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Stanowiskowe badania stop podporowych do posadowienia
odrzwi obudowy wyrobisk korytarzowych

Bench tests of support bases for gallery working support frame setting

A

Dr inz. Andrzej Pytlik ¥ Dr inz. Krzysztof Paczesniowski®

Tre§é: Podziemne wyrobiska korytarzowe w polskim gornictwie weglowym zabezpieczone sg przed skutkami cisnienia gérotworu przede
wszystkim stalowa obudowa odrzwiowa. Sklada si¢ ona z elementéw podporowych zwanych odrzwiami, ktore rozstawione sa
w okreslonych odstepach od siebie oraz z elementéw wspdtpracujacych z tymi odrzwiami (rozpory, opinka, stopy podporowe).
Stalowe odrzwia skladaja si¢ z trzech lub wigcej lukowych lub prostych elementéw wykonanych z ksztaltownika stalowego typu V
(PN-H-93441-2: PN-H-93441-3), produkowanego gtéwnie dla potrzeb gornictwa. Wymagania i badania przy odbiorze dla wyrobisk
korytarzowych obudowanych odrzwiami z ksztaltownikow korytkowych okreslone zostaly w polskiej normie (PN-G-06011:2013-10).
Zgodnie z norma konce tukow ociosowych odrzwi otwartych lub zamknigtych posadawia si¢ na stalowych stopach podporowych,
betonitach fundamentowych, podktadkach drewnianych lub bezposrednio na spagu. na podstawie projektu technicznego drazenia
wyrobiska. W zaleznosci od wytrzymatosci skal spagowych na $ciskanie, powierzchnia stop podporowych zgodnie z norma powin-
na wynosi¢ co najmniej: — 0,06 m’— przy wytrzymato$ci na sciskanie skat spagowych do 4 MPa, — 0,04 m’— przy wytrzymalosci
na $ciskanie skat spagowych powyzej 4 MPa. W przypadku gdy wytrzymatos¢ na Sciskanie skat spagowych przekracza 30 MPa,
norma dopuszcza umieszczanie tukéw ociosowych bezposrednio na spagu. Norma nie okresla zadnych kryteriow wytrzymatoscio-
wych dla stép podporowych, ktérych praca zwigzana jest z danym typem ksztaltownika odrzwi oraz nosnoscig odrzwi, natomiast
wymaga, zeby stopy podporowe przylegaty do spagu wyrobiska cata powierzchnig. Stopy podporowe majg na celu zwiekszenie
powierzchni nacisku ksztattownika na spodek wyrobiska, dzigki czemu ogranicza si¢ mozliwos¢ weiskania sie ksztaltownika
w spodek wyrobiska, co z kolei zabezpiecza obudowe przed niezamierzong i niekontrolowang podatnoscig. W krajowym gornictwie
stosuje si¢ glownie stopy podporowe wykonane z blachy o grubosci do 12 mm i powierzchni kontaktu ze spodkiem wyrobiska —
do 0,06 m?. Stopy podporowe muszg charakteryzowac si¢ okreslong wytrzymatoscia na nacisk odrzwi, z ktorymi wspotpracuja.
Nacisk ten wynika z przewidywanej, maksymalnej nosnosci odrzwi obudowy. W artykule przedstawiono metodyke badania stop
podporowych oraz kryteria oceny uzyskanych wynikéw. Pokazano réwniez wyniki badan stop podporowych ttoczonych, ktéore
najczeseiej stosowane sa w polskim gornictwie wegla kamiennego.

