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Z OBUDOWĄ ZMECHANIZOWANĄ

Streszczenie. W pracy przedstawiono zależności stanowiące próbę 
analitycznego opisu procesu obniżania się warstw stropowych w są­
siedztwie przodka ścianowego oraz znian w rozkładzie naprężenia 
pionowego w zależności od upływu czaau i podatności podłoża. Wska­
zano na możliwość wykorzystania podanych wzorów przy prognozowaniu 
naprężeń w stropie pokładu, przed frontem ściany podsadzkowej, wy­
posażonej w obudowę zmechanizowane o określonej podatności,

1. WPROWADZENIE

Prowadzenie wybierania na dużych głębokościach, w strefach o wzmożonej 
koncentracji naprężeń, w pokładach zagrożonych tępaniami i wyrzutami, 
etwarza potrzebę dalszego doskonalenia metod oceny stanu naprężeniowo-de- 
formacyjnego górotworu w sęsiedztwia wyrobisk górniczych.

Praktycznie ważnym Jest tu m.ln. problem możliwio dokładnego prognozo­
wanie rozkładu naprężeń w strefie przyprzodkowej wyrobisk ścianowych, a 
zwłaszcza nacieków wywieranych na pokład przed czołem frontu ścianowego. 

Wyniki prac badawczych orez doświadczenie praktyczne wskazuję na znacz­
ny w warunkach danego wybrania wpływ podatności pokładu, podpornoścl obu­
dowy i upływu czasu na proces osiadania oraz wielkość i rozkład napręzan 
pionowych w stropie pokładu. W rejonie przodka ścianowego warstwy stropo­
we oddziałuję na podłoże, które stanowię pokład 1 zroby o określonej ści­
śliwości oraz obudowę, której podatność jest zmienna w czaale i zależy od 
charakterystyki pracy 1 parametrów podpornościowych.

W przyocioeowym pasie calizny węglowej dochodzi w miarę upływu czasu 
od momentu zatrzymanie frontu ścianowego do znaczęcego, stopniowego przy­
rostu naprężeń pionowych,

W ścianach wyposażonych w obudowę zmechanizowane obclężenie calizny 
zmienia się w poważnym stopniu już w trakcie prowadzenia wybierania, bę- 
dęc zależne od fazy pracy obudowy, tj. czasu jaki upłynęł od momentu jej 
rozparcia, a w konsekwencji od wstępnej i roboczej podpornoścl zastawów.

Tsk więc uwzględnienie podatności podłoża oraz czynnika czasu przy 
ocenie wielkości nepręzeń w stropie wybieranego pokładu ma szczególne 
znaczenie w ścianach z obudowę zmechanizowane. Obudowa zmechanizowana eta«
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nomie moto. przy odpowiedni» do danych warunków jaj zaprojektowaniu, pod- 
atawowy element atarowania wielkością naclaku wywieranego na pokład w trak­
cie prowadzenia urabiania 1 przy poatoju ściany, Oznacza to możliwość ta­
kiego sterowania w czaaie naciskiem wywieranym przez strop na przyocioso- 
wy paa calizny węglowej, aby nie dopuścić do zbyt dużych, prowokujących, 
np. tąpnięcie naprężeń w pokładzie, a równocześnie nie spowodować pogor­
szenia warunków urabiania i wychodu zbyt drobnych sortymentów.

Ponadto określanie przedziału czasu i zasięgu stref, w których obciąże­
nie calizny przyjmuje wartości maksymalne,może ułatwić właściwym służbom 
kopalnianym ocenę stanu zagrożenia i stosowanie odpowiednich środków pro­
filaktycznych.

Przedstawione w artykule wzory analityczne podaję, przy uwzględnieniu 
czynnika czasu oraz podatności podłoża (pokładu, obudowy), rozkłady prze­
mieszczeń i naprężeń pionowych w stropie pokładu wybieranego systemem ścia­
nowym z podsadzkę.

Możne w oparciu o nis prognozować zmiany w rozkładzie naprężenia pio­
nowego jakie zachodzę w przyociosowym pasie calizny węglowej w miarę upły­
wu czasu od chwili zatrzymania frontu ścianowego. Natomiast odpowiednio 
użyte mogę służyć do szacowanie wielkości naprężeń pionowych przy ociosie 
ściany (i ich przyrostów w czasie) w poszczególnych fazach pracy obudowy 
zmechanizowanej, tj, po upływie określonego czasu od momentu rozparcia 
zestawu.

