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METODA PROGNOZOWANIA ROZKLADOW 1ZOLINII NAPREZEN PIONOWYCH
W GOROTWORZE PRZY WYKORZYSTANIU KOMPUTERA OSOBISTEGO

Streszczenie. W artykule podano metodg szybkiego prognozowania
przy uzyciu minikomputera osobistego, rozktadéw sktadowej pionowej
naprazenia w polach eksploatacji $cianowej i warstwach gérotworu, ob-
jetych oddziatywaniem zdozonego uktadu pél i krawedzi wybierkowych.

Przedstawiono formuty matematyczne, stanowigace podstawe analitycz-.
na opracowanej metody prognozowania, uzyskane na gruncie przestrzen-
nego modelu sprezystego, pozwalajace z wystarczajacym dla praktyki
gérniczej przyblizeniem opisywa¢ koncowy stan naprezen w obszarach
gérotworu naruszonych robotami goérniczymi.

Na bazie tych rozwigzan opracowano system programéw obliczeniowych,
przystosowanych do minikomputera osobistego ZX SPECTRUM 48 k, przy
uzyciu ktérych mozna w duzych obszarach gérotworu prognozowaé w czy-
telnej formie komputerowych map izolinii, naprezenia wytwarzane wie-
lopoktadowa eksploatacja dokonang o dowolnych ksztattach i okreslo-
nych wymiarach. <

Podano przyktad praktycznego zastosowania metody prognozowania dla
konkretnych warunkéw gérniczo-geologicznych w poktadzie 504 KWK
"Szombierki™.

1. WPROWADZENIE

Przy prowadzeniu i projektowaniu eksploatacji na znacznych gtebokosciach,
a szczegblnie w obszarach gérotworu objetych oddziatywaniem zdozonego, ukta-
du pél i krawedzi wybierkowych, przydatnym uzupednieniem powszechnie stoso-
wanych metod biezgcej oceny stanu zagrozenia tgpaniami wyrobisk moze byc¢
komputerowa prognoza rozkdadu naprezen. Tego typu metoda prognozowania
szersze zastosowanie praktyczne znajdzie tylko w przypadku, gdy za jej po-
moca odpowiednie stuzby kopalniane beda mogty na biezaco w sposéb prosty,
szybki 1 czytelny prognozowa¢ rozktady naprezenia w analizowanych obszarach
gérotworu. Wymaga to opracowania na dostepne minikomputery osobiste odpo-
wiednich programéw, umozliwiajacych wykonywanie biezacych, a takze wyprze-
dzajacych prognoz rozkdadéw naprezenia w sasiedztwie wyrobisk i na ich wy-
biegach lub np. w wyzej zalegajacych mocnych, akumuluigcycfe energie spre-
zystg warstwach skalnych.

Prognozowanie rozk#adoéw naprezenia z uwzglednieniem ksztattu, wymiaroéw
i przestrzennego usytuowania zasztosSci eksploatacyjnych, pozwala wstepnie
wymiarowa¢ na wybiegach projektowanych iub prowadzonych wyrobisk, mstrefy.
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wzmozonej koncentracji naprezen. Moze to udatwiac¢ prognozowanie z odpowied-
nim wyprzedzeniem stref silnie zagrozonych tapaniami 1 wstrzgsami, a tym
samym udtatwia¢ odpowiednio wczesne stosowanie $rodkéw profilaktycznych.

Dla zatozonego modelu gérotworu proponowana metoda prognozowania spednia
powyzsze postulaty, przy czym wynik prognozy uzyskuje sie w czytelnej for-
mie komputerowej mapy - wydruku izolinii naprezen pionowych. Przedstawienie
wynikoéw obliczen w powyzszej formie udatwia prowadzenie analiz poréwnaw-
czych, np. prognozowanych rozk#adéw izolinii naprezen (mapy - wydruki) na
wybiegach rozpatrywanych pél $cianowych z wyksztaktowaniem krawedzi eksplo-
atacyjnych (mapy poktadowe).

2. PODSTAWY METODY PROGNOZOWANIA

Podstawe proponowanej metody prognozowania rozkdadu naprezen pionowych
stanowi rozwiazanie przemieszczeniowe tréjwymiarowego zadania teorii spre-
zystosci, podane w postaci ogdélnej w pracy []1. Rozwiazanie to okresla
rozktad przemieszczen i naprezen wokéd prostokatnego wybrania pola o wy-
miarach 2a x 2b x wD (rys. T).

