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Streszczenie. W artykule omoéwiono zagadnienie poprawy statecznosci wyrobisk
goérniczych za pomoca kotwienia wysokiego linami stalowymi. Rozwigzania kotwi linowych
muszg spetnia¢ wysokie wymagania techniczno-technologiczne. Przy wysokiej wytrzymatosci
liny powinna by¢ zapewniona mata jej wydtuzalno$¢ ograniczajgca rozwarstwienie skat.
Zastosowanie praktyczne znajdujg kotwie z drutdéw do konstrukcji sprezonej o wysokiej
wytrzymatosci R,>1600 MPa i A5=3-5% instalowane jako kotwie linowe spoiwowe i kotwie
linowe wklejane. Poza przedstawieniem podstawowych rozwigzan podano praktyczne
przyktady zastosowan do wzmocnienia wyrobisk chodnikowych i Scianowych zlokalizowanych
na duzej gtebokosci w trudnych warunkach geologiczno - gérniczych.

HIGH ANCHORING OF ROCK MASS FOR STABILITY AND SAFETY
IMPROVEMENT OF NARROW AND LONGWALL WORKINGS

Summary. In the paper the problem of stability improvement in workings by high
anchoring with rope bolts has been discussed. The structure of the rope bolts has to meet high
technical and technological requirements. A rope of high strength must assure of small
elongation to limit the stratification of rocks. In practice there are used anchors made of wires
for prestressed structures ofhigh strength R, 0 1600MPa and As = 3-5% witch are installed as
binding rope bolts and bedded rope bolts. Basic solutions and practical application examples of
strengthening narrow and longwall workings in deep mines and difficult mining.
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1. Wstep

Uwzgledniajac wystepowanie wokét wyrobisk stref skat odprezonych siegajacych na
wysoko$¢ znacznie powyzej 3 m, zwhaszcza w trudnych warunkach goérniczo - geologicznych
na duzej gtebokosci, nalezy dazy¢ do wzmacniania obudéw wyrobisk gérniczych za pomoca
kotwienia wysokiego, tj. siegajagcego na wysoko$¢ powyzej 3 m nad wyrobiskiem, czesto
w przedziale 5 do 8 m.

Jedng z technologii przysztosciowych, ktéra powinna znalez¢ szczegdlne zastosowanie
w kopalniach wegla kamiennego, jest wzmacnianie gérotworu za pomoca kotwienia linowego.

Zastosowanie kotwi linowych w kopalniach wegla kamiennego nalezy rozpatrywac dla
nastepujacych rozwigzan podstawowych:

- wzmacnianie samodzielnej obudowy kotwiowej w strefach zwiekszonych naprezen
goérotworu (oddziatywania krawedzi eksploatacji go6rniczej, uskokéw, resztek nie
wybranych poktadéw Ilub zmian litologicznych warstw gérotworu), gdzie wystepuje
znaczne podwyzszenie wielkosci strefodprezonych wokotwyrobiska,

¢ wzmocnienie obudowy podporowej gtownych wyrobisk korytarzowych utrzymywanych
przez okres istnienia poziomu,

« wzmocnienie gdrotworu wokét wyrobisk chodnikowych przy$cianowych w trudnych
warunkach gérniczo-geologicznych celem utrzymywania ich w obudowach podporowych
o lekkiej konstrukcji,

« wzmocnienie statecznos$ci gérotworu wokdt chodnikéw przy$cianowych utrzymywanych
wjednostronnym otoczeniu zrobéw,

e wzmocnienie obudéw podporowych na skrzyzowaniach wyrobisk korytarzowych,
odgatezieniach i rozwidleniach celem zastosowania konstrukcji obudowy podporowej
0 malym zuzyciu stali,

¢ wykonywanie rozcinek likwidacyjnych w celu przyspieszonej likwidacji $cian
eksploatacyjnych,

¢ specjalne zastosowanie wysokiego kotwienia gorotworu potgczonego z jego iniekcja
w strefach gérotworu silnie zroszonego, gdzie stosowane obudowy podporowe wyrobisk

korytarzowych wymagajg wykonywania ciggtej przebudowy,
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- specjalne zastosowanie kotwienia linowego goérotworu do wzmacniania obudéw
podporowych w wlotach szybowych, komorach Ilub innych waznych obiektach
wymagajacych wzmocnienia od przewidywanej eksploatacji prowadzonej w najblizszym

rejonie.

