iozyoh  w ko
p a ln ia c h ,  a w konsekw encji skuteczne p rzeo iw d z ia ła n ie  poważ
n ie jszem u w zrostow i ogólnych kosztów p ro d u k c j i .

Nowe rozw iązan ia  mechanizacyjne o raz  autom atyzacyjne jak  
rów nież nowe metody o r g a n iz a o j i  p ro d u k c j i  wywierają pozytywny 
wpływ na zmiany w s t r u k tu r z e  wydobycia uzyskiwanego z różnych 
systemów ek sp lo a tacy jn y ch  i  t a k :
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W yszczególnienie
U dział wydobyoia w #r

1956 r . 1962 r . 1968 r .

Śoiany ogółem 54,7 63,3 80,9
w tym: śc iany  zawałowe 20,1 30 ,9 43,0

śc ian y  z pods. hydr. 16,7 24 ,9 34,3
ś c ia n y  z pods. suohą 17,9 7,5 3,5

Z a b i6 rk i 24,6 20,0 9,1
Chodniki węglowe 18,9 15,2 9,0
Rob. konserwacyjne i  inne 1 ,8 1,5 1,1

Jak wynika z przedstawionych w a r to ś c i ,  w zras ta  system atycz
n ie  u d z ia ł  wydobycia z przodków ścianowych, maleje na tom ias t 
z przodków zabierakowych oraz  z ro b ó t  przygotowawczych i  kon
serw acyjnych. W grup ie  wyrobisk śoianowych w zras ta  u d z ia ł  wy
dobycia ze ś c ia n  zawałowych i  ze śo ian  z podsadzką h y d ra u l io z -  
n ą .  Znacznie spad ł  n a to m ias t  u d z ia ł  wydobycia ze ś c ia n  wybie
ranych  z zastosowaniem podsadzki su c h e j .

Pod względem warunków geologicznych w e k s p lo a t a c j i  przewa
ż a ją  pokłady ś r e d n ie j  g ru b o śc i  i. pokłady grube , s łabo  nachylone. 
Z pokładów ś r e d n ie j  g ru b o śc i  otrzymuje s ię  około 57# -  a z po
kładów grubych, powyżej 3 ,5  m, u d z ia ł  wydobycia wynosi 39#. 
U dzia ł wydobycia z pokładów c ien k ich  (do 1 ,0  m) J e s t  nieznaczny 
i  wynosi zaledwie 4#.

Określone w arunki gó rn iczo -geo log iczne  pokładów węglowych 
wpłynęły na rozwój odpowiednich systemów m echan izac ji  procesów 
produkcyjnych. W grup ie  przodków ścianowych n a jb a rd z ie j  rozw i
n ę ła  s i ę  mechanizacja ś c ia n  zawałowych. Szerokie zastosowanie 
zn a la z ły  tu  kombajny węglowe, v7ysokowyda jne p rz e n o ś n ik i ,  nowo
czesna obudowa ścianowa s ta lo w a ,  zmechanizowana. Również, 
szcze g ó ln ie  w o s ta tn im  o k r e s ie ,  zrobiono duży krok naprzód w 
m eohanizac ji u ra b ia n ia  i  ładowania w śc ianach  o wysokości do 
3 ,0  m z podsadzką h y d ra u l ic z n ą .  N iewątpliw ie dużym o s ią g n ię 
ciem w tym za k re s ie  było  wprowadzenie na sk a lę  przemysłową w 
k o p a ln i  "Generał Zawadzki" h y d ra u l ic z n e j  obudowy zespołowej 
GIG-OW i  przesuwnej tamy podsadzkowej GIG-TP oraz kombajnu 
KffB-1.
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Natom iast mechanizacja ładow ania , a w sz c z e g ę ln o ś c i  u r a b ia 
n i a ,  w śc ianach  wysokich p o zo s ta je  do d z i ś  problemem do rozw ią
zan ia  przy ozym zasad n iczą  t r u d n o ś c ią  przy m echan izac ji  tych 
ś c i a n ,  szcze g ó ln ie  ś c ia n  o w ysokości w iększe j n iż  3 ,3  -  3 ,5  m 
j e s t  b rak  odpowiedniej obudowy um oż liw ia jące j wprowadzanie 
c ię ż k ic h  maszyn do u ra b ia n ia  i  ładowania pod oc io s  śo ian y .  
Oczywiście e k s p lo a ta c ja  pokładów grubych po lega jąca  na d z ie 
l e n iu  pokładu na warstwy o odpowiedniej g ru b o śc i  {przy ozym 
grubośó tych warstw może byó ró ż n a ) ,  zapewnia warunki mecha- 
n i z a o j i .  Jednak im większa j e s t  i lo ś ó  warstw , tym wyższe są 
koszty  p ro d u k c j i .  Ponadto n ie  każdy pokład można p o d z ie l ió  na 
warstwy o p o trz e b n e j  d la  celów m echan izac ji  g ru b o śc i .

Ponieważ w k o p a ln i  "Milowioe" grubośó podstawowego pokładu 
510 wynosi ś red n io  4 ,0  m, a z d ru g ie j  s tro n y  ze względu na 
specyficzny  k liw aż i  u ław ioen ie  n ie  można d z i e l ió  tego pokładu 
na warstwy, d la te g o  problem zmechanizowania praooohłonnyoh pro
cesów u ra b ia n ia  i  ładowania w śc ianach  prowadzonych w tym po
k ła d z ie  by ł problemem, nad rozwiązaniem k tórego  pracowano od 
l a t .

