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PRAKTYCZNY SPOSOB WYZNACZANIA STREFY NIEBEZPIECZNEJ
MIEDZY FRONTEM SCIANOWYM 1 WYROBISKIEM KORYTARZOWYM
W POKLADZIE TAPIACYM

Streszczenie. W oparciu o rozwigzania analityczne podane w pracy [i],
zaproponowano sposob szybkiego wyznaczania strefy niebezpiecznej przy
zblizaniu sie czynnego frontu Scianowego do wyrobiska korytarzowego za
pomoca skonstruowanego nomogramu. Ponadto przedstawiono sposéb okresla-
nia tej wielkosSci przy wykorzystaniu opracowanego programu ha maszyne
cyfrowg. Program ten umozliwia réwniez wyznaczenie strefy niebezpiecz-
nej, jezeli w grubym pokdtadzie zbliza sie réwnoczesnie do wyrobiska ko-
rytarzowego front kilku warstw.

1. WSTEP

Dotychczasowe doswiadczenia przy prowadzeniu eksploatacji w pok#adach
tapigcych wykazaty, ze istotnym zagadnieniem jest wkasciwe prowadzenia fron-
tow eksploatacji Scianowej przy zblizaniu sie do istniejacych réwnolegtych
wyrobisk korytarzowych. Niejednokrotnie w tych przypadkach dochodzi4o do
groznych w skutkach tapnie¢ poktadowych. Zjawisko to mozna thumaczyé tym,
ze w miare zblizania sie frontu .Scianowego do wyrobiska korytarzowego, w
czesci poktadu lezacej pomiedzy wyrobiskiem korytarzowym a wybierkowym,
rosng naprezenia s$ciskajgce. Ta nadmierna koncentracja naprezeh doprowa-
dza (po przekroczeniu wytrzymatosci wegla w poktadzie) do tgpan.Zagadnie-
nie to na drodze rozwazan teoretycznych zostato rozwigzane w pracy B

Z uwagi na dos¢ skomplikowane wzory okreslajace rozktad naprezenia w
zawezajacym sie pasie calizny weglowej, niejednokrotnie w warunkach ko-
palnianych wystepowaty u os6b zajmujacych sie tym zagadnieniem trudnosci
natury obliczeniowej. W zwigzku jednak z waznosciag zagadnienia,jakim jest
wymiarowanie stref zagrozonych przy wyrobiskach korytarzowych, do ktérych
zblizajg sie rownolegte fronty Scianowe, w niniejszym artykule wychodzi
sie inaprzeciw wyzej podanym potrzebom. Podana w artykule préba ujecia te-
go sposobu wyznaczania obszaréw zagrozonych w formie nomogramu oraz pro-
gramu na maszyne cyfrowg, pozwoli na pewniejsze 1 szybsze wykorzystanie
metod analitycznych prognozowania obszardéw zagrozonych w codziennej dzia-
+alnosci profilaktycznej. Jest to tym bardziej wazne, ze 2z eksploatacja
w kopalniach przechodzi sie na coraz to wieksze gkebokosci.
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2. PROBA ZBUDOWANIA NOMOGRAMU DO WYZNACZANIA STREFY NIEBEZPIECZNEJ
PRZY ZBLIZANIU SIE FRONTU SCIANOWEGO DO WYROBISKA KORYTARZOWEGO

Naprezenie w poktadzie pomiedzy Ffrontem wybierkowym, a wyrobiskiem ko-
rytarzowym jest sumg naprezenia wywodanego czynnym frontem eksploatacji,
naprezenia wywotanego wykonanym wyrobiskiem korytarzowym inaprezenia
pierwotnego. Jezeli zgodnie z praca [1] zatozymy, ze ddugos¢ wybiegu Scia-
ny liczona od punktu rozpoczecia eksploatacji do istniejacego wyrobiska
korytarzowego wynosi L, to Srednie naprezenie pionowe wywodane czyn-
nym frontem wybierkowym w chwili t wyraza siewzorem:

41] =-ST&n {- + -t +
- Ei (- "™)J - c + HrHT, @.D
gdzie.
wQ - osiadanie konicowe stropu uwarunkowane Scisliwoscia podsadzki
(@) 1 grubosciag poktadu (Q) ,
» = £ - wspétczynnik zwiagzany z predkosciag osiadania stropu,
G - modut sprezystosci postaciowej goérotworu,
i3 - wspétczynnik lepkosci,
\% - stata predkos¢ postepu frontu eksploatacji,
Ei(x) - funkcja wyktadnicza catkowa stablicowana.

