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ANALIZA 1BOCESU ODPREZANIA GOROTWORU
W SWIETLE BADAJr LABORATORYJNYCH
I POMIAROW W KOPALNIACH

Streszczenie: W praoy_przedstawiono wyniki badan

laboratoryjnyoh i pomiarow kopalnianyoh nad za-
gadnieniem odprezania gérotworu w bezposrednim
sasiedztwie_ poktadow wegla, przez ich. podbieranie
i nadbieranie. Wykazano, ze gfownym czynnikiem po-
woduj goym zmniejszanie cisnien eksploataoyjnyoh w
poktadach zagrozonych tgpaniami, jest prooes do-
szozelniania podsadzki w zrobaoh poktadu odpreza-
Jaoego. W oparciu o wyniki pomiarow podano wstepng
analize procesu odprezania biorgc pod uwage sku-
tecznos¢ zmniejszania olsnien przez podbieranie 1
nadbieranie.

1. Wprowadzenie

Gorotwor jako sSrodowisko gérnioze odznacza sie duzg réznorod-
nosciga naturalnych warunkéw zalegania, jak tez fizykomeoha-
nicznyoh wlkasnosoi skak. Czynniki te w decydujgoy sposob wphy-
waja na warunki eksplcataoji gorniozej kopalin uzyteoznyoh, a
niejednokrotnie utrudniaja lub wrecz uniemozliwiajg samg eks-
ploatacje. Czestym zjawiskiem, z ktorym goérnik spotyka sie
podozas praoy w kopalni sg nagte odprezenia mas skalnych powo-
dujgoe nagte obwaty skat do wyrobisk i bedgoe powaznym zagro-
zeniem dla praoujgoej zatogi.

Obserwaoje pmktyozne wskazujg, ze naglte odprezenia - tapa-
nia wystepuja w niektdrych tylko pokfadach odznaozajgcyoh sie
specyficznymi whasnosoiami, a mianowioie: strukturg, sprezy-
stoscig, zdolnosoig do skumulowania energii, jej nagtego od-
dawania itp. Przyczyny powstawania tych zjawisk opréoz obiok-
tywnyoh - wynikajgoyoh z warunkéw naturalnych, tkwig w gorni-
ozej dziatalnosei oztowieka.
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Tgpania jako zjawiska wyjatkowo niebegpleogne 1 niekorzyst-
ne sa gwalosane wszelkimi mozliwymi i1 skutecznymi sposobami.
Jednym z najskuteozniejszyoh sposobow jest odprezenie pokda-
dow, dzieki czemu mozna oaltkowioie je wyeliminowac.

Hechanizm odprezenia natomiast polega na "zdjeciu" czesoi
oboigzenia z poktadu o takiej wielkosoi, by mozliwa byka bez-
pieozna eksploataoja gornicza.