Rys. 1. Schemat przyjety do obliczen
Fig. 1. A scheme adapted for calculations

Wzér okreslajacy wielko$¢ naprezenia w dowolnym punkcie P o wspédrzed-
nych X, y, z wyprowadzony zostat dla nastepujacych warunkéw brzegowych:
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-wQ wewnatrz prostokata
ud (x,y,0 =w

0 na pozostatym obszarze
dla catej ptaszczyzny z =0

<§(=6 =&_ =Z =Z =Z 0 dla z->o00
y

Przyjmujac powyzsze warunki brzegowe zadane na brzegu pédprzestrzeni
sprezystej uzyskano nastepujacy wzér na obliczanie naprezen pionowych:

G 82*h
6' (ny,Z) 1_4* ’55,_~ (21
gdzie:

f3(x,y,z) = ~jarctg + arctg (a+x)(b-y)

+ arctg (?+*>,(b+ty) + arctg _(«.*> (ty) 1
zr3 zr4 J

r2 = (a-x)2 + (b-y)2 + z2
= (a+x? + (b-y) 2 + 24
= (atx) 2 + (bty) 2 + z

r2 = (a-x)2 + (b-y)2 + z2

pz = ~'SH<c032* + nsinza)

3 - wspotczynnik Poissona,

G - zastepczy modut sprezystosci postaciowej goérotworu,
wQ - maksymalne osiadanie koncpwe w zrobach,
2a - szerokos$¢ wybranego pola,

2b - ddugos$¢ wybranego pola,

X,Y,zZ - wspédrzedne punktu obliczeniowego,

Pz - sktadowa pionowa naprezenia pierwotnego,
$ - Sredni ciezar objetosciowy skat,

H - gtebokos¢ punktu obliczeniowego,

aC - kat nachylenia pok#adu Ilub- warstwy,

n =~>(1-?) wspoétczynnik bocznego rozpierania.
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Rys. 2. Podziat dowolnego wieloboku na elementarne prostokaty

Fig. 2. The division of any polygon into elementary rectangulars

Obliczajac kolejne pochodne funkcji f~ wzgladem zmiennej "z” 1 wsta-
wiajac do wzoru (2) uzyskujemy ostateczne wyrazenie okreslajace naprezenie
pionowe w punkcie P(X,y,z). Z uwagi na obszerno$¢ tego wyrazenia zrezygno-
wano z jego zamieszczenia.

Dysponujac wyrazeniem rozpisanym wg wzoru (2) okreslajacym wielkos¢ na-
prezenia pionowego wokét wybranego pola o ksztalcie prostokata, mozliwe jest
obliczenie naprezenia pionowego spowodowanego wybieraniem parceli o dowol-
nym ksztakcie. W tym celu nalezy wykona¢ nastepujace czynno$ci:

a) Aproksymowac¢ zroby wyeksploatowanej parceli pokdtadu wielobokiem. Wspod-
rzedne x, y wierzchotkéw tego wieloboku, wielkos¢ w oraz gtebokosé
parceli sa danymi wejs$ciowymi .

b) Dokona¢ podziatu parceli (wieloboku) na waskie pasy. Kazdy z paséw jest
w og6lnym przypadku trapezem. Jes$li pas jest dostatecznie waski, to po-
pedniamy maty bdad w odwzorowaniu brzegu parceli zastepujac pas o
ksztatcie trapezu pasem o ksztatcie prostokata (rys. 2).

c) Zatozy¢ w Srodku kazdego z elementarnych prostokatéw lokalny uktad
wspo4rzednych xr vy
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Obliczy¢ wielkosci a i b okreslajace wymiary prostokata oraz wspétrzedne
X, ypunktu obliczeniowego P w lokalnym uktadzie wspodrzednych X, y.

Obliczy6 wspoédrzedng z" traktowanag jako roéznice giebokosci punktu obli-
czeniowego i elementarnego prostokata.

d) Stosujac wzér (2) obliczy6 wielko$é przyrostu naprezenia spowodowanego
wyeksploatowaniem pojedynczego prostokata.

e) Dokonujac czynnosci c-d dla kazdego z paséw, zaktadajac mozliwo$d sumo-
wania naprezen pionowych spowodowanych wybieraniem kazdego z paskoéw,
mozliwe jest obliczanie w punkcie P naprezenia pionowego spowodowanego
wybieraniem catej parceli.

