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WPLYW PREDKOSCI WYBIERANIA NA ROZKEAD PRZEMIESZCZEN PIONOWYCH,
ODKSZTALCEN 1 NAPREZEN W GOROTWORZE PRZY CZYNNYM FRONCIE EKSPLOATACJI

Streszczenie. W artykule w oparciu o rozwazania analityczne okre-
Slono rozktad sktadowej pionowej przemieszczenia, odksztakcen po-
ziomych i1 naprezen pionowych dla przyjetych warunkoéw brzegowych.
Otrzymane wzory~ujmujace w sposob przyblizony warunki geometryczne
eksploatacji oraz czas i predkos¢ postepu frontu Scianowego , byty
podstawg do przeprowadzenia analizy wptywu predkosci wybierania na
rozktad przemieszczen pionowych i1 odksztatcen na powierzchni terenu
oraz naprezehn w stropie poktadu.

1. Wstep

Problem eksploatacji poktadéw wegla zalegajacych w filtrach ochronnych
aa w chwili obecnej dla wielu naszych kopaln duze praktyczne znaczenie z
uwagi na wyczerpywanie sie zasobdow zalegajacych poza obrebem tych Filsrow.
Jednym z najwazniejszych technicznych aspektéw tego problemu jest mozliwie
doktadne przewidywanie wielkosci deformacji goérotworu i powierzchni tere-
nu wywodanych przez eksploatacje filaréw ochronnych. Znajomo$¢ tych wiel-
kosci jest konieczna dla ustalenia optymalnych metod eksploatacji oraz
profilaktycznych zabezpieczen chronionych obiektéow przed szkodliwymi wpty-
wami eksploatacji gérniczej.

Znajomos¢ rozktadu naprezen pionowych w gérotworze, w sasiedztwie czyn-
nych frontéw Scianowych, ma istotne znaczenie szczeg6lnie przy wybieraniu
pok;#adéw zalegajacych na duzych gitebokosciach resztek poktadéw, jak roéw-
niez w problematyce tagpan.

W niniejszym artykule, w oparciu o sposdb rozwigzania analitycznego po-
danego w pracy [6], przeanalizowano wptyw predkosci wybierania na wiel-
kos¢ przemieszczen pionowych, odksztatcen poziomych na powierzchni terenu
oraz naprezen pionowych w sasiedztwie czynnego frontu Scianowego.

Ponadto przeprowadzono analize wptywu predkosci wybielania na deforma-
cje powierzchni terenu w zaleznosci od gtebokosci zalegania pokdadu.
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21 Sformutowanie zagadnienia 1 metoda jego rozwigzania

W celu okreslenia rozktadu przemieszczen} odklyitaktcen i naprezen w go-
rotworze nad eksploatowanym poktadem zalegajacym na skonczonej gtebokosSci
h, traktujemy goérotwér jako liniowy, niescisliwy, jednorodny i izotropowy
osrodek reologlczny o modelu *standart”. Dla tak przyjetego modelu okre-
slono :

- sktadowe wektora przemieszczenia,
- sktadowe tensora odksztakcenia,
- skltadowe tensora naprezenia,

m vnjnzspaas.
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w uktadzie ptaskim stanowigcym nieskonczone, nie obcigzone na brzegu gor-
nym pasmo z przemieszczeniowymi warunkami brzegowymi na dolnym brzegu pas-
ma i naprezeniowymi warunkami na gérnym brzegu pasma.

Przyjeto uktad wspodrzednych o osi x skierowanej wzdduz stropu pozio-
mo zalegajacego poktadu, ktérej poczatek miesci sie w punkcie rozpoczecia
eksploatacji, natomiast o$ z skierowana jest pionowo w gore {rys. 1}.

Dalej zatozono, ze eksploatacja poziomego jsokbadu prowadzona jest jed-
noskrzydtowo systemem Scianowym z podsadzka hydrauliczng o dostatecznie
ddugim froncie eksploatacji, ze statg w czasie predkoscig postepu frontu
Scianowego. Powyzszy ukdad opisujag formuty (1). Wzér (Ad) w obszarze 0 <
< X Tt na dolnym brzegu pasma odpowiada zatozeniu, ze przy jednoskrzy-
ddowym przesuwaniu sie frontu eksploatacji predkos¢ obnizenia stropu jest
proporcjonalna do réznicy miedzy koncowg wielkoscig osiadania a obnize-
niem aktualnym oraz, ze na granicy rozpoczecia eksploatacji nastepuje Scie-
cie stropu o wielko$s¢ réwng obnizeniu maksymalnemu WQ [4] -

Na goérnym brzegu pasma przyjeto naprezenia pionowe i styczne réwne ze-
ro. Rozwazano goérotwér niewazki. Wspétczynnik m® przyjeto réwny P = ,
utozsamiajac go ze wspoéiczynnikiem opdéznienia sprezystego gérotworu £4] .*
celu prowadzenia dalszych rozwazan wykorzystano podang przez H. Gila Q3]
metode upraszczajaca rownania opisujace ptaski stan odksztatcenia w osrod-
ku sprezysto-lepkim o modelu *standart". Reologiczne réwnanie stanu dla
gérotworu o modelu "standart™ ma w zapisie tensorowym nastepujaca postac:

®ij + n »ij - 26 eij + 25§ eij , i
gdzie:
®ij - dewiator naprezenia,
~ij - pochodna wzgledem czasu dewiatora naprezenia,
~ij - dewiator odksztatcenia,
®ij - pochodna wzgledem czasu dewiatora odksztakcenia,
G - modut sprezystosci postaciowej, ¢
y - wspotczynnik lepkosci,
n - czas relaksacji,
i,j.k - wspétrzedne kartezjanskie.
Rozpisanie powyzszego réwnania w ptaskim stanie odksztakcenia, wykorzy-

stanie zwigzkéw geometrycznych Cauchy’ego, réwnan réwnowagi i nierozdziel-
nosci oraz funkcji naprezen dla osrodka Teologicznego prowadzi do ukdadu
réwnan, ktoéry mozna rozwigza¢ w oparciu o transformacje catkowa Fouriera
i przyjete warunki brzegowe.

Wystepujace w tych réwnaniach catki niewkasciwe obliczono w oparciu o te-
orie funkcji analitycznych wykorzystujac gtéwnie podstawowe twierdzenie
tej teorii, tj. twierdzenie Cauchy®ego o residuach. Przedstawiony powyzej
chronologiczny tok postepowania i spos6b obliczen w sposéb Scisty tutaj
nie zamieszczono u uwagi nha ograniczong objetos¢ niniejszego artykudu oraz
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skomplikowane przeliczenia. Ponizej podano juz ostatecznie tylko przykta-

dowo jeden z wyprowadzonych wzoréw na odksztakcenia poziome £x (X,z,t).
Pozostate wzory podane sg w pracy [6]-
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| chzpch[-@ -g)z ] - @ - f)zPsM & 2zp)
Ap = ————— G

@ + (sh2zp + 2zp)

3. Analiza wptywu predkosci wybierania na rozktad przemieszczen i od-
ksztatcen na powierzchni terenu oraz naprezen w sasiedztwie eksploato-
wanego pok+adu

Z uwagi na skomplikowang posta¢ podanych wzoréw dla przeprowadzenia
powyzszej analizy obliczenia przeprowadzone na maszynie cyfrowej ODRA
1305 za pomoca specjalnie do tego celu opracowanego programu przyjmujac
zatozenie, ze /2 = —-= 1 dla nastepujacych przyktadowych danych!

W0 s 0,6 ®

V = 100, 300 i 500 m/rok
VI = 300 m
h = 50, 100, 150 m, 200 m

z =1, 50, 100 m

A =3, 0F51
& = 588600000 N/m2
n = t rok

Przyjecie do obliczen wiekszych predkosci wybierania 05 wyzej podanych nie
zmienia charakteru i przebiegu zjawiska w oparciu o Dodane wzory. Wykona-
ne obliczenia byty podstawg do sporzadzenia rozktadu przemieszczeh pione-
wych, odksztatcen poziomych i naprezen pionowych.

Przyktadowo, na rys. 2, 3, 5, 6 i 8 pokazano powyzsze rozktady dla dwoch
réznych predkosci wybierania i réznych gtebokosci zalegania poktadu. Ana-
lizujac wptyw predkosci wybierania na rozktad przemieszczen pionowych(rys.
2 i 3) nalezy stwierdzié¢, ze wzrost predkosci powoduje znaczne zmniej-
szenie wartosci przemieszczen pionowych, zaréwno nad przestrzenig wybra-
na, jak i nad calizng weglowg w sasiedztwie czynnego frontu Scianowego,
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Rya.

Rys.
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2. Rozk#*ad przemieszczen pionowych dla z = H = 50 i
dla T a 100 m/rok
dla T = 300 m/rok

3. Rozktad przemieszczen pionowych dla z = H * 100 m
dla V = 100 m/rok
dla V = 300 m/rok
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przy czym ze wzrostem glebokosci zalegania poktadu réznica wartosci prze-
mieszczen dla réznych predkosci zmniejsza sie. Biorac pod uwage odksztat-
cenia poziome (rys. 5 i 6) nalezy réwniez stwierdzi¢, ze zwiekszenie pred-
kosci wybierania powoduje znaczne obnizenie wartosci odksztatcen w sto-
sunku do mniejszej p edkosci postepu frontu Scianowego. Analogicznie jak
w przemieszczeniach mozna stwierdzié, ze ze wzrostem giebokosci zalegania
poktadu réznice wartosei odksztatcen poziomych malejg dla réznych predkos-
ci wybierania. Dla przyktadu na rys. 4 i 7 pokazano maksymalne réznice

AW

St 0 10 100 HfmJ

Rys. 4. Rozktad roéznicy przemieszczen pionowych dla réznych predkosci po-
stepu froatu eksploatacji ze wzrostem glebokosci zalegania poktadu

dla Y
dla Vv

100 m/rok
300 m/rok
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Rys. 6. Rozktad odksztakcen poziomych dla z = H = 100 m
————— dla V = 100 m/rok
dla V = 300 m/rok