2. Cel, metoda i zakres nraoy

2.1. Cel badan

Odprezanie gorotworu i1 pokdadéw w nim zalegajgoyoh nastepuje
pod wptywem Soisliwcsoi podsadzki w zrobaoh pokdadu odprezaj%-
oego. Z przeprowadzonych badan wynika, ze prooes doszczelnia-
nia podsadzki trwa oiaggle, poczawszy od pierwszego zatamania
skat stropowych, poprzez wtdrnie wytworzony stan chwilowej
réwnowagi w gorotworze, a ktérego widocznym przejawem jest
tak zwana reaktywaoja wptywéw eksploataoji gorniczej. Istota
wieo zmniejszenia olsnien eksploataoyjnyoh w pokkadzie odpre-
zanym polega na rozproszeniu oatosoi lub pewnej ozesol energii
potenojalnej nagromadzonej w skatach pod wptywem ozynnikdéW na-
turalnych oraz spowodowanyoh dziatalnosoig cztowieka. Rozpro-
szenie to, postepowato bedzie jednoozesnie ze zmniejszeniem
odksztatoen wktassiwyoh, ozyli przez rozprezenie skat. Ha pod-
sadzke we wczesniej wybranym poktadzie (odprezajgoym) dziata
olsnienie nadlegtyoh skat powodujgo sprasowanie podsadzki, w
ktorej jednak wartos¢ naprezen pionowych nie przekroozy ols-
nienia pierwotnego. Poniewaz wybierka w pokfadzie odprezonym
(nadebranym lub podebranym) wytwarza strefe zwiekszonyoh cis-
nien, olsnienie to dziakta w obszarze, w ktérym moze nastepowac
dalsze uszozelnianle podsadzki, sSolsliwosé podsadzki powoduje
przemieszczenie objetosol skat nad lub pod pok#adem, skutkiem
ozego zmniejsza sie wartos¢ olsnien eksploataoyjnyoh (w po-
ktadzie odprezonym), ktora spowodowaka uszczelnienie podsadz-
ki. V rezultaoie w goérotworze wytwarza sie nowy ukdad olsnien,
leoz juz o zmniejszonych wartosciach naprezen w poktadzie od-
prezonym.
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Przyjmujac za podstawg przedstawiony powyzej przebieg pro-
cesu odprezania poktadéw postanowiono przeprowadzi¢ badania,
pozwalajgoe okresli¢ stopien zmniejszenia olsnien eksploata-
cyjnych w pok#adaoh odprezonyoh* V oparciu o uzyskane wyniki
okresli¢ skutecznos¢ odprezenia poktadow tgpigoyoh przez na-
debranie lub podebranie*

2*2* Zakres badan

Badania zmniejszenia olsnien eksploataoyjnyoh w pokfadaoh od-
prezonych postanowiono przeprowadzi¢ bezposrednio w kopalni
oraz w laboratorium w oparciu o badania modelowe. V tym celu
w jednej, z kopalh ROW wykonano pomiary olsnien eksploataoyj-
nyoh w poktadzie 325 zalegajgcego w tyoh samych warunkaoh geo-
logicznych i na tej samej glebokosol. Pomiary prowadzono w oa-
liznie weglowej przed frontem eksploataoyjnym w wyrobiskaoh
Scianowyoh prowadzonyoh tym samym sposobem z zawatem stropu*
Jedno wyrobisko prowadzone by4o w partii nieodprezonej, dru-
gie natomiast nad wybranym polem w pokdadzie 326/1 lezgoym

ok* 40 m ponizej pokdadu 325* Eksploatacji pok¥adu 326/1 doko-
nano Scianami z zawatem stropu przed ok* 5 latami.

Podobnie przeprowadzono badania modelowe, eksploatujace ko-
lejno dwa podobne pokdady. Eksploataoja drugiego pokd#adu od-
prezonego postepowata tu - po wozesniejszej wybierce gornego
poktadu jako odprezajaoego*

2.3. Metoda prowadzenia pomiarow

Pomiary wielkosoi olsnien pionowych w oaliznie pokdadéw wegla
w kopalni wykonywano metoda odprezania partii zewnetrznej
przez nawiercanie calizny weglowej z chodnika przysotanowego
w trzech punktach oddalonyoh o pewng odlegtos¢ od ozoka Sola-
ny. Rozprezenie skat wokdét otworu mierzono przy pomooy czujni-
kéw zegarowych. Dla tak wykonanego pomiaru wielkos¢ olsnienia
pionowego wyliczono ze wzoru:

= 12 .M .B
2" 5¢, (I--1-) - 3 00s 2<)
12
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w ktérym:

M - Ar2 - zmierzona wielkos¢ réznicy przesuniec¢ ra-
dialnych dwoéch punktéw potozonyoh na wspol-
nym promieniu,

£ - modut sprezystosoi skaty (wegla),

a - promien wywierconego otworu,

A - kat odohylenia promienia od poziomu,

m - odlegtos¢ wewnetrznego punktu bazy pomia-
rowej od sSrodka otworu,

r2 - odlegtos¢ zewnetrznego punktu bazy pomia-
rowej od Srodka otworu.

