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MOZLIWOSC SZACOWANIA METODA ANALITYCZNA CZASOWYCH ZMIAN
W ROZKLADZIE NAPRgZENIA PIONOWEGO

W STREFIE PRZYPRZObKOWEO SCIAN PODSADZKOWYCH

Z OBUDOWA ZMECHANIZOWANA

Streszczenie. W pracy przedstawiono zaleznos$ci stanowigce prébe
analitycznego opisu procesu obnizania sie warstw stropowych w sg-
siedztwie przodka Scianowego oraz znian w rozkdadzie naprezenia
pionowego w zaleznosci od uptywu czaau i podatnosci podioza. Wska-
zano na mozliwo$¢ wykorzystania podanych wzoréw przy prognozowaniu
naprezen w stropie poktadu, przed frontem Sciany podsadzkowej, wy-
posazonej w obudowe zmechanizowane o okre$lonej podatnosci,

1. WPROWADZENIE

Prowadzenie wybierania na duzych gtebokosciach, w strefach o wzmozonej
koncentracji naprezen, w poktadach zagrozonych tepaniami i wyrzutami,
etwarza potrzebe dalszego doskonalenia metod oceny stanu naprezeniowo-de-
formacyjnego goérotworu w sesiedztwia wyrobisk gorniczych.

Praktycznie waznym Jest tu m.In. problem mozliwio dok#adnego prognozo-
wanie rozkdadu naprezen w strefie przyprzodkowej wyrobisk $cianowych, a
zwkaszcza naciekéw wywieranych na poktad przed czotem frontu Scianowego.

Wyniki prac badawczych orez doswiadczenie praktyczne wskazuje na znacz-
ny w warunkach danego wybrania wptyw podatnosci pok#adu, podpornoscl obu-
dowy i updywu czasu na proces osiadania oraz wielkos¢ i rozkkad naprezan
pionowych w stropie poktadu. W rejonie przodka $cianowego warstwy stropo-
we oddziatuje na podtoze, ktdére stanowie pokkad 1 zroby o okreslonej Sci-
Sliwosci oraz obudowe, ktérej podatnosé¢ jest zmienna w czaale i zalezy od
charakterystyki pracy 1 parametréw podpornosciowych.

W przyocioeowym pasie calizny weglowej dochodzi w miare uptywu czasu
od momentu zatrzymanie frontu Scianowego do znaczecego, stopniowego przy-
rostu naprezen pionowych,

W $cianach wyposazonych w obudowe zmechanizowane obclezenie calizny
zmienia sie w powaznym stopniu juz w trakcie prowadzenia wybierania, be-
dec zalezne od fazy pracy obudowy, tj. czasu jaki uptynetd od momentu jej
rozparcia, a w konsekwencji od wstepnej i roboczej podpornoscl zastawdw.

Tsk wiec uwzglednienie podatnosci podtoza oraz czynnika czasu przy
ocenie wielkosci neprezen w stropie wybieranego pokdadu ma szczegélne
znaczenie w Scianach z obudowe zmechanizowane. Obudowa zmechanizowana eta«
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nomie moto. przy odpowiedni» do danych warunkéw jaj zaprojektowaniu, pod-
atawowy element atarowania wielkoscig naclaku wywieranego na pokdad w trak-
cie prowadzenia urabiania 1 przy poatoju $ciany, Oznacza to mozliwo$¢ ta-
kiego sterowania w czaaie naciskiem wywieranym przez strop na przyocioso-
wy paa calizny weglowej, aby nie dopusci¢ do zbyt duzych, prowokujacych,
np. tagpniecie naprezen w poktadzie, a réwnoczesnie nie spowodowaé pogor-
szenia warunkéw urabiania i1 wychodu zbyt drobnych sortymentoéw.

Ponadto okreslanie przedziatu czasu i zasiegu stref, w ktérych obcigze-
nie calizny przyjmuje wartosci maksymalne,moze utatwi¢ wkasciwym sduzbom
kopalnianym ocene stanu