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Witodzimierz O0laszow8Ki

WPLYW QODRPfZENIA GOROTWORU NA ROZPROSZENIE ENERGII
W CALIZNIE EKSPLOATOWANEGO POKrADU

Streszczenie. Woparciu o catoksztatt wtasnych badan
nad zagadnieniem mechanizmu procesu odprezania poktadéw
przez pobieranie lub nadbieranie podjgto proibg teoretycz-
nego ujecia zagadnienia przy uwzglednieniu predkosci na-
rastania zdolnos$ci rozpraszania energii.Przedstawiono pod-
stawowe zaleznos$ci matematyczne pozwalajqce ustali¢ wa-
runki rozpraszania energii w caliznie odprezonego poktadu
zwrécono uwage na problematyke teoretycznego ujecia od-
prezania pokfadéw tapigcych w czasie.

1. Wstep

Tapania i zwigzane z nimi zawaly stanowig obecnie jedno z najpowazniej-
szych zagrozen w kopalniach. Wystepujag one gtéwnie tam, gdzie pewne nie-
prawidtowos$ci w prowadzeniu eksploatacji stwarzaja dogodne warunki do nad-
miernej koncentracji naprezen w gérotworze otaczajagcym wyrobiska gdrnicze..
Wystepowanie tgpan i zawatléw przynosi przemystowi bardzo powazne straty
moralne, jak i ogromne straty materialne w postaci zniszczenia wyrobisk,
urzagdzen goérniczych, strat obudowy, zloza kopaliny itp. Ponadto tapania i
zawaty wywotujg duze zaburzenia w ruchu kopalni pociggajac za sobg stra-
ty okresowego zmniejszenia wydobycia. Z tych tez wzgleddw, zagadnienia:
zapobieganie powstawaniu oraz zwalczanie tapan i zawaldw stanowi problem,
wymagajacy doktadnego i gtebokiego rozpoznania. Jedng z najskuteczniej-
szych i powszechnie stosowanych metod zwalczania tapan jest racjonalne od-
prezanie poktadéw sktonnych do ich wystepowania.

Rozwiniecie zatem prac nad odprezaniem gdrotworu jest niewatpliwie pod-
stawowym problemem zwalczania zagrozeA w kopalniach.

2. Analiza procesu odrpezanla pokiadéow w Swietle badan
Odprezanie go6rotworu i poktadéw w nim zalegajgcych ma na celu zmniej-

szenie wielkos$ci odksztatcen wiasciwych - objeto$sciowych nagromadzonych w
skatach pod wpltywem ci$nienia. Poniewaz wszelka dziatalno$¢ goérnicza po-

woduje zmiany w rozktadzie ci$nien w skatach otaczajgcych wyrobisko, a
wiec zmiany w wielko$ci gromadzonej energii sprezystej, odprezanie ma row-
niez na celu umozliwienie wytadowania cze$ci tej energii. Zatem skuteczne

odjp”~ezenie winno spetni¢ trzy podstawowe warunki:



328 Whodzimierz Olaszowski

- zmniejszy¢ w poszczeg6lnych partiach goérotworu wytezenie skatwtym stop-
niu, aby zej$¢ z jego wielko$cig ponizej wytezenia krytycznego,

- stworzy¢ warunki rozpraszania cato$ci lub cze$ci energii sprezystej od-
ksztatcenia powstajacej na skutek zmian w rozktadzie naprezen w otocze-
niu wyrobisk,

- zwiekszy¢ zdolno$¢ rozpraszania energii sprezystej, ktéra powinna by¢
wieksza lub ostatecznie réwna zdolno$ci jej powstawania, gdyz tylko w
tym przypadku mozna liczy¢ na zmniejszenie akumulacji energii.

Pierwszy warunek mozna uzyska¢ przez wybranie pewnej objetosSci ztoza.
Usuniecie naturalnej podpory, jakg w tym przypadku jest skata ztozowa po-
woduje odprezenie wywotane mozliwosciag odksztatcania sie skat do wyrobi-
ska. Wzgledne odksztatcenia w bezpos$rednich partiach wyrobiska zmniej-
szaja sie do zera lub mogg przyja¢ charakter rozciagan, niegroZzne w przy-
padku skat tapigcych. Wmiare wzrostu odlegtosci od wyrobiska skutek od-
prezenia maleje, poniewaz rosng odksztatcenia.