Biorgc pod uwage przesunieoia pionowe 90° iy « 270°)

oraz Srednice 2a = 4 om wykonang typowa wiertarkagkopalniang,
wzOr przyjmie uproszczong postac:

‘f UUTY  Wem2
ps ™ 8330—1— em

Bo pomiarow cisnienia podozas badan modelowyoh uzyto specjal-
nie skonstruowanych ozujnikéw rys. 1, ktére po wyoeohowaniu
przez pomiar odksztakcen tensometru, naklejonego na elastyozng
blaszke, pozwalaty po zabudowaniu pod eksploatowanym pokdadem
rejestrowa¢ wielkosoi cisnien pionowych.

Rys. 1. Czujnik do mierzenia wielkosci olsnien podczas badan
mode lowych

3. Wyniki badan

Wielkosoi naprezen pionowych w analizowanych wyrobiskach Soia-
nowych zestawiono w tablioy 1. Okazuje sie, ze wartos¢ maksy-
malnyoh naprezen w caliznie weglowej Soilany niepodebranej jest
ok. 1,45 razy wieksza anizeli r przypadku Soiany podebranej,
przy tej samej odlegtosci poziomej od czoka frontu wybierania
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lablioa 1

Zestawienie pomierzonych wielkosci naB[QZeﬁ pionowyoh
w oaliznie weglowej przed ozolem wyrobisk ¢oianowyoh

Odlegtos¢  Odlegtos¢ pkt. Naprezenia

iad - stanowiska pomiarowego od pionowe
Miejsoe pomiaru od ozota Srodka otworu oz 67 -~ Pz
Soiany
a ri r2 kGr/om2
stanowisko
1 15,2 10 24,0 310
ﬁ?éggi stanowisko
debrana 1 24,8 10 23,6 124
stanowisko
111 39,1 10 24,1 80
stanowisko
| 13,5 10 24,2 214
Sgégﬁa stanowisko
brana 11 26,8 10 24,4 122
stanowisko
111 40,6 10 24,2 109

i dla tej samej wartosoi modudtu £. Niemniej jednak strefa
zwiekszonyoh olsnien eksploataeyjnyoh w pokdadzie podebranym
jest wieksza, spowodowana prawdopodobnie osiadaniem spagu na
znacznej przestrzeni. 0 ile zatem zmniejszenie cisnien eksploa-
tacyjnych w pokdadzie odprezonym jest wystarczajgoe - ponizej
granicy tgpania wegla, zamierzony efekt odprezenia zostaje
osiggniety. Gdy natomiast mimo podebrania pokdadu wielkosoi
naprezen pozostajg powyzej granioy tgpliwosoi, odprezenie ja-
ko takie nie zaszto, strefa zagrozenia tgpaniami poszerza sie.
Podobne wyniki uzyskano podczas badan modelowyoh odprezania
poktadéw przez nadbieranie rys. 2. fFwarunkach tych jednak ze
wzgledu na cigzenie skat stropowyoh w dolnym pok#adzie, za-
sieg odprezenia goérotworu jest mniejszy. Najwiekszy stopien
rozprezenia skat, a tym samym i odprezenia goérotworu w przy-
padku nadbierania poktadéw tapiacych uzyskuje sie w pewnej od-
legtosci od frontu wybierania pod zrobami, rys. 3. Im wieksza
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pionowa odlegtos¢ miedzy poktadami - tym odlegdosS¢ pozioma
wieksza, a skutek odprezania mniejszy.

4. Wpkyw doszozelniania podsadzki w zrobaoh na wielkos¢ nanre-
zeA pionowyoh w pok¥adaoh odprezanyoh
Jak juz poprzednio wspomniano istota odprezania poktadéw pole-
ga na zmniejszeniu naprezen w skatach 1 rozproszeniu pewnej
ozesoi energil sprezystej nagromadzonej wskutek dziatania cis-
nienia. Wielkos¢ nagromadzonej energii okresli¢ mozna jako
iloczyn dziatajacego cisnienia oraz odksztalcenn objetosciowych
elementarnej czastki materiatu, a zatem

l = e £

gdziej

6 - wartosc¢ cisnienia pionowego na elementarng czgstke,

£ - liniowe odksztatcenie elementarnej czastki.