) Uogdlniajac postepowanie a-e na dowolng ilo$é parcel mozliwe jest, przy
zatozeniu liniowej superpozycji wpdywéw, obliczanie naprezen pionowych
spowodowanych praktycznie dowolnym uktadem zaszdosci eksploatacyjnych.

g) Wykonujac obliczenia dla siatki punktéw obliczeniowych droga in-
terpolacji mozna wyznaczy¢ warstwice naprezen pionowych.

Powyzsze postepowanie jest praktycznie mozliwe do zrealizowania tylko
przy uzyciu komputera, po skonstruowaniu odpowiednich programéw obliczenio-
wych. Odrebnym zagadnieniem jest sprawa doboru statych materiatowych G,
9>1 m

Wystepujace we wzorach obliczeniowych state materiatowe charakteryzujace
Scisliwos¢ ) i sprezystosé¢ postaciowa (G) osrodka, nalezy traktowaé¢ jako
Srednie statystyczne Lokalnie niejednorodnych i anizotropowych wkasnosci
goérotworu rzeczywistego. Ich przyblizone, 'zastepcze"™ wartosci mozna tez
okresla¢ przeprowadzajac obliczenia testowe. Sprowadza sie to do wyspecyfi-
kowania takich wartos$ci parametréw, przy ktérych wyniki prognozy napreze-
niowej (testu) najbardziej odpowiadaja stwierdzonemu pomiarowi i robotami
goérniczymi, np. wyksztattowaniu i zasiegowi stref wzmozonej koncentracji
naprezen w okreslonym rejonie eksploatacyjnym.

Postugujac sie proponowang metoda, przed przystgpieniem do prognozowania
rozktadéw naprezenia w rejonach aktualnie prowadzonej oraz projektowanej
eksploatacji, celowe jest wykonanie szeregu prognoz dla rejonéw o juz ro-
zeznanym stanie zagrozenia, rozpoznanych przejawach cis$nienia gérotworu
i budowie geologicznej.

Analizujac rozktady naprezen prognozowanych dla obszaréw, w ktérych wy-
stapity np. tapania i wstrzasy i w ktorych ich nie rejestrowano oraz wyko-
nujac prognoze dla rejonu projektowanej lub prowadzonej eksploatacji, mozna
droga pordéwnania ocenia¢ zagrozenia, jakie moga wystapi¢ w trakcie jej pro-
wadzenia.

Przyjety poréwnawczy tok postepowania czes$ciowo minimalizuje btedy zwig-
zane z szacowaniem statych charakteryzujacych wkasnosci mechaniczne skat
oraz wynikajacych z niedoskonatos$ci przyjetego modelu matematycznego.
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3. PROGRAMY OBLICZENIOWE DO PROGNOZOWANIA ROZKLADOW NAPREZEN PIONOWYCH PRZY
UZYCIU MINIKOMPUTERA ZX SPECTRUM

Wykonanie prognozy naprezeniowej pomimo wykorzystywania stosunkowo pros-
tych wzoréw rozwigzania podstawowego opisujacych rozkd#ad naprezenia piono-
wego spowodowanego wybraniem pola w ksztatcie prostokagta, wymaga uzycia kom-
putera. Skonstruowany system dwéch programéw obliczeniowych przystosowany
jest do popularnego minikomputera ZX SPECTRUM 48 k.

Korzystajac z tych programéw mozna prognozowa¢ rozkdady skdadowej piono-
wej naprezenia na wybranych poziomach (@ w gérotworze, praktycznie w do-
wolnym obszarze i przy uwzglednieniu nawet bardzo z#ozonego uktadu krawedzi
wybierkowych wytworzonych dotychczasowg, wielopoktadowa eksploatacja.-

Pierwszy z tych programéw o nazwie "danesz" zostat napisany w jezyku
Basic i1 stuzy do wprowadzania danych o eksploatacji dokonanej. Zatozono, ze
eksploatacje te mozna opisa¢ dzielac parcele na dowolne czworoboki, dla
ktérych podaje sie: nr pokdadu, nr parceli, wspédczynnik osiadania stropu,
wysoko$¢ wybranego pola, date rozpoczecia eksploatacji, date zakonczenia
eksploatacji oraz wspédrzedne x, y czterech wierzchotkéw czworoboku.