Dwa pozostate natomiast warunki osigga sie przez odpowiednie wypetnie-
nie zrobéw materiatem podsadzkowym, ktéry umozliwi przez swe uszczelnie-
nie zwiekszonym ci$nieniem eksploatacyjnym bardziej réwnomierny jego roz-
ktad w gérotworze pozostajagcym w zasiegu odprezania.

3. Teoretyczne ujecie -przebiegu procesu przyrostu w czasie energii  od-
ksztatcenia eksploatowanej calizny

Przyjmuje sie, ze przebieg cisnienia eksploatacyjnego w caliznie przed
frontem wybierania jest zgodny z empirycznym réwnaniem podanym w pracy[33
a mianowicie:

®eks. = a e°X + pz™ + pz*
w ktérym: b
Pz - pierwotne ci$nienie pionowe, N/cm |,
X - pozioma odlegto$¢ od czota S$ciany, m,
a,b,c - korelacyjne parametry wzoru (1) zalezneodpowiednio od:po-

datnosci podtoza ewentualnie doszczelniania podsadzki w pokta
dzie odprezajacym, grubosci wybieranego pokitadu” mechanicznych
witasnoséci skat.

Na podstawie przeprowadzonych badahn stwierdzono, ze a» 0, O« b < 1
¢ < O; liczbowe warto$ci tych parametrow zestawiono w tablicy nr 1.,

Nie wnikajac chwilowo w istote i zwigzek z warunkami eksploatacji pa-
rametrow wzoru (1), prze$ledzone zostanie zagadnienie narastania w czasie
energii odksztatcenia calizny weglowej w punkcie "A", o dostatecznie du-
zej wspoOtrzednej xQ rys. 1. Niech predkos$é przesuwu czota frontu wybie-
rania (zalezna od zabioru) bedzie ciagta funkcja czasu w przedziale
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*€ wtj, tj ™~ 1 wynosi dla tego przypadku I(t), wyrazajac np. ilo$§¢ me-
trow w jednostce czasu. Wtedy narastanie ci$nienia eksploatacyjnego wpunk-
cie "A" w czasie wyrazi sie wzorem:

Neks.(A) <*) - CA()IF{ [ *0 - «*>] + >z} + Pz

Rys. 1. Schemat narastania cisnienia eksploatacyjnego przed frontem wy-
bierania w zaleznos$ci od dtugos$ci jego postepu

Rownocze$nie z narastaniem ci$nienia (naprezen pionowych) nastepowato be-
dzie wzrastanie odksztatcen wtasciwych, ktérych wielkos$¢ na podstawie
pracy £¢] dla jednoosiowego stanu napiecia wyraza wzor:

(3)

gdzie:
K - stata w ogdélnosci bliska 1, zalezna od wymiaru naprezen,
Eq - modut odksztatcalnos$ci podtuznej jdla poczatkowego stanu deforma-
cji, w punkcie (0,0),
6c - wytrzymato$¢ skaty na Sciskanie,
O - wielko$¢ aktualnie panujacych naprezen,

a w przypadku wzrostu ci$nienia w czasie dla punktu "A™:

(*> m 7 (4>

Dokonujgc geometrycznego catkowania zalezno$ci naprezen od odksztatcen
witasciwych i przyjmujac, ze wielko$¢ energii odksztatcenia calizny w punk-'
cie "A* Jest w przyblizeniu réwna sumie iloczynéw $rednich naprezen i przy-
rostu odksztatcen otrzymuje sie po uwzglednieniu wzoréw (2) i (4) zalez-
no$¢ wyrazajgcg wzrost energii odksztatcenia calizny w zalezno$ci od pred-
ko$ci przesuwu czota frontu wybierania, a wiec od postepu S$ciany-.I(t)



Wpdyw odprezenia goérotworu na rozproszenie energii sss eeil
n

L(AY(t) =JE] ~(a)l (1) * dfi(A) (5)
1=1

a po scatkowaniu wzgledem czasu catkowitg energie nagromadzong np. po u-
ptywie czasu At =tg - t*,

