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Streszczanie. W opracowaniu rozpatrzono zagadnienia oddziaływa
nie wy robiące górniczego w początkowej fazie eksploatacji ściany na 
obiekty liniowe. Przeanalizowano przebieg podstawowych wskaźników 
deformacji terenu od momentu rozcięci* pokładu, aż oc wykształcenia 
Się pełnej niecki obniżeni owej. Podane tenże sposób wyznaczanie - 
w oparciu o wykresy - wsrr&eci wskaźników deformacji w zależności 
od położenia frontu eksploatacji.

1. Wstęp

Obecnie coraz częściej trasy obiektów liniowych realizowane aa na te
renach, podlegających wpływom eksploatacji górniczaj.O iie oaraeatry eks
ploatacji, a więc czas, system i warunki gorniczo-geoiogiczne sa znane od
powiednio wcześniej, nowe buaowene obiekty liniowe sa zabezpieczane n* 
wpływy deformacji terenu. Rozpatruje sik przy tym sten ustabilizowany, po 
wykształceniu się pełnej niecki obnizeniowej. istniej* jednak wiele obiek
tów Już zrealizowanych, które znajda się w obazarzs oOdziaływenie rozpo
czynanej właśnie eksploatacji złóz. Wpływy początku eksploatacji, s więc 
dynamicznego kształtowania się niecki obnizeniowej na powierzcnni terenu 
na obiekty liniowe stały się tematem niniejszego opracowania.

W rozważaniach skupiono główna uwaga ne analizie zmian wartości podsta
wowych wskaźników deformacji terenu w przedziale czeaowye od rozcięcia po
kładu do eksploatacji pola. wytwarzającego ne powierzcnni terenu pełna 
nieckę cbniżeniowę. Przyjęto przy tym model następujący rys. l)t pokład 
zostaje rozcięty w przekroju I-I i eksploatacja jest prowadzona na długo
ści odcinka eo najmniej 2r w jednę stronę. Front eksploatacji przesuwa 
się w sposób "skokowy* (założenia dyekretyzujęce zjawiscc cięgła) od po
łożenia 1-1 oo położenie 22-11, przy czy* wartość »koku przyjęto jako wie
lokrotność promienie zasięgu wpływów górniczych r, a mianowicie 4»* 0,1 r, 
Odpowiada to - przy głębokości zaleganie pokładu H » 400 ■ rejestracji 
zmian wskaźników deformacji przy kolejnych, przesuwających się o 20 e Do
łożeniach frontu eksploatacji. Rzędne niecki obnizeniowej sa s u m  rzęd
nych niecek częetkowychj stałej, wytworzonej nsa przekrejae 1-1 oraz nie
cek odpowiadających kolejnym położeniom przesuwajacego się frontu eksploa- 
tacjl. Sumowanie takie odnosi elę także oo wszystkich analizowanych wekaz-
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Rys. l. Końcowy sten eksploatacji (niecka całkowicie wykształcona)

ników deformacji. w omawianym modelu wyróżnić można trzy charakterystycz
ne momenty - początek eksploatacji, gdy deformacja terenu jeszcze nie za
chodził etap pośredni, gdy według przewidywać niektóre ze wskaźników mogę 
przyjąć wartości wiakeze od ekstremalnych w przypadku niecki pełnej oraz 
etap końcowy, kiedy to wskaźniki deformacji zarówno co do matematycznego 
zapisu jak i graficznego przebiegu es znane [i],

w dalszej części opracowania przytoczono matematyczny zspie wskaźników 
deformacji terenu jako funkcję położenia frontu eksploatacji,a także przed
stawiono ze pcmoes wykresów ich przebieg.
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2« Analizę wskaźników deformacji przeeuwsjącal sit niecki obnizer.iowej 
w pośrednim atapla ekeslosyscll

W rozważaniach przyjęto uproszczony (sateaiatyczny zapis niecki oonizo- 
niewsj [i] , wystarczająco dokładny śle celón buaownictwe oaawianych w ni
niejszej pracy s

w
n » - ~  sin - rzędne ©sisóaó

n =  ~ 0,2 WBax (1 - cos |i) - przesunięcia poziome

e a - 0,2 W „ 2ł gin ~  - odkształcenie poziome®ax r r
3TW

K ■ — 2|i Sin —  - krzywizna tworzącej osiadania
2r

T « -|r°* (1 - cos — ■) - nachylenie tworzącej osiadania

Pośredni etan eksploatacji górniczej, a więc taki w który» puetka posks-
ploetacyjna ma szerokość

c « n . Ax O <  n<s20 {A )
przedstawiono na rys, 2,
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0-k Już wspomniano wcześniej, rzędna niecki obnlZeniowej wytworzonej 
nad wyeksploatowanym polan o szerokości c. eę sunę rzędnych niecek cząst
kowych. Pierwsza z nich, zwioząna z przekrojem I-I jest nieckę pełn«.usta
bilizowano i opisane Jest w układzie współrzędnych z*. Sj. Natomiast dru
ga, uwzględniana przy sumowaniu niecks, przesuwajęca się “skokowo" zgod
nie z ruchem frontu eksploatacji, opisana Jest w układzie z*1, #2.

