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OSZACOWANIE WARTOSCI NACISKU SKA:L TWORZACYCH
ZAWAL NA OSLONE ODZAWALOWA SEKCJI OBUDOWY
ZMECHANIZOWANEJ

Streszczenie. W pracy przedstawiono metode wyznaczania nacisku skat tworzacych
zawal na ostone odzawatowgq sekcji obudowy zmechanizowanej, w zaleznos$ci od ksztattu
i wymiaréw bryly gérotworu oddziatujacej na obudowe, wynikajgcych z wysokosci $Sciany,
jak i z wiasciwosci skat stropu bezposredniego i stropu zasadniczego. Warto$¢ nacisku skat
zawatu wyznaczono uwzgledniajgc: podpomosé sekcji obudowy zmechanizowanej, catkowity
ciezar bryty stropowej oraz podpomo$¢ zrobdw. Analize przeprowadzono dla ptaskiego
modelu sekcji obudowy zmechanizowanej.

ASSESSMENT OF THE GOAF PRESSURE ON A SHIELD OF A POWERED
ROOF SUPPORT UNIT

Summary. In the paper a method of determining the goaf pressure on a shield of
a powered roof support unit, dependent on a shape and dimensions of a roof rock block,
conected with a longwall height and features of rock mass, has been presented. The value of
the goaf pressure is determined with taking into consideration a support bearing force, weight
of the roof rock body and a goaf reaction. Analisys has been carried on with use of a plane
model of a powered roof support unit.

1. Wprowadzenie

Ostona odzawatowa jest elementem sekcji obudowy zmechanizowanej odgradzajgcym
wyrobisko od zrobdw i przejmujacym w catoSci nacisk rumowiska zawatowego.
Oszacowanie parametrow nacisku skat tworzacych zawat na ostone odzawalowa jest

problemem bardzo istotnym, poniewaz sg one niezbedne dla wyznaczenia podpomosci sekcji
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w warunkach danej $ciany. Ponadto, nacisk ten stanowi obcigzenie zewnetrzne ostony, ktére
nalezy uwzgledni¢ na etapie projektowania tego elementu.

Warto$¢ sity, jaka oddziatuje na ostone odzawatowg od strony zrobéw, zalezy przede
wszystkim od objetosci rumowiska skalnego wywierajgcego nacisk na ostone odzawatowa.
Objetos¢ ta zalezy od wysokosci wyrobiska $cianowego oraz rodzaju skat tworzgcych strop
bezposredni oraz strop zasadniczy.

Na warto$¢ nacisku na ostone odzawatowa, oprécz ciezaru rumowiska skalnego, istotny
wptyw ma takze podpomos$é zrobow, ktéra decyduje takze o podpomosci sekcji obudowy
zmechanizowanej w warunkach danej $ciany.

W niniejszej pracy przedstawiono metodyke wyznaczania obcigzenia, dziatajgcego na
ostone odzawatowg od strony zrobéw, w zaleznosci od rodzaju skal zalegajacych nad

wyrobiskiem i wysokosci Sciany.

2. Metodyka wyznaczania parametréw nacisku skat zawalu na ostone
odzawatowg sekcji obudowy zmechanizowanej

W metodzie wyznaczania wartosci nacisku skat zawatlu na ostone odzawatowg
wykorzystano zasade Kkinetostatyki i przyjeto ptaski model fizyczny sekcji obudowy
zmechanizowanej.

Wykorzystano ,,uogo6lniony” model sekcji obudowy zmechanizowanej [2,3,4], na
podstawie ktérego, odpowiadajacy danemu rozwigzaniu konstrukcyjnemu sekcji obudowy
zmechanizowanej, schemat otrzymuje sie poprzez eliminacje odpowiednich sitownikéw
hydraulicznych. Model ten umozliwia jednoznaczne wyznaczenie wielko$ci, opisujacych
geometrie sekcji na podstawie identyfikacji dwo6ch wielkosSci geometrycznych, ktdre
zmieniajg sie w trakcie pracy sekcji obudowy zmechanizowanej. Uwzglednia on wymiary
geometryczne zalezne od wysokosci pracy sekcji i kata pochylenia stropnicy oraz wymiary
geometryczne stale, wynikajgce z ilosciowych cech konstrukcyjnych sekcji obudowy
zmechanizowanej.

