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PROJEKTOWA«IE STROPHIC TYFU BELKOWEGO OBUlÓw ZMECHANIZOWANYCH

Streazczenle. Praca etanowi podsumowanie problematyki projekto- 
wania stropnic typu belkowego obudów zmechanizowanych. Zagadnienie 
to zostało rozwiązane metodą nośności granicznej (metoda projekto
wania na dopuszczalne naprężenie nie prowadzi do poprawnego rozwią
zania i.

1. Wprowadzenie

Zadaniem obudowy wyrobisk górniczych jest zabezpieczenie przestrzeni 
roboczej przed zawałem skał stropowych do wyrobiska.

W wyrobiskach ścianowych stosowane aą w coraz szerszym zakresie obudo
wy zmechanizowane różnych typów ze stropnicami typu belkowego bądź płyto
wego.

Powszechnie stosowaną metodą projektowania stropnic obudów zmechanizo
wanych była metoda projektowania na dopuszczalne naprężenie.

Projektowanie stropnic obudów zmechanizowanych metodą nośności granic»- 
nej nie jest jeszcze (w oparciu o rozeznanie autorów) dostatecznie wdro
żone do praktyki projektowej. Jednanie stosowanie tej metody staje się 
koniecznością, gdyż projektowanie metodą na dopuszczalne naprężenie powo
duje zbyt duże •^ewymiarowanie konstrukcji.

Projektowanle stropnic obudów zmechanizowanych metodą nośności granic»- 
nej przyczyni się także do zwiększenia bezpieczeństwa pracy górnika,a tak
że wpłynie na zmniejszenie przestojów ruchowych i zużycia materiału kon
strukcyjnego .

Rozwiązanie tak ważnego problemu podjęto r.a bazie wcześniejszych prac, 
między innymi: [16,17,18,19,20] .

2. Określenie obciążenia stropnic obudów zmechanizowanych

Zagadnienie określenia nacisków górotworu na poszczególne elementy sek
cji obudowy zmechanizowanej ma zasadnicze znaczenie dla poprawnego projek
towania poszczególnych elementów obudowy.

Zagadnienie to można rozdzielić na dwa jakościowe różne ssfiania. Jedno 
związane jest z określeniem kryteriów, jakie winna spełniać obudowa, aby



przy określonym systemie eksploatacji i danych warunkach geologicznych za
pewnić bezpieczną i bezawaryjną pracę. Zagadnienie to szczegółowo omawia
ne jest między innymi w pracach 01,12,13,14].

Drugim bardzo ważnym problemem jest określenie możliwych obciążeń na
cisków górotworu na obudowę podczas konkretnych warunków nraey. Przez nor
malne warunki pracy należy rozumieć taki przypadek obciążenia obudowy,kie
dy podporność stojaka jest równa jego podporności roboczej.

Warunki, jakie winna spełniać obudowa zmechanizowana w warunkach wy
stępowania tąpań, szczegółowo przedstawiono w pracach: 04,21]] ; do obli
czeń wytrzymałościowych stropnic i stojaków należy przyjmować . maksymalne 
wartości sił występujące w stojakach w momencie tąpnięcia oraz konstruk
cję obudowy uczynić taką, aby po gwałtownym obciążeniu możliwie szybko i 
w maksymalnym stopniu wracała do pierwotnych wymiarów 014]. Analizę wy
trzymałościową stojaków hydraulicznych obudów zmechanizowanych przedsta
wiono w pracach: 022,23] .

Obciążenie stropnic obudów zmechanizowanych jest rozłożone w sposób 
nierównomierny na ich. powierzchni.

Z uwagi na to, że ze wszystkich sił działających na obudowę znamy tyl
ko wartości sił w stojakach, przeto jednoznaczne odwzorowanie nacisku gó
rotworu jest niemożliwe, gdyż istnieje wiele wariantów obciążenia wywołu
jących takie same siły w stojakach.

Obciążenie górotworu nie rozkłada się na całej powierzchni stropnic, 
gdyż strop nie jest idealnie płaski, a także dlatego, że pomiędzy stropem 
a stropnicą prawie zawsze znajdują się odłamki skalne. Tak więc obciąże
nie stropnicy górotworem można zamodelować przy pomocy sił skupionych,Po
nieważ rozkład sił od nacisku górotworu jest nieznany,do obciążenia strop
nic należy dojść od znanych podporności stojaków 0 ,2,4,8,9,15} i przea
nalizować wszystkie możliwe obciążenia.

Na rysunku 1 przedstawiono przykładowo sche
mat statyczny stropnicy jednoczłonowej [4,8]. 
Ponieważ współrzędne X.,, y1 siły P1 przyjęto 
jako (zmienne) znane, stropnicę należy pokryć 
siatką jak to pokazano na rys. 2.

