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MATEMATYCZNE UJĘCIE PROCESU ODPRĘŻANIA GÓROTWORU

Streszczenie. W praoy ujęto matetnatyoznie prooes odprężania górotwo­
ru. ""W""g<5roiv?Órźe założono, że stanowi ośrodek reologiozny o modelu 
"standard" Jedngfodny 1 izotropowy i przy tym założeniu określono funk- 
oję odprężenia A  (x,z,t). W oparciu o uzyskane w praoy wzory można 
określió poziomy i pionowy zasięg strefy odprężonej w górotworze, tzn. 
powiedzieć o Jaką wartośó nastąpił spadek naprężenia pionowego pierwot­
nego w każdym punkcie nad przestrzenia wybraną. Znajomość strefy odprę­
żonej pozwala prawidłowo zaprojektować eksploatację w pokładzie odprę­
żanym. Można w oparoiu o to rozwiązanie wskazać miejsce, w którym po­
winny poruszać się fronty eksploataoji w pokładzie tąpiącym.

W praktyoe gćrnlozej znany Jest od dawna sposób poprawy warunków wy­
bierania pokładów tąpląoyoh określany mianem odprężania. Polega on, Jak 
wiadomo, na woześnlejszym wybraniu pokładu nietąpiącego położonego w są­
siedztwie pokładu skłonnego do tąpań. Mimo że zalety takiego wybierania 
znane są od dawna w górniotwie nie doczekał się ten problem dotychozas ma­
tematycznego opraoowania. Potrzebę takiego opracowania wysuwa sama prak­
tyka górnicza, gdyż przy projektowaniu eksploataoji w pokładzie tąpiąoym 
odprężanym konieczna Jest znajomość poziomego i pionowego zasięgu strefy 
odprężonej kształtująoeJ się w górotworze w trakoie wybierania pokładu od­
prężającego. Podczas wybierania pokładu odprężająoego następuje nad i pod 
przestrzenią wybraną spadek naprężeń pierwotnyoh śoiskająoyob. Zmniejsze­
nie naprężeń zależy od wielu ozynnlków, a głównie od sposobu eksploataoji 
pokładu odprężająoego, głębokośoi Jego zalegania, grubości, własnośoi gó­
rotworu, ozasu i prędkości postępu frontu eksploataoJl.Czas odgrywa istot­
ną rolę przy ocenie tego prooesu. Pewną próbę ujęola tego zagadnienia po­
dano w praoaob [1], M ,  zaś w praoy [3j analizowano wpływ ozasu i pręd- 
kośol postępu eksploataoji na rozkład naprężeń i przemieszozeń w górotwo­
rze. Ruoh górotworu odbywa się z pewną prędkośoią, którą w górotworze zna­
my, to znaozy znane Jest prawo, według którego górotwór w stropie pokładu 
osiada w ozasle. Ze znajomośoi obarakteru osiadania stropu nad przestrze­
nią wybraną i oalizną węglową można określió rozkład naprężeń. Stan ten, 
nałożony na stan pierwotny, daje pełny stan naprężeń w górotworze. Ponie­
waż dla odprężenia interesująoa Jest tylko składowa pionowa ó" z, dlatego 
w dalszych rozważaniach podamy tylko tę składową. Przy Jednoskrzydłowym 
posuwaniu się frontu eksploataoji prędkość obniżania się stropu Jest pro­
porcjonalna do różnioy między końoową wielkośoią osiadania, a obniżeniem
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aktualnym. Przyjmująo, że na granioy rozpoczęcia eksploatacji występuje 
śoięole stropu, końcowemu osiadaniu nadano postać progu, o wielkości sko­
ku rćwnej obniżeniu maksymalnemu "wo".

Warunki brzegowe w przemieszczeniach można sformułować w sposćb nastę­
pu jąoy [4] :

uCx, o, t) = O dla -oc< x <oo

fi
"ot1 - e~ v (y t ~ x )][h (x ) - H(x - y t )]

W (x,0 ,t )
r  -  £  n

W0L1 - 8 V ‘V t ~ [h{x) -

dla o <  t <  T

H(x - v T ) ]
(1)

dla t >  T

Warunki powyższe ujmują rćwnież przypadek zatrzymania frontu eksploataoji. 
Pomijając rozważania matematyozne, które są szozegćłowo przedstawione w 
praoy [4], przytoozymy obecnie już gotowe wzory na składową pionową S 
dla następującej sytuacji górniczej.

a) dla czynnego frontu eksploatacji:

2 G w. fi z2 ę~/3t
e"z(X’Z>t) = ^  ° a2 + (v2t _ x)2 - y x2 + e2 -

.  d  -  . r ^ r - g - Ł - g -  +  +x + z + z2r J v v

e T [(v t - x) + i z]E ^  [(v t - x) + i zj^j>-

- — e”  ̂Re(1 + r z 8 Ś  (x +  1 E„

dla O ^ t ^ T  1 O Si x v t

b ) dla zatrzymanego frontu eksploatacji:

2 G w f. „2 - (t - T) a 2 — ta t o 1 f i  z  e P  z e
>  ■  - j r - * *  7 T 17~  7  ł

(2)
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dla t J> T i •< 0 x ̂  y T