W przypadku parcel nieregularnie wyksztattowanych, odtworzenie ich kon-
turéw (opis eksploatacji) jest tym wierniejsze, im gesSciej zostana one po-
dzielone na odpowiednie czworoboki. Program "danesz" sped#nia funkcje spe-
cjalistycznego edytora tekstu, a jego zakres dziatania obejmuje miedzy in-
nymi :

- wprowadzanie danych o parcelach,

- poprawianie danych o parcelach,

- usuwanie wybranych parcel z utworzonego zbioru danych,

- wstawianie nowych danych o parcelach w dowolne miejsce zbioru,

- zapis 1 odczyt (na i z magnetofonu),

- drukowanie danych o parcelach przez drukarke,

- rysowanie konturéw wprowadzonych parcel i wysSwietlanie ich na ekranie mo-

nitora .

Przyktadowy fragment wydruku zbioru danych o parcelach (dane do przykta-
du obliczeniowego) przedstawia tablica 1, natomiast rysunek 5 pokazuje sko-
piowany przez drukarke kontrolny obraz konturéw jednej z parcel tego zbioru.
Edycje danych mozna prowadzi¢ dla 400 parcel, natomiast jednoczesne obli-
czenia dla 250 parcel (czworobokéw), co praktycznie wystarcza do odwzorowa-
nia dowolnej eksploatacji. Drugi z programéw o nazwie "mapasz', sterujac
drukarka znakowa, stuzy do drukowania w zadanej skali i obszarze map izoli-
nii naprezen pionowych.

Danymi wejs$ciowymi do tego programu jest zbiér danych o eksploatacji
utworzony przez program '"danesz'" oraz dodatkowo dane wprowadzone w trybie

interakcyjnym okreslajace miedzy innymi:
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Tablica 1

Komputerowy wydruk wprowadzonych danych obliczeniowych dla przyktadowego po-
la w poktadzie 418

KUK Szombierki-analiza. stanu. naprezenia u Pchi1.504

1 418 1 520 182708 22 11 2311 1 520 135
585 435
488 462
385 132
2 418 2 528 10 2780 21 1 1 211230 585 435
595 590
412 580
490 462
3 418 3 520 282788 2011 1 201230 595 598
535 638
348 688
372 578
4 418 4 520 182700 20 5 1 201038 535 638
680 650
385 780
348 688
5 418 5 528 102708 28 11 20 430 608 650
680 808
310 808
385 700

- parcele ze zbioru danych, ktére beda uwzgledniane w obliczeniach,
- parametry charakteryzujace goérotwor (G,>?,20,

- gtebokos¢ poziomu obliczeniowego (@,

- skale mapy wydruku izolinii naprezen, prég warstwie i ich skok,

- potozenie 1 wymiary obszaru obliczeniowego.

Po wprowadzeniu tych danych drukowana jest na drukarce mozaikowej zna-
kowa mapa (mapy) izolinii naprezen pionowych. W przypadku gdy szerokosé
mapy jest wieksza od szerokosci pasa wydruku (80 znakoéw), wéwczas wydruk
mapy jest automatycznie wyprowadzany w kilku pasach, ktére nalezy skleic.

4. PRAKTYCZNY PRZYKLAD PROGNOZOWANIA PROPONOWANA METODA

Praktyczny sposéb wykorzystania proponowanej .metody przedstawiono ha
przyktadzie prognozy wykonanej dla konkretnych warunkéw gérniczo-geologicz-
nych. Prognoza ta zostata wykonana w ramach wspédpracy Instytutu Techniki
Eksploatacji Z#6z i KWK '"Szombierki™ dla oceny stanu zagrozenia tapaniami
przy dochodzeniu $cian podsadzkowych w poktadzie 504 do chodnika pietrowego.

Omawiang metoda zaprognozowano rozkkad izolinii naprezen pionowych
(rys. 6) w obszarze pok#adu 504, obejmujacym koricowe odcinki wybiegéw $cian
16, 14 i 15 (rys. 3) oraz w warstwie piaskowca nad tymi wybraniami.
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Celem prognozy bydo m.in. oszacowanie (w naprezeniach) oddziatywania
z4ozonego uktadu krawedzi eksploatacyjnych od zrobéw w poktadach sasied-
nich 1 pozostawionych resztek, na zawezony pas calizny przy chodniku pietro-
wym 2.