2. OKREŚLENIE p i o n o w y c h p r z e m i e s z c z e ń s t r o p u
NAD CALIZNĄ I OBUDOWĄ

Dla określenia rozkładów osiadania i naprężenia pionowego w stropie po­
kładu wybieranego dostatecznie długim frontem ścianowym (tak by można by­
ło pominęć wpływ wymiarów poprzecznych ściany) rozpatruje się półpłaszczyz- 
nę z > O z przemieszczeniowym warunkiem brzegowym na styku stropu i po­
kładu. Poczętek układu współrzędnych został przyjęty bezpośrednio nad 
ociosem ściany a przy 'podporowym'' oddziaływaniu obudowy, tj, w fazie jej 
pracy od chwili rozparcia zestawu do czasu uzyskania podpornoścl roboczej 
przyjmuje się go na linii podparcia stropnicami od strony podsadzki 
(rys, i).

Warunek brzegowy stanowiący zarazem poszukiwaną, ogólną postać funkcji 
przemieszczań pionowych nad obudowę i caliznę pokładu o określonych po- 
datnośclach, wyznaczono podobnie Jak w rozwiązaniu [6] wprowadzając dodat­
kowo czas postoju ściany - liczony od momentu zakończenia urabiania, np, 
od momentu rozparcia, po przesunięciu zastawu obudowy.

Rozkłady przemieszczeń pionowych w czasie (t-T) od chwili zakończsnla 
urabiania przedstawiają wzory i
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Rys. 1. a) Schemat układu obliczeniowego, b) warunek brzegowy na przemie­
szczanie etropu

Pierwszy ze wzorów obrazuje przebieg w czasie obniżenia etropu nad 
obudowę traktowana jako podpora o dużej sztywności: (tj. w fazie jaj pra­
cy, gdy do czasu osiągnięcia swojej podpornoścl roboczej przyjmują ona 
wzrastający nacisk stropu) oraz nad caliznę przed czołem ściany. Wzór (2) 
opisuje natomiast obniżenie stropu nad zrobami 1 obudowę w fazie, gdy po 
osiągnięciu podpornoścl roboczej, następuje zsuw obudowy z utrzymaniem 
tej podpornoścl.
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Podstawiając w powyższych wzorach (T « t ) otrzymuje elf rozkłady chwl- 
lowyoh przemieszczeń etropu w sąsiedztwie frontu ścianowego postępującego 
za średnią prędkości« ( V ) .

Przyrosty przemieszczenie pionowego w czeaie (t-T), jaki upłynęł od 
chwili (T) zatrzynanla frontu orez w czasie (t-t1 ),Jakl upłynął od dowol­
nej chwili tj > T, podaj« odpowiednio

- w przestrzeni nad calizn« i obudową przy podporowym Jej oddziaływaniu 
przedstawiaj« wzory (3)1 (4)i

AW(x,t > T) ; - y r T -  fr - (3)

AW(x,t > tj)

w przestrzeni nad zrobami i obudową pracując« po uzyskaniu podpornośol 
roboozej jako podatna osłona ukazuj« wzory (5) i (6)i

AW(x,t > T)
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gdzie i

W0 , [ m] - makaymalne końcowe osiadanie stropu nad zrobami, uwarun­
kowane grubości« (2h) wybieranego pokładu i ściśliwo­
ścią podsadzki (*?),

V| [m/rok] - średnie prądkpść postępu frontu ścianowego,

11 (rok] - czas liczony od momentu rozpoczęcia wybieranie do chwi­
li zatrzymania frontu,

f>l (l/rok] - odwrotność charakterystycznego czasu pełzania warstw
•tropowych,
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•* O/»] - parametr geometryczny charakteryzujący pośrednio podatność
pokładu lub obudowy przy podporowym jaj oddziaływaniu [Śj , 
[6] .

Występujący we wzorach (1*6) parametr (a) charakteryzuje w obaaswne 
przed czołem ściany ściśliwość pokładu, przyjęta Jako niezmienna iw'.warun­
kach danego wybrania. W obszarze nad przodkiem ścianowym parametr tern 
charakteryzuje podatność obudowy. Majęo pomierzone osiadanie stnppu w  do­
wolnym punkcie nad obudowę oraz przed czołem ściany lub przyrost <oStefa­
nia w określonym czasie, moZna korzystajęo odpowiednio za wzorów ((1Ą6J 
wyznaczać wartości tego parametru.

Parametr ten przyjmuje tym większe wartości,im mniejsze jeet a&ladai&e 
stropu nad obudowę, tj. la w warunkach danego wybrania mamy do czynienia 
ze sztywnlejszę obudowę.

