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ZMIENNO�� OBCI��ENIA SEKCJI OBUDOWY 
W �CIANIE ZAWAŁOWEJ 

Streszczenie 
Przedstawiono wyniki pomiarów ci�nienia w przestrzeni podtłokowej stojaków obudowy zmechani-

zowanej, prowadzonych podczas eksploatacji pokładu w dwóch �cianach zawałowych. Opisano system 

pomiarowy, jego modyfikacje oraz sposób rejestracji i gromadzenia danych. Pomiary wykonywano  

w czasie eksploatacji �cianami zlokalizowanymi na gł�boko�ciach �rednio około 750 i 900 m, które miały 

wysoko�� od 2,15 do 3,20 m. Wyniki pomiarów przedstawiono w postaci wykresów zmian ci�nienia oraz 

podporno�ci obudowy, pokazanych na tle pola �ciany, na którym zostały zaznaczone równie� wpływy 

wcze�niejszych eksploatacji w s�siaduj�cych pokładach. Do oblicze� podporno�ci obudów zmechanizo-

wanych wykorzystano autorski program, w którym uwzgl�dniono zarówno wysoko�� eksploatacji, ci-

�nienie w stojakach obudowy, jak i szeroko�� �cie�ki kombajnowej i zmniejszaj�ce si� z wysoko�ci�
obci��enie osłony odzawałowej. 

Load variation of the set of support in the longwall with roof caving 

Abstract 
The results were presented of pressure measurements in a space under pistons of props of powered 

support, conducted during mining of seams in two longwalls with roof caving. The measurement system 

was described, its modifications as well as a way of data recording and storing. The measurements were 

executed during working for longwalls located on ca. 750 and 900 m depths in average, with height 

between 2.15 and 3.20 m. The results of measurements were presented in the form of plots of pressure 

variations and the support load-bearing capacity, showed on the background of working excavation, on 

which the impact of earlier workings in neighboring seams were also marked. The author's program was 

used for calculation of the powered supports load-bearing capacity, in which both the height of 

exploitation, the pressure in props of support, as well as the width of shearer path and the getting smaller 

with the height load of support caving shield, were considered. 

WPROWADZENIE 

W ramach realizowanego projektu badawczego własnego, dotycz�cego rozkładu 

obci��enia zmechanizowanej obudowy w �cianie zawałowej, prowadzono pomiary 

zmienno�ci ci�nienia w przestrzeni podtłokowej stojaków obudowy. Mo�na je inter-

pretowa� jako przejaw interakcji mi�dzy obudow� a stropem, odpowied� na obci��e-

nie pochodz�ce ze strony górotworu. Rejestracja i przesyłanie wyników takich 

pomiarów okazały si� mo�liwe po wprowadzeniu do praktyki górniczej nowocze-

snych systemów sterowania i monitoringu, wspomagaj�cych efektywne prowadzenie 

procesu produkcyjnego. Post�p techniczny, zwłaszcza w dziedzinie elektroniki, umo�-
liwił przy du�ej cz�stotliwo�ci próbkowania traktowanie danych praktycznie jak  
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danych o charakterze ci�głym. Systemy te umo�liwiaj� pomiar wybranych parame-

trów i rejestracj�, na przykład ci�nienia w stojakach obudowy, zmian odległo�ci  

w przesuwnikach sekcji, a tym samym zmian jej poło�enia, zapisu dokładnego czasu 

dokonania pomiaru, czasu trwania poszczególnych operacji technologicznych itp. 

Dotychczas pomiary obci��enia obudowy były prowadzone najcz��ciej za pomo-

c� dynamometrycznych przyrz�dów pomiarowych. Stanowiska badawcze składały si�
ze stosunkowo niedu�ej liczby punktów pomiarowych, odczytywanych kilka razy 

dziennie. Trudno�ci w pomiarach wynikały tak�e z braku mo�liwo�ci przemieszczania 

bazy pomiarowej wraz z post�pem �ciany. 

1. SYSTEM POMIARÓW I MONITORINGU 

W wyniku współpracy Głównego Instytutu Górnictwa z firm� Tiefenbach Polska, 

w jednej z kopal� zaistniała mo�liwo�� rejestracji danych, z wykorzystaniem bazy 

systemu sterowania obudów zmechanizowanych. System monitoringu umo�liwiał 

schematyczn� obserwacj� w czasie rzeczywistym poło�enia sekcji obudów zmechani-

zowanych w �cianie, u�rednionego ci�nienia w stojakach podstawowych ka�dej z sek-

cji obudowy, aktualnego wysuwu przesuwnika oraz sygnalizacji wytypowanych 

stanów, co przedstawiono na rysunku 1.  

