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POROWNANIE METOD NORMATYWNYCH
PROJEKTOWANIA OBUDOWY STALOWEJ tUKOWEJ PODATNEJ
STOSOWANEJ W PODZIEMNYCH ZAKLADACH GORNICZYCH***

1. Wstep

Obudowa stalowa wyrobisk korytarzowych pojawita si¢ w drugiej potowie XIX w. [9]
w postaci sztywnych ram wykonanych z dwuteownikow i szyn. Obudowa sztywna nie byla
w wielu przypadkach odpowiednia dla warunkow gorniczych, co spowodowato ogranicze-
nie jej stosowania w kopalniach. W roku 1924 powstata przegubowa obudowa stalowa tu-
kowa (tzw. tuki Molla), ktéra w latach nastgpnych stata si¢ najbardziej popularna obudowa
wyrobisk korytarzowych. Pierwsza konstrukcja tukow podatnych typu Toussaint — Heintz-
man ukazata si¢ w 1932 roku i obecnie uznawana jest za najbardziej odpowiedni typ obu-
dowy (por. [8]) do zabezpieczania dtugotrwalych wyrobisk korytarzowych w przypadku ich
lokalizacji w skatach zwigzlych o $rednio zaawansowanej tektonice i charakteryzujacych sig
odporno$cia na dziatanie atmosfery kopalniane;j.

Zgodnie z obowiazujacymi przepisami [5] kierownik dziatu robot gorniczych dokonu-
je doboru obudowy w poszczegdlnych wyrobiskach na podstawie rozeznania warunkow
geologiczno-gorniczych. Poprzednia wersja przepisow [6] stanowita, ze doboru obudowy
wyrobisk korytarzowych w zaktadach gérniczych wydobywajacych wegiel kamienny, nale-
zy dokonywac¢ w oparciu o zasady okre$lone przez rzeczoznawcg wskazanego przez Preze-
sa Wyzszego Urzedu Goérniczego. Na podstawie upowaznienia Prezesa WUG zostaly wy-
konane i uzyskaty pozytywna opini¢ Komisji do spraw Obudowy Wyrobisk Korytarzowych
i Komorowych trzy opracowania:

— Uproszczone zasady doboru obudowy odrzwiowej wyrobisk korytarzowych w zakta-
dach wydobywajacych wegiel kamienny [7] (w pracy nazywana metoda 1);
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— Zasady doboru i projektowania obudowy wyrobisk korytarzowych i ich potaczen w za-
ktadach goérniczych wydobywajacych wegiel kamienny [2] (metoda 2);

— Obudowa gornicza. Zasady projektowania i doboru obudowy wyrobisk korytarzowych
i komorowych w zaktadach gorniczych wydobywajacych wegiel kamienny [3] (meto-
da 3).

Ustalenia te nie znalazty odpowiednika w nowej wersji przepisow [5], w zwiazku z czym
opracowane zasady doboru obudowy stracily moc obowiazujaca, ale sa nadal stosowane
w zaktadach gorniczych (w niniejszej pracy nazywane sa metodami ,,normatywnymi”).

W niniejszym artykule przedstawiono wyniki analizy porownawczej wyzej wymienio-
nych normatywnych metod projektowania i doboru obudowy wyrobisk korytarzowych.
W szczegolnosei praca dotyczy zasad projektowania obudowy stalowej tukowej podatne;.

Wyniki uzyskane na podstawie przeprowadzonych obliczen zestawiono tabelarycznie,
zamieszczono ich prezentacjg graficzng oraz interpretacjg. Obliczenia skonstruowano w spo-
sob umozliwiajacy poréwnanie metod przy uwzglgdnieniu réoznorodnych warunkéw geolo-
giczno-gorniczych.

2. Analiza poréwnawcza metod projektowania

2.1. Organizacja obliczen i przyjete zalozenia

Celem poréwnania metod projektowania i doboru obudowy LP zostaly przeprowadzo-
ne przyktadowe obliczenia. Schemat organizacyjny obliczen przedstawia rysunek 1.

H=500m

tP 12

10 tP10
[V 25][V 29][V 36] [V 25][V 29][V 36]

Rys. 1. Schemat organizacyjny obliczen dla A = 500 m

tP10
V29
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Obliczenia zostaty przeprowadzone dla nastgpujacych parametrow:

— gleboko$¢ zalegania wyrobiska— 500, 750, 1000 m;
— wskaznik zwigzlosci skaty — 1,5; 3,5; 5,0;

— rozmiar odrzwi obudowy —LP 8, LP 10, LP 12;

— wielko$¢ ksztattownika odrzwi —V 25, V29, V36.

Parametry wytrzymatos$ciowe skal zostaly dobrane z normy BN-82/0434-07 [1], a war-
tosci wspolczynnika rozmakalnosci i podzielnosci warstwowej zostaty przyporzadkowane
warto$ci wskaznika zwigztosci skat na podstawie PN-G-05020:1997 [4].