3. WYZNACZENIE ZALEŻNOŚCI 00 OPISU CZASOWYCH ZMIAN
W ROZKŁADZIE NAPRąZENIA PIONOWEGO PRZED FRONTEM ŚCIANY
Z OBUDOWĄ ZMECHANIZOWANĄ

Sposób oraz zależności umoZliwiajęce oszacowanie przeciętnej - śred­
niej, przy określonej prędkości postępu frontu ścianowego oraz podmttności 
obudowy, wielkości obcięZenia przyociosowego pasa calizny węglowej (podano 
w monografii [5] .

Do oceny zmian w rozkładzie naprężeń w zależności od fazy pracy obudo­
wy zmechanizowanej, upływu czasu od chwili rozparcia kasztu lub momentu 
zatrzymania ściany, mogę być przydatne wzocy analityczne uwzględniające 
dodatkowo ww. parametry czasowe. Zależności te wyprowadzono zakładając.
Ze naprężenia w stropie pokładu przed frontem ściany "wymusza* podparty 
obudowę strop, obniZajęc się w czasie zgodnie z formułami (1-6).

Postępując Jak w rozwiązaniu [4] i korzystając ze zmodyfikowanych rów­
nań opisujących płaski stan odkształcenia w liniowym nieściśliwym i jedno­
rodnym ośrodku reologicznym typu “standard" [3] , wyznaczono przy przyję­
tych warunkach brzegowych (1), (2) poszukiwano rozkłady naprężenia pio­
nowego.

Rozkład naprężeń pionowych w stropie pokładu w wyniku ciągłego osiada­
nia warstw stropowych nad podatnym podłożem (pokładem i obudowę) w czasie 
(t-T) od chwili zakończenia urabiania podaje zależności



174 A. Daworakl

Naprężenia chwilowo przy czynnym froncie ścianowym 1 średniej prędko­
ści Jego poetępu (V) opisać można wzorem (7), wstawiajęc w nim (T ■ t ).

Natomiast przyrost naprężenia pionowego po upływie określonego czasu 
(*-T) od chwili (T) zatrzymania frontu określa wzór

* S x . t  > T) T *  [ r  - a(V) 1 v

* T f T t  '«> * T & S 7  • * % < • » > }  •

. [i - .-Mt-T)J (8)

a przyrost po czasie (t-tj) Jaki upłynęł od dowolnej chwili t1 > T (np.
od momentu uzyskania przez obudowę podporności roboczej) określa zależ­
ność

. 11 0* a i 2ftaV ~ x ,

A z (*.t> t1 )|ti - - —  { ¿ . ( . v ) ż #  Ei(" 7 X )  +

♦ T -V«̂  ,aXei(- ax) * % r s v  a"aXEi (ax)} •

. [.-W t l-T> _ .^(t-T)] (9)

Przy. przeprowadzaniu obliczać wzorami (7-9), uzyskana wyniki należy 
każdorazowo powiększać o wartość składowej pionowej naprężenia pierwotne­
go na danej głębokości (<jzp ).

¿zp ■ - fH(coa2eę ♦ n sin2cę) (10)

Oznaczania wprowadzone do wzorów (7-10) okraślajęi
»

Hj [o] - głębokość zalegania pokładu,

JkG/cm3] - ciężar objętościowy akał stropowych,

n - współczynnik bocznego rozpierania skał,

O, - kęt nachylania pokładu,

¿W [l/rokj - odwrotność charakterystycznego czasu relaksacji warstw 
stropowych,

6) [kG/cm2J - zastępczy (średni ważony) moduł sprężystości postaciowej 
warstw stropowych.
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4. UWAGI KOŃCOWE

Przedstawiona zależności analityczne mogę być przydatna przy szacowa­
niu, z uwzględnienie« czynnika czasu, przemieszczeń i naprężeń pionowych 
w eęaledztwle przodka ścianowego prowadzonego z podsadzkę hydraullcznę 1 
wyposażonego w obudowę zmechanizowanę.

Należy przypuszczać, że przy odpowiednim, prawidłowym doborze parame­
trów charakteryzujących podatność podłoża (a) oraz Intensywność oddziały­
wania warstw stropowych (jb) w poszczególnych fazach pracy obudowy, można 
będzie prognozować nacieki wywierane na obudowę oraz naprężenia w stre­
fie jej oddziaływania. W konsekwencji więc dokonywać doboru najkorzyst­
niejszych parametrów podpornościowych dla zestawu obudowy.

