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SYMULACJA WPLYWU OBCIAZENIA OSLONY
ODZAWALOWE] NA PODPORNOSC SEKC]I
OBUDOWY ZMECHANIZOWANE]

23.1 WSTEP

Ostona odzawatowa jest elementem sekcji obudowy zmechanizowanej
odgradzajagcym wyrobisko od zrobéw i przejmujacym nacisk rumowiska
zawatowego. Wyznaczenie nacisku skat tworzacych zawat na ostone odzawatowa
jest problemem bardzo istotnym zaré6wno w aspekcie ustalenia podpornosci sekcji
w warunkach danej $ciany, jak i okreslenia obcigzenia zewnetrznego ostony, ktére
nalezy uwzgledni¢ na etapie projektowania tego elementu.

Wypadkowa nacisku zawatu na ostone odzawatowa wyznaczono traktujac jej
obciazenie jako parcie gruntu na Sciane [3, 4]. W poréwnaniu z metodg obliczania
obciazenia ostony przedstawiong w pracy [5], w ktorej obciazenie to wyliczane jest
jako osobna sita, w metodzie przedstawionej w artykule istotne novum stanowi
uwzglednienie przy wyznaczaniu tego obcigzenia wszystkich sit w uktadzie sekcja
obudowy zmechanizowanej - gérotwdr (rys. 23.1).
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Rys. 23.1 Model obciazenia sekcji obudowy zmechanizowanej
w wyrobisku $§ciany zawalowej
Zroédto: [4]
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Wyznaczenie obcigzenia dziatajacego na ostone odzawatowa od strony zrobéw
wymaga okreSlenia objetoSci rumowiska skalnego, ktére oddziatuje na sekcje
obudowy zmechanizowanej. Objetos¢ ta zalezy od warunkéw geologiczno-
gorniczych, dla ktorych przyjmuje sie okreSlony ksztatt bryly goérotworu
oddziatujacej na sekcje obudowy.

Przyjeto, ze skaty oddzialujace na ostone odzawatowa mieszcza sie miedzy
powierzchnig czotowa usytuowana pod katem naturalnego usypu ¢, ptaszczyzna
poslizgu nachylong pod katem &, ostong odzawatowg i stropem zasadniczym
(rys. 23.2).

hy

Rys. 23.2 Uproszczony schemat ukladu sit zwigzany z obcigzeniem ostony odzawalowej
sekcji obudowy zmechanizowanej skatami zawatu
Zrédto: [4]

Przy przyjeciu najbardziej niekorzystnych warunkéw obcigzenia ostony
odzawatowej, ptaszczyzna czotowa moze przechodzi¢ przez miejsce geometryczne
wyznaczajace rozpietos$¢ stropu bezposredniego. Zgodnie z zasada przyjeta w pracy
[6], druga ptaszczyzna oddzielajaca skaly zawalowe oddziatywujace na ostone
odzawatowq od pozostatej czesci zawatu, jest ptaszczyzna poslizgu, przechodzaca
przez dolng krawedzZ ostony odzawatowe;j. Jest ona nachylona pod katem 4, przy
ktorym warto$¢ wypadkowej nacisku zrobéw Q na ostone odzawatowa sekcji
obudowy zmechanizowanej jest maksymalna. Plaszczyzna ta, w zalezno$ci od
wartos$ci tego kata, przecina sie z ptaszczyzng poprowadzong na granicy stropu
zasadniczego lub stropu samono$nego, wyznaczajac rozpieto$¢ skat obcigzajacych
ostone. Ciezar skat dziatajacych na ostone sekcji obudowy ustala sie na podstawie
objetosci bryty, ograniczonej przez poszczegélne ptaszczyzny i potozenie ostony,
z uwzglednieniem podziatki sekcji obudowy zmechanizowanej i gestosci usypowej
skat tworzacych zawat.

Site tarcia pomiedzy skatami zawatu chaotycznego a ostong odzawatowa
pominieto, ze wzgledu na fakt, Zze sita tarcia wynikajaca ze zsuwania sie skat po
ostonie ma zwrot skierowany w strone dolnej krawedzi ostony, a ruch ptaski ostony,
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bedacy wynikiem konwergencji wyrobiska, powoduje powstanie sity tarcia
0 Zwrocie przeciwnym.

Na warto$¢ nacisku na ostone odzawatowg, oprdécz ciezaru rumowiska
skalnego, istotny wptyw ma podpornos¢ zroboéw Roiv, ktéra wplywa takze na
podpornos¢ sekcji obudowy zmechanizowanej w warunkach danej $ciany [4].