Pewna 1loS¢ energii sprezystej zostaje nagromadzona w ska-
+ach na skutek dziatania cisnienia pierwotnego pz. Wykonanie
wyrobiska w gorotworze powoduje zwiekszenie pionowych cisnien
0 pewng wartos¢ i tak w przypadku prowadzenia eksploatacji do
wielkosci cisnienia eksploatacyjnego - wiekszego od pz. Kaz-
da wieo czgstka gorotworu znajdujgca sie poza obszarem wyro-
biska posiada zakumulowang pewng iloSC¢ energii. Przyjmijmy do
rozwazan, ze do takiej elementarnej ozgstki zbliza sie na-
stepnie front wybierania. Na ozastke zaozyna dziata¢ ooraz to
wieksze cisnienie. Wzrastajg zatem jej odksztalcenia oraz
wzrasta réowniez wielkos¢ energii sprezystej skumulowanej w
jej masie. Niech przyrost energii sprezystej w czasie jest
rowny

Poniewaz w Skatach, podobnie jak w innych ciatach rzeczywi-
stych wystepuje zjawisko tzw. relaksacji tj. zmniejszania sie
naprezen w miare updywu czasu przy statych odksztakceniach, we
wspomnianej czastoe gorotworu nastepuje zatem samoczynne
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zmniejszenie cisnien pionowych. Oznaczamy predkos¢ rozprasza-
nia energii sprezystej spowodowang relaksacjg przez

hr = 977

0 ile zatem predkos¢ rozpraszania energii jest wieksza od
predkosoi akumulowanej energii spowodowanej intensywnoscig sa-
mej wybierki, jak rowniez intensywnoscig osiadania stropu, do
nadmiernego nagromadzenia energii sprezystej w takich warun-
kaoh nie dojdzie, a wieo zagrozenie tapaniami nie wystapi.

0 i1le zaohodzi rownos¢ pomiedzy 1 a L. jakkolwiek nie
mamy do czynienia z dodatkowym wzrostem energii sprezystej,
tgpniecie moze wystgpi¢ jesli wartos¢ L jest wystarczajaco
duza. Rownos¢ ta oznacza rownowage dynamiczng gromadzonej
energii sprezystej oraz rozpraszanej energii relaksacji. Po-
stepujacy front eksploatacji powoduje tu wzrastanie cisnienia
pionowego lecz otaczajgce skaty sa tyle odksztatoalne, ze na-
stepuje wyréwnanie przyrostu energii przez jej rozproszenie.
Warunkiem zatem istnienia takiego stanu jest dostateoznie du-
za plastyoznos¢ skat otaczajacych eksploatowany pokdad, badz
tez mozliwos¢ zmiany struktury 3amego pokdadu - na strukture
uniemozliwiajacag akumulowanie energii sprezystej. Strukture
taka uzyskuje sie w chwili powstania w caliznie sieci spekan
1 mikroszozelin, a wiec z ohwilg utraty oiggtosoi materiatu.
Poniewaz jednak wiekszos¢ skat karbonskich posiada stosunkowo
wysoki modut sprezystosci, prawie w kazdym przypadku eksploa-
taoji mamy do czynienia z akumulacjg energii zwkaszcza w par-
tiach przed frontem wybierania, wtedy

L > Lr

0 i1le zatem struktura skat jest tzw. tgpigoa skata posiada

zdolnos¢ do nagtego wyzwalania nagromadzonej energii, tapnie-
cie w takich warunkach jest mozliwe a nawet pewne. Duza zwie-
zhos¢ skat karbonskich powoduje, ze prooes relaksacji zaohodzi
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w 1oh wnetrza bardzo wolno. Gromadzenie natomiast energii
sprezystej na skutek duzej Intensywnosci robdt eksploataoyj-
nyoh jest duze.

