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VYUZITI LANOVYCH KOTEV PRI DOBYVANI MOCNYCH SLOJi

Abstract

On the basis of different field and laboratory s#gda mining method called ,cable
bolting based thick seam depillaring” has been ipesl CSIR-CIMFR to meet the technical
challenges arising during underground extractioa tfick coal seam of India. This method is
based on two simple principles of rock-mass regdorent: (a) improvement in strength of the
reinforcement with increase in the confinement &) dilution in strength of the
reinforcement under tensile condition of the haskrmass. This method is being used by a
number of Indian coal mines for depillaring of totisickness (up to 7.5 m) of a thick coal
seam (developed along the floor horizon) in singleThis paper presents application of the
method at Madhusudanpur 7 Pit and Incline mine.

Uvod

P pracovni navéve Indie jsme nili moznost se seznamit se zajimavym vyuZzitim dlabhy
lanovych kotev § dobyvani mocnych sloji ernouhelném Dole Madhusudanpur
(Madhusudanpur 7 Pit and Incline mine). Jak je popsvV gispsvku, lanové kotvy,
cementované po celé délcéegstavuji jedinou vyztuz chodeb v obou fazich daekibveho
(pripadre téilavkového) dobyvani sloje o mocnosti az 7,5 m meto komora/pili

s naslednym dobyvanim gili Pouziti této metody, vyvinuté pracovniky CIMFR dbibad,
piineslo zvySeni stability nadlozi proti pouzivanédabyvani s nadstropem, aléedevsim
omezilo objem materialu vyztuze, ktery je nutnodimu transportovat. Vzhledem k nizké

kapacit dopravni infrastruktury wthto nelkych dolech je tentoifinos vyrazny.
Prirodni podminky

Dul Madhusudanpur dobyva lozZiskierného uhli permského #tév ramci panve Jharia
(Jharia Coalfield)Cernouhelna panev Jharia s celkovou rozlohow:téa0 knf se nachazi
v severovychodndasti Indie. V oblasti panveipobi 23 hlubinnych déla 9 velkolond, které

produkuji vic jak 50 % indické produk&erného koksovatelného uhliaDMadhusudanpur
dobyva jednu z osmi dobyvatelnych sloji souvr&aniganj, sloj Kajora. Sloj je vyvinuta v
mocnosti 6,5 — 7,5 m a je uloZzena subhorizogt&@mpiamernym Uklonem 8°. Vzhledem
k mélkému ulozeni sloje v hloubce 20 az 70 m je lozigktistupreno dwmi Upadnicemi

(vtaznou a vydusnou) s Uklonem cca 11°. V¢ssnosti probiha dobyvani v hloubce cca 50 m



pod povrchem. NadloZi sloje je t#emo zejména lavicemi jemnozrnného akdittzrnného
piskovce, lokala s viozkami pig&itého jilovce (Obr. 1). V svrchriasti litologického profilu
je vyvinuta vrstva pistého jilu a zeminy. NizSi primarni poruSeni hoového masivu
v nadlozZi sloje se odrazi ve vysSich indexech RRBck Quality Designation) zpetnych
hornin v rozsahu 46 az 97 %. V podlozi sloje jeimyta cca 3 m mocnda vrstva @itého
jilovce s vloZzkami uhli a piskovce, ktera plynuteghazi v lavici $edrézrnného piskovce.
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Obr. 1 Geologicky profil nadlozi sloje Kajora nalB Madhusudanpur
Princip metody
Tato dobyvaci metoda (cablebolting) eliminuje péoby, které vznikaji v indickych dolech
pii dobyvani mocnych sloji pfidvanim s naslednym dobyvanim fiili(depillaring). Cilem
zavedeni dobyvaci metody cableboltingu je zvySetkowé produktivity a bezgeosti prace
pii téZbé mocnych sloji metodou komora — pili
Problémy, které byly novou dobyvaci metodoteseny:

