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MOZLIWOSCI KOTWIENIA WYROBISK KORYTARZOWYCH
W KOPALNIACH WEGLA

Streszczenie. Badania wykazaly, ze istniejace teorie i
wzory teoretﬁczng nie pozwalaj? na jednoznaczne Rro'ektowa
nie obudowy kotwiowej, szczegolnie na wiekszych gkeboko-
Sciach_(>500 m). Wobec tego opracowano praktyczne zasady
w_ Fformie wytycznych kotwienia wyrobisk korytarzowych.Wyréz-
niano obciazenie i nosnos¢ obudowy kotwiowej. Obcigzenia
mozna wyznacza¢ weddug ogélnie przyjetych zasad mechaniki
gér(l)nyoru, natomiast nosnos¢ obudowy wyznacza sie doswiad-
czalnie.

Nosnos¢ ta zalezy od wytrzymatosci konstrukcji kotwi i
wytrzymatosci zamocowania w skale. Zaktozono, ze konstruk-
cja kotwi winna wytrzyma¢ obcigzenie min. 8 ton,a sita za-
mocowania w skale winna dorownywa¢ tej wielkosci,co zacho-
dzi w skatach o f>5 (60 MN/m2j.

1. Wstep

W ciggu ostatnich lat dokonuje sie w Swiatowej technice gorniczej szyb-
ki rozw€¢j mechanizacji 1 automatyzacji, majacy na celu zmniejszenie uciag-
zliwosci pracy gornika oraz wzrost wydajnosci pracy.

Jedna z najmniej zmechanizowanych dotychczas czynnosci jest proces wy-
konywania obudowy wyrobisk gorniczych, szczeg6lnie wyrobisk chodnikowych
i komorowych. Mozliwosci pelnej mechanizacji wykonywania zapewnia jedynie
obudowa kotwiowa, jedna z najbardziej racjonalnych i najtanszych  obudéw
wyrobisk gorniczych. 0 wartosci obudowy kotwiowej Swiadczy jej bdyskawicz-
ny rozwéj w gornictwie zagranicznym w ciggu ostatnich 20 lat tak,ze w wy-
soko rozwinietych krajach ponad 50% wyrobisk wykonuje sie obecnie w obudo-
wie kotwiowej i1 w dalszym ciagu obudowa ta wypiera stosowang dotychczas
powszechnie obudowe podporowa.

Pomiedzy zasada pracy obudowy kotwiowej a obudowy podporowej istniejg
podstawowe réznice. Obudowa podporowa za pomocg sztywnych lub podatnych
elementéw podporowych przenosi sidy pochodzace od gérotworu na spag. Za-
zwyczaj sidy te przenoszone sg jako skupione, wobec tego nastepuje kon-
centracja naprezen w skale pod elementami podpierajacymi 1 rozgniatanie
skak. Przy obudowie podporowej jest prawie niemozliwe uzyskanie doktadne-
go przylegania obudowy do ocioséw wyrobiska, wobec tego obudowa przejmu-
Jje zawsze skoncentrowane naciski w miejscach jej styku ze skalg.W nastep-
stwie tego powstajg szkodliwe naprezenia zginajace i scinajace. ®la prze-
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ciwdziaktania im potrzebna jest silniejsza obudowa niz w przypadku proste-
go naprezenia Sciskajacego. Przy obudowie podporowej ksztadt wyrobiska naj-
czesciej trzeba dostosowa¢ do ksztattu obudowy. Ksztadt ten nie zawsze
jest dla gérotworu korzystny pod wzgledem statycznym.

Podstawowym elementem obudowy kotwiowej jest kotwig osadzona w otworze
pracujgca jako cieglo. Zasadniczym elementem kotwi jest pret stalowy,drew-
niany lub lina utwierdzona w otworze i naprezona. Naprezenie cieglta tzw.
"nacigg" kotwi powoduje powstanie w gérotworze sidy reakcji "'zwiekszaja-
cej" wytrzymatos¢ skaly. Przez uzyskanie w kotwiach naciagu wstepnego juz
podczas ich osadzania mozna wywoka¢ naprezenia w gérotworze przeciwdzia-
+ajace przemieszczaniu sie materiatu skalnego do wnetrza wyrobiska. Przy
stosowaniu obudowy kotwiowej nie jestesmy uzaleznieni od ksztaltu pojedyn-
czych elementéw obudowy, co pozwala na dowolny wybor ksztaktu wyrobiska,
najlepiej dostosowanego do sposobu obcigzen i potrzeb eksploatacyjnych. Od
powiedni dobdr parametréw obudowy kotwiowej pozwala wytworzy¢ taki stan
naprezen w gorotworze, ze strop staje sie samonosny i nie zachodzi potrze-
ba wykonania obudowy podporowej .

