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PRAKTYCZNY SPOSÓB WYZNACZANIA SZEROKOŚCI STREFY BEZPIECZNEJ 
POMiąOZY FRONTEM ŚCIANOWYM A CHODNIKIEM ZNAJDUJĄCYM Sią 
W ZASIĄGU ODDZIAŁYWANIA STAREJ EKSPLOATACJI

Streszczenia. W publikacji przedstawiono praktyczny sposób wy- znaczanla szerokości strefy bezpiecznej pomiędzy frontem Ścianowym 
a chodnikiem znajdujecym się w zsslęgu Oddziaływania staraj eksploa- 
tacjl. Podano przykład obliczeniowy wyznaczania strefy bezpiecznej, 
Jak również wpływ parametrów górnlczo-technlcznych na wielkość tej 
strefy. \

Rozpatrzmy eytuację górnlczę przedstawione na rys. 1, w której front 
ścianowy zbliżajęc się do krawędzi starych zrobów napotyka na swej drodze 
wyrobisko chodnikowe usytuowane równolegle lub prawie równolegle do tego

W miarę postępu frontu ścianowego w obydwu częściach pokładu zarówno 
pomiędzy frontem ścianowym a chodnikiem, jak również pomiędzy starymi zro
bami a chodnikiem rosnę naprężania śclekajęce, których koncentracja może 
spowodować wystąpienie naprężać krytycznych.

Paa pokładu pomiędzy frontem ścianowym a wyrobiskiem chodnikowym oraz 
pas pokładu pomiędzy chodnikiem a starymi zrobami, ze względu na możli
wość występlenla w nich naprężać krytycznych, nazwano strefami niebez
piecznymi lub krytycznymi. Strefę bezpieczne nazwano szerokość pasa za
wartego pomiędzy frontem ścianowym a chodnikiem znajdujęcym się w zsslęgu 
starych zrobów, dobrenę w taki sposób, by w żadnej za atraf niebezpiecz
nych naprężenia śclekajęce nie oslęgnęły wartości krytycznych.

W pracy [7] przeprowadzono rozważania analityczne, których wynikiem 
było wyznaczenie rozkładu składowej pionowej naprężenia wokół chodnika 
znajdującego się w strefie oddziaływania starych zrobów. Wzór ten ma pos
tać 1

1. Wstęp

frontu.
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Rozkład składowej pionowej naprężania w stropią pokładu w dowolnym pun
kcie x nad caliznę węglowę przy czynnya froncie ekeploatacji określony 
jest wzorea podanya w pracy [5]. Ma on postać:

*z(x,t) " ^ { ł (l - * I *" ^ Vt"*) [El(̂  - f x) ♦ E1 ^ ] )  <2>

skła-

(3)

W rozpatrywany« układzie: front ścianowy - chodnik - stare zroby na
prężenie wypadkowe jest uzależnione od naprężenia pochodzęcego od czynnej 
eksploatacji, naprężenia wywołanego oddziaływaniem starych zrobów, naprę
żenia pochodzęcego od chodnika oraz naprężania pierwotnego [4] .

Aby zastosować zasadę superpozycji wpływów, należy dla sytuacji przed
stawionej na rys. 1, z podanych wzorów (l) (2) (3) wyznaczyć naprężenia 
średnie całkowe. Naprężenia te wyznaczono odrębnie dla strefy zawartej po
między czynny« frontea, chodnikiem (indeks "L" przy oznaczeniach naprę
żeń) oraz odrębnie dla strefy zawartej pomiędzy chodnikiem a starymi zro
bami (indeks "P* przy oznaczeniach naprężeń).

średnie naprężenia całkowe dla obydwu rozpatrywanych stref będę miały 
postać:

śr.L
z

_ ̂  śr.L 
ch. ♦ fiśr*L* sśr.zr. ♦ 6 śrL cz.fr. - fH (4)

śrP
z

. ¿śrP ch. 8 st.zr . ¿śrP 
* cz.fr. 1 I (5)

Strefa bezpieczna Jest wyznaczana równocześnie ze względu na przyrost na
prężeń tak po stronie czynnego frontu. Jak również po stronie starych 
zrobów. 0 jej wartości (szerokości) zdecyduję naprężenia w tej strefie, w 
której wcześniej osięgnę one wartość krytycznę.