Tak więc siła P., może występować tylko w 
punktach siatki od 0 ~ n. Stosując warunki r6#- 
nowagi dla schematu statycznego stropnicy (ry3. 
1) oraz przyjmując różne wielkości siły P1 
otrzymamy niewiadome P2, x2, y2* W przypadku 
stropnic płytowych należy postąpić podobnie 
jak to podano.w pracach 0 ,2,3] .natomiast dla 
stropnic dwu- i wieloczłonowych typu belkowe
go - tak jak podano w pracy [9]. Po wyznacze

niu wielkości P2, x2, y2 na -̂eży wyznaczyć zasięg wpływu siły P2 przy da
nych wartościach P̂  0,2,3].
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Rys. 1. Schemat statycz
ny stropnicy:

R - podporność stojaka, 
P2, x2, y2 - wielkości
niewiadome, P^,x1tŷ
wielkości przyjęte jako 

znane zmienne
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Znając wartośi P2, x2, Y2 obliczamy wartości Mg i Mg dla poszczegól
nych punktów siatki stropnicy i sporządzamy wykresy maksymalnie możliwych 
wartości Mg i Mg.

3. Obliczenie wielkości statycznych przekrojów stropnicy

Sposób obliczenia wielkości statycznych przekrojów stropnicy podano ze 
szczególnym uwzględnieniem wpływu grubości spawów, przy obliczaniu wskaź
nika skręcania plastycznego (dla stropnic typu belkowego - [4,8,9] , a dla 
stropnic typu płytowego - p  « i•

4. Określenie obciążenia zastępczego

W belkach, których długość Jest większa od pięciu wymiarów poprzecz
nych (co zachodzi dla stropnic belkowych) występuje praktycznie tylko przy
padek tzw. małej siły poprzecznej [10] , której wpływ na wartość graniczne
go momentu zginającego wynosi co najwyżej 5% [8,9,18]. Ostatecznie łączny 
wpływ na wartość momentu zginającego granicznego wyrazi się zależnością 
[8,9]:

Mg = 0,95

gdzie:
Mg - moment skręcający,
M - moment skręcający graniczny przekroju,V
M - moment zginający graniczny przekroju, 
gr

Mg - zastępczy moment zginający.

1 - ( ) M \
R T

3gr
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5. Obliczenie współczynnika bezpieczeństwa odniesionego do granicy pla
styczności stropnic belkowych

Mając obliczone wielkości wewnętrzne M i M_ oraz dane wskaźniki zgi-g s
nania i skręcania plastycznego dla rozpatrywanego przekroju współczynnik 
bezpieczeństwa n obliczyć można z zależności C8] :

Podstawiając do powyższego wzoru wartości M=, M oraz M i M dla
" gr 3gr

poszczególnych przekrojów stropnicy otrzymamy rozkład wielkości współczyn
nika bezpieczeństwa n' na całej długości stropnicy (rys. 3).

Obliczone współczynniki n' dla poszczególnych przekrojów stropnicy win
ny być nie mniejsze niż 1,5.

i Ceni]
Rys. 3. Wykres współczynnika bezpieczeństwa n

6. Dostosowanie stropnic do warunków występowania tąpań

Stropnice obudów zmechanizowanych w warunkach występowania tąpań winny 
być projektowane w ten sam sposób jak dla warunków normalnych, z tym że 
do obliczeń należy przyjmować maksymalne wartości sił występujące w sto
jakach w momencie tąpnięcia (zachowując współczynnik bezpieczeństwa odnie
siony do granicy plastyczności n' = 1,5) 04] .

Bardzo ważnym zagadnieniem jest utrzymanie kontaktu obudowy ze stropem 
(powrót do prawie pierwotnego położenia), gdyż jego utrata grozi wywróce
niem całej sekcji obudowy. A

Sposoby realizacji utrzymania kontaktu obudowy ze stropem podane są w 
pracach: 04,24,25,26] .
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IIPOBKTHPOMHHE 3EPXH.1K0B BAJIOHHOrO THI1A MEXAHI13HPOBAHHHX KPEIEjI

P e 3 k i m  .e
3 paóoie HS.’iaraKTca htoth npoÓJiewaTHKH npoeKTiipoBaHna BepxHaKos ÓajiOHHO- 

ro  thna MexaHH3HpoBaHHŁix Kpenefi. 9Ta npo6xeMa 6tm a pemeaa Mero^oM npe,ąe.Tb- 
iioii Hecymeii cnocoOHOCTbia (u eio fl npoeKTupoBaHHH jtonycitaeM oro HanpaaceHH.a Be- 
,;eT k  nojio*nxe^bHOMy pemeHHio ).

DESIGNING BEAM-TYPE ROOF BARS FOR MECHANISED LININGS

S u m m a r y
The paper recapitulates problems connected with beam-type roof bars 

for mechanised linings. The issue has been solved by applying the limit 
loads method. Designing for maximum permissible stress fails to satisfy 
correct solutions.