Front Sciany 16 w momencie wykonywania prognozy znajdowat sie ok. 150 m
od chodnika pietrowego 2 i niewybranej kostki weglowej (réw tektoniczny),
natomiast fronty kolejnych $cian 14 i 15 dochodzi¢ beda do tego chodnika w
przysz4osci.

Dla celdéw poréwnawczych prognoza objeto takze pole zakonczonej jut Scia-
ny 12 (rys. 3) i obszar, w ktdérym $ciany 12 i 16 dochodzity do chodnika
pietrowego 1, tj. rejony, gdzie eksploatacje przeprowadzono w podobnych wa-
runkach gérniczo-geologicznych i przy podobnym wyksztattowaniu krawedzi.

4.1. Wykonanie prognozy naprezeniowej]

Wszystkie zasztosci (krawedzie eksploatacyjne w pokd. 504, 501, 507,

510, 419, 418, 417) mogace wptywaé¢ na warunki wybierania w analizowanym re-
jonie pokt. 504 zdjeto, tj. opisano liczbowo, wprowadzajac te dane do pa-
mieci minikomputera.

W tym celu na poszczegdlnych mapach pok#adowych naniesiono wspélny ukdad
wspotrzednych, podzielono poszczegélne wybrane pola na czworoboczne parcele,
okreslono wspétrzedne ich wierzchotkédw oraz pozostate (rozdziat 3) dane
opisujace eksploatacje. Przyktadowo, zroby w pokd. 418 o rzeczywistych kra-
wedziach, jak na rys. 3 i 4, podzielono wprowadzajac identyfikacyjne ozna-
czenia, jak na rys. 4. Dla kazdego z tych czworobokéw nr 1, 2, 3, 4, 5 okre-
Slono gtebokos¢ zalegania (H™ [m] ), wspédczynnik osiadania (@ T“Po™)» wyso-
kos¢ eksploatacji (g [m] ), date rozpoczecia (tp) i zakonczenia () wy-
bierania oraz wspédrzedne czterech wierzchotkéw &», y», [m])-

Fragment wydruku danych (list danych), dotyczacy wybranego pola pokazane-
go na rys. 4, przedstawia wg schematu:
nr pok#adu, nr parceli, H, a, g, tp, tk, x1 y1

X2 y2

X3 y3
X4 *4
tablica 1.

Postepujac analogicznie, tj. po wprowadzeniu danych O pozostatych wybra-
nych polach, drukarka drukuje pedny list danych oraz sporzadza kontrolny
obraz konturéw poszczegélnych poél (krawedzi) uwzglednianych w obliczeniach.
Odwzorowanie kontrolne dla przyktadowego wybranego pola w pokk. 418 (poka-
zanego ha rys. 4) przedstawia rys. 5.

Wprowadzone w trybie interakcyjnym do pamieci minikomputera dane charak-
teryzujace goéorotwér (G = 600 MPa, += 0.3, p = 0,025) oraz okres$lajace
gtebokos¢ poziomu obliczeniowego (z =600 m), potozenie i wymiary obszaru
obliczeniowego, prég i skok warstwie drukowane sa w nag+éwku mapy - wydruku

prognozowanych izolinii naprezen pionowych, ktéry podaje tablica 2.
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Rys. 4. Podziat przyktadowego wybranego pola w poktadzie 418 na czworobocz-
ne parcele obliczeniowe

Fig. 4. Division of the exemplary extraction in seam 418 into quadrilateral
analitical plots
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Rys. 6. Komputerowy wydruk mapy i2olinii naprezen pionowych w stropie po-
k#adu 504 z wrysowanymi polami analizowanych $cian i konturami: charakterys-
tycznych naprezeniowo stref

Fig. 6. Computer printout of isoline maps of vertical stresses in the roof
at seam 504 along with the drawn-in fields of analysed extraction and ou-
tlines of stress characteristic zones
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Tablica 2

Komputerowy wydruk nag4éwka mapy izolinii naprezeh pionowych

GRUPFfF PRRCEL OD NR 1 D0 26

2= 680.0Gama= 0.250
modut. C* 6000 ni=0.30

SH_.fi MFIPY 1= 4000.00
WSPOLRZEDNE LEWEGO DOLNEGO ROGU

X= 0 Y= . fiT= 0.0
Dx=: 650.0 Da= 700.6

t -10.0 0.0 0.0 10.0
a  -25.0 -10.0 fi 10.0 25.0
b -50.0 -25.0 e 25.0 50.0
¢ -75.0 -50.0 ¢ 50.0 75.0
d -100.0 -75.0 D 75.0 100.0
e -125.0 -100.0 E 100.0 125.0
f -150.0 -125.0 E 125.0 150.0
e -1750 -150.0 G 150.0 175.0
h -200.0 -1750 w 175.0 200.0
i -225.0 -200.0 1 200.8 2258
j -250.0 -225.0 J 225.0 258.0
l{ -275.0 -250.0 K 258.0 275.0

