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Hydraulic rescue support to be used in areas threatened by natural hazards
Streszczenie: Abstract:

W artykule oméwiono rodzaje obudowy stosowanej Types of roof supports used in the mine rescue
w ratownictwie gorniczym. Przedstawiono innowacyjne actions are discussed. Innovative solutions of new
rozwigzania nowej obudowy dla ratownictwa roof supports for mine rescue work and possibilities
gorniczego jak rowniez mozliwosci zastosowania jej of using its components in technical rescue are
elementdw w ratownictwie technicznym. presented.
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1. Wprowadzenie

W goérnictwie podziemnym wystepuja zjawiska, zwigzane z zagrozeniami naturalnymi,
zwlaszcza dynamiczne, prowadzace do destrukcji wyrobisk eksploatacyjnych jak
i udostepniajacych. Ryzyko wypadku spowodowanego uszkodzeniem obudowy wyrobiska
chodnikowego jest - w poréwnaniu z ryzykiem wystepujacym w $cianach - znacznie wyzsze,
ze wzgledu na nizsza podporno$¢ 1 odpornos¢ na obcigzenie dynamiczne obudowy
chodnikowej. W przypadku tapni¢¢ dochodzi najczgsciej do znacznego, a nawet catkowitego
zaci$nigcia chodnika zaréwno od stropu jak i1 od spagu. Powstaje gruzowisko, w ktorym
rozmieszczone moga by¢ przypadkowo elementy obudowy chodnika, maszyn, rurociagdw itp.
Gruzowisko moze pochtona¢ ludzi lub odcig¢ im droge wycofywania z rejonu zagrozenia, jak
réwniez odcig¢ doptyw powietrza, niezbednego do przetrwania w oczekiwaniu na akcje
ratunkowg. Tragicznym przyktadem takiego zdarzenia jest niedawne tgpnigcie w kopalni
Borynia-Zofiowka-Jastrzgbie Ruch Zofiowka (05.05.2018), w ktérym w zawalonym chodniku
Smier¢ poniosto pieciu gornikéw [7]. Wg statystyk podawanych przez Wyzszy Urzad
Gorniczy, w latach 2008 do 2017 r. w Polsce miato miejsce 47 znaczacych tapnigé, z czego
21 w kopalniach wegla kamiennego 1 26 w kopalniach miedzi. W wyniku tych zdarzef $§mier¢
poniosto 25 gérnikdw, a 210 zostalo rannych [7].

Uwzgledniajac powyzsze, bardzo istotnym czynnikiem wptywajacym na bezpieczenstwo
pracy zaldg goérniczych jest zatem mozliwo$¢ szybkiego udzielania pomocy w wyniku
zaistnialych zdarzen losowych. Dotarcie do zagrozonej zatogi czg¢sto wymaga wykonania
w gruzowisku wyrobiska (chodnika) ratowniczego 1 zabezpieczenia go obudowa
zapewniajaca  ratownikom oraz osobom poszkodowanym mozliwie najwigksze
bezpieczenstwo [1, 6]. Obudowa chodnika ratowniczego powinna charakteryzowacé si¢ prosta
konstrukcjg 1 niskg masg, umozliwiajgcg szybki montaz, gdyz jej elementy z reguly
transportowane sg r¢cznie. Chodnik ratowniczy moze by¢ prowadzony w bardzo réznych
warunkach geologiczno-goérniczych i w otoczeniu skal o zmiennym rozdrobnieniu. Moze
wystapi¢ konieczno$¢ prowadzenia chodnika przez lokalng pustke, co stwarza dodatkowe
zagrozenie uderzeniami opadajacych skat. W przypadku drgzenia tunelu w skatach silnie
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rozdrobionych obudowa powinna zabezpieczy¢ wyrobisko przed dostawaniem si¢ rumoszu
skalnego do strefy, ktorg ostania. Chodnik ratowniczy moze mie¢ zmienny ksztatt i kierunek,
co jest uwarunkowane rodzajem gruzowiska, w ktorym jest prowadzony, usytuowaniem
W gruzowisku elementow zniszczonej obudowy chodnikowej, maszyn, urzadzen czy tez ich
podzespotéw. Obudowa chodnika ratowniczego powinna by¢ rdwniez w pewnym stopniu
odporna na oddziatywanie dynamiczne goérotworu w wyniku wstrzagsow wtornych oraz
nieustabilizowanego ruchu skat. Powyzsze czynniki sprawiaja, ze zarowno gabaryty przekroju
chodnika ratowniczego, jak 1 jego kierunek moga ulega¢ nieplanowanym zmianom. Nalezy
si¢ rowniez liczy¢ z konieczno$cig zastosowania kilku réznych rodzajéw obudowy.

