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Utrudnienia w prowadzeniu
sekcji obudowy zmechanizowanej
obserwowane podczas pracy
w dolnym zakresie jej wysokosci roboczej

W przypadku stosowania obudowy zmechanizowanej, ktora charakteryzuje sie szerokim
zakresem wysokosci roboczych, w ostatnim czasie kilkakrotnie obserwowano istotne
utrudnienia utrzymania stropu Scian podczas eksploatacji w przedziale niskich wyso-
kosci pracy sekcji. Utrudnienia te napotykano takze w sytuacjach, gdy wyliczony wskaz-
nik nosnosci stropu g osiqggat korzystne wartosci. Zjawiska te wystepowaly najczesciej
podczas eksploatacji pod zrobami zawatowymi i przy utrzymywaniu ochronnej stropo-
wej potki weglowej o wymaganej grubosci. W artykule przedstawiono obliczenia i analizy
zmierzajgce do wyjasnienia i omoéwienia tych sytuacji.
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1. WPROWADZENIE

Ze wzgledu na warunki projektowanych eksploata-
cji wprowadzane do uzytkowania w poprzednich la-
tach obudowy zmechanizowane wyposazane sa w sto-
jaki o duzych Srednicach, umozliwiajace rozwijanie
znacznych sil. Dazy si¢ do uzyskania szerokich prze-
dziatéw rozpietoSci wysokoSci roboczych sekcji, po-
niewaz kopalnie pragna dysponowac uniwersalny-
mi obudowami, ktére mozna stosowa¢ w pokladach
o roznych miazszoSciach. W rezultacie powstaja kon-
strukcje charakteryzujace si¢ wickszymi rozmiarami
1 podpornoSciami w poréwnaniu z dotychczas uzyt-
kowanymi, co w naturalny sposdb moze wywolywac
problemy i komplikacje, jakich wcze$niej nie ob-
serwowano. Zwigkszenie rozmiaréw sekcji obudowy
zmechanizowanej skutkuje bowiem wickszymi gaba-
rytami wyrobiska, wywotuje wicksze obciazenie ze
strony gorotworu i generuje wicksze sity w weztach
konstrukcji. W zwiazku z taka sytuacja podstawowe
znaczenie ma zapewnienie odpowiednich parame-
tréw wytrzymatoSciowych obudowy oraz dobry pro-
jekt jej kinematyki, co w rezultacie powinno zapewnic¢

jej poprawna wspOlprace z glérotworem, gwarantu-
jaca spetnienie wymagan wynikajacych z warunkdéw
geologiczno-gdrniczych przysziych rejonéw eksplo-
atacji.

W artykule przedstawiono wyniki obliczefi i ana-
liz zwigzanych z dwoma typami liniowych obuddéw
zmechanizowanych o zakresie wysokoSci konstruk-
cyjnej od 2,4 m do 4,6 m, o $rednicach wewnetrznych
pierwszego stopnia stojakow 320 mm, nazywanych
dalej OBUD-1 i OBUD-2, ktére zostaly zastosowa-
ne w Kopalni Wegla Kamiennego Mystowice-Wesota,
w warstwie przyspagowej pokladu 510 w Scianie 124,
prowadzonej pod zrobami warstwy gérnej. Na odcin-
ku dilugosci tej Sciany i na fragmencie wybiegu, na
ktérym znacznie obnizono wysoko$¢ eksploatacii,
wystapily istotne trudnoSci w utrzymaniu stropu oraz
z korekcja potozenia stropnic, ktéra byta wymagana
ze wzgledu na trudnos$ci zachowania ich réwnolegto-
Sci wzgledem spagnic. Sekcje mialy tendencje do usta-
wiania si¢ z uniesionymi stropnicami w niemal jednej
linii z ostonami odzawalowymi. Zamieszczone rezul-
taty obliczei modelowych, rysunki i wykresy stanowig
probe znalezienia przyczyny tej sytuacji.
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2. CHARAKTERYSTYKA SCIANY 124

Sciana 124 prowadzona byla w warstwie przyspa-
gowej poktadu 510, na potudnie od Uskoku Morgi
i na wschod od Uskoku Brzeczkowickiego. Pozostata
migzszo$¢ poktadu 510 w tym rejonie, po wybraniu
warstwy gornej wynosita od okoto 3 m do 6,5 m. Po-
ktad zalegal na glebokosci 645-700 m, przy nachyle-
niu okoto 6° w kierunku potudniowo-zachodnim.