2. Rozw6j obudowy kotwiowej za granicg

Po raz pierwszy zastosowano obudowe kotwiowg w Anglii w roku 1896. Pier-
wszg wzmiankga o obudowie kotwiowej w literaturze Swiatowej jest opis obu-
dowy kotwiowej zastosowanej na kopalni "Pokdj", zamieszczony w Kronice GOr-
nictwa Polskiego z 1919 r. W latach trzydziestych zaznaczyt sie pewien
wzrost zainteresowan tg obudowg w USA, Anglii, Francji i Niemczech, ale
obudowa ta w dalszym ciggu byta stosowana proébnie tylko tam,gdzie istniat
mocny strop zasadniczy i1 skaby strop bezposredni. Obudowa kotwiowa miata
za cel przypiecie warstw skabych stropu bezposredniego do warstw zwie-
zdych stropu zasadniczego.

Przeprowadzone w USA badania Panka w latach 1930-36 zmienidy poglad na
prace obudowy kotwiowej i1 zwiekszyty jej zakres stosowalnosci.Panek wysu-
nat hipoteze samonosnosci stropu kotwiowego i podat wartosci liczbowe tzw.
wzmocnienia stropu przez kotwienie [10J.

Zasadniczy rozwdj obudowy kotwiowej przypada dopiero na ostatnie 20-
lecie. Najszersze zastosowanie znalazda ona w USA w kopalniach rud,a p6z-
niej wegla. W latach 1958-60 okoto 70% wydobycia rud pochodzito z wyro-
bisk, w ktérych zastosowano obudowe kotwiowa, a okoto 90% wyrobisk pod-
stawowych zostato wykonanych w kotwiach. Srednie zuzycie kotwi w gérnic-
twie rud Stanéw Zjednoczonych w latach 1958-60 wynosi4o ok. 30 min sztyrok.
Nieco pdzniej_ obudowa kotwiowa znalazta zastosowanie w goérnictwie weglo-
wym, ale juz w latach 1956-60 okoto 60% wydobycia wegla pochodzito z wy-
robisk zabudowanych kotwiami. Goérnictwo amerykanskie stosuje kotwie o ddu-
gosci 0,6-2,4 m o zamocowaniu punktowym. Réwniez w gérnictwie Kanadyjskim
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obudowa kotwiowa znalazda szerokie zastosowanie i zuzywa sie ok.6 min szt.
kotwi rocznie [2].

W krajach europejskich zaczeto wprowadza¢ obudowe kotwiowg dopiero z
poczatkiem lat piecdziesigtych, lecz juz w roku 1958 zabudowano we Fran-
cji 3300 tys. sztuk kotwi, a w roku 1960 juz 4190 tys. szt. W gornictwie
panstw zachodnich stosuje sie zarowno kotwie szczelinowo-klinowe 1 kcSwie
roiprezne, Jak réwniez coraz szerzej kotwie zelbetowe i wklejane [3, 4,9,
12].

3. Rozwéj obudowy kotwiowej w Polsce

Poczawszy od lat 1951 w polskiej literaturze zaczynaja sie pojawia¢ ar-
tykutby rozpowszechniajace osiagniecia krajow zachodnich w zakresie obudo-
wy kotwiowej. W 1954 r. GIG przystepuje do préb wprowadzenia obudowy kot-
wiowej w.kopalniach wegla kamiennego £5]. Przeprowadzono szereg prob z
réznymi rodzajami metryk i sposobow kotwienia w kopalniach Zjednoczen Da-
browskiego i1 Jaworznicko-Mikotowskiego. Celem tych badann by#o okreslenie
przydatnosci obudowy kotwiowej w Jerajowych warunkach. Poczawszy od r. 1958
kopalnie wegla zaczynajg wprowadza¢ obudowe kotwiowa samodzielnie lub przy
wspotpracy z GIG-iem. W tym czasie na kopalni Szombieki wykonano 300 mb
przekopu w obudowie kotwiowej opracowujac samodzielnie, kotwie oraz osprzet
i dokumentacje kotwienia. W latach 1959-1960 wiele kopalni zaczeto wpro-
wadza¢ obudowe kotwiowg, stosujgc kotwie szczelinowo-klinowe wraz z siat-
ka lub stropnicami. W roku 1962 uruchomiono seryjna produkcje kotwi w hu-
cie "Ferrum'”. Brak odpowiedniego sprzetu do kotwienia zahamowat dalszy
rozwéj obudowy kotwiowej, co spowodowato brak zbytu na kotwie i likwida-
cje oddziatu produkujgcego kotwie w hucie "Ferrum". Produkcje kotwig prze-
jeta Tarnogdrska Fabryka Urzadzen Gorniczych oraz niektére bazy remontowe
przedsiebiorstw goérniczych. Likwidacja seryjnej produkcji kotwi spowodo-
waka wzrost kosztow wytwarzania sposobem warsztatowym,przez co kotwie po-
drozaty dwukrotnie (z 47 do 93 zk/szt.).

