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OKRESLENIE STHEFY NIEBEZPIECZNEJ

PRZY ZBLIZANIU SIE CZYNNEGO FRONTU WYBIERKOWEGO

DO ZROBOW EKSPLOATACJI DOKONANEJ ORAZ ISTNIEJACEJ KRAWEDZI
W POKLADZIE WYZEJ LUB NIZEJ LEZACYM

Streszczenie. W oparciu o rozwazania analityczne wyznaczono obszar
niebezpieczny przy zrobach eksploatacji dokonanej w przypadku istnie-
nia krawedzi w poktadzie wyzej lub nizej lezacym oraz przeanalizowano
wielkosS¢ tego obszaru w zaleznosci od gtebokosci zalegania poktadow,
ich wzajemnej odlegtosci i ustepliwosci krawedzi.

1. WSTEP

Przy prowadzeniu eksploatacji szerokim frontem, usytuowanym réwnole-
gle do linii zrobow eksploatacji dokonanej gérnego pietra lub poziomu, na-

stepuje w miare postepu zawezanie resztki pomiedzy czynnym frontem awy-
zej wymieniona linig. Doprowadzi¢ to moze po przekroczeniu wytrzymatosci
wegla do groznego w skutkach tgpniecia pokktadowego. Istotng zatem sprawg

jest zwymiarowanie pasa calizny weglowej, przy ktérej w danych warunkach
i naokreslonej gtebokosci wybierania stan naprezeniaw tym pasie nie be-
dziekrytyczny. Innymi stowy problem sprowadza sie do znalezienia bez-
piecznej odlegtosci na jaka front Scianowy moze sie zblizy¢ do linii zro-
bow eksploatacji dokonanej gérnego pietra lub poziomu,poczawszy od ktoérej
nalezy zmieni¢ Kierunek wybierania z poprzecznego na podduzny oraz stoso-
waé sposoby odprezen lokalnych. Zagadnienie to zostato rozwigzane w pra-

cy (3).
1 praktyce gorniczej istnieja jednak sytuacje bardziej ztozone. Spoty-
kamy przypadki, ze zawezajaca sie resztka pomiedzy czynnym frontem ali-

nig zrobéw eksploatacji dokonanej jest réwniez w zasiegu oddziatywaniakra-i
wedzi eksploatacji zatrzymanej w poktadzie wyzej lub nizej lezacym. Po-

wstaje wéwczas pytanie, czy zwymiarowana strefa przy zrobach eksploatacji

dokonanej gornego pietra lub poziomu jest bez uwzglednienia wpdywu wyzej

lub nizej potozonej krawedzi jeszcze bezpieczna. Aby to zagadnienie roz-

wigza¢ niezbedne jest przeprowadzenie rozwazan, ktére pozwolg na okresle-

nie stanu naprezen goérotworu w pokdtadzie pomiedzy czynnym frontem wybier-

kowym a linig zrobow eksploatacji dokonanej uwzgledniajac:

- Srednie naprezenie wywotane czynnym frontem wybierkowym,
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- $rednie naprezenie wywotane zatrzymanym frontem gérnego pietra lub po-
ziomu w eksploatowanym poktadzie,

- $rednie naprezenie wywotane istniejaca krawedzig w poktadzie wyzej lub
nizej lezacym,

- naprezenie pierwotne na danej gtebokosci.

Przy wymiarowaniu tak okreslonej strefy niebezpiecznej uwzgledniono po-

nadto ustepliwos¢ poziomg krawedzi zatrzymanej od krawedzi istniejacej po-

kdadu wyzej lub nizej lezacego.

2. ROZWAZANIA TEORETYCZNE

Zblizajac sie czynnym frontem do zrobdéw eksploatacji dokonanej goérnego
pietra lub poziomu oraz istniejacej zatrzymanej krawedzi w poktadzie wy-
zej lezacym niezbednym jest zwymiarowanie strefy niebezpiecznej czyli wy-
znaczenie minimalnej ddugosci Sciany podtuznej tzw. zamykajacej. W niniej-
szym artykule podano spos6b wymiarowania tej Sciany opierajac sie na zna-
jomosci rozkdadu naprezenia pionowego na styku poktadu ze stropem. Wiel-
koS¢ i rozktad naprezenia pionowego zalezy miedzy innymi od sposobu pro-
wadzenia eksploatacji w poktadzie, jego grubosci charakteru warstw stro-
powych, gtebokosci zalegania oraz predkosci jego wybierania. Podany w pra-
cy (2) rozkkad naprezen i przemieszczen w sgsiedztwie czynnego wyrobiska
Scianowego uwzgledniajacy ozas i predkos¢ postepu frontu eksploatacji,
jest podstawg rozwazan przeprowadzonych w niniejszym artykule. Rozwazania
wyzej wymienionej pracy otrzymano przy zatozeniu pewnej schematyzacji go-
rotworu rzeczywistego, zaktadajac jego ciggtos¢, jednorodnos¢ i izotropo-
wos¢. Zgodnie z rozwazaniami zawartymi w pracy (2) rozkdtad skdtadowej pio-
nowej naprezenia (W stropie poktadu w dowolnym punkcie x nad calizng we-
glowg), przy czynnym froncie eksploatacji okresla wzér:

(1)

gdzie:

G - modut sprezystosci postaciowej,

wQ - osiadanie stropu uwarunkowane $cisliwoscig podsadzki (tj) i gru-

boscia pokd#adu (m),

G - wspoétczynnik opdznienia sprezystego gérotwox U,

v - stata predkos¢ frontu eksploatacji.
Wzér (1) pozwala na okreslenie odlegtosci, na ktoérag czynny front moze
zblizy¢ sie- do zrobdéw eksploatacji dokonanej gornego pietra lub poziomu.
Przy wymiarowaniu tej odlegtosci operowa¢ nalezy Srednig wartoscia napre-
zenia istniejacego w zawezajacej sie resztce. To Srednie naprezenie otrzy-
muje sie jako Srednig catkowg z rozktadu naprezenia wywodanego czynnym
frontem, eksploatacji zatrzymanej w poktadzie wybieranym oraz krawedzi
istniejagcej w poktadzie wyzej lub nizej lezacym, jak réwniez naprezenia
pierwotnego.
Zato6zmy, ze front eksploatacji prowadzony S$cianami poprzecznymi zbliza sie
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do zrobow eksploatacji dokonanej, a ponadto nad wybranym poktadem istnie-
je krawedz zatrzymana rys. 1. Wybieg Sciany oznaczmy przez L, a poszuki-
wang wielkos¢ strefy niebezpiecznej przez 1.

Uktad ztybierania przy zblizanie *iy czynnym fronton $cienonym da starych zrohéw
n przypadku istnienie krawydzi n poktadzie nyzaj tuk nizej zalegajacym.

Rys. 1

Srednie naprezenie wywokane czynnym frontem zgodnie z przyjetym w pracy
£] posiada postac:

6lr -1 ~n { In - e N N K (Mvt-U) -E, (- W] +
+tc-Ex (-pVvDj, @
gdzie:
1*L - vt,

c = 0,57722 - stata Eulera.

Srednie naprezenie na odcinku (vt,L), pochodzace od dokonanej eksploata-
cji, mozna wyznaczy¢ biorgc posta¢ asymptotyczng wzoru (1) dla t—*-o0o. Po
przejsciu do granicy, otrzymujemy:
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Wzér powyzszy posiada osobliwos¢ niecatkowalng na krawedzi eksploatacji
dokonanej i nie moze by¢ w tej postaci stosowany w catym obszarze,po ktoé-
rym odbywa sie catkowanie. Dla wyznaczenia naprezenia $redniego nalezy
catkowa¢ wzér (3) po odcinku (vt,L-10), gdzie 1Q jest szerokoscig strefy
spekan w sgsiedztwie krawedzi eksploatacji dokonanej. Szerokos¢ strefy
spekan wyznaczy¢ mozna z réwnania nizej podanego:

R 46wyt
K + 7Tlo + = o- w

Srednie naprezenie wywotane frontem zatrzymanym eksploatacji dokonanej,
otrzymujemy catkujac po odcinku (1Q,1+10) wzdér 3.

, 2Gw 1+1
6Sr = « In TN~ (©)

Wzér (1), podajacy rozktad naprezen w stropie poktadu, wywodany czynna
eksploatacja posiada takze dla x = vt osobliwos¢, jednak w przeliczeniu
naprezenia sSredniego caltka jest zbiezna.wiec nie przeprowadzono rozwazan
dotyczacych wyznaczenia szerokosci strefy plastycznej. Naprezenie pocho-
dzace od krawedzi zatrzymanej eksploatacji poktadu wyzej lezacego, okres-
la wzér podany w pracy [4] przy zatozeniu, ze: T—*00

EV...> ® - [prs = <6 »

Naprezenie $rednie pochodzace od krawedzi zatrzymanej eksploatacji pokta-
du wyzej lezacego uzyskamy catkujac powyzszy wzér w granicach (1Q,1+10):

T I S ! ‘D

Wzér (6) nalezy zmodyfikowa¢ przez wprowadzenie wielkosci "a" okreslajg-
cej wielkoS¢ przesuniecia poziomego pomiedzy frontem zatrzymanym eksplo-
atacji dokonanej, a krawedzig istniejaca w poktadzie nizej lub wyzej le-
zgacym.

X a xF+ a

«('J/U,.)> ——Eﬂ.'f TR 20z 1 ﬂ

Naprezenie- Srednie wywotane krawedziag eksploatacji zatrzymanej w pokta-
dzie np. wyzej lezacym uzyskamy catkujac wzor (8) w granicach (1,1+10):
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(I+lo+a)2+«2 e2
(€))
(1Q+a)"+zzZ (1+10+a)Z+zZ + (10« J 2« 2.
Catkowite naprezenie Srednie w zawezonej resztce wynosi:
(10)

«Sr = 51Ir +ffSr - fH-

Naprezenie Srednie podane wzorem (10) jest funkcja malejaca poszukiwanej
ddugosci strefy niebezpiecznej 1 oraz pozostatych parametréw geometrycz-
nych i Ffizycznych:

(11)

®sr =

Wyzej przytoczone naprezenie Srednie nie moze przekroczy¢ wartosci dopu-
szczalnej na Sciskanie."Jesli znana jest wartos$¢ dopuszczalna wyznaczona
doswiadczalnie to mozna ze wzoru (11) wyznaczy¢ 1.