Abstract: Underground gallery workings in Polish coal mining are secured from rock mass pressure influence primarily through the use
of the steel frame support. It is composed of support elements known as frames which are spaced from each other at specific
distances, and other elements interacting with the frames (sprags, lagging, support bases). The steel frames consist of three
or more arched or straight elements constructed from V-type steel sections (PN-H-93441-2; PN-H-93441-3), manufactured
primarily for the needs of the mining industry. The requirements and commissioning tests for gallery workings supported
by frames constructed from channel sections have been specified in a Polish standard (PN-G-06011:2013-10). According
to this standard, the ends of closed or open frame sidewall arches must be set on steel support bases, bentonite foundations,
wooden bases or directly on the floor, based on technical drill design. Depending on the floor rock compressive strength,
the support base surfach, according to the standard, should be at least: — 0.06 m2— at floor rock compressive strength up to 4
MPa, — 0.04 m2— at floor rock compressive strength above 4 MPa, In the event the floor rock compressive strength exceeds
30 MPa, the standard allows setting the sidewall arches directly on the floor. The standard does not specify any strength
criteria for support bases, whose operation is related to a given frame section type and frame bearing capacity, but it does
require the support bases to adhere to the working floor with their entire surface. The support bases are meant to increase the
pressure surface of the section on the bottom which limits the possibility of forcing the section into the bottom, which, in
turn, protects the support from unintended and uncontrolled yielding. In Polish mining industry, the most common support
bases are made from 12 mm-thick sheet metal and have a contact surface of up to 0.06 m2 with the bottom. The support
bases must be characterised by resistance determined for the pressure of the frame with which they interact. The pressure is
a result of the predicted maximum support frame bearing capacity. This paper presents a support base testing methodology
as well as criteria of evaluation of the obtained result. It also demonstrates the test results of pressed support bases, which
are the most commonly used in Polish hard coal mining industry.

*  Glowny Instytut Gornictwa, Katowice
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1. Wprowadzenie

Podziemne wyrobiska korytarzowe w polskim gérnictwie
wegla kamiennego zabezpieczone sg przed skutkami ci$nie-
nia gorotworu przede wszystkim stalowa,podatna obudowa
odrzwiowa oraz elementami wzmacniajacymi, takimi jak
stojaki cierne typu SV (dwa proste odcinki ksztaltownikéw
typu V polaczone na zaktadke za pomoca strzemion). Podatne
odrzwia obudowy sktadaja si¢ obecnie z trzech lub wiecej
tukowych lub prostych elementéw wykonanych z ksztat-
townika stalowego typu V (PN-H-93441-2; PN-H-93441-3),
potaczonych na zakladke za pomoca strzemion. Odrzwia
obudowy rozstawione sa w okre$lonych odstepach od siebie
za pomoca rozpdr, a ich obciazenie przenoszone jest poprzez
stopy podporowe na spodek wyrobiska.

Stopy podporowe (Pytlik 2013) maja na celu zwiekszenie
powierzchni nacisku ksztattownika na spodek wyrobiska,
dzieki czemu ogranicza si¢ mozliwo$¢ wciskania sie ksztal-
townika w spodek wyrobiska, co z kolei zabezpiecza obudowe
przed niezamierzong i niekontrolowana podatnoscia.

W krajowym gérnictwie stosuje sie gtéwnie stopy podpo-
rowe wykonane z blachy o grubosci do 12 mm i powierzchni
kontaktu ze spodkiem wyrobiska do 600 cm?. Dla ograniczenia
mozliwosci przesuwania sie ksztattownika wzgledem stopy
(stabilizacji potozenia), wykonuje si¢ w niej przettoczenia lub
przymocowuje si¢ do niej za pomoca spawania dodatkowe
elementy. Stopy podporowe powinny charakteryzowac sie
okres$lona wytrzymatoscia na nacisk odrzwi lub stojakow,
z ktorymi wspotpracuja. Nacisk ten mozna okresli¢ na pod-
stawie stanowiskowych badan nosnosci odrzwi obudowy
oraz stojakéw SV.

Wymagania i badania przy odbiorze dla wyrobisk ko-
rytarzowych obudowanych odrzwiami z ksztalttownikéw
korytkowych okreslone zostaly w polskiej normie (PN-G-
06011:2013-10). Zgodnie z norma konce tukéw ociosowych
odrzwi otwartych lub zamknietych posadawia si¢ na stalo-
wych stopach podporowych, betonitach fundamentowych,
podktadkach drewnianych lub bezposrednio na spagu,
na podstawie projektu technicznego drazenia wyrobiska.
W zaleznos$ci od wytrzymatosci skat spagowych na $ciskanie,
powierzchnia stop podporowych zgodnie z norma powinna
wynosi¢ co najmniej:

— 0,06 m*—przy wytrzymatosci na $ciskanie skat spagowych
do 4 MPa,

— 0,04 m>przy wytrzymatosci na $ciskanie skat spagowych
powyzej 4 MPa.

