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Staniata« KRZEMIEN

PRAKTYCZNY SPOSOB WYZNACZANIA SZEROKOSCI STREFY BEZPIECZNEJ
POMigOZY FRONTEM SCIANOWYM A CHODNIKIEM ZNAJDUJACYM Sig
W ZASIAGU ODDZIALYWANIA STAREJ EKSPLOATACJI

Streszczenia. W publikacji przedstawiono praktyczny spgséb wy-
znaczanla szerokosci strefy bezpiecznej pomiedzy Tfrontem Scianowym
a chodnikiem znajdujecym sie w zsslegu Oddziatywania staraj eksploa-
tacjl. Podano przyktad obliczeniowy wyznaczania strefy bezpiecznej,
Jak roéwniez wptyw parametréw goérnlczo-technlcznych na wielkos¢ tej
strefy. \

1. Wstep

Rozpatrzmy eytuacje goérnlcze przedstawione na rys. 1, w ktérej front
Scianowy zblizajec sie do krawedzi starych zrobéw napotyka na swej drodze
wyrobisko chodnikowe usytuowane roéwnolegle lub prawie réwnolegle do tego
frontu.

W miare postepu frontu Scianowego w obydwu czesciach pokdadu zaréwno
pomiedzy frontem Scianowym a chodnikiem, jak réwniez pomiedzy starymi zro-
bami a chodnikiem rosne naprezania $clekajece, ktérych koncentracja moze
spowodowaé wystapienie napreza¢ krytycznych.

Paa pokdadu pomiedzy frontem Scianowym a wyrobiskiem chodnikowym oraz
pas pok#adu pomiedzy chodnikiem a starymi zrobami, ze wzgledu na mozli-
wos¢ wysteplenla w nich napreza¢ krytycznych, nazwano strefami niebez-
piecznymi lub krytycznymi. Strefe bezpieczne nazwano szeroko$¢ pasa za-
wartego pomiedzy frontem $cianowym a chodnikiem znajdujecym sie w zsslegu
starych zrobéw, dobrene w taki sposob, by w zadnej za atraf niebezpiecz-
nych naprezenia Sclekajece nie oslegnety wartosci Kkrytycznych.

W pracy [f] przeprowadzono rozwazania analityczne, ktérych wynikiem
byto wyznaczenie rozkdadu skkadowej pionowej naprezenia  woké+ chodnika
znajdujacego sie w strefie oddziatywania starych zrobdéw. Wzér ten ma pos-
tac 1
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Rozktad sktadowej pionowej naprezania w stropia pokdadu w dowolnym pun-
kcie x nad calizne weglowe przy czynnya froncie ekeploatacji okreslony
jest wzorea podanya w pracy [5]- Ma on postac:

*2Zz,t) A L - xR AVER)EIC - FX) ¢ ELA]) <2>

Asymptotyczna forma tego wzoru dla t— <> umozliwia okreslenie skia-
dowej naprezenia w sesledztwle krawedzi starych zrobéw [¢] :

2Cw0
6z(x) minr (©)

W rozpatrywany« ukdadzie: front Scianowy - chodnik - stare zroby na-
prezenie wypadkowe jest uzaleznione od naprezenia pochodzecego od czynnej
eksploatacji, naprezenia wywotanego oddziaktywaniem starych zrobéw, napre-
zenia pochodzecego od chodnika oraz naprezania pierwotnego H] -

Aby zastosowa¢ zasade superpozycji wptywoéw, nalezy dla sytuacji przed-
stawionej na rys. 1, z podanych wzoréw (I) (@) (3) wyznaczyé naprezenia
Srednie catkowe. Naprezenia te wyznaczono odrebnie dla strefy zawartej po-
miedzy czynny« frontea, chodnikiem (indeks "L" przy oznaczeniach napre-
zen) oraz odrebnie dla strefy zawartej pomiedzy chodnikiem a starymi zro-
bami (indeks "P* przy oznaczeniach naprezen).