Jezeli przez 11 oznaczymy potowe szerokosci wyrobiska korytarzowego, a od-
legtos¢ miedzy tym wyrobiskiem a frontem wybierkowym przez 1 = L-vt, to
Srednie naprezenie pionowe w stropie pokdadu wyraza sie zgodnie z pracaCl]
wzorem:

41 - - ¥ [ -tf* 2] <2-21

W powyzszym wzorze nie uwzgledniono strefy spekan jaka wytworzy sie wokoéd
wyrobiska korytarzowego.

Trzecim sktadnikiem wyznaczajacym Srednie naprezenie w pokdadzie jest
naprezenie pierwotne, ktore przy poziomym zaleganiu pokdadu przyjmuje po-
stac :

egl=-Ff.H 2.3)

Srednie naprezenie w poktadzie wynosi:

Br =*Sr. +<Tér + *$r = f<1>* <2*4)

Wielkos¢ naprezenia dopuszczalnego wyznaczymy korzystajac ze wzoru empi-
rycznego podanego w pracy M .
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6?2 = - 28,0 - 15,3 (2.5)

gdzie:
h - grubos$¢ pok#adu.

Rozwigzania graficzne réwnan (2.4) i (2.5) pozwolg na wyznaczenie po-
szukiwanej wielkosci niebezpiecznej.

Dla zbudowania nomogramu wykonano obliczenia wielkosci skdadowych napre-
zen na maszynie cyfrowej, przyjmujac do obliczen: stala szerokos¢ chodni-
ka réwng 4,0(m) , G =105.5000(N/m2) ¥ = 0,005°0,010,} 0,015; 0,020,; 0,025;
0,030, przy zmiennych gtebokosciach zalegajgcego poktadu oraz grubosci
eksploatacyjnej. W przypadku grubosci eksploatacyjnej poktadu do obliczen
przyjeto dla eksploatacji podsadzkowej wartos¢ roéwng: 2,0(m), 2,5(m), 3,0
@, 3,5(m) i 4,0(m), a dla zawatu 1,2;. 1,4; 2,0; 2,5; 3,0(m) . Ponadto do
obliczen przyjeto ~ = 0,15 - dla posadzki i ~ = 0,80 - dla zawatu,
vt = 1000(m)»

1= 2,5(T/m3).

Rysunki 1-3 ilustrujg rozktady naprezen w pasie calizny weglowej po-
miedzy czynnym frontem, a wyrobiskiem korytarzowym przy zmiennych .grubo-
Sciach eksploatacyjnych pokdadu oraz zmiennych gtebokosciach zalegania.
Stosowane na tych rysunkach symbole posiadaja nastepujace znaczenie:

z - eksploatacja zawatowa,
pH - eksploatacja z podsadzka hydrauliczng.

Wyzej przytoczone obliczenia oraz wykonane wykresy rozkdadéw naprezen
dla najwiekszego wybiegu 1000 m, sa podstawga do sporzadzania nomogramu .
Nomogram ten zbudowano w ten sposéb, ze w pierwszej cwiartce naniesiono
wielkosci naprezen wywotane czynnym frontem wraz ze zmiang poszukiwanej
odlegtosci niebezpiecznych przy zmiennych wielkosciach stosunku Gru-
bos¢ poktadu wyrazona jest iloczynem G . wQ. Korzystajac z liniowej zalez-
nosci G.wqg w stosunku do pozostatej czesSci wzoru mozna za pomoca prostych
nachylonych pod okreslonym katem i zmiennej skali na osi odcietych,otrzy-
ma¢ wartosci naprezen dla konkretnych grubosci poktadu (¢Ewiartka I11).