W przypadku gdy wytrzymato$¢ na Sciskanie skat spa-
gowych przekracza 30 MPa, norma dopuszcza umieszczanie
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hukow ociosowych bezposrednio na spagu. Norma nie okresla
zadnych kryteriéw wytrzymatosciowych dla stop podporo-
wych, ktérych praca zwiazana jest z danym typem ksztal-
townika odrzwi oraz no$noscig odrzwi, natomiast wymaga,
zeby stopy podporowe przylegaly do spagu wyrobiska cala
powierzchnia. Norma przedmiotowa (PN-88/G-15000/06) do-
tyczaca stop podporowych jest juz nieaktualna pod wzgledem
technicznym, poniewaz przedstawione w niej wymiary geo-
metryczne stop tloczonych (SPT) nie sa obecnie stosowane,
a stop walcowanych (SPW) w ogdle si¢ nie produkuje. Nie
ma w niej rowniez zadnych wymagan co do wytrzymatosci
na obcigzenie pochodzace od nacisku ksztattownika odrzwi
obudowy lub stojaka ciernego typu SV.

Z uwagi na powyzsze braki wymagan wytrzymatoscio-
wych i kryteriow oceny, w Gtoéwnym Instytucie Gornictwa
opracowano w ostatnich latach metodyke badan pt. ,,Metodyka
badania stép podporowych do posadowienia odrzwi obudo-
wy wyrobisk korytarzowych — MBSP-4”, a na jej podstawie
powstaje obecnie projekt normy (PrPN-G-15023:2018),
ktory zawiera podstawowe wymagania i badania dla stop
podporowych.

W artykule przedstawiono metodyke badania stép podpo-
rowych oraz kryteria oceny uzyskanych wynikéw. Pokazano
rowniez wyniki badan stop podporowych ttoczonych, najcze-
$ciej stosowanych w polskim gérnictwie.

2. Metodyka badania stop podporowych i kryteria oceny

Metodyke badania stop podporowych opracowana

w Gtéwnym Instytucie Gérnictwa mozna stosowac do oceny,

kontroli i poréwnania wynikéw badan stép podporowych.

Wyniki badan stép podporowych, uzyskane wedhug niniejszej

metodyki i opracowane w formie sprawozdania, stanowic

moga podstawe w procesie uzyskiwania przez producentéw

stosownych certyfikatow (np. na znak bezpieczenistwa B).

Metodyke mozna rowniez wykorzystywac do przeprowadza-

nia poznawczych badan stop podporowych posadowionych

na réznym podtozu.
W metodyce opracowanej w Zaktadzie Badan Urzadzen

Mechanicznych GIG przyjeto nastepujace okreslenia:

— stalowa stopa podporowa (rys. 1) — element obudowy
gbrniczej stuzacy do posadowienia ociosowych tukow
odrzwi podatnych obudowy chodnikowej, wykonanych
z ksztaltownikow korytkowych (rys. 1 poz. a) oraz zapobie-
gajacy wciskaniu si¢ tuku ociosowego w spag wyrobiska,

— element oporowy — element stalowej stopy podporowe;j
spoczywajacy bezposrednio na spagu wyrobiska (rys. 1
poz. b),
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Stopa podporowa Stopa z ksztalttownika
typ lekki typu V nakladana

Rys. 1. Schematy konstrukcyjne przykladowych stép podporowych (Pytlik2013)
Fig. 1. Example support base structural schemes (Pytlik 2013)
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— stabilizatory — elementy stopy podporowej stuzace do
stabilizacji ksztaltownika obudowy na stopie (rys. 1 poz.
C),

— obciazenie prébne P- wymagana minimalna warto$¢ sity
przenoszona przez stope podporowa podczas proby obcia-
Zania statycznego (poprzez prosty odcinek ksztattownika),
przy ktérej badana stopa podporowa nie powinna ulec
peknigciu ani nie powinny powsta¢ naderwania materiatu,
peknigcia spoin itp.

