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ANALIZA PODPORNOSCI OBUDOWY CHODNIKOW
PRZYSCIANOWYCH W STREFIE WPLYWU CZYNNEGO FRONTU
EKSPLOATACYJINEGO

Streszczenie. W referacie przedstawiono analize podpomosci obudowy wyrobisk
przyscianowych w strefie wptywu czynnego frontu eksploatacyjnego. Obliczenia statyczne
obudowy chodnikdw przyScianowych przeprowadzono opierajgc sie na modelowaniu
numerycznym przy wykorzystaniu metody elementéw skonczonych. Przeprowadzone
obliczenia wykazaty, ze obudowa skrzyzowania chodnika przyscianowego ze $ciang, mimo
stosowanych konstrukcji wzmacniajacych lokalnie, w wyniku demontazu tuku ociosowego,
moze mie¢ podpomo$¢ mniejszg niz samodzielna obudowa £P wykonana w warunkach
pojedynczego wyrobiska.

ANALYSIS OF ASSESSMENT OF THE YIELD LOAD OF A LONGWALL
GATE SUPPORT IN AREAS INFLUENCED BY AN ACTIVE
EXTRACTION FRONT

Summary. The paper presents analysis of assessment of the yield load of a longwall gate
support in areas influenced by an active extraction front. The finite element method was used
to construct a numerical modelling solution for the structural analysis of the longwall gate
support. As the calculations show, notwithstanding the use of locally reinforcing elements, the
yield load of a face end support may be decreased, due to removal of the side arch, to such
extent that it is lower than the yield load of a “normal” LP support installed in a single mine
working.

1. Wprowadzenie

Chodniki przyscianowe sg bardzo waznym ogniwem procesu wydobywania kopalin
uzytecznych. W nich bowiem realizowane sg podstawowe czynnosci technologiczne, takie jak

transport urobku, transport materiatéw niezbednych do prowadzenia eksploatacji, ruch zatogi,
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dostarczanie $wiezego powietrza do przodka, odprowadzanie zuzytego powietrza do poziomu
wentylacyjnego, dostarczanie do przodka energii itp.

Z punktu widzenia proceséw geomechanicznych zachodzacych w otoczeniu tych
wyrobisk stwierdza sie, ze utrzymanie ich stateczno$ci wymaga prowadzenia szczeg6lnych
dziatan zmierzajagcych do wzrostu podpomosci obudowy, szczegdlnie w rejonach

wystepowania najwiekszych obcigzen obudowy ze strony deformujgcego sie gérotworu.

2. Obliczenia statyczne obudowy chodnikéw przyscianowych w rejonie
skrzyzowania ze $ciang

Obliczenia statyczne obudowy chodnikéw przyscianowych przeprowadzono opierajac sie
na modelowaniu numerycznym przy wykorzystaniu metody elementéw skoriczonych.

Modele obliczeniowe obejmowaty odrzwiowga obudowe stalowag podatng wykonywang
w wyrobisku na etapie jego drgzenia, jak réwniez jej wzmocnienie na odcinku w sasiedztwie
skrzyzowania chodnika ze $ciang. W celu poroéwnania podpomosci obudowy na
poszczegblnych odcinkach wyrobiska przyscianowego zastosowano wskaznik wzmocnienia

obudowy wyrazony zaleznoscia:

gdzie:
Pc - catkowita podpomo$¢ obudowy (podpomos$¢ obudowy P wraz z jej
wzmocnieniem) na danym odcinku wyrobiska,
Po - podpomos$¢ obudowy £P przed jej wzmocnieniem.
Wskaznik wzmocnienia obudowy dla samodzielnej obudowy P przyjmuje warto$¢ 1,0.
W przypadku wzmocnienia obudowy poprzez zabudowe dodatkowych elementéw, takich jak
np. stojaki pos$rednie, przykotwienie odrzwi do gérotworu itp., wskaznik wwm przyjmuje
warto$¢ wiekszg od jednosci, natomiast w przypadku ostabienia konstrukcji obudowy poprzez
np. wypiecie tuku ociosowego, wskaznik wzmocnienia obudowy przyjmuje warto$¢ mniejsza
od 1,0.
Obliczenia przeprowadzono dla dwdch wariantdw konstrukcji obudowy:
- przypadek | - obejmujacy konstrukcje obudowy chodnika przyscianowego S$ciany

zawatowej z konieczno$cig wypiecia na skrzyzowaniu chodnika ze $ciang tuku
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ociosowego, obudowa LP w rejonie skrzyzowania ze $ciang wzmocniona podciggami
stalowymi oraz stojakami (rys. 1),