Braki odpowiednich urzgdzen do wykonywania obudowy kotwiowej oraz sprze-
tu kontrolno-pomiarowego powodowady niska jakos¢ wykonywanej obudowy kot-
wiowej, co budzito zastrzezenia wkadz gorniczych. Pietrzace sie trudnosci
zniechecaty poszczegdlne zakkady goérnicze i1 w krétkim czasie  zaniechano
zupednie stosowania obudowy kotwiowej w wyrobiskach korytarzowych.

Zainteresowanie obudowg kotwiowg przeniosto sie na wyrobiska eksploa-
tacyjne. 0Od roku 1965 rozpoczete postaty przez GIG pomySlne proby kotwie-
nia wyrobisk $cianowych na kopalniach "Milowice", "Gen. Zawadzki',"Jowisz",
""'Sosnowiec', "'Kazimierz Juliusz'. Problem kotwienia wyrobisk korytarzo-
wych wystapi+ ponownie przy budowie kopalhh rud miedzi LGOM dla umozliwie-
nia przyspieszenia drazenia wyrobisk korytarzowych i wprowadzenia nowo-
czesnych samobieznych maszyn gérniczych. Od roku 1965 rozpoczeto stosowac
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obudowe kotwiowg na kopalniach Lubin i Polkowice oraz uruchomiono produk-
cje kotwi w Przedsiebiorstwie Budowy Kopalri Rud w Czestochowie.

W roku 1970 w kopalniach LGOM zabudowano ok. 600 tys. szt_kotwi na gle-
bokosci 600-800 m i1 nadal przewiduje sie stosowanie w tych kopalniach wy-
+acznie obudowy kotwiowej zaréwno w wyrobiskach korytarzowych jak i w eks-

ploatacyjnych.

4« Wyniki prac ZBiDBG nad rozwojem obudowy kotwiowej

Z chwilg powotania Zaktadu Badan i Doswiadczen Budownictwa GoOrniczego
w roku 1966 podjeto prace nad ponownym wprowadzeniem obudowy kotwiowej w
wyrobiskach korytarzowych i komorowych kopalh wegla.

W oparciu o doswiadczenia GIG, gdrnictwa zagranicznego oraz kopalh rud
przeprowadzono pierwsze proébne wdrozenie obudowy kotwiowej w 7 kopalniach
przemystu weglowego (Staszic, Shupiec, Moszczenica, Jastrzebie,Anna, Zie-
mowit, Lenin). Ponadto przeprowadzono udane préby kotwienia wyrobisk komo-
rowych i szybika w warunkach fliszu karpackiego na budowie hydroelektrow-
ni Zar.

Réwnoczesnie prowadzono proby i1 badania nad konstrukcja oraz technolo-
gia wykonywania kotwi zelbetowych i strunobetonowych.

W wyniku prowadzonych badan, préb przemystowych i obserwacji uzyskano
doswiadczenia, ktére pozwolidy na wysuniecie pewnych wnioskéow w zakresie
projektowania konstrukcji i technologii wykonywania obudowy kotwiowej w
warunkach naszych zagiebi weglowych.

4.1. Ocena istniejacych teorii obliczania obudowy kotwiowej

Teorie i hipotezy dotyczace zagadnienia kotwienia mozna podzielié na
grupy rozniace sie w thumaczeniu zjawisk [8, 11, 12].

Do jednej z grup nalezy zaliczyd teorie spietej belki i teorie Paneka,
ktore thumacza zjawiska wzmocnienia stropu uwarstwionego od strony wytrzy-
matosciowej, natomiast nie wprowadzajg do obliczen cisnienia skak, ktore
jest zalezne od glebokosci zalegania. Teorie te thumaczg wzmocnienie warstw
stropowych o duzym uwarstwieniu.

