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WPLYW SciStIWoSci CALIZNY WaGLOWEO WYBIERANEGO POKELADU
NA ROZKLAD NAPRaZEFi 1 OOKSZTALCEN W GOROTWORZE
W SASIEDZTWIE CZYNNEGO FRONTU SCIANOWEGO

Streszczania, w artykud* w oparciu o rozwazania analityczna po-
kazano ksztattowanie sie rozkkadéw naprezen i odksztakcen w géro-
tworze, spowodowanych eksploatacje Ocianowe, przy ustaleniu warun-
kéw brzegowych, ktore zaktadajec okreslone przemieszczenia pionowe
stropu zalegajecego bezposrednio nad pokdadem przed czodem czynnego
frontu Scianowego, uwzgledniaje posrednio Scisliwos¢ calizny weglo-
wej wybieranego pokdtadu.

i. NSTap

Wzroat koncentracji wydobycia przy réwnoczesnym pogarszaniu sie warun-
kéw wybierania w zwlezku z przechodzeniem eksploatacji na nizsze poziomy,
wybieraniem w resztkach i filarach oraz poktadach tepiecych, wymagaje sta-
tego doskonalenia metod wybierania, stosowania odpowiedniej profilakty-
ki oraz dokonywania biezecej korekcji w prowadzeniu i usytuowaniu frontéw
Scianowych pod ketem minimalizacji szkodliwych wptywéw.

Oednym z najwazniejszych aspektéw tego problemu Jset umiejetno$¢ mozli-
wie doktadnego przewidywania rozktadoéw naprezen, przemieszczen i odksztat-
cen w gorotworze spowodowanych eksploatacje $cianowe. Badania oraz prak-
tyka goérnicza wskazuje, ze w przypadku duzej Scisliwosci wybieranego po-
ktadu osiadania stropu przed przesuwajecym sie frontem $cianowym se sto-
sunkowo znaczne malejec z odlegtoscia w gieb calizny.

Rozwlezanie analityczne uwzglednlajece poprzez odpowiednio sformutowa-
ny warunek brzegowy pionowe ruchy stropu nad calizne weglowe wybieranego
poktadu moze mieé¢ wiec znaczenie praktyczne dla prognozowania wpktywu eks-
ploatacji na etan naprezenlowo-deformacyJny goérotworu w poblizu czote
frontu Scianowego.

W nlniejezym artykule w oparciu o rozwiezarfie uzyskana w pracy [5] prze-
analizowano wielkosci i sposob rozkdadu naprezen pionowych oraz odksztat-
cen poziomych, w gérotworze, w poblizu czynnego frontu Scianowego, w wa-
runkach réznej $cisliwosci calizny weglowej wybieranego pok#adu.
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2. SFORMULOWANIE WARUNKU BRZEGOWEGO, WYZNACZENIE ROZKtADU
NAPRaZEFi | OOKSZTALCEN

W calu wyznaczania poszukiwanych rozktadéw napreza¢ i odksztatcac¢ w
gérotworze, nad poziomo zalegajacym na glebokosci H poktadea, wybleranya
Jednoakrzydtowo, systemem Scianowym za atate w czasie predkoscig poatepu
doatatacznia dtugiego frontu eksploatacji, tak by nosna byto poalnec¢ wptyw
wyalaréw poprzecznych wyrobiska Scianowego, rozpatruje alf poétptaszczyzne
z < 0 2z przemieszczeniowymi warunkami brzegowyai przyjetymi na etyku
atropu i pokdadu, Poczetek uktadu wspédrzednych przyjeto w alajacu rozpo-
czecia wybierania, tak Ze o$ x lezy w stropie pokiadu a Jej zwrot pokry-
wa sie z kierunkiem poatepu frontu S$cianowego, natomiast o§ z Jest skla-
rowana pionowo w goére (rys. 1). 0 gérotworze zatozono. Ze jest liniowym,
nieScisliwym, izotropowym i jednorodnym osrodkiem reologlcznym o modelu
“Standard*.

W przyjetym schemacie goérotworu atate materiatowa traktuje sie jako
Srednia statystyczna lokalnie niejednorodnych 1 anizotropowych wkasnosci
gorotworu rzeczywistego 1 rozwazaj sie gorotw * niewazki.