W putapie Sciany 124 wystepowaly zroby zawato-
we warstwy przystropowej poktadu 510, powstate
z piaskowcow, zlepiencdw, tupkdw ilastych i tupkow
piaszczystych, powyzej ktérych w odlegtosci 20-30 m
zalegal poktad 501. Spag stanowila warstwa tupku
ilastego.

Przed wybraniem warstwy gdrnej poktadu strop
cechowal si¢ wytrzymatoScia na $ciskanie z zakre-
su 32-52 MPa, wegiel okoto 22 MPa, natomiast
spag okoto 31 MPa. Przeprowadzone obliczenia wy-
trzymatoSci zastepczej zrobow, wykonane wedtug me-
tody GIG powstatej w wyniku realizacji projektu
PROSAFECOAL 2007-2010 [1], okreslity jej warto$¢
na nieco powyzej 9 MPa, co w przyjetej klasyfikacji
oznacza Sredni stopiefi rekonsolidacji (bliski juz jed-
nak stabemu <8 MPa) [2].

W rejonie pola Sciany 124, w odlegtosci do 160 m
nad warstwa przyspagowa pokladu 510, eksploatowa-
no warstwe przystropowa tego pokfadu, bezposred-
nio nad $ciang 124 oraz poktad 405/2 oddalony o oko-
fo 170 m. Ponizej pokladu 510 wegla jeszcze nie
eksploatowano.

Sciane 124 prowadzono z zawatem stropu, w obu-
stronnym otoczeniu calizng weglowa (w warstwie
przyspagowej), na wysoko$¢ do 4,5 m, z pozostawia-
niem potki weglowej w putapie Sciany, ktorej zada-
niem byly izolacja zrobdéw od przestrzeni roboczej
oraz zapewnienie wskaznika noS$nosci stropu g = 0,8.
W tym celu wyliczono minimalna jej grubo$¢, ktéra
powinna wynosi¢ 0,6-1,0 m, w zaleznoSci od odcinka
wybiegu Sciany oraz typu sekcji (facznie w Scianie pra-
cowato pigé typéw sekgji).

Sciana rozpoczeta bieg z dlugoscia 130 m, ktora po
okoto 325 m zostata zwigkszona do 225 m, a jej wy-
bieg osiagnal okoto 640 m.

Ze wzgledu na pozostata do wybrania Sciane 124
zmienng grubo$¢ wegla warstwy przyspagowej i ko-
nieczno$¢ pozostawiania ochronnej pétki weglowej,
na niektérych odcinkach wybiegu wysokos¢ Sciany
byla znacznie obnizana w stosunku do mozliwej mak-
symalnej (4,5 m). Przy wysokoSciach $ciany nizszych

od okoto 3,4 m sekcje ustawialy sie z podniesiong
ku gbrze stropnica i wystepowaly istotne trudnosci
z korekcja jej potozenia w celu zapewnienia popraw-
nej geometrii, tj. uzyskania réwnoleglosci pomiedzy
stropnicami 1 spagnicami. Notowane byly liczne
uszkodzenia miedzy innymi stojakéw sekcji, sitowni-
kéw podpory 1 przesuwnikow sekcji, co skutkowato
trudnoSciami w prowadzeniu $ciany i konieczno-
Scig wymiany uszkodzonych elementdw. Szerszy opis
przypadku przedstawiono w [3].

3. WYTYPOWANE MODELE
GEOMETRII SEKCJI LINIOWYCH
W SCIANIE 124

Na podstawie przeprowadzanych podczas biegu
Sciany biezacych obserwacji oraz wizji lokalnej doko-
nanej po zakonczeniu jej biegu, w czasie likwidacji
okreSlono charakterystyczne przypadki postaci geo-
metrii sekcji OBUD-1 i OBUD-2 na odcinkach wy-
stepowania utrudnief.

Uznano, ze dla kazdego z typow sekcji liniowych
nalezy zbada¢ dwa przypadki modeli geometrii, dla
czesto wystepujacych wysokoSci w czole Sciany okoto
3,0 m i 3,5 m. Wymiary geometryczne sekcji wskazy-
waly, ze dla uzyskania obserwowanego pod ziemia
efektu niemal liniowego utoZenia stropnicy i ostony
odzawatowej, uklady lemniskatowe sekcji OBUD-1
1 OBUD-2 musza by¢ wtedy usytuowane jak przy pra-
cy na wysokosci odpowiednio 2,4 m i 2,7 m (ze strop-
nica pozioma), natomiast katy nachylenia stropnic
wynosi¢ powinny okoto 8° i 12° [4].