®

W ielko$¢ okres$la w analizowanym przypadku predko$¢ narasta-
nia w czasie energii odksztatcenia bez uwzglednienia innych ubocznych zja-
wisk zachodzacych w caliznie skalnej, jakimi sg np. petzanie oraz relak-
sacja. Oczywiscie w nie odprezonych pokitadach skitonnych do tapan zjawiska
te nie odgrywajg istotnej roli stanowigc Jedynie margines w zmianie chwi-
lowego napiecia wytworzonego w punkcie (A) przez przesuwajacy sie front
wybierania. W okreslonym zatem czasie JIt, dochodzi w otoczeblu punkt A"
do nagromadzenia takiej ilo$ci energii jezeli tylko réwna
sie w sprzyjajacych warunkach moze dochodzi¢ do dynamicznego Jej
wytadowania w momencie tapniecia. Wopisanych wiec okolicznosciach zacho-
dzi¢ bedzie potrzeba zwiekszenia znaczenia zjawisk ubocznych (wtasciwego
petzania i relaksacji skat), przez zmniejszenie np. postepu $ciany I(t),
a tym samymograniczenie gtéwnie (t) oraz energii badZz stosowa-
nia innych zabiegbw w caliZznie powodujgcych rozproszenie przynajmniej cze-
$§ci energii. Powszechnie stosowanym sposobem zwiekszajacym zdolno$¢ goro-
tworu do rozpraszania energii odksztalcen jest jego odprezanie przez wczes-
niejsza wybierke pokitadu odprezajgcego.

4. Rozpraszanie energii Jako wynik odprezenia gérotworu

Juz sama analiza ksztattowania sie wielko$ci parametro6w zamieszczonych
w tablicy nr 1, w odniesieniu do wzoru (1) i (4) S$wiadczy, Ze przebieg
ci$nienia, a tym samym i odksztatcen wtasciwych w polach odprezonych jest
bardziej tagodny oraz same cis$nienia osiggaja mniejsze wielko$ci w punk-
cie np. ekstremalnym (maksymalnym). Tym samym 1 wielko$¢ przyrostu ener-
gii w czasie musi byé mniejsza.

Wtasnoéci bowiem rozpraszania energii wytworzone zostaty zwiekszonymi
zdolnoSciami gérotworu, zwtaszcza do relaksacji i petzania. Bowiem zjawi-
ska te w gérotworze odprezonym mogg zachodzi¢ pod wptywem doszczelniania
podsadzki w poktadzie odprezajagcym oraz osiadania spagu poktadu odprezone-
go Juz przed frontem wybierania, a wiec w strefie dziatania cisnienia eks-
ploatacyjnego.
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Jak stwierdzono w punkcie nr ? niniejszej pracy, dwa ostatnie warunki od
prezenia osigga sie przez doszczelnianie materiatu podsadzkowego w zro-
bach poktadu odrpezajgcego.

Niech funkcja (f okreslona wzorem:

(7)

w ktorej: eQ - wielko$§¢ naprezen, jest funkcjg petzania dla np. rozpatry-
wanych Bkat calizny weglowej. Przy zatozeniu dopuszczalnos$ci dziatania w
takim przypadku zasady superpozycji, zdolno$¢ do odksztatcen gérotworu w
punkcie "A" przed frontem wybierania na skutek petzania w przedziale cza-
su <t.j, t2> wyrazi sie wzorem:

(85
Podobnie niech funkcja y przedstawiona wzorem:
(9)
gdzie:
fo - wielko$¢ odksztatcen wtasciwych jest funkcja relaksacji rowniez

dla rozpatrywanych skat calizny weglowej.

Zdolno$¢ zatem gérotworu do samoczynnego rozprezania w punkcie "A" pod
wptywem relaksacji naprezen, w tym samym przedziale czasu wyniesie:

(20)

Wtedy zdolno$¢ rozpraszania energii odksztatcenia dla gérotworu w punkcie
"A", w przyblizeniu okres$la wzor:

(11)

i=1

a catkowitg energie, ktéra moze zostaé¢ rozproszona pod wplywem odprezenia
poktadu, w tym samy jak poprzednio przedziale czasu, mozna wyliczy¢ ze
wzoru:

€
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Wefekcie dziatania odprezenia eksploatowanej calizny weglowej w czasie
dt, rzeczywista ilo$§¢ nagromadzonej w niej energii jest réznicg wielkos$ci
wyrazonej wzorem (6) i wzorem (12). Jakkolwiek w rzeczywistos$ci ilo$¢ roz-
praszanej energii moze by¢ co najwyzej réwna ilo$ci energii gromadzonej w
caliZznie, mozna rozwazy¢ trzy przypadki wzajemnego ich stosunku. Pierwszy

gdy

L(A) (1) L($) (1) (13)

Wwarunkach takich do tgpniecia w zasadzie nie dochodzi,gdyz zdolnos$¢ roz-
praszania energii jest dostatecznie duza. Do warunkéw takich dazy sie w
gbérotworze przez jego odprezanie.

