
ZESZYTY NAUKOWE POLITECHNIKI ŚLĄSKIEJ 
Seria: Górnictwo z. 55

_______1973
Nr kol. 366

Jan Zych

SPOSÓB EKSPLOATACJI POD CZUŁYMI OBIEKTAMI 0 NIEDUŻYCH WYMIARACH 
W RZUCIE POZIOMYM

Streszczenie. W artykule podano sposób eksploatacji filarów ochronnych 
pod czutymi obiektami, eliminujący dó minimum możliwość wystąpienia w 
tych obiektach odkształceń poziomych. Sposób ten polega na podzieleniu 
płaszczyzny wokół chronionego obiektu na trzy odpowiednio dobrane ob
szary eksploatacyjne! wewnętrzny w kształcie-koła, którego środek po
krywa się ze środkiem chronionego obiektu, środkowy i zewnętrzny w 
kształcie pierścieni kołowych oraz zastosowaniu w tych obszarach fron
tów eksploatacyjnych o ściśle określonych kształtach.

Eksploatację filarów ochronnych ze względu na ochronę obiektów na po
wierzchni prowadzi się w sposób planowy, aby wywołała ona możliwie małe 
deformacje obiektów.

Dó stosowanych najczęściej sposobów eksploatacji należą: eksploatacja
pasami 50% z podsadzką hydrauliczną, względnie eksploatacja systemem ścia
nowym również z podsadzką hydrauliczną.

Pierwszy sposób powoduje wprawdzie małe deformacjo powierzchni, ale 
wadą jego jest to, że następuje strata połowy złoża. Prócz tego sposób ten 
prowadzi do powstawania wzmożonych naprężeń w górotworze, które mogą być 
przyczyną tąpań.

Drugi sposób nie wszędzie może być za
stosowany ze względu na to, że powo
duje większe wskaźniki deformacji niż 
eksploatacja paaami.

W poszukiwaniu nowych sposobów eks
ploatacji filarów ochronnych przepro
wadźmy następujące rozważania teore
tyczne.

Rys. 1. Eksploatacja w kształ
cie wycinka pierścienia ko

łowego

A

Wzór na odkształcenie poziome [2] na 
powierzchni w dowolnym kierujnku p, pod 
wpływem eksploatacji w kształcie wycin
ka pierścienia kołowego jak na rys. 1 
posiada postać

£(<*’+ j sin 2ocV
( 1 >
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gdzie
a - współczynnik eksploatacyjny, 
g - grubość pokładu,

- pochodna, obliczona dla powierzchni wg wzoru empirycznego

b), jŁM = p.”(ę, bi - funkcje radialne odkształcenia poziomego, za
leżne przy stałym b i rQ od promienia bezwymiarowego q .obliczone 
w tabelach,

AoC’ - kąt ograniczający wycinek pierścienia kołowego,
(uwagas w oznaczeniach kątów wprowadzono wskaźnik ’ dla odróżnienia 
od oznaczeń kątów na ryB. 2 ) .

Rys. 2. Eksploatacja w kształcie wycinka pierścienia kołowego w układzie
współrzędnych prostokątnych

Do dalszych rozważań przyjmujemy oznaczenia kątów jak na rys. 2.Ra ry
sunku 2 dany jest układ współrzędnych prostokątnych x, y, z ze środkiem 
w punkcie A, leżącym na powierzchni. Dana jest ekspolatacja P w kształ
cie wycinka pierścienia kołowego o kącie cC , przy czym 0 <  cC< 23C. Półpro- 
sta p oznacza dowolny kierunek, w którym chcemy obliczyć dany wskaźnik 
deformacji. Natomiast (?> oznacza kąt między osią x a danym kierunkiem 
p, przy czym 0 <  (2> <  23E.
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Wycinek koła o kącie środkowym ot ograniczony jest dwoma promieniami, 
które tworzą z osią x  kąty i +ot, przy czym 0 <  21. W związku
ze zmianą oznaczeń kątowych zachodzą związki

oę| =|J-oC — ■f j otg =£>-f l i Aot’=cC. (3 )

Poza tym przyjmijmy następujące oznaczenia!

Cg = ~ a « H  (4i

(5)

W związku z powyższym (4) i (5i wzór (1) przybierze formę

£p = Cg Jajł’.A s in  2ot’ -AX’ AÓĆ’J  > (6 )

a po przyjęciu oznaczeń kątów jak na rys. 2 i po przekształceniu otrzyma
my

ap -  Cg [2An’ sinot cos(2 £  - o t -  2f) -AX’- t f ] . (7>

Opierając się na zasadzie superpozycji dla n wycinków pierścienia koło
wego, każdy o kącie środkowym ot i promieniach r^, rg możemy napisać o- 
gólny wzór na odkształcenie poziome

n
6pn ■ C f^Aft’ si«<g ' cos(2(b - o t -  2<$k ) -AX*flC*nj, (8 )

k-1

gdzie
n - oznacza ilość wycinków koła;

Oznaczmy przez funkcję kątową

Kjj = sinot 2 j  cos(2£-ot- 2fki. ( 9 )
k=1

Stąd możemy napisać, że

6™, - 2

oraz
£pn2 "  “ Ĉ AX’.rt.n , (11)
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przy czym

S p n - W W  (12;

Przeprowadźmy poniżej analizę wzorów (10) i (11) .

Z wzoru (4) wynika, że Cg # 0. Z własności funkcji jł’ wynika, że A^ * 0, 
Zatem 6pr,-| = °> S^y funkcja kątowa 1^ = 0.

