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WPLYW WIELKOSCI 1 RODZAJU PODPORNOSCI STATYCZNEJ
SCIANOWEJ OBUDOWY ZMECHANIZOWANEJ (W SCIANACH ZAWALOWYCH)
NA NAPREZENIA PIONOWE W POKLADZIE (ROZWAZANIA JAKOSCIOWE)

Streszczenie. W pracy rozpatrzono wpdyw podpornosci wstepnej i
roboczej obudowy zmechanizowanej oraz obcigzenia statycznego obudo-
wy na naprezenia pionowe w pokdtadzie i ugiecia stropu.

1. Rozwazania wstepne

Podporno$¢ $cianowej obudowy zmechanizowanej ma wpdyw na rozkdfad na-
prezenia w stropie i spagu, jak réowniez w samym poktadzie. Stan napreze-
nia w tych obszarach uzalezniony jest takze od sposobu kierowania stropem.
Rozwazania nad stanami naprezenia byty prowadzone przez szereg autoréw, i
tak, badania prowadzono dla konkretnego podparcia stropu za pomocag metody
elementéw skoriczonych [4], na modelach okreslano wielko$éci naprezen pio-
nowych w poktadzie jako funkcje podpornosci obudowy i wybiegu Sciany DH.
KU

Rozwazania te byty prowadzone przy obcigzeniach statycznych.

Na stan naprezenia w poktadzie majg niewgtpliwie wptyw obcigzenie sta-
tyczne obudowy 0Qb obliczone wg C2] oraz wartosci podpornosci obudowy.

2. Rodzaje podpornosci $cianowych obudéw zmechanizowanych (przy ich sta-

tycznej pracy)

Przy pracy $cianowej obudowy zmechanizowanej obciazonej statycznie wy-
stepuja podpornosci:

Pw - podpornos$¢ wstepna,

PB°d6. - podpornos$¢ pracy obudowy (nowe pojecie),

Pr - podpornos$¢ robocza.

Podpornos¢ wstepna Pw jest uzalezniona od cis$nienia zasilania pw i po-

wierzchni t#oka stojaka hydraulicznego Ft4, okresla sie ja wzorem

(D

gdzie:
a - wspotczynnik konstrukcyjny (uwzgledniajacy takze ilos¢ stojakéw w
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Podporno$¢ "pracy obudowy™ ? ob jest uzalezniona od cis$nienia pod tho-
kiem stojaka hydraulicznego pp ob i powierzchni tegc tdoka ?tl.t okresla

sie wzorem

Pp.ob. = pp.ob. Ft+ a @

Podporno$¢ robocza ?T jest uzalezniona od cis$nienia ustalonego na zaworze
przelewowym (roboczym) p,, i powierzchni tdoka stojaka hydraulicznego Fj,
okresla wie wzorem

@
Miedzy wyzej wymienionymi cisnieniami zachodzi nieréwnos¢

pw < pp.ob. < pr @

Praca obudowy zmechanizowanej w Scianie rozpoczyna sie od podpornosci
wstepnej Pw (w momencie rozparcia i pierwszego kontaktu ze stropem), na-
stepnie pozostaje ona przez pewien okres na tzw. podpornosci 'pracy obu-
dowy™ Pp>ob f ®by przy dalszym wzroscie obcigzenia obudowy 0Qb  przejsc
(nie zawsze) na podpornos$¢ robocza Pr. Nalezy zaznaczy¢, Zze gdy obcigze-
nie statyczne O0Qb zmniejszy swg wartos¢ (ponizej wartosci podpornosci Pr)
i obszar spekanych skat nad obudowag pozwoli na nieznaczny wzrost diugosci
stojakéw, obudowa bedzie ponownie podpiera¢ strop z podpornoscig 'pracy
obudowy™ Pp Qb roéwna obcigzeniu 0Qb.

V zwiazku z powyzszym podpornosci obudowy zmechanizowanej (wstepna,
“pracy obudowy', robocza) beda w réznym zakresie oddziatywa¢ na stan na-
prezenia w gérotworze.

