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MATEMATYCZNE UJECIE MAKROSKOPOWEGO MECHANIZMU
TAPAN POKLADOWYCH

Streszczenie. W pracy podano analityczne podstawy mechanizmu powsta-
wania tgpan poktadowych przy czynnym i zatrzymanym froncie eksploata-
cji oraz w czole wyrobiska chodnikowego dla pok#adéw zalegajacych po-
ziomo i nachylonych. Ustalono kryterium tagpniecia poktadowego, wyprowa-
dzone w oparciu o teorie szczelin. Pokazano, jak skdtadowa naprezenia
pierwotnego dziatajgca w ptaszczyznie poktadu wpiywa na wytrzymatoscé
calizny weglowej w czole wyrobiska. Podano sposéb wyznaczania "in situ"
zastepczege modudu sprezystosci goérotworu w warunkach kopalni "Wujek™.

1. WSTEP

Tgpania poktadowe nalezg do najczesciej spotykanych w kopalniach wegla.
Mechanizmowi takich tagpan poswiecono wiele uwagi, co znalazto wyraz w pu-
blikacjach ogtoszonych na ten temat zardéwno w Polsce jak i za granica.
Szczegétowy zestaw literatury znajduje sie w monografiach (&) (6)-

Na podstawie obserwacji przeprowadzonych w kopalniach stwierdzono, ze
wegiel w poktadzie w momencie poprzedzajacym tapniecie dzieli sie na pio-
nowe stupy, ktore z kolei ulegaja gwakttownemu kruchemu pekaniu. W efekcie
gwattownego zniszczenia struktury wegla zostaje on wyrzucony do wyrobiska,
powodujac zniszczenie obudowy i wypadki wsSréd pracujacej w wyrobisku za-
togi .

Tgpania poktadowe wystepuja wowczas, gdy spednione sg trzy podstawowe wa-

runki:

1. Wegiel w poktadzie musi by¢ sktonny do tgpan.

2. Warstwy stropowe i spagowe muszg posiadac¢ wytrzymatos¢ wiekszg od we-
gla.

3. Stan naprezenia w poktadzie musi osiggna¢ stan krytyczny.

Sk+onnos¢ substancji weglowej do tgpan jest cecha naturalng pewnych wegli,

zalezng gtownie od ich sktadu petrograficznego i wilgotnosci. Pewng miarg

tej skdonnosci moze by¢ wskaznik laboratoryjny okreslony jeko stosunek e-

nergii wyzwolonej przy rozpadzie prébki do energii sprezystej zmagazynowal-

nej w prébce do chwili jej zniszczenia (4).

@)
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Stosunek powyzszy zostat nazwany sprawnoscig tapniecia i wyrazany jest
zwykle w procentach. Pozostate dwa warunki sugeruja pytanie: czy wytrzy-
matos¢ calizny weglowej jest wielkosScig niezalezng od panujacych w goéro-
tworze naprezen, czy tez pierwotne naprezenie goérotworu uwarunkowane gke-
bokoscig zalegania pok*adu zmienia nie tylko naprezenia w sasiedztwie wy-
robiska ale roéowniez wytrzymatos¢ calizny weglowej. OdpowiedZz na to pyta-
nie stanowi zasadniczy problem w zagadnieniu tgpan w kopalniach, zwkasz-
cza przy schodzeniu z eksploatacjg na coraz to wigeksze gtebokosci. Wigze
sie to bowiem z coraz doktadniejszym wyznaczaniem obszaréw zagrozonych ta-
paniami metodami analitycznymi. W niniejszej pracy ustalono kryterium tg-
pniecia poktadowego i pokazano jak sktadowa naprezenia pierwotnego dzia-
tajaca w ptaszczyznie poktadu wpitywa na wytrzymatos¢ calizny weglowej w
czole wyrobiska Scianowego i chodnikowego.