Mając na względzie możliwość praktycznego zastosowania wniosków wynika
jących z niniejszych rozważań udowodnijmy następujące twierdzenie:

Funkcja kątowa = 0, jeżeli istnieje taki kąt <Jo , że kąt ^  , za
warty między osią x a k-tym wycinkiem koła równy jest

^k = 'Jo * k ’

Dowód tego twierdzenia przy użyciu liczb zespolonych został przeprowadzo
ny w pracy [4j. W wyniku przeprowadzonego dowodu otrzymano dwa rozwiąza
nia

f01 = J  dla n 3» 2 (14)

oraz
<y02 = dla n > 3 .  (.1.5)

Wynika z tego, że zerowanie funkcji kątowej Kjj może nastąpić tylko dla 
n >  1, tj. dla co najmniej dwóch wycinków pierścienia kołowego, czyli dla 
dwóch frontów eksploatacyjnych.

Tak więc z wzoru (14) wynika, że przy dwóch wycinkach pierścienia koło
wego, przesuwające się wokół punktu A, z tą samą prędkością i w tym samym 
kierunku fronty, muszą być wzajemnie prostopadłe (rys. 6). Wówczas ^pn1 
= 0. Na rysunkach cyframi rzymskimi oznaczono czynne równocześnie fronty, 
natomiast cyframi arabskimi oznaczono poszczególne stany frontów. Z wzoru 
(15) wynika, że trzy przesunięte względem siebie o 120 (rys. 7), względ
nie cztery wzajemnie prostopadłe (rys. 5, 8) fronty, obracające się wokół
punktu A z tą samą prędkością kątową i w tym samym kierunku, powodują
również zerowanie się składowej £pn-)-

Druga składowa wzoru na odkształcenie - fipn2 J est równa zero wtedy, 
gdy AX’ =0, tzn. gdy ■ K2 > czyli gdy eksploatacja ograniczona jest 
promieniami i q 2 (rys. 3). Jeden z promieni np. możemy przyjąć
dowolnie (dla dowolnej wartości X 1 ), wówczas drugi promień przy warunku 

odczytujemy z wykresu. Promienie i ę2 dzielą nam w ten spo
sób płaszczyznę wokół punktu A na trzy obszary (rys. 4): wewnętrzny o 
promieniu r^, środkowy o promieniu zewnętrznym rg i zewnętrzny.Zerowa
nie składowej fipn2 w Pakcie A następuje przy eksploatacji obszaru
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Rys. 3. Przebieg zmienności funkcji ( ) dla danego parametru b

Rys. 4. Podział płaszczyzny wokół punktu A na obszary eksploatacyjne
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Rys. 5. Eksploatacja obszaru we
wnętrznego czterema frontami

Rys. 6. Dwa wzajemnie prostopadłe 
fronty eksploatacji

Rys. 7. Erzy przesunięte względem 
siebie o 120 fronty eksploatacji Rys. 8. Cztery wzajemnie prostopa

dłe fronty eksploatacji
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środkowego dwoma, trzeba lub czterema frontami jak na rys. 6 do 8.Eksploa
tując równocześnie obszar wewnętrzny i zewnętrzny w ten sam sposób uzysku
jemy również zerowanie się składowej Epn2* \

Reasumując powyższe możliwa jest taka eksploatacja,przy której odkształ
cenie poziome £pn w punkcie A jest równe zero we wszystkich kierun
kach. Jeżeli nie jest możliwa równoczesna eksploatacja w obszarze wewnę
trznym i zewnętrznym, wówczas promień r1 można przyjąć tak,aby występu
jące odkształcenie poziome było dowolnie małe. Kolejność eksploatacji 
w poszczególnych obszarach jest w zasadzie dowolna.
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CHGCOE 3KCI1JI0AT AHHh HOfl HyBCT 3KT EJIEHHĄ1 OBLEKTAMi 
C HEEOJIbliiKkli PA3IAEPAito B rOPLSCHTAJEHOM UPOEKUKH

P e 3 b u e

B dalie nojaH cnocoó SKcnjioaTamin mpegoxpaHHTejibHŁnc ąejmicoB no# 'lyB- 
CTBHTeJIBHŁIMH OÓieJCTaMH, CBOE&HHH K MMHHMyMy B03MOKHOCTB HOHBJieHHH ropH30H- 
TanbHBDC j e i jE io pMamili b  3 T h x  oei>eKTax. 3 t o t  cnocod 3aKJinHaeTca b  aeaeHHH m o o -  

k o c t h  BOKpyr npexoxpaHaeMoro ofiieKTa Ha Tpn cooTBeTCTByBmne 3KcnjioaTamiOH- 
H H e  TeppHTopHH: BHyTeHHniD b  (popue Kpyra, u.eHTp KoTopofi C0BnaxaeT c ąeHT- 
poM npenoxpaHaeMoro oÓieKTa, ąeHTpaJibHyB H BHeuiHBB B $opue KpyrOBbiX Koaeą, 
a Taiate b  npMMeHeHHH Ha 3 T h x  t eppnTopHHx 3KcnaoaTanHOHHŁix jipoHioB c t o h h o  

onpekeaeHHhiMH ijpopMaMH.



A WAY OP MINING UNDER SENSITIVE OBJECTS OP SMALL SIZE 
IN HORIZONTAL PROJECTION

S u m m a r y

The paper presents a way of exploiting protecting pillars beneath sen
sitive objects, while eliminating to a minimum the possibility of horizon
tal deformations of these objects. This method consists in the division 
of the plane around the protected object into three properly seleoted 
areas of exploitation: the inner cicular one, the centre of which coinci
des with the centre of the object to be protected, the intermediate area 
and the outer ring-shaped area in each of which some strictey defined sha
pe of coai-face has to be applied.