Wyznaczenie obcigzenia dziatajagcego na ostone odzawatowg od strony zrobéw wymaga
okres$lenia objetosci rumowiska skalnego, ktére oddziatuje na sekcje obudowy
zmechanizowanej. Objeto$¢ ta zalezy od warunkéw gorniczo-geologicznych, dla ktérych
przyjmuje sie okreslony ksztatt bryty gérotworu, oddziatujgcej na sekcje obudowy. Wymiary

geometryczne tej bryly przyjmowane sg dla okre$lonych warunkéw stropowych i tak:
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wysokos$¢ stropu bezposredniego i stropu zasadniczego zwigzana jest z wysokoscig $ciany,
a ich rozpietos¢ zalezy od rodzaju skat, jakie tworzg strop wyrobiska [1,5].

Obcigzenie ostony odzawatowej od strony zrobéw wyznacza sie na podstawie warunkéw
réownowagi: skat obcigzajacych ostone odzawatowg (rys. 1), bryly gérotworu obciazajacej
sekcje obudowy (rys. 2) oraz zespotu stropnica-ostona odzawatowa (rys. 3). W ten sposéb
uzyskuje sie pie¢ réwnan réwnowagi w postaci sumy momentéw wzgledem punktéw 0, 11 A
oraz sumy rzutéw wszystkich sit na dwie wzajemnie prostopadie osie, co umozliwia
wyznaczenie pieciu niewiadomych: wypadkowej podpomosci sekcji obudowy Pn ijej punktu
przytozenia na stropnicy xp, wartosci nacisku zrobéw na ostone odzawtowag Q, podpomosci
zrobow Roi oraz reakcji Ro2-

Objetos¢ skat oddziatlujacych na ostone odzawatlowa wyznaczona jest poprzez
powierzchnie czotowg, usytuowang pod katem naturalnego usypu <p Przy przyjeciu
najbardziej niekorzystnych warunkéw obcigzenia ostony odzawatowej ptaszczyzna ta
przechodzi przez punkt, wyznaczajgcy rozpieto$¢ stropu bezposredniego Lr. Zgodnie
z zasada przyjeta w mechanice materiatéw sypkich, dmga ptaszczyzna wydzielajgca objetosé
skat tworzacych zawat i oddziatujgcych na ostone odzawatowa jest nachylona pod katem &.
Jest to kat, przy ktérym wartos$¢ nacisku zrobéw na sekcje obudowy zmechanizowanej Q jest
maksymalna. W modelu ptaskim pod katem <9 nachylona jest prosta przechodzaca przez
dolny koniec ostony odzawatowej, i ktéra poprzez punkt przeciecia z linig poprowadzong na
granicy stropu zasadniczego Ilub samono$nego wyznacza rozpietos¢ objetoSci skat
obcigzajgcych ostone. Te dwie proste wraz z potozeniem ostony, na ktérej zalegaja zroby
i wysokos$cig poszczeg6lnych bryt stropowych definiujg figure o znanym polu powierzchni.
Ciezar skat dziatajagcych na ostone sekcji obudowy ustala sie na podstawie pola tej figury,
podziatki sekcji obudowy zmechanizowanej i gestosci usypowej skat tworzacych zawat.

Uproszczony schemat uktadu sit zwigzany ze skatami obciazajagcymi ostone odzawatowg

sekcji przedstawiono na rys.l.
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Rys. 1. Uproszczony schemat uktadu sit zwigzany ze skatami obcigzajgcymi ostone odzawatowa sekcji
Fig. 1. Simpliefied schema of forces connecting with goafrocks pressuried a shield ofa powered roof supprt unit

Rzutujac wszystkie sity na dwie wzajemnie prostopadte osie uzyskujemy dwa réwnania

rownowagi o trzech niewiadomych (Q, Roi, R02):

