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Streszczenie

W artykule podjeto probe okreslenia dynamicznej mocy stojaka pracujacego w warunkach zagrozenia
wstrzgsami gorotworu. Na podstawie badan eksperymentalnych dynamicznych zjawisk ci$nienia goéro-
tworu, majacego bezposredni wptyw na obudowe¢ zmechanizowana, jak rowniez pomiaréw drgan wyste-
pujacych blisko ognisk wstrzaséw goérotworu, opracowano prezentowang metode. Opisano zakres anali-
tyczny metody oceny obciazenia i prob zabezpieczenia zmechanizowanej obudowy $cianowej, pracujacej
w warunkach dynamicznych obcigzen gorotworu, z zastosowaniem pojecia mocy.

An attempt to determine the dynamic power of mechanized longwall housing leg
designed to work in hazardous conditions of rock mass tremors
— discussion article

Abstract

The article presents the attempt to determine the dynamic power of a working leg in hazardous
conditions of rock mass tremors. The research is based on experimental studies of dynamic phenomena
of rock pressure which have a direct impact on the mechanized housing, as well as measurements
of vibrations occurring near the outbreak of rock mass tremors. This paper describes the range
of analytical methods assessing the load and the tests of the security of mechanized longwall housing
working in a dynamic load of the rock mass.

1. WPROWADZENIE

Wstrzasy gorotworu sg wynikiem proceséw zachodzacych w goérotworze naru-
szonym eksploatacja i charakteryzujg si¢ specyficznymi wtasciwosciami fizycznymi.
Procesy te powoduja tgpania lub inne gwaltowne odprezenia goérotworu, polaczone
zwykle z jego pgkaniem, zalamywaniem lub raptownym przemieszczaniem si¢ skat do
wybranej przestrzeni. Sposroéd zjawisk towarzyszacych tgpaniom i gwattownym od-
prezeniom, wstrzasy gorotworu naleza do nielicznych, ktéore mozna rejestrowaé za
pomoca aparatury (Konopko 1991). Dzieki temu mozna okresla¢ ich parametry fi-
zyczne, co ma duze znaczenie dla poznawania przebiegu procesow zachodzacych
w gorotworze naruszonym eksploatacjg i jest pomocne w praktyce gorniczej przy
opracowywaniu metod walki z tagpaniami.

* Slaskie Srodowiskowe Studium Doktoranckie w Gtownym Instytucie Gornictwa
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2. STAN ZAGADNIENIA

Metody obliczania energii sejsmicznej wstrzasow gorotworu na Gornym Slasku
zostaly przedstawione migdzy innymi w publikacjach Dubinskiego i Wierzchowskiej
(1973) oraz Mutkego (2007). Podstawe ich opracowania stanowila szczegdtowa anali-
za rejestracji kopalnianych sieci mikrosejsmologicznych oraz doktadne rozeznanie
parametrow geofizycznych. Wyznaczono graficzny sposob rozwigzywania wzoroOw na
gestos$¢ 1 warto$¢ energii sejsmicznej. Znajomos¢ tych dwoch wielkosci stanowi punkt
wyijscia do obliczania energii tapan i umozliwia pozyskiwanie informacji o mechani-
zmie tego zjawiska.

Badania obcigzen dynamicznych zmechanizowanych obudow scianowych, opisa-
ne w literaturze (Gwiazda 1997; Kasprusz, Gasztych, Szurgacz 2010; Shein 2002;
Stoinski i in. 2010; Stoinski, Kostyk 2005; Szweda 2004) obejmujg badania in situ i na
stanowiskach badawczych, a takze proby okreslenia mocy stojakow, jako Scisle po-
wigzanej z tagpnigciami. Nie zostaty one jednak wykorzystane do okreslania zabezpie-
czenia obudowy przed jej zniszczeniem w wyniku tagpnigcia.