2 .  Warunki gó rn iczo -g eo lo g iczn e  pokładu 510

Kopalnia "Milowice" prowadzi e k s p lo a ta c ję  pokładów grupy s io 
dłowej 501, 504, 506, 510. Pokład 501 j e s t  poza małymi w y ją tka
mi, na t e r e n ie  nadania k o p a ln i  wyeksploatowany. Grubości po
z o s ta ły c h  3 pokładów są  n a s tę p u ją c e :

-  pokład 504 -  0 ,5  -  2 ,0  m
-  pokład 506 -  1 ,5  — 3 ,5  m
-  pokład 510 -  3 ,8  -  5 ,5  m.

Upad pokładów różny od 0 -  20° .  C harak terystyczne  j e s t  za
leg an ie  pokładów we w schodniej c z ę ś c i  k o p a ln i ,  z k tó r e j  o t r z y 
muje s i ę  około 8056 całego  wydobycia. Wszystkie t r z y  pokłady 
tworzą jeden pokład o g ru b o śc i  ś red n io  8 ,0  m, z tym, że po
szczególne pokłady oddzielone są  od s i e b i e  p rzerostem  i l a s t e g o  
łupku o g rubośc i  do 5 cm. W północnych p a r t i a c h  omawianej czę -  
ś o i  ko p a ln i  p r z e r o s t  pomiędzy pokładami 510 i  506 ro śn ie  s to p 
niowo do około 1 ,0  m, na tom ias t pokład 504 zanika oa łkow ic ie .
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W ęgiel pokłada 510 j e s t  dość twardy 1 zw ięz ły .  Twardość według 
Protodiakonowa wynosi około 1 ,5 .  Kaloryoznośó węgla bardzo wy
soka ponad 6000 o a l .  E ksp lo a tao ja  pokłada 510 odbywa s i ę  w yłąoz- 
n le  systemem ścianowym poprzecznym z podsadzką h y d ra u l ic z n ą ,  do 
niedawna ty lk o  z obudową drewnianą podłużną bez żadnej meohani- 
z a o j l  procesów u ra b ia n ia  1 ładow ania .

Warunki gó rn icze  e k s p lo a t a o j i  tego  pokładu są  t ru d n e ,  ponie
waż w ystępuje w nim duża I lo ś ć  uskoków o różnyoh k ierunkach 1 
wysokościach zrzu tów , a ponadto pofałdowany spąg 1 zmienne za
le g a n ie  znacznie u t r u d n i a ją  odprowadzanie wód podsadzkowyoh.

Pokład j e s t  niegazowy, za l lozony  do k la śy  "A" zagrożen ia  
pyłowego. Głębokość za le g a n ia  od 240 do 60 m̂  pod pow ierzchnią .

3 .  Opis badań i  prób w zak re s ie  s tosow ania obudowy um ożliw iają
c e j  meohanlzaoję śo la n  wysokich

W dotyohozasowym system ie  e k s p lo a t a o j i  pokładu 510 prowadzono 
śo lany  poprzeczne z obudową drewnianą podłużną, przy czym tym
czasowe zabezp leozen le  s t ro p u  odbywało s i ę  sposobem t r a d y o y j -  
nym.

Sposób zabezp ieozen la  s t ro p u  w nowo otwartym polu  w ś c i a 
nach z obudową drewnianą podłużną polega na zaw ieszen iu  s t r o p -  
nloy na dwóch podolągaoh drewnianych, k tó re  rozm ieszcza s i ę  
sym etrycznie na d łu g o ś c i  s t r o p n ic y .  Każdy podoląg umooowuje 
s i ę  z» dwóch klamraoh zawieszonych na s t ro p n ic a c h  poprzednloh 
rzędów obudowy, podpartyoh ju ż  s to ja k a m i .  Po załadowaniu urob
ku z nowego p o la ,  wykonuje s i ę  obudowę o s ta te o z n ą ,  t z n .  pod 
s t ro p n ic e  zawieszone na podolągaoh ustaw ia  s i ę  s t o j a k i ,  na
s tę p n ie  usuwa s i ę  p o d o iąg l .

Trądyoyjna obudowa drewniana podłużna, ze s to jak am i między 
przenośnik iem , a oolosem oraz  obudowa tymczasowa pola robo
czego na podolągaoh w śc ianach  wysokich posiada sze reg  i s t o t -  
nyoh wad, a mianowicie:

1) n ie  da je  możllwośol m echan izac ji  procesów u ra b ia n ia  1 
ładow ania, gdyż pomiędzy ozołem śolany a przenośnikiem  z n a j 
duje s i ę  z reg u ły  co najm niej jeden rząd  sto jaków .

2) uniemożliwia przesuwanie przenośnika  panoernego w c a ł o ś c i .
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3)  w przypadku,  gdy od leg łość  czoła śo lany  od tamy podsadz
kowej j e s t  mała (p ierwszy oykl  po podsadzeniu  ś o lany )  wykonanie 
obudowy tymczasowej w posób prawidłowy j e s t  w ogóle n ie m o ż l i 
we .

