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Streszczenie 
W artykule podj to prób  okre lenia dynamicznej mocy stojaka pracuj cego w warunkach zagro enia 

wstrz sami górotworu. Na podstawie bada  eksperymentalnych dynamicznych zjawisk ci nienia góro-

tworu, maj cego bezpo redni wp yw na obudow  zmechanizowan , jak równie  pomiarów drga  wyst -

puj cych blisko ognisk wstrz sów górotworu, opracowano prezentowan  metod . Opisano zakres anali-

tyczny metody oceny obci enia i prób zabezpieczenia zmechanizowanej obudowy cianowej, pracuj cej 

w warunkach dynamicznych obci e  górotworu, z zastosowaniem poj cia 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 

Wstrz sy górotworu s  wynikiem procesów zachodz cych w górotworze naru-

szonym eksploatacj  i charakteryzuj  si  specyficznymi w a ciwo ciami fizycznymi. 

Procesy te powoduj  t pania lub inne gwa towne odpr enia górotworu, po czone 

zwykle z jego p kaniem, za amywaniem lub raptownym przemieszczaniem si  ska  do 

wybranej przestrzeni. Spo ród zjawisk towarzysz cych t paniom i gwa townym od-

pr eniom, wstrz sy górotworu nale  do nielicznych, które mo na rejestrowa  za 

pomoc  aparatury (Konopko 1991). Dzi ki temu mo na okre la  ich parametry fi-

zyczne, co ma du e znaczenie dla poznawania przebiegu procesów zachodz cych  

w górotworze naruszonym eksploatacj  i jest pomocne w praktyce górniczej przy 

opracowywaniu metod walki z t paniami.  

                                                           
∗ l skie rodowiskowe Studium Doktoranckie w G ównym Instytucie Górnictwa 
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2. STAN ZAGADNIENIA  

Metody obliczania energii sejsmicznej wstrz sów górotworu na Górnym l sku 

zosta y przedstawione mi dzy innymi w publikacjach Dubi skiego i Wierzchowskiej 

(1973) oraz Mutkego (2007). Podstaw  ich opracowania stanowi a szczegó owa anali-

za rejestracji kopalnianych sieci mikrosejsmologicznych oraz dok adne rozeznanie 

parametrów geofizycznych. Wyznaczono graficzny sposób rozwi zywania wzorów na 

g sto  i warto  energii sejsmicznej. Znajomo  tych dwóch wielko ci stanowi punkt 

wyj cia do obliczania energii t pa  i umo liwia pozyskiwanie informacji o mechani-

zmie tego zjawiska.  

Badania obci e  dynamicznych zmechanizowanych obudów cianowych, opisa-

ne w literaturze (Gwiazda 1997; Kasprusz, Gasztych, Szurgacz 2010; Shein 2002; 

Stoi ski i in. 2010; Stoi ski, Kostyk 2005; Szweda 2004) obejmuj  badania in situ i na 

stanowiskach badawczych, a tak e próby okre lenia mocy stojaków, jako ci le po-

wi zanej z t pni ciami. Nie zosta y one jednak wykorzystane do okre lania zabezpie-

czenia obudowy przed jej zniszczeniem w wyniku t pni cia. 

W artykule podj to prób  oceny mocy rozwijanej przez górotwór oraz obudow , 

wykorzystuj c metody stosowane w G ównym Instytucie Górnictwa. Podstaw  bada  

stanowi  model górotworu naruszonego wed ug Bili skiego (Bili ski, Kostyk, Prusek 

1997) – rysunek 1. 
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Rys. 1. Model górotworu naruszonego wed ug Bili skiego (Bili ski, Kostyk, Prusek 1997) 