2. Wyznaczenie średniego naprężenia w strefie pokładu między chodnikiem
a frontea ścianowym

Bioręc pod uwagę w modelu geometrycznym wyrobisk (rys. l) przedział ze
wnętrzny w kierunku do czynnej eksploatacji całkujemy wzór (l) w grani
cach od x - -a do x « -l2-a. Po wykonaniu tej operacji wzór ten będzie 
miał postać:

Asymptotyczna forma tego wzoru dla t— <*> umożliwia określenie 
dowej naprężenia w sęsledztwle krawędzi starych zrobów [ó] :

2Cw0
óz(x) ■ i n r
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L r  2 |/ ( l2-a 2 ) [ ( l 2ł i ) 2 -  a2] ♦ l 2 ♦ ( l 2* a )2 -  2a2 
. " " l2 - a2

♦ ln j[-* l - ln l(l2*a) ♦ a2 - ^(X2~a2) [(l2*a)2 - a^f

l(l2*a) - a2 ♦ (l2-e2) l2+e)z - a

l2*e+^(l2*a)2 - a2

h 2- 2' l2+a-^(l2-a)2 - a2
p(l - )jl * fj) (6)

Dla obliczenia średniego naprężenia pochodzęcego od atarych zrobów całku
jemy wzór (3) w granicach od * « -a do x ■ -l2 -a. Otrzymamy:

iórL 2Gw_
*et.zr. * T q

-e

•l2-a
dx 2G*o
- x a i2 ln 1 ♦ a + 1„

(7)

średnie naprężanie pochodzęce od czynnego frontu wyznaczamy za wzoru
(2), przyjnujęc oznaczania Jak na rys. 1.

^ f r .  - T l f p 2 J f  d. ♦ C ♦ ln $ l2j
&-2

(8)

Suaaryczne naprężanie średnie <*̂ r'L (wzór 4) j- nieV noże przekroczyć 
wartości krytycznej w części pokładu pomiędzy chodnikiem a ścianę. Ko- 
rzystajęc z kryterium wytrzymałościowego Bienlawskiego fi] podano warunek, 
który muei być spełniony, aby w części pokładu między frontem ścianowym a 
chodnikiem nie naetęplło przekroczenie wytrzymałości węgla:

,śr.L . „ śrL ,śr.L*ch *«;i7zr. ♦<«:?r. - i H | < 2 8 + 15,3 -£ (9)

Z zalaZności taj metodę kolejnych przybliżać, za pomocę saezyny cyfro
wej wyznaczono wielkość atrefy krytycznej, ze względu na reeztkę pomiędzy 
czynnym frontem a chodnikiem.
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3. Wyznaczania średniego naprężenia w «trafie pokładu aledzy chodniki«« a 
ataryal zrobaal

Ola wyznaczenia średniego naprężenia w tej atrefle uwzględniany prze
dziel zaienności x w kierunku od chodnika do atarych zrobów (rya. 1), 
tj. od x ■ a do x ■ r,
gdzie:

r - odległość aiędzy oalę chodnika od atarych zrobów poanlejazona o 
ezerokość atrafy spękać przy atarych zrobach (r ■ 1 - 10).

Po wykonaniu całkowania wzór na naprężenia średnie pochodzęce od chod
nika będzla alał postać:

‘ <w>i

średnie naprężenie pochodzęce od czynnej eksploatacji obliczany korzy
stając ze wzoru (2), zepleujęc go w postaci:

. f . • a. . > v > I r » . .  w
6,l2*2a+r) 0(l2*2e)

^śr.P 
*cz.fr

średnie naprężenie pochodzęce od atarych zrobów wyznaczaay ze wzoru (3) 
i rya. 1, wykonujęc całkowania od x ■ a do x » r

^etizr. łn TT (l2)o

Warunek, który auel być «pełniony, aby w części pokładu aiędzy fronten 
ścianowy» a chodnikian nie następiło przekroczenie wytrzyaełości, aa pos
tać :

<  i\r (13)
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Po podstawieniu wartości naprężeń okładowych otrzyaaay zalotność
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z której aatodę kolejnych przybliżać, za poaoeę maszyny cyfrowej wyzna
czany wielkość strefy krytycznej, ze względu na resztkę pomiędzy chodni- 
kiea a starynl zrobani.