Rysunek 6 przedstawia komputerowy wydruk mapy izolinii naprezen piono-
wych prognozowanych w stropie poki. 504. Dla uzyskania lepszej czytelnosci
mapy - wydruku izolinii naprezen, wrysowano na nig kontury pél $cianowych
12, 16, 14 1 15 oraz zwymiarowano charakterystyczne naprezeniowo Strefy.

Strefy te (rys. 6) zwymiarowano, poréwnujac naprezenia prognozowane z:

- naprezeniem pierwotnym, Wynikajacym z gtebokosci zalegania (H * 600 m,
Pz = -15 MPa),

- naprezeniem krytycznym, wg kryterium wytrzymatosSciowego na S$ciskanie kru-
chego pasma [6] (-5Ck/2 ai -18 MPa)

k - stata plastycznosci wegla, k as Rc/tz
oznaczajac:
1 - strefy podwyzszonych naprezen $ciskajacych,, w ktérych prognozowane na-

" prezenia pionowe Sz sg "p <d < -1tk/2,
2 - strefy wzmozonej koncentracji naprezen, $ciskajacych, w ktérych progno-
zowane naprezenia pionowe tz sa <& >-1tk/2.

w pozostatym obszarze prognozowane naprezenia pionowe sg mniejsze lub

réwne pierwotnym, tj. wg prognozy partie pokdadu poza strefami T i ? mozna

traktowa¢ jako czesciowo odprezone (prognoza nie uwzglednia relaksacji na-
prezen i rekonsolidacji zrobéw, w kazdym jednak punkcie dodaje sktadowa
pionowa naprezenia pierwotnego), -

Wyniki prognozy wskazuja na przyktad, ze Sciana nr 16 bedzie dochodzita
do chodnika pietrowego 2 w podobnych naprezeniowo warunkach, jak ¢skonczona
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juz $Sciana nr 12, tj. w koncowym biegu przejdzie przez strefe podwyzszonych
naprezen $ciskajacych (strefa 1, rys. 6), lecz mniejszych od krytycznych wg
kryterium - JCk/2.

Powyzsze oraz fakt, Zze front $ciany 16 przechodzit juz, dochodzac do
chodnika pietrowego 1, przez podobne naprezeniowe strefy bez widocznego
wzrostu zagrozenia tgpaniami, stanowity dodatkowa przestanke sktaniajaca do
podjecia decyzji o doprowadzeniu tej $ciany do chodnika pietrowego 2. Na
uwage zastuguje to, ze Sciana podsadzkowa nr 16 zostata jJjuz bezpiecznie do-
prowadzona do tego chodnika, a w trakcie dochodzenia nie rejestrowano tapan
i wiekszych wstrzaséw. Nalezy podkresli¢, ze prognozowany rozkdad naprezen
Sciskajacych w stropie poktadu na wybiegu prowadzonych lub projektowanych
Scian ((Jak w powyzszym przyktadzie), po przeprowadzeniu odpowiedniej anali-
zy, moze dostarczy¢ istotnych informacji tylko o potencjalnym zagrozeniu
tapaniami poktadowymi - naprezeniowymi. Natomiast informacje o potencjalnym
zagrozeniu wysokoenergetycznymi wstrzgsami i zwigazanymi z nimi tagpaniami,
mozna uzyskaé¢ prognozujac naprezenia w wybranych warstwach gérotworu, np.

w mocnej +awie piaskowca nad rozpatrywanym polem wybierania.

5. ZAKONCZENIE

Przedstawiona metoda prognozowania moze stanowi¢ wartosciowy, praktycz-
nie uzyteczny, uzupekniajacy element kompleksowych metod okreslania (pro-
gnozowania) stanu zagrozenia tgpaniami 1 wstrzgsami.