W momencie uzyskania przez obudowe zmechanizowang podpornosci wstepnej Pw

oddziatywanie obudowy na stan naprezenia w gérotworze jest zalezne od:

- wielkosci podpornosci wstepnej Pw, roboczej Pr,

- obcigzenia statycznego 0Qb (zaleznego od rodzaju i typu obudowy, typu
stropu, wysokos$ci $ciany, sposobu kierowania stropem).

Gdy podpornos¢ wstepna Pw > Oob nastepuje wzrost naprezenia pionowego <z

w stropie nad wyrobiskiem, natomiast w poktadzie maleje naprezenie piono-

weG'Z W tym przypadku podpornos¢ wstepna PW pozostaje na tej samej war-

p-
toscl (P = conat)} jest to przebieg niepoprawnej pracy obudowy zmechani-
zowanej -

Gdy podpornos¢ wstepna P~ < 0Qb, wéwczas Pw przechodzi w podpornos¢ “pra-
cy obudowy'™ Pp>ob> (Pp.0Ob. * °ob”e 8t"arzaJt® poprawng wspédprace obudowy
z gorotworem na zasadzie roéwnowagi. Podpornos¢ Pp Qb moze przejs¢ w pod-
pornos¢ roboczg Pr (0Qb = Pr).
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Obcigzenie obudowy 0Qb jest faktycznie wartoscia zmienna Ww czasie, na
skutek zmian struktury warstw skat stropowych. Warto$¢ obciazenia obudowy
Oob wyliczona wg [23 jest zreszta faktycznie maksymalng mozliwg w danym

przypadku wartoscig obcigzenia rzeczywistego obudowy O
rz
W celu okres$lenia zmian naprezenia pionowego w poktadzie ° podczas

P
faz rozparcia 1 wspédpracy obudowy z gérotworem przeprowadzono w tym za-

kresie analize zachodzacych zmian miedzy podpornoscia wstepna Pw, roboczag
Pr, obciazeniem obudowy 0Qb, a wartoscia naprezenia

3. Maprezenla pionowe w poktadzie & w zaleznosci od podpornosci obudowy.
przy obcigzeniu statycznym obudow? zmechanizowanej— ob- (rozwazania ja-
kosciowe)

Praca obudowy zmechanizowanej w $cianie przy jej obcigzeniu statycznym
pozwala wyréznié¢ pie¢ grup z#ozonych z osiemnastu przypadkéw pracy tej
obudowy jako kombinacji: wartosci podpornosci wstepnej P 1 roboczej P
(przy czym Pl i Pr [jcNA23). Mozliwe kombinacje wartosci i P przed-
stawiono w tabeli 1 ra.

W grupie I wyrdézniono tylko jeden
przypadek: Pw = 0 i Pr = 0 (rys. 1),
przypadek czysto teoretyczny, nie ma-
jacy potwierdzenia w praktyce, przy
czym by+o to konieczne do oméwienia
pozostatych czterech grup. W przypadku
tym obcigzenie rzeczywiste obudowy nie
wystepuje (rys. Za), natomiast napre-
zenie w poktadzie sktada sie z warto-
Sci (rys. 1

Rys. 1

gdzie:
- naprezenie eksploatacyjne pionowe,
Po
S =n i H
Po

n - wsp. spietrz, napr.
"t - ciezar wkasciwy skat (@G** 23 DcN/m3J),
H - gtebokos¢ zalegania poktadu [nf]

* " “ob»
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Obcigzenie obudowy
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Tabela 1
Lp. Pw Grupa
1 0 0 1
2 0 Pr < °ob n
3 0< pw< Pr pr < O n
4 Pr Pr <% "
-
5 0 Pr Oob 111
<
6 O py<pr pr = Oy i
- ]
! Pr pr Ob i
8 0 pr >%ob v
<
9 0 PW<°ob Pr > °cb v
10 Oo Pr > ©ob v
o
n Bb < Pw < Pr pr > "o v
12 Pr Pr >9.4 v
-
13 0 :r>>°ob v
<
14 0 Pw < °ob Pr»°chb v
15 °ob Pr>>0ob v
16 Cg < Pw« Pr Pr>>0ob v
o
17 OQ‘ Pw < pr pr>>0o0b v
18 Pr Pr»°ob v