Fig. 1. Model of disturbed rock mass acc. Bili ski (Bili ski, Kostyk, Prusek 1997) 
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Za Bili skim (Bili ski, Kostyk, Prusek 1997) przyj to, e oddzia ywanie dyna-

miczne na zmechanizowan  obudow  cianow , zagra aj ce bezpiecze stwu, jest 

pochodn  amania si  warstw le cych ponad eksploatowanym wyrobiskiem, które 

mo e powodowa  t pni cie. S  to zwykle grube warstwy piaskowca. Oddzia ywanie 

to jest przenoszone przez poszczególne warstwy ska , generuj c dodatkowe dyna-

miczne obci enie zmechanizowanej obudowy cianowej. Warto  tego obci enia 

jest zale na od prognozowanej energii wstrz su oraz odleg o ci ród a wstrz su znaj-

duj cego si  w warstwie t pi cej, od pu apu wyrobiska. Obci enie to opisuje wspó -

czynnik ntz (Stoi ski, Kostyk 2005), przedstawiony na rysunku 2, wynosz cy: 

• dla ciany zawa owej 
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• dla ciany podsadzkowej  
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gdzie:  

nzr  – warto  wspó czynnika obci enia zale na od sposobu eksploatacji (przyj-

muje si  0,3–0,4);  

Ht  – odleg o  pionowa rodka warstwy b d cej prawdopodobnym ród em 

wstrz su, od pu apu wyrobiska wybierkowego (w przypadku kilku warstw 

t pi cych przyjmuje si  warto  najwi ksz ) m; 

Et  – prognozowana energia wstrz su górotworu, MNm. 

Warto  wspó czynnika obci enia w zale no ci od warunków geologiczno-gór-

niczych zawiera si  w przedziale od 1,05 do 1,8, co odpowiada mo liwo ci obci enia 

obudowy w wyniku wstrz su górotworu, odpowiednio 5–80% w odniesieniu do pod-

porno ci roboczej.  

Przewidywan  pr dko  zaciskania wyrobiska Vs w wyniku wstrz su górotworu 

przedstawiono w tabeli 1. Zosta a ona przyj ta na podstawie bada  prowadzonych 

przez ostatnie 10 lat w G ównym Instytucie Górnictwa (Bili ski, Kostyk, Prusek 

1997; Sprawozdanie GIG… 2007). 
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Rys. 2. Sposób obliczania wspó czynnika obci enia ntz 

Fig. 2. Method of calculating the coefficient of downforce ntz 

Tabela 1. Pr dko  zaciskania stojaka Vs, w zale no ci od ntz 

Zagro enie wstrz sami S abe Silne Bardzo silne 

Warto  ntz >1,1–1,25 >1,25–1,4 >1,4 

Vs, ms–1 0,1 0,2 0,3 

Parametry, wed ug których ocenia si  przydatno  zmechanizowanej obudowy 

cianowej do danych warunków, to:  

• podporno  obudowy (wst pna, robocza – zapewniaj ca uzyskanie wymaganej 

warto ci wska nika utrzymania stropu g), 

• przewidywane obci enie sekcji obudowy w wyniku wstrz su, 

• przewidywana pr dko  zaciskania wyrobiska. 

Do tej pory poj cie mocy nie jest dostatecznie wykorzystywane w doborze zme-

chanizowanej obudowy cianowej do pracy w warunkach zagro enia t paniami.  
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3.  PROPONOWANY SPOSÓB OKRE LANIA WYMAGANEJ 
DYNAMICZNEJ MOCY STOJAKA DLA DANYCH WARUNKÓW 
GEOLOGICZNO-GÓRNICZYCH 

Przyj to, e zapewnienie bezpiecznej pracy zmechanizowanej obudowy ciano-

wej w chwili t pni cia mo na uzyska  dla przypadku, gdy moc rozwijana przez stojak 

hydrauliczny b dzie wi ksza od przypuszczalnej mocy wytworzonej przez górotwór, 

oczywi cie w przeliczeniu na pojedynczy stojak i u rednione dla rozpatrywanego od-

cinka ciany, a zatem:  

 Nmax stoj > Nmax gór  (3)  

gdzie: 

Nmax stoj  – maksymalna moc stojaka, W;  

Nmax gór  – maksymalna moc, z jak  górotwór b dzie dzia a  na obudow , W. 