4)  s t r o p n i c e  na podciągach zapewnia ją bardzo problematyczne 
zabezp ieczen ie  s t r o p u  ze względu na ich  n i s k ą  wytrzymałość na 
zg inan ie  oraz  niemożliwość uzyskania znacznego wstępnego d o c i s 
ku s t ro p n ic y  do s t r o p u .

Powyższe względy spowodowały, że rozwiązanie  problemu mecha
n i z a c j i  ś c i a n  wysokich w pokładzie  510 ko p a ln i  "Milowice" s p ro 
wadzało s i ę  przede wszystkim do z n a l e z i e n i a  odpowiedniej obudo
wy pola roboczego w ś c i a n i e .

Należa ło  znaleźć t a k i e  rozw iąz an ie ,  k tó re  pozwoli łoby usunąć 
spod oc iosu  wyrobiska przeszkadza jące  elementy obudowy drewnia
n e j  t z n .  s t o j a k i .  Wykorzystując f a k t ,  że prawie bezpośrednio  
nad pokładem 510 za lega  dość zwięzły pokład 506, postanowiono 
wypróbować kotwy do tymczasowego zabezp ieczen ia  po la  roboczego.

Pierwsze próby z zastosowaniem kotew do obudowy ś c ia n  prowa
dzone były Już w cześn ie j  w kopa ln i  "Generał  Zawadzki" przez  g m  
pę s p e c j a l i s t ó w  z Głównego I n s t y t u t u  Górnictwa i  k o p a l n i ,  Posta 
nowiono wykorzystać zdobyte tam doświadczenia i  przeprowadzić 
w eksperymeta lneJ  ś c i a n i e  w pokładz ie  510 próby na ska lę  p rze 
mysłową. Ściana taka  uruohomiona w końcu 1964 r .  w pok ł .  510 w 
oddz ia le  I I I  ko p a ln i  "Milowice".  Długość eksperym enta lne j 
ś c iany  wynosiła  48 m, wysokość 4,0 m. Ściana prowadzona była 
po wznios ie  około 5° .  W 3 t ro p i e  pokładu z a l e g a ł  pokład 506 o 
g ru b o ś c i  3 ,2  m oddzielony od pokładu 510 przeros tem łupku i l a 
s tego  o g rubośo i  5 cm. Spąg pokładu 506, będący równocześnie 
stropem ś c ian  prowadzonych w pokładz ie  510, by ł  równy i  dość 
zw ięz ły .  Upędzono około 40 m śc iany  wydobywając z n i e j  5554 
ton węgla.

Na podstawie pozytywnych wyników uzyskanych przy prowadze
n iu  eksperymenta lne j  śc iany  uruchomiono w roku 1965 normalną 
ruchową śc ianę  w tym samym pokładz ie  i  oddz ia le  w podobnych 
warunkach górn iczo-geo log icznych  z tym, że długość śc iany  wy
n o s i ł a  105 m, a do ładowania urobku w ś c i a n i e  zastosowano wrę-
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b la rk ę  1TŁE-50 s .  Przy prowadzeniu obu ww. śo ian  Główny In s ty 
t u t  Grónlotwa prow adził s t a ł e  pomiary zachowania s i ę ,  zarów
no obudowy jak  i  s t r o p u .  Prowadzono s t a ł e  pomiary podpornośoi 
obudowy d rew n ian e j ,  pomiary o bc iążen ia  s t r o p n lo ,  obniżenia  
s t ro p u  i  z a o isk a n ia  w yrob iska. Wyniki prowadzonych prób w cbu 
wyżej wymienionyoh śo ianaoh wykazały pełną  przydatność obudowy 
kotwicwej w is tn ie ją o y c h  w p o k ł.  510 kopa ln i "Milowice" warun- 
kaoh geo log icznych . Na t e j  podstawie kopaln ia  uzyskała  w koń- 
ou 1965 roku zezwolenie na prowadzenie w szystk ich  śo ian  w pokł.  
510 z zastosowaniem t e j  obudowy. Od 1966 roku w szystk ie  śc iany  
w p o k ł .  510 w p a r t i i  wsohodniej k o p a ln i  są  prowadzone z obudową 
kotwlową z pełną  m echanizacją  ładow ania .

4 .  Ogólne zasady pracy obudowy kotwlowej

Zfsada pracy obudowy kotwiowej j e s t  ca łkow ic ie  rożna od zasady 
p racy  obudowy p o d p ie ra ją c e j .  U praszozając zagadnien ie  można po- 
w le d z ió ,  że obudowa kotwlową ma za zadanie n ledepuszczaó do 
z n is z c z e n ia  s t r o p u ,  obudowa p o d p ie ra jąca  n a to m ias t  d z ia ła  do
p ie ro  po jego z n is z c z e n iu .  Po wykonaniu wyrobiska górniczego 
w nienaruszonym góro tw orze , p ierw otne nap rężen ia  ś c is k a ją c e  
w s t r o p i e  sp a d a ją  do 0 , aby n as tęp n ie  p rze jśó  w naprężen ia  
r o z c i ą g a j ą c e .  Zak ładając  w s t r o p ie  bezpośredn io  po jego odsło 
n i ę c iu  obudowę kotwlową stw arza s i ę  sztuozny układ s i ł ,  k tó ry  
n iezezw ala  na zan ik  pierwotnych naprężeń ś c is k a ją c y c h .  Nie mo
że wówczas pewstaó s tre fa ,  naprężeń  ro z c ią g a ją c y o h ,  k tó ra  powo
duje  s t r u k tu r y  s k a ł  stropowyoh, a tym samym obciążen ie  obudo
wy p o d p io ra ją o e j .