Dla identyfikacji utozenia sekcji postuzono si¢ sto-
sowang w Zakladzie Technologii Eksploatacji i Obu-
déw Gorniczych GIG metoda i oprogramowaniem do
analizy geometrii i rozkladu sit w weztach sekcji [5],
a cztery modele geometrii sekcji, dla opisanych wyzej
wariantow, przedstawiono na rysunkach 1-4. Wyniki
obliczen sit w weztach konstrukcyjnych sekcji posta-
nowiono poréwnac z obliczeniami dla postaci geome-
trii prezentowanych zwykle w DTR, tj. dla maksymal-
nej wysokosci roboczej, ktéra dla analizowanych
sekcji wynosi 4,5 m przy poziomym ufozeniu stropni-
cy 1 spagnicy, co przedstawiaja rysunki 5 i 6.

Na rysunkach 1-6 powierzchnie pokratkowane
przedstawiaja schematyczny rozktad naciskow po-
wierzchniowych podczas nacisku gérotworu na obu-
dowe i dla zaloZonego wspdtczynnika tarcia miedzy
stalg a skata o wartosci u = 0,3.



Utrudnienia w prowadzeniu sekcji obudowy zmechanizowanej obserwowane podczas pracy...

57

B530

Rys. 1. Model 1, sekcja OBUD-1, wysokoS¢ wyrobiska okolo 3,5 m, stropnica podniesiona pod kqtem 12°
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Rys. 2. Model 2, sekcja OBUD-1, wysokoS¢ wyrobiska okolo 3,0 m, stropnica podniesiona pod kqtem 8°
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Rys. 3. Model 3, sekcja OBUD-2, wysokoS¢ wyrobiska okolo 3,5 m, stropnica podniesiona pod kqtem 12°
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Rys. 4. Model 4, sekcja OBUD-2, wysokoS¢ wyrobiska okolo 3,0 m, stropnica podniesiona pod kqtem 8°
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Rys. 5. Model 5, sekcja OBUD-1, wysokoS¢ wyrobiska 4,5 m, stropnica pozioma (kqt 0°)
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Rys. 6. Model 6, sekcja OBUD-2, wysokoS¢ wyrobiska 4,5 m, stropnica pozioma (kqt 0°)

4. OBLICZENIA ANALITYCZNE Sit
W WEZLACH SEKCJI
Z ROZNYM OBCIAZENIEM
OSLONY ODZAWALOWEJ
| NACHYLENIEM STROPNICY

4.1. Obciazenie sekcji przy niskich
wysokosciach roboczych

Ze wzgledu na obserwowane pod ziemia zaleganie
gruzowiska zawalowego na ostonach odzawalowych
sekeji, w przeprowadzonych obliczeniach postanowio-
no zasymulowa¢ mozliwo$¢ ich réznego obciazenia.
Rozwazono nastgpujace warianty przypadkéw obcia-
Zenia ze strony gorotworu sekcji OBUD-1 i OBUD-2,

czesto stosowane podczas analizy konstrukcji lub pra-
cy obudéw zmechanizowanych:

1) brak obciazenia ostony odzawatowej;

2) obciazenie o wartosci 100 kN/m? — taka wartos¢
obciazenia ostony bywata zakladana w gérnictwie
niemieckim i wynikala z warunku stabilizacji prze-
gubu stropnicy i ostony odzawatowej [6] (obciazenie
takie odpowiada ciezarowi kamiennej kolumny
o wysokosci 4 m), co potwierdzily do§wiadczenia
ruchowe;

3) obciazenie punktowe ostony zawalowe;j sitg piono-
wa 600 kN umiejscowiong w Srodku dtugosci osto-
ny, jakie stosuje si¢ w analizach wykonywanych
przez konstruktoréw sekcji.
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Wartosci tych obciazeni postanowiono poréwnac
z rezultatami innych obliczef, w tym przypadku z ba-
daniami przeprowadzonymi wedlug metody postepo-
wania zaprezentowanego w [7].