W zaleznos$ci od zastosowanego ksztaltownika, wedtug
polskich norm PN-H-93441-2 lub PN-H-93441-3 na odrzwia
obudowy rozrdznia sie nastepujace typy stop podporowych:
— lekkie — przeznaczone do ksztaltownikow KO21 (typ

ksztaltownika obecnie bardzo rzadko stosowany) wedtug

PN-H-93441-21ub V21, V25, V29 wedhug PN-H-93441-3,
— ciezkie — przeznaczone do ksztattownikow V32, V36, V44

wedtug PN-H-93441-3.

P

.

Stalowy pojemnik z granitowym kruszywem tamanym
o granulacji 4-31,5 mm powinien posiada¢ takie wymiary,
aby warstwa kruszywa miata grubo$¢ co najmniej 100 mm,
a pole powierzchni warstwy kruszywa, na ktorym spoczywa
stopa podczas badania, rowne co najmniej 2-krotnemu polu
powierzchni badanej stopy. Konstrukcja pojemnika musi by¢
na tyle wytrzymata, aby nie ulegata odksztatceniom podczas
obciazania stopy.

Stope podporowa obciaza sie wedlug schematu przedsta-
wionego narys. 2. Na stopie kladzie si¢ odcinek ksztattownika
typu KO lub V o wielkosci i profilu wynikajacym z przezna-
czenia badanej stopy i obciaza pionowo przytozona sita P az
do momentu uzyskania obciazania o wartosci odpowiadajacej
obciazeniu probnemu. Warto$¢ obcigzenia prébnego wynosi:
— dla stép podporowych lekkich — 600 kN,

— dla stop ciezkich — 900 kN.

Rys. 2. Schemat obciazania stop podporowych: 1 — prosty odcinek ksztaltownika o dlugosci > 300 mm, do wspélpracy z ktéorym
przeznaczona jest badana stopa, 2 — badana stopa podporowa o powierzchni F elementu oporowego (stalowej plyty), 3 —
zbiornik z kruszywem, 4 — warstwa kruszywa o grubosci H > 100 mm

Fig. 2. Support base load scheme 1 —straight shape section with the length >300 mm which the tested base is intended to cooperate
with, 2 — base with bearer (of the steel plate) area F, 3 — container with aggregate, 4 — aggregate layer with the thickness of

H>100 mm

Rys. 3. Stalowa stopa podporowa tloczona podczas proby
Fig. 3. Steel pressed support base during testing
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Zdjecie stanowiska badawczego z przyktadowa stopa
podporowa tloczona o powierzchni ok. 0,04 m? przedstawiono
narys. 3.

Minimalna liczba stép tego samego typu i tej samej kon-
strukcji, przeznaczonych do badan, nie powinna by¢ mniejsza
od trzech sztuk.

Badanie wytrzymatosci stop podporowych nalezy prze-
prowadzi¢ w maszynie wytrzymatosciowej, ktora powinna
umozliwia¢ sporzadzanie wykresu zaleznosci pomigedzy sita
P obciazajaca stope a wartosciag przemieszczenia bedacego
suma deformacji stopy oraz jej wgniecenia w podtoze.

System pomiarowy powinien zapewni¢ pomiar wartosci
tej sily i przemieszczenia z doktadnoscia co najmniej 1%.

Sprawdzenie podstawowych wymiardw stop podporowych
przed i po badaniu wykonuje si¢ za pomoca uniwersalnych
przyrzadéw pomiarowych z doktadnoscia do 1 mm.

Jako kryterium oceny stop podporowych przy obciazeniu
probnym P przyjeto wymag, ze badana stopa podporowa nie
powinna ulec peknigciu, nie powinny powsta¢ naderwania i
rozwarstwienia materiatu oraz peknigcia spoin.