Rys. 1

Dla tak przyjetego uktadu ustala sie warunki brzegowe przyjmujac. Za
na catym brzegu rozpatrywanej podptaezczyzny (styk stropu z poktadem)
przemieszczenia pionowe wyraZa pewna funkcja ciegta a przemieszczenia
poziome ae réwne zeru. Aby wyznaczy¢ warunek brzegowy na przemieszczenia
pionowa stropu w postaci funkcji gtadkiej nad wybraniec 1 calizne wybie-
ranego poktadu, obszar wybrany o chwilowej szerokosci Vt podzielono na
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obszary eleaentarne da (rys. 1) 1 zaktadajagc. U osiadania koncowe nla
jsst wielkoscig statg a zalaty od potozenia rozpatrywansgo punktu od po-

czatku wybrania - przyjeto funkcje osiadania koncowego d«k spowodowane-
go wybranlsa elementarny» w postaci zaleznosci i

dwK - Kwoa dla 0 < ac<VvVt (1)
-M < X<»0

gdziai
K - wapétozynnlk podlegajecy wyznaczaniu (K » 0,5a),
Wg - maksymalne oaiadanio koncowa w zrobach,

a - parametr geometryczny zwiezany z wielko$cig osiadania stropu nad
calizne weglowe wybieranego pok#adu.

Korzystajec za znanej zaleznosci, za predko$¢ obnizania sie stropu jest
proporcjonalna do réznicy aiedzy koncowe wielkoscle osiadania a obnize-
nia« aktualny« wyznaczono obnizania chwilowa od wybrania elementarnego,

a poprzez superpozycje wptywéw na cete szeroko$é¢ wybrania Vt poszuki-
wany warunek brzegowy uwzgledniajgcy przemieszczenia pionowa stropu nad
odkaztatcalne calizne pokdtadu w poataci foreutt

dla x< O

W2 (x.0,t) = ly[2 - e"*x - *”*(vt”x )] ¢

\Y FH-a(Vt-x) _ * £{Vt-X)]

2.2)

dla 0 €£x "Vt

dla X + Vt

gdziei jom ~ - wspoédczynnik opdzniania sprezystego.
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Rozk¥ad chwilowych przemieszczen pionowych stropu bezposrednio nad wy-
bieranym poktadem opisany funkcje ciagta (2.1-2.3) przedstawia schematycz-
nie rys. 2.

O X
./ /Mmnmm L Mm,mmm T

Rys. 2

Wystepujacy we wzorach parametr geometryczny a charakteryzuje posred-
nio przy ustalonych warunkach wybierania scisliwos¢ calizny weglowej, a
jego zalany przy niezmiennosSci pozostatych parametrow obrazuje zmiane tej
Scisliwosci. Parametr ten wyznacza¢ moZna majec pomierzong wielkos¢ obni-
zenia stropu ns czole Sciany zc lub w dowolnym punkcie przed frontem
przesuwajacej sie eksploatacji, wyliczajagc go kazdorazowo dla okreslonego
wybrania z formuty (2.1-2.3) dla x > Vt.

Jak wynika ze wzoru (2.1-2.3) im bardziej Scisliwy - mniej zwiezty
poktad,tym w warunkach tego samego wybrania parametr a przybiera mniej-
szg wartosc¢.

Rozwigzanie zadania oparto na réwnaniach i metodzie podanych przez
H. Gila RB] ., ktére upraszczajac roéwnania opisujgce plaski stan odksztat-
cenia w osrodku spreZysto-lepkim o modelu "Standard" umozliwiaja efektyw-
ne rozwigzanie ptaskiego zadania ze zmiennym w czasie warunkiem brzegowym.
A mianowicie wychodzac z Teologicznego réwnania stanu dla osrodka o mode-
lu "Standard" 1

H + "*ij 2GELJ ¢ 27£
gdziet *©
- dewiator naprezania.
dewiator odksztatcenia,
C - modut sprezystosci postaciowej,

? - wspo6tczynnik lepkosci,
kropka u goéry oznaczono pochodne dewiatoréw wzgledem czasu,
n - czas relaksacji naprezac.
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Rozpieujec to réwnanie, wykorzystujac zatoZenle nleécidéliwoéci osrod-
ka, zwlezkl Ceuchy"ego, wprowadzajec podstawiania upraszczajaca [8] , réow-
nania réwnowagi i nierozdzlelnosci odksztakcen uzyskuje sie prostszy u-
k#ad 5 réwnan rézniczkowych. Po wprowadzaniu do nich funkcji naprezen dla
osrodka reologicznago spedniajacej biharaoniczne réwnania rézniczkowa 4
rzedu obtozona druga pochodna podtug czasu, roéwnania to oraz warunki brza-
gowe w oparciu o prosta i1 odwrotna transfornacje Pourlara prowadza do
uzyskania poszukiwanych rozkd¥addéw n._in. na naprezenia 1 odksztatcania w
goérotworze nad eksploatowany« pok¥adam.

Wystepujace w tych réwnaniach réznica catek [s] typui

nla daje sie wyrazi¢ za pomoca funkcji elementarnych.