Do innej grupy nalezy zaliczyc:

- teorie sklepienia cisnien, wprowadzajgce dodatkowo wzmocnienie wytrzy-
matosci skat kotwionych do nich nalezg wzory Sianiewskiego, ktére wyjas-
niaja zagadnienie wzmocnienia skat przez podwieszenie skabej warstwy do
stropu zasadniczego i zwiekszenie sztywnosci warstw zakotwionych. Teorie
te nie uwzgledniaja jednak wielkosci cisnienia pionowego i glebokosci za-
legania.

Mimo tych usterek oparte na tej teorii wzory Sianiewskiego daja wyniki
najbardziej zblizone do rzeczywistych i umozliwiajg projektowanie obudo-
wy kotwiowej na wiekszych giebokosciach i dla wiekszych wyrobisk.
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- Wzory Satustowicza thumaczace kotwienie w oparciu o elipse naprezen uj-

muja caloksztatt zagadnienia tak od strony wzmocnienia stropu przez
spiecie belki, jak réwniez uwzgledniaja mozliwos¢ podwieszania skabych
warstw.
Teoria oparta o elipse naprezen Satustowicza ujmuje wprawdzie cako-
ksztakt zagadnienia,lecz wyniki sa obliczane z bardzo duzymi wspétczyn-
nikami zapasu (Srednio Ok. 12) i z tych wzgledéw kotwienie wg tej teo-
rii nie moze by¢ stosowane nawet w takich warunkach, gdzie praktycznie
obudowa kotwiowa zdata egzamin.

Wobec braku jednoznacznych wzoréw teoretycznych nowe wytyczne kotwie-
nia wyrobisk korytarzowych zaakcepf§owane w 1971 r. przez Komisje Obudowy
MGIE oparto na innej zasadzie [6 ,?ﬁ Zasada ta polega na wyréznieniu ob-
cigzenia i nosnosci obudowy kotwiowej .

Obcigzenie mozna wyznacza¢ wg ogélnie uznawanych metod w zakresie me-
chaniki gorotworu, natomiast nosnos¢ obudowy wyznacza sie doswiadczalnie.
Zalezy ona gtéwnie od 2 czynnikéw, a mianowicie:

- wytrzymatosci konstrukcji kotwi,
- wytrzymatosci zamocowania kotwi.

Tenl z czynnikéw, ktoérego wartos¢ liczbowa jest mniejsza decyduje o nos-
nosci kotwi. W wytycznych zatozono, ze konstrukcja kotwi powinna wytrzy-
mywaC obcigzenie co najmniej 8 ton, gdyz wiekszo$¢ ze znanych kotwi takg
i znacznie wieksza wytrzymatos¢ posiada. Zamocowanie kotwi w otworze kot-
wiowym, ze wzgledéw ekonomicznych powinno doréwnywaé wytrzymatosci kon-
strukcji kotwi na rozrywanie. Zalezy ono zaréwno od konstrukcji glowicy
jak 1 od rodzaju skaly. Z tego wzgledu musi nastepowa¢ odpowiedni dobdr.
Za wskaznik zamocowania przyjeto opér stawiany przez kotew przy wyrywaniu.
Z przeprowadzonych badan oporu wyrywania kotwi wynika, ze w suchych 4up-
kach piaszczystych i piaskowcach o wskazniku zwiezdosci £ > 5 opoér wyry-
wania wynosi nawet ponad 8 ton.

Opracowane wytyczne zawieraja nastepujace czesci skdadowe:

- okreslenie warunkéw, w jakich kotwie mogg by¢ stosowane, tj.

- rodzaju skat,
wielkosci i1 ksztaktu wyrobiska,
lokalizacji wyrobiska,
nachylenie warstw,

- trwatosci wyrobiska,
rodzaju kotwi,

- katalog typowych wyrobisk w obudowie kotwiowej:
- odpowiadajacych przekrojom stosowanych tK od formatu O do formatu 7,
- wyrobisk prostokgtnych o szerokosci od 2-3,6 m,

- instrukcje wykonywania obudowy kotwiowej -
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Wytyczne stanowig podreczny zbiér informacji umozliwiajacy prawiddowe
projektowanie i1 wykonawstwo obudowy kotwiowej w wyrobiskach korytarzowych

4.1. Rodzaje kotwi

Zdecydowana wiekszosS¢ dotychczas stosowanych kotwi, to kotwie o zamo-
cowaniu mechanicznym. WSrdd nich wielka popularnos¢ zdobydy sobie dawniej
kotwie szczelinowo-klinowe i1 wypierajace je aktualnie znacznie ekonomicz-
niejsze pod wzgledem zuzycia stali, kotwie rozprezne (szczekowej. Jedne i
drugie charakteryzuja sie tzw. punktowym zamocowaniem, tzn., ze glowica
stawiajgca opor zapobiegajacy wyrywaniu kotwi ma kontakt z niewielka®cze-
Scig powierzchni otworu. Ten spos6b zamocowania musi koniecznie uwzgled-
nia¢c twardos¢ skatly.