W ten  sposób rzec zy w is ta  wytrzymałość s k a ł  stropowych z o s ta 
j e  z chw ilą  leh  zako tw ien ia  pozornie  zwiększona. To wzmocnienie 
s k a ł  stropowych uzyskuje  s i ę  przy obudowie kotwiowej przez 
p r ę t ,  k tó reg o  jeden koniec (g łow ica )  osadzony j e s t  w otworze 
w ie r tn iczy m  wykonanym w góro tw orze , zaś d ru g i  w ysta jący  z 
otworu konieo umożliwia Jego n a c i ą g n ię c ie .  Skuteczność bowiem 
obudowy kotwiowej j e s t  przede wszystkim uza leżn iona  od wykona
n ia  i  u trzym ania potrzebnego naoiągu kotew.



Nowe k ierunki m eohanizaoji u r a b ia n ia .,. 511

W k o p a ln i  "Milowioe" przy prowadzonych próbach oraz  n a s tę p 
n ie  na sk a lę  przemysłową, stosowane hyły sp e o ja ln e  kotwy r o z 
prężne ty p a  PS* o d l .  2 ,0  a .  Kotew typu  PS ( r y s .  Nr 3 )  n  g ło 
wicę s k ła d a ją c ą  s i ę  z gwintowanego s tożka  rozprężonego oraz  
t u l e i  nośne j ze szczękami wykonanymi z wysokogatunkowej s t a l l  
s p rę ż y n u ją c e j .  Ponadto kotew sk łada  s i ę  z ru ry  n ak ład an e j  na 
ż e rd ź ,  a dolna częśó kotw i j e s t  zaopatrzona w podporę d la  
s t r o p n ic y .

Rozparcie głowicy kotw i n a s tę p u je  w wyniku przeciwstawnego 
pokręcen ia  ż e r d z ią  względem r u r y ,  co powoduje w olskanle s tożka  
rozprężonego w s z c z ę k i  t u l e i  n o ś n e j ,  a tym saqym w bicie  loh 
w ś c i a n k i  otw oru. C harak terys tyczne  d la  kotew PS j e s t  w z ro s t  
ioh  nośnośo i w miarę w zros tu  o b o ią ż e n ia .  Wzrost n o śn o śc i  wyni
ka z f a k t u ,  że w m iarę wysuwu kotw i z otworu n a s tę p u je  d a lsz e  
n a su n ię c ie  t u l e i  ro z p rę ż n e j  na s to ż e k  rozp rężny  1 w olskan le  ich  
tym samym w ś c i a n k i  otworu. Dodatkową z a l e t ą  kotew typu PS j e s t  
ła tw ośó loh  zabudowy 1 rabow ania .

O bliczen ie  obudowy kotwlowej polega na spraw deeniu , przy 
użyc iu  nomogramu L.A. Panka, czy wzmocnienie s t ro p u  przez  ko
twie j e s t  w y s ta ro za jące  d la  jego samoutrzymania oraz na o b l i 
czen iu  w ytrzym ałośol ko tw i obciążonych 3 ka łą  stropową w p rzy 
padku powstania s t r e f y  o d p rężn e j .  Długośó kotw i o b l ic z a  s i ę  
na podstawie z a ło ż e n ia ,  że punkt zako tw ien ia  zna jdu j*  s i ę  po
wyżej teo re tyoznego  s k le p i e n ia  c i ś n i e ń .  Ponadto o b l ic z a  s i ę  
wytrzymałość kotw i na zerwanie lub wyrwanie ze s t r o p u .  Szoze- 
gółowe o b l ic z e n ia  można przeprowadzić na podstawie odpowied
n ic h  wzorów z podręczników czy p u b l i k a c j i  na t e n  tem at.

5. O rgan izac ja  pracy w śc ianach  z obudowa trad jo .v ln a  1 z obu
dową kotwlową

5 .1 .  U rab ian ie

Zarówno przy stosow aniu  obudowy t r a d y c y jn e j  je k  i .  kotwlowej, 
u ra b ia n ie  c a l iz n y  węglowej w przodku ścianowym odbywa s i ę  przy 
pomocy m ateria łów  wybuchowych. S t r z e l a n ie  odbywa s i ę  s e r ia m i  
na p rzykry ty  b lacham i osłonowymi przenośn ik  ścianowy.



W pie rw sze j  f a z i e  wykonuje s i ę  roboty  s trza łow e w d o ln e j  
przyspągowej c z ę ś c i  ś c ia n y ,  a n a s tęp n ie  w ie r c i  s i ę  otwory 
s t rza łow e  w przy stropowej o z ę ś c i  śc iany  wykorzys tując o d s t r z e 
lony w pierwsze j  gazie w ęg ie l .  W przypadku stosowania w śc ian ie  
z obudową kotwiową kombajnu n ie  ty lko  do ładowania a l e  również 
do u r a b ia n ia  warstwy przyspągowej,  roboty  s trza łowe wykonuje 
s i ę  ty lko  w środkowej i  przys tropowej  o z ęś c i  ś c i a n y ,  s t r z e l a 
jąc  również na przykryty  przenośnik  śoianowy.