W artykule podjeto probe oceny mocy rozwijanej przez gorotwor oraz obudowe,
wykorzystujagc metody stosowane w Gtownym Instytucie Gornictwa. Podstawe badan
stanowit model gorotworu naruszonego wedtug Bilinskiego (Bilinski, Kostyk, Prusek
1997) — rysunek 1.
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Rys. 1. Model gorotworu naruszonego wedtug Bilinskiego (Bilinski, Kostyk, Prusek 1997)
Fig. 1. Model of disturbed rock mass acc. Bilinski (Bilinski, Kostyk, Prusek 1997)
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Za Bilinskim (Bilinski, Kostyk, Prusek 1997) przyjeto, ze oddziatywanie dyna-
miczne na zmechanizowang obudowe §cianowsa, zagrazajace bezpieczenstwu, jest
pochodng tamania si¢ warstw lezacych ponad eksploatowanym wyrobiskiem, ktore
moze powodowac tgpniecie. Sa to zwykle grube warstwy piaskowca. Oddziatywanie
to jest przenoszone przez poszczegélne warstwy skal, generujac dodatkowe dyna-
miczne obcigzenie zmechanizowanej obudowy $cianowej. Warto$¢ tego obcigzenia
jest zalezna od prognozowanej energii wstrzasu oraz odlegltosci zrodla wstrzasu znaj-
dujacego si¢ w warstwie tgpigcej, od putapu wyrobiska. Obcigzenie to opisuje wspol-
czynnik n,, (Stoinski, Kostyk 2005), przedstawiony na rysunku 2, wynoszacy:

e dla $ciany zawatowej

n
n, =1+ T (1)
0,04- (H’] +0,04H, +0,5

t

e dla $ciany podsadzkowe;j

n,
n.=1+ 07 (2)
0,025- (’j +0,025H,+0,3

t
gdzie:

n,, — warto$¢ wspotczynnika obcigzenia zalezna od sposobu eksploatacji (przyj-
muje si¢ 0,3-0,4);

H, —odlegto$¢ pionowa srodka warstwy bedacej prawdopodobnym zrodiem
wstrzasu, od pulapu wyrobiska wybierkowego (w przypadku kilku warstw
tapigcych przyjmuje si¢ warto$¢ najwieksza) m;

E, —prognozowana energia wstrzasu gorotworu, MNm.

Warto$¢ wspotczynnika obciazenia w zaleznosci od warunkow geologiczno-gor-
niczych zawiera si¢ w przedziale od 1,05 do 1,8, co odpowiada mozliwoS$ci obcigzenia
obudowy w wyniku wstrzasu gorotworu, odpowiednio 5—80% w odniesieniu do pod-
pornosci robocze;j.

Przewidywang predkos¢ zaciskania wyrobiska V, w wyniku wstrzasu gorotworu
przedstawiono w tabeli 1. Zostata ona przyjeta na podstawie badan prowadzonych
przez ostatnie 10 lat w Gloéwnym Instytucie Gornictwa (Bilinski, Kostyk, Prusek
1997; Sprawozdanie GIG... 2007).
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Rys. 2. Sposob obliczania wspétczynnika obcigzenia i
Fig. 2. Method of calculating the coefficient of downforce ¢

Tabela 1. Predkos¢ zaciskania stojaka Vs, w zalezno$ci od i

Zagrozenie wstrzasami Stabe Silne Bardzo silne
Warto$¢ i >1,1-1,25 >1,25-1,4 >1,4
Vs, ms- 0,1 0,2 0,3

Parametry, wedhug ktorych ocenia si¢ przydatnos¢ zmechanizowanej obudowy
scianowej do danych warunkow, to:
e podporno$¢ obudowy (wstepna, robocza — zapewniajgca uzyskanie wymaganej
wartosci wskaznika utrzymania stropu g),
e przewidywane obcigzenie sekcji obudowy w wyniku wstrzasu,
e przewidywana predkos¢ zaciskania wyrobiska.

Do tej pory pojecie mocy nie jest dostatecznie wykorzystywane w doborze zme-
chanizowanej obudowy Scianowej do pracy w warunkach zagrozenia tagpaniami.
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3. PROPONOWANY SPOSOB OKRESLANIA WYMAGANEJ
DYNAMICZNEJ MOCY STOJAKA DLA DANYCH WARUNKOW
GEOLOGICZNO-GORNICZYCH

Przyjeto, ze zapewnienie bezpiecznej pracy zmechanizowanej obudowy $ciano-
wej w chwili tagpniecia mozna uzyska¢ dla przypadku, gdy moc rozwijana przez stojak
hydrauliczny bedzie wigksza od przypuszczalnej mocy wytworzonej przez gorotwor,
oczywiScie w przeliczeniu na pojedynczy stojak i usrednione dla rozpatrywanego od-
cinka $ciany, a zatem:

Nmax stoj > Nmax gor (3)
gdzie:
Ninax stoj — maksymalna moc stojaka, W;
Ninax gor — maksymalna moc, z jakg gérotwor bedzie dziatat na obudowe, W.