W ¢éwiartce 11l ujeta jest zaleznos$¢ wielkosci naprezenia od gtebokosci za-
legania poktadu. Cwiartka 1V ilustruje rozktady naprezen dopuszczalnych
dla réznych grubosci eksploatacyjnych otrzymane ze wzoru (2.5).

Korzystanie ze zbudowanego nomogramu polega na zasadzie kolejnych przy
blizen w poszukiwaniu wielkosci niebezpiecznej. Odbywa sie to w ten spo-
s6b, ze zaktadamy okreslong Wiel%géé strefy niebezpiecznej w céwiartce |1
przy znanej wielkosci stosunku (5, nastepnie poziomo odrzutowujemy do eo-
kreslonej prostej G»wO (¢éwiartka®"l1), a dalej pionowo w dét do przeciecia
z prostg charakteryzujaca wielkos¢ naprezenia pierwotnego od gkebokosci
zalegania poktadu (Cwiartka 11).

Dalsza droga prowadzi do przeciecia z krzywag Bieniawskiego (¢éwiartka 1V)
i pinowo w gore do punktu poczatkowego. Jezeli prostokat zamknat sie,tzn,
powrécilismy dokdadni? dc punktu poczatkowego, oznacza to, ze wielkos$¢
strefy niebezpiecznej zostata trafnie dobrana. W przypadku odwrotnym dro-
ge trc.eba kolejno powtdrzy¢. W zwigzku z tym, ze nie uwzgledniono w nomo-
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gramie wielkosci naprezen wywotanych wyrobiskiem korytarzowym jako warto-
Sci matej w stosunku do pozostatych skdadowych, proponuje sie do otrzyma-
nej z nomogramu wielkosci niebezpiecznej doda¢ wartos¢ wynikajaca z przy-
jetego wspoétczynnika bezpieczenstwa 1.2. Dla jasniejszego przesledzenia
sposobu postugiwania sie nomogramem pokazano droge poszukiwania dla kon-
kretnego przyk#adu (punkty 1+5), przyjmujac:

ji= 10 (1/rok),

v = 500 (m/rok),

£ = 0,020? H = 700 (m),

g =5,0 (m,

G = 5000 (kG/cm2) = 5000 . 105 [N/m2],
G.wg = 5000.

Dla tego przyktadu wielkos¢ strefy niebezpiecznej wyniesie ok. 40 m.

5. WYZNACZANIE STREF NIEBEZPIECZNYCH PRZY ZBLIZANIU SIE FRONTU SCIANOWEGO
DO WYROBISKA KORYTARZOWEGO PRZY POMOCY MASZYNY CYFROWEJ

Zagadnienie wyznaczania stref niebezpiecznych, przy zblizaniu sie fron-
tu Scianowego do wyrobiska korytarzowego, zostato ujete w programie dla
maszyny cyfrowej o nazwie ED16. Program ten opracowano w jezyku ALGOL1900

przystosowanym do maszyn Odra z serii 1500 oraz do maszyn firmy ICL z se-
rii 1900, Miejscem przechowywania programu jest rybnicki oddziat CCIGIiE.

Omawiane zagadnienie zostato potraktowane w programie ED16 szerzej niz to
przedstawiono w poprzednich punktach artykutu. Zatozono mianowicie, ze na
resztke przy chodniku o szerokosci 1 + 1Q moze oddziatywa¢ jedna lub kil-
ka warstw wybieranych w réwnych odstepach s (rys. 5). Na podstawie wzoru
(2.1) S$rednie catkowe naprezenie w pasie o szerokosci 1 przed frontem
pierwszej warstwy pochodzgce od czynnego frontu wynosi w tym przypadku:
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e 1Ei(- Pd+ytn)- )'J _eyftrumbel

Ei(- §[1+(i-1)s]) + Fij, [€RD)
gdzie:
n - ilos¢ wybieranych warstw,
G - modut sprezystosci postaciowej,

w,* - najwieksze mozliwe obnizenie gérotworu przy eksploatacji i-tej
warstwy (wi < 0),

- czas biegu i-tej warstwy od chwili rozpoczecia wybierania,

v - postep wybierania,

® - odwrotno$¢ czasu opdéznienia sprezystego.

