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Streszczenie. W artykule przeprowadzono rozważania nad ©kreśle
ni eiTTezpTeciiTel ustępliwości frontów bliźniaczo prowadzonych ścian 
(zawałowa i podsadzkowa) w pokładach tąpiących. Biorąc za podstawę 
rozwiązania teoretyczne, pedftne w pracach [1], [2] i [3], opracowa
no nemogram, na bazie którego wyznaczyć nożna bezpieczną ustępli
wość frontów (zawałowego i podsadzkowego).

Rozważania niniejszego artykułu zastosowano do określenia ustę
pliwości frontu ściany zawałowej nr 1 i ściany podsadzkowej nr 3 w 
pokładzie 507 KWK "Dymitrow".

1. Wstęp

Prowadząc i projektując eksploatację w pokładach tąpiących często spo
tykany przypadki wybierania ścian w tak zwanych układzie bliźniaczy®.Taki 
układ podyktowany jest najczęściej względani ochrony powierzchni lub gó
rotworu. W przypadku prowadzenia dwóch bliźniaczych ścian zawałowych, wy
posażonych w obudowy zmechanizowane i stosujących ten sam typ urządzeń u- 
rabiająeych i odstawczych, zagadnienie wzajemnej ustępliwości froBtów nie 
jest tak istotne ze względu na techniczne możliwości prowadzenia tych ścian 
równocześnie lub z ustępliwością mieszczącą się w przedziale 15 t- 30 a.

Istotnym zagadnieniem jest jednak ustępliwość wzajemna dwóch ścian w 
pokładzie tąpiącym, z której jedna prowadzona jest z zawałem stropu a dru
ga z podsadzką hydrauliczną.

Względy techniczne przemawiają za tym, że ściana zawałowa osiągać bę
dzie, w stosunku do ściany podsadzkowej, znaczne postępy, a tym samym sy
stematycznie zwiększać się będzie ustępliwość wzajemna frontów tych ścian. 
W wyniku takiej zmiany czasowo-przestrzennego położenia frontów nastąpi 
wykształcanie się w czasie krawędzi ściany zawałowej wzdłuż chodnika raię- 
dzyścianowego, a tym samym zwiększy się wielkość naprężeń w tej części 
calizny ściany podsadzkowej. Ten dodatkowy przyrost naprężeń ściskających 
może doprowadzić, po przekroczeniu wytrzymałości calizny węglowej,do groź
nych w skutkach tąpnięć pokładowych w ścianie podsadzkowej oraz chodniku 
międzyścianowym.

Rozważania przeprowadzone w niniejszym artykule pozwolą na takie dobra
nie wzajemnej ustępliwości frontów ściaw (zawałowej i podsadzkowej), aby
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strefa niebezpieczna, wywołana wykształcającą się w czasie krawędzią eks
ploatacji zatrzymanej ściany zawałowej, była możliwa w sposób bezpieczny 
i skuteczny do odprężenia z czoła ściany podsadzkowej oraz chodnika mię- 
dzyścianowego.

2. Rozważania teoretyczne

Dla określenia wielkości składowej naprężenia wywołanych wybraniem ścia
ny zawałowej wykorzystano rozwiązanie ruchów i naprężeś w górotworze dla 
czynnego i zatrzymanego frontu, podane w pracach [1] i [2] .

Z uwagi na analizowane zagadnienie,istotne są postaci wzorów na skła
dowe naprężenia dla przypadku frontu zatrzymanego. Postać ogólna tych wzo
rów jest następująca!
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gdzie:

o
A - A

fi - odwrotność czasu opóźnienia sprężystego dla górotworu 
f(x,z) = e A(z-iz) [E l ( 2tx+i Az)] ,

E 1(y) - funkcja specjalna-zmiennej zespolonej, wyrażająca się wzorem:

i
E1 (y) = I - ds ,1 ' = J s

y

& - średni ważony moduł sprężystości postaciowej warstw górotworu,
który określić można eksperymentalnie dla warunków Górnoślą
skiego Zagłębia Węglowego [33.