Moc z jaka oddzialuje gérotwor na stojak, mozna obliczy¢, znajac predkosc sity
obcigzajacej (rys. 3) stojak oraz predkos¢ zaciskania wyrobiska, za pomoca wzoru
(rys. 4)

N(1) = f)* V(1) 4)
gdzie:
N(f) — moc oddziatywania goérotworu,
f(t) — przebieg w czasie dynamicznej sity oddziatywania na obudowe,
V(t) — dynamiczny przebieg zaciskania wyrobiska,
*  —splot dwoch funkceji czasowych.
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Rys. 3. Rozktad sit i predkos$ci obcigzajacych stojak hydrauliczny obudowy zmechanizowanej
[objasnienia pod wzorem (5)]

Fig. 3. Loading powers and velocities distribution in a mechanized longwall housing hydraulic leg
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Rys. 4. Model przebiegu sity i zaciskania wyrobiska wskutek wstrzasu gorotworu: £ — podpornosé
robocza, Fix — podpornos¢ po wstrzasie, Hon — WysokoSC wyrobiska po wstrzasie, Apocz — Wysoko$é
wyrobiska przed wstrzasem, {# — dynamiczna sita obcigzajaca, ) — zaciskanie obudowy, koi—foc:
— czas trwania zjawiska dynamicznego

Fig. 4. Model representation of power course and drift clamping as a result of a rock mass tremor, where:
F-—working support, Fx— suport after the rock mass tremor, fHon — height of the draft after the rock mass
tremor, Hpocz — height of the draft before the rock mass tremor, {4 — dynamic loading power, )
— clamping of the lining, &oi—&ocz — duration of dynamic occurences

Obliczanie zmian przebiegu mocy stojaka za pomoca wzoru (4) jest bardzo trud-
ne, z uwagi na brak mozliwo$ci uzyskania odpowiednich zmian przebiegu obciazenia
stojaka w czasie, a takze, predkosci zaciskania wyrobiska oraz obliczenia splotu
dwach funkcji czasowych. Na podstawie literatury (Stoinski 1985), mozna oceni¢, ze
obliczenie splotu funkcji jest bardzo skomplikowang procedura. Dla przypadku kran-
cowego, tzn. wystgpienia tagpni¢cia, moc maksymalng okresla si¢ jako iloczyn mak-
symalnej wartosci sily obcigzajacej stojak 1 maksymalnej predkosci zaciskania wyro-
biska. Moc maksymalng (dla jednego stojaka) mozna obliczy¢ za pomocg wzoru

N, max gor F max Vmax (5)
gdzie:
Ninax gsr — maksymalna moc catkowita, W;
Fiax — maksymalna warto$¢ sity dynamicznej obciazajacej pojedynczy stojak jako
pochodna wstrzasu gérotworu, N;
Vimax — maksymalna predkos¢ zaciskania wyrobiska; przyjeta na podstawie prze-
gladu literatury — od 0,1 do 0,8 m/s, ms .

Wartoéci maksymalne sity oraz predkosci mozna oceni¢ analitycznie, wykorzy-
stujac (opisany w rozdz. 2) wspolczynnik obcigzenia n,, (Stoinski, Kostyk 2005). Na
jego podstawie przyjmuje si¢
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Nmax gor — ntzFr(ntz - 1)9 N (6)
Fmax = nler, N:
Viax = (1 — 1)-1, ms ™.

Po pomnozeniu otrzymuje si¢
Nmax gor — F'r(ntz2 - ntz)a 4 (7)
gdzie F, — podporno$¢ robocza stojaka, N.

Maksymalna predkos¢ zaciskania wyrobiska V.« W powigzaniu ze wspolczynni-
kiem obcigzenia n,, zostata przyjeta wedlug w tabeli 1. Moc stojaka oblicza si¢ dla
przypadku, gdy zaciskanie wyrobiska nastepuje z maksymalna predkoscig i ciecz wy-
pltywa przez zawor regulujacy cisnienie w przestrzeni roboczej. Na podstawie zalezno-
$ci z hydromechaniki moc maksymalng mozna okresli¢ za pomoca wzoru

M, max stoj QzawP maxs W (8)
gdzie:
O, — Wydajno$é objetosciowa zaworu dla danego cisnienia, m’-s™';
P..x —maksymalne ci$nienie robocze odpowiadajace przyjetej dopuszczalnej
podpornosci stojaka, N.