Ta grupa kotwi rozpreznych ma bardzo
liczne odmiany konstrukcyjne ghowic. Sze-
roko rozpowszechniong w Polsce kotew ET-3
pokazano na rysunku 1. Kotwie te produko-
wane sg o ddugosciach 1,2-2,2 m. Srednica
preta wynosi 20 mm, a Srednica nierozpar-
tej glowicy 34-36 mm. Konstrukcja  kotwi
moze by¢ obcigzana do 10 ton.Wskazane jest
aby rozparcie gtowicy w otworze byty wy-
konane sitg rowng potowie przewidywanego
obcigzenia kotwi, a wiec 3-5 ton. W wyro-
biskach scianowych kopaln Dabrowskiego Zje-
dnoczenia znalazdy zastosowanie kotwie o
nazwie PS konstrukcji GIG.

Ostatnio zyskujg na znaczeniu kotwie
oparte na zamocowaniu cigghym.Do nich na-
lezg kotwie zelbetowe i1 kotwie tzw. wkle-
jJane, czyli mocowane w otworach za pomo-
ca tworzyw sztucznych. W tego rodzaju kon-
strukcjach zamocowanie cigegna nosnego ma
miejsce na cakej wzglednie znacznej czesci
otworu, stad zakres stosowalnosci tych
kotwi jest wiekszy i obejmuje rowniez ska-
4y o mniejszej zwiezkosci, jak np. suche
+upki piaszczyste i ilaste.

W technologii wykonywania kotwi zelbe-
towych wyréznia sie dwa kierunki:

- kotwie zelbetowe, w ktérych prety stalowe sa osadzane w uprzednio wpro-
wadzonej do'" otworu zaprawie,

- kotwie zelbetowe charakteryzujace sie tym, ze po wprowadzeniu, a czasem
po zamocowaniu wstepnym preta wprowadza sie do otworu kotwiowego zapra-
we lub mleczko cementowe.

Rys. 1. Kotew rozprezna ET-3
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Rys. 2. Kotew zelbetowa
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Pierwsze odznaczaja sie prostg konstrukcja i datwoscig zabudowania i
sg mniej skomplikowane niz drugie. Kotwie te zastugujg na szczeg6lng uwa-
ge» gdyz jak wykazaly badania wykonane w ZBi&-BG moga one przy stosowa-
niu odpowiedniej receptury zaprawy osiagna¢ nosnos¢ wynoszaca po 2-ch go-
dzinach 6t10 ton, a po 4 godzinach ponad 12 ton. Kotew takg przedstawia
rys. 2.

Kotwie oparte na spoiwach z tworzyw sztucznych nalezg do kotwi przyszio-
Sciowych. W Polsce nie znalazty jeszcze przemystowego zastosowania.

Dysponujemy szeregiem zywic, na ktoérych mozna by oprze¢ kotwie wkleja-
ne. Wzor takiej kotwi wklejanej pod nazwg POK opracowano w ZBiD-BG.

Uzyskano w czasie prob laboratoryjnych i sSrodowiskowych w dupku ila-
stym nosnos¢ po:

15 minutach - 0,5 tony

30 " - 4-5ton
45 " - 8-9ton
60 12-13 ton
90 " -powyzej 13 ton.

Odcinek zamocowania w kazdym przypadku nie przekraczat 30 cm. Zaznaczy¢
wypada réwniez, ze proby nosnosci przeprowadzono w suchym gérotworze.

4.2. Sprzet do kotwienia

Sprzet do kotwienia mozna podzieli¢ na 3 grupy:

- sprzet do wiercenia otworéw kotwiowych,
- sprzet do zabudowy kotwi,
- sprzet pomocniczy.