Sumowanie rzędnych zachodzi na odcinku 1, którego długość jest zmien
na 1 zelezy od położenia frontu eksploatacji. Zestawienie długości odcin
ków: c (szerokość pustki poeksploatacyjnej) oraz 1 (długość strefy współ
działania) dla kolejnych n-tych połoZeó frontu eksploatacji zawiera ta
blica 1.

Tablica 1

n c 1 n c 1
1 2 3 1 2 -- 2
0 O.Or 2,0r 11 l.lr 0.9 r
1 O.lr 1 ,9r 12 1.2r 0.8r
2 0,2r 1 ,8r 13 l,3r 0,?r
3 0,3r 1,7r 14 1. 4r 0,6r

. 4 0,4r 1 ,6r 15 1.5r 0,5r .
5 0.5 r 1.5r 16 i ,6r 0,4r
6 0,6r 1,4r 17 1.7r 0,3r
7 0,7r l,3r 18 l,8r 0,2 r
8 0,8r 1.2r 19 1.9r O.lr
9 0,9r l.lr 20 2,0r O.Or
10 l.Or l.Or - - -

Równanie niecki dynamicznej opisane jest w układzie współrzędnych Z^ ,x. 
Uwagi powyZezs odnoszę się takZe do pozostałych analizowanych wskaZników 
deformacji. Zatem uogólnionę wielkość Z^(x) należy rozumieć jako:

Zx(*) “

w(x) 
u(x) 
6 (x) 
K(x) 
T(x)

i - i  
1 - 2  
i » 3 
i - 4 
i - 5

(2)
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zaś uogólnione wielkości cząstkowet

0

«“ (•i)

*l(8i

ui(,l

Ki{.1

tx(mx

W2 (82

u2(e2

Kgii

t2(e2

•5 w«.x [f  - f  8i" •*

“ °'2 woax [* ‘ C08 ¥ ]  ••
-1 **l

“ -°-2 * w»ax r 8in “r
-2 *81 

“ *«max 2r 8i" “r

” °-5 Wo.x r 1 “ coe ——

- 0.5 W,
4  * - 4

- -O'2 "oazt1 - c°* ^f ] ••
—1 **2 • -0.2 «„X r ein —

-2 **2 
“ Wm a x 2r 8ln ~r~

°*5 *oax r
■ li « 2 11 1 - cos —  ...

■  1 

■  2

- 3 

• 4

• 1 

> 2 

• 3 

. 4

(3)

; *'

gdzie t
r - promień zasięgu wpływów górniczych.
W,max maksymalne rzędna osiadań.
s^.Sj, - odcięte punktu w układzie z* i z*i

3ak juz wspomniano 1

ZŁ(x) ■> z*(x) ♦ z“ (x)

Uwzględniając przesunięcie układów zJ.lj órez z*1.*2 względem układu

ZitX!

■ 2r - x i O

S2 • X - c (7)

równania (3) i (4) noZna zapisać w następujęcy eposóbt
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°'5 - I 8irl «„ .

0ł(x) . 0.2 *max [i - cos 2 i 2 p a J  . 0cu .

£,(.)- -0,2 «rBBxa:r"ł Sin 2&2L=*1 m a& .

K1(X) ” 2 W«sx r"2 8in M S ~ 2 “ *K *

[* -  806 M sr £2}  * T * ?5

w

V x) * 2 - W  r *

w2 (x) - 0,5 *Bax

u2 (x) - -0.2 % a x

x-nAx

1 - cos

61(x) . -0,2 wnax*r-1 sin ^ £ = 0 ^ 1  - afe. 

M * *  ' 2^ a x  r'2 8in ■ « k  • ?4

‘2 ' » ) - 2 ’„ x  r->[i -... slaateł] - «T . 7 i

.  i a s B t e i ] . « „ .  ,j

(8)

(9)

Przypadki graniczne, a więc rozcięcie pokładu (n * 0) i wybranie pola 
na odcinku c * 2r (n = 20) przedstawiono w tablicy 2.

