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OKREŚLENIE STHEFY NIEBEZPIECZNEJ
PRZY ZBLIŻANIU SIĘ CZYNNEGO FRONTU WYBIERKOWEGO
DO ZROBÓW EKSPLOATACJI DOKONANEJ ORAZ ISTNIEJĄCEJ KRAWĘDZI
W POKŁADZIE WYŻEJ LUB NIŻEJ LEŻĄCYM

Streszczenie. W oparciu o rozważania analityczne wyznaczono obszar
niebezpieczny przy zrobach eksploatacji dokonanej w przypadku istnie­
nia krawędzi w pokładzie wyżej lub niżej leżącym oraz przeanalizowano 
wielkość tego obszaru w zależności od głębokości zalegania pokładów, 
ich wzajemnej odległości i ustępliwości krawędzi.

1. WSTĘP
Przy prowadzeniu eksploatacji szerokim frontem, usytuowanym równole­

gle do linii zrobów eksploatacji dokonanej górnego piętra lub poziomu, na­
stępuje w miarę postępu zawężanie resztki pomiędzy czynnym frontem a wy­
żej wymienioną linią. Doprowadzić to może po przekroczeniu wytrzymałości
węgla do groźnego w skutkach tąpnięcia pokładowego. Istotną zatem sprawą 
jest zwymiarowanie pasa calizny węglowej, przy której w danych warunkach 
i na określonej głębokości wybierania stan naprężenia w tym pasie nie bę­
dzie krytyczny. Innymi słowy problem sprowadza się do znalezienia bez­
piecznej odległości na jaką front ścianowy może się zbliżyć do linii zro­
bów eksploatacji dokonanej górnego piętra lub poziomu,począwszy od której 
należy zmienić kierunek wybierania z poprzecznego na podłużny oraz stoso­
wać sposoby odprężeń lokalnych. Zagadnienie to zostało rozwiązane w pra­
cy (3).

1 praktyce górniczej istnieją jednak sytuacje bardziej złożone. Spoty­
kamy przypadki, że zawężająca się resztka pomiędzy czynnym frontem a li­
nią zrobów eksploatacji dokonanej jest również w zasięgu oddziaływania kra-i
wędzi eksploatacji zatrzymanej w pokładzie wyżej lub niżej leżącym. Po­
wstaje wówczas pytanie, czy zwymiarowana strefa przy zrobach eksploatacji 
dokonanej górnego piętra lub poziomu jest bez uwzględnienia wpływu wyżej 
lub niżej położonej krawędzi jeszcze bezpieczna. Aby to zagadnienie roz­
wiązać niezbędne jest przeprowadzenie rozważań, które pozwolą na określe­
nie stanu naprężeń górotworu w pokładzie pomiędzy czynnym frontem wybier­
kowym a linią zrobów eksploatacji dokonanej uwzględniając:
- średnie naprężenie wywołane czynnym frontem wybierkowym,
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- średnie naprężenie wywołane zatrzymanym frontem górnego piętra lub po­
ziomu w eksploatowanym pokładzie,

- średnie naprężenie wywołane istniejącą krawędzią w pokładzie wyżej lub 
niżej leżącym,

- naprężenie pierwotne na danej głębokości.
Przy wymiarowaniu tak określonej strefy niebezpiecznej uwzględniono po­
nadto ustępliwość poziomą krawędzi zatrzymanej od krawędzi istniejącej po­
kładu wyżej lub niżej leżącego.

2. ROZWAŻANIA TEORETYCZNE
Zbliżając się czynnym frontem do zrobów eksploatacji dokonanej górnego 

piętra lub poziomu oraz istniejącej zatrzymanej krawędzi w pokładzie wy­
żej leżącym niezbędnym jest zwymiarowanie strefy niebezpiecznej czyli wy­
znaczenie minimalnej długości ściany podłużnej tzw. zamykającej. W niniej­
szym artykule podano sposób wymiarowania tej ściany opierając się na zna­
jomości rozkładu naprężenia pionowego na styku pokładu ze stropem. Wiel­
kość i rozkład naprężenia pionowego zależy między innymi od sposobu pro­
wadzenia eksploatacji w pokładzie, jego grubości charakteru warstw stro­
powych, głębokości zalegania oraz prędkości jego wybierania. Podany w pra­
cy (2) rozkład naprężeń i przemieszczeń w sąsiedztwie czynnego wyrobiska 
ścianowego uwzględniający ozas i prędkość postępu frontu eksploatacji, 
jest podstawą rozważań przeprowadzonych w niniejszym artykule. Rozważania 
wyżej wymienionej pracy otrzymano przy założeniu pewnej schematyzacji gó­
rotworu rzeczywistego, zakładając jego ciągłość, jednorodność i izotropo- 
wość. Zgodnie z rozważaniami zawartymi w pracy (2) rozkład składowej pio­
nowej naprężenia (w stropie pokładu w dowolnym punkcie x nad calizną wę­
glową), przy czynnym froncie eksploatacji określa wzór:

G - moduł sprężystości postaciowej,
wQ - osiadanie stropu uwarunkowane ściśliwością podsadzki (tj) i gru­

bością pokładu (m),
(b - współczynnik opóźnienia sprężystego górotwox'U, 
v - stała prędkość frontu eksploatacji.