4, Aloorytn obliczeniowy

W celu dogodnego 1 szybkiego wyznaczenia strefy krytycznej przy zbli
żaniu się frontu ścianowego do chodnika i starych zrobów, otrzymane wzory 
1 zależności analityczne zostały zawarte w programe obliczeniowya [2] o- 
pracowanya w języku ALGOL 1900, przystosowsnya do naszyn Odra serii 1300. 
Metoda postępowania przy wyznaczaniu strefy krytycznej w przygotowanym 
programie obliczeniowym zawiera naetępujęce etapy obliczeń:

Etap 1. Wyznaczenie szerokości Strefy spękań przy starych zrobach 1Q 
i szerokości stref spękań z obydwu stron chodnika. Strefy spękań wyzna
czono ze wzoru podanego w pracy [3] , przyjmując go w postaci:

J z * ( i ó |  - * §  (15)

Równanie (l5) rozwięzano numerycznie, metodę kolejnych przybliżeń, ze 
względu na szerokość strefy spękań (lQ), która zgodnie z przyjętym mode
lem przestrzennym wyrobisk (rys. l) jest uzależniona od i współrzędnej bis-' 
żęcej x. Przyjęto, że:
- strefa spękań przy starych zrobach lft ■Jí-x,
- strefa spękań przy chodniku od strony starych zrobów l^p  ̂ * x-a,
- strefo spękań przy chodniku od strony czynnego frontu l£L  ̂ ■ -x-a *

- |x-a |.
Etap 2. Wyznaczenie krytycznej odległości pomiędzy czynnym frontem a

chodnikiem (lij1") ze względu na obliczone ze wzoru (6) średnie naprężenie 
w tej resztce d*rL.

W przypadku kiedy strefa spękań lo jest równa szerokości resztki po
między chodnikiem a zrobami, wówczas eporzędzony jest przez maszynę roz
kład naprężeń w resztce (bez uwzględnienia oddziaływania czynnego frontu) 
1 pomijane sę dalsze obliczenia do etapu 4.

Oeżell strefa spękań 1Q obejmuje tylko część szerokości strefy po
między chodnikiem a zrobami, wówczas realizowany Jest atap 3.

Etap 3. Obliczone Jest tutaj średnia naprężenia w resztce między chod- 
niklap i starymi zrobami wzór (ll), bez uwzględnienia oddziaływa



nia czynnego frontu, a także obliczona jest wytrzymałość taj resztki <Sfr p.
W przypadku kiedy średnie naprężenie (*fr*p przekracza wartość naprężenia 

kr Pkrytycznego <ó z • , aporzędzony zostaje rozkład naprężeń w resztce, jak w 
etapie 2.

Etap 4. Gdy naprężanie Średnie w resztce pomiędzy chodnikami i starymi.¿i» Dzrobami S * ma wartość mniejszę od wartości wytrzymałości tej reszt- kr Pki &z * , wówczas następuje obliczenie średniego naprężenia w tej samej 
resztce dla przypadku skrajnego położenie czynnego frontu (w linii chod
nika , 1_ » 0),

A t * P2Naprężenie to oznaczono przez <al . W sytuacji kiedy naprężenieBO ^ » ,,p
ć® * przekracza wartość naprężenia krytycznego 6* , następuje obli
czanie krytycznej odległości czynnego frontu od chodnika l^r ze względu
na naprężenia w resztce między chodnikiem i starymi zrobami, a w sytuacji 
przeciwnej jako szerokość etrefy niebezpiecznej przyjmuje się wielkość 
Ig1* wyznsczonę w etapie 1. 