- przypadek Il - obejmujacy konstrukcje obudowy chodnika przyscianowego S$ciany
zawatowej bez koniecznosci wypiecia na skrzyzowaniu chodnika ze $ciang luku
ociosowego, obudowa £P w rejonie skrzyzowania ze $ciang wzmocniona podciggami
stalowymi oraz stojakami (rys. 2),

- przypadek Il - obejmujacy konstrukcje obudowy chodnika przys$cianowego S$ciany
zawatowej z koniecznoscig wypiecia na skrzyzowaniu chodnika ze $ciang tuku
ociosowego, obudowa tP w rejonie skrzyzowania ze $ciang wzmocniona przez

przykotwienie tuku stropnicowego do gdrotworu (rys. 3).
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Rys. 1. Konstrukcja obudowy chodnikowej dla przypadku I
Fig. 1. Construction of road support for version |
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W analizie podpornosci obudowy chodnikéw przyscianowych uwzgledniono podpomos¢
poszczeg6lnych odrzwi, jak rowniez podpomos$¢ obudowy uwzgledniajacej jej wzmocnienie
przez zabudowe dodatkowych elementéw stabilizujgcych obudowe.

W rejonie skrzyzowania $ciany z chodnikiem przyscianowym, w przypadku koniecznosci
wypiecia tukéw ociosowych stosowa¢ mozna podciagi stalowe (tzw. "podciagi kroczace"),
z ktérych kazdy podparty jest minimum trzema stojakami stalowymi typu SV lub Valent.
W strefie bezposrednio przylegajacej do skrzyzowania, obejmujacej minimum 10-metrowy
odcinek przed i za czotem S$ciany, odrzwia obudowy wzmacniane moga by¢ dodatkowo
ciggiem podciggdw podpartych stojakami stalowymi lub drewnianymi. Konstrukcje obudowy

skrzyzowania chodnika ze $ciang zawatowg z koniecznosciag wypiecia tuku ociosowego

przedstawiono narys. 1.

AjvA

Rys. 2. Konstrukcja obudowy chodnikowej dla przypadku Il
Fig. 2. Construction of road support for version Il
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W przypadku niewypinania lukéw ociosowych, na skrzyzowaniach w $srodku wyrobiska
najczesciej zabudowywany jest jeden podcigg, podparty stojakami pod kazdymi odrzwiami
obudowy chodnikowej. W strefie bezposrednio przylegajacej do skrzyzowania, obejmujacej
minimum 10 - metrowy odcinek przed i za czotem $ciany, odrzwia obudowy wzmacniane sg
dodatkowo ciggiem podciggéw podpartych stojakami stalowymi lub drewnianymi.
Konstrukcje obudowy skrzyzowania chodnika ze $ciang zawatowg bez konieczno$ci wypiecia
tuku ociosowego przedstawiono narys. 2.

W przypadku Il uwzgledniajgcym konieczno$¢ wypinania tukéw ociosowych, na
odcinku chodnika w odlegto$ci co najmniej 60 m przed czotem $ciany wzmocniony jest
poprzez przykotwienie do gérotworu tuku stropnicowego kazdych odrzwi za pomoca pary
kotwi o dtugosci 2,8 m. i $rednicy minimum 20 mm. Kotwie umieszczone sg symetrycznie
wzgledem osi wyrobiska w odlegtosci okoto 0,6 m, a odchylenie kotwi od pionu wynosi
okoto 15°. Konstrukcje obudowy skrzyzowania chodnika ze $ciang zawatowg z koniecznoscia

wypiecia tuku ociosowego przedstawiono narys. 3.

Rys. 3. Konstrukcja obudowy chodnikowej dla przypadku I11
Fig. 3. Construction of road support for version I1l
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Na rys. 4 przedstawiono ksztattowanie sie wskaznika podpomos$ci obudowy w rejonie
skrzyzowania chodnika ze $ciang dla analizowanych sposob6w wzmocnienia obudowy.