Wzór (1) pozwala na określenie odległości, na którą czynny front może 
zbliżyć się- do zrobów eksploatacji dokonanej górnego piętra lub poziomu. 
Przy wymiarowaniu tej odległości operować należy średnią wartością naprę­
żenia istniejącego w zawężającej się resztce. To średnie naprężenie otrzy­
muje się jako średnią całkową z rozkładu naprężenia wywołanego czynnym 
frontem, eksploatacji zatrzymanej w pokładzie wybieranym oraz krawędzi 
istniejącej w pokładzie wyżej lub niżej leżącym, jak również naprężenia 
pierwotnego.
Załóżmy, że front eksploatacji prowadzony ścianami poprzecznymi zbliża się

( 1 )

gdzie:



Określenie strefy niebezpiecznej. 45

do zrobów eksploatacji dokonanej, a ponadto nad wybranym pokładem istnie­
je krawędź zatrzymana rys. 1. Wybieg ściany oznaczmy przez L, a poszuki­
waną wielkość strefy niebezpiecznej przez 1.

U kład ztybierania przy zbliżanie *iy czynnym fronton ścienonym da starych zrohów 

n przypadku istnienie krawydzi n  pokładzie nyzaj tuk niżej zalegającym.

Rys. 1

Średnie naprężenie wywołane czynnym frontem zgodnie z przyjętym w pracy 
£ ]  posiada postać:

6lr - I ^ n { ln - e ^ ^ k  ( M v t - U )  - E, (- (W)] +

+ c - E± (- p>vt)j , (2)

gdzie:
1 * L - vt,
c = 0,57722 - stała Eulera.

Średnie naprężenie na odcinku (vt,L), pochodzące od dokonanej eksploata­
cji, można wyznaczyć biorąc postać asymptotyczną wzoru (1) dla t—*-oo. Po 
przejściu do granicy, otrzymujemy:



Wzór powyższy posiada osobliwość niecałkowalną na krawędzi eksploatacji 
dokonanej i nie może być w tej postaci stosowany w całym obszarze,po któ­
rym odbywa się całkowanie. Dla wyznaczenia naprężenia średniego należy 
całkować wzór (3) po odcinku (vt,L-l0), gdzie 1Q jest szerokością strefy 
spękań w sąsiedztwie krawędzi eksploatacji dokonanej. Szerokość strefy 
spękań wyznaczyć można z równania niżej podanego:

„  4 G  w y t
K  + 7T1o + = o- w

Średnie naprężenie wywołane frontem zatrzymanym eksploatacji dokonanej, 
otrzymujemy całkując po odcinku (1Q,1+10) wzór 3.

, 2Gw 1+1
6 śr = “ ln T ^ ~  (5)

Wzór (1), podający rozkład naprężeń w stropie pokładu, wywołany czynną 
eksploatacją posiada także dla x = vt osobliwość, jednak w przeliczeniu 
naprężenia średniego całka jest zbieżna.więc nie przeprowadzono rozważań 
dotyczących wyznaczenia szerokości strefy plastycznej. Naprężenie pocho­
dzące od krawędzi zatrzymanej eksploatacji pokładu wyżej leżącego, okreś­
la wzór podany w pracy [4] przy założeniu, że: T—*-00

■v...> ■ - [ p r S  * <6 »

Naprężenie średnie pochodzące od krawędzi zatrzymanej eksploatacji pokła­
du wyżej leżącego uzyskamy całkując powyższy wzór w granicach (1Q,1+10):

ff3 2Gwo n  . ^1+1o^ +z Z" Z I» 1. = TTI—  I n ln — n-n ------------ >5— >r + — s----n I V I)
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.3 2bwo n  ... U + V  +z z tr 1
i ,  ■ -T T  [ i ln xr  , - 7 -  -  ( l ł lo , V  i f 7 ? J

Wzór (6) należy zmodyfikować przez wprowadzenie wielkości "a" określają­
cej wielkość przesunięcia poziomego pomiędzy frontem zatrzymanym eksplo­
atacji dokonanej, a krawędzią istniejącą w pokładzie niżej lub wyżej le­
żącym.

x a xf + a

/_ > 2G"o T x  +  a 2 (x+a) z 1 /oł«¿U,.) - - -tt ^  181
Naprężenie- średnie wywołane krawędzią eksploatacji zatrzymanej w pokła­
dzie np. wyżej leżącym uzyskamy całkując wzór (8) w granicach (1,1+10):
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(l+lo+a)2+«2 e2
+ ( I 0« J 2 « 2.'] (9)(lQ+a)^+zZ (l+l0+a)Z+zZ

Całkowite naprężenie średnie w zawężonej resztce wynosi:

«śr = 5 Ir +ffś r - f H - ( 10)

Naprężenie średnie podane wzorem (10) jest funkcją malejącą poszukiwanej 
długości strefy niebezpiecznej 1 oraz pozostałych parametrów geometrycz­
nych i fizycznych:

Wyżej przytoczone naprężenie średnie nie może przekroczyć wartości dopu­
szczalnej na ściskanie.'Jeśli znana jest wartość dopuszczalna wyznaczona 
doświadczalnie to można ze wzoru (11) wyznaczyć 1.
W naszym przypadku skorzystamy ze wzoru empirycznego ustalonego na podsta­
wie badań eksperymentalnych prowadzonych przez A.Z. Bieniawskiego C Q W po- 
s tael:

h1 - wysokość ściany podłużnej prowadzonej w zawężanej resztce.
Poszukiwaną długość ściany zamykającej otrzymuje się z rozwiązania gra­
ficznego względem 1 równań (11) i (12).