23.2 CHARAKTERYSTYKI = PODPORNOSCIOWE  SEKCJI OBUDOWY
ZMECHANIZOWANE] OBCIAZONE] 1 NIEOBCIAZONE] GRUZEM
ZAWALOWYM [4]

W artykule wyznaczono i przeanalizowano charakterystyki podpornosciowe
sekcji obudowy zmechanizowanej, o zakresie uzytkowania (1,0-1,6) metra, dla
przypadkéw obcigzenia i braku obcigzenia ostony odzawatowej rumowiskiem
zawatowym. Dla sekcji obudowy obcigzonej skatami zawatu zatozono ré6wnomierny
rozktad nacisku na diugosci kontaktu skat z ostong odzawatowa. Symulacje
przeprowadzono dla stropu kruchego, przy statej rozpietosci stropu bezposredniego
i réznej dtugosci zalegania gruzowiska zawatowego na ostonie odzawatowej, dla
trzech wysokosci pracy sekcji. Do symulacji wykorzystano uogolniony model sekcji
obudowy zmechanizowanej [2, 4] i metode przedstawiong w pracy [4], ktora
uwzglednia wplyw przyrostu sity w stojakach w zalezno$ci od przyrostu kata
nachylenia stropnicy. Analize przeprowadzono dla podpornosci wstepnej rownej
65% podpornosci roboczej, przyjmujac zastepcza warto$¢ wspotczynnika
okreslajacego stosunek modutdéw sprezystoSci cieczy zapowietrzonej do nie
zapowietrzonej: bc rowng 0,5. Wartos¢ ta uwzglednia tylko zapowietrzenie medium
roboczego, pomijajac podatno$¢ rumoszu skalnego znajdujacego sie na stropnicy
i/lub pod spagnica sekcji obudowy zmechanizowane;j.

W pierwszej kolejnosci wyznaczono charakterystyki podpornosciowe sekcji
obudowy zmechanizowanej dla nastepujacych przypadkow:

e ostona odzawatowa sekcji obudowy zmechanizowanej nie jest obcigzona
rumowiskiem zawatowym,

e obcigzenia ostony odzawatowej rumowiskiem zawatowym zalegajacym prawie
na catej dtugosci ostony odzawatowej,

e rumowisko skalne zalega na dtugosci okoto 2/3 i 1/3 ostony odzawatowej
mierzonej od dolnego korica ostony.

Na rysunku 23.3 przedstawiono charakterystyki podpornosciowe sekcji
obudowy zmechanizowanej XXX-095/17-POz przy réznej diugosci obcigzenia
ostony odzawatowej gruzem zawalowym przy wysokosSci $ciany 1,3 m.
Przeprowadzona analiza dowodzi, Ze obcigzenie ostony w istotny sposéb wptywa na
podpornos¢ sekcji obudowy zmechanizowane;j.

Obciazenie ostony odzawalowej sprawia, Ze przy tej samej wartos$ci ciSnienia
medium roboczego w momencie zakonczenia rozpierania sekcji uzyskuje sie rézna
podpornos¢ wstepna sekgji.
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Rys. 23.3 Charakterystyki podpornos$ciowe sekcji obudowy zmechanizowanej
XXX-095/17-P0Oz przy ré6znym obciazeniu ostony odzawatlowej
Zrodto: [4]

Zatem przy tej samej podpornosci wstepnej stojakéw podpornos¢ wstepna
sekcji jest rozna, co istotnie wplywa na potozenie charakterystyki podpornosciowej
sekcji. W konsekwencji stan réwnowagi stropowej bryty goérotworu uzyskuje sie
przy wiekszej konwergencji wyrobiska, co moze wptyna¢ na stan utrzymania stropu
wyrobiska $cianowego. W przypadku warunkéw geologiczno-gérniczych $ciany, dla
ktérej wyznaczono warto$¢ Srednig wskaznika sztywnosci kontaktu stropowej bryty

gorotworu ze skatami tworzgacymi zawat uporzadkowany EROIH [4], obcigzenie

ostony odzawatowej na 1/3 dtugosci ostony powoduje zwiekszenie konwergencji
wyrobiska, przy ktérej uzyskuje sie stan réwnowagi stropowej bryly gérotworu
o okoto 23%. W miejscu podparcia stropnicy stojakami konwergencja zwieksza sie
z 13 do 16 mm (rys. 23.4). Linig kreskowg przedstawiono prosty, ktéra jest
fragmentem krzywej reakcji gérotworu, odpowiadajagcym warunkom umocnienia
stropowej bryly gérotworu wskutek wystepowania sktadowej poziomej reakcji
zrobow Ro1n [4].