2. Rodzaje obudowy stosowanej w ratownictwie géorniczym

Podstawowym rodzajem obudowy chodnikowej stosowanej w ratownictwie goérniczym
jest obudowa prosta drewniana. Jej odrzwia zbudowane sg ze stojakow drewnianych
i drewnianej stropnicy utozonej na stojakach. Podczas akcji ratowniczej przygotowuje si¢ na
biezaco elementy odrzwi o odpowiedniej dlugosci, zaleznej od warunkéw w jakich
prowadzony jest chodnik. Stosunkowo niewielka masa elementow oraz dostgpnos¢ drewna to
podstawowe, ale raczej jedyne zalety tego typu obudowy. Je wada jest brak mozliwosci
zadania podpornosci wstepnej odrzwi, co moze skutkowa¢ niestabilnym ich zachowaniem.
Pewng trudno$¢ sprawia natomiast konieczno$¢ starannego przygotowania koncow stojakow,
majacych bezposredni kontakt z belkg stropnicowg. O wytrzymatos$ci odrzwi drewnianych
decyduje wytrzymato$¢ na zginanie belki stropnicowej. Stojaki ze wzgledu na wilasciwa
wspolprace z belkg stropnicowg maja zblizong $rednice. Drewno ma wielokrotnie wyzsza
wytrzymato$¢ na Sciskanie wzdluzne niz na zginanie. W efekcie wytrzymatos$¢ stojakow,
w zalezno$ci od ich rozstawu, moze nawet dziesigciokrotnie przewyzsza¢ wytrzymatos¢ belki
stropnicowej [3].

Od dawna stosowana jest rowniez w ratownictwie gorniczym obudowa prosta metalowa.
Jedng z pierwszych tego typu konstrukcji byta obudowa firmy Salzgitter-Dowty (rys. 1).

Rys. 1. Odrzwia obudowy chodnika ratowniczego ze stojakami firmy Salzgitter-Dowty [2]

Zastosowano w niej stojaki hydrauliczne z pompa wewngtrzng, wykonane za stali oraz
czesciowo ze stopu aluminium. Na stojakach uktadane sg belki stropnicowe drewniane lub
stropnice wykonane ze stopu aluminium o podwyzszonej wytrzymatosci. Stojaki takie nadal
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sa uzywane w akcjach ratowniczych. Ze wzgledu na mozliwo$¢ wytworzenia iskry
zapalajacej przy uderzeniu przedmiotem stalowym, ze $ladami korozji, w powierzchnie
elementu stojaka wykonanego z aluminium, nie mozna stosowa¢ w warunkach zagrozenia
metanowego. O wyposazeniu ratownikéw decyduje jednak kierownik akcji ratowniczej
i moze zdecydowa¢ na uzycie takich stojakow w kazdych warunkach. W przypadku
wspomnianej akcji ratowniczej prowadzonej niedawno w ruchu Zofiowka, uzycie tego
rodzaju obudowy ratowniczej wigzatoby si¢ z dodatkowym duzym ryzykiem, ze wzgledu na
dhugo utrzymujace si¢ wysokie i zmienne st¢zenie metanu.

W stojaku firmy Salzgitter zastosowano dwustopniowg rgczng pompg wewnetrzng,
umozliwiajaca uzyskanie podpornosci wstepnej stojaka o wartosci zblizonej do jego
podpornosci roboczej, ktora wynosi 250 kN. O podpornosci roboczej stojaka decyduje zawor
przelewowy o bardzo matym nominalnym natezeniu przeptywu. Z tego wzgledu stojak nie
jest odporny na obcigzenie dynamiczne. Stojaki Salzgitter sg uzytkowane od wielu lat i stacje
ratownicze maja coraz wigksze problemy z utrzymaniem ich sprawnosci.

Na przestrzeni lat byly konstruowane roéwniez inne rozwigzania obudowy i czg¢sci do
obudowy ratowniczej np. stojaki RSH-1 (GIG), wyposazone w zamknigty, wewnetrzny obieg
medium hydraulicznego 1 wiasng pompeg, obudowa ratownicza K-400 (KOMAG),
z dedykowana stropnica i stojakami wykonanymi ze stopow aluminium, za wyjatkiem
elementow zaworowych, dzialajacymi na podobnych zasadach co RSH-1. W uzasadnionych
przypadkach stosowana byta rowniez obudowa tubingowa (KOMAG), szczeg6lnie przydatna
w warunkach wystgpowania skat o niskiej zwigztosci i chronigca chodnik przed bezposrednim
wplywem gazow z otaczajgcych skal oraz obudowa LPrP/4 (Huta Labedy), wykorzystujaca
ksztattowniki typu V, przydatna w warunkach stabilnych skat otaczajacych [4].