2. Istota stosowania obudowy kotwiowej

Gorotwor przy obudowie kotwiowej jest zasadniczym elementem no$nym, wykonanie
wyrobiska nie powinno zatem powodowa¢ zmniejszeniajego funkcji nosnych.

Nos$nos¢ gorotworu nie jest jedynie funkcja wytrzymatosci skat, lecz w duzym stopniu
wplywa na nig uwarstwienie, tupliwos¢ i plaszczyzny podziatu tworzace okreslony typ
struktury gérotworu. Zniszczenia gorotworu w pierwszym etapie nastepujg gtownie wzdtuz
ptaszczyzn obnizonej spoistosci.

Gorotwoér moze przeja¢ najwieksze obcigzenia, jezeli pracuje w tréjosiowym stanie
naprezenia. Obudowa kotwiowa poprawia samono$no$¢ gorotworu przez wytworzenie wokot
wyrobiska na jego brzegu trojosiowego stanu naprezenia, pozwalajgcego przeja¢ wieksze
obcigzenie gérotworu.

Kotwienie skat gérotworu ma doprowadzi¢ do takiego wzajemnego powigzania kotwi ze
skata, aby poprzez swoje oddziatywanie uniemozliwi¢ odksztatcanie sie skaty, a faktycznie je
ograniczy¢. Efektywne dziatanie kotwi bedzie wystepowato wtedy, gdy bedzie ono
doprowadzato do Scisniecia deformujacej sie skaty w czasie zniszczenia.

Kotwie poza pracg na rozcigganie pracujg rowniez na zginanie zwiekszajac wytrzymato$c¢
skat na Scinanie. Na styku dwdéch warstw skalnych, gdzie najczesciej dochodzi do wzajemnego
poslizgu wskutek przekroczenia naprezen Scinajacych, nastepuje zginanie kotwi. Poprzez klej
kotew jest zginana i przeciwstawia sie ruchowi skaty. Zginanie kotwi réwnowazy S$cinanie
skaty (rys.l).

W warunkach gdy skotwiona strefa skat gérotworu zostanie zniszczona wskutek zmiany
warunkéw goérniczych, wzrostu naprezenia lub wskutek dziatania czasu istnieje mozliwo$¢
zabezpieczenia tej strefy i zachowania statecznos$ci wyrobiska przez zastosowanie obudowy
kotwiowej linowej. Kotwie linowe o dtugosci dochodzacej do stabilnej strefy gérotworu musza

mie¢ nosnos$¢ zapewniajacg utrzymanie strefy odprezonej i niedopuszczenie do dalszego jej
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rozwarstwiania sie. Kotwienie linami, a zatem kotwiami dtugimi odgrywa powazng role przy

zapewnieniu stateczno$ci wyrobiska korytarzowego, w ktérym nastepuje zmiana warunkéw

gbrniczo-geologicznych.

Rys. 1. Schemat dziatania kotwi na zginanie
a- kotew pretowa, b- kotew linowa

Fig. 1 Theorem ofanchor bolts bending
a- wire bold, b- rope bold

3. Wymagania i rozwigzania kotwi linowych

Do podstawowych wymagan stawianych kotwiom linowym nalezy zaliczy¢:

wysokag wytrzymatos¢ (min. 200 do 500 kN),

wysoka wytrzymatos$¢ na $cinanie (min 150 do 300 kN),

wysokie whasnosci sprezyste pozwalajace przenosi¢ znaczne sity przy matych
wydtuzeniach liny kotwi,

dobrg gietkos$¢ pozwalajaca na zabudowe kotwi w wyrobisku o matej wysokosci,
prosty sposob osadzania kotwi w otworze zapewniajacy jej stabilno$¢ przed podaniem
i zwigzaniem materiatu wigzacego kotew z otworem,

prosty i pewny uchwyt dajacy pewnosc¢ i tatwos¢ zabudowy,

podktadke o konstrukcji zapewniajacej przeniesienie maksymalnej sity wystepujacej

w kotwiw przedziale min. 75% do 85%.
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Konstrukcja kotwi powinna by¢ tak zaprojektowana, aby technologia jej zabudowy
w wyrobisku byla: prosta, efektywna, pewna. Konstrukcja kotwi i technologia musza zapewni¢

prawidtowe osadzenie kotwi w gérotworze, tak aby zagwarantowac jej poprawne dziatanie.