V praktyoe stosuje sie sztuozne zwiekszenie zdolnosci goéro-
tworu do przebiegu zjawiska relaksaoji. Jednym z najskutecz-
niejszyoh sposobow jest wkasnie odprezenie gorotworu przez
nadbleranie lub podbieranie poktadéw skdonnych do gromadzenia
energii. Przez odprezenie zatem gérotworu stwarza sie bardziej
korzystne warunki przebiegu relaksaoji. Przyjmijmy, Zze poktad
zostat odprezony przez podebranie i pustke po wybraniu wyped-
niono materiatem o odpowiedniej Soisliwosol. Na skutek dziata-
nia olsnienia pionowego podsadzka ta ulega sprasowaniu pod
wpdywem olsnienia

*<*Z

Wiadomo bowiem, i1z Soisliwos¢ materiatow podsadzkowych rosnie
w miare wzrostu olsnienia. Jesli wieo rozpoczniemy eksploata-
cje w poktadzie zagrozonym tgpaniami lecz odprezonym (pode-
branym) wytwarzajgoa sie przed ozodtem wybierania strefa zwie-
kszonego olsnienia dziata na podsadzke w poktadzie odprezaja-
oym. Wartos¢ olsnienia zatem w podsadzce wzrasta i to wzrasta
do wielkosci olsnienia 6gf ktérg wg Boussinesea mozna okre-
sli¢ nastepujacym wzorem:

6 * oos*V
z Zn z
gdzie:
z - pionowa odlegtos¢ miedzy poktadami
<«f - kat odohylenia od kierunku pionowego promienia popro-
wadzonego z miejsca dziatania olsnienia d? do miej-
soa rozpatrywanego punktu w pokdadzie odprezajacym,
dP - wielkos¢ olsnienia w poszczegolnych punktaoh,
w miare oddalania sie od ozota frontu eksploatacyjnego w giab
calizny.
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W oelu uzyskania doktadnego przebiegu cisnienia w podsadz-
oe poktadu odprezajgoego nalezy scatkowaC poprzednio podany
wzor przyjmujac za dP funkoje przebiegu cisnienia eksploata-
cyjnego.

Otrzymane w ten sposob oisnienie w podsadzce poktadu odpre-
zajgaoego

P > Pz

powoduje dalsze dodatkowe doszczelnienie podsadzki w pokfadzie
odprezajaoym, a zatem wystgpienie wspomnianej poprzednio sztucz-
nie stworzonej relaksacji. Zmniejszaja sie wielkosci odksztat-
oenn liniowych oraz oisnien eksploatacyjnych - zmniejsza sie
zatem wielkos¢ akumulowanej w odprezonym pokdadzie energii.

Jesli zmniejszenie energiil spowodowane na skutek uszozel-
niania podsadzki w poktadzie odprezanym cisnieniem eksploata-
cyjnym w pokd¥adzie odprezonym bedzie wieksze od narastajacej
energiil sprezystej - zamierzony efekt odprezania zostaje osigg-
niety.

Mozna powiedzie¢, ze dla takiego przypadku suma energii
rozproszenia spowodowanej relaksanoja i odprezeniem jest wie-
ksza od energii akumulowanej sprezystej.

Podana w niniejszej pracy teoretyczna analiza procesu od-
prezania poktaddéw wykonana w oparciu o przeprowadzone badania
modelowe - nie wyozerpuje w catosci zagadnienia.

Brak funkcji przebiegu cisnienia eksploatacyjnego w oaliz-
nie uniemozliwia przeprowadzenie dokdadnych obliozen wielkosoi
energii akumulowanej 1 rozpraszanej.

Niemniej jednak wydaje sie, i1z podany ogolny zarys procesu
odprezania stanowi¢ moze przyczynek do dalszych rozwazan teo-
retyoznych 1 praktycznych w tym zakresie.