Moc z jak  oddzia uje górotwór na stojak, mo na obliczy , znaj c pr dko  si y 

obci aj cej (rys. 3) stojak oraz pr dko  zaciskania wyrobiska, za pomoc  wzoru 

(rys. 4) 

 N(t) = f(t)*V(t)  (4) 

gdzie: 

N(t) – moc oddzia ywania górotworu, 

f(t)  – przebieg w czasie dynamicznej si y oddzia ywania na obudow , 

V(t)  – dynamiczny przebieg zaciskania wyrobiska,  

*  – splot dwóch funkcji czasowych.  

 

Rys. 3. Rozk ad si  i pr dko ci obci aj cych stojak hydrauliczny obudowy zmechanizowanej 
[obja nienia 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 si y i zaciskania wyrobiska wskutek wstrz su górotworu: Fr – podporno  
robocza, Fk – podporno  po wstrz sie, Hko  – wysoko  wyrobiska po wstrz sie, Hpocz – wysoko  
wyrobiska przed wstrz sem, l(t) – dynamiczna si a obci aj ca, f(t) – zaciskanie obudowy, tko –tpocz  
– czas trwania zjawiska dynamicznego 

Fig. 4. Model representation of power course and drift clamping as a result of a rock mass tremor, where: 
Fr – working support, Fk – suport after the rock mass tremor, Hko  – height of the draft after the rock mass 
tremor, Hpocz – height of the draft before the rock mass tremor, l(t) – dynamic loading power, f(t)  
– clamping of the lining, tko –tpocz – duration of dynamic occurences 

Obliczanie zmian przebiegu mocy stojaka za pomoc  wzoru (4) jest bardzo trud-

ne, z uwagi na brak mo liwo ci uzyskania odpowiednich zmian przebiegu obci enia 

stojaka w czasie, a tak e, pr dko ci zaciskania wyrobiska oraz obliczenia splotu 

dwóch funkcji czasowych. Na podstawie literatury (Stoi ski 1985), mo na oceni , e 

obliczenie splotu funkcji jest bardzo skomplikowan  procedur . Dla przypadku kra -

cowego, tzn. wyst pienia t pni cia, moc maksymaln  okre la si  jako iloczyn mak-

symalnej warto ci si y obci aj cej stojak i maksymalnej pr dko ci zaciskania wyro-

biska. Moc maksymaln  (dla jednego stojaka) mo na obliczy  za pomoc  wzoru 

 Nmax gór = Fmax Vmax  (5) 

gdzie: 

Nmax gór – maksymalna moc ca kowita, W; 

Fmax  – maksymalna warto  si y dynamicznej obci aj cej pojedynczy stojak jako 

pochodna wstrz su górotworu, N; 

Vmax  – maksymalna pr dko  zaciskania wyrobiska; przyj ta na podstawie prze-

gl du literatury – od 0,1 do 0,8 m/s, ms–1.  

Warto ci maksymalne si y oraz pr dko ci mo na oceni  analitycznie, wykorzy-

stuj c (opisany w rozdz. 2) wspó czynnik obci enia ntz (Stoi ski, Kostyk 2005). Na 

jego podstawie przyjmuje si  
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 Nmax gór = ntzFr(ntz – 1), N  (6) 

Fmax = ntzFr, N; 

Vmax = (ntz – 1)·1, ms–1. 

Po pomno eniu otrzymuje si  

 Nmax gór = Fr(ntz
2 – ntz), W  (7) 

gdzie Fr – podporno  robocza stojaka, N. 

Maksymalna pr dko  zaciskania wyrobiska Vmax w powi zaniu ze wspó czynni-

kiem obci enia ntz zosta a przyj ta wed ug w tabeli 1. Moc stojaka oblicza si  dla 

przypadku, gdy zaciskanie wyrobiska nast puje z maksymaln  pr dko ci  i ciecz wy-

p ywa przez zawór reguluj cy ci nienie w przestrzeni roboczej. Na podstawie zale no-

ci z hydromechaniki moc maksymaln  mo na okre li  za pomoc  wzoru 

 Nmax stoj = QzawPmax, W  (8) 

gdzie: 

Qzaw – wydajno  obj to ciowa zaworu dla danego ci nienia, m3
⋅s–1; 

Pmax  – maksymalne ci nienie robocze odpowiadaj ce przyj tej dopuszczalnej 

podporno ci stojaka, N. 