Z przedstawionego rysunku wynika, ze dla przypadku | w rejonie skrzyzowania chodnika
ze $ciang warto$¢ wskaznika podpomosci obudowy przy uwzglednieniu jej stabilizacji wynosi
od 1,26 do 1,6. Na odcinku od ok. 10 m przed az do czota $ciany wskaznik podpomosci
obudowy wynosi 1,36. Tuz przed czotem $ciany oraz w rejonie za przedziatlem roboczym,
w wyniku zabudowy podwdjnych stojakow, obserwuje sie wzmocnienie konstrukcji.
Wskaznik podpomosci obudowy wynosi tu 1,6. W rejonie samego skrzyzowania usredniona
warto$¢ wskaznika podpomosci obudowy wynosi 1,38, przy czym analizujac jego doktadny
przebieg nalezy zauwazy¢ jego zmiennos$¢. W rejonie potowy dtugosci niepodpartego
podciggu wskaznik ten spada osiggajac warto$¢ nawet ponizej 1,0, co Swiadczy o tym, ze
w miejscu tym podpomos$¢ obudowy jest na poziomie samodzielnej obudowy LP. Za czotem

$ciany warto$¢ wskaznika podpomosci obudowy wynosi 1,26.

Rys. 4. Ksztattowanie sie wskaznika podpomosci obudowy
Fig. 4. Behaviour of the yield load factor for a gate support

Dla przypadku Il w rejonie skrzyzowania chodnika ze $ciang warto$¢ wskaznika
podpomosci obudowy przy uwzglednieniu jej stabilizacji wynosi od 1,26 do 1,36. Na odcinku
od ok. 10 m przed az do czota S$ciany wskaznik podpomosci obudowy wynosi 1,36.
W rejonie samego skrzyzowania warto$¢ wskaznika podpomosci obudowy wynosi 1,26,
natomiast za czotem $ciany warto$¢ wskaznika podpomosci obudowy wynosi 1,30.

Dla przypadku Il w rejonie skrzyzowania chodnika ze $ciang warto$¢ wskaznika
podpomosci obudowy przy uwzglednieniu jej stabilizacji wynosi od 1,0 do 2,57. Na odcinku

od ok. 60 m. przed az do czota Sciany wskaznik podpomos$ci obudowy wynosi 2,57.
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W rejonie samego skrzyzowania warto$¢ wskaznika podpomosci obudowy wynosi 1,13,

natomiast za czotem $ciany warto$¢ wskaznika podpomosci obudowy wynosi 1,66.

3. Podsumowanie

Utrzymanie statecznosci chodnikow przyscianowych jest bardzo waznym zagadnieniem
ze wzgledow praktycznych, jednak z uwagi na ztozonos$¢ zagadnienia dotychczas brak jest
jednolitej metodyki projektowania i dobom obudowy dla tych wyrobisk. Obudowa i jej
wzmocnienia dobierane sg na podstawie doswiadczen nabytych w okreslonych warunkach
geologiczno-gérniczych, a w razie niepowodzenia czynione sa dorazne dziatania zmierzajace
do poprawy sytuacji.

Przeprowadzona analiza numeryczna wybranych rozwigzan obudowy skrzyzowan
chodnikow przyscianowych ze $ciang wykazata, ze w rejonie oddziatywania czynnego frontu
eksploatacyjnego podpornos$¢ obudowy charakteryzuje sie znaczng zmiennoscia. Zmienno$¢
ta wynika z konstrukcji obudowy w poszczegdlnych przekrojach wyrobiska. Wystepujace
wzmocnienie obudowy powodowane jest stosowaniem dodatkowych podciaggéw i stojakow,
ktore wyraznie lokalnie zwiekszaja podpornos¢ obudowy, natomiast obserwowane wyrazne
obnizenie podpomosci obudowy wystepuje na odcinkach, gdzie demontowany jest tuk
ociosowy (rejon wlotu do $ciany) oraz na odcinkach, gdzie z jednej strony na obudowe
wyrobiska nie oddziatuje odpor gorotworu (np. na odcinku wneki - pustka za obudowa
rejon zrobow).

