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ZASTOSOWANIE OBUDOWY tPKO DLA PRZECINEK
SCIANOWYCH NA PRZYKLADZIE KWK ,STASZIC”

Streszczenie. Do obudowy przecinek $cianowych sg stosowane odrzwia obudowy £ PKO
wykonane z tukéw ociosowych obudowy typowej £P. W strefie manewrowej kombajnu do
15m od czota przodka obudowa jest wykonana jako samodzielna, a w strefie za przodkiem
jest dodatkowo wzmocniona stojakiem podporowym. Uzyskane doswiadczenia praktyczne
pozwalaja ja stosowac dla przecinek o szerokosci do okoto 6,5 m.

APPLICATION OF PKO SUPPORT IN FACE ENTRIES OF THE ,,STASZIC”
COAL MINE

Summary. The LPKO frame support has been used. It is made of side section oftypical
roadway arches £P. In the cutter - loadeer operation zone - about 15m from the face - the
support is independent and in the beyond - face zone it is reinforced by bearing props.
Experimental practice has been abtained.

1. Wstep

Przecinki $cianowe stanowig grupe wyrobisk gorniczych, ktéra musi by¢é wykonana w
kopalni do uruchomienia nowych $cian eksploatacyjnych. Ws$rdéd wielu stosowanych
rozwigzan obudow, przecinek [2,3,5] prostymi, dostepnymi i dobrymi konstrukcjami sg
obudowy podporowe wykonane przez potgczenie tukéw ociosowych odrzwi obudowy
typowej £P. W kopalni ,Staszic” sg projektowane i wykonywane przecinki w obudowach

LPKO (tuki podatne z korytek ociosowych ), ktdrych zestawienie podano w tablicy 1.

Tablica 1
Zestawienie przecinek $cianowych, w ktérych zastosowano obudowe £tPKO
Lp. Nazwa wyrobiska Poklad Szerokos¢  Wysokos¢  Diugosc  Giebokosc
Swm W wm L wm H wm
1 Przecinka $ciany 1001 402 6,0 2,9 300 700
2. Przecinka $ciany 501T 407/1 6,0 2,9 300 650
3. Przecinka $ciany 502 407/1 6,0 2,9 280 650
4. Przecinka $ciany 1002 402 6,0 2,9 300 700
5. Przecinka $ciany 1003 m402 6,0 2,9 300 700
6. Przecinka Sciany 104 402 6,0 2,9 300 620
7.  Przecinka $ciany 105 402 6,0 2,9 300 700
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2. 0Ogo6lne warunki gelogiczno-gérnicze i geotechniczne w rejonie
wykonanych przecinek scianowych

Przecinki $cianowe wykonywano w warunkach geologiczno - gérniczych poktaddw 402 i

407/1. Rodzaje skat zalegajagcych wokdt przecinek oraz ich $rednig wytrzymato$é na

$ciskanie zestawiono w tablicy 2.

Tablica 2
Rodzaje skal woko6t wykonanych przecinek $cianowych
Poktad Skaty stropowe Skaty spagowe
402 lfowiec 0 zmiennej grubosci Lupek ilasty
grubos$¢ 1,6 do 2,0m 1,0 do 6,3m o0 Rc=18 - 20MPa 0 zmiennej grubosci
Row=12MPa Piaskowiec o grubosci 2 - 3m Rc=20 - 25MPa
0 Rc$r=36MPa
407/1 lfowiec 0 zmiennej grubosci Lupek ilasty
grubos$¢ srednio 2,Im 1- 2,2m o Rc=20MPa 0 zmiennej grubosci
Rc=12MPa Piaskowiec o grubosci 1- 2m R c=20 MPa
0 Rc=34,4MPa
Przecinki sg drazone w pokladach nie zagrozonych tgpaniami, w Il i IV Kkategorii

zagrozenia metanowego, w klasie B zagrozenia wybuchem pylu weglowego, przy braku
zagrozenia wodnego.

Na dtugosci przecinki dla Sciany 502 w pokfadzie 407/1 wystepowaly krawedzie
eksploatacji nadlegtej w odlegtosci 18 m poktad 405 o grubosci 3,2 m, a w odlegtosci 118 m
poktad 401 o grubosci 1,6 m.