���
	�
���
�������������
�����
&��5K��	����L��#�
%��$�������6�


��
	�
	��
����#���
�����
&��������5�$����������L��#�
%��$�������6�



Górnictwo i �rodowisko 

43

System pomiarowy umo�liwiał ponadto gromadzenie danych. Zapisywane były 

one na dysku zainstalowanego pod ziemi� komputera pomiarowego typu BARTEC 

oraz przesyłane do komputera znajduj�cego si� na powierzchni, na którym zainstalo-

wano system wizualizacji �ciany. System został optymalnie skonfigurowany i opro-

gramowany dla maksymalnej cz�stotliwo�ci zbierania danych. Pogl�dowy schemat 

funkcjonowania systemu pomiarowego przedstawiono na rysunku 2.  
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U�rednione odczyty z próbkowa� ci�nienia ze wszystkich sekcji wykonywane co 

15 min były wysyłane w postaci pakietów i rejestrowane. Zainstalowane czujniki  

pomiarowe ci�nienia typu DANA 6024 umo�liwiały pomiar ci�nienia w zakresie  

0–50,0 MPa z dokładno�ci� 1,5%. Format zapisu danych pozwalał na odczyty ci�nie-

nia wyra�one w liczbach całkowitych. 

Zastosowana obudowa zmechanizowana o zakresie wysoko�ci 1,4–3,4 m była  

wyposa�ona w stojaki z zaworami roboczymi nastawionymi na warto�� 47 MPa 

(dokładno�� 5%). Praktycznie wi�c był wykorzystywany pełny zakres pomiarowy 

zastosowanych czujników. Przy takich parametrach systemu było rejestrowane  

ci�nienie w stojakach obudów zmechanizowanych zainstalowanych w �cianie A, 

zlokalizowanej na gł�boko�ci 660–780 m, która była prowadzona od połowy kwiet-

nia do połowy wrze�nia 2006 roku, z wysoko�ci� 2,15–2,45 m, i uzyskała wybieg 

około 480 m. Maksymalne warto�ci ci�nie�, po przeliczeniu na jednostkow� po-

wierzchni� 1 m
2
 (uwzgl�dniono długo�� stropnicy i �cie�ki), zostały przedstawione 

na rysunku 3 w postaci barwnych punktów na obszarze pola �ciany. Bezbarwne pola 

na wybiegu �ciany s� efektem braku pomiarów wynikaj�cych ze wzgl�dów techno-

logicznych, na przykład z konieczno�ci wykorzystywania podczas eksploatacji 

ograniczonej liczby linii kablowych lub awarii elementów systemu pomiarowego. 

(1) (2)

(3)
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Do�wiadczenia uzyskane z pomiarów w �cianie A wykorzystano podczas drugiej 

serii pomiarowej w �cianie B, zlokalizowanej w tym samym pokładzie, na gł�boko�ci 

820–910 m i wyposa�onej w takie same sekcje obudowy. �ciana B była prowadzona 

od połowy marca do pocz�tku listopada 2007 roku, z wysoko�ci� 2,40–3,20 m, i uzy-

skała wybieg około 460 m. Maksymalne warto�ci ci�nie�, osi�gane na jednostkowej 

powierzchni 1 m
2
, zostały przedstawione na rysunku 4. W czasie eksploatacji pokładu 

�cian� B postanowiono dokona� zmiany w funkcjonowaniu systemu pomiarowego. 

Wprowadzono nowe oprogramowanie sprz�towe, co umo�liwiło zwi�kszenie cz�sto-

tliwo�ci rejestracji danych oraz ich zapisu. Zmodyfikowany systemu pozwolił, przy 

pozostawieniu jako podstawowego zapisu pakietowego wszystkich sekcji co 15 min, 

na prowadzenie rejestracji w czasie mi�dzy tymi pakietami, zmian ci�nienia w poje-

dynczych sekcjach, osobno dla ka�dego stojaka, w przypadku kiedy wskazania ci�nie-

nia czujnika zmieniły si� o co najmniej 10 bar. Aktualnie trwaj� pomiary w �cianie C, 

w której rozpocz�to eksploatacj� pokładu w marcu 2008 roku, z której kompletne da-

ne z komputera dołowego b�d� mogły by� pozyskane do analizy dopiero po jej zli-

kwidowaniu. 
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2. MODEL OBLICZENIOWY OBUDOWY ZMECHANIZOWANEJ 