Naprezenie w poktadzie dla czasu t. (rys. 2b) maleje do wartosci <

Ro

dla czasu tg oraz ponizej <»z dla czasu tn’ przy czym ugiecie stropu

Po
rosnie w miare updtywu czasu, az do uzyskania pednego zawatu po czasie tn
(rys. 2a) .
Naprezenie w poktadzie » , jJako funkcje obcigzenia obudowy przedsta-

ZP
wiono na rys. 2c. Wartosci naprezenia eksploatacyjnego pionowego 6

\
przedstawiono w tabeli 2.

Wartosci naprezenia pionowego S*z i eksploatacyjnego wyznaczono
3
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Tabela 2
| ]|
H M 6 = fH l
Prz So
E;() s 5 R n = © =
100 23 46 69 92
200 46 92 138 184
300 69 138 207 276
400 92 184 276 368
500 115 230 345 460
600 138 276 414 552
700 161 322 483 644
BOO 184 368 552 736
900 207 414 621 828
1000 230 460 690 920
W grupie Il wyrézniono nastepujace przypadki (tabsia 1):
przypadek 2s 30 1 Pr<°ob
przypadek 3s0< Pw< Pr i Pr < 0 ob*
przypadek 4:0< Pw =Pr i Pr <°ob*
W przypadku 2 uzyskujemy obcigzenie rzeczywiste obudowy 0ob czasie
t<t, (ryB. 3a), réwna wartosci podpornoscl roboczej (P a O . ). Wiel-
rz

kos¢ obciazenia obudowy zmechanizowanej wynikajaca ze struktury skat stro-

powych Oot) jest wieksza od Oob , co

powoduje zsuw stojakédw i dodatkowe u-

giecie stropu

(rys. 3a). W dalszym

ciggu, w wyniku pekania dalszych ska#t

stropowych,

obcigzenie obudowy moze

wzrosna¢ z 0ob do (podobnie jak w

przypadku 1 rys.

2a), co powoduje dal-

sze ugiecie stropu.

Wielkos§¢ naprezenia pionowego 6 w
_ - P
Rys. 4 czasie t s t, ma wartos¢ o - powlek-
szong o wartosé & - rys. 3b (Jak w przypadku 1, grupy I rys. 2b).
*1

W miare zblizania sie do czasu t a tj, wielko$¢ naprezenia zmniejsza sie

do wartosci

+ (rys.

*2

4
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Wartos¢é naprezenia jest zalezna od 0~ , tj. rbéznicy pomiedzy obciag-
P2 1
zeniem 0Qb a obcigzeniem rzeczywistym 0 » (rys. 4
rz
°ob °obrZ °oble
czyli
=f(0obl

p2 ¢ 1)

oraz

Dla przedziatu czasu tg < t <$:tR obciagzenie rzeczywiste obudowy 0Qb u-

, rz
stalone jest na poziomie Pr, cisnienie » natomiast nie zmienia juz swej
p
wartosci (rys. 3b) .
Naprezenie w poktadzie d jako funkcje obcigzenia obudowy przedstawiono
P
na rys. 3c.

W przypadku 3 (0<Pw<Pr i Pr<O0Qb)
dla chwili t = tl1 obciazenie rzeczywi-
ste obudowy ros$nie od wartos$ci zerowej
do wartos$ci podpornosci wstepnej Pw,
po czym dla czasu tl<t<tg osiaga war-
tos¢ podpornosci roboczej Pr (0~ =Pr).