Do dyskusji pozostaja natomiast warto$ci maksymalnych
deformacji stop podporowych po badaniu. Ten wazny para-
metr ma zwiazek z glebokoscia zagltebiania si¢ ksztaltownika
odrzwi lub stojaka w spodku wyrobiska, a jego maksymalna
warto$¢ powinna by¢ okreslona w normie.

3. Wyniki badan wytrzymaloSciowych

Narys. 4 przedstawiono przyktadowe wykresy obciazania
dwoch stalowych stop podporowych ttoczonych, obciaza-
nych poprzez odcinek ksztaltownika V32, o powierzchni F
elementu oporowego:

— 0,06 m?> - wymiary gabarytowe ptyty prostokatnej:

200x300x8 mm,

— 0,04 m? - wymiary gabarytowe plyty prostokatnej:

200x200x8 mm.

Podczas badan stopy obciazane byly do wartosci obcia-
zenia probnego P=900 kN.

Na podstawie przebiegéw przedstawionych na rys. 4
mozna stwierdzi¢, ze sztywnos¢ k uktadu: stopa podporowa-
-podtoze z kruszywa granitowego, wyrazona wzorem:

k_P

= KN/mm

dla obciazenia prébnego P=900 kN jest dla obydwu stop
podporowych bardzo zblizona i wynosi £=18 kN/mm.

Maksymalne ugiecie u (rys. 5) stalowej plyty oporowej
stwierdzono po badaniu w jej narozach i wyniosto ono: ok.
25 mm dla stop o wymiarach 200%300%8 mm oraz 12 mm
dla stép o wymiarach 200x200x8 mm.
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Rys. 4. Przebiegi obcigzania stop podporowych do wartosci P =900 kN
Fig. 4. Support base loading courses to a value of P =900 kN

Rys. 5. Typowa deformacja stopy po badaniu
Fig. 5. Typical post-test support base deformation
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Ogledziny zewnetrzne po badaniach obydwu stop pod-
porowych nie wykazaly zadnych peknig¢, naderwan ani
rozwarstwien materiatu.

4. Podsumowanie

Opracowana metodyka, bedaca podstawa projektu nor-
my (PrPN-G-15023:2018) wymaga jeszcze dopracowania
w wyniku konsultacji z przedstawicielami kopaln, producen-
tami i jednostkami naukowo-badawczymi.

Na podstawie wynikow badan stép podporowych tlo-
czonych o wymiarach elementu oporowego 200x300x8 mm
1200x200x8 mm, mozna stwierdzi¢, ze spetnity one wymaga-
nia okre$lone dla stop ciezkich —tj. przy obcigzeniu probnym
P=900 kN nie stwierdzono zadnych peknie¢, naderwan ani
rozwarstwien materiatu.

Nalezy jednak zastanowié¢ sie¢ nad deformacjami oby-
dwu stop. Wigksze deformacje narozy stopy o powierzchni
F=0,06 m? wynikaja gtéwnie z tego, ze sa one bardzo oddalone
od ksztattownika obciazajacego stope podporowa. Badania
wykazuja, ze sztywnos¢ k uktadu: stopa podporowa - podtoze
z kruszywa granitowego, dla obydwu stop jest porownywalna
(wykres na rys. 4) i wynosi k=18 kN/mm. Powstaje zatem
pytanie — po co stosowac stalowe stopy tloczone o powierzch-
ni £=0,06 m> (200300 mm) i grubosci 8 mm, skoro nie
zmniejszaja one, w stosunku do stép o powierzchni £=0,04
m?(200x200 mm) i grubosci 8 mm, glebokosci zaglebiania
si¢ obudowy w spodku wyrobiska?

W najblizszym czasie w Zaktadzie Badan Urzadzen
Mechanicznych GIG przeprowadzone zostang badania stop

podporowych majace na celu opracowanie projektu normy.
Liczymy rowniez na doswiadczenia gornikow ze stosowania
stop podporowych w réznych warunkach in situ i wlaczenie
si¢ do procesu normalizacji stop podporowych poprzez kon-
sultacje z Gtownym Instytutem Goérnictwa.
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