Wykorzystujac a.in, twierdzenia o réznicy funkcji zespolonych sprezo-
nych ze sobe”catki te ooZna wyrazi¢ za poaoce funkcji specjalnej - wykta-
dniczej, catkowej zmiennej zespolonej

Ejiz) - » d? (Jargz] < ST)

otrzymujec wzory na ektadowe wektora przemieszczenia, tensoréw naprezenia
i odksztatcenia oraz krzywizny i nachylania dla dowolnego punktu gérotwo-
ru leZecego nad eksploatowanym pokdadam przy uwzglednieniu geometrycznych
parametrow eksploatacji, czasu i predkosci wybierania a takze posrednio
Scisliwosci calizny weglowej w postaci umozliwiajecaj dokonywanie za ich
poaoce praktycznych obliczen [5] -

Ponizej podano tylko asymptotyczne posta¢ wzord6w na naprezanie pionowa
i odksztakcenie dla przypadku, gdy szeroko$¢ wybranie Vt jest tak duza.
Ze praktycznie moZna pomine¢ wpdyw krawedzi rozpoczecia wybierania na
rozktady w obszarze gorotworu zalagajecym nad otoczeniem czota Sciany
(Vt—= »0 »

Ei {vex™ izj] * RAU * o*d)#* (X"1Z)V  i<* Q)] *

(©)
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»_a2* i 2 |
* o> - - - ’f§- jl- ¥ : S.DI(X 2
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gdzlai

k" - wspoédrzedna biezZyca liczona od krawedzi czynnego frontu eksploata-
cji

X » X" ¢ Vt.

3. ANALIZA WPLYWU SCISLIWOSCI CALIZNY WEGLOWEO
NA ROZKLAD NAPREZENIA PIONOWEGO 1 ODKSZTALCEN W GOROTWORZE
W bASIEUZTWIE CZOLA FRONTU SCIANOWEGO

w calu praktycznago wykorzyatania podanych wzoréw opracowano program
na maszyne cyfrowy aarll Odra 1300, umozliwiaJecy automatyzacje obliczan
po wprowadzaniu danyoh o eksploatacji .

Do obliczah przyjetoi

2"Nn"} I .

0 = 5886 00000 [/b2] .

1 r»i.

v = 300 [m/rokj.

Wptyw zalany Scisliwosci calizny uwzgledniono wprowadzajyc do obliczan
odpowladnla wartos$ci parametru gaomatrycznago a wyliczona w apoadb przy-
blizony z warunku brzagowago na podatawla danych z kilku wybran prowadzo-
nych ayataaaa $cianowy» z podsadzka hydrauliczny 1 z paaaml podsadzkowymi
z kamienie uzyskiwanego za $lepych chodnikéw (a » 0,30+0,1 [I/m] przy
zc = 2,5+20% *,)* Przyktadowo rye. 3 14 obrazuje rozktady naprezen pio-
nowych w atropie wybieranego pokdadu 1 20 m pewyzej przy zatoZaniu rézZnaj
jago Scisliwosci oraz przyjeciu zerowych osiadan nad calizny,

Z wykreséw tych wynika. Za znaczna rélnlce w wielkosSci napryZsn i cha-
rakterze ich rozktadu wystepuje w eyaledztwie czota frontu Scianowego aa-
lajyc szybko ze wzrostea pionowej 1 poziomej odlegtosci od czota Sciany.
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Rys.5 Rozklady roznic maksymalnych naprezen Gz przed
czotem frontu Scianowego ze wzrostem odlegtosci z
od stropu pokiadu przy réznej jego scisliwosci
dla V=300[m/rok], Vt=KXX)|m]

AGZ pomiedzy rozktadami napr. Gz przy zotozeniu zerowego
osiadania stropu nad calizng i dla as0.04 1/m

AG jp pomiedzy rozktadami napr Gz przy zalozemj zercwego
osiadania stropu nad calizng i dla a* 000 1/m

— — A Gj pomiedzy rozktadami napr Gz przy 0»0.09 1/m
i dla a*004 1Im
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Przy czyn la bardziej $cisliwa calizna,tym naprezania oeiegaje niniejszo
wartosci a rozktad ich jast bardziej wyréwnany. Na rya. 5 ee wykreslone
rozktady réznic nakeyaalnych naprezen pionowych przed czotem frontu Scia-
nowego ze wzrostem odlegtosci z od poktadu przy réZnej jego Scisliwosci
i przy zatozeniu o Jego nieodksztaktcalnosci, a na rye. 6 wykreslono krzy-
we potozenia maksymalnych wartosci tych naprezen nad calizne przed czo-

+em Sciany.