Srednie naprezenia catkowe dla obydwu rozpatrywanych stref bede miaty
postac:

Sr.L _Aér.l_ & Z _

z ch. 2 ggF.%r. ¢ 6821¥r. fH @
SrP . (SrP . (SrP - - ®)
z ch. 8st.zr * cz.fr.

Strefa bezpieczna Jest wyznaczana réwnoczesnie ze wzgledu na przyrost na-
prezen tak po stronie czynnego frontu. Jak réwniez po stronie starych
zrobéw. O jej wartosci (szerokosci) zdecyduje naprezenia w tej strefie, w
ktérej wczesniej osiegne one wartos¢ krytyczne.

2. Wyznaczenie Sredniego naprezenia w strefie pok#adu miedzy chodnikiem
a frontea S$cianowym

Biorec pod uwage w modelu geometrycznym wyrobisk (rys. 1) przedziat ze-
wnetrzny w kierunku do czynnej eksploatacji catkujemy wzér (I) w grani-
cach od x - -a do x « -I2-a. Po wykonaniu tej operacji wzOr ten bedzie
miat postac:
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o L 1 21(12-a2) [(124i)2 - a2] ¢ 12 ¢ (12¥a)2 - 2a2
eh = " 12 - a2

1(12*a) ¢ a2 - ~(X2~a2) [(12*a)2 - a~f
o Inj—~1 -

1(12*a) - a2 ¢ (12-e2) 12+e)z - a

12*e+~(12*a)2 - a2 )
p(l - I * ) ()]
h 2- 2" 12+a-~(12-a)2 - a2

Dla obliczenia $redniego naprezenia pochodzecego od atarych zrobéw catku-
jemy wzér (3) w granicach od * « -a do x m -12 -a. Otrzymamy:

-e
iorL 260_ n %)
*et.zr. * T - X ai2

-I2-a

dx 2G*o lea~+1,

Srednie naprezanie pochodzece od czynnego frontu wyznaczamy za wzoru
(2), przyjnujec oznaczania Jak na rys. 1.

Afr. -T1fp2 JF d. eCe Ins I ®)

&-2

Suaaryczne naprezanie S$rednie <*Fv"L (wzér 4) jnieV noze przekroczyé
wartosci krytycznej w czesci pokdadu pomiedzy chodnikiem a $ciane. Ko-
rzystajec z kryterium wytrzymatosciowego Bienlawskiego fi]podano warunek,
ktéry muei by¢ spekniony, aby w czesci pokdtadu miedzy frontem Scianowym a
chodnikiem nie naetepldo przekroczenie wytrzymatosci wegla:

,Sr L ., 8rL ,S8r.L i}
*ch™ *<307zr. e<«:?r. -iH| <28+ 15,3 -£ (€)]

Z zalaZnosci taj metode kolejnych przybliza¢, za pomoce saezyny cyfro-
wej wyznaczono wielkos¢ atrefy krytycznej, ze wzgledu na reeztke pomiedzy
czynnym frontem a chodnikiem.
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3. Wyznaczania Sredniego naprezenia w «trafie poktadu aledzy chodniki«« a
ataryal zrobaal

Ola wyznaczenia $redniego naprezenia w tej atrefle uwzgledniany prze-
dziel zaiennosci x w Kkierunku od chodnika do atarych zrobow (rya. 1),
tj. od x ma do x mr,
gdzie:

r - odlegtos¢ aiedzy oale chodnika od atarych zrobéw poanlejazona o

ezerokos¢ atrafy speka¢ przy atarych zrobach (r m 1 - 10).