Rys. 7. Rozkd#ad réznicy odksztatcen poziomych dla réznych predkosci po-
stepu frontu eksploatacji ze wzrostem gtebokosci zalegania poktadu

przemieszczen pionowych i odksztatcen poziomych dla predkosci 100 m/rok i
300 m/rok, w zaleznosci od gtebokosci zalegania pokdadu. Z rysunkéw tych
wynika, ze ze wzrostem gitebokosci zalegania poktadu réznice te maleja. 0-
znacza to, ze przy niewielkich gtebokosciach zalegania poktadow wzrost
predkosci wybierania powoduje w znacznie wiekszym stopniu obnizenie war-
tosci wskaznikéw deformacji goérotworu i powierzchni w stosunku do predkos-
ci mniejszej, niz w przypadku duzych gtebokosci zalegania poktadu.
Przechodzac do naprezenh pionowych (rys. 8) 4atwo stwierdzié znaczne

zmniejszenie tych naprezen w sasiedztwie czynnego frontu Scianowego w wy-
niku wzrostu predkosci wybierania. Zatem wzrost predkosci wybierania, po-
wodujacy zmniejszanie naprezen w czole $ciany, Jest zjawiskiem korzystnym
przy prowadzeniu eksploatacji w warunkach wzmozonej koncentracji naprezen,
a przede wszystkim przy prowadzeniu eksploatacji w poktadach tapiacych.
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Rys. 8. Rozktad naprezen pionowych dla z = 1, H = 100 m
dla V a 100 m/rok
dla V = 300 m/rok
dla T m 500 m/rok

4. Uwagi korncowe

Podane w rozdziale drugim wzory dotyczace rozkdtadu przemieszczen, od-
ksztatcen i1 naprezen w goérotworze nad eksploatowanym pok#adem,uwzglednia-
jace w sposéb przyblizony warunki geometryczne eksploatacji oraz czas i
predkos¢ wybierania, moga znalez¢ zastosowanie przy analizie zjawisk za-
chodzacych w gérotworze na skutek eksploatacji poktadéw. Uwzglednienie
predkosci wybierania wskazuje, ze wzrost predkosci postepu frontu $ciano-
wego obniza wartosci wskaznikédw deformacji gérotworu w stosunku do pred-
kosci mniejszej w wiekszym stopniu przy niewielkich gtebokosciach zalega-
nia pokdadéw, niz przy wiekszych gtebokosciach. Oznacza to, ze zmniejsze-
nie deformacji powierzchni terenu, przez zwiekszenie predkosci postepu
frontu eksploatacji, daje duzo lepsze efekty przy niewielkich gtebokos-
ciach zalegania poktadéw.

Ze wzrostem predkosci wybierania zmniejszajg sie naprezenia w caliznie
weglowej w czole $ciany, co jest zjawiskiem korzystnym przy prowadzeniu
eksploatacji w warunkach wzmozonej koncentracji naprezen,jak réwniez w po-
ktadach tapiacych.
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3lIMKME CKOPOCTH BUEMKH HA PACII?E,EEJIEEHE BEPTHKAJILHHX HEPEMEIHEHH,
¢(ESOBJAIMII vi HAIIPHSEHHii B TOPHOM MACCHBE nPH jIEi-ICByiUEEM
09HCTHOM OPOHTE BKCINiyATAUKH

Pesjome

B exalte npuDOAHTca, onapaact Ha aHeuiHTHicecKHe paccyzueHHH, onpe”eaeHO
pacnpeAeaeHHe BepTHKalibHOfl cociaBjia»me8 nepeanaeHaa, roptj30HTavitHnx je$op-
i*ai;na h BepTHKajibHtuc HanpKKeHHi! AJia npHHaxux jspaftmix ycxoBBft. nozyyeHHue
$opMyj;u BSJiXHe b npHOJiiuceHHbiii cnccoG reoueTpimecKHe ycjicaHH sKcnzyarauHH, a
xax*e BpeMa it cKopocib noasuraHH« (jjpoHia aaB cociaBJuuiH ocHOBy nia. npoBeae-
hha anajiHsa ejihhhjih cxopociH BueMKH Ha paonpe”ejieHHe BepTHxaJibHux nepeMe«e-
hh8 k Aei&opMauxg Ha noBepxHociH aeuxu, a xaioie HanpHzceHuft b xpoBJte m acla.

INFLUENCE 0? WORKING RATE ON THE DISTRIBUTION OF VERTICAL
DISPLACEMENTS AND OROGEN STRESSES AND STRAINS

Summary:

Basing on analytical considerations the vertical displacement compo-
nent distribution, horizontal strain and vertical stress hare been deter-
mined for assumed edge terms. Formulae have been obtained generalising
approximately working geometrical conditions. Wall work rate and time al-
lowed to analyse vertical diaplacements and surface strains as well as bed
roof stress.