W operacji kotwienia wiercenie otworéw kotwiowych jest czynnosciag bar-
dzo pracochdonng i1 stanowi ok. 60% pracochdonnosci kotwienia.Wybor sposo-
bu i1 sprzetu do wiercenia jest wiec rzeczg wazng. Poczatki kotwienia opie-
rajg sie z zasady na sprzecie prostym. W krajach, gdzie kotwienie stanowi
zasadniczy typ obudowy gérniczej i gdzie warunki na to pozwalaja wprowa-
dza sie agregaty wiertniczo-kotwigce. Podobnie jest u nas w nowych kopal-
niach miedzi: "Lubin”, "Polkowice'". Tu do wiercenia stosuje sie agregaty
wiertnicze firmy "Joy" typu RBD, a do wiercenia i kotwienia wozy kotwigce
lubinskiej konstrukcji w oparciu o zespody krajowe i francuskiej Ffirmy Se
coma.

Rozwdj agregatéw kotwigcych postepuje w Swiecie naprzod, zaréwno pod
wzgledem doskonatosci konstrukcji, jak i ilosciowego wyposazenia.Nie wsze-
dzie, przynajmniej w najblizszej przysztosci, agregaty wiercgco-kotwigce
znajdq zastosowanie. Tam, gdzie dotychczas wiercenie otworéw strzaktowych
ze wzgledoéw technologicznych wyptywajacych ze sposobéw drgzenia wyrobisk
odbywa sie przy korzystaniu z indywidualnych podpoér trzeba sie liczy¢, ze
wprowadzenie agregatow nie nastgpi w najblizszym czasie:.

W tych przypadkach, czesto podyktowanych szczuptoscig miej-
sca ze wzgledéw geologiczno-goérniczych, wydaje sie celowe przynajmniej na-
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razie dostosowa¢ do warunkow lokalnych sprzet indywidualny. Wiertarki za-
mocowane na podporach powinny umozliwia¢ sprawne wiercenie otworéw kot-
wiowych w stropie wyrobisk. Powinny one réwniez umozliwia¢ wywodywanie na
ciggu wstepnego w kotwiach.

Takg kotwiarka umozliwiajaca wiercenie udarowe jest kotwiarka ''Falcon
Ffirmy Atlas-Copco. Aktualnie w FSING "Moj-Rapid' opracowane sag prototypy
kotwiarek PKU-1 1 PKU-2. Tam tez opracowano prototypowa serie podpoér do
wiercenia obrotowego pionowo wiertarka EWRO.Urzadzenie to nosi nazwe VIES-2.
Ze wzgledu na mozliwos¢ prowadzenia wiertarki od spagu do stropu istnie-
Ja warunki pozwalajace jednostopniowo wierci¢ otwory kotwiowe nawet w sto
sunkowo niewysokich wyrobiskach. Rozwiazanie jednostopniowego wiercenia
otworéw kotwiowych sposobem udarowym w niskich wyrobiskach do 2,5 m jest
zadaniem trudnym,niemniej koniecznym,. Dotychczasowy sposéb wielostopnio-
wego wiercenia jest mato wydajny.i powaznie hamuje rozwoj kotwienia.

Mozna nawet w oparciu o dotychczasowe doswiadczenia krajowe i zagra-
niczne wyrazic¢ poglad, ze rozwdj obudowy kotwiowej w pierwszym rzedzie u-
zalezniony jest teraz przede wszystkim od dysponowania sprzetem umozli-
wiajacym wydajne wiercenie otworéw kotwiowych.

Do sprzetu pomocniczego zalicza sie takie urzadzenia jak:

- zakretki,

- klucze dynamometryczne,

- urzadzenia do zattaczania spoiw,

- urzadzenia stuzace do przeprowadzania kontroli zamocowania kotwi.

Zakretaki stuzg do nadawania wzglednie przywracania naciggu kotwiom o
zamocowaniu mechanicznym. Potrzebne sa zwkaszcza w tych przypadkach, gdy
otwory kotwiowe wierci sie wiertarkami, a nie kotwiarkami. Czasem zdarza-
Ja sie sytuacje, w ktorych do wywotania naciggu w kotwiach wygodniej jest
postuzy¢ sie zakretakiem niz kotwiarka, dlatego tez zakretak powinien znaj-
dowa¢ sie na wyposazeniu przodka. Zakretak, podobnie jak i kotwiarka po-
winien umozliwia¢ takie zakrecenie, ktdére wywoluje w precie pozadany na-
ciag rzedu 3-5 ton.

Klucze dynamometryczne przeznaczone sg przede wszystkim do pomiaréw
wielkosci naciggu w kotwiach. Czesto dokonuje sie nimi réwniez przywraca-
nia badz uzupedniania naciagu, gdyz nierzadko wystarczy maty obrét nakret-
ka wzglednie pretem kotwi, aby osiagna¢ pozadany cel. Tego rodzaju klucze
dynamometryczne skonstruowane w GIG-u (ha zasadzie hydraulicznej ) i ¥BiD-BG
(na zasadzie sprezynowej ).