W najniekorzystniejszym przypadku obcigzenia rumowiskiem zawatowym
(ostona ma kontakt ze skatami zawatowymi na catej dtugosci) podpornos¢ robocza
sekcji, w poréwnaniu z sekcja obudowy nieobcigzong rumowiskiem zawatowym
maleje o okoto 15%. Pozostate dwie charakterystyki potwierdzajg fakt, Ze wzrost
dtugosci kontaktu ostony z gruzem zawalowym powoduje zmniejszenie
podpornosci sekcji obudowy, przy czym podpornos$¢ robocza osiggana jest przy tym
samym przyroScie kata nachylenia stropowej bryty goérotworu (okoto 0,25°,
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rys. 23.4). Mniejsza podpornos¢ sekcji obudowy spowodowana jest przejeciem przez
uktad podpornosciowy sekcji obcigzenia ostony odzawatowej. W konsekwencji,
w przypadku obcigZenia ostony odzawatowej na catej i 2/3 dtugosci, przy tym
samym obcigzeniu zewnetrznym sekcji, pochodzacym od stropowej bryly
gorotworu, stan réwnowagi tej bryly uzyskuje sie przy uzyskaniu przez sekcje
podpornosci robocze;j.
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Rys. 23.4 Zalezno$¢ konwergencji wyrobiska od podpornosci sekcji obudowy
zmechanizowanej XXX-095/17-P0z obcigZonej rumowiskiem zawatlowym
na réznej dtugosci ostony
Zrédto: [4]

Z przeprowadzonej analizy wynika, ze przy tej samej wysokosci uzytkowania
sekcji obudowy zmechanizowanej, zwiekszenie dtugosci na jakiej obcigzona jest
ostona z 1/3 do catej dtugosci ostony, powoduje wzrost wartos$ci sity obcigzajacej
ostlone o okolo 33%, przy 50% wzrosScie ciezaru rumowiska zawatowego
obcigzajacego ostone (rys. 23.5).

Réznica przyrostu wartoSci sity obcigzajacej ostone odzawatowa i ciezaru
bryty rumowiska zawatowego obcigzajacej ostone, spowodowana jest tym, iz wraz
ze wzrostem tego ciezaru ro$nie rowniez sita tarcia (pi-Roan - rys. 23.2) wystepujaca
w ptlaszczyznie poslizgu skat oddzialywujacych na ostone odzawatowa. Sita ta zalezy
od wartos$ci wspdétczynnik tarcia wystepujacego na ptaszczyznie poslizgu pl oraz
sktadowej normalnej reakcji rumowiska tworzacego zawal obcigzajacy ostone
odzawatowq Roz2n. Wzrost obcigzenia ostony odzawatowej o 33% powoduje spadek
podpornosci roboczej sekcji obudowy zmechanizowanej wynoszacy okoto 9%.
W zwigzku z tym mozna wnioskowac, ze na charakterystyke podpornosciowg sekgiji,
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przy statej wysokoSci pracy, wiekszy wptyw od ciezaru skat zawatu ma potozenie
punktu przylozenia wypadkowej sily obcigzajacej ostone odzawatowa. Im
rumowisko zalega na wiekszej dtugosci ostony, co pocigga za soba przemieszczanie
sie wypadkowej sity obcigzenia w kierunku przegubu taczacego ostone odzawatowa
ze stropnicg, tym wiekszy jest spadek podpornosci sekcji obudowy
zmechanizowanej. Zwiekszenie dtugosci kontaktu skat zawatu z ostong odzawatowa
z 1/3 do 2/3 i catej dtugosci, z czym wiaze sie zmiana potozenia punktu przytozenia
wypadkowej sity obcigzajacej ostone, powoduje zmniejszenie podpornosci roboczej
sekcji obudowy zmechanizowanej. Przy kontakcie skat na 2/3 dtugosci ostony
zmniejszenie to wynosi okoto 4%, natomiast gdy kontakt ten ma miejsce na catej
dtugosci sekcji o okoto 9%.

cigzar bryly zawatu obcigzajacego ostone Wsita obcigzajaca ostone

1800 1
1600

1400 - w%

1200 -

1000 -

[kN]