krOeżell 1, było wyznaczane, wtedy jako niebezpieczną odległość czyn-kr krnego frontu Pd chodnika przyjmuje się lg • ■ Ig gdy lg jest większe 
od l£r lub 12 ■ l£r, gdy l^r jest większa od lgr. W obydwu przy
padkach sporządzoną sę rozkłady naprężeń w obydwu resztkach przy odleg
łości Ig określonej jak wyżej. Odległość lg jest odległością czynnego 
frontu od chodnika, w momencie kiedy w jednej lub drugiej strefie naprę- 
żenią osiągnę wartość krytyczną. Oeżell lg jest równe lg , wówczas na
stępuje stabeleryzowanie zależności średniego naprężenia i wytrzymałości
resztki między chodnikiem i czynnym frontem od odległości czynnego frontu
od chodnika, kr iGdy lg jest równe lj , stabeleryzowana zostaje zależność średniego 
naprężenia i wytrzymałości resztki między chodnikiem i starymi zrobami od 
odległości czynnego frontu od chodnika.

5. Przykład obliczeniowy

Założonym celem niech będzie wyznaczenie bezpiecznej odległości lgezp, 
na którą może zbliżyć się front eksploatacji ścianowej do chodnika (rys. 
l). dla następujących parametrów charakteryzujących warunki eksploatacji 
oraz stałe materiałowe górotworu:
- głębokość zalegania pokładu, H « 400, Cml,
- przeciętny ciężar właściwy skał górotworu, * " 2 *5 & J  25 I?]*'
- kąt nachylenie pokładu « O ,
- odwrotność czasu opóźnienia aprężyatego dla akał górotworu .

Praktyczny sposób wyznaczania szerokości »trafy..._____   133
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- przeciętna wartość zastępczego Modułu sprężystości postaciowo] skał gó
rotworu 6 ■ 500) •

- atała plastyczności węgla K * 20 J ^ J ,
- przeciętna wielkość współczynnika Polecona 9 » 0,25,
- odległość chodnika od starych zrobów 1^ « 40 [ni,
- szerokość chodnika 2a ■ 3 [n],
- grubość wybrania starych zrobów - 3 [nl,
- współczynnik eksplostacyjny ze względu na stare zroby

- 0.15.

- średnia grubość pokładu wybieranego przed fronton czynnyn - 3 [n],
- współczynnik eksploatacyjny ze względu na klarowanie stropem w pokła

dzie wybieranym § 2 ■ 0,15,
- średni roczny postęp frontu eksploatacyjnego v » 400 •

Ola tych konkretnych warunków po wprowadzeniu danych do naszyny cyfro
wej otrzymano:
- nlebezpiecznę odległość czynnego frontu od chodnika ze względu na naprę-k s*lenia w strefie niędzy chodnikien i czynnym frontem 12 * 25,6 [nl,
- nlebezpiecznę odległość czynnego frontu od chodnika ze względu na na-

krprężenia w strefie niędzy chodnikiem a starymi zrobami 1^ - 13,1 [n].
kr* kr*Spośród wyznaczonych wielkości 1J i 12 naleZy wybrać zawsze tę 

wielkość, która na większę wartość, zgodnie z zaleZnościę:

ibezp . jkr _ ( M  jjkr. < ^r.] (l6)

3ako wartość strefy bezpiecznej w rozpatrywanym przykładzie przyjęto:

lb0Zp - l*r - 26 n.

6. Podeumowania

Wyznaczenie strefy bezpiecznej w warunkach ruchowych kopalni powinno 
spowodować odpowiednio wczesne wykonanie ściany zamykajęcej lub podjęcie 
przedsięwzięć technicznych majęcych na celu odprężenie stref zagrożonych 
(strzelanie zruszajęco-odpręZaJęce, wtłaczanie wody ltp.).

Liczne przykłady obliczeniowe [7] wskazuję. Ze dla najbardziej nie
sprzyjających warunków górniczych (w granicach głębokości ekeploatscyjnej 
do 1000 a) strefa niebezpieczna nie przekracza 80 n. Nie jeet więc więk
sza od przeciętnej długości ściany.
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Rys. 2. Wykres przebiegu zalsnnoścl charakterystycznych paranetrów eks
ploatacyjnych 1 Ich wpływ na wielkość strefy krytycznej (lkr')
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Wielkość szerokości strefy bezpiecznej ¡nożne wyznaczać ze względu na 
naprężenie pionowe panujęce pomiędzy czynnym frontem a chodnikiem, z po
minięciem obliczenia naprężeń między chodnikiem a starymi zrobami w przy
padku t
a) kiedy chodnik położony jest w znacznej odległości od starych zrobów. 