Obliczenia wykonane z uwzglednieniem wymiaréw
sekcji OBUD-1 i OBUD-2 pokazaly, ze mozna spo-
dziewac si¢ obcigzenia oston odzawatowych o stosun-
kowo szerokiej zmiennoSci wartosci okoto 300-950 kN,
w zaleznoSci od zakladanych parametréw, przy czym
stosunek obcigzenia ostony odzawatowej do obcia-
Zenia stropnicy, przy obnizaniu si¢ wysokoSci sekcji
(w zaleznoSci od rozpatrywanych warunkow), moze
sie zmienia¢ od okoto 41% do 73% dla sekcji OBUD-1
oraz od okoto 30% do 58% dla sekcji OBUD-2.

Rozwazane wartoSci obciazen sa wigc w duzej mie-
rze porownywalne, niemniej jednak nalezy je oceniad
z pewnym przyblizeniem, gdyz w interpretowanym
schemacie obliczef nie rozwazano obciazef dla strop-
nic nachylonych.

4.2. Sity w weztach konstrukcyjnych sekcji
obudéw zmechanizowanych

Wraz ze zmiang podpornoSci sekcji wahaniom ule-
gaja wartoSci sit wystepujacych w jej weztach konstruk-
cyjnych, wplywajace na wartoSci naprezen i decydujace
o trwaloSci calej konstrukeji lub jej elementow.

W celu przeprowadzenia analizy sit w weztach
konstrukeyjnych postuzono si¢ modelem obliczenio-
wym, ktéry umozliwia wyliczenie geometrii i sit w sek-
cji obudowy zmechanizowanej wedlug schematéw
przedstawionych na rysunkach 7 i 8.

Opracowany w Zaktadzie Technologii i Obuddéw
Gorniczych GIG model obliczeniowy obudowy zme-
chanizowanej, zawarty w postaci programu kompute-
rowego, pozwala na analize jej podpornosci w funk-
cji wielu réznych parametrow wystepujacych podczas
pracy [5]. Mozna prowadzi¢ obliczenia dotyczace prak-
tycznie wszystkich typéw sekcji zawalowych i pod-
sadzkowych, stosowanych w polskich kopalniach we-
gla kamiennego. Uwzgledniane sg sily tarcia pomiedzy
obudowa a goérotworem, powstajace podczas pozio-
mego ruchu stropnicy po krzywej lemniskatowej przy
zmianie wysokoSci roboczej. Praktyka pokazuje, ze
sity te nalezy uwzglednia¢ w obliczeniach statycz-
nych obudowy, gdyz generuja wewnetrzne naprezenia
w elementach obudowy i wptywaja na jej statecznosc,
zwlaszcza w fazie rozpierania.

Obliczenia mozna prowadzi¢ dla stropnic réwnole-
glych i nachylonych wzgledem spagu wyrobiska $cia-
nowego, a kierunek dziatania sit zewnetrznych jest
prostopadly wzgledem stropnicy. Zaleznosci wylicza-
ne s3 jak dla belek sztywnych.
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Rys. 7. Schemat geometrii sekcji obudowy zmechanizowanej
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Rys. 8. Schemat rozktadu sit w weztach sekcji obudowy zmechanizowanej

Obliczenia wartoSci sit mozna prowadzi¢ dla ukta-
dow sit:

— pochodzacych od nacisku gérotworu na stropnicg obu-
dowy, symulujac wystepowanie dodatkowych sit ze-
wnetrznych oraz nacisku skat zawatowych na ostone od-
zawatowa, przy zadanej podpornosci roboczej stojakow,
wystepujacych w czasie rozpierania obudowy, z pod-
pornoScia wstepna wynikajaca z ciSnienia zasilania
stojakow, uwzgledniajac w tym przypadku zmiane
zwrotu sit tarcia.

Opracowany model obliczeniowy umozliwia ana-
lizowanie sit tarcia: z badaniem i uwzglednieniem kie-
runku sily tarcia wynikajacym z przebiegu krzywej
lemniskatowe] przy zmianie wysokoSci obudowy, a takze

przy zalozeniu niezmiennoSci kierunku sily tarcia przy
zmianie wysokoSci obudowy.

Ze wzgledu na wnioski wynikajace z obserwacji
dotowych oraz uzyskanych postaci geometrii sekcji
obudéw dla modeli przedstawionych na rysunkach 1-4,
szczegbdlng uwage zwrdocono na obliczenia sit: R5x,
RSy, R5n i RS5s, jako skladowych sily RS, zwiazanej
z przegubem stropnicy z ostong odzawatowa.