/ du - funkcja wyktadniczo-catkowa,

=0

In ) +C dla 1 =1

WA A Ei(=(i-1)s) + In , dla i>1

C = 0,577216 - stata Eulera.
W przypadku, gdy wybieg wszystkich warstw jest dostatecznie duzy, wzér
powyzszy upraszcza sie do postaci:

gdzie:
Fi - jak wyzej.

Srednie naprezenie caltkowe w pasie o szerokos$ci 1 przed frontem pier-
wszej warstwy, pochodzace od chodnika, oblicza sie w omawianym programie,
uwzgledniajac strefe spekan przy chodniku o szerokosci 1Q. Na podstawie
wzoru S. Michlina [1] okreslajacego naprezenia gérotworu w sgsiedztwie
chodnika, wielkos¢ Sredniego catkowego naprezenia w zadanym pasie wyrazi
sie wzorem:

=% Ff il -~ALi+1+10)2-12 +\(1i+10)2-1f], (3.3)

gdzie:
AN - ciezar wtasciwy skat goérotworu,
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ju
I

gtebokos¢ poktadu,
11 - potowa szerokosci chodnika,

XQ = xi@(i + aci| - w}d ~ 1)* t]
k - stata plastycznosci wegla.

Inne zagadnienia teoretyczne zwigzane z programem ED16 rozwigzane sg zgod-
nie z wzorami i stwierdzeniami zawartymi w pracy IM oraz w poprzednim
punkcie artykutu. Mozemy wiec przystagpi¢ do oméwienia spraw interesuja-
cych bezposrednio uzytkownika programu.

Sprawg najwazniejsza jest oczywiscie sporzadzanie danych do obliczen.
Dane dla programu ED16 zawieraja w kolejnosci:

1. Parametr sterujacy, ktéry w danym przypadku powinien mie¢ zawsze war-
tos¢ 2 (przy rozpatrywaniu zagadnienia zblizania sie czynnego frontu
Scianowego do starych zrobéw parametrowi temu nadaje sie wartos¢ 1, a
w przypadku uskoku - wartos¢ 3).

2. Gtebokos¢ poktadu w metrach.

3. Przecietny ciezar wkasciwy skat gérotworu (T/m?).

4. Odwrotnos¢ czasu opOznienia sprezystego dla skat gorotworu (1/rok).
Przecietna wartos¢ modudu sprezystosci postaciowej skat gorotworu (kG/an ).
Stata plastycznosci wegla (kG/cm™).

7. Kat nachylenia pok#adu w stopniach.

8. Przecietna wielkos¢ wspétczynnika Poissona dla skat gérotworu.

9. I1los¢warstw frontu czynnego.

10. Jesli ilos¢ warstw frontu czynnego jest wieksza niz 1, wtedy podac¢ w
tym miejscu odlegtos¢ w metrach miedzy frontami sgsiednich warstw
(patrz: rys. 5 — zakltada sie tak, jak na rys., ze odlegtosci miedzy
frontami kolejnych warstw sg jednakowe).

11. Grubos¢ jednej warstwy w metrach (zaktada sie, ze grubosci wszystkich
warstw sa jednakowe).

12. Wielkos¢ wspétczynnika eksploatacyjnego zaleznego od sposobu kierowa-
nia stropem (zaktada sie, ze we wszystkich warstwach stosowany jest
ten sam sposob kierowania stropem).