Do okre�lenia podporno�ci obudowy zmechanizowanej przy ci�nieniu zmierzo-

nym w przestrzeni podtłokowej, posłu�ono si� opracowanym w GIG modelem obli-

czeniowym, przedstawionym na rysunku 5. Na podstawie dokładnych wymiarów 

geometrycznych elementów obudowy zmechanizowanej, warto�ci ci�nie� w stojakach 

podstawowych i korekcyjnym stropnicy, k�ta nachylenia stropnicy itd., jest mo�liwe 

obliczenie aktualnej podporno�ci obudowy zmechanizowanej. Do oblicze� przyj�to: 

zało�on� szeroko�� �cie�ki kombajnowej, równoległo�� prowadzenia stropnicy i sp�-
gnicy, warto�� obci��e� osłony odzawałowej w zale�no�ci od k�ta jej nachylenia  

i zmienn�, na odcinkach wybiegu, wysoko�� robocz�.  
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Zale�no�� podporno�ci zastosowanej obudowy o zakresie wysoko�ci 1,4–3,4 m  

w funkcji wysoko�ci roboczej, przy nominalnym ci�nieniu roboczym 47 MPa przed-

stawiono na rysunku 6. Kolejne obliczenia wykonano dla ró�nych ci�nie�, w celu uzy-

skania zale�no�ci podporno�ci od wysoko�ci roboczej obudowy oraz ci�nienia  

w stojakach. Wykorzystuj�c regresj� wielorak� (uzyskano współczynnik korelacji 

0,999 dla odpowiednich przedziałów wysoko�ci roboczej �ciany), wyliczono rozwija-

n� podporno�� obudowy, co przedstawiono na rysunkach 7 i 8. 
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3. OBRAZ ZMIENIAJ�CEJ SI
 PODPORNO�CI OBUDOWY 
ZMECHANIZOWANEJ JAKO REAKCJA NA OBCI��ENIE STROPU 
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Zaprezentowane na rysunkach 3 i 4 maksymalne ci-

�nienia okre�lone w przestrzeni podtłokowej stojaków zo-

stały przeliczone na podporno�� obudowy podczas 

eksploatacji pokładu według metody opisanej w rozdziale 2  

i przedstawionej na rysunkach 7 i 8. Dla �ciany A, w której 

wykonano wi�cej pomiarów, na rysunku 9, przedstawiono 

wykres warstwicowy podporno�ci, sporz�dzony za pomoc�
pakietu STATISTICA 8.0. 
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PODSUMOWANIE 

Zaprezentowane wykresy rozwijanej podporno�ci, któr� mo�na traktowa� jako 

odpowied� obudowy na obci��enie warstw stropowych, umo�liwiaj� sformułowanie 

nast�puj�cych wniosków: 

1. Rejestruj�c zmiany ci�nienia w przestrzeni podtłokowej obudowy mo�na wyznaczy�
w polu �ciany obszary o ró�nych warto�ciach ci�nienia górotworu spowodowane na 

przykład oddziaływaniem kraw�dzi, resztek czy zaburzeniami geologicznymi. 

2. Odnosz�c mierzon� warto�� uzyskanej podporno�ci do podporno�ci wst�pnej przy 

ci�nieniu zasilania 25 MPa, która powinna wtedy wynosi� około 0,5–0,6 MPa w za-

le�no�ci od wysoko�ci roboczej obudowy, mo�na stwierdzi�, �e w wielu rejonach 

sekcje obudowy zmechanizowanej nie zostały dostatecznie rozparte. 

3. W celu pełniejszej analizy oddziaływania obci��enia jest konieczne dalsze prowa-

dzenie tego typu bada� i pomiarów, które pozwol� na zgromadzenie wi�kszej ilo�ci 

danych, aby były bardziej reprezentatywne. Równocze�nie nale�y doskonali� tech-

nik� pomiarow� zarówno w kierunku jej niezawodno�ci, jak i zwi�kszenia cz�sto-

tliwo�ci wykonywania pomiarów. 

Recenzent: doc. dr hab. in�. Józef Kabiesz 