800 -

600 - T |
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200 +

1/3
Diugosc¢ kontaktu ostony odzawatowej z rumowiskiem zawatowym
Rys. 23.5 Wzrost sily obciazajacej ostone odzawalowa i ciezaru rumowiska zawatowego
dla sekcji obudowy zmechanizowanej XXX-095/17-P0Oz
Zrédto: [4]

W kolejnym etapie analizy wyznaczono charakterystyki podpornosciowe sekcji
obudowy XXX-095/17-P0z dla trzech wysokosci uzytkowania sekgji, tj. 1,0 m; 1,3 m;
1,6 m, przy zatozeniu, ze rumowisko skalne zalega na 2/3 dtugosci ostony
odzawatowej. Dla przyjetych wysokosci uzytkowania sekcji obudowy
zmechanizowanej, wyznaczono charakterystyki podpornosciowe dla sekcji
obudowy, obcigzonej i nieobcigzonej rumowiskiem zawatowym (rys. 23.6). Wzrost
wysokoSci uzytkowania sekcji powoduje zwiekszenie objeto$ci skat zawatu
oddziatujacej na ostone odzawatowa.

W przypadku sekcji obudowy zmechanizowanej nieobcigzonej rumowiskiem
zawatowym, wzrost zakresu uzytkowania sekcji z 1,0 do 1,6 m powoduje wzrost
podpornosci roboczej o okoto 30%. Podporno$¢ robocza sekcji obudowy dla

252



SYSTEMY WSPOMAGANIA w INZYNIERII PRODUKCJI 2017

Zagadnienia Energomaszynowe i Bezpieczenstwo w Gornictwie Vf’lumez6
1ssue

gornego zakresu uzytkowania sekcji osiggana jest przy wiekszym przyroscie kata
nachylenia stropowej bryty gérotworu, co wynika z wiekszej podatnosci stojakow,
ze wzgledu na wyzszy stup cieczy roboczej w przestrzeniach roboczych stojakéw
hydraulicznych.
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Rys. 23.6 Charakterystyki podpornos$ciowe sekcji obudowy zmechanizowanej
XXX-095/17-P0z obciazonej i nieobciazonej gruzem zawatlowym
Zrodto: [4]

Warto réwniez zauwazy¢, ze wskutek zmiany geometrii sekcji, zwigzanej ze
zmiang wysokos$ci uzytkowania, uzyskuje sie rézng podpornos$¢ wstepna, przy tej
samej wartosci ci$nienia zasilania.

Przy tej samej dtugosci rumowiska zawatowego zalegajacego na ostonie
(2/3 jej dlugosci), wzrost wysokosci w przyjetym zakresie uzytkowania sekcji
(1,0-1,6 m), powoduje zwiekszenie wartosci sity obcigzajacej sekcje obudowy od
strony zrobéw o okoto 17,5% (rys. 23.7). Najwiekszy przyrost sily obcigzajacej
ostone wynoszacy 25%, zaobserwowa¢ mozna w Srodkowym zakresie uzytkowania
sekcji obudowy zmechanizowane;j.

Na podstawie przedstawionych na rysunku 23.6 charakterystyk
podpornosciowych stwierdzono, ze najwiekszy spadek podpornosci roboczej sekcji
XXX-095/17-P0z, wynikajacy z dodatkowego obcigzenia ostony odzawatowej na
2/3 jej dlugosci, wystepuje przy wysokosci uzytkowania sekcji obudowy w
$Srodkowym zakresie (H = 1,3 m) i wynosi okoto 10%. Najmniejszy spadek
podpornosci wynoszacy okoto 7 %, wystepuje w gérnym zakresie uzytkowania
(H = 1,6 m), natomiast w dolnym zakresie (H = 1,0 m) wynosi okoto 8%.

253



2017 | GORNICTWO ZROWNOWAZONEGO ROZWOJU 2016
Volume 6 | podaktor naukowy tomu: Marek POZZI

issue 2

800

3
&
R

“

R

Py
8

g

g

Sita obcigzajaca ostone odzawatowa [kN]
~ s
8 8

g

1 13 16
Wysokos¢ sciany [m]

Rys. 23.7 Przyrost sily obciazajacej ostone odzawalowa sekcji obudowy zmechanizowanej
XXX-095/17-P0z w zaleznosci od wysokosci $ciany przy kontakcie z rumowiskiem
na dlugosci 2 /3 ostony
Zrédto: [4]

Analizujgc zrdéznicowany wptyw dodatkowego obcigzenia sekcji gruzem
zawalowym na jej podpornos$¢ w funkcji wysokos$ci uzytkowania, stwierdzono, ze
istotne znaczenie moze mie¢ rozwigzanie konstrukcyjne sekcji, a w szczegblnoSci
wynikajgce z niego cechy geometryczne [1].