Préby wyrywania kotwi przeprowadza sie dynamometrem najczesciej hydrau-
licznym zwanym inaczej wyrywarka. Ze wskazarnn manometru zabudowanego na pom-
pie recznej wthaczajgcej olej do wyrywarki ustalana jest wielkosS¢ oporu
stawianego przez kotew przy wyrywaniu. Wyrywake takg skonstruowano w GIG-u
i wykonano pierwsze jej egzemplarze, lecz niestety zaniechano dalszej prot
dukcji.
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Do stosowania kotwi mocowanych w skale za pomoca spoiw potrzebne sg u-
rzadzenia umozliwiajace zatdaczanie Srodkow wigzacych. V przypadku kotwi
zelbetowych, urzadzenia do zathaczania zapraw nie sg skomplikowane. Kon-
struuje sie je w dostosowaniu do technologii i ilosci zabudowywanych kot-
wi. W ZBiD-BG skonstruowano takie urzadzenie, ktére ma charakterystyczne
sprezenie zaworéw udatwiajace obstuge.

5. Dotychczasowe wdrozenia obudowy kotwiowej w budownictwie goérniczym

Stosowanie obudowy kotwiowej na skale przemystows rozpoczeto sie w
1968 r. W ciagu 3 lat wykonano w obudowie kotwiowej 5170 m wyrobisk,w tym
kotwiami stalowymi zakotwiono 4855 m, a kotwiami zelbetowymi 215 m. Wyro-
biska zakotwione znajdujg sie w diabazach, piaskowcach, +4upkach piaszczy-
stych, dupkach ilastych i fliszu karpackim. Maksymalna szeroko$¢ zakotwio-
nych wyrobisk wynosita 8 m. Wyrobiska o tej szerokosci wykonane  zostaly
przez FBG Mystowice przy wspodpracy ZBiD-u we Fliszu karpackim w Hydro-
elektrowni "Beskid". Stwierdzono, ze sg one bardzo dobrze  zabezpieczone
obudowa kotwiowa z kotwi zelbetowych i warstwa betonu natryskowego przed
wietrzeniem skat 1 deformacja. Ten model obudowy wyrobisk zyskat sobie o-
pinie nowoczesnego rozwigzania obudowy w trudnych warunkach fliszowych i
zostal zaakceptowany przez ekspertow szwajcarskich. Obudowa tego typu be-
dzie powszechnie stosowana przy budowie podziemnej czesci wspomnianej e-
lektrowni. Innym ciekawszym przykdtadem kotwienia jest obudowa kotwiowa z
kotwi zelbetowych wykonana w chodniku Scianowym Zautomatyzowanej Kopalni
"Jan". Obudowa tego rodzaju zabezpiecza z powodzeniem wyrobisko o0 szero-
kosci 5 m, w ktérego stropie znajduje sie zwiezty Hupek ilasty.Z podanych
przyk#adéw wynika réwniez poglad, ze kotwie zelbetowe umozliwiaja rozsze-
rzenie zakresu kotwienia na skaly nie odznaczajace sie duzg zwiezdoscig.

6. Zakonczenie

Kotwienie to nie tylko samodzielna obudowa. Nie koniecznie tez trzeba
zaczyna¢ kotwienia od najtrudniejszych warunkéw. Kotwienie to przede wszyst
kim Srodek ukatwiajacy panowanie nad gérotworem, w obrebie wyrobisk i w
tym zakresie powinno by¢ réwniez wykorzystane.

Dzi$ nie sa juz problemem konstrukcje kotwi. Mamy juz kotwie stalowe,
zelbetowe i wklejane w oparciu o tworzywa sztuczne. Moze tu mie¢ miejsce
jedynie doskonalenie konstrukcji pod wzgledem wytrzymatoSciowym 1 spraw-
nosci zabudowy oraz dob6r odpowiedniego typu kotwi dla danych warunkéw geo-
logiczno-gérniczych.