2. KRYTERIUM TAPNIECIA POKLADOWEGO

Ustalenie kryterium tgpniecia poktadowego w postaci wzoru matematycz-
nego wymaga znajomosci rozktadu i wartosci naprezen w sasiedztwie wyrobi-
ska scianowego lub chodnikowego.

Stan naprezenia w sasiedztwie tych wyrobisk zalezy gtéwnie od gtebokosci

zalegania poktadu sposobu eksploatacji, grubosci pokdtadu, czasu, predko-

Sci frontu eksploatacji oraz wkasnosci mechanicznych wegla i skak otaczajgcych.

Te parametry fizyczne i geometryczne decydujg -éwniez o wystagpieniu tag-

pniecia. Dla dalszych rozwazan koniecznym jest wprowadzenie nowej defini-

cji tgpniecia, podchodzgc do tego zjawiska z punktu widzenia teorii szcze-
lin. Wyrobisko $ciaiowe lub chodnikowe, wobec ich niewielkiej wysokosci

nalezy traktowa¢ w goérotworze jak szczeline, a tapniecie poktadowe defi-

niujemy jako propag! cje tej szczeliny w polu naprezen s$ciskajacych. Pro-

pagacja nastgpi wéwczas, gdy réwnoczesnie stworzone zostang warunki pro-

pagacji szczelin réwnolegtych do czota Sciany lub chodnika (podziat na
stupy) i przekroczona zostanie wytrzymatos¢ wegla na styku pokdtadu ze stro-
pem. Nastepuje woéwczas gwaktowne wyrzucenie wegla w kierunku wyrobiska.

0d wielkosci naprezenia zalezy na jaka gteboko$S¢ siegnie propagacja szcze-
liny, tzn. jak duzy obszarw gtab poktadu obejmie tgpniecie. Opisany powy-
zej makroskopowy mechanizm tgpniecia mozna uja¢ matematycznie, przyjmujac

pewien uproszczony model zjawiska. Sciskanie poktadu miedzy spagiem a
stropem mozna w przyblizeniu potraktowa¢ jako Sciskanie kruchego pasma

miedzy dwoma sztywnymi pdytami. Stan krytyczny naprezenia w pokitadzie w
pewnej niewielkiej odlegtosci od ociosu Sciany lub chodnika mozna otrzy-

ma¢ z rozwigzania Prandla (7) po jjego prostej modyfikacji. Rozwigzanie to
ma postac:

e.D

@-2)
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gdzie:
p - stata dowolna,
k - stata plastycznosci wegla,
h - potowa grubosci poktadu,
X,z - wspotrzedne kartezjanskie pokazane na rys. 1.

Modyfikacja dotyczy tylko zalezno-
Sci (2.1) i polega na dodaniu do
jej prawej strony skdadowej napre-
zenia pierwotnego, dziatajacej w
ptaszczyznie poktadu. Superpozycja
taka jest konieczna, gdyz Sciskany
poktad posiada wstepne sprezenie.
Zaleznos¢ (2.1) przyjmuje woéwczas,
postac:

| e -P-*f+2k"[ -4 ~njH,
' h 2.3)

gdzie:

V - wspodczynnik Poissona,
H - gtebokos¢ zalegania poktadu.
Zaleznosci (2.2) pozostajg bez
zmian, gdyz sktadowag naprezenia
pierwotnego, prostopadta do ptasz-
czyzny poktadu, mozna traktowac ja-
ko obciagzenie zewnetrzne, pomijajac przyrost naprezenia wywodany grubo-
Scig poktadu. Stalg p w roéwnaniach (2.2) i (2.3) mozna wyznaczy¢ w ten
sposo6b, by spedniony by* warunek powstawania szczelig réwnolegtych do o-
ciosu wyrobiska. Pekanie stupowe wegla w poktadzie jest Ffizykalnie réwno-
znaczne ze spadkiem do zera sit dziatajacych prostopadle do ptaszczyzn
pekania.
Catka z funkcji naprezenia poziomego wzieta po catej grubosci pokdadu i
przyréwnana do zera obrazuje pekanie stupowe w plaszczyznie x = 1Q. Ozna-
czajac przez x * 1Q potozenie szczeliny réwnolegtej do ociosu wyrobiska,
otrzymujemy zgodnie z (2.3) nastepujacy warunek:

k 10 + k dz - m™mH .hao .45

nH + k E 7 -5

Parametr 1 obrazujacy zasieg propagacji szczeliny (zasieg tagpniecia) na-
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lezy okresli¢ z warunku, ze naprezenie 6z na styku poktadu ze stropem
dla x = 1 wyrazone wzorem (2,2) réwna sie sumie sktadowych wywotanych
wyrobiskiem i gkebokoscig. Oznaczajac sktadowg wywotang wyrobiskiem przez
6Z (x,t), otrzymujemy kryterium propagacji szczeliny w postaci nastepuja-
cej :

m% ~o"~N - T7H” <276)
lub po uwzglednieniu (2.5) i wzoru (2.2)
- + nflH = as(10,©) - tjH. @.7)

Kryterium powyzsze obowigzuje dla poktadu zalegajacego poziomo. W przy-
padku, gdy poktad zalega pod ljatem C normalne sktadowe naprezenia pierwot-
nego mozna wyrazi¢ nastepujaco:

p = - <H (coscC + n sinot) 2.8
q = - <H (sInoC + n cosot), .9

gdzie:

p - sktadowa prostopadta do poktadu,

q - sktadowa dziatajaca w ptaszczyznie poktadu.
Wzory (2.8)1 (2.9) obowigzuja w punkcie, ale wobecniewielkiej wartosci
Imozna je  stosowa¢ w przedziale (0,1Q), nieuwzgledniajaczmiany z wy-
sokoscig. Dla poktadu nachylonego kryterium (2.7) przyjmie postac:

- + mJH (Ssino? + n cosoC) = ~ I (cosoC + n sinoC). (2.10pn

Kryterium powyzsze mozna stosowa¢ wéwczas, jesli znany jest rozkdad na-
prezenia pionowego e~fa.t) w ociosie wyrobiska s$cianowego lub chodnikowe-
go. Rozktad taki nalezy wyznacza¢ z niezaleznych rozwigzan. Lewa strona
rownosci (2.10) okresla wytrzymatos¢ calizny weglowej w poktadzie. Istot-
ny wpdyw na te wytrzymatos¢ posiada sktadowa naprezenia pierwotnego,dzia-
tajaca w ptaszczyznie poktadu, zalezna od gtebokosci i kata nachylenia po-
ktadu. Ze wzrostem gtebokosci wytrzymatos¢ calizny weglowej maleje.

tatwo réwniez oszacowa¢ wphyw kata nachylenia poktadu na wytrzymatosc.
Wyrazenie

(sino: + n cosoC) (2.11)

osigga maksimum dla o= arctg

Dla znacznych g#ebokosci wspotczynnik n jest bliski jednosci i woéwczas
oC= 45°.

Dla takiego kata nachylenia wyrazenie (2.11) osigga wartos¢ ok. 4-0f wie-
kszg w stosunku do wfcrtosci przy poziomym zaleganiu. Pakt, ze wytrzymatosc

XWzér (2.10) jest stuszny dla duzych gkebokosci.
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calizny weglowej maleje wraz ze wzrostem glebokosci i kata nachylenia po-
k#adu, posiada podstawowe znaczenie przy prognozowaniu stref zagrozonych
tapaniami w kopalniach.

3. KRYTERIUM TAPNIECIA PRZY CZYNNYM FRONCIE EKSPLOATACJI

W praktyce spotyka sie czesto przypadek wybierania pokfadu tapigcego w
gorotworze nieodprezonym. Jest on zwykle poktadem odprezajgcym dla pokta-
déw sgsiednich bedac takze zagrozonym, zwkaszcza na znacznych gieboko-
Sciach. Podobny charakter posiada réwniez wybieranie pierwszej warstwy po-
k#adu grubego jako warstwy odprezajacej.