W przypadku rozk adu si  w obudowie, przedstawionej na rysunku 4, moc stojaka 

ma posta  

 Nmax stoj = QzawPmaxcos , W  (9) 

gdzie  – nachylenie stojaka (rys. 3). 

Gdy do zale no ci (3) wprowadzi si  obliczone zale no ci na moc stojaka (9) 

oraz moc z jak  oddzia uje górotwór w wyniku wstrz su, a odniesion  do jednego 

stojaka (7), otrzymuje si  

 QzawPmaxcos  > Fr(ntz
2 – ntz), W  (10)  

Obliczan  z zale no ci (10) wymagan  wydajno  obj to ciow  uk adu hydrau-

licznego, przy której obudowa nie ulega zniszczeniu, opisuje si  za pomoc  wzoru 
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4.  WYKORZYSTANIE METODY – NA PRZYK ADZIE CIANY 1  
POK ADU 504K W KOPALNI „WUJEK” RUCH L SK 

W kopalni „Wujek” Ruch l sk przygotowuje si  eksploatacj  ciany 1 w pok a-

dzie 504 partii K, w której przewidziano zastosowanie obudowy typu HYDROMEL 

12/26 POz wyposa onej w stojak dwuteleskopowy o rednicy 0,21 mm. Plan sytua-

cyjny eksploatacji przedstawiono na rysunku 5.  
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Rys. 5. Szkic sytuacji górniczej pok adu 504K na tle tektoniki 

Fig. 5. Sketch of mining situation of the seam no 504K against the background of tectonic 

Wysoko  eksploatacji b dzie mie ci  si  w przedziale 1,8–2,5 m; warto  doci -

enia ntz dla takiej wysoko ci ciany wynosi 1,27. Parametry robocze obudowy  

HYDROMEL 12/26 POz s  nast puj ce: 

• podporno  robocza – 1,31 MN, 

• podporno  wst pna – 0,866 MN, 

• dobre warunki utrzymania stropu – g  0,8, 

• obudowa zgodna z PN-EN 1804. 

Dla przewidzianej wysoko ci ciany 1 i wysoko ci roboczej obliczono wymagan  

wydajno  obj to ciow  uk adów hydraulicznych zabezpieczaj cych obudow : 

• dla Hob = 1,8 m 
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• dla Hob = 2,1 m 
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gdzie: 

Pmax stoj = kPr – maksymalne dopuszczalne ci nienie w stojaku, N;  

1,8, 2,1 – nachylenie stojaka odpowiednie dla wysoko ci roboczej 1,8 i 2,1 m; 

Hob – wspó czynnik przeci enia (wg PN-EN 1804-2 + A1:2010). 
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Wydajno  obj to ciow  uk adu hydraulicznego przyj to o warto ci Q  460 l ⋅m –1. 

Taka powinna by  wydajno  uk adu hydraulicznego, ograniczaj ceg ci nienie w stoja-

ku, aby zmechanizowana obudowa cianowa HYDROMEL 12/26 POz w warunkach 

ciany 1 pok adu 504K kopalni „Wujek” Ruch l sk, mog a pracowa  bezpiecznie.  

5. PODSUMOWANIE 

Przedstawiona metoda okre lania mocy zmechanizowanej obudowy cianowej oraz 

przewidywanej mocy, z jak  oddzia uje górotwór w chwili t pni cia, mo e zosta  wyko-

rzystana do doboru zabezpieczenia stojaka. Przedstawiona propozycja wymaga jednak 

potwierdzenia badaniami prowadzonymi w czasie eksploatacji. Zalet  metody s  proste 

zasady obliczeniowe powi zane z ju  stosowanymi w GIG procedurami w zakresie dobo-

ru zmechanizowanej obudowy do warunków zagro enia wstrz sami górotworu. 
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