W celu stworzenia identycznych warunkéw geologiczno-gorniczych przyjeto nastgpu-
jace zalozenia dla obliczen:

— projektowane wyrobisko jest wyrobiskiem kapitalnym,

—  gbrotwor nie jest sklonny do indukowania wstrzasow,

— brak wystgpowania zaburzen tektonicznych,

— warstwy skalne otaczajace wyrobisko zalegaja poziomo,

— brak wystgpowania w sasiedztwie wyrobiska resztek poktadow i krawedzi eksploata-
cyjnych,

—  brak wplywow na wyrobisko ze strony zaszto$ci eksploatacyjnych,

— wyrobisko zlokalizowane jest poza strefa wptywow eksploatacyjnych,

— kat nachylenia wyrobiska jest mniejszy od 15°,

— obudowa wyrobiska wykonana jest z nowych elementow,

— typ wykladki — szczelna, reczna.

2.2. Wyniki obliczen oraz interpretacja graficzna

Ogolnie wykonano obliczenia 81 zestawow danych dla kazdej metody. W tabeli 1 zesta-
wiono przyktadowo wyniki obliczen rozstawu odrzwi i obcigzen obudowy dla H = 500 m.

Na podstawie otrzymanych wynikow sporzadzono wykresy obciazen (rys. 2—4) oraz
rozstawu odrzwi obudowy (rys. 5-7). Rozstaw odrzwi dla odpowiednich rozmiaréw odrzwi
obudowy obliczono jako warto$¢ srednia wynikéw otrzymanych dla poszczegdlnych wiel-
kosci ksztaltownika.

2.3. Interpretacja wynikow

W pracy porownano metody obliczania obciazen i rozstawu odrzwi obudowy stalowej
hukowej wyrobisk niepoddanych dziataniu wplywu eksploatacji. Na podstawie uzyskanych
wynikoéw obliczen mozna zauwazy¢ duze rozbieznosci pomigdzy wynikami uzyskanymi z uzy-
ciem poszczegblnych metod doboru obudowy.
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TABELA 1

Wyniki obliczen rozstawu odrzwi i obciazenia obudowy dla H =500 m

DANE WYNIKI
z\tlv?lszi}z:slcl:(l Rozmigr Wielkoécf Metoda 1 Metoda 2 Metoda 3
skat odrzwi ksztattownika
f LP A\ d, m q, kPa d, m q, kPa d, m q, kPa
25 0,50 0,17 0,34
8 29 0,62 | 127,45 | 0,18 557,0 0,40 190,4
36 0,76 0,26 0,58
25 0,38 0,11 0,25
1,5 10 29 0,48 | 129,08 | 0,12 608,0 0,29 189,6
36 0,62 0,18 0,44
25 0,29 0,07 0,21
12 29 0,40 | 130,85 | 0,08 645,0 0,25 189,8
36 0,53 0,12 0,36
25 1,40 1,00 0,96
8 29 1,74 45,05 1,00 113,0 1,14 67,2
36 2,16 1,00 1,50
25 1,07 0,90 0,71
3,5 10 29 1,35 45,60 0,96 126,0 0,81 67,1
36 1,75 1,00 1,24
25 0,82 0,76 0,59
12 29 1,15 46,13 0,81 134,0 0,70 67,3
36 1,51 1,00 1,00
25 3,61 1,00 1,50
8 29 4,48 17,50 1,00 12,0 1,50 26,2
36 5,56 1,00 1,50
25 2,76 1,00 1,50
5,0 10 29 3,47 17,71 1,00 15,0 1,50 26,2
36 4,51 1,00 1,50
25 2,12 1,00 1,50
12 29 2,95 17,90 1,00 16,0 1,50 26,2
36 3,88 1,00 1,50
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Rys. 2. Wyniki obliczen obciazenia obudowy dla H =500 mif=1,5
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Rys. 3. Wyniki obliczen obciazenia obudowy dla /=500 mif=3,5
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Rys. 4. Wyniki obliczen obciazenia obudowy dla H =500 mif=5,0
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LP8 LP10 LP12 Srednio

Rys. 5. Wyniki obliczen rozstawu odrzwi obudowy dla H =500 mif= 1,5
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Rys. 6. Wyniki obliczen rozstawu odrzwi obudowy dla H =500 mif=3,5
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Rys. 7. Wyniki obliczen rozstawu odrzwi obudowy dla H=500 m i f= 5,0
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Obliczona warto$¢ obciazenia odrzwi obudowy wzrasta wraz ze wzrostem glebokosci
oraz ze zmniejszeniem wartosci wspolczynnika zwigzloéci skat. Najwigksze wartosci ob-
ciazenia odrzwi obudowy uzyskano, stosujac metodg 2, natomiast najmniejsze — za pomo-
ca metody 1 (rys. 2—4). Warto$¢ obciazenia uzyskana przy pomocy metody 1 byta §rednio nie-
mal trzykrotnie (czasem pigciokrotnie rys. 2) mniejsza niz warto$¢ obcigzenia uzyskana za
pomocg metody 2. Tylko w jednym przypadku uzyskano zblizone warto$ci obciazenia —
w bardzo korzystnych warunkach geologiczno-gérniczych, dla H =500 m i f= 5,0 (rys. 4).