3.1. Kotwie linowe spoiwowe

Kotwie linowe spoiwowe wykonywane sg gtéwnie na bazie lin splotkowych z drutéw do
konstrukcji sprezonych. Kotwie linowe spoiwowe, ze splotéw stalowych o konstrukcji lin
sprezonych z drutéw 1+6 sztuk, w goérnictwie rud miedzi po raz pierwszy zastosowano
w latach siedemdziesigtych [6], Liny pozwalaty wyeliminowaé¢ stosowanie kasztow i stojakow
podporowych. Prace badawcze oraz obserwacje zachowania sie kotwi linowych (155 mm
splotéw stalowych) wykazaty, ze istnieje mozliwo$¢ znacznej poprawy ich wspétpracy
z wypetniajacym je zaczynem cementowym oraz $ciankg otworu.

Istota rozwigzan poprawiajgca wspdtprace kotwi spoiwowych ze $ciankg skalng gérotworu
polegata miedzy innymi na:

- rozpleceniu liny do indywidualnych pretow,
- wytworzenie na dtugosci liny klatek powstatych przez odcinkowe rozwarstwienie liny.

W linie z poszerzonymi odcinkami nastepuje ograniczenie mozliwosci wydtuzania na catej
dtugosci przez zerwanie przyczepnosci z spoiwem Odcinek liny, ktory jest rozciggany, jest
znacznie krétszy niz wystepuje to w linie o statym przekroju. Korzystng cechg liny
z poszerzonymi odcinkami (klatkami) jest mozliwo$¢ wytworzenia w kierunku $cianek otworu
sit poziomych, ktére poprzez wytworzone tarcie zwiekszajg site zwigzania liny z otworem
W ostatnim  okresie szczegdlny postep dotyczy kotwi spoiwowych z  specjalnie
uksztattowanymi klatkami (Cage).

Najwieksze zastosowanie znalazty liny:

- ,NutCage”, gdzie na precie rdzeniowym jest osadzony pierScien (nakretka), wokot

ktérego sg nawiniete pozostate druty na obwodzie (rys.2a),

- ,BirdCage” (klatka na ptaka) druty liny sg rozwiedzione i co okreslone odcinki

(ok. 400 mm) sg taczone przewigzka. W utworzone klatki wchodzi zaprawa cementowa i

wigze je z zewnetrzng zaprawg i Scianka otworu (rys.2b),

- ,BulbAnchor” (cebulowa kotwica), gdzie druty liny € 15,2 mm (7 drutéw) tworzg puste

przestrzenie na dtugosci liny (rys.2c). Dtugos¢ utworzonej klatki dochodzi do 150 mm a



336 P. Gluch, J. Gryeman, E. Kubek

liczba ich na Im liny dochodzi do 6 sztuk i jest projektowana zaleznie od warunkéw

geologiczno-gérniczych w liczbie 2 do 6 sztuk.

a) kotew spoiwowa z klatkami b) kotew spoiwowa typu c) kotew spoiwowa z klatkami

typu ,,NutCage” »BirdCage” typu ,,BulbAnchor”

Rys.2,Typy kotwi linowych spoiwowych z klatkami
Fig. 2. Types of binding rope bolds

Istota szerokiego stosowania kotwi linowych klatkowych oparta jest na uzyskiwanej duzej
sile utwierdzenia takiej kotwi w stosunku do kotwi z liny gtadkiej.
Przeprowadzone badania zakotwieri liny na odcinku o dtugosci 300 mm [5] wykazaty, ze
uzyskiwane sity wyrywania wynoszg:
dla liny gtadkiej tylko 60 kN,
dla liny klatkowej, zwkaszcza typu ,BtilbAnchor”, ok. 250 kN (liny z drutdow o wysokiej
wytrzymatosci (>1700 MPa)
Koszty produkcji kotwi linowych o konstrukcji ,,BulbAnchor” w stosunku do lin gtadkich
sawieksze o ok. 2%, podczas gdy no$nos¢ ich moze wzrosna¢ 4-krotnie.
Dla uzyskania wysokiej nosnosci kotwi linowych spoiwowych szczegélne znaczenie maja:
1) parametry zaczynu cementowego wigzacego kotew z otworem, ktéry powinien posiadac
specjalne wiasnosci, takiejak:
wytrzymatos¢ na Sciskanie min. 60 MPa,
wysoki przyrost wytrzymatosci w czasie po 3h min. 15 MPa,
wysoki modut Younga,
odporno$¢ na agresje wod kopalnianych,
poczatek wigzania po okoto 30 min,
koniec wigzania po okoto 1 godzinie,
tiksotropowos¢ i ptynnos$¢ zapewniajacajego dobrg pompowalnosé,
2) technologia zabudowy kotwi w otworze:
$rednica otworu,