Dla kazdej z sekcji wykonano obliczenia wartosci
tej sity w zaleznoSci od wysokoSci roboczej sekcji, dla
katéow nachylenia stropnicy: 0°, 8° i 12° oraz dla
trzech wariantéw obcigzen.

Wyniki obliczeni przedstawiono w tabelach 1 i 2
oraz na rysunkach 9 i 10.

Tabela 1
WartoSci sity R5 [kN] w wezle przegubu stropnicy z ostona odzawalowa dla sekcji liniowej OBUD-1

Wysokosé sekeiji Nachylenie stropnicy
(dla ukladu 0° 8° 12°

lemniskatowego) obcigzenie oslony obcigzenie oslony obcigzenie oslony
[ra] OKN [100kN/m*| 600kN | OKN |100 kN/m’| 600 kN | OKN (100 kN/m*| 600 kN
2,4 1276 1394 1454 1975 2046 2084 2302 2353 2381
2,7 816 944 1025 1587 1661 1708 1946 1998 2033
2,9 563 699 799 1371 1444 1499 1747 1797 1838
3,3 168 335 497 1027 1092 1167 1428 1471 1523
3,7 115 203 403 775 829 930 1194 1226 1293
4,1 332 321 449 584 625 761 1014 1038 1124
4,5 554 525 548 408 440 633 851 872 997
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Tabela 2
Wartosci sity R5 [kN] w wezle przegubu stropnicy z ostong odzawalowa dla sekcji liniowej OBUD-2
Wysokosé sekcji Nachylenie stropnicy
(dla ukladu 0° 8° 12°
lemniskatowego) obciazenie ostony obciazenie ostony obciazenie ostony
(m] OKN | 100 kN/m* | 600 kN | 0KN [100 kN/m*| 600kN | OKN [100 kN/m?| 600 kN
2,4 635 765 857 1370 1443 1503 1707 1761 1807
2,7 175 345 499 987 1067 1147 1358 1417 1476
2,9 72 216 394 776 858 955 1164 1222 1292
3,3 439 416 499 454 532 675 865 913 1007
3,7 668 639 680 244 309 520 669 700 821
4,1 816 795 810 109 151 446 544 558 707
4.5 1030 1024 932 30 30 396 424 427 643
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Rys. 9. Wartosci sily RS w wezle przegubu stropnicy z ostong odzawatowq dla sekcji liniowej OBUD-1
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Rys. 10. Wartosci sily RS w wezle przegubu stropnicy z ostong odzawatowq dla sekcji liniowej OBUD-2
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5. PODSUMOWANIE

Na podstawie analizy zdefiniowanych modeli obli-
czeniowych sekcji obudéw OBUD-1 i OBUD-2 oraz
wariantowych wyliczefi obcigzenia mozna stwierdzié,
ze wartoSci sit w weztach konstrukeyjnych tych sekcji
moga znacznie si¢ r6zni¢ od modelu przyjmowanego
zwykle w DTR dla maksymalnej wysokosci roboczej
1 poziomego usytuowania stropnicy i spagnicy.

Zmiany wartoSci sity w wezle przegubu stropnicy
z ostong odzawatowg (RS na rysunku 8), na podstawie
przedstawionych obliczefi i wykresow, zaleza przede
wszystkim od konkretnej postaci kinematyki (wy-
miar6w geometrycznych) sekcji, w tym przypadku
OBUD-1 lub OBUD-2, nastepnie od nachylenia po-
miedzy stropnica a spagnica i od obcigzZenia ostony
odzawatowej sekgcji.

Dla wysokosci uktadu lemniskatowego sekcji OBUD-1
i OBUD-2 (2,4 m i 2,7 m) oraz katéw nachylen ich
stropnic (8° i 12°), wartosci tej sily sa wyraznie wicksze
od wartoSci wyliczonych dla wysokosci 4,5 m i pracy
ze stropnicg pozioma. W przypadku sekcji OBUD-1
moga by¢ one wicksze nawet o okoto 4,3 razy, nato-
miast w przypadku sekcji OBUD-2 o okoto 1,8 razy.
Dodatkowe obliczenia wykazaty ponadto, Ze przy roz-
pieraniu sekcji sily te moga jeszcze znacznie wzrastacé.