Tablica 2

n * 0 oCMUC

x«Q x=2r x*0 x=2r x<=0 x=2r x=0 !x»2r x»4r x=0 |x*2r x*4r x=C x=2r x=4r
w1(x) W2 ( X ) w(x) w, (X) W2 (x) w(x)

wmsx 0 0 wmax wsnex wmsx wntóx 0 - - 0 wmax w»sx !0 wmax
u,(x) u2 is } u(x) M,(x) U2 ix) u(x j

0 ° ° 0 0
0

0 - - 0 0 0 0 0

f, {X ) £ 2 i x • fc (x) fj(x) t2(x) i  (x 5
0 0 0 0 0 0 0 0 - 0 0 0 0 0
K. {x ) Kz (x) K( x } K. (x) fC, (x ■) £. K ( X )

e 0 0 0 0 0 e 1 oi - - •
0 0 0 0

T3(x ) T2 (x ) T(x) Tj(x) T2 ix) T(x )

0 0 0 0 0 0 0 0 -
- • 0 0 0 C
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3. Przebieg wartości wskaźników deformacji przy poezerzajgcej się 
strefie wyrobiskc

Ne podstawie przedetewionych m  poprzednie rozdzielę wzorów {8) i (9) 
przeprowadzono obliczenie wartości wekażników deformacji przyjętego soda« 
iu obliczeniowego. Uzyskano pęki krzywych, z których każda odpowiada ko
lejnemu n-tsmu położeniu frontu eksploatacji.

1 tak, rys. 3 przedstawia przebiegi rzędnych osiadania niecki w(x), 
rye. 4 - przebiegi przemieszczeń poziomych u(x) i nachyleń T(x), zań 
rys. 5 przebiegi odkształceń poziomych f. (x) i krzywizn pionowych K(x). 
Każda z krzywych oznaczona jest numerom odpowiadającym numerowi opisuję« 
esmu Dołożenie frontu eksploatacji (sten robót górniczych wywołujęcy de- 
formację zobrezowanę przez dane krzywe). Na rysunkach 3-5 nad wykresami 
żBznaczonc w sposób schematyczny eksploatowany pokład 1 powiększajęeę się 
•'skokowo* pustkę poeksploatacyjna.

4, Uweai i wnioski końcowe

wykresy przedstawione na rysunkach 3-5 mogę służyć do prostego wyzna
czenie wskaźników deformacji, gey znane jest szerokość pustki poekeploeta- 
cyjnej c. Wówczas z-teui, 1 dla znanego c nslsźy odczytać z pier
wszej kolumny odpowiadajęce wartość n. To z kolei pozwoli ne odszukania 
krzywej oznaczonej numerem n i z niej, dla punktu w terania opisanemu 
przez odcięta x, odczytać wartość interesującego nas wskaźnika. Postępo
wanie takie Jest możliwe nie tylko dla tras obiektów przebiegających pro
stopadła do frontu eksploatacji. Istnieją bowiem możliwość wyznaczania 
wskaźników deformacji dla tras wytyczonych skośnie,przy uwzględnieniu od
chylenia trasy we wzorach (3) i (4).

Aneiizujee wykresy przebiegów wskaźników deformacji dla niacki prze
suwającej się należy stwierdzić, Za w przypadku odkształceń poziomych (x) 
i krzywiżn pionowych K(x) otrzymane wartości w przedziale ł,4r<x<l,6 r 
i dla 9 n ■<: li aę około dwa razy większa od wartości tychże wskaźni
ków w przypadku niecki w pałni wykształconej. Ma to szczególnie duże zna
czenie w przypadku zabezpieczania obiektów liniowych.

Przedetowiony w niniejszym opracowaniu problem zmian wartości wskaźni
ków deformacji przy przesuwającym eię froncie eksploatacji, został roz
wieszany w CP06ÓD uproezczony. Przyjęto bowiem dwa założenia, które znacz
nie uietwi&jęN obliczenia lecz równocześnie sprawie ję. Ze przyjęty model 
przebiegu zjawiska nie odpowiada w pełni rzeczywistości. Przy ścisłym roz
wiązaniu problemu należałoby zatem przyjęć pełny zapis niecki osiadania 
oraz uwzględnić przesuwanie się frontu eksploetacji w sposób clęgły [2J,
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OnPEfflMEHHE JiHHŚttHHECKOrO 40ÏMHP0BAHKR BTUAHH C TOHKH 3FSHH3 
nOTPEBHOCTM JMHRitlTMI OOOPyHRBttfl

P e s u M e
2 cTaibe paccHOTpeH sonpoc bzzkhzs ropnoH paspaÓoTxa s Katazasot $ase 

3KcnzyaianzH cieKH, aa auae&Bue oCteKTu, Ama asazHS asaeBeHzn cchcskuz nc- 
xasaTezeË «eÿopaacHH OKpecTaociH ot aoaeuTa pa 3 pa 3 ku czoh k mc««rtt aczaorc 
oipopiureBJsa snajHKbi. San xasze ««Ton ospezezessz, za ocHOBaiiae rpalzxcs,3Ba- 
oezzâ noKa3aTejieñ Aeipopzanaa b 3a»BCHMCcï» ot nozozeaza Aposta ascrutyara- 
naoHHHX paÛoT.;

DYNAMIC FORMING OF DEPRESSION HUTCH FROM THE POINT 
OF VIEW OF LINEAR BUILDINGS

S u m m e r y
A problem of excavation activity in the first stage of wall expioitlcn 

upon linear plants is considered. Most important daformationindlces have 
been analysed starting from the bed cutting until forming of a depression 
hutch. A way of finding values of the deformation indices in the function 
of the place of a mining front.