W naszym przypadku skorzystamy ze wzoru empirycznego ustalonego na podsta-
wie badan eksperymentalnych prowadzonych przez A.Z. Bieniawskiego CQW po-
stael:

= 28,0 + 15,3

h1l - wysoko$¢ Sciany podtuznej prowadzonej w zawezanej resztce.

Poszukiwang ddugos¢ Sciany zamykajacej otrzymuje sie z rozwigzania gra-
ficznego wzgledem 1 réownan (11) i1 (12).

3. PRZYKLAD OBLICZENIOWY

Rozpatrzmy dwa przypadki eksploatacji prowadzonej na gtebokosci 400 i
600 m, w ktérych czynny front przesuwa sie réwnolegle do linii zrobow eks-
ploatacji dokonanej gérnego pietra lub poziomu. Poszukiwana strefa nie-
bezpieczna znajduje sie w zasiegu oddziatywania "krawedzi zatrzymanej w po-
ktadzie wyzej lezacym w odlegtosci 10 m i 30 m.

Przesuniecie poziome pomiedzy krawedzig gornego poktadu, a linig zrobdw
eksploatacji dolnej wynosi odpowiednio

a = 50 m, 100, 150 m.

Graficznie sytuacje te przedstawia rys. 1.
Ponadto przyjeto do obliczen:
m = 2,0 m - grubos¢ eksploatowanego poktadu,
wQwO0,7 . 2» 1,4,
v m 10G :i/rok,
0 jt . 108 N./*2,

m "0 1/rok,
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fl=2,5 . 104 N/m3,
2 . 107 N/m2.

=~
1

Sér.

Dysponujac powyzszymi danymi nalezy rozwigza¢ ze wzgledu na 1 ukdad roéw-
nan (11) i (12). Najtatwiej jest to uzyska¢ metodg graficzng.

Rys. 2-7 przedstawiaja przebieg zaleznosci naprezenia Sredniego od ddugo-
Sci Sciany zamykajacej 1 dla przyjetej sytuacji. Punkty przeciecia sie
tych krzywych daja szukane ddugosci Scian zamykajacych.

4. UWAGI KONCOWE

W oparciu o powyzsze rozwazania analityczne mozna w praktyce wyznaczyc
wielkos¢ strefy niebezpiecznej przy zblizaniu sie do zrobéw eksploatacji
dokonanej w zmiennych warunkach geologicznych i réznych sytuacjach goérni-
czych. Z wykonanego przyktadu obliczeniowego wynika, zes
- ze wzrostem gtebokosci zalegania poktadow rosnie szerokos¢ strefy nie-

bezpiecznej, tzn. im glebiej zalegajacy poktad jest eksploatowany tym
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dalej od linii starych zrobdéw nalezy zatrzyma¢ eksploatacje (np. dla
H=400m1=47m, dlaH=600m 1= 51 m,

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

- w miare wzrostu poziomego przesuniecia pomiedzy krawedziag w poktadzie
wyzej lub nizej lezacym a krawedziag zatrzymang eksploatacji dokonanej
pokdadu analizowanego szerokos¢ strefy niebezpicznej maleje (rys. 4, 5,
6, 7N,

- niezbedne jest wyznaczenie w warunkach laboratoryjnych doktadnej wytrzy-
matosci wegla dla kazdego obszaru, w ktorym projektuje sie eksploatacje.
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ONPENEJIEHHE OIIACHOS 30HH I1IPH nPHBIFFISSHHH JffiHK
L,SEFICTBYMISIX 3ABOEB K CTAPHM BHPAEOTKAM H K CyiHECTByiaEEM EPOBKE
B HHEEJIEMmMEM HIIH BHINEJIEXABM 11JIACTE

Pe3jome

Ha ocHOBe aHajiHTzueckKHX paccyjKAeiraa onpe”ejreHa onacHaa 30Ha npz ciapmt
BHpaOOTKax u npn Hajraran OpoBKH b nasejiesameM mu BumejieacanieM imacie, a raic-
se onpefleoieHa BejiauHHa sroit 30HU b saBHCHMociH ot rjiyOHHH 3ajieraHHH- njiacios,
OT paCCTOAHHH. MejCFly HHMH H OT nOFIaTJIHBOCTH SpOBKH.
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DETERMINATION OF A DANOEKOUS ZONE WHEN APPROACHING
AN ACTIVE WINNING FAONT TO THE ABANDONED WORKINGS
AND THE EXISTING ADGE IN A HIGHER OR LOWER DEPOSIT

Summary

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.