Wykorzystując zasadę superpozycji, wzory powyżsae mogą znaleźć zastosowa
nie dla dowolnej ilości eksploatowanych pokładów. Znając rozkłady składo
wej naprężenia wywołanego wykształcającą się w czasie krawędzią eksploa
tacji zatrzymanej, zwymiaroweć można wielkość strefy niebezpiecznej wywo
łanej tą krawędzią. Poszukiwaną wielkość określić można z kryterium tąp
nięcia pokładowego, przy zatrzymanym froncie eksploatacji [3], którego 
ogólna postać dla pokładu poziomego jest następująca:

7Tk n;H = 5_(*,!»,t) - • (2-3)

Po uwzględnieniu nachylenia pokładu, kryterium to przyjjmuje postać:

— ^  + "y H (ainoc + noos cc) = S„(x, *, t) - y  H (cosoc + nsinoc ), (2.4)

gdzie:
k - stała plastyczności węgla 
a - kąt nachylenia pokładu,
H - głębokość zalegania pokładu.
Jeżeli założymy, dla analizowanej sytuacji, układ geometryczny zgodny 

z rysunkiem 1, łęładąc punkt początkowy na krawędzi ściany zawałowej nr 1 
oraz wprowadzając upraszczające założenie, że ściana zawałowa o długości 
VT, została wybrana jednocześnie na całym jej wybiegu, określić można w 
przyjętym przekroju obliczeniowym (-x, x) rozkłady składowej naprężenia, 
zgodnie ze wzorami (2.1) i (2.2) , w ściśle założonych przedziałach czaso
wych po zatrzymaniu tej eksploatacji. Takie założenia oraz wykorzystanie 
kryterium tąpnięcia pokładowego (2.3) pozwolą na określenie szerokości pa
sa calizny węglowej wzdłuż chodnika międzyścianowego ściany podsadzkowej,
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w którym wystąpi przyrost naprężeń wywołanych wykształcającą się w czasie 
krawędzią ściany zawałowej nr 1. Pas taj calizny może być wybierany po u- 
przednia jego odprężeniu. Znając różne prędkości postępu frontów wybier
kowych (zawałowego i podsadzkowego) tych ścian, wyznaczyć można bezpiecz
ną ustępliwość między frontem ściany zawałowej i podsadzkowej. Ustępli
wość ta winna być tak dobrana, aby zwyaiarowana strefa niebezpieczna, wy
wołane wykształcającą się w czasie krawędzią zawałową, mogła być w sposób 
bezpieczny i skuteczny odprężona z czoła ściany oraz chodnika międzyścia- 
nowego.

Rys. 1

Szczegółowy sposób określania tej ustępliwości oraz dyskusję znaczenia 
praktycznego zagadnienia przeprowadzono w punkcie 3 niniejszego artykułu.

3. Przyrząd praktycznego zastosowania

Typowym przykładem prowadzenia w pokładzie tąpiącym dwóch ścian bliź
niaczych (podsadzkowej i zawałowej) jest eksploatacja ściany nr 1 i 3 w 
pokładzie 507 KWK "Dymitrow". Układ przestrzenny eksploatacji oraz przy
jęty przekrój obliczeniowy (-x,x) ilustruje rysunek 2.

Ściana nr 1 wybierana z zawałem stropu wyposażona jest w obudowę zme
chanizowaną i powinna osiągnąć prędkości postępu frontu średnio 70 m/mc, 
natomiast ściana nr 3 z podsadzką hydrauliczną posiada podobne wyposaże
nie techniczne przy średnim postępie miesięcznym 50 m. Z wyżej przytoczo
nej krótkiej charakterystykiki wynika, te równoczesne prowadzenie tych dwóch 
ścian nie jest więc technicznie możliwe bez potrzeby zatrzymania ściany 
zawałowej, co z kolei nie posiada ekonomicznego uzasadnienia.
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Zachodzi więc pytanie, z jaką bezpieczną ustępliwością mogą poruszać 
się te fronty zważywszy, że pokład ten zaliczony jest do III stopnia za
grożenia tąpaniami. Odpowiedź na to pytanie otrzymamy stosując rozważania 
podane w punkcie drugim artykułu.