Kryterium tagpniecia w czynnym wyrobisku Scianowym mozna wéwczas ustalic
specyfikujac we wzorze (2.10) wyrazenie 6z (10,0 .

Rozk#ad naprezen w stropie pokdadu przy czynnym froncie eksploatacji po-
daje wzor wyprowadzony w pracy (1)-

G.D

Wzoér (3.1) obowigzuje dla eksploatacji prowadzonej z podsadzkg hydraulicz-

na.
Parametry wystepujace w tym wzorze posiadajg nastepujacy sens:

w = i}g - osiadanie koncowe stropu wyrobiska uwarunkowane Scisliwoscig pod-
sadzki (@) 1 grubosciag wybieranego poktadu (g) , przyjmowane ze
znakiem ujemnym,

- zastepczy modut sprezystosci warstw goérotworu,

- wspotczynnik charakteryzujacy predkos$¢ osiadania stropu wyrobiska,

predkos¢ frontu eksploatacji,

- czas liczony od chwili rozpoczecia eksploatacji,

><,-+<'\9<D
1

- wspotrzedna biezaca ukdadu ruchomego o poczatku na krawedzi czynnego
wyrobiska $cianowego.
00
E1Q) = ds - funkcja specjalna - stablicowana (2).
A
Dla znacznych wybiegéw $cian otrzymuje sie wzOr prostszy, przechodzac we
wzorze (3.1) do granicy dla vt—*o00 . Wzér ten ma postac:

2GwO0
26woR | (.2)

Uwzglednienie wzoréw (3.1) lub (3.2) w réwnosci (2.10) daje poszukiwane
kryterium tapniecia poktadowego dla czynnego wyrobiska Scianowego. Dla
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prostszego wzoru (3.2), kryterium to ma postac:

- + eH (sinkX + n cosoC) = — *y° ev 0 E.,(£ Xo) + TIHicosoC + n sincC).
G-3

Z kryterium (3.3) mozna wyznaczy¢ szerokos¢ strefy 1Q, ktéra w ozoie
wyrobiska $cianowego moze by¢ gwadtownie skruszona i wyrzucona do prze-
strzeni roboczej. Najtatwiej mozna uzyska¢ rozwigzanie na drodze graficz-
nej. Warunek (3.3) wigze w sobie wszystkie gtéwne parametry, od Kktérych
zatezy tapniecie poktadowe, a mianowicie: wytrzymatos¢ wegta, charakter
stropu, grubos¢ pokd#adu i kat jego nachytenia, sposéb eksptoatacji, gte-
bokos¢ zategania poktadu, predkos¢ frontu eksptoatacji oraz wspotczynnik
charakteryzujacy predkos¢ osiadania stropu. Istotng rote odgrywa predkoscé
eksptoatacji. Jest to wielkos¢, ktdérg w praktyce mozna zmienia¢ w doscé
szerokim zakresie. Powstaje pytanie, jak predkos¢ frontu eksploatacji wpty-
wa na przyrost naprezenia w czole $ciany, a tym samym na mozliwos¢ wysta-
pienia tagpniecia. Mozna na to pytanie odpowiedzie¢ w sposéb jednoznaczny,
badajac granice wyrazenia wystepujacego w kryterium (3.3) zawierajacego
predkos¢ eksploatacji

i eV °E1 (f 10) 1 . ~
lim e 1 = - lim el ulnu=
V=00 D ol u-*o
gdyz
E1l Vv =~Ei (] 14,)=-1"A 2 dla v»0

- o] t”o
itj= e, ¢ - stata Eulera; u = - — .