czystos$¢ otworu,
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sposob wprowadzenia zaprawy cementowej,
sposéb odpowietrzenia zaprawy,
spos6b przygotowania zaprawy cementowej.
Wypetnienie otworu zaprawg i wttoczenie zaprawy do klatek ma decydujgce znaczenie dla
zapewnienia linie wasciwej pracy i wysokiej nosnosci. Wymagane jest stosowanie whasciwych

urzadzen i dobrze przeszkolonej zatogi.

3.2. Kotwie linowe wklejane

Kotwie linowe wklejane pojawity sie jako konstrukcje alternatywne dla kotwi linowych
spoiwowych 4 do 5 lat temu. Kotwie linowe spoiwowe mimo swoich istotnych zalet posiadajg
okreslone wady, do ktorych nalezy zaliczy¢:

konieczno$¢ wykonywania otworu o zwiekszonej S$rednicy w stosunku do kotwi

pretowych. Przecietnie wymagane jest wykonanie otworu o $rednicy g2 mm,

zaktadanie kotwi wymaga uzycia specjalistycznego sprzetu, zwiaszcza przy zakfadaniu

spoiwa wigzacego (cementu) od dotu,

dobre wyszkolenie zatogi w celu uzyskania wtasciwego efektu kotwienia,

otwory kotwiowe sg wiercone na ogdt metodg na mokro co przy zwiekszonej Srednicy

oraz wykonywaniu w warstwach gérotworu rozwarstwionego powoduje niekorzystne

wprowadzenie wody do szczelin i spekan.

Nowe rozwigzania kotwi linowych pozwalajg zastosowa¢ do ich zabudowy Srodki i
metody uzyte do kotwienia typowego, dla kotwi pretowych. Kotwie linowe wklejane na
zywicy poliestrowej obecnie w duzej ilosci sgq stosowane w kopalniach australijskich i
angielskich [9], Kotwie linowe wklejane (Flexibold) sg konstrukcjami gietkimi i mogg by¢
wprowadzane do otworéw o diugosci wiekszej od wysokosci wyrobiska. Typowe otwory
kotwiowe (j)28 mm zatadowane tadunkami klejowymi moga by¢ klejone na dtugosci od 2 do
4 m. Przy matej lepkosci fadunkéw klejonych zaktadanie kotwi jest szybkie, tatwe i mozliwe do
realizacji za pomoca typowego sprzetu stosowanego do kotwienia.

Kotwie linowe wklejane (KLW) moga by¢ montowane jako: - kotwie linowe wklejane z
zaciskiem statym, kotwie linowe wklejane z naciggiem wstepnym.

KLW z naciggiem wstepnym sa kotwiami, ktérym nadaje sie nacigg wstepny od 100 do

250 kN. Naciag jest zadawany specjalnymi naciggarkami (sitownikami). Poprzez podktadke
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kotwowag nacigg jest przekazywany na struktury skalne na obrysie wylomu wyrobiska, co
pozwala zlikwidowa¢ luzy i zwiekszy¢ tarcie na powierzchniach spekan. Istota zaktadania
kotwi linowych wklejanych z naciggiem wstepnym polega na wykorzystaniu zamocowania
konca kotwi tadunkiem szybkowigzacym (przecietnie na dtugo$¢ ok. 2 m), a nastepnie
naciggnieciu liny sitg 100 do 250 kN przed zwigzaniem tadunku wolno wigzacego. Praktycznie
dla kotwi linowych wklejanych w gérnictwie stosuje sie liny o $rednicy 9 22 do (235 mm

Niektéry elementy rozwigzania kotwi linowej wklejanej przedstawiono na rys. 3 do 8.