Korzystajac z niej odpowiednie stuzby kopalniane moga bowiem w sposéb
prosty, przy uzyciu minikomputera, prognozowa¢ rozktady naprezen pionowych
w warstwach gérotworu objetych oddziatywaniem zaszdosci eksploatacyjnych.
Ponadto obliczenia przeprowadzane sg z uwzglednieniem ksztadttu i wymiaréw
nawet bardzo z#ozonego ukdadu pél i krawedzi wybierkowych, a wynik obliczen
uzyskuje sie w czytelnej formie mapy - wydruku izolinii naprezen pionowych.

Z kolei, weryfikujac odpowiednio wyniki prognozy, mozna wstepnie wymia-
rowa¢ w gérotworze strefy zagrozone, o wzmozonej koncentracji naprezen
Sciskajacych. Wskazuja na to przeprowadzone testy obliczeniowe i analiza
poréwnawcza rozk*adéw izolinii naprezen pionowych prognozowanych dla okres$-
lonych sytuacji goérniczych, ze stwierdzonym w trakcie eksploatacji zagroze-
niem tapaniami 1 wstrzasami.
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KETOJT nPOrHO3EPOBAHKTfi PACIIPEEEIEHIIH B30MHH2
BEPT2KAJILHHX HAIIPHIEHM B POPKOM KACCHBE
KCnOjIL3GBAHffil JmHOrO KOMMBTEPA

fe3bue

£ ciaTEe npKBeneH mctoh Oaciporo nporH03Hp6Bafiiis npx hcjjojib-
30E3HHK JIKTOOrO MHHHKOMIBICTepa p83J10KeHHH BepTHKajlBHO? COCT3BHOI5S
HsnpHEEKMR b nojim pa3paSoTKH JiaBaim h cflomc ropaoro Maccirea, oxsa-
ae.HHia BO03geEcTBiiesj cjiokho? cncieuu noiieii u Bbieao'ihhx CpoBOK.

rpeecisBileti MaieuaTHgecKHe eopuyiu, HBJiHBimiedH aHamiTinedkoiS
ochoboS paapaloiaH-oro Merona npormo3apobaakh , NOZIYNEMorc ea
ocKose npocTpaHCTBeHuoS ynpyroK Moaenn, noBoafikse{l b rgoo?. Iyxai-
Siike ¢ aocTalonHci npHSjrasaHkeK amicaiB KoHeraufi 3Tan HarpaseHii?
b 30He ropnoro kscckes, HepyaeHBac ropHBVH patoTauni

Ha Gaae 3thx pareHKfi pa3paSoTaHa cncTena pacneramc nporpaim,
nPKCnOCOGjieHHEDC K HHHHOMy LiHHHKOUNBKTSpy ZX SPECTRUM  npH
ynoTpedJieHHK kotgpldc mosdD nporHoaHpoBaTB Ha &jib-;ac 30nax ropnoro
uaccHBa b neTKO? $opue kamiiibiotBadtx Kapi HOJiKR, HanpsaeHHa,
ogEdyet Ible pa3paboTKo? MHoroluiacTOBoro MecToposseaiiE, cneuauE
pedofi $qxdaH u anpeagjiertux pa3Vigpo3.

B paGoie npuBejeH npmiep-npaKTunecKcro npHueaeHHa Merona npo-
rHosKpoEaKK i gjih KaHKpeTHDC ropHo-reoj ior;uiedkKX ycjidES b nzaciax
504 KaaeHHoyroiiBHOt! EaiCTii "CouGepKH".
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A METHOD OF PERSONAL COMPUTER AIDED FORECASTING
OF VERTICAL STRESS ISOLINES DISTRIBUTION IN THE ROCK MASS

Summary

The paper presents the method of fast-personal minicomputer aided fore-

casting of the distributions of vertical component of the stress in the

in the surrounding strata which are in-
Mathematical

areas of longwall exploitation and
fluenced by a complex system of extraction fields and edges.
basis for the worked out me-

They allow

formulae were presented being the analitical

thod of forecasting obtained due to the flexible spatial model.

for the approximate description of the final state of stresses in the areas

of rock mass disturbed by underground working.

On the basis of these solutions the system of analitycal programs was
elaborated adapted for the personal minicomputer ZX SPECTRUM 48 k.

Due to them it is possible to forecast stress induced by multi-seam
exploitation with any forms and definite dimensions carried out in large
areas of rock mass in the legible computer form of maps-isolines. The
example of practical use of the forecasting method for specific mining-geo-

logical conditions in seam 504 at the "Szombierki™ coal mine was presented.