2A=0
Q mina, - R@mwin9 + /uBR®+cos5 = 0 (1)
27n=0

2-cosa, +R® cos8 + R02-sin.9-G -R 0 =0
Kolejne réwnanie otrzymano z warunku réwnowagi stropowej bryly gérotworu,

oddziatujacej na sekcje obudowy zmechanizowanej (rys. 2). W réwnaniu tym zadany jest

ciezar Qi orazjego potozenie w stosunku do czota $ciany lqg:

*0. 'IR~Q\'m + =® 3]
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Rys. 2. Uproszczony schemat obcigzenia sekcji w wyrobisku $ciany zawatowej
Fig. 2. Diagram of load ofa powered roof support unit in a longwall with caving

Moment podporowy sekcji obudowy zmechanizowanej, wynikajacy z wypadkowej
podpomos¢ sekcji obudowy Pn oraz jej punktu przytozenia na stropnicy, wyznacza sie przy
zastosowaniu metody przecieé. Dzieki temu otrzymano dwa réwnania réwnowagi dla zespotu
stropnica-ostona odzawatowa sekcji obudowy zmechanizowanej (rys. 3) w postaci sumy

momentéw wzgledem punktu 0, pozwalajace na wyznaczenie niewiadomych Pn i xp:

EM,0=0

27?, *[a, *sin(ab) + (w, - wa) ecos(a,)] +

-773-[a3esin(ab) + (W3- w,,)ecos(a6)]-PN-xp =0

SM,, =0

27?2, *[(*,-x,, +a,)esin(a5+a4)- {ya+wo- w, -y,)-cos(as+ad)]+
—Pu -[JCi-x,, + XPecosad)ecosa4+(ya+xp-sinas-y,)-sinad]+
4

-E>e¢[(*, -xe)-cosas +(ye -y,)-stnad]+

+H-PN-[(ya+xpmsina4-y,)-cosa4-(x, -xa+xp-cosas)-sinad]=0
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Rys. 3. Model obcigzenia zespotu stropnica-ostona odzawatowa
Fig. 3. Model of load of a canopy-shield unit

Wartosci sit Ri i R3 wynikajag z kinematycznego wymuszenia ruchu stropnicy.
Wyznaczono je jako sume warto$ci przyrostu sity w przestrzeniach roboczych sitownikéw,
wskutek wzrostu ci$nienia w tych przestrzeniach, przy danym kacie ugiecia warstw stropu
bezposredniego i podpomosci wstepnej [4],

Zmienne opisujgce geometrie sekcji obudowy zmechanizowanej mozna wyznaczyé
jednoznacznie na podstawie identyfikacji dwoch wielkosci geometrycznych, ktére zmieniaja
sie w trakcie ruchu stropnicy, wymuszonego przemieszczeniem stropu wyrobiska $cianowego
[2,3,4].

Uzyskane uktady réwnan (1), (2), (3), (4) i (5), pozwalaja na analize obcigzenia ostony
odzawatowej Q, w zaleznosci od rodzaju skat stropowych, kata ugiecia bryly stropu

bezposredniego oraz wysokosci $ciany H.

3. Wyniki symulacji nacisku skat zawatu na ostone odzawatowg dla sekcji
obudowy zmechanizowanej FAZOS 12/28 - POz

Warto$¢ nacisku na ostone odzawatowg Q wyznaczono dla sekcji obudowy
zmechanizowanej FAZOS 12/28-POz. Obliczenia przeprowadzono dla catego zakresu
wysokos$ci pracy sekcji obudowy zmechanizowanej, przy zatozeniu stalej objetosci cieczy

w przestrzeniach roboczych sitownikéw. Rozpieto$¢ stropu bezposredniego Lr zmieniano od
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wartosci minimalnej Lr, dla danej klasy stropu bezposredniego do wartosci réwnej
rozpietos$ci stropu zasadniczego Lz (Lr = L2z).