5. Wnioski

Badania oraz przeprowadzona analiza prooesu odprezania pokta-
dow pozwalajg na wyoiggnieoie nizej przytoczonych wnioskéw.

1. Po przeprowadzeniu rozpoznania literaturowego w zakresie
odprezania poktadéw stwierdza sie, ze w chwili obecnej brak



366 WHodzimierz OlaszowskKi

miarodajnych danych odnosnie sposobéw 1 skutkéw odprezania po-
ktadow. Wszelkie prace praktyczne w tym zakresie prowadzi sie
przez kolejne proby, badz tez analogie warunkéw gorniczo-geo-
logicznyoh w miejscu projektowanej eksploatacji oraz ukonczo-
nej z powodzeniem wybierki w Innym rejonie.

2. Z przeprowadzonych badan wynika, ze w przypadku odpre-
zania pokdaddéw przez podebranie lub nadebranie uzyskuje sie
praktycznie zmniejszenie cisnien eksploatacyjnych w poktadzie
odprezonym. Jak wykazata analiza, zmniejszenie to spowodowane
jest doszczelnianiem podsadzki w poktadzie odprezajacym.

3. Podozas badahn stwierdzono, ze w przypadku stosowania
podozas odprezania podsadzki zamiast zawatu uzyskuje sie bar-
dziej rownomierny rozkkad cisnien w eksploatowanej caliznie
oraz w podsadzce. Ponadto dla takiej eksploatacji eliminuje
sie w zasadzie catkowicie mozliwos¢ blokowego zakamywania skat
stropowych.

4. Jak wynika z przeprowadzonej analizy procesu odprezania
pokdadow, odprezenie nastepuje wéwczas, gdy wielkos¢ akumulo-
wanej energii sprezystej w jednostce czasu jest mniejsza od
energiil rozproszenia. Analiza wykazata, iz akumulowana energia
sprezysta stanowi roéznice pomiedzy energia odksztatoenia oal-
kowitego 1 energig odksztaltcenia trwatego, dlatego przy prak-
tycznych obliozeniaoh wielkosci energii sprezystej nalezy
bra¢ tylko pod uwage odwracalng wielkos¢ odksztatcen - odksztat-
cenia sprezyste.

5. Podczas skumulowania energii wystepuje samoczynne jej
rozpraszanie spowodowane naturalng relaksacja we wnetrzu
osrodka. Zdolnos¢ rozproszenia energii w gorotworze mozna zwie-
kszy¢ przez stosowanie odprezania. Oczywiscie rozproszenie
energii w tym przypadku jest tylko lokalne.

Zmniejszenie cisnienia w jednym rejonie powoduje jego wzrost
w innych partiach goérotworu, poniewaz wielkosS¢ energii poten-
cjalnej w masie goérotworu jest stala.
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6. Odprezania poktadéw nalezy dokonywa¢ po doktadnej ana-
lizie warunkéw naturalno-geologioznyoh. Do odprezania nalezy
wytypowa¢ poktad mozliwie najbezpieczniejszy zalegajacy po-
nadto w skatach stabych - plastycznyoh. Ze wzgledu na synchro-
nizacje eksploatacji odprezanie pol eksploatacyjnych nalezy
prowadzi¢ przez nadbieranie. Podbieranie stosowac¢ jedynie w
takich przypadkach, gdy jest brak pokdadu nadbierajgcego.
Niewybrane resztki odprezac¢ przez podbieranie.

7. W ohwili obecnej mechanizm procesu odprezania pokfadow
nie jest jeszcze dostateoznie rozpoznany, dlatego celowe sg
wszystkie prace pozwalajgce w sposéb analityczny przewidywac
skutki odprezania oraz okresla¢ stopien zmniejszania zagroze-
nia w pok#adach odprezanyoh. Praca niniejsza nie stanowi roz-
wigzania wyzej podanego problemu. Moze by¢ jednak punktem wyj-
Scia w dalszych pracach na ten temat.
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