» Spatna fragmentace siedbvané lavky uhli komplikujici o&teni a dopravu uhli,

* nutnost dodata¢ zaji&¥ovat strop pro pohyb naklatalkzthem odézovani uhli,
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Obr. 2 Princip dobyvaci metody
» vrtani &jirovych vrii do stropu a baka jejich nabijeni. Vrtani az do polovinylsi
pilite vyzadovalo kvalifikovanou pracovni silu a ndkiadechnologie,
e zajiSeéni stropu (mocnost uhelné lavky v nadlozi 4,8 m i@e)} a ochrana

technologickych zidzeni (dalko¢ ovlddanych), ktera se&asto pohybovala pod
nezajisénym stropem.

Obr. 3 Lanové kotvy po prvni fazi dobyvani — sestni 2 m mocné lavky uhli

Zakladem dobyvaci metody je vyiemi piliic o rozmérech max. 26 x 26 m. Celkova
mocnost uhelné sloj&ni 6,5 — 7,5 m, z toho dobyvana mocnost v nadjeZ3,5 — 4,5m a

vySka chodby 3,0 m. Mezi uhlim a pevnhym nadlozZines& vyskytuje 0,15 m mocna vrstva



uhelného jilovce, cozipd zavedenim této metodytmmbovalo znéné stabilitni problémy -
dochazelo ktastému prolomeni stropu #wbdu absence kotevnich pitkZa postupujici
¢elbou se provadi vrtani vyvrs roztei 1,6 m a zacementovani lan do pevného nadlozi. Po
vloZeni lana do vyvrtu se pomoci kompresoru a tagki trubice vétkuje cementova sis,
¢imz dojde k zacementovani lana (viz obr. 4). Prtojgna délka lana je min. 6 mietiak,

aby délka lana byla&si nez sotet mocnosti uhli v nadlozi, uhelného jilovce a mmidini

kotevni délky v pevnych nadlozich horninach 1,50@tre ¢asti lana pro testovani.

Piskovec 1.5 m

Uhelny jilovec
0,15m

Uhli 4.0 m

Projektovana vyska 3.0 m

odvétravac PVC trubka s | PVC hadice pro injektd? o e
primér 6 mm A _ primér 25 mm
g

Obr. 4 Cementace lanové kotvy a detail zacementokatvy
Princip metody vychazi z principu metody komorailifpPoté, co je zakladni panel pili
vytvoren, dojde k odpifbvani tzv. depillaringu (viz obr. 5§jli k odtéZeni stavajicich piti.
Vyrazenim dlici chodby dojde k rozdeni pilite na d¢ mensi, identické poloviny. Z&tici
chodby jsou vyrazeny chodby acg@ 5 m, picemz mezi jednotlivymi chodbami je ponechan
2,5 m Siroky ochranny pii(Zebro). V této fazi je jiz uhlggeno az na plnou mocnost, kdy po
navrtani vyvrl pro trhaviny dochazi k postupnému gelstvani stropu az k vrstyprachovce.
Sestelovani stropu probiha ve dvou krocich, 1 krok stteéeni 2m mocné lavky uhli, 2 krok
= sesteleni 2,5m mocné lavky uhli. K nakladani a doprakli se pouziva pasovy nakl&da

s banim vyklopem (SDL).
Dimenzovani vyztuze

Dimenzovani kotevni vyztuze se provadi na zakladhpirickych poznatk a vysledk

monitoringu in situ. V prvni etapbyla provedena rozsahla série tahovych zkousSekhgth



kotev (cemetovanych po celé délce)asnou délkou kienovych ¢asti, odpovidajicich
jednotlivym stadiim ifilavkového dobyvani.. Tahova Uunosnost vlastniha tamila 140 kN.
Prvni stadium — kotveni stropu chodbyegstavuje kotvy cementované po celé své délce, tj.
cca 6,5 m. Druhé stadiuntqustavuje obdobi po s&seni lavky o vySce 2m, tedy s kotevni
délkou 3,5 m. Kon&¢ v posledni fazi po sasieni stropni lavky byly kotvy upeeny pouze

v nadlozi v délce 1,5 m. Zkousky prokazaly, Ze j@utechnologie zajidije v celém obdobi
anosnost jedné kotvy min. 100 kN. Na tuto hodnotosinosti byla kotevni vyztuz
dimenzovana.