3. Konstrukcja obudowy stalowej odrzwiowej LPK08/8V25/A

Konstrukcje obudowy LPKO08/8V25/A przedstawiono na rys.l. Odrzwia obudowy sg
wykonane z czterech tukéw ociosowych obudowy LP8/V25/A, potgczonych w stropie na
odcinkach prostych, a w rejonie ocioséw na odcinkach tukéw. Skrécenie prostych w lukach
ociosowych pozwala uzyska¢ obudowe o wysokosci 2,9 m. Odrzwia na dtugosci wyrobiska sg
stabilizowane rozporami wieloelementowymi w rozstawie co 1,2 m i podciggiem stalowym.
Obudowie nalezy zapewni¢ opinke z siatek zgrzewanych stalowych oraz dobrg wyktadke i
oklinowanie na obwodzie wytomu wyrobiska. Konstrukcje obudowy wedtug rozwigzania jak
na rys.l. mozna stosowa¢ na odcinku od czota przodku do max 15 m, tj. w strefie

manewrowej kombajnu.
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Rys. 1. Odrzwia obudowy LPK.08/8/V25:
1- luk stropowy z luku ociosowego odrzwi
LP8/V25/A, 2- luk ociosowy ze skréconego
luku ociosowego odrzwi LP8/V25/A, 3-
strzemiona tgczace luki stropowe w liczbie
3 sztuk, 4 - strzemiona taczace luki
stropowe i ociosowe w liczbie 2 sztuk, 5-
podcigg stalowy prowadzony na cafej
dtugosci dowierzchni, 6- rozpory
wieloelementowe, 7- stojak podporowy

Fig. 1. Support frame LPK08/8/V25:

1- roof section made of frame’side section
LP8/V25/A, 2 - side section made of
shorten side section LP8/V25/A, 3 - clamps
connecting roof sections (3 pcs), 4 - clamps
connecting roof and side section (2 pcs),
5 - crown runner along the whole rise,
6 - multielement stetcher, 7 - bearing prop
SV-25

W strefie za kombajnem, tj. powyzej 15 m od przodku w zaleznosci od potrzeb odrzwia

obudowy moga by¢é dodatkowo wzmocnienie za pomocg stojaka podporowego drewnianego

lub stalowego. Przy silnym oddziatywaniu dodatkowych naprezen na wyrobisko bezposrednio

w przodku wyrobiska buduje sie wzmocnienie obudowy jak na rys.2, zmieniajac za

kombajnem konstrukcje obudowy przez wzmocnienie jej jednym stojakiem budowanym w

rejonie osi wyrobiska. Rozwigzanie takie zastosowano w strefie oddziatywania krawedzi

poktadu 405 w przecince $ciany 502.

4. Obliczenie rozstawu odrzwi ocbudowy

Rys. 2. Przykfad wzmocnienia odrzwi
obudowy E£PKO/8/8/V25 w strefie
oddziatywania krawedzi poktadu 405
w przecince dla $ciany 502, w strefie
manewrowej kombajnu: 1-podciag
stalowy, 2 - stojak podporowy SV-25

Fig. 2. Reinforcement of the support
frame LPKO/8/8/V25 in the
intteraction zone in the 405-seam edge
in yhe 502-face entry in the cutter -
loader operation zone:

1- steel crown runner. 2 - bearing
prop SV - 25

Okreslenie rozstawu odrzwi obudowy podporowej wymaga przeprowadzenia obliczen:

- wielkosci strefy odprezonej gorotworu wokdt wyrobiska i obcigzenia gérotworu

dziatajacego na obudowe,
- podpomosci obudowy podporowej,
- rozstawu odrzwi obudowy.
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Wysokosci strefy odprezonej okresla sie za pomoca:
- modelu Cymbariewicza, tj. strefy odprezonej powstatej w postaci trojkata odtamu ociosie
wyrobiska i strefy odprezonej w stropie o ksztakcie tréjkata dla skat zwieztych,
- modelu strefy odprezonej gorotworu wg Prof. Kteczka na podstawie hipotezy St Yenanta [4],
Zasieg strefy odprezonej okresla sie dla fazy wykonania wyrobiska w strefie manewrowej
kombajnu i w strefie ostatecznej. W strefie manewrowej kombajnu wysokos$¢ strefy

odprezonej skat stropowych o ksztatcie tréjkatnym okresla wzor:

W strefie ostatecznej podpomos$¢ obudowy okresla sie z zasiegu maksymalnej wartosci

strefy odprezonej o ksztatcie trapezowym okreslonej z modelu Cymbariewicza lub Kieczka

[ 53 ] h,, = max

gdzie:

S,, - szerokos$¢ strefy odprezonej na wysokosci stropu wyrobiska, Sn= Sw+ 2Ww cigj>g,
Regsr - wytrzymatos$¢ srednia skat stropowych od 0-3 m dla hsn< 3m, dla hsn> 3 m od 0-hsn,
ko - wspotczynnik wytrzymatosci skat stropowych,

k,, - wspotczynnik koncentracji naprezen,

H - gtebokos¢ zalegania wyrobiska,

Sw- szeroko$¢ wyrobiska w wytomie,

Ww- wysoko$¢ wyrobiska w wytomie,

Ya - Sredni ciezar objetoSciowy skat stropowych,

&g - kat Sciecia odprezonego klina ociosowego <Jg= 45° + 8§J7,

<>g=arctg(0,l- Regoc) - R'goc - wytrzymatosé skat ociosowych,

Przy okre$laniu wspotczynnika wytrzymatosci skat stropowych istnieje konieczno$é
uwzglednienia wptywu: podzielnosci skat, czasu, wilgoci, wody, drgan i wstrzasow
gorotworu na wytrzymato$¢ przebadanych skat stropowych oddziatujacych bezposrednio na

obudowe wyrobiska.

Okreslenie wspdtczynnika koncentracji naprezen wymaga uwzglednienia czynnikow
wptywajgcych na wzrost naprezen wokadt wyrobiska przez krawedzie poktadéw nadlegtych i
podlegtych, stref zaburzeh, cisnienia eksploatacyjnego, oddziatywania chodnikow
rownolegtych i innych czynnikdw [2], Tak okreSlony ksztatt stref odprezonych wokot
wyrobiska w stropie i ociosie stanowi podstawe okreslenia warto$ci dziatajgcego obcigzenia
na obudowe. Obcigzenie gérotworu traktowane jako najmniej korzystne dziatajgce na catej

szerokos$ci wyrobiska wynosi:

q0=Y-h$ [kN/m2] (3)
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Podporno$¢ odrzwi obudowy oblicza sie numerycznie za pomocg programéw komputerowych
MES. W obliczeniach numerycznych prowadzi sie w pierwszym etapie dyskretyzacje
konstrukcji obudowy polegajacej na przyjeciu sprezystego modelu obudowy podzielonego na
wiele odcinkéw prostych z zamodelowaniem potgczenia obudowy z gdrotworem za pomoca
sprezystych wahaczy, o kierunku normalnym do osi podtuznej obudowy, ktore pracuja
jedynie na Sciskanie. Na rys. 3 przedstawiono przyktadowe wydruki wartosci sit
wewnetrznych dziatajagcych w obudowie £PK08/8-V25 o szerokosci 6,0 m i wysokosci
2,9 m z ksztattownika V25, przy dziataniu na nig obcigzenia réwnomiernego pionowego o
wartosci jednostkowej qi = 1 kN/m na catej szerokosci obudowy. Od wielu lat w goérnictwie
na podstawie badan i rozwigzan [6, 7] stosowana jest metoda wymiarowania obudowy

goérniczej metodg standw granicznych nosnosci, stosujagc model ciata sztywno-plastycznego ze

wzmochieniem wg wzoru: ()

gdzie: Re- granica plastyczno$ci materiatu,
Ra - wytrzymatos$¢ obliczeniowa materiatu obudowy, Ra = Relya,
ya- wspoltczynnik materiatowy wg PN-90/B-03200,
m - wspotczynnik ksztattu (dla przekroju korytkowego m = 1,47),
n - wspotczynnik materiatowy :

Rm - granica wytrzymatosci materiatu,
A- przekrdj przez ksztattownik,
W - wskaznik wytrzymato$ci przy zginaniu sprezystym,
(p- wspoétczynnik wyboczeniowy.
Nalezy pamietac, ze wzdr (4) nie jest poprawny fizycznie, a jedynie stanowi uproszczong

zalezno$¢ wymiarowania konstrukcji, ktora zezwala przy czystym zginaniu przekroju na
wystapienie we widknach skrajnych naprezen na granicy wytrzymatosci Rn,, a we widknach
przebiegajacych przez o$ obojetnag przekroju naprezen o wartosci Re. W celu niedopuszczenia
do pracy obudowy w stanie petnego uplastycznienia przekroju i powstania przegubu
plastycznego przy okre$laniu rozstawu odrzwi obudowy wprowadza sie wspotczynnik
bezpieczeAstwa s, ktéry zawiera sie w przedziale od 15 do 2 dla konstrukcji obudéw
podatnych, a dla konstrukcji obudéw sztywnych w przedziale 1,25 doi,5. Podpornosé
konstrukcji obudowy odrzwiowej moze by¢ wyrazona zaleznoscia:

RO(m+n) (5)
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Przy wzmocnieniu stojakami istnieje konieczno$¢ okreslenia podpornosci obudowy ze

wzgledu na podpornos¢ stojakdw podporowych ze wzoru:
q& = gi -Na/Nisi, (6)

gdzie: Mimex- maksymalny moment wystepujacy w konstrukcji dla obcigzenia qi,
Niodp - sita podtuzna w miejscu dziatania momentu M imnex,
Na - podporno$¢ robocza stojaka obudowy w kN,
Nsti - sita podtuzna dziatajaca w stojaku obudowy przy obcigzeniu gi w kN.
Rozstaw odrzwi obudowy okresla sie ze wzgledu na minimalng podpornosc¢ jako:

qd = min( qado,, gst) (7) zewzoru : d< kN /m
v ' KN /m?2 (8)

Rys. 3.Wartosci sil
wewnetrznych dla odrzwi

«1111111n
obudowy £PKO08/8 - V25
N ety Neloxe:2 bciazeni
1972 N=LeraiN przy obcigzeniu
N0-0.717.5kN>  Mg-0.719 SkN» jednostkowym gi = - 1
Ne-46°p-I kN/m dziatajagcym na calej
M—3.52kN L. .
T-a02139kN szerokosci odrzwi obudowy
Mg—0.5088* N>
Ne-47/p-|
N— 3.51«5kN i
s ig. 3. Internal forces values
Mg— 0.5088KN> f the suppor frame
N*-70/p-3 LPKO08/8-V25 at unitary
N—0.1623kN . .
T— 1.074E-6kN load qgi=-IkN/m acting on
Mg-OkN>»

the whole width of the
support frame

5. Technologia wykonania przecinek

Przecinki sg drazone pelnym przekrojem za pomocg kombajnu AM - 50. W przodku
obudowa jest wzmacniana co najmniej jednym podciggiem stalowym. Za strefg manewrowa
obudowe podpiera sie w zaleznosci od warunkéw stojakami drewnianymi lub stalowymi.
Srednie rozstawy odrzwi stosuje sie co 0,75 m, a w strefach oddziatywania krawedzi i

uskokéw co 0,5, Srednie postepy drazenia przecinek wynosza od 6 -8 m/dobe.

6. Zabudowa sekcji obudowy zmechanizowanej

Zabudowa sekcji obudowy zmechanizowanej prowadzona jes$t przy wykorzystaniu
transportu kotowego na platformach z przemieszczeniem ich za pomocga kotowrotéw. Sekcja
po wjezdzie na miejsce zabudowy jest obracana i rozpierana w kierunku przysztego frontu

Sciany. Przyktadowy widok obudowy przecinki z zabudowang sekcjg przedstawia rys.4.
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Rys. 4. Widok przecinki w obudowie
£ PKO08/8/V25 z zabudowanymi
sekcjami obudowy zmechanizowanej

7. Whnioski koricowe

1

gorniczych pokfadu 402 i 407/1

kop. ,,Staszic” przecinki $cianowe
o dtugosci do 300 m przy S$redniej gtebokosci 700 m sg wykonywane w obudowie
LPKO08/8/V25.
2. Obudowa tPKO08/8/V25 ma korzystny ksztatlt zapewniajgcy dobrg wspoOtprace z
gorotworem przy znacznej szerokosci wyrobiska z mozliwos$cig poprawy podpornosci przez
zwiekszenie zaktadki prostki stropowej lub dodatkowe podparcie stojakiem podporowym
zaktadanym za strefg manewrowg kombajnu.
3. Uzyskane doswiadczenia ze stosowania obudow £PK08/8/V25 dla przecinek $cianowych
na tacznej dtugosci ok. 2,1km pozwalajg stwierdzi¢, ze zapewnia ona wymagang statecznosc,

bezpieczenstwo wykonania oraz funkcjonalno$¢ uzytkowania.
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Recenzent: Prof.dr hab.inz. Kazimierz Podgorski

Abstract

In the “Staszic” coal mine there are designed and realized entries in LPKO support

(yielding arches made of side lining elements), the list is mentioned in table 1.
The face entrie are made taking into account the mining - and geological conditions in the
seams 402 and 407/1. The structure of the applied support LPK08/8V25/A has been shown
on fig. 1. The support frame is made of four side archers of the support LP8/V25/A which are
joined at the roofin straight sections, but at the wall zones in the arched sections.

In the cuter - loader zone i.e. 15m from the face - in case of need - the support’ frames
will by additionally reinforced by wooden or steel props. By high interaction of reinforcement
as shown in fig.2 will be erected. The formulas 1 and 2 determine the rock side load, and the
formulas 4 and 5 determine the inner forces and finally the bearing capacity of the frame. The
spacing between frames depends on the formula 8 when the smallest bearing capacity is
known from the formula 7. A view of an entry with powered support units is shown on fig. 4.
The experience obtained by application of LPK08/8/V25 support in face entries (whole
length of 2,1 km) confirms the conviction of required stability, safe execution and functional

usefulness.