Rozkład składowych naprężenia, wywołanych wykształcającą się w czasie 
krawędzią eksploatacji zawałowej wzdłuż przekroju obliczeniowego (-x,x), 
określono zgodnie ze wzrorami (2.1) i (2.2) oraz przyjętymi upraszczają
cymi założeniami podanymi w punkcie drugim artykułu,.- stosując opracowany 
w Instytucie Techniki Eksploatacji Złóż (B. Drzęźla) program na maszynę 
cyfrową o symbolu ED-11. Obliczenia wykonano dla kolejnych przedziałów 
czasowych, po zatrzymaniu eksploatacji zawałowej od 1 do 15 tygodni. Z u- 
wagi na zbytnie rozbudowanie artykułu zacytowano w tablicy 1 jedynie war
tości tych składowych, jakie występują po 1, 4-, 6 i 12 tygodniach od mo
mentu zatrzymania eksploatacji.

Po podstawieniu w ten sposób obliczanych wartości składowej naprężenia 
do kryterium tąpnięcia pokładowego otrzymać można najłatwiej graficznie 
szerokość pasa calizny węglowej wzdłuż chodnika międzyścianowego ściany 
podsadzkowej, w której wystąpi krytyczny przyrost naprężeń. Obrazuje to 
rysunek 3.

Analogicznie wyznaczyć można wielkość tego pasa dla założonych prze
działów czasowych od zatrzymania eksploatacji. Jeżeli założymy, że wytrzy-

5 2małość węgla na ściskanie dla pokładu 507 wyniesie 240 . 10 N/m (co po
twierdza ją badania laboratoryjne), wówczas w przekroju obliczeniowym (-x, 
x) szerokość tego pasa wyniesie!
po upływie 4 tygodni - 5 m,
po upływie 6 tygodni - 7 m,
po upływie 8 tygodni - 9 m,
po upływie 12 tygodni - 12 m.
Wielkości te, dla zmieniających się wartości wytrzymałości węgla na ścis
kanie, przedstawione są na rysunku 4.

Z analizy wielkości wyznaczonych dla ścian 1 1 3  pokładu 507 wynika,że 
ustępliwość ta może mieścić się w takim przedziale, aby wywołany »wykształ
cającą się w czasie krawędzią zawałową, pas calizny o zwiększonym przy
roście naprężeń mógł być w sposób skuteczny odprężony lokalnie. Jak wyni
ka z doświadczeń praktycznych kopalń eksploatujących pokłady tąpiące, sku- 
tecznei odprężenie z czoła ściany względnie z chodnika sięga na głębokość 
od 4 - 7 m. Oznacza to, w przypadku analizowanym, że okres czasu jaki u- 
płynie od momentu przejścia frontu ściany zawałowej nr 1 przez przekrój 
obliczeniowy (-x,x) do momentu przejścia frontu ściany podsadzkowej nr 3, 
musi mieścić się w przedziale 4 - 6  tygodni.

Interpretacja praktyczna jest następująca! Jeżeli front ściany podsadz
kowej nr 3 posuwa się z prędkością średnią 50 m/mc, to bezpieczna ustępli
wość tego frontu w stosunku do frontu ściany zawałowej nr 1 winna mieścić

10________________________________________Henryk Gil. Sebastian Czyplonka
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się w przedziale 50 * 75 m. Dalsze zwiększenie ustępliwości spowoduje po
gorszenie bezpieczeństwa pracy w ścianie nr 3.