Przeprowadzone obliczenia wykazaly, ze obudowa skrzyzowania chodnika
przyscianowego ze $ciang mimo stosowanych konstrukcji wzmacniajgcych lokalnie,
w wyniku demontazu tuku ociosowego, moze mie¢ podporno$¢ mniejszg niz samodzielna
obudowa tP wykonana w warunkach pojedynczego wyrobiska. Dlatego tez waznym
elementem jest jej dodatkowa stabilizacja poprzez potgczenie ze sobg kolejnych odrzwi za
pomocg podciggow.

Zastosowanie podciggow jako elementéw podporowych niekompletnych odrzwi
obudowy nie w petni zapewnia stateczno$¢ obudowy, gdyz podcigg jako element dhugi
i podparty jedynie na pewnym odcinku, podlega znacznym ugieciom, co nie sprzyja
statecznosci odrzwi. Dlatego tez dazy¢ nalezy do tego, aby odrzwia, w przypadku

konieczno$ci demontazu {uku ociosowego, podparte byly stojakiem Ilub podcigg byt
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dodatkowo wzmocniony (np. przez przykotwienie do gérotworu), co ograniczatoby jego
uginanie sie.

Na zapewnienie statecznosci wyrobiska gérniczego istotny wptyw ma réwniez wielko$¢
i rozktad oddziatywania gérotworu na obudowe wyrobiska. Wzrost oddziatywania gérotworu
na obudowe wyrobiska wystepuje w rejonie czota $ciany, gdzie wyrobisko z jednej strony
otoczone jest calizng, a z drugiej zrobami. Poréwnujac wielko$¢ oddziatywania gérotworu na
obudowe wyrobiska przyscianowego w poszczegblnych jego przekrojach poprzecznych
z podpomosciag obudowy nalezy stwierdzi¢, ze w rejonach o znaczaco powiekszonych
wielkosciach oddziatywania gérotworu na obudowe wyrobisk przyscianowych podpomos$é
obudowy czesto znaczgco spada.

Bardzo wazna role w utrzymaniu chodnikdéw przyscianowych odgrywa dtugos$¢ odcinka
wyrobiska przed wlotem do Sciany z wzmocniong obudowg. Im odcinek ten jest dtuzszy, tym
skuteczno$¢ dziatan zmierzajgcych do utrzymania wyrobiska jest wieksza. Wynika to z faktu,
ze cisnienie eksploatacyjne osigga najwieksze wartosci przed czotem S$ciany, zwykle
w odlegtosci wiekszej niz przyjmowana powszechnie dtugo$¢ odcinka z wyprzedzajgco
wzmacniang obudowg. Nalezy zatem dazyé, aby obudowe chodnika wzmocni¢ przed
ujawnianiem sie maksymalnych oddziatywan gérotworu wynikajagcych z cisnienia
eksploatacyjnego.

Przedstawiony w referacie problem jest niezwykle wazny dla praktyki gorniczej. Dlatego
tez nadal nalezy prowadzi¢ badania w zakresie oceny warunkéw wspdipracy obudowy

wyrobisk z gérotworem w strefach oddziatywania czynnego frontu eksploatacyjnego.
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Abstract

Maintaining the stability of longwall gates is an essential issue from the practical point of
view, however, due to its complexity there is so far no uniform methodology of designing and
matching of a support for such mine workings. The longwall gate support and its reinforcing
elements are selected on the basis of experiences gained under specific geological and mining
conditions and if a given approach fails, ad hoc measures are adopted to tackle the problem
and improve the situation.

The finite element method was used to construct a numerical modelling solution for the
structural analysis of the longwall gate support. Computations were made for three versions of
the support.

The analysis of the yield load of the longwall gate supports took into consideration both
the yield load of individual prop-and bar systems and the yield load of the support itself while
reinforced by installation of additional elements to stabilize the same.

From the numerical analysis of the selected solutions related to the longwall face end
support it is found that in the area influenced by an active extraction front, the yield load of
the support varies considerably. This variability is a consequence of the construction of the

gate support within the individual sections of the mine working. The use of reinforcing
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elements in the form of additional stringers and props causes that there is a local increase in
the support’s yield load in contrast to these sections where either the side arch needs to be
removed (the area of the face entry) or there is no passive pressure exerted by the rock mass
(for example at the section adjacent to the voids behind the support, the goafarea).

As the calculations show, notwithstanding the use of locally reinforcing elements, the
yield load of a face end support may be decreased, due to removal of the side arch, to such
extent that it is lower than the yield load of a “normal” LP support installed in a single mine

working.