5 .2 .  Wykonywanie obudowy tymczasowej

a )  ś c iana  z obudową t radycy jną

Wykonanie obudowy tymczasowej sprowadza s i ę  na podwieszenie 
s t r o p n i c  na podciągach w sposób opisany w ro z d z i a l e  I I I  ( ry s .
15,

b )  śc iany  z obudową kotwiową

Po p rz e w ie t r z e n iu  śoiany i  wykonaniu obrywki w i e r c i  s i ę  z od
s t r z e l o n e g o  węgla otwory w s t r o p i e  rozpoczynając  wiercenie  od 
napędu przenośnika w k ie runku s t a c j i  zw ro tne j .  Dla każdej 
s t r o p n ic y  drewnianej  d łu g o ś c i  6 m, w ie r o i  s i ę  dwa względnie 
t r z y  otwory symetrycznie roz łożone .  Następnie w otworach s a -  
mdcowuje s i ę  kotwie ,  a na podporach zakłada s i ę  s t ro p n ic e  do- 
c i s k a j ą o  je  mocno do s t ro p u  ( r y s ,  1 ) .  Uzyskany nac iąg  wstępny 
kotwi na leży  sprawdzió przy pomocy kluoza dynamometrycznego.

5 . 3 .  Ładowanie urobku.  wykonywanie obudowy s t a ł e j  1 p rzek ładk i  
przenośnika ścianowego

a )  śc iana  z obudową t radycy jną

Po wykonaniu obudowa tymczasowej okdrywa s i ę  przenośnik  ś c i a 
nowy z b lach  osłonowych, a n a s tęp n ie  urobek ładu je  s i ę  ręczn ie  
na p rzenośn ik .  Sukoesywnie w miarę wybierania węgla \vykonuj6 
s i ę  obudową s t a ł ą  p o d b i j a jąc  s t o j a k i  pod s t ro p n ic e  zawieszone 
na podciągach.  Po całkowitym ręcznym wybraniu węgla wykonuje 
s i ę  przekładkę  przenośnika ścianowego do nowopowstałego pola 
roboczego.  Przekładkę wykonuje s i ę  r o z b i e r a j ą c  przenośnik  na 
pojedyncze elementy .
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b )  śc ia n a  z obudową kotw i  ową

Po zawieszen iu  s t r o p n i c  na kotwiach ,  względnie w pewnym od
s t ę p i e  za grupą pracowników wykonujących tę  czynnośó z od
s t r z e l o n e g o  węgla ,  nas tępu je  odkrywanie przenośnika śc ia n o 
wego z h lach  osłonowych.  Po całkowitym odkryciu przenośnika 
n a s tę p u je  ładowanie urohku,  ewentualnie z częściowym u r a b i a 
niem, przy pomocy kombajnu w kie runku od s t a c j i  zwrotnej  do 
napędu p rzenośn ika .  Po załadowaniu urobku i  powrocie kombaj
nu do końca ś c i a n y ,  n a s tęp u je  przesuwanie przenośnika pancer
nego w c a ł o ś c i  do nowego pola roboczego .  A n as tępn ie  dopiero 
wykonuje s i ę  obudowę o s t a t e c z n ą ,  p o d b i j a j ą c  s t o j a k i  pod drug i  
rząd  s t r o p n i c  l i c z ą c  od oc iosu  śc iany  ( r y s .  1 ) .  W ten  sposób 
pomiędzy przenośnik iem,  a ociosem śoiany j e s t  wolna p r z e s t r z e ń  
bez s to jaków,  a pierwszy rząd  s t r o p n ic  J e s t  zawieszony na ko-  
twiaoh.  Nie p racu jące  kotwie z drugiego rzędu s t ro p n ic  podbu
dowanych już  s to jakam i  wyoiąga s i ę  z otworów po następnym 
o d s t r z e l e n i u  ś c i a n y ,  równocześnie z zawieszaniem nowego rzędu 
s t r o p n i c .  Odległośó rzędów s t r o p n ic  (pos tęp  1 cyk lu)  przy obu
dowie t r a d y c y jn e j  i  kotwiowej j e s t  t a k i  sam i  w warunkach ko
p a l n i  "Milowioe" wynosi 1,0 -  1,2 m.