Oznaozenia występująoe w powyższyob wzoraob mają następujące znaozenles
w m V g  -  wlelkośó osiadania stropu pokładu uwarunkowana grubośoią wybie-0 ranego pokładu Cg) i sposobem eksploataoji (7 ),
G - moduł sprężystośoi postaoiowej górotworu,
fi m & - odwrotnośó ozasu opóźnienia sprężystego,
y - prędkośó postępu frontu eksploataoji,
t — ozas liozony od obwili rozpoozęoia eksploataoji,
T - ozas liozony od obwili rozpoozęoia do obwili zatrzymania eks­

ploataoji,

00

E..CA.) - I  -—  du - funkoja specjalna, której wartośoi w zmiennej zespolo-
1 t /  U

X nej zostały pacdane w tablioaob.
Mająo do dyspozyoji wyprowadzone wzory można ooenió w każdym punkoie 

górotworu nad przestrzenią wybraną o Jaką wartośó nastąpił spadek naprę­
żenia pionowego. Spadek naprężenia w stosunku do pierwotnego wyrazi się 
następująoo S

Aix,z,t) « pa + ff" (4)

Praktyoznle ważny Jest przypadek zatrzymanego frontu eksploataoji 1 do­
boru takiej szerokośoi wybrania (wybiegu śolany), przy której w środku te­
go wybrania naprężenie powraoa do stanu pierwotnego. Warunek ten można u-

"V Tzyskać ze wzoru (3) przeohodząo w nim z i kładąc x * -j— f ® * Of
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oraz 6"'̂  m p^. Po wykonaniu działań otrzymujemy równanie na wyznaozenie 
tej szerokości:

8 G w 
jr t T (5)

a stąd

By ooenlć rząd wlelkośoi uzyskiwanej z wzoru przeliozono przykład przyj-
mująo następujące dane:

G » 10 000 kG/om2
w q «ipg = 0,15 • 3,0 » 0,45 B

p„ « -100 kG/om2E
wówozas

T t ■ - m  m

Przy wybieraniu z zawałem stropu szerokość ta byłaby pięoiokrotnie wię­
ksza, Uzyskane ze wzoru (6) wartośoi wykazują dużą zgodność z wielkośoia-
ml spotykanymi w praktyoe.

Wnioski prakt.yozne

W oparoiu o uzyskane w praoy wzory można określić poziomy i pionowy za­
sięg strefy odprężonej w górotworze, tzn, powiedzieć o jaką wartość nastą­
pił spadek naprężenia pionowego pierwotnego w każdym punkoie nad prze­
strzenią wybraną. Znajomość strefy odprężonej pozwala prawidłowo zapro­
jektować eksploataoję w pokładzie odprężanym. Można w oparoiu o to rozwią­
zanie wskazać miejsoe, w którym powinny posuwać się fronty eksploataojl 
w pokładzie tąpiąoym.
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MATEMATHHECKOE BHPA3CEHKE nPOUECCA PACCJIAEJIEHHfl rOPHHX nOPOfl 

p  e 3  d 11 e

B paóoie npeflCTaBJieH uaieiiaTHuecKH npouecc paccJiaóreHHH ropHtix nopoa.npH 
EHTO, UTO rOpHbie UOpOflH HBJIHETCH peOJIOTHHeCKHU aeHTpOll "CTaHiapT" OflHOpOfl- 
H H M  H HCOTpOIIHUeCKHlI H npH 3 TOM 3 ajIO*eHHH OnpefleJIHeTCH (JiyHKUHH paCCJiaÓJieHHH

Ha ocHOBaHHH nojryueHHHX b paóoie (fopuyji mosho onpeflejiHTb rop n 30HTajrBHiiił 
h BepiHKaJiŁHHfl npe,ąe.n 30h h  paccJiaÓJceHHH b ropHoił nopo,ne T.e. cKa3aT-b Ha  xa- 
Koe 3H aneHHe HacTynamo noHaaeHae nepBH H H o r o  BepTHicajibHoro HanpnaeHHfl b Kax- 
flOM TOHKe Baj H 3ÓpaHHbai UpOCTpaHCTBOM.

3 H 3Hae 3 0 H H  paccoiaÓreHHH n 03 B0JiHeT npaBHjfbHO upoe K i a p o B a i Ł  aicciiJiyaTamti) 
b paccJiaÓJieHHOM n r a c i e .

Ha o c H OBaHHH 3Toro p e m e H H H  mojcho y K a 3a i b  uecio, b a o T o p o a  aojixhh nep e a -  
B ara T b c a  $ p o h t u  sKcmiy a T a u H H  b m a c T e  cn o c o Ó H H M  k y^apai«.

mathematical aspects of orogen SLACKENING PROCESS 

S u m m a r y

In the paper the orogen slackening process has been mathematioally for­
mulated.

It has been assumed that the orogen is a rheologioal oontre, haying a 
homogenous and isotrope "standard" model. Using this assumption the 
slackening funotion /^(x,z,t) - was determined. Basing on the formulae ob­
tained in the paper, the parallel and vertical range of slackened zone 
oan be determined, i.e. the value of the vertical primary strain deorease 
in saoh point above the ohosen area oan be exspressed. Knowledge about 
the slaokened area makes is possible to design property working in the 
slaokened stratum.
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Oq the ground of this solution, the plaoe where the working fronts in 
the bump stratum should be found, oan be determined.