4. Przyktady zastosowania kotwienia wysokiego w kopalni ,,Anna”

W kopalni ,, Anna” przy prowadzeniu rob6t goérniczych na gtebokosci rzedu 1000 m,
wystepowania szeregu krawedzi poktadéw nadlegtych niekorzystnie oddziatujgcych na stan
naprezenia wokét wyrobisk, jak réwniez istniejgcej aktywnosci sejsmicznej (w 1999 roku
zarejestrowano 9 wstrzgséw o energii 106J i 43 wstrzasy o energii 105J) utrzymanie wyrobisk
w poprawnych gabarytach stwarza coraz wieksze trudnosci.

Poprawe stateczno$ci wyrobisk w wielu przypadkach mozna uzyska¢ za pomocga kotwienia
wysokiego kotwiami linowymi.

W warunkach duzych ci$nien gérotworu nienaruszona strefa, gdzie mozna skutecznie
osadzi¢ kotwie i podwiesi¢ odprezone warstwy znajduje sie¢ na znacznej wysokosci, zazwyczaj
przekraczajacej wysoko$¢ wyrobiska. Aby uzyska¢ prawidtowe efekty zastosowania
wysokiego kotwienia, konieczne jest spetnienie nastepujacych warunkow:

- whasciwa ocena grubosci skat zdeformowanych wokdét wyrobiska gérniczego,

- konstrukcyjne zagwarantowanie kotwiom wytrzymatosci i podatnos$ci na obcigzenia
dynamiczne,

- zastosowanie kotwi o dtugosci przekraczajacej grubosé strefy deformacji min. 1,0 m,

- zastosowanie odpowiedniej gestosci siatki kotwienia.

W warunkach kop. ,,Anna” wysokie kotwienie zastosowano z powodzeniem miedzy
innymi w nastepujacych przypadkach:

- wzmocnienia obudowy wlotu szybowego o znacznych wymiarach,
- wzmocnienie obudowy wyrobisk korytarzowych, zwiaszcza komér polowych poddanych

wptywom eksploatacji,
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- zabezpieczenia kanatu transportowego dla likwidacji $ciany,

- wzmocnienia skrzyzowan wyrobisk gorniczych,

- wzmocnienia wyrobisk chodnikowych zagrozonych nadmierng konwergencja,

wzmaocnienia

stropu S$cian eksploatowanych w

geologicznych.

Rys. 3. Kotew
linowa o $rednicy
23,5 mm

Fig. 3. Rope bolts
of dia 23,5 mm

Rys. 4. Rozwigzanie uchwytu kotwi linowej za
pomoca stozka zaciskowego i nakretki
nakreconej na gwint wykonany na koncu
liny

Fig. 4. Rope bolts chuck with cone sleeve and
a nut on the threaded end of the rope

RSN . »H»e- W

Rys 5. Koricowka liny spawana od czota dla
zespolenia liny

Fig. 5. Rope socket weldet from end to combine

the rope

Rys. 6. Po zagieciu kotew wraca do swojego
pierwotnego prostoliniowego potozenia

Fig. 6. After being bended the bold recovers to
its previous rectilinear position

trudnych  warunkach gérniczo-

Rys. 7. Rozwigzanie tulei mocujacej
koniec kotwi z kotnierzem
centrujacym dla kotwi linowej
z naciggiem wstepnym
(wg f. Amall)

Fig. 7. Sleeve for fixing the rope's end
"hh centring collar for rope bold
with pretension

Rys. 8. Rozwigzanie uchwytu kotwi
linowej za pomoca zacisku na
koricu liny wg f. Exchem

Fig. 8. Rope bold chuck with a clamp
on the end of the rope acc. to
Exchem
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4.1. Przyktad wzmocnienia i zabezpieczenia rejonu podszybia Szybu ,,Chrobry”
1na poz. 1000 m

Szyb ,,Chrobry” jest szybem zjazdowym - materiatowym i wraz z wlotem na poz. 1000 m
stanowi podstawowa wyrobisko tgczace kopalnie z tym poziomem. Duza gtebokos¢, niskie
parametry wytrzymatoSciowe skat, znaczne gabaryty wyrobisk spowodowaty, ze po wykonaniu
wlotu obserwowano sukcesywne jego deformacje objawiajgce sie zaciskaniem i niszczeniem
warstwy betonu natryskowego. Podjeta szybka interwencja, polegajgca na wzmocnieniu wlotu
za pomocg kotwi pretowych i linowych spoiwowych (cementowych), pozwolita zatrzymac
proces deformacji wlotu zachowujac w petni jego gabaryty i funkcjonalno$¢é. Ogélny schemat
rozwigzania sposobu wzmocnienia wlotu szybu ,,Chrobry 1” na poz. 1000 m przedstawiono na

rys.9, awidok og6lny wlotu po wzmocnieniu na rys. 10.