Po wykonaniu catkowania wzor na naprezenia sSrednie pochodzece od chod-
nika bedzla alat postacd:

i <w>

Srednie naprezenie pochodzece od czynnej eksploatacji obliczany korzy-
stajac ze wzoru (2), zepleujec go w postaci:

~Sr.P A f .ea..> v > 1 r ».. w
*cz.fr

6, 12*2a+r) 0(12*2e)

Srednie naprezenie pochodzece od atarych zrobdéw wyznaczaay ze wzoru Q)
i rya. 1, wykonujec catkowania od x ma do X » r

~etizr. hn 1T a2

Warunek, ktory auel by¢ «pekniony, aby w czesci pokdadu aiedzy fronten
Scianowy» a chodnikian nie nastepito przekroczenie wytrzyaetosci, aa pos-
tac :

< i\r as)
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"1 ZEMeA

m 1 1,n "1 1

Po podstawieniu wartosci naprezen okdtadowych otrzyaaay zalotnosé

4k P*<[:lr **tz.fr -i» < 28 ¢ 153

z ktérej aatode kolejnych przybliza¢, za poaoee maszyny cyfrowej wyzna-
czany wielkos¢ strefy krytycznej, ze wzgledu na resztke pomiedzy chodni-
kiea a starynl zrobani.

4, Aloorytn obliczeniowy

W celu dogodnego 1 szybkiego wyznaczenia strefy krytycznej przy zbli-
zaniu sie frontu Scianowego do chodnika i starych zrobéw, otrzymane wzory
1 zaleznosci analityczne zostaly zawarte w programe obliczeniowya [Z] o-
pracowanya w jezyku ALGOL 1900, przystosowsnya do naszyn Odra serii 1300.
Metoda postepowania przy wyznaczaniu strefy krytycznej w przygotowanym
programie obliczeniowym zawiera naetepujece etapy obliczen:

Etap 1. Wyznaczenie szerokosci Strefy spekan przy starych zrobach 1Q
i szerokosci stref spekan z obydwu stron chodnika. Strefy spekan wyzna-

czono ze wzoru podanego w pracy [3] , przyjmujac go w postaci:
Jz*(i6] -*8§ (5)

Réwnanie (15) rozwiezano numerycznie, metode kolejnych przyblizen, ze
wzgledu na szeroko$¢ strefy spekan (1Q), ktéra zgodnie z przyjetym mode-
lem przestrzennym wyrobisk (rys. 1) jest uzalezniona od iwspétrzednej bis-"
zecej X. Przyjeto, ze:

- strefaspekan przy starych zrobach It mJi-x,
- strefaspekan przy chodniku od strony starych zrobdéw 1"pN * x-a,
- strefospekan przy chodniku od strony czynnego frontu I1EL~Y ®m -x-a *

- Ixal-

Etap 2. Wyznaczenie krytycznej odlegtoSci pomiedzy czynnym frontem a
chodnikiem (lijI) ze wzgledu na obliczone ze wzoru (6) $rednie naprezenie
w tej resztce d*rL.

W przypadku kiedy strefa spekan lo jest réwna szerokosci resztki po-
miedzy chodnikiem a zrobami, wéwczas eporzedzony jest przez maszyne roz-
k#ad naprezen w resztce (bez uwzglednienia oddziatywania czynnego frontu)
1 pomijane se dalsze obliczenia do etapu 4.

Oezell strefa spekan 1Q obejmuje tylko czesé¢ szerokosci strefy po-
miedzy chodnikiem a zrobami, wowczas realizowany Jest atap 3.

Etap 3. Obliczone Jest tutaj Srednia naprezenia w resztce miedzy chod-
niklap i1 starymi zrobami wzor (I1), bez uwzglednienia oddziatywa-
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nia czynnego frontu, a takze obliczona jest wytrzymatos¢ taj resztki <Sfr p.
W przypadku kiedy $rednie naprezenie (fr*p przekracza warto$¢ naprezenia
krytycznego raP , aporzedzony zostaje rozkkad naprezen w resztce, jak w
etapie 2.