5 . 4 .  Kontrola śc iany  i  wykonywanie dodatkowej obudowy

Śoiany prowadzone z obudową kotwiową kontrolowane były przez 
zatwierdzone osoby dozoru ruchu.  Oprócz normalnych obowiązków 
osoba dozoru w ś c i a n i e  z obudową kotwiową k o n t r o l u j e  w okre
ślonych odstępach czasu ,  przy pomocy klucza dynamometrycznego 
nac iąg  kotw i.  W przypadku pogorszenia  s i ę  warunków geo log icz 
nych,  względnie przy prowadzeniu śc ia n  w r e j o n i e  uskoku lub 
zaburzeń s t o s u j e  s i ę  obudowę dodatkową.  Obudowę dodatkową mogą 
stanowió dodatkowe s t ro p n ic e  ( ryszpy)  zabudowane pros topad le  
do rzędów s t r o p n i c ,  zawieszone od 3trony oc iosu  na kotwach, 
z d r u g ie j  s t rony  za przenośnikiem podbite s to ja kam i .  Ponadto 
w r a z i e  potrzeby można zwiększyó i l o ś ó  kotwi podtrzymujących 
jedną s t r o p n i c ę .
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5 . 5 .  Zale ty  obudowy kotwiowej

Przeprowadzane badania  o raz  praktyka ruchowa wykazały,  że s t o 
sowanie tymczasowej obudowy kotwiowej p rzynos i  s ze reg  k o rzy ś c i ,  
a mianowicie:

1) umożliwia utrzymanie f r o n t u  śoiany wolnego od stojaków, 
pozwalając na swobodny ruch maszyn do u r a b ia n ia  i  ładowania ,

2)  umożliwia przesuwanie przenośnika  panoernego w c a ł o ś c i ,
3)  zapewnia warunki  prawidłowego wykonania obudowy tymcza

sowej w pierwszym polu po podsadzeniu śc ia n y ,  a czas j e j  wykony
wania n ie  j e s t  dłuższy n iż  ozas wykonywania t r a d y c y jn e j  obudo
wy tymczasowej,

4) zapewnia uzyskanie znacznego wstępnego docisku s t ropn icy  
do s t ro p u  i  umożliwia stosunkowo szybkie wykonanie obudowy tym
czasowej ,

5) posiada d z i e s i ę c i o k r o t n i e  wyższą wytrzymałość w stosunku 
do s t r o p n i c  zawieszonych na podciągach,

6) polepsza współpracę obudowy z górotworem, a tym samym 
zwiększa bezpieozeństwo pracy w polu roboczym, gdzie z a t ru d n io 
nych j e s t  na jw ięce j  l u d z i .  Dzięk i  wyeliminowaniu podoiągu,  
jako n a j s ł ab s zeg o  wytrzymałościowo elementu obudowy, udźwig 
s t r o p n ic y  może byó w p e ł n i  wykorzystany,

7)  możliwość nieprawidłowego wykonania obudowy tymczasowej 
w ogóle j e s t  przy zastosowaniu kotwi znacznie mniejsza n i ż  
przy zawieszen iu  s t r o p n ic  na podciągach,

5 . 6 .  Bezpieczeństwo pracy

Obudowa kotwiowa stosowana j e s t  w śo lanach  wysokich na jwię
kszego oddz ia łu  wydobywczego k o p a ln i ,  a mianowicie w oddz ia le  
I I I .  Prowadzone przez  Główny I n s t y t u t  Górnictwa obserwaoje i  
pomiary pracy obudowy kotwiowej wykazały,  że zastosowanie ko
tw i  zahamowało w pewnym s topn iu  os iadanie  s t ro p u  w stosunku 
do jego o s iadan ia  występującego przy stosowaniu s t r o p n ic  na 
podciągach,  a zdolność nośna kotwi j e s t  znaoznie wyższa od mo
ż l iw o ś c i  nośne j  s t r o p n i c y .  W związku z tym obudowa kotwiowa 
ś c ia n  z o s t a ł a  uznana w odpowiednich warunkach geo log iczno-gór -
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niczych  za w p e łn i  bezp ieczną  obudowę tymczasową 1 z o s ta ł a  do
puszczona do powszechnego stosow ania w przemyśle węglowym.

Ponadto na sk u tek  wyeliminowania ręcznego ładowania w ś c i a 
nach z obudową kotwiową załoga z o s ta ł a  odsun ię ta  od czo ła  ś c i a 
ny oo zm nie jszy ło  również p o te n c ja ln ą  raożliwośó z a i s t n i e n i a  
wypadków. D zięk i  wprowadzeniu obudowy kotwiowej i lo ś ó  wypadków 
ogółem w oddz ia le  I I I  m a le je ,  co obrazu je  poniższe z e s ta w ie n ie :

I lo śó  wypadków W tym i lo śó  
wypadków spo
wodowanych 
oberwan. s ię  

b r y ł

Łata K at.
I

K at.
I I

Kat.
I I I

K at.
IV

Kat.
Razem Uwagi

1964
1965

- - 1
4

16
14

17
18

6
5

okres
prób

1966
1967
1968

6
3
4

9
11
11

15
14
15

4
3
1

okres 
stosow. 
na sk a lę  
przem.