Przejscie graniczne wykazuje, ze ze wzrostem predkosci frontu eksploa-

tacji zmniejszaja sie nsSprezenia w caliznie weglowej w czole Sciany.
Wzrost predkosci jest zatem korzystny przy prowadzeniu eksploatacji w po-
k#adach tapigcych.
Nastepnym istotnym czynnikiem, ktéry mozna dobra¢ do danych warunkéw, jest
spos6b eksploatacji. Z dotychczasowej praktyki kopalnianej wiadomo, ze
czynna eksploatacja z zawatem stropu wpdywa korzystnie i przeciwdziata za-
grozeniu tagpaniom. Trzeba jednakze odpowiedzie¢ dlaczego tak sie dzieje i
w jakich sytuacjach to zachodzi oraz czy to korzystne oddziatywanie nie
zmniejszy sie ze wzrostem glebokosci. Zagadnienie to wymaga szerszego omo-
wienia i bedzie przedmiotem odrebnego artykutu.

4. KRYTERIUM TAPNIECIA PRZY ZATRZYMANYM FRONCIE EKSPLOATACJI

W kopalni czesto wyrtepuja sytuacje prowadzgce do okresowego zatrzyma-
nia czynnego frontu eksploatacji. Po zatrzymaniu frontu eksploatacji roa-
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na w czole wyrobiska Scianowego naprezenia Sciskajace. Rozkdad naprezenia
(x,t) dla takiego przypadku podaje wzo6r wyprowadzony w pracy (1).

“.nH

gdzie:
T - czas jaki uptynat od chwili rozpoczecia do chwili zatrzymania
eksploatacji,
t - czas jaki uptynat od chwili zatrzymania eksploatacji.

Pozostate parametry sa identyczne z wystepujacymi we wzorze (3.1). U-
wzglednieDie wzoru (4.2) w réwnosci (2.10) daje poszukiwane kryterium. Jes-
li front eksploatacji zatrzymany jest przez dtugi okres czasu tworzy sie
w czole wyrobiska Scianowego strefa spekan. Jej zasieg mozna okresli¢ wy-
korzystujac posta¢ asymtotyczng wzoru (4.1). Dla dostatecznie dtugiego
czasu postoju wyrobiska wzér (4.1) przyjmuje postac:

Podstawienie powyzszej zaleznosci do réwnosci (2.10) daje warunek na za-
sieg strefy spekan w czole wyrobiska $cianowego:

Réwnanie (4.3) da sie tatwo rozwigzac¢ analitycznie wzgledem 1Q. Wielkos¢

1Q mozna pomierzy¢ bezposrednio w kopalni, a relacja (4.3) moze woéwczas

stuzy¢ do wyziaczenia zastepczego modudu sprezystosci warstw goérotworu.

Przeprowadzone w kopalni pomiary zasiegu strefy spekan wykazaty daleko

idaca zgodnos¢ z przewidywaniami opartymi na réwnosci (4.3) i daty podsta-
we do praktycznego wykorzystania wzoréw podanych w niniejszej pracy. Spo-
s6b wyznaczenia zastepczego modudu sprezystosci warstw gérotworu podany w
punkcie 6 niniejszej pracy.

5. KRYTERIOM TAPNIECIA. DLA WYROBISKA CHODNIKOWEGO

Rozkd#ad naprezenia w ociosie wyrobiska chodnikowego okresla wzér poda-
ny przez S.G. Miohlina [3J w postaci:

G-D
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gdzie:
2a - szerokos¢ wyrobiska chodnikowego, a wielkos¢ p okresla wzor
(2.8).
Uwzglednienie wzoru (5.1) w réwnosci (2.10) daje nastepujace kryterium ta-
pniecia ociosu chodnika.

Z powyzszej relacji +atwo moznp wyliczy¢ zasieg tapniecia Jako funkéje po-
zostatych parametréw. Po prostych przeksztakceniach, otrzymujemy:

G-3

gdzie:

p = - "JH (coscC + nsinoO .

Kryterium (2.10) okreslajace wytrzymatos¢ calizny weglowej mozna wykorzy-

sta¢ rowniez do prognozowania szerokosci stref zagrozonych tapaniami  w

poktadzie w nastepujacych sytuacjach goérniczych:

1. Zblizania sie czynnych frontow eksploatacji Scianowej do starych zro-
béw w tym samym poktadzie.

2. Zblizania sie czynnych frontéw eksploatacji do chodnikéw, uskokéw i o-
sadnikow.

3. Oddziatywania wzajemnego czynnych frontéw eksploatacji przy ich krzy-
zowaniu sie.

4. Oddziatywania krawedzi zatrzymanej eksploatacji na eksploatacje prowa-
dzong w poktadach wyzej lub nizej zalegajacych.