Etap 4. G)dg naprezanie Srednie w resztce pomiedzy chodnikami i starymi
zrobami S * ma warto$¢ mniejsze od wartosci wytrzymatosci tej reszt-
ki &Er*P, wowczas nastepuje obliczenie Sredniego naprezenia w tej samej
resztce dla przypadku skrajnego potozenie czynnego frontu (w linii chod-
nika, 1_ » 0),

NEBreZenie to oznaczono przez <€I P2- W sytuacj)i, kiedy naprezenie
c® * przekracza wartos¢ naprezenia krytycznego 6* , nastepuje obli-
czanie krytycznej odlegtosci czynnego frontu od chodnika I”r ze wzgledu
na naprezenia w resztce miedzy chodnikiem i starymi zrobami, a w sytuacji
przeciwnej jako szerokos$¢ etrefy niebezpiecznej przyjmuje sie wielkos¢
1g¥ wyznsczone w etapie 1.

Oezell 1t<r byto wyznaczane, wtedy jako niebezpieczng odlegtos¢ czyn-

nego frontu Pd chodnika przyjmuje sie Ige-m I‘g(r gdy Ilér jest wiegksze
od I1£r lub 12 m I£r, gdy I”r jest wieksza od Igr. W obydwu przy-
padkach sporzadzong se rozkkady naprezen w obydwu resztkach przy odleg-
+osci  1g okreslonej jak wyzej. Odlegtos¢ 1Ig jest odlegtoscig czynnego
frontu od chodnika, w momencie kiedy w jednej lub drugiej strefie napre-
zenig osiagne wartos¢ krytyczng. Oezell 1g jest réwne 1Ig , wéwczas na-
stepuje stabeleryzowanie zaleznosci $redniego naprezenia i wytrzymatosci
resztki miedzy chodnikiem i czynnym frontem od odlegtos$ci czynnego frontu
od chodnika, _

Gdy 1g jest roéwne stabeleryzowana zostaje zaleznoécj Sredniego
naprezenia i wytrzymatosci resztki miedzy chodnikiem i starymi zrobami od
odlegtosci czynnego frontu od chodnika.

i,

5. Przyktad obliczeniowy

Zatozonym celem niech bedzie wyznaczenie bezpiecznej odlegtosci lgezp,
na ktora moze zblizy¢ sie front eksploatacji Scianowej do chodnika (rys.
1). dla nastepujacych parametrow charakteryzujacych warunki eksploatacji
oraz stale materiatowe gérotworu:

- gtebokos¢ zalegania pokdadu, H « 400, Cml,

- przecietny ciezar wkasciwy skat gérotworu, * "™ 2*5 & J 25 1?]*"
kat nachylenie pok#adu « 0 ,
- odwrotnos$¢ czasu opéznienia aprezyatego dla akat goérotworu .

- 3-° [rid"
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- przecietna wartos¢ zastepczego Modudu sprezystosci postaciowo] skat go-
rotworu 6 m 500) -

- atata plastycznosci wegla K * 20 J~J,

- przecietna wielko$¢ wspétczynnika Polecona 9 » 0,25,
- odlegtos¢ chodnika od starych zrobéw 1n « 40 [ni,

- szerokos¢ chodnika 2a = 3 [n],

- grubos¢ wybrania starych zrobéw - 3 [nl,

- wspotczynnik eksplostacyjny ze wzgledu na stare zroby

- 0.15.