Rys. 9. Schemat sposobu wzmocnienia kotwiami krotkimi pretowymi i
dtugimi linowymi podszybia szybu ,,Chrobry 1” na poz. 1000 m

Fig. 9. Pit bottom “Chrobry 1” at 1000 m. Diagram of the reinforcement
by short end rope type anchor bolts
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Rys. 10. Ogélny widok wzmocnionego podszybia na poz. 1000 m w kop. ,, Anna”
Fig, 10. Principal view of the reinforced pit bottom at 1000 m “Anna” coalmine

4.2. Przykiad wzmocnienia skrzyzowania przekopu do poktadu 707/1-2 z pochylniami

Skrzyzowania wyrobisk chodnikowych sg wzmacniane standardowo poprzez zabudowe
kotew linowych umiejscowionych w osi wyrobiska zasadniczego we wzajemnych
odlegtosciach co 15 do 2,0 m. Na rysunku 11 pokazano spos6b wzmocnienia odcinka
przekopu do pokfadu 707/1-2 zlokalizowanego na gtebokosci 1000 m w ktérym wykonane
zostaty dwa skrzyzowania w niewielkiej odlegtosci od siebie. Wzmocnienie zostato wykonane
za pomoca kotew linowych dtugosci 4 m zainstalowanych na zaczynie cementowym.

Wykonane skrzyzowania w petni zachowuja swojg statecznosc.

Rys. 11. Schemat wzmocnienia skrzyzowania przekopu do poktadu 707/1-2 z pochylniami
Fig. 11. Reinforcement of the crossing of the crosscut to the seam 707/1-2 with the Inclines
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4.3. Przyktad wzmacniania wyrobiska chodnikowego (komora rozdzielni polowej)

Wzmacnianie wyrobisk chodnikowych prowadzi si¢ poprzez zabudowe kotwi linowych
dtugosci 4,0 m w osi wyrobiska. Odlegtosci pomiedzy poszczeg6lnymi kotwami wynosza
2-3 m. Na schemacie (rys. 12) przedstawiono sposéb wzmocnienia przekopu tgczacego Il na
poz. 1000 stanowigcego rozdzielnie 6kV. Na podstawie analizy przekroju geologicznego
zdecydowano sie na wzmocnienie dwoma rzedami kotew, tak aby korce kotwi zostaty

osadzone w piaskowcu.

Rys. 12. Schemat wzmacniania wyrobiska komory rozdzielni polowej
Fig. 12. Reinforcement of the electric switchgear room in the coal winning district

4.4. Przyktad wzmacniania wyrobhisk $cianowych

Przy wystepowaniu w $cianie podczas eksploatacji poktadu stref nieciggtosci oraz miejsc
ostabionych na wysoko$¢ powyzej 1,5 m istnieje mozliwo$¢ skutecznego i bezpiecznego
prowadzenia robo6t przy wykorzystaniu wysokiego kotwienia (rys.13). Kotwienie to, przy
zastosowaniu kotew linowych, moze by¢ wykonywane dwoma metodami:

- kotwienie w $cianie prowadzone jest na zmianie konserwacyjnej poprzedzajacej zmiane

wydobywczg. Metoda ta polega na wywierceniu otwordéw o S$rednicy 42 mm lub 48 mm,

wprowadzeniu w nie kotwi linowych o dtugosci min. 4,0 m, a nastepnie po uszczelnieniu
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wlotu otworu wprowadzeniu do niego, za pomocg pompy typu MG-01/100, Kleju
poliuretanowego - powodujac zaklejanie kotwi oraz jednoczesne sklejenie wystepujacych
wokot otworu nieciggtosci,

- kotwienie éciany w dni wolne od wydobycia. Metoda ta polega na wklejaniu kotwi
linowych na zaczynie cementowym Jej zaletg jest, ze wigzanie zaczynu cementowego z
kotwig i skatg stropowa jest mocniejsze niz w metodzie 1, co wynika z réznicy
wytrzymatosci na Sciskanie spoiwa wigzacego. Peing nosno$é kotwi uzyskuje sie jednak

dopiero po 24 godzinach.