13. Przecietny postep wybierania (m/rok).

14. Odlegtos¢ w metrach linii rozpoczecia wybierania w pierwszej warstwie
od chodnika.

15. Szerokos$¢ chodnika w metrach.

Byty to wszystkie dane potrzebne do wyznaczenia szerokosci strefy nie-
bezpiecznej przy zblizaniu sie czynnego frontu do chodnika.Nie ma potrze-
by omawia¢ postaci wynikéw drukowanych przez maszyne cyfrowg, poniewaz sag
one drukowane wraz z obszernym komentarzem sdownym. Wyjasnimy tylko, ze
drukowana przez maszyne cyfrowg wielko$¢ nazwana szerokos$cig strefy nie-
bezpiecznej stanowi sume 1+10 (patrz: rys. 5), gdzie 1Q - szerokos¢ stre-
fy spekan przy chodniku. Szerokos¢ strefy niebezpiecznej nalezatoby jesz-
cze powiekszy¢ o szerokos¢ strefy spekan przed czynnym frontem, ktérg ma-
szyna cyfrowa réwniez wyznacza. Na ogot jednak nie istnieje ona lub jej
szerokos¢ jest catkowicie pomijalna.
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Na zakonhczenie dodamy jeszcze, ze zaréwno w programie ED16, jak i w
wyprowadzonym wzorze (3.2) tkwi zatozenie, ze linie rozpoczecia wybiera-
nia we wszystkich warstwach pokrywaja sie. Zatozenie to uczyniono z tego
wzgledu, ze obliczenia sg nieco uproszczone, a ewentualne odstepstwa przy-
jetego zatozenia od konkretnych danych praktycznych sa zupednie nieistot-
ne, jesli chodzi o doktadnos¢ uzyskiwanych wynikoéw.

4. ZAKONCZENIE

Przedstawiony w artykule sposéb wymiarowania obszaréw niebezpiecznych
miedzy frontem Scianowym a wyrobiskiem korytarzowym w poktadzie tagpiacym,
pozwoli w praktyce gérniczej na wkasciwe i1 szybkie stosowanie odpowied-
niej profilaktyki w tych strefach.

Ponadto wskazuje na kierunki prowadzenia dalszych badan nad:

- analitycznym sposobem wyznaczania obszardéw niebezpiecznych pomiedzy fron-
tem Scianowym i istniejacym wyrobiskiem korytarzowym, nieréwnolegtym dO
tego frontu,

- zweryFfikowaniem wyznaczonych obszaréw metodami geofizycznymi,

- okres$lenie obszardow niebezpiecznych w przypadku zblizania sie czynnego
frontu do baterii osadnikowych.
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11PAKTHUECKHFT CI110COE OHPEHEJIHHHH OIM1ACHOH 30HH
RPH nPHBJFFIHEHHH 1EMCTByniiErO JIABOHHOrO 4POHTA
K KOPHJIOPHOO BHPABOTKE HA y,HAPHOM HIJIACTE

Pe3me

B CTaTbe, oirapasct Ha aHajiHTHHecKHe pemeHHH- “aHHHe b padoiefl”, nperJiara-
eicH cnoco6 OHCTporo onpeflejieH H-ffc onacHoii 30hh NPz npHOJiHseHHH fleficiByioaero
jiaBOHHoro $poHTa k KopHflopHoS BHpa6oTKe, onapafl-CB Ha CKOHCTpyHpoBaHHyio npo-—
rpaMMy. KpoMe toto npeflCTaBjiaeTCH cnoco6 onpe”ejieHHfl dtoS BejiH*iHHH npn hc-
noJib30BaHHH nporpaMMH, o00pa0OOTaHHoft Aa cneTHyro MamHHy. IlporpaMMa 3Ta “aT
BO3MO2KHOCTB O lipeflejeHHH OliaCHOS 30HHT eCJIH B MOIHHOM Il1JiaCTe npHO”HacaeTCH 0.2-

HOoBpeMeHHO K KOpHMOpHOii BbipadOTKe $pOHT HeCKOJIbKHX cCjioeB*
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PRACTICAL WAY OF DANGEROUS ZONE DETERMINATION
AT AN APPROACH OF THE ACTIVE LONG WALL FRONT
TO THE DQFHEADING IN A BUMPING BED

Summary

In the paper, basing on the analytical solutions given in paper 1 there
was suggested a way of quick dangerous zone determination, when an active
Ibng wall front is approaching the dog heading. The suggestion was based
oh a constructed nomogram.

Moreover a way of determining this quantity, making use of a computer
for working out a programme has been presented.

This programme enables also determination of a dangerous zone in case of
in a thick bed a front of several strata approaches simultaneously the
dog heading.