- Srednia grubos$¢ pokdadu wybieranego przed fronton czynnyn - 3 [n],

- wspétczynnik eksploatacyjny ze wzgledu na klarowanie stropem w pokda-
dzie wybieranym &2 m 0,15,

- $redni roczny postep frontu eksploatacyjnego v » 400 -
Ola tych konkretnych warunkéw po wprowadzeniu danych do naszyny cyfro-

wej otrzymano:

- nlebezpieczne odlegtosé czynnego frontu od chodnika ze wzgledu na napre-
lenia w strefie niedzy chodnikien i czynnym frontem 1 * 25,6 [nl,

- nlebezpieczne odlegto$¢ czynnego frontu od chodnika ze wzgledu na na-
prezenia w strefie niedzy chodnikiem a starymi zrobami lKr - 13,1 [n]-
Sposréd wyznaczonych wielkosci 1§* i 15* naleZy wybra¢ zawsze te

wielko$¢, ktéra na wieksze wartos¢, zgodnie z zaleZnoscie:

ibezp . jkr _ (M jjkr. <~ r.] e6)

3ako wartos¢ strefy bezpiecznej w rozpatrywanym przykd#adzie przyjeto:

1b0Zp - I*r - 26 n.

6. Podeumowania

Wyznaczenie strefy bezpiecznej w warunkach ruchowych kopalni powinno
spowodowa¢ odpowiednio wczesne wykonanie $ciany zamykajecej lub podjecie
przedsiewzie¢ technicznych majecych na celu odprezenie stref zagrozonych
(strzelanie zruszajeco-odpreZaJdece, wtdaczanie wody Itp.).

Liczne przyktady obliczeniowe [/] wskazuje. Ze dla najbardziej nie-
sprzyjajacych warunkéw gérniczych (w granicach gtebokosci ekeploatscyjnej
do 1000 a) strefa niebezpieczna nie przekracza 80 n. Nie jeet wiec wiek-
sza od przecietnej dtugosci Sciany.
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Rys. 2. Wykres przebiegu zalsnnoscl charakterystycznych paranetrow eks-
ploatacyjnych 1 Ich wpdyw na wielkos¢ strefy krytycznej (lkr™)
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Wielkos¢ szerokosci strefy bezpiecznej jnozne wyznacza¢ ze wzgledu na
naprezenie pionowe panujece pomiedzy czynnym frontem a chodnikiem, 2z po-
minieciem obliczenia naprezen miedzy chodnikiem a starymi zrobami w przy-
padku t

a) kiedy chodnik potozony jest w znacznej odlegtosci od starych zrobéw.
Odlegtos¢ ta zalezy od aktualnych dla danych warunkéw gérniczych para-
metréw mechanicznych gérotworu oraz parametréw techniczno-organizacyj-
nych wybierania. Z przeanalizowanych przyk#adéw, w ktérych uwzglednio-
no niekorzystne warunki, wynika, ze odlegtos¢ chodnika od starych zro-
béw, powyzej ktoérej decydujece o wielkosci strefy bezpiecznej se wy-
+acznie naprezenia pomiedzy frontem a chodnikiem, wynosi 80 m,

b) kiedy przeetrzen pomiedzy chodnikiem, a starymi zrobami stanowi w ca-
tosci strefe epekan powetate wczesniej wskutek naprezen pochodzecych
od zatrzymanej eksploatacji (starych zrobow).

Wpdyw parametréw gérniczo-technicznych na wielko$¢ strefy bezpiecznej

przedstawiono na rys. 2.
Linie wykresu pokazuje wptyw jednego z parametréw na wielkosé¢ lkr przy
ustalonych wartosciach pozostatych parametroéw.
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METQH nirPRITRIrRHMfAINTHPINTH EE3OnACHOO 30HH HKBJp CIEHHHM 4POHTOM
A XOflQM B 30HE BAHHHHH BHBHffig akKdWAIAIIHH

Pes8me

& cxaike npexcx&BxeHO npnuep onpefleaeHaa bhphhh OesonacBoS 3ohh uextj
cteHHHM $poHiou a xoaom b 30H3 OtiBnefl sxcnayaTamiH. IloAauo npHuep pacROTai

smpBBH SesonacHofl sokh a xaicxe onpese-neHO bjiusjmHe xexHUHecKHx napauexpoB Ha
- — e
BHpHHy 3TOfi 80HH.

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

Summary

Practical way of assigning the safety zone between longwall front ecr,
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.