Jak  z powyższego ze s ta w ien ia  wynika, z roku na ro k  spada 
i lo ś ó  wypadków czys to  górn iczych spowodowanych oberwaniem 3ię  
odłamków ze s t r o p u .  Ponadto wskaźnik wypadkowości k o p a ln i  na 
100 ty s ię c y  przepracowanych dniówek na p r z e s t r z e n i  tych l a t  
u lega systematycznemu o b n iż an iu ,  oo ob razu je  poniższe z e s t a 
w ien ie  :

-  1964 r . w ynosił on 14,3 wypadków/100 ty s .
-  1965 r . tl n 13,2 n tt tl

-  1966 r . tt n 8,1 •i tt tt

-  196? r . tt tt 6 ,4 n tt tl

-  1968 r . ii tt 8,9 tt tt II

Nadmieńló przy tym n a le ż y ,  że od k i lk u  już  l a t  kopaln ia  Mi- 
lowioe na leży  do n a jb ezp ie czn e jszy c h  kopalń w polskim przemy
ś l e  węglowym*
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6 .  E fekty  ekonomiczne w ynikająca z zastosow ania obudowy kotwio
na j  w śc ian ach  wysokich

K i lk u le tn ie  stosowanie obudowy kotwiowej w k o p a ln i  "Milowice" 
w ykazało, że oprócz bezspornych z a l e t  teohnicznych 1 poprawy 
bezpieczeństw a p racy ,  uzyskane z o s ta ły  również poważne oszczęd
n o ś c i .

W o k re s ie  l a t  1966-1968, t j .  w o k re s ie  przemysłowego s to s o 
wania obudowy kotwiowej, kopaln ia  u p ęd z l ła  około 1950 m śc ia n  
wysokich z obudową kotwiową, wydobywając tym sposobem ponad 
840 ty s ię c y  ton  w ęgla . D zięki temu na p r z e s t r z e n i  tyoh l a t  ko
p a ln ia  n o tu je  w zrost wskaźników ( t a b l io a  1) m ech an izac ji ,  a w 
s z c z e g ó ln o ś c i :

-  mechanicznego ładowania z 50,32$ w roku 1965 (przed  wprowa
dzeniem na sk a lę  przemysłową obudowy kotwiowej) do 62,89% w 
roku  1968,

-  mechanicznego u ra b ia n ia  z 10,45% w roku 1965 do 19,90% w r o 
ku 1968,

-  kom ba jn lzao ji  z 0 w roku 1965 do 12,12% w roku 1968.

Równocześnie w o k re s ie  tyoh 3 l a t  kopaln ia  n o tu je  w zrost 
w ydajnośoi dołowej z 2517 kg /rdn  w roku 1965 do 2643 kg/rdn  
w roku  1968 oraz  w ydajności ogó lne j z 1666 kg /rd n  w roku 1965 
do 1752 kg /rd n  w roku  1968.

-  o szczędnośc i wynikające ze stosowania obudowy kotwiowej 
uzyskano przede wszystkim d z i ę k i  zmechanizowaniu n a jb a rd z ie j  
praoochłcnnyoh procesów ładowania urobku 1 p rz e k ła d k i  p rze 
n o śn ik a ,  oraz  na sku tek  oszczędnośc i n iek tó ry o h  m ateria łów .

a )  o szczędności z t y t u ł u  zm niejszen ia  p racoch łonnośc i

Jak  wynika z przedstawionych harmonogramów praoy w śc ianach  
( r y s .  2a i  2b) obsada śo lany  z obudową kotwiową j e s t  mniejsza 
i  wynosi 28 pracowników, a obsada śc iany  z obudową trad y c y jn ą  
wynosi 35 pracowników. Wydajnośó węglowa w ś c ia n ie  o t r a d y c y j 
nym sposobie tymczasowej obudowy pola roboczego (bez mechani
z a c j i )  k s z t a ł t u j e  s i ę  w wysokości 17,83 to n / rd n ,  a wydajnośó 
w ś c ia n ie  z obudową kotwiową wynosi 22,28 to n / rd n  ( t a b l io a  2 ) .
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PODPORA DO PODWIESZANIA KOTWACH

KOTEW ROZPRĘŻNA TYPU „ P S "
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Poważne o szczędnośc i  w ystępu ją  na roboo lżn le  w przodku z t y 
t u ł u  przede w sz y s tk in  m echan izac ji  ładowania urobku i  wynoszą 
one w roku  1966 — 949,064 z ł ,  w roku 1967 -  1«654.249 z ł  a w 
roku  1968 -  2 .421 .222  z ł .

b )  oszczędnośc i  z t y t u ł u  mniejszego zużycia materiałów

O szozędnośol na m a te r ia ła c h  w ystępu ją  z t y t u ł u  n ie s tosow an ia  
klamer do podolągów u podciągów drewnlanyoh oraz  zm nie jszen ia  
zuźyoia m ateria łów  wybuohowyoh 1 środków zapalonych. Oszozęd
n o śo l  te  zamykają s i ę  w le lkośo lam l 303.688 z ł .  w roku  1966, 
314,588 z ł  w roku 1967, i  287.755 z ł  w roku 1968.

Zwiększenie kosztów m ateriałowych na sku tek  stosowania 
obudowy kotwlowej j e s t  minimalne, a spowodowane j e s t  kon iecz
n o ś c ią  zakupu kotw i o raz  wyposażenia ś c ia n  w o sp rz ę t  pomiaro
wy.

Ze szczegółowego zb ilansow ania  o szczędnośc i i  nakładów zwią
zanych ze stosowaniem obudowy kotwlowej w ynikają  o s ta teczn e  
e fe k ty  ekonomiczne, k tó re  zamykały s i ę  cy fram i:

-  w roku 1966 -  1 .038 .758 z ł  c z y l i  3 ,49  z ł / t
" 1967 -  1 .611 .323 z ł  " 5 ,39  "
" 1968 -  2 .152 .160  z ł  " 8 ,84 "

Są to  zatem bezsporne dowody, świadczące o dużej p rzy d a t
n o ś c i  techniczno-ekonom icznej obudowy kotwlowej w warunkach 
n a s z e j  k o p a ln i  ( t a b l i c a  3 ) .