Analize przeprowadzono dla catego zakresu pracy sekcji wynoszacego 1,4 m + 2,6 m
z krokiem obliczen 0,3 m. Podpomo$¢ wstepna przyjeto réwng 0,6 podpomosci roboczej
stojaka hydraulicznego, a warto$¢ wspoétczynnika $cisliwosci emulsji olejowo-wodnej
ew=5-10'4MPal

Na rys. 4, 5, 6 przedstawiono wartosci nacisku na ostone odzawatowg sekcji obudowy
zmechanizowanej Q dla wysokos$ci stosowania, wynoszacej odpowiednio 2,6 m, 2,0 m, 1,4 m.
Z przedstawionych danych wynika, ze na warto$¢ nacisku Q wpiywa zaréwno wysokos¢
stosowania sekcji, jak i rozpietos¢ bryly stropu bezposredniego Lr. Wraz ze wzrostem
wysokosci Sciany rosnie objeto$¢ skat zawatlowych, a co za tym idzie ich ciezar, ktéry
wywiera nacisk na ostone odzawatowg. Dotyczy to jednak tylko stropu o rozpietosci
mniejszej od 6 m.

Na przykiad dla stropow Kklasy 1| i |Il, przy rozpietosci stropu bezposredniego,
wynikajacego z dtugosci stropnicy, w Scianach o wysokos$ci 2 m, warto$¢ nacisku na ostong
odzawatowg Q jest mniejsza o 27% (rys. 5) w poréwnaniu ze $ciang o wysokosci 2,6 m,
a przy wysokosci 1,4 m maleje o 56% (rys. 6). Dla klasy stropu IV obcigzenie ostony
odzawatowej Q przy rozpietosci stropu bezposredniego 4 m maleje odpowiednio o 34%

io71%.

Lr, Lz [mm]

Rys. 4. Zalezno$¢ wartosci nacisku na ostone odzawatowg Q od rozpietosci stropu bezpoSredniego
i zasadniczego dla wysokosci H=2,6 m

Fig. 4. Dependence of the goaf pressure on a shield Q on the roof span LRi Lz in case of longwall height
H=2,6 m
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Lr, Lz [mm]

Rys. 5. Zalezno$¢ wartosci nacisku na ostone odzawatowg Q od rozpietosci stropu bezposredniego
i zasadniczego dla wysokosci H=2,0 m

Fig. 5. Dependence of the goafpressure on a shield Q on the roof span LRi Lz in case of longwall height
H=2,0m

Lr, Lz [mm]

Rys. 6. Zalezno$¢ wartosci nacisku na ostone odzawatowa Q od rozpietosci stropu bezposredniego
i zasadniczego dla wysoko$ci H=1,4 m

Fig. 6. Dependence of the goaf pressure on a shield Q on the roof span LRi Lz in case of longwall height
H=1,4 m

Przy okreslonej wysokosci pracy sekcji, obcigzenie Q takze maleje wraz ze wzrostem
rozpietosci stropu bezposredniego, dla danej klasy stropu. Jest to zwigzane z faktem, ze wraz

ze wzrostem diugosci stropu bezposredniego maleje objetos¢ tej czesci rumowiska, ktéra ma
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kontakt z ostong odzawatowa. Przy danym kacie usypu cp kontakt skat tworzgcych zawat jest
tylko w dolnej czesci ostony odzawatowej i to na coraz mniejszej jej powierzchni.

Ponadto, z przeprowadzonej analizy wynika, ze przy rozpietosci bryly stropu
bezposredniego Lr, wiekszej od 6 m obcigzenie ostony odzawalowej nie wystepuje. Jest to

spowodowane tym, iz rumowisko skalne nie wywiera nacisku na ostone odzawatows.

4. Podsumowanie

Na podstawie przeprowadzonych symulacji i wyznaczonych charakterystyk oszacowanej
wartosci nacisku skat, tworzacych zawat na ostone odzawatowg stwierdzono, ze im wigksza
wytrzymato$é skat stropowych, a tym samym i wieksza rozpieto$¢ stropu bezposredniego,
tym obcigzenie przenoszone przez ostone odzawatowg Q jest zdecydowanie mniejsze. Mozna
takze przyjac, ze przy stropach ztozonych ze skat trudno- i Sredniorabowalnych obcigzenie

takie nie wystepuje.
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