Ocekévané zatiZzeni vyztuze bylo stanoveno na z&kiggdkumnych praci CIMFR Dhanbad
podle stavby nadloZzniho masivu (mocnost vrstevpeituporuseni, tahova pevnost),

s vyuzitim empirického vztahu:

R By (1,7 — 0,037 RMR + 0,0002 RMRF

Kde R zatizeni vyztuze (10 kN/n)
B gika dila (m)
r objemova hmotnost (10 kN7
RMR bodové ohodnoceni masivu dle Bieniadsk
F stupie bezpénosti
XXX XXX
XX X o XX X
xx x Plvodni pili xx X
X X X2 XXX XX XXX ZX2X3XZX o 2%
X I E X XX EXXE EXIZIEZRESES XX X X X
X X X XA X X X X XX XX X X X X X x X
DE XX (3). 599, § OX XX
OXX X OXX X 0XX X
DRx X 1. faze depillaringu OXX X
OXX X OXX X
0OXX X 26,0, m OXX X
OXX X OXX X
DDDOXSSZS&&KZS%&&&
o X X X XX X3 X X XXX 6'
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mges| Castetnd vyuhleny pilif 0XKX X
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OX X 0XX X
0XX X
e
Zaval
X zacementované lanové kotvy == ocelova pasnice (W-strap)

O ocelové hrané
O dreving stojky
)‘% zajisténi stropu kiizd pomeod lan

Obr. 5 Princip vy&Zeni (depillaring) uhelného pié



Pro popisované podminky {&& dila 4,5 m, obj. hmotnost 17,5 /10 kN/mRMR 58,
bezpe&nostni koeficient 3, pak vychazi pozadovana Undsmuze cca 53 kN / fn Tomu
odpovida p zarwené unosnosti jedné kotvy 100 kN zvolené schémavkotvyztuze se
ttemi kotvami viact a vzdalenostifad 1,6m. Podle tohoto schématu byly dobyvané chadby
nasleds pilite vyztuZzovany.

Monitoring

Pro sledovani rozvabvani nadlozi a Urownzatizeni instalovanych lanovych kotev se na

tomto dole provadi rozsahly monitoring. Instalovgsgu tyto instrumenty:

» Dalkové ngieni konvergence (RCI)f@snost 0,3 mm
e Stressmetry (vibkmi), presnost 0,002 MPa

» Elektrické dynamometry,ipsnost 0,001 t

» Rotani extenzometry,igsnost 0,5 mm

» Teleskopick& konvergeni stojka, pesnost 0,5 mm
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Obr. 6 Rozmigni monitorovacich prvk



Stressmetry byly instalovany 2,5-3,5 metru darpilék, aby i po rozéeni pilita zastaly tyto
prvky uvnit ochrannych Zeber. Rozmist monitorovacich prvk je Z'ejmé z obr. 6.
Monitoring je provadn s cilem sledovat chovani horského masiwiedp postupujici
diagonalni &ebni linii.

Zavér

Cilem v¢lanku prezentované metody cablebolting je zvySeelkowé produktivity a
bezpeénosti prace P tézb¢ mocnych sloji metodou komora piliPouZziti této metody,
vyvinuté pracovniky CIMFR Dhanbad,ipeslo zejména zvySeni stability nadlozi proti
konvertné pouzivanému dobyvani s nadstropem. Vzhledem Ikénik&pacik dopravni

infrastruktury v &chto nelkych indickych dolech je také vyznamné snizeneohj materialu

vyztuze, ktery je nutno do dolu transportovat.

Podékovani:
Clanek byl vypracovan v ramci projektu Instituistych technologii &by a uZiti

energetickych surovin, regé. CZ.1.05/2.1.00/03.0082 a za institucionalni pogp
RV0:68145535.
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