23.3 PODSUMOWANIE

Obciazenie ostony rumowiskiem skalnym w istotny sposob wplywa na
podpornos¢ sekcji obudowy zmechanizowanej. Wraz ze wzrostem obcigZenia
rumowiskiem zawatowym podpornos¢ robocza sekcji, wskutek kontaktu ostony ze
skatami zawatowymi na coraz wiekszej dtugosci, maleje w stosunku do sekcji
obudowy nie obcigzonej rumowiskiem zawatowym. Mniejsza podpornos¢ sekcji
obudowy zmechanizowanej spowodowana jest przejeciem przez uktad
podpornosciowy sekcji obcigzenia ostony odzawatowe;.

Wzrost wartosci sity obcigzajacej ostone odzawatowa nie jest proporcjonalny
do wzrostu objeto$ci rumowiska zawatowego obcigzajacego ostone. Réznica
przyrostu wartosci sity obcigzajacej ostone odzawatows i ciezaru bryly rumowiska
zawatowego obcigzajacej ostone, wynika z faktu, iz wraz ze wzrostem tego ciezaru
rosnie rowniez sita tarcia wystepujaca w ptaszczyznie poslizgu skat tworzacych
zawal oddziatywujacy na ostone odzawatowa.

Obcigzenie ostony odzawatowej powoduje zmniejszenie podpornosci wstepnej
sekcji obudowy zmechanizowanej przy tym samym ci$nieniu wstepnym, co wptywa
na zwiekszenie konwergencji wyrobiska i moze powodowacé pogorszenie warunkéw
utrzymania stropu.
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SYMULACJA WPLYWU OBCIAZENIA OSLONY ODZAWALOWE]
NA PODPORNOSC SEKCJI OBUDOWY ZMECHANIZOWANE]

Streszczenie: W artykule przedstawiono symulacje wplywu obciqgZenia ostony odzawatowej
na podpornos¢ sekcji obudowy zmechanizowanej. Wypadkowq nacisku zawatu na ostone
odzawatowq wyznaczono traktujqc jej obcigzenie jako parcie gruntu na sciane. W poréwnaniu
do stosowanych dotychczas obliczen obciqZzenia ostony, w artykule istotne novum stanowi
uwzglednienie przy wyznaczaniu tego obciqZzenia wszystkich sit w uktadzie sekcja obudowy -
gorotwor. W pracy wyznaczono i przeanalizowano charakterystyki podpornosciowe sekcji
obudowy zmechanizowanej, w zaleznosci od obcigZzenia ostony odzawatowej rumowiskiem
zawatowym, uwzgledniajgc réwniez brak tego obcigZzenia. Do symulacji wykorzystano
uogélniony model sekcji obudowy zmechanizowanej pracujqcej w warunkach okreslonej
Sciany i metode wyznaczania podpornosci sekcji obudowy, w ktdérej uwzglednia sie wptyw
przyrostu sity w stojakach w zaleznosci od przyrostu kqta nachylenia stropnicy.

Stowa kluczowe: sekcja obudowy zmechanizowanej, ostona odzawatowa, podpornos¢ sekcji

SIMULATION OF IMPACT OF GOB SHIELD LOAD ON THE LOAD BEARING CAPACITY
OF A POWERED ROOF SUPPORT’S SECTION

Abstract: The article presents the simulation of the impact of load exerted on gob shield on the
load bearing capacity of a powered roof support’s section. The resultant force of the pressure
of gob on the gob shield was calculated by assuming that the load may be understood as a
pressure of ground on a wall. While comparing the calculations of load with the previously
applied methods, it is a new approach of, as it gives consideration to all forces in the support’s
section — rock mass system. The work includes calculations and analyses of the load bearing
capacity characteristics of a section of powered roof support in case of load of a collapsed gob
on the gob shield and lack thereof. The simulation utilizes a general model of a powered roof
support's section and a method of calculating the load bearing capacity of the support in the
conditions of a given wall - giving consideration to the increase of the force in props depending
on the increase of the inclination angle of the canopy.

Key words: powered roof support’s section, shield, load bearing capacity characteristics of a
section
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