3. Nowa obudowa dla ratownictwa gérniczego

W Instytucie Techniki Gorniczej KOMAG podjeto prace nad kompleksowym
wyposazeniem ratownikow goérniczych w nowoczesne urzadzenia poprawiajace ich warunki
pracy i bezpieczenstwo. Podstawowym elementem tego wyposazenia jest nowe, kompletne
rozwigzanie obudowy chodnika ratowniczego.

Obudowa ratownicza HOR-01 (rys. 2.) powstala w wyniku realizacji czgsci projektu
europejskiego  INREQ. Na komplet obudowy sktadaja si¢ stalowe stropnice, stojaki
hydrauliczne z wlasng pompa wewnetrzng 1 zamknigtym obiegiem medium hydraulicznego
(SHR-700 i SHR-960), uktad stabilizacji sasiednich odrzwi oraz elementy przeciwdziatajace
odrywaniu stropnicy od glowicy koronowej stojaka, w przypadku braku obcigzenia stropnicy
(przechodzenie przez pustki). Obudowa moze by¢ stosowana w rejonach zagrozonych
1 niezagrozonych wstrzagsami gorotworu, a takze w wyrobiskach zagrozonych wybuchami
gazow 1 pylow.

Podstawowe parametry techniczne obudowy HOR-01 przedstawiono w tabeli 1.
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Charakterystyka techniczna pojedynczych odrzwi obudowy ratowniczej HOR-01 [5]

Tabela 1
Parametr Wartos$¢
Dtugo$¢ stropnicy [mm] 1300
Wysokos¢ ze stojakiem SHR-700 [mm] 800+1100
Wysokos¢ ze stojakiem SHR-960 [mm] 10601400
Rozstaw stojakow (osi stojakéw) [mm] 7201140
Podpornoé¢ wstepna [KN] do 300
Podpornoé¢ robocza [KN] 600
Cisénienie robocze stojaka [MPa] 47
Masa stropnicy [kg] 20
Masa zespotu stabilizatorow [Kg] 13
Masa ze stojakiem SHR-700 [kg] 93
Masa ze stojakiem SHR-960 [kg] 103
Temperatura stosowania [°C] -15++50
. HYDROMIL SUPER L-HV 32, HYDRAX HLP 32,
Medium robocze HYDROL L-HM/HLP 32
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Rys. 2. Obudowa ratownicza HOR-01 [6]

Konstrukcje stropnicy (rys. 3.) zoptymalizowano pod wzglegdem wytrzymato$ciowym.
Zastosowano blachy podstawowe ze stali o granicy plastycznosci 1100 MPa, elementy
pomocnicze (zebra), ze stali o granicy plastycznosci 460 MPa oraz otoczki otwordéw dla
elementéw podtuznej ochrony stropu ze stali o granicy plastycznosci 355 MPa. W ten sposob
uzyskano wysoka wytrzymato$¢ stropnicy, odpowiednig dla zastosowanych stojakow, przy
stosunkowo niskich kosztach wytworzenia oraz niska mas¢ tak wazng przy recznym
transporcie elementow. Masa stropnicy wynosi zaledwie 20 kg, przy catkowitej podpornosci
podpierajacych ja stojakow wynoszacej 600 kN. Ksztalt stropnicy zoptymalizowano réwniez
pod wzgledem funkcjonalnym. Posta¢ konstrukcyjna stropnicy wyraznie wskazuje zalecany
obszar jej wspotpracy z glowicami stojakéw. Podparcie stropnicy w tym obszarze ulatwia jej
pozycjonowanie na stojaku i wstepnie stabilizuje stropnice wzgledem stojaka oraz umozliwia
regulacje szerokosci budowanych odrzwi w zakresie 210 mm, co 30 mm z kazdej strony
(rys. 4.). Istnieje oczywiscie mozliwos$¢ podparcia stropnicy poza obszarem pozycjonowania.
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W otwory wykonane w $rodniku stropnicy moga by¢é wsuwane prety utatwiajace
wyprzedzajace podparcie i1 zabezpieczenie stropu dragzonego chodnika.

|

|

|
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min. 589
maks. 1011

Rys. 4. Obszar pozycjonowania stojaka wzgledem stropnicy [5]