- rz
Naprezenie 6 z wartosci d - @ +

P P PO
+5 maleje w chwili t = t» do war-
pl
Rys. 5 tosci &z =dz (rys. 5), a po
P PO P3
czasie tl<t<tg osigga wartos¢ ttg ="z +"N z (rys. 3b 1 rys. 4).
P PO P2

Wartosé

Naprezenie w poktadzie d jako funkcje obcigazenia obudowy przedstawiono

P
na rys. 3c (naprezenie w poktadzie maleje 3kokowo do naprezenia odpowia-

dajacego 0 . ).
rz
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Rys. 6
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Przypadek 4 (Pw = Pr < Pob> podobny jest do poprzedniego, z ta réznica,
ze wartos$¢ podpornosoi wstepnej Pw = Pr osiggana w czasie t=1tj jest row-
na obcigzeniu rzeczywistemu obudowy 0Qb, naprezenie natomiast w czasie

t = t, maleje z wartos$ci £> =<»_ + do wartosci (i ao + S
1 4 o d B 7 z z
P PO Pi P PO P2
(rys. 3b).
W grupie 111 rozpatrzono nastepujace przypadki:
przypadek 5: P,, =0 Pr = 0Qb,
przypadek 6: 0 < Pw < Pr pr = °ob”

przypadek 7: pw = pr 3 °0b*

W przypadkach tych obciazenie rzeczywiste obudowy zmechanizowanej Ob
rz
dla przedziatu czasowego tg <t <tn osigga wartos¢ obcigzenia obudowy Oob=

= (rys. 6a), naprezenie natomiast osiaga wartosc¢ (rys. 6b). Réznl-

Ko

ce pomiedzy poszczegbélnymi przypadkami grupy trzeciej tkwig jedynie w
przedziale czasowym tl<t<tg (rys. 6a i 6b) .

Tak wiec:
-dla czasu t= tl obcigzenie rzeczywiste obudowy dla przypadku 5 (P,, * O
Pr = 0Qb) przyjmuje wartosc¢Oob = 0 (nastepnie ros$nie do 0Qb), napre-
rz
tenie 6 z natomiast przyjmuje wartos¢ + &z (rys. 6a, 6b i

P P P Pi
rys. 1) i1 nastepnie maleje do <_

Fo

- dla czasu t= t, obciazenie rzeczywiste obudowy dla przypadku 6 (O<PW<

<Pr * Pr= °ob™ Przyjmuje skokowo warto$¢ od zera do 0Qb = Pw (na-
stepnie ros$nie do 0Q™)» naprezenie Cz natomiast zmniejsza swag wartos$é

(réwniez skokowo) z @ = + 6 (rys. 1) do » =CT +d (rys.
P PO Pi P PO P3
6a 1 6b 1 rys. 5 1 nastepnie maleje do &
0
- dla czasu t = t obcigzenie rzeczywiste obudowy dla przypadku 7 (Pw
2 P « O b) ro$nie skokowo z 0O . i przyjmuje wartos¢ O b =P =P =
rz rz
= 0ob, naprezenie natomiast zmniejsza skokowo swa warto$¢ z o * 0" .
N po
+ 6 do <y 2 @2 (rys. 6a 1 6b) =
Pi P PO
Wielko$§¢ ugiecia stropu tej grupy jest mniejsza niz w grupie I1 (po-

réwnaj rysunki 6a i 3a).
Naprezenie w poktadzie CF  jako funkcje obciazenia obudowy przedstawiono
na rys. 6c. p

W grupie IV wyrézniono nastepujace przypadki:
przypadek 8: Pw* 0 Pr> ©°ob"

przypadek 9: 0 < pw< °ob Pr > °ob"



Rys» 7
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przypadek 10: Pw = ©°ob Pr > °ob*

przypadek 11: 0Oob< P w < Pr pr > °ob.

przypadek 12: Pw “ Pr ~ ©°0b*

Trzy pierwsze przypadki 8, 9 i 10 tej grupy (rys. 7) nie ro6znig sie
zasadniczo od przypadkéw 6, 7, 8 grupy 11l (rys. 3). Jedynie ugiecie stro-
pu jest mniejsze niz w grupie IlIl1 (spowodowane tym, ze Pr > 0Qb). W przy-
padku 11 dla czasu t * t obciazenie rzeczywiste obudowy O h przyjmuje

rz
wartos¢ 0Qb i P< > 0Qb, ktéra utrzymuje do czasu t » tn (rys. 7a) , na-
rz
prezenie natomiast z wartosci Gz = Gz + <2 (rys. 1) maleje do napre-
A n n P Po Pl
zenig w s o _ 5Z (rys. 8) utrzymanego do czasu t = tn (rys. 7b).
p p., P4