Przy utozeniu stropnicy i ostony w niemal jedne;j li-
nii nachylenie sity R5 skierowane byto czesto niemal
zgodnie z kierunkiem sktadowej sity R5s (rys. 8) oraz
linia podpory stropnicy. Biorac pod uwage fakt, ze
podpora charakteryzowata si¢ maksymalng sitg 588 kN
pod ttokiem lub 703 kN nad tlokiem, jej zmiany mogly
mie¢ znikomy wplyw na mozliwos$¢ korekeji potozenia
stropnicy. W takich warunkach operowanie podpora
stropnicy bylo nieefektywne lub nawet wrecz niemoz-
liwe, a sekcje wykazywaly tendencje do tworzenia jed-
nej plaszczyzny przez stropnice i ostone odzawatowa,
az do potozenia wynikajacego z ogranicznikow pod-
pory i/lub maksymalnego wysuniecia sitownikow.

W warunkach S$ciany 124 powodowato to prace
sekcji z uniesiong stropnica i efekt liniowego podpie-
rania stropu, przez co dochodzito do niszczenia jego
struktury oraz opadu. W tym konkretnym przypadku
przerywanie ciagtoSci ochronnej pétki weglowej po-
zostawianej w pulapie wyrobiska skutkowato opadem
gruzowiska zawatowego 1 istotnymi utrudnieniami pod-
czas eksploatacji.

Mozna wyrazi¢ przypuszczenie, ze w przypadku
prowadzenia tych sekcji w podobnej konfiguracji, lecz
pod stropem naturalnym, gdzie potka weglowa nie
jest wymagana do izolacji stabej warstwy w stropie
bezposrednim (np. zrobéw zawatowych), moze nie
dochodzi¢ do opaddw o takiej intensywnosci, jesli wy-

trzymato$¢ mechaniczna stropu bedzie wystarczajaca,
niemniej nadal panowac¢ beda warunki do jego ,,pod-
cinania” na skutek trudnoSci z korekcja polozenia
stropnic.

Zaprezentowane na rysunkach 9 i 10 wykresy
wskazuja, ze dla sekcji OBUD-1 przyrost sity RS
w wezle taczacym stropnice z ostong jest wigkszy od
skali przyrostu obserwowanego dla sekcji OBUD-2,
niekorzystne zjawiska moga wiec wystapic dla innych,
wyzszych wysokos$ci roboczych obudowy niz dla
OBUD-2. Praktyka pokazala, ze trudnoSci w Scia-
nie 124 ustepowaly przy utrzymywaniu wysokosci ro-
boczych wickszych od okoto 3,5 m.

Praca sekcji z niewlasciwg geometria (rys. 1-4) po-
woduje ponadto generowanie zwickszonych naciskoéw
w przedniej czeScl spagnicy, co w przypadku pracy na
stabych spagach moze powodowa¢ dodatkowe utrud-
nienia w prowadzeniu Sciany.

Niekorzystnym zjawiskiem byla takze mozliwos¢
nadmiernego gromadzenia si¢ gruzowiska zawatowe-
go na ostonach wynikajaca z niewielkich katow ich
nachylenia oraz duzych powierzchni oston (z racji ich
stosunkowo duzych dtugosci).

Z wyliczefi przeprowadzonych na modelach wyni-
ka, ze dla sekcji OBUD-1 dla modeli 11 2 (rys. 1, 2)
katy te przy wysokosci Sciany okoto 3,5 m i okoto 3,0 m
wynosily odpowiednio 19,8° i 15,3°. Dla poréwnania
przy prawidtowej geometrii sekcji i wysokoSciach pra-
cy 3,0 m, 3,5 m i 4,5 m katy te uzyskuja odpowiednio
wartodci: 24,1°, 31,2° i 48,1° (rys. 11). Dla sekcji
OBUD-2, w modelach 3 i 4 (rys. 3, 4) katy nachylenia
ostony odzawatowej w kierunku spagu wyrobiska wyno-
sity odpowiednio 17,4° i 11,9°. Podobnie jak wczeSniej
— dla poréwnania przy prawidlowe] geometrii sekcji
iwysokoSciach pracy 3,0 m, 3,5 m 14,5 m katy te uzyskuja
odpowiednio wartosci: 22,4°, 27,5° 1 51,9° (rys. 11).