W przypadku rozktadu sit w obudowie, przedstawionej na rysunku 4, moc stojaka
ma postac
Nmax stoj — QzameaxCOSOvs W (9)
gdzie o — nachylenie stojaka (rys. 3).

Gdy do zaleznosci (3) wprowadzi si¢ obliczone zalezno$ci na moc stojaka (9)
oraz moc z jaka oddziatuje gorotwor w wyniku wstrzasu, a odniesiong do jednego
stojaka (7), otrzymuje si¢

Qzameaxcosa > Fr(ntz2 - ntz)a W (10)

Obliczang z zaleznos$ci (10) wymagang wydajnos¢ objgtosciowg uktadu hydrau-
licznego, przy ktdrej obudowa nie ulega zniszczeniu, opisuje si¢ za pomoca wzoru

2
O, 2?(”&—_”& m? g™ (11)

max stoj

b
cos

4. WYKORZYSTANIE METODY — NA PRZYKLADZIE SCIANY 1
POKLADU 504K W KOPALNI ,,WUJEK” RUCH SLASK

W kopalni ,,Wujek” Ruch Slask przygotowuje si¢ eksploatacje $ciany 1 w pokla-
dzie 504 partii K, w ktoérej przewidziano zastosowanie obudowy typu HYDROMEL
12/26 POz wyposazonej w stojak dwuteleskopowy o $rednicy 0,21 mm. Plan sytua-
cyjny eksploatacji przedstawiono na rysunku 5.

85



Mining and Environment

Il warstwa

30,7

Poktad 502

14

Il warstwa
Poktad 504

237

| warstwa

Poktad 507

Rys. 5. Szkic sytuacji gorniczej pok’fadu 504K na tle tektoniki
Fig. 5. Sketch of mining situation of the seam no 504K against the background of tectonic

Wysokos¢ eksploatacji bedzie miesci¢ si¢ w przedziale 1,8-2,5 m; warto$¢ docig-
zenia n, dla takiej wysoko$ci $ciany wynosi 1,27. Parametry robocze obudowy
HYDROMEL 12/26 POz sg nastepujace:

e podpornos¢ robocza — 1,31 MN,

e podpornos$¢ wstepna — 0,866 MN,

e dobre warunki utrzymania stropu — g = 0,8,
e obudowa zgodna z PN-EN 1804.

Dla przewidzianej wysokosci §ciany 1 i wysokosci roboczej obliczono wymagang
wydajno$¢ objetosciowa uktadow hydraulicznych zabezpieczajacych obudowe:
e dlaH,,=1,8m

1,31-10°(1,27° =1,27)

042 =4601-m™ (12)
’ Pmaxstoj cos O(‘I,S
e dla Hob = 2,1 m
6 2
Q2121,31 10°(1,27 1’27)=3901~m_1 (13)
’ Pmaxstoj cos (X‘Z,l

gdzie:
Prax stoj = kP — maksymalne dopuszczalne ci$nienie w stojaku, N;
g, 01 — nachylenie stojaka odpowiednie dla wysokosci roboczej 1,8 12,1 m;
H,, — wspotczynnik przecigzenia (wg PN-EN 1804-2 + A1:2010).
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Wydajno$é objetosciowa uktadu hydraulicznego przyjeto o wartosci O >4601-m .

Taka powinna by¢ wydajno$¢ uktadu hydraulicznego, ograniczajaceg cisnienie w stoja-
ku, aby zmechanizowana obudowa $cianowa HYDROMEL 12/26 POz w warunkach
Sciany 1 poktadu 504K kopalni ,,Wujek” Ruch Slask, mogta pracowaé bezpiecznie.

5. PODSUMOWANIE

Przedstawiona metoda okreslania mocy zmechanizowanej obudowy $cianowej oraz
przewidywanej mocy, z jaka oddziatuje gérotwor w chwili tgpnigeia, moze zosta¢ wyko-
rzystana do doboru zabezpieczenia stojaka. Przedstawiona propozycja wymaga jednak
potwierdzenia badaniami prowadzonymi w czasie eksploatacji. Zaleta metody sg proste
zasady obliczeniowe powigzane z juz stosowanymi w GIG procedurami w zakresie dobo-
ru zmechanizowanej obudowy do warunkéw zagrozenia wstrzasami gorotworu.
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