Naprezenie

¢(CST/S/// /7" /</ST/S Ss/sss/ s/s dz = T(0ob )

pa 2

Jb

gdzie

°ob2 = Pw * °ob

Ugiecie stropu w tym przypadku ma-

Rys. 8 leje do zera (rys. 7a).

Przypadek 12 = pr > °ob (rys. 7a i
7b) jest podobny do opisanego powyzej, a rozniacy sie jedynie wartosciami
0Ob (wieksza niz poprzednio) 1 &G (& = tf ~<j osigga wartosé

ra P P PO P4
mniejszg). Naprezenie P w poktadzie d jako funkcje obcigzenia obudowy
Ro
przedstawiono na rysunku 7c.
Grupe V z szescioma przypadkami:
przypadek 13: pw 3 0 Pr » ©°ob«
przypadek 14: 0< pw< ©°ob Pr»°ob>
przypadek 15: Pw = °ob Pr»°ob"
przypadek 16: °ob < Pw « Pr " Pr >>00b"
przypadek 17: cob«Pw < Pr Pr»°ob-
przypadek 18: Pu = Pr Pr »°ob

przedstawiono na rys. 9. Nie rézni sie zasadniczo od grupy 1V (poza war-

tosciami O , i @ w przypadkach 16, 17, 18).
rz p
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Teoretycznie istnieje mozliwos¢é, przy Pw = Pr-~°ob” ze naPr?zenie -

= q&_ —(>Z osiggnie wartosé C}_ = 0.
o 4
Naprezenie w poktadzie o jako funkcje obcigzenia obudowy przedstawiono
P

na rysunku 9c.

4« Podsumowanie

Analiza zaleznos$ci pomiedzy podpornoscia wstepna Pw, robocza Pr i ob-
cigzeniem statycznym obudowy OQb pozwolita na ustalenie 18 przypadkow
wspodpracy obudowy z gérotworem, zaliczonych do 5 grup. Dla przypadkoéw
tych ustalono jakosciowy wpdyw zaleznosci podpornosci wstepnej Pw, robo-
czej Pr i obcigzenia statycznego obudowy OQb na naprezenia pionowe w po-
ktadzie. Rysunki 2a, 3a, 6a, 7a i1 9a pozwalajg nadto na okreslenie jako-
Sciowej zaleznos$ci miedzy tymi przypadkami a ugieciem stropu. Celowa jest
weryfikacja doswiadczalna omawianych w pracy rozwazan.
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KTjHHHHR BKIMHHHU H BUM CTAIHHECKOH nOAIIOPHOCTH"
CTSHOBOrO MEXAHH3HPOBAHHOrO KPF.nJIKHHF1T (b OBPyiilEHHHX CTEHAT)
HA BEPTHKAJIhHOE HAIIPHSCEHHE IUIACIA (KAHECTBEHHUE PACCYy*&EHHTI)

Pe3anme

B pafioie huso paccaotpeHo Bxwwae noAroioBmieafcHoro a paOonero uezasa3a-
poBauHoro icpeaieaaa a cTalaaeoKo# Barpy3KH apenaeHHa aa sepiajcajbHoe aanpa-
xeBis miacTa a Ha nporafi apoBau.

THE INFLUENCE 0? THE QUANTITY AND SORT OF STATIC RESISTANCE
OF A MECHANIZED LONGWALL LINING ON VERTICAL STRESSES
(QUALITATIVE CONSIDERATIONS)

Summary

The influence of working resistance of a mechanized lining and of sta-
tic loading of a lining on vertical stresses in a coal hed and on roof
deflection is discussed in the article.