Zagadnienia te sę przedmiotem badań prowadzonych w Instytucie Techniki 
Eksploatacji Złóż, które koncentruję się m.ln. nad metodami)

- prognozowania nacieków wywieranych na podporę o zmiennej w czasie podat­

ności,
- prognozowania wypadkowych naprężeń w strefie oddziaływania obudowy,
- interpretacji parametrów charakteryzujących podatność podłoża i oddzia­

ływanie warstw stropowych oraz szacowania ich wielkości w funkcji czasu 
1 położenie rozpatrywanego punktu,

- ustalania zależności pomiędzy podpornościę obudowy a obniżaniem się 
stropu.

LITERATURA

[1] Antoniewicz 3.) Tablico funkcji die inżynierów. PWN. Warszawa 1969.
[2] Biliński A . > Przejawy ciśnienia górotworu w polach eksploatacji ścia­

nowej w pokładach węgla. Zeszyty Naukowe Pol. ¿1. z. 221, 1968.
t_3] Gil H. i Plane state of Strain ofe Vieco-elaetic Body. Biul. PAN vol. 

XI, nr 7, 1963.
Ul Gil H., Kraj W.i The Oiatrybutlon of Displacements and stresses in 

a Rock in the Case of an Abandoned working Face. Archiwum Górnictwa, 
T. XIX, z. 1, 1974.

[5] Gil H. i Mechanika górotworu, cz. I. Teoria ruchu górotworu, PWN, We 
ezawaCw druku).

- funkcja epecjalna, wykładnicza całkowa [i] ,

Ei(x) - | dt



176 A* 3anoraki

[6] Gaworski A, t Określanie rozkładu przemieszczeń, odkształceń i naprę­
żeń w górotworze z uwzględnianiem ściśliwości calizny węglowej. Praca 
doktorska, Gliwice 1978.

Recenzent t Prof. dr hab. inż. Kazimierz POD GflRSKI 

Wpłynęło do Redakcji w grudniu 1984 r.'

B03H0KH0CTŁ OQEHHBAHHH AHAJMTHHECKHU METOflCM BPEMEHHHX 
H3HEHEHH8 B PACIIPEflEJIEHHH BEPTHKAJŁHM HAUPHKEHHil 
B IIPH3AE0fłH0a 30HE SABjUAOWHUZ J1AB C MEXAHH3HB0BAHHHM KEEIUIEHHEM

P e  3  »  M e

B  p a O o r e  n p e z c i a s z e a K  s a B z c z u o c z a ,  ¡ t B z a u z H e c H  n o n u i K o C  a H a z a i H ł e o j c o r o  

o m c a k a a  n p o q e c o a  n o H H z e H a s  h o t o j i o s k u i  c z o e B  b ó j i h 3 h  z a a o B o r o  s a f i o a  a  i a x -  

x e  H S M eK O B usfi b  p a c n p e z e a e H H H  B e p i B K a z B H o r o  H a n p H x e m w  b  s a s H C H M O c z H  o s  s p e -

H e K B  B nO A aS Z H B O C T Z  OCH OB H . Y  K a 3 a H H  B 03H C X H 0C T H  H CSO JIB3 O B aH B fl n p n n p n a m u j r

( J i o p u y z  f l j w  n p o r H 0 3 H p o B a a E H  H a n p H z e H a f t  b  n o s  o a z ę  ¡ n z a c T a  n e p e f l  $ p o h t o u  s a i u i a -  

A O C T O ll z a L B U , o c H a ją e H H o f i  b  u s x a u H 3 z p o B a B H o e  K p e n a e H z e  c  o n p e f l e z e H H O f t  n o z a s -  

ZHBOCTŁIO.

THE POSSIBILITY OF ESTIMATING BY MEANS OF AN ANALYTICAL fETHOD 
THE TEMPORARY CHANGES IN THE VERTICAL STRESS DISTRIBUTION 
IN THE NEAR COAL FACE ZONE OF FILLING LONGWALLS 
WITH MECHANIZED LINING

S u m m a r y

In the paper are presented the dependencies which are an attempt at 
an analytical description of the process of the lowering of the roof 
strata in the vicinity of longwall face and the changes in the vertical 
etress distribution depending on the passage of time and bed rock suscep­
tibility. The possibility of making use of the given formulae when pro­
gnosticating etresses in the bed roof in front of a filling longwall 
jhead |. equipped with mechanized lining, with a definite susceptibility, 
has been shown.