Tak duze roznice obliczonych wartosci obciazenia odrzwi obudowy nalezy tlumaczyé
brakiem dostatecznej wiedzy na temat zjawisk zachodzacych w gorotworze w sasiedztwie
projektowanego wyrobiska, a w szczegodlnosci brakiem jej doswiadczalnego (pomiary
in situ) potwierdzenia.

Obliczona warto$¢ rozstawu odrzwi obudowy maleje wraz ze wzrostem obciazenia
odrzwi obudowy. Najwigksze wartos$ci rozstawu odrzwi obudowy uzyskano stosujac meto-
de¢ 1, natomiast najmniejsze stosujac metode 2 (rys. 5—7). W niektérych przypadkach mozna
zauwazy¢, ze warto$¢ rozstawu odrzwi uzyskana za pomocg metody 1 jest niemal pigciokrot-
nie wigksza niz warto$¢ rozstawu odrzwi uzyskana za pomoca metody 2 (rys. 7). Srednio
warto$¢ rozstawu uzyskana za pomoca metody 1 jest okoto dwukrotnie wigksza niz wartos-
ci uzyskane za pomocg pozostatych metod. Tak duze roznice powstaly na skutek braku
okreslenia w metodzie 1 maksymalnego dopuszczalnego rozstawu odrzwi obudowy (wg me-
tody 2+1,0 m, wg metody 3+1,5 m); nie jest bowiem mozliwe skonstruowanie poprawnie
wspolpracujacej z gorotworem obudowy o rozstawie odrzwi rzedu 3, 4 czy 5 m (rys. 7).
Podczas doboru obudowy wg metody 2 korzystano z wielu nomogramow, co rowniez miato
istotny wptyw na doktadno$¢ ostatecznych wynikéw. Nie udato si¢ zaprojektowac obudowy
przy pomocy tej metody dla H = 750 m, f= 1,5 oraz dla H = 1000 m, /= 1,5. Spowodo-
wane byto to brakiem mozliwosci odczytu z nomogramu warto$ci obcigzenia statycznego
obudowy dla parametru charakteryzujacego stan gorotworu n,, wigkszego od 3,5.

3. Whnioski

W pracy przeprowadzono analizg pordownawcza normatywnych metod projektowania
obudowy stalowej tukowej wyrobisk korytarzowych w warunkach niewystgpowania wpty-
wow eksploatacji.

Z przeprowadzonej analizy wynika, Ze najszersze mozliwo$ci zastosowania, z wszyst-
kich poréwnanych metod, ma metoda 3. Korzystajac z niej mozna dokona¢ doboru obudo-
wy wyrobisk korytarzowych (w odmianie prostej i tukowej) potaczen wyrobisk oraz skrzyzo-
wan $cian z chodnikami przy$cianowymi. W zasadach tych uwzgledniono szereg wspolczyn-
nikéw, pominigtych w pozostatych metodach doboru obudowy, majacych wptyw na projek-
towane wyrobisko, takich jak:

— czas istnienia wyrobiska,
— stabilizacja odrzwi obudowy,

— urzadzenia zainstalowane w wyrobisku.
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Obliczenie rozstawu odrzwi obudowy wedtug metody 2 i 3 odbywa si¢ z uwzglednie-
niem dwoch kryteriow — nosnosci ksztattownika oraz ztacz elementéw obudowy. Wedtug
kryterium nos$nosci ztacz elementdéw obudowy [1] zostalo uwzglednione w sposob posred-
ni, podczas okreslania warto$ci wskaznika nosnosci WN.

Zwraca uwagg brak okreslenia przez Autorow metody 1 [7] maksymalnego dopuszczal-
nego rozstawu odrzwi, co w wielu przypadkach miato istotny wplyw na wartosci uzyska-
nych wynikow obliczen.

Roznice uzyskanych wynikow obliczen obciazenia (Srednio trzykrotne) i rozstawu odrzwi
obudowy ($rednio dwukrotne), pomigdzy poszczegdlnymi metodami, nalezy tlumaczy¢
brakiem dostatecznej wiedzy na temat zjawisk zachodzacych w gérotworze w sasiedztwie
projektowanego wyrobiska, a w szczegdlnosci brakiem jej do§wiadczalnego potwierdzenia
(pomiary in situ).
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