W stojakach (rys. 5.) zastosowano rozwigzanie gwarantujgce szybka reakcje i skuteczno$¢
dzialania stojaka, w przypadku obcigzenia dynamicznego. W ukladzie pompowym stojakdw,
napedzanym dzwignig rgczng, zastosowano dwa stopnie hydrauliczne. Pierwszy pozwala na
szybkie wysunigcie rdzennika na wymagang dlugo$¢, natomiast drugi zapewnia uzyskanie
podpornosci wstepnej na poziomie 150 kN. Wielko$¢ podpornosci wstepnej jest ograniczona
zaworem przelewowym ukladu pompowego. Dziatanie obu stopni pompy wybierane jest
automatycznie. Podporno$¢ robocza stojaka wynosi 300 kN 1 jest zabezpieczona zaworami
przelewowymi o duzej wydajnosci. Stojak opracowano w dwoch wariantach dtugosci - SHR-
700 i SHR-960

Podstawowe parametry techniczne stojakéw obudowy HOR-01 przedstawiono w tabeli 2.

ISSN 2450-9442 MASZYNY GORNICZE NR 3/2018 -



OBUDOWY SCIANOWE | CHODNIKOWE -

Charakterystyka techniczna stojakow SHR-700 i SHR-960 [5]

Tabela 2
Wartos¢
Parametr

SHR-700 SHR-960
Dtugo$¢ minimalna [mm] 700 960
Dlugo$¢ maksymalna [mm] 1000 1300
Cisnienie wstgpne [MPa] 24 24
Cisnienie robocze [MPa] 47 47
Podpornos¢ wstepna [KN] 150 150
Podpornos¢ robocza [kN] 300 300
Skok hydrauliczny [mm] 300 340
Masa [kg] 30 35
Objetosé medium roboczego [dm”] 2,05 2,3
Temperatura stosowania [°C] -15 ++50 -15 + 450

Medium robocze

HYDROMIL SUPER L-HV 32, HYDRAX HLP 32,

HYDROL L-HM/HLP 32

min. 700 - maks. 1000

\\\ Potozenie $rodka
\_cigzkosci

326

min. 960 - maks. 1300

\_ Potozenie $rodka

\_cigzkosci

Rys. 5. Stojaki hydrauliczne SHR-700 i SHR-960 [6]

1 - cylinder, 2 - rdzennik kompletny, 3 - dzwignia zespotu ttokowo-pompowego,
4 - dzwignia rabowania, 5 — stopa, 6 - gtowica koronowa

W celu uzyskania wysokiej odpornosci na obcigzenie dynamiczne, w stojaku zastosowano
dwa zawory przelewowe, ograniczajace podpornos¢ robocza, umieszczone bezposrednio
w tloku (rys. 6). Konstrukcja zaworow umozliwia, w krotkim czasie, upuszczenie oleju
z przestrzeni podttokowej, bezposrednio do czgsci zbiornikowej stojaka, omijajac mechanizm

POMpPOWy.
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Rys. 6. Zawory zabezpieczajace stojak przed przeciazeniem [4]

Komplet obudowy wyposazono w stabilizatory odrzwi, umozliwiajace ich ustawianie
w przypadku braku kontaktu ze stropem i braku mozliwo$ci wstepnego rozparcia stojakow.
Pojedynczy stabilizator sktada si¢ z dwdch obejm, zakladanych na stojaki sasiednich odrzwi,
polaczonych tacznikiem o zmiennej dlugosci (rys. 7). Dlugo$¢ lacznika regulowana jest
w zakresie 427 do 997 mm, z krokiem 30 mm (rys. 8). Ponadto, stropnica moze zostac
przypigta do glowicy koronowej stojaka uniwersalng opaska zaciskowa, co zapobiega jej
oderwaniu od glowicy koronowej w przypadku uderzeniu skaly w nierozparte odrzwia
obudowy.

Rys. 8. Lacznik uktadu stabilizacji odrzwi [opracowanie wiasne]

Dla obu wersji stojakow i kompletnej obudowy zostaty wydane certyfikaty zgodnosci,
stwierdzajace spelnienie wymaganh norm zwigzanych z bezpieczenstwem urzadzenia oraz
bezpieczenstwem jego uzytkowania w atmosferze wybuchowe;.

Kompletny zestaw kilku odrzwi obudowy ratowniczej HOR-01 przetestowano w chodniku
badawczym Centralnej Stacji Ratownictwa Gorniczego w Bytomiu (rys. 9). Testy
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potwierdzity tatwo$¢ montazu odrzwi, funkcjonalno$¢ uktadu pompowego oraz skutecznosé
uktadu stabilizacji.