5. Prowadzenie chodnikéw réwnolegtych do uskokéw w niewielkiej od nich
odlegtosci.

Trzeba jednakze dodatkowo zna¢ rozktad naprezen w gérotworze przy czyn-

nych i zatrzymanych frontach eksploatacji. Rozwazania analityczne zawarte

w pracy [1] dajag podstawe do ujecia wyzej sformutowanych zagadnien, jesli

wyznaczy sie w goérotworze zastepczy modut sprezystosci G.

6. SPOSOB WYZNACZENIA IN SITU ZASTEPCZEGO MODULU SPREZYSTOSCI GOROTWORU

Okreslenie zastepczego modudu sprezystosci goérotworu wystepujacego we
wzorach (3.1), (3.2), (4.1) i (4.2) jest obecnie mozliwe w oparciu o bez-
posrednie pomiary w kopalni oraz kryterium (4.3) przy zatozeniu, ze pro-
ces spekan przebiega powoli. Istnieje bowiem Scista zaleznos¢ miedzy za-
stepczym modudem sprezystosci G, zasiegiem strefy spekan w pokdtadzie w
sasiedztwie starych zrobow, wytrzymatoscig wegla przy jednoosiowym Sci-
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skaniu, szerokoscig wybrania w poktadzie, maksymalnym obnizeniem stropu
wynikdym z przyjetego sposobu kierowania stropem i wielkoScig pierwotnego
naprezenia w gorotworze.

Zalezno$¢ ta po przeksztatceniu warunku (4.3) ma, dla poktadu zalega-
Jjacego poziomo, postac:

[o) 4G w
1o * to & vT + L[IKk  YyKIT+nl] ' °* (6.,1)
gdzie:
1 - zasieg strefy spekan w caliznie weglowej,
vT - szerokos$¢ wybrania w poktadzie,
G - zastepczy modut sprezystosci goérotworu,
w0 = - i)g - osiadanie koncowe stropu wyrobiska uwarunkowane sposo-

bem kierowania stropem @) i gruboscig wybieranego po-
k#adu (g) (znak - wynika z przyjetego uktadu wspotrzed-
nych) ,

- stata plastycznosci wegla,

- ciezar wkasciwy goérotworu,

- gtebokos¢ zalegania poktadu,

- wspotczynnik poziomego rozpierania skat.

> T & X

Wzér (6.1) jest stuszny przy zatozeniu, ze uptynat juz dostatecznie duzy
okres od chwili zatrzymania eksploatacji w poktadzie, tj. zakonczony zo-
stat proces przyrostu naprezen w gérotworze wywotany eksploatacja.
Wielkosci VT, wo, i, H sg parametrami gorniczo-geologicznymi eksploatacji,
znanymi dla konkretnego przypadku wybierapia. Wyznaczenie wiec wielkosci
strefy spekan (1Q) i wytrzymatosci wegla pozwoli na obliczenie ze wzo-
ru (1) wielkosci zastepczego modutu sprezystosci gorotworu.

W celu okres$lenia zasiegu strefy spekan wykonano chodnik badawczy w
poktadzie 501 kopalni "Wujek'™, prowadzac go w giab poktadu prostopadle do
zatrzymanej krawedzi. Chodnik badawczy wykonany byt po spagu pok#adu 501
szerokos¢ wybrania wynosidta ok. 500 m, a grubos¢ wybranego poktadu 8,5 m.
Poktad wybrano warstwami bez ustepliwosci systemem Scianowym z posadzka <
hydrauliczng. Wykonany chodnik badawczy posiadat nastepujace wymiary: ddu-
gos¢ 20,0 m, szerokos¢ 2,0 ra, wysokos¢ 1,3 m. Ha gkebokosci 20,0 m stwier-
dzono, ze strefa wegla spekanego skonczyta sie i nastgpit skokowy przy-
rost naprezen w poktadzie. Wytrzymatos¢ wegla zostata okreslona na pod-
stawie badan laboratoryjnych prébek kostkowych wegla pokdadu 501 .Wielkos¢
maksymalna statej plastycznosci okreslonej badaniami wynosita 230 kG/cm2.