Odległość ta zależy od aktualnych dla danych warunków górniczych para
metrów mechanicznych górotworu oraz parametrów techniczno-organizacyj
nych wybierania. Z przeanalizowanych przykładów, w których uwzględnio
no niekorzystne warunki, wynika, że odległość chodnika od starych zro
bów, powyżej której decydujęce o wielkości strefy bezpiecznej sę wy
łącznie naprężenia pomiędzy frontem a chodnikiem, wynosi 80 m,

b) kiedy przeetrzeń pomiędzy chodnikiem, a starymi zrobami stanowi w ca
łości strefę epękań powetałę wcześniej wskutek naprężeń pochodzęcych 
od zatrzymanej eksploatacji (starych zrobów).
Wpływ parametrów górniczo-technicznych na wielkość strefy bezpiecznej 

przedstawiono na rys. 2.
Linie wykresu pokazuję wpływ jednego z parametrów na wielkość lkr przy 

ustalonych wartościach pozostałych parametrów.

LITERATURA

[1] Bienlawskl 2.T.: In situ strength and deformation characteristics of 
coal. Engineering Geology Vol. 2. No 6 1968.

[2] Drzężla S., Krzemień S.: Program obliczeniowy ED 23- wyznaczenie sze
rokości strefy niebezpiecznej przy zbliżaniu się frontu ścianowego do 
chodnika położonego w sąsiedztwie starych zrobów. Ośrodek Obliczeniowy 212 PW, 1977.

[3] Gil H. i Matematyczne ujęcie makroskopowego mechanizmu tępań pokłado
wych. Zeszyty Naukowe Politechniki ślęekiej. Górnictwo z. 70/1976.

[4] Gil H., Kraj W.: Określenie bezpiecznej odległości frontu ścianowego 
przy zbliżaniu się do ęhodnlka. Archiwum Górnictwa. Tom XVII. Zeszyt3. 1972.

[5] Gil H, , Kraj W. s Rozkład przemieszczeń i naprężeń w sęsiedztwie wyro
biska ścianowego. Archiwum Górnictwa. Tom VI zeszyt 3, 1972.

[6] Gil H. , Kraj W. : The distribution of displacements and stresses in a 
rock in the case of en abandoned working face. Archiwum Górnictwa. Tam XIX. Zeszyt 1. 1974.

[/I Krzemień S.s Określenie szerokości strefy bezpiecznej pomiędzy fron
tem ścianowym a krawędzię starej eksploatecjl z uwzględnieniem wpływu 
wyrobiska chodnikowego. Praca doktorska. Politechnika ślęske 1977.

Recenzent: Doc. dr lnż. Oózef Ł03AS

Wpłynęło do Redakcji w czerwcu 1982 r.



Priktyciny iportb wyin»cnnl« szerokoici itnfy.. 137

METQH n irPRiTRirRHMflJnTHPtnTH EE3OnACHO0 30HH HKBJp CIEHHHM 4P0HT0M 
A XOflQM B 30HE BAHHHHH BHBHffig aKdWAIAIiHH

P e  s  8  m e

&  cxaike npexcx&BxeHO npnuep onpefleaeHaa bhphhh OesonacBoS 3ohh uextj 
cteHHHM $poHiou a xoaom b 30H3 OtiBnefl sxcnayaTamiH. IIoAauo npHuep pacROTai 
smpBBH SesonacHofl sokh a xaicxe onpese-neHO b j i u s j m He xexHHHecKHx napauexpoB Ha. ..... •. vBHpHHy 3T0fi 80HH.

PRACTICAL WAY OF ASSIGNING THE SAFETY ZONE BETWEEN LONGWALL FRONT 
AND A HEADING IN THE RANGE OF THE OLD EXPLOITATION

S u m m a r y
Practical way of assigning the safety zone between longwall front enc, 

a heading in the range of the old exploitation influence la presented. The 
computational example is given. Mining - technical parameters influence 
upon the zona thickness is assigned.