0 z a le ta c h  i  p rz y d a tn o śc i  obudowy kotwlowej świadczy f a k t  
szybkiego r o z p r z e s t r z e n ie n i a  tego typu obudowy w kopaln iach  
Dąbrowskiego Zjednoczenia Przemysłu Węglowego, pos iada jących  
podobne warunki g ó rn icz o -g eo lo g iczn e .  Należy tu  p o d k re ś l ić ,  
że obudowa ta  J e s t  stosowana n ie  ty lk o  w śc ianach  w warstwie 
p ie rw s z e j ,  a l e  również w śo ianaoh prowadzonych w warstwach 
wyższych po p ia sk u  oraz w śc ianach  prowadzonych pod twardymi 
s tro p am i łupku w zględnie łupku p ia sz c z y s te g o .  W tyoh o s t a t 
n ic h  warunkaoh szcze g ó ln ie  uc iąż liw e  J e s t  w iercen ie  otworów 
w s t r o p ie  wykonywanyoh d la  zamocowania ko tw i.

Dla przyk ładu  podam, że na ogólną długość podsadzkowego 
g ro n tu  ścianowego w kopaln iach  Dąbrowskiego Zjednoczenia P rze -
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mysłu Węglowego, wynosząoą na koniec 1968 rolcu 15.833 m, d łu 
gość f r o n tu  o wysokośoi powyżej 3 ,0  ro wynosiło 6653 o , a w ty® 
w obudowie kotwiowej 1742 m, co s tanow iło  26,20% tego f ro n tu .
0 znaczen iu  obudowy kotwiowej d la  m echan izac ji  ś c ia n  wysokioh 
z podsadzką h y d ra u l ic z n ą  świadczy j e j  rozwój w kopaln iach  DZFW 
co o h a ra k te ry z u ją  n as tęp u jące  d an e :

Lata Liozba ś c ia n  
( s z t . )

Długość f r o n tu  ś c i a 
nowego z obudową 

kotwiową
(n)

1964 1 46 m
1965 1 6 1 m
1966 2 195 m
1967 8 967 m
1968 17 1742 o

Należy p o d k re ś l i ć ,  że obudowa kotwiowa J 6 s t  w t r a k c ie  d a l -i
szego rozpow szechnian ia .  Stonowanie t e j  obudowy J e s t  og ran i
czone warunkami stropowymi, przy s t r o p ie  skalnym w iercen ie  
otworów j e s t  bardzo u c iąż liw e  i  sprawia sze reg  tru d n o śc i  lub 
wręcz j e s t  niemożliwe.

7 .  Wnioski końcowe

Prace prowadzone nad przemysłowym stosowaniem obudowy kotwio- 
wej przy w ybieran iu  grubych pokładów z podsadzką hydrau liczną  
w k o p a ln i  "Mllowioe': c raz  w innych kopaln iach  Dąbrowskiego 
Zjednoczenia  Przemysłu Węglowego zamykają s i ę  dorobkiem ponad 
t r z e c h le tn im .  Z dotychczasowych o s iąg n ięć  w tym zak re s ie  wy
n ik a ją  n a s tęp u jące  w n iosk i:

1) Tymczasowa obudowa kotwiowa J e s t  jedynym wysoce bezpieoz- 
nyra ze znanych obecnie sposobów zabezp ieczen ia  s tro p u  w polu 
roboczym w ysokiej śc iany  podsadzkowej, zapewniającym możliwość 
m echan izac ji  cyklu produkcyjnego.

2 )  Obudowa kotwiowa j e s t  w p s łn i  bezp ieczną  obudową tymcza
sową s p e łn i a ją c ą  wymogi stawiane Jej z punktu widzenia zarówno 
zasad mechaniki górotworu, jak  i  zasad nowoczesnej te c h n ik i .
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3) Warunki geo log iczne  i  teohn iczne  mają decydujące znacze
n ie  przy wyborze i  s tosow aniu  obudowy kotwiowej, jako tymcza
sowego sposobu zab ezp ieczen ia  s t ro p u  w ś o ie n ie  w y so k ie j .

4)  Obudowę kotwiową można stcsowaó w śc ianach  podsadzkowych
0 wysokości powyżej 3 ,0  m, zarówno w w arstw ie p ie rw s z e j ,  Jak
1 w warstwach wyższych. Stosowana może byó w śc ianach  o s t r o 
pie  zwięzłym lub ś re d n io  zwięzłym, gdy w s t r o p i e  za lega  w ęg ie l  
względnie łupek  czy i ło łu p e k  p ia s z c z y s ty .

5) Obudowa kotwiową, oprócz z a l e t  techn icznych  i  poprawy 
bezpieozeństw a pracy w ś c i a n i e ,  da je  poważne k o rzy śo i  ekono
miczne o b n iża jąo  k o sz t  wydobycia je d n e j  tony o około 5 ,0  
z ł / t o n ę .