Drugi przypadek, gdy w zalezno$ci (13) zachodzi réwno$¢ predkos$ci aku-
mulowania energii i jej rozproszenie, do ewentualnego tapniecia w takich
warunkach moze dojsé, gdy naprezenia w caliZznie sa dostatecznie duze(réw-
ne natezeniom krytycznym), a sam pokitad jest tagpigcy.

Trzeci przypadek uwzglednia zmiane zwrotu znaku nieréwnos$ci w zalezno-
$§ci (13), wtedy w sprzyjajacych warunkach tapniecie jest prawdopodobne, a
nawet pewne.

8. Uwagi i wnioski

Praca niniejsza posiada gtownie teoretyczny charakter i stanowi anali-
tyczne ujecie zagadnienia rozpraszania energii ‘w goérotworze odprezonym
wczesdniejszg eksploatacjg. Niektére z analizowanych zjawisk, jak np. pro-
ces narastania ciénienia w eksploatowanej caliZznie, zostaty stosunkowo do-
ktadnie zbadane i cze$ciowo potwierdzone w praktyce. Mozna w oparciu o
takie wyniki wykonywa¢ miarodajne 1 zblizone do rzeczywisto$ci obliczenia.

Inne natomiast badania, a zwtaszcza zjawisk relaksacji skat oraz ich
petzanie - nie daty spodziewanych wynikéw. Duze trudnos$ci wystepowaty w
czasie badan predko$ci i zdolnoS$ci rozpraszania energii po wykonaniu eks-
ploatacji odprezajacej, pomimo ze zdotano ustali¢ juz przyblizony prze-
bieg cisnienia eksploatacyjnego w poktadzie odprezonym (tablica 1; praca
[3}). Gtoéwne badania w przedmiotowym zakresie oparte sg na badaniach mo-
delowych gérotworu zbudowanego z materiatéw ekwiwalentnych. Wobec braku
miarodajnych kryteridw reologicznego podobieAstwa modeli, wszystkie bada-
nia z uwzglednieniem wpltywu czasu moga przynosi¢ jedynie wyniki jako$cio-
we, nie iloSciowe. Dlatego tez obok prac eksperymentalnych prowadzi sie
prace teoretyczne umozliwiajgce w potgczeniu z wynikiem doswiadczen bar-
dziej szczegbétowo analizowaé przedmiotowe zagadnienie.
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aJffitiHilL OT&aiMABWwCii PEAKLHH TOPHOro MACCKfIA HA PACCMBAHKE GHEPIm
B PASPAEATEBAEttOM HEJBIKE 11JAOTA

P.eseue «

OflHpaaci, Ha coo6ctbeHHBie HCcxexoBaHHH uexaHHsua npouecca otkhms M acrob
noxpaOOTKoii, OHIIH c”ejiaHH nonuTkh TeopeTHuecxoro od6iacHeHHa|Bonpoca, y"H-
TUBaa CKopoCTt HapacTaHaa h ciioco6hocth pacceHBaHHa SHepruH.

HoKa3aaa ocaoBHaa uaTeuaTHHecxaa aaEacnaocii nosBananuiaa onpexejiHTB
ycaoBaa pacceHBaHHa SHeprHH b uejiHKe oTweaToro naacia. Etuio oOpameHo bhh-
uaHne Ha Bonpoc TeopeTHvecxoro oOiacHeHHa oTXHMa naaCTOB, b Koiopux BtiCTy
nanT ropHue y»apu Ha npoTaxeHKH BpeueHH.

THE INFLUENCE OF ROCK DECOMPRESSION UPON THE DISPERSION
OF ENERGY IN THE UNDISTURBED SOIL OF EXPLOITED LEDGES

Summary

Basing on the author s own investigations concerning the mechanism of
the decompression of ledges caused by exploitation, attempts have been
made to formulate this problem theoretically, taking into account the ra-
te of the increase as well as the dispersive properties of energy.

The paper presents the fundamental mathematical relations which make
it possible to determine the conditions of energy dispersion in the undi-
sturbed soil of a decompressed ledge..

Special ateention has been paid to the theoretical formulation of the
decompression of ledges which are bouncing in time.