Rys. 9. Obudowa ratownicza HOR-01 w chodniku badawczym [8]

4. Mozliwosci rozszerzenia zastosowania nowej obudowy ratowniczej

Obudowa ratownicza HOR-01 opracowano z przeznaczeniem dla ratownictwa gorniczego,
na podstawie konsultacji z doswiadczonymi ratownikami gorniczymi. Jej stosowanie nie musi
by¢ ograniczone tylko do goérnictwa. Notuje si¢ bowiem wiele wydarzen nie zwigzanych
z gornictwem podziemnym, a wymagajacych podjecia akcji ratowniczej, w ktorej przydatnym
elementem moze by¢ obudowa HOR-01, jak rowniez jej stojaki. Sg to wydarzenia zwigzane
np. z katastrofami technicznymi, budowlanymi lub naturalnymi. W prowadzonych akcjach
ratowniczych czesto zachodzi potrzeba podparcia lub uniesienia elementéw konstrukcyjnych
zawalonych obiektow w celu dotarcia do ofiar uwi¢zionych pod gruzami. Czgsto nie ma
mozliwo$ci uzycia narzedzi z zasilaniem wymagajacym dostarczenia energii zewnegtrznej
(elektrycznej, hydraulicznej lub pneumatycznej). W takich sytuacjach stojaki SHR obudowy
ratowniczej HOR-01 moga by¢ uzyte do podnoszenia i przesuwania cigzkich elementéw oraz
moga zapewni¢ nawet dlugotrwale, bezpieczne utrzymanie uniesionych elementow. Tej
ostatniej cechy nie posiadaja specjalistyczne narzedzia ratownicze typu rozpieraki kolumnowe
czy nozycowe. Zespoty ratownicze nie dysponuja tez wigkszg iloécig tego typu narzedzi i nie
mogg ich pozostawia¢ pod uniesionymi przedmiotami. Stojak obudowy HOR-01 dysponuje
wysokg podpornos$cig roboczg i wstepng, oraz cechuje sie tagodnym zadawaniem podpornosci
wstepnej, co ma duze znaczenie przy wspoOlpracy z materiatami kruchymi, wystepujacymi
najczesciej w przypadku katastrof budowlanych.

Pompa reczna zastosowana w stojakach SHR umozliwia precyzyjne dozowanie
podpornos$ci stojaka, co moze by¢ szczegdlnie pozagdane w ratownictwie drogowym lub
kolejowym, w przypadku koniecznosci lagodnego uniesienia elementu pojazdu badz
infrastruktury techniczne;j.

Kolejnym przyktadem mozliwosci uzycia stojakow SHR mogg by¢ akcje ratownicze
w gorach lub jaskiniach, gdzie najwazniejsza cecha sprzetu ratowniczego moze okazaé si¢
wilasne, niezalezne zasilanie hydrauliczne.
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5. Podsumowanie

Shuzby ratownictwa gorniczego dysponujg szeregiem typoOw obudowy ratownicze]
o bardzo réznych parametrach technicznych. Najbardziej popularne 1 stosowane
w wiekszosci akcji w polskim gornictwie, polegajacych na budowie chodnika ratowniczego,
sq stojaki Salzgitter. Sa to stojaki stare i wyeksploatowane, a ich cechy konstrukcyjne moga
w wielu przypadkach decydowac o braku mozliwosci ich uzycia w konkretnych warunkach.

Niezabezpieczona powierzchnia zewngtrzna stojaka Salzgitter, wykonana ze stopu
aluminium uniemozliwia jego zastosowanie w atmosferach wybuchowych. Stojaki te nie sg
takze odporne na oddziatywanie dynamiczne, gdyz ich zawory przelewowe (ograniczajgce
ci$nienie), o bardzo malej przepustowosci, sa umieszczone w strefie stojaka, w ktorej
gwaltowny przyrost ci$nienia moze nie nastapi¢. Olej z przestrzeni podtlokowej stojaka jest
bowiem doprowadzany do zaworu przelewowego poprzez uktad rurek i kanalikéw o matym
przekroju.

W przypadku stojakow obudowy ratowniczej HOR-01 nie wystgpuja ww. ograniczenia.
Masa stojakow SHR jest zblizona do masy stojakow Salzgitter, mimo zastosowania
w konstrukcji wylgcznie stali. Podporno$é robocza stojakow SHR jest znacznie wyzsza niz
podpornos¢ stojakow Salzgitter. Ponadto sa one odporne na oddziatywanie dynamiczne.
Stojaki SHR i obudowa ratownicza HOR-01 posiadajg certyfikaty bezpieczenstwa
uzytkowania w atmosferze wybuchowe;j. Jest to rozwigzanie kompletne i stanowi nowg jako$¢
wsrdd typow ratowniczej obudowy gornictwa podziemnego.
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