Wobec niewatpliwych korzysci technicznych i1 ekonomicznych (obnizenie
zuzycia stali o 40+60% i pracochdonnosci o 20+30% w stosunku do "obudowy
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tKj, jakie zapewnia obudowa kotwiowa konieczne jest szerokie upowszechnie-
nie jej stosowania rowniez w naszym gornictwie weglowym.Ha podstawie prze-
prowadzonych w ZBiD-BG wstepnych badan warunkéw geologicznych w kopalniach
wegla mozna stwierdzi¢, ze istnieja realne mozliwosci kotwienia w réznej
formie okoto 20% wyrobisk korytarzowych, tj. 50 km rocznie, co pozwoli-
doby na uzyskanie oszczednosci w goérnictwie weglowym w wysokosci okoto
50 min z¥ rocznie, podczas gdy obecnie kotwi sie zaledwie ok.1% wyrobisk.

Ponadto wprowadzenie obudowy kotwiowej pozwoli na znaczng poprawe wa-
runkéw bhp przez zmniejszenie koncentracji naprezen w czole przodka w sto-
sunku do obudowy tK.

Réwnoczesnie nalezy podkresli¢, ze Uchwata Kolegium MGIE nr 58 i opra-
cowaniem wytycznych zostaly usuniete przeszkody formalne, a uruchomienie
w FHiSG Moj-Rapid produkcji kotwiarek usunie przeszkody sprzetowo-technicz-
ne.

Do przezwyciezenia pozostaje ostatni bardzo wazny czynnik - nawyk fi-
zyczny 1 psychiczny kadry inzynieryjno-technicznej i gérnikéw do stosowa-
nia obudowy podporowej. W tych warunkach nalezy przystgpi¢ do szerokiego
propagowania obudowy kotwiowej zardwno poprzez prase gorniczg,jak rowniez
w programach studiéw oraz w programach szkolenia zawodowego. Réwnoczesnie
nalezatoby umiesci¢ obudowe kotwiowg w corocznych zadaniach z postepu
technicznego dla poszczeg6lnych kopaln.

Ha zakonczenie nalezy podkresli¢, ze konieczne upowszechnienie obudowy
kotwiowej w przemysle weglowym wymaga skoncentrowania wysidtkéw zaréwno
whadz resortu, jak réwniez biur projektéw oraz zjednoczeh 1 poszczegol-
nych kopaln.

Halezy przejs¢ od eksperymentowania do powszechnego stosowania obudowy
kotwiowej na rowni z innymi rodzajami obudowy wyrobisk gorniczych.
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BOSMOUHOCTb UPhMEHEHIiti AHKEPHOH KPE1t d JiORroTOdhTMbHEK
K KAW:TAJIbHHX 3UPAEGT KAX yfOJlbHUX LAXT

Pe3nMe

liccjiesoBaHHH BtjKasajiH HTO aKTyambHHe Teopnh u TeopuTimecKHe $opMyjibi He-
pa3pememTh o @ h oe x b H o npoeicTupo BaTh anKepHym Kpenb, oco6eHHO b rxy-
60KHX maxTax Hune 500 m. 1loTOMy pa3pa60Tanc HOBne npaBHlJia no ob6pa3i*y
peKTHBHcro yicasamis amcepHok «penn KannTalibHax u noxroTOBMTejibHux ropHbix
BbipaCoTOK. dnxejieHO Harpy3Ky n BbiHocjiHBOCTb aHKepcB. Harpy3Ky bo3mojkho
onpexejiMTh no odge npuHSTHXx tpopuyjiax MexaHHKM MacciiBa ropHbix nopos. Bhhoc-
JIHBOCTb aHKepOB 3aBHCHT OT HpOSHOCTH KOHCTpyKUMH UHICepOB H COHpOTHBJiaeMO-
CTH 3aKpenjieHE b nopofle. ilpzHHTo uto KOHCTpyKuna aHKepoB soaxHa BbiflepaaTh

Harpy3Ky ne ueHine 01 8 |, a conpoTHBJiaeMocTh 3aKpenjieHK aclixHa paBHaTca
TOMy. 3to SBlJiaeTca b nopoflax O 4 > 5 ~ S' > 50 uH/u")..

POSSIBILITIES ROCK BOLTIHG GANGWAYS WORKS IN COAL MIKES
Resume

Experiments shows that known teories and theoretical Tformulas do not
allow to design rock bolting specially on the considerable depth (>500 n).

There are determined practical principles as the instruction bolting
gangwaysVorks. Two basic factors for the calculation rock bolting are:
the loading.

The loading is determined according to the common used principles of
rock mechanics however the carrying capacity of lining is defined experi-
mentally. The carrying capacity depends from the construction strength of
bolt and the strength of the fixing in the rock. It was assumed that the
construction of bolt ought to withstand a load 8 t minimum and the force
of fixing in the rock should be equal to this quantity, this set in rocks
with £ > 5 (S>50 MH/m2 j.