Podobny tok rozumowania można zastosować dla przypadku wybierania dwóch 
ścian bliźniaczych, gdy obydwie są prowadzone z podsadzką hydrauliczną, 
lub z zawałem stropu, natomiast posiadają odmienne wyposażenie.

Jak wykazały dotychczasowe doświadczenia praktyki górniczej zagadnie
nie podane w niniejszym artykule jest niezwykle istotne i niejednokrotnie 
ściany prowadzone w takim układzie bliźniaczym bez stosowania rygorów u- 
stępliwości, jak wyżej wyznaczono, rejestrowały przypadki licznych tąp- 
nięć pokładowych w tych obszarach.
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4. Zakończenie

Przedstawione w niniejszym artykule rozważania traktowa# należy jako 
przyczynkowe do opracowania metody określania bezpiecznych ustępliwości 
frontów wybierkowych bliźniaczo prowadzonych ścian.

Celem uściślenia i zweryfikowania tych rozważań wymagane jest prowa
dzenie badań zmian szerokości strefy podwyższonych naprężeń wywołanych wy
kształcającą się w czasie krawędzią eksploatacji zatrzymanej. Bo tego ce
lu należałoby użyć metody elektrooporowej, stosując ciągłą rejestrację po
miarów. Ha bazie tych pomiarów oraz rozważań teoretycznych wyznaczyć bę
dzie można w sposób dokładny, dla danych warunków lokalnych, bezpieczną 
ustępliwość frontów bliźniaczo prowadzonych ścian.
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OnPEiEJIEHHE EE30nACHHX IUArOB nOflBHrAHHfl SPOHTOB PABOT 
GnAPEHHHX JIAB C ySETOM OTIACHOCTEft rOPHHMH yHAPAMH

P e 3  »  m e

B ciaTbe paccMaTpHBaioTca paccyzmeHHH Ha,n onpefleneHHeu ÓesonacHux maroB 
noflBHraHHa $pohtob paóoT cnapeHHux JiaB (naBa, OTpaÓaTUBaeMaa c oÓpymeHHeu 
KpcBjm h jiaBa, paCoTaiomaa c 3aKJia,nK0ft BbipaOoTaHHoro npocTpaHCTBa) b njiaciax 
onacHux no ropHHM y^apau. npHHHMaa 3a ocHOBy leopeiHiecKae pemeHHH noMemeH- 
hhx b paóOTax 1, 2 h 3 pa3paÓ0TaH0 HOMorpaMuy Ha ochobb Koiopog onpesennTb 
moeho 6e3onacHue mara noflBHraHHH iJpoHTOB padOT JiaB, oipaÓaTHBaeMtcc c o6py- 
meHHeu KposjiH u JiaB, paÓ0Taximnx c 3aKJia,iK0ii BupaÓOTaHHoro npoeTpaHCTBa.Pac- 
cysfleHHa HacToameił cTaibH npn«eHeHO .ąjih onpe^ejieHHH maroB noiBHraHHS $pOHTa 
paOoi jiaBu oipaÓOTaHHOii c oÓpymeHaeM kpobjih li 1 h JiaBH paÓOTamąeii c 3aKjiax- 
koH BbipaOoTaHHoro npocipaHciBa li 3 b miacTe 507 maxiu icaueHHoro yr\HH "flu- 
M H T p O B " .
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DETERMINING SATE DISTANCE OF TWIN WALD WORKINGS BECAUSE OF 
BOUNCE HAZARDS

S u m m a r y
Safe distance values between twin wall workings have bee» considered 

for break-downs and packings in bouncing b$ds. Basing on theotr.$ical so
lutions stated in (1), (2) and (3) a nomogram has been elaborated accor
ding to which safe break-down workings and packing workings distances may
be determined as has been proved by experience in the No 1 break - down

V  «wall and the No 3 packed wall of the ..Dymitrow mine.