Specyfikujac nastepnie parametry gorniczo-geologiczne eksploatacji moz-
na obliczy¢ zastepczy modut sprezystosci gorotworu z przeksztatconego wzo-
ru (6.1), gdyz warunek stosowalnosci wzoru (dostatecznie duzy okres czasu
od zakonczenia eksploatacji) zostat takze spedniony, bowiem okres jaki
uptynat od momentu zakonczenia eksploatacji w goérnym pietrze pok#adu 501
wynosit powyzej 6 lat. Naprezenie osiggneto stan koncowy. Po przeksztat-
ceniu wzoru (6.1), otrzymujemy:
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----------- 6.2)
0

Wstawiajac do wzoru wartosci:

1Q = 20,0 m
vT = 500 m

k = 250 kG/cm2 RS 2500 . 104 N/m2
f = 25000 N/m3

H =620 m

wo “ . 8,5 = - 1,275 m (podsadzka hydrauliczna)

otrzymujemy wartos¢ zastepczego modudu sprezystosci goérotworu:
G = 4600 kG/cm2 = 46 . 107 N/m2

Dla hezpieczenstwa przyjmujemy modut sprezystosci
G = 5000 kG/cm2 = 50 . 107 N/m2

co odpowiada modudowi Younga E = 15000 kG/cm2 = 150 . 107 N/m2.
Oszacowana w ten sposOb wartos¢ modutu sprezystosci pozwala z wystarczaja-
cym dla praktyki przyblizeniem oszacowa¢ wartosci naprezen przy czynnych
i zatrzymanych frontach eksploatacji i wykorzysta¢ praktycznie Kkryterium
(2.10) ujmujace makroskopowy mechanizm tagpan pok#adowych.
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MATEMATHUECKAH TPAKTOBKA MAKPOCKOIMHECKOro MEXAHH3MA
yj 1APOB ILJIACTOB

P e3mme

B pane AaiOTCH. aHajiHTHaecKHe ochobu MexaHH3Ma 0<5pa30BaHHfl yAapoB njia-
ctob npH AeficTByiomeM h 3aflepscanHOM $poHie sKcnjiyaiaiiHH, a Toxe b rpyAH bh-
pa6oTKH jiaBH Rust. njiacTOB 3ajierax>imix ropaaoHiajiBHO h HaiuiOHHo.OnpeAexSH icpn-
Tepzii yxapoB naacTOB, BUBexeHHHii Ha 6a3e reopHH TpemzH. yKa3HBaeTca., xax
cociaBMionaH- nepBZHHoro HanpaseHHH, AeficTByionaH b iuiockocth njiacia, BjiHaeT
Ha npoHHocTB ropHoro uexmca b rpyAH BHpaboTKH, flaeica. cnocoS onpeAeaeHHH
"in situ" 3acTynaranero Mosyaa ynpyrociH ropnoB nopoAH b ycaoBnax maxm
“"Byex".

MATHEMATICAL FORMULATION OF MACROSCOPIC MECHANISMS OF BEDS® BUMPS

Summary

In the paper some analytic foundations of mechanisms causing beds bumps
in active or stopped mining front, or in the front of a dog heading, for
horizontal and sloped beds, have been given.

The criteria of beds bumps have been established. It was derived from
the crevice theory.

The paper has shown too how a constituent of the primary stress, acting
on the bed"s plane, influences the strength of the coal body in front of
a dog heading.

A way of determining "in situ” the rock-mass substituting elasticity

modulus in the work conditions of the coal - mine "Wujek™ has been given.