Mate wartosci katow nachylenia oston odzawato-
wych przy niskich wysokoSciach pracy sekcji moga
w istotny sposdb wplywac na obcigzenie sekcji oraz
ich prawidtowa wspdtprace z gérotworem w celu za-
pewnienia statecznoSci wyrobiska Scianowego. Katy
nachylenia oston odzawalowych mniejsze niz 30° sa
czesto zbyt male, aby pokonac sile tarcia pojawia-
jaca sie przy kontakcie ostony odzawatowej z luZzny-
mi skatami pochodzacymi z zawatu [8], w przypadku
mozliwosci ich zsuwania si¢. Przyczynia si¢ to do nad-
miernego gromadzenia si¢ materiatu zawalowego na
sekcji, co w polaczeniu z bardzo duza powierzchnia
oston odzawatowych wynikajacg z ich dlugoSci — de-
terminowanej gléwnie szerokim zakresem wysokosci
pracy sekcji 2,4-4,6 m — powoduje zaréwno dodatkowe
istotne obcigzenie analizowanych sekcji, jak i wzrost
sit w weztach konstrukcyjnych.
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Rys. 11. Kqty nachylenia ostony odzawatowej w sekcjach OBUD-1 i OBUD-2
przy prawidtowej geometrii

W analizowanych przypadkach obcigzenie oston
odzawatowych gruzowiskiem zawalowym, w przypad-
ku niskich wysokoSci pracy sekcji i nieprawidtowe;j
geometrii (modele 1-4, rys. 1-4), powodowa¢ moglo
obnizenie podpornosci obudéw wynoszace do 17,5%
w stosunku do warunkéw okre§lanych w DTR dla wy-
sokosci 4,5 m z pozioma stropnica.

6. WNIOSKI

Na podstawie przeprowadzonych obserwacji, obli-
czen i analiz mozna sformutowaé nastepujace wnioski:

1. Gléwna przyczyna utrudnien w zapewnieniu sta-
tecznosci wyrobiska Sciany 124 (powstawania ob-
waléw) w przypadku prowadzenia sekcji OBUD-1
i OBUD-2 w dolnym zakresie wysokoSci robo-
czych, byla niewtasciwa geometria sekcji, polega-
jaca na utworzeniu si¢ niemal jednej plaszczyzny
pomiedzy ostona odzawatowa i stropnica. W kon-
kretnym przypadku Sciany 124 powodowato to li-
niowe podparcie putapu wyrobiska i jego uszko-
dzenie, w konsekwencji prowadzac do przerwania
potki weglowej 1 opadu gruzowiska zawalowego
Z Warstwy przystropowe;.

2. Niewlasciwa geometria sekcji zwigzana byla z istot-
nym wzrostem sit w weZle przegubu stropnicy z osto-
na odzawatowa, ktére mogly praktycznie unie-
mozliwi¢ skuteczna korekcje potozenia stropnicy
za pomoca podpory stropnicy.

3. WartoSci sit w wezZle przegubu stropnicy z ostong
odzawatowa, w przypadku sekcji OBUD-1 i OBUD-2
zalezg w analizowanych przypadkach niskich wy-
sokosci roboczych przede wszystkim od wymiaréw
geometrycznych sekcji, nastgpnie od kata nachyle-
nia pomiedzy stropnica a spagnica oraz od obcia-
Zenia ostony odzawatowej sekcji.

4. Przeprowadzone obliczenia wskazuja, ze omawia-
ne utrudnienia w analizowanych sekcjach sa zwia-
zane przede wszystkim z niskimi wysokoSciami
pracy. Praktyka pokazata, ze trudnoSci w Scianie
124 ustepowaly przy utrzymywaniu wysokosci ro-
boczych wiekszych od okoto 3,5 m.

5. Praca sekgji z niewlaSciwg geometria, o ktdrej mowa
w artykule, powoduje generowanie bardzo duzych
wartoSci naciskow w przedniej czeSci spagnicy, co
takze w przypadku pracy na stabych spagach moze
powodowac¢ dodatkowe utrudnienia w prowadze-
niu Sciany.

Podziekowania

W artykule wykorzystano wyniki prac wykonanych
w ramach realizacji projektu PRASS III: ,,Produktyw-
nos¢ i bezpieczefistwo obudéw zmechanizowanych”
(Productivity and Safety of Shield Support), wspotfi-
nansowanego przez Fundusz Badawczy dla Wegla
i Stali (Research Fund for Coal and Steel) (kontrakt
nr 752504) oraz Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego.
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