3. PRZYKŁAD OBLICZENIOWY
Rozpatrzmy dwa przypadki eksploatacji prowadzonej na głębokości 400 i 

600 m, w których czynny front przesuwa się równolegle do linii zrobów eks­
ploatacji dokonanej górnego piętra lub poziomu. Poszukiwana strefa nie­
bezpieczna znajduje się w zasięgu oddziaływania "krawędzi zatrzymanej w po­
kładzie wyżej leżącym w odległości 10 m i 30 m.
Przesunięcie poziome pomiędzy krawędzią górnego pokładu, a linią zrobów 
eksploatacji dolnej wynosi odpowiednio

Graficznie sytuację tę przedstawia rys. 1. 
Ponadto przyjęto do obliczeń: 
m = 2,0 m - grubość eksploatowanego pokładu, 
wQ w 0,7 . 2 » 1,4 'm, 
v m 10G :i/rok,
0 j t  .  108 N ./*2 ,

■ "i0 1/rok,

®śr = ( 11 )

= 28,0 + 15,3

a = 50 m, 100, 150 m.
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fl = 2,5 . 104 N/m3, 
k = 2 . 107 N/m2.

Sśr.

Dysponując powyższymi danymi należy rozwiązać ze względu na 1 układ rów­
nań (11) i (12). Najłatwiej jest to uzyskać metodą graficzną.
Rys. 2-7 przedstawiają przebieg zależności naprężenia średniego od długo­
ści ściany zamykającej 1 dla przyjętej sytuacji. Punkty przecięcia się 
tych krzywych dają szukane długości ścian zamykających.

4. UWAGI KOŃCOWE
W oparciu o powyższe rozważania analityczne można w praktyce wyznaczyć 

wielkość strefy niebezpiecznej przy zbliżaniu się do zrobów eksploatacji 
dokonanej w zmiennych warunkach geologicznych i różnych sytuacjach górni­
czych. Z wykonanego przykładu obliczeniowego wynika, żes 
- ze wzrostem głębokości zalegania pokładów rośnie szerokość strefy nie­

bezpiecznej, tzn. im głębiej zalegający pokład jest eksploatowany tym
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dalej od linii starych zrobów należy zatrzymać eksploatację (np. dla 
H = 400 m 1 = 47 m, dla H = 600 m 1 = 51 m),

- w przypadku strefy niebezpiecznej w wybieranym pokładzie wzrasta (rys. 
2,3),

- w miarę wzrostu poziomego przesunięcia pomiędzy krawędzią w pokładzie 
wyżej lub niżej leżącym a krawędzią zatrzymaną eksploatacji dokonanej 
pokładu analizowanego szerokość strefy niebezpicznej maleje (rys. 4, 5, 
6, 7),

- niezbędne jest wyznaczenie w warunkach laboratoryjnych dokładnej wytrzy­
małości węgla dla każdego obszaru, w którym projektuje się eksploatację.
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Rya. 4

Rya. 5
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Rys. 6

Rys. 7
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OnPE^EJIEHHE OIIACHOS 30HH IIPH nPHBJfflSSłlHH JffiHHK
,5EflCTByMI5iX 3AB0EB K CTAPHM BHPAEOTKAM H K CyiHECTByiaĘEM EPOBKE
B HHEEJIEMmEM HJIH BHIIlEJIEJKAniEM IIJIACTE

P e  3  jo  m  e

Ha ocHOBe aHajiHTzuecKHX paccyjKAeiraa onpe^ejreHa onacHaa 30Ha npz ciapmt 
BHpaÓOTKax u npn Hajraran ÓpoBKH b nasejiesameM m u  BumejieacanieM imacie, a raic- 
se onpefleoieHa BejiauHHa sroił 30HU b saBHCHMociH o t rjiyÓHHH 3ajieraHHH- njiacios, 
OT paCCTOAHHH. MejCfly HHMH H OT nOflaTJIHBOCTH SpOBKłł.
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DETERMINATION OF A DANOEKOUS ZONE WHEN APPROACHING 
AN ACTIVE WINNING F^ONT TO THE ABANDONED WORKINGS 
AND THE EXISTING ADGE IN A HIGHER OR LOWER DEPOSIT

S u m m a r y
On the ground of analytical considerations there has been determined a» 

dangerous zone near the abandoned workings in case of an edge in the de­
posit lying higher or lower.

The size of this area, depending on the depth of deposits,their mutual 
distance and yielding of the edge have been also discussed.