Rys.6 Krzywe potozenia maksymalnych wartosci naprezen Cz
przed czolem frontu Scianowego ze wzrostem odlegtosci
z od stropu pokladu przy réznej jego Scisliwosci
dla V=300m/rok
zerowe osiadonie stropu nad coiizng

0=0.09 11/mj
— — 0=00i Il/m)

Z wykresow tych wynika. Ze ro6znica pomiedzy rozktadami naprezen przy
réznej Scisliwosci calizny maleje stopniowo ze wzrostem odlegtosci piono-
wej od poktadu, natomiast roéznice pomiedzy tymi rozktadami a rozktadami
przy zatozeniu niescisliwosci calizny bardzo duZe przy stropia maleje

gwattownie w miare oddalania sie od poktadu.
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Rys.7 Rozklad maksymalnych odksztatcenn poziomych przed czotem
frontu Scianowego ze wzrostem odlegtosci z od pokiadu
przy rézng scisliwosci calizny dla V=300m/rok , Vt=1000m

zerowe ociodanie stropu nad calizny
— —— a*0.0S t/m
a« 0,04 t/m
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Ni«uwzglednienia wiec scisliwosci calizny za wzgledu na brak ciagto-
Sci funkcji na krawedzi wybrania prowadzi do znacznych zaburzen w rozkta-
dzie naprezen tylko w bezposrednie sesiedztwie taj krawedzi. Uwzgledniania
Scisliwosci calizny prowadzi.Jak wynika z obliczan,do praktycznie Istot-
nego obnizania naprezen Sciekajacych nad calizne w obszarze gérotworu o
promieniu prawdopodobnie do kilkunastu estréow liczec od krawedzi frontu
Scianowego, przy czyn obszar ten bedzie tym wiekszy io bardziej podatna
na deformacje Jaet calizna weglowa.

Z kolei punkt, w ktérym naprezenia Sciskajace osiagajag wartos¢ maksy-
malng,przesuwa sie ze wzrostem Scisliwosci od czota Sciany w gtab calizny.

Podobnie jak w odniesieniu do naprezen pionowych ksztaltujg sie zalez-
no$ci w przebiegu rozktadéw odksztakcen przed czodtem frontu Scianowego
(rys. 7) przy ro6znej Scisliwosci calizny weglowej wybieranego poktadu.

4. UWAGI KONCOWE

Wyprowadzone wzory opisujace rozkdady wskaznikéw deformacji i naprezen
w gorotworze nad eksploatowanym poktadem uwzgledniajgce w sposéb przybli-
zony charakter warstw stropowych, czas i predko$¢ wybierania oraz prze-
mieszczenia pionowe stropu nad calizng pokdadu moZna wykorzystaé¢ praktycz-
nie przy analizie stanu napreZeniowo-deformacyjnego gérotworu w pobliZu
krawedzi eksploatacyjnych. Uwzglednienie Scisliwosci calizny weglowej ob-
niZa wartosci naprezen w poblizu czota Sciany a ich maksimum ze wzrostem
odksztakcalnosci przesuwa sie dalej w giab calizny. Wskazuje to. Ze w wa-
runkach wzmozonej koncentracji napreZen oraz w poktadach tapiagcych ko-
rzystne jest rozpoczecie wybierania w poktadzie najmniej zwieztym.
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BJHHHHE CHHIEAEMOCTH yrO-HbHOrO IJBIIHKA BUEHPAEKOrO EHAC2A

HA PACHPEfIEJIEHHE HAKPHHEHHji H £H»OBtAma B TOPOOEPA30BAHHH

B EJIH3H JEacIByiOliErO ffiPOHIA JIABOBOK PA3PABOTKH

Pe3DuB

B cTaThbe, aa 6a3e asazBThbb6cksex paccyxxeEaft, nozas&KO ((opKapoBaaae pac-
npesejieHHg HanpaxeHKtt a AeiopuaijHtt s ropooOpasoBaHaa, npaaaHott aosopux
hbjihdtch sKcnayaiaQBH jtaacBoU paspaOoiKH, apa ycTaaoBzeaaa Kpaeaax yexoBHK,
Kozopne nocpexcTBeaHO yaaTusaDZ csaaaeuooTh yroabaoro aeaaxa suOpaeuoro
aaacTa, npa npexnoxoxeHiui onpexezeHHcro BeptHxaliBBoro aepeuegeHBH noTojixa,
sazoxaxeroca aeoocpexotBeauo sax o0zaczoM a«pax XxettciByiaxHM cpohtom jtaBOBott
paapaSoikh

THE EFFECT OF COMPRESSIBILITY OF UNMINED COAL OF THE EXTRACTED BEO ON
STRESS AND STRAIN DISTRIBUTION IN ROCK MASS IN THE VICINITY OF ACTIVE
LON6WALL HEAD

Sumnary

In the paper is shown, on the besle of analytical considerations, the
shaping of stress and strain distributions in the rock nsss, caused by
longwall mining with fixed boundary conditions which, assuming the deter-
mined vertical displacements of the roof deposited directly over the bed
in front of an active longwall head, indirectly take into consideration
the compressibility of unmined coal of the extracted bed.