Rys. 13. Schemat wzmacniania wyrobisk $cianowych
Fig. 13. Reinforcement of the longwall face

5. Whioski koncowe

1. Wysokie kotwienie gérotworu prowadzone za pomocg kotwi linowych pozwala w sposéb
efektywny poprawi¢ stateczno$¢ i bezpieczenstwo utrzymania wyrobisk korytarzowych
i komorowych w trudnych warunkach gérniczo —geologicznych na duzych gtebokosciach.

2. Istniejace rozwigzania kotwi linowych spoiwowych i linowych wklejanych wykorzystujg do
przeniesienia obcigzenia od strony gdrotworu rozwigzania lin charakteryzujace sie¢ wysoka
wytrzymatoScig i matg wydtuzalnoScia wzgledng. W rozwigzaniach kotwi linowych

spoiwowych na splotkach drutéw wykonuje sie cyklicznie klatki pozwalajgce wprowadzi¢
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do nich spoiwo i zapewni¢ silne powigzanie ze $ciankami otworu. Kotwie linowe wklejane
sg taczone ze Sciankami otworu tadunkami klejowymi i moga by¢ wykonywane za pomoca
urzadzen stosowanych do typowego kotwienia. Naciag wstepny uzyskiwany przez te
kotwie pozwala znacznie wzmocni¢ struktury skalne woko6t wyrobiska i wykorzystaé
samonos$nos$¢ skat do przenoszenia dziatajgcego obcigzenia.
W kopalniach wegla kamiennego kotwienie wysokie jest gtownie stosowane jako
dodatkowe wzmacnianie wyrobisk miedzy innymi do:
- zabezpieczenia kanatu transportowego dla likwidacji $ciany,
- wzmocnienia skrzyzowan wyrohisk gérniczych,
- wzmocnienia wyrobisk chodnikowych zagrozonych nadmierng konwergencja,
- wzmocnienia stropu $cian eksploatowanych w trudnych warunkach gérniczo-
geologicznych.
Zastosowanie kotwienia wysokiego wplywa na poprawe bezpieczenstwa w rejonach
najbardziej zagrozonych (skrzyzowania, strefy zaburzone, sgsiedztwo zrobow lub wyrobisk

goérniczych itp.).

4. W celu uzyskania prawidtowych efektéw stosowania kotwienia wysokiego konieczne jest

spehnienie nastepujacych warunkow:

- whasciwa ocena grubosci skat zdeformowanych wok6t wyrobiska gérniczego,
- dtugos¢ kotew powinna przekracza¢ grubosé¢ strefy deformacji o min. 0,6 m,
- zastosowanie odpowiedniej gestosci siatki kotwienia,

- zastosowanie wiasciwej technologii.
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Abstract

High anchoring of the rock mass by rope anchors effectively improves the stability and
safety of working’s maintenance in difficult mining and geological conditions in deep mines.
The existing solutions of binding and resin rope bolts use rope gualities (high strength and low
elongation) for load transfer from the load mass. Using the binding rope bolds we put binding
material into little cages made in the rope lay and this provides an excellent binding with the
hole’s walls by a charge ofresin and with methods and material used by normal anchoring. The
pretension achieved by these bolts improves the stability of rock masses around the working

and we can utilize of acting load.
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In coal mines the high anchoring is mostly applied as an additional reinforcement of the
workings, i.e.:
- protection ofroadways by longwall draw ofb
- reinforcent ofworking crossings,
- protection ofroadways by overconvergention hazard,
roofreinforcement of longwall faces in difficult mining and geological conditions.
To achieve proper effects in high anchoring it is necessary to meet following requirements:
- proper estimation ofthe deformed rock thickness around the working,
- the length of anchor bolts should exceed the deformation zone by min. 0,6 m,
a proper density of anchoring (net) should be applied,

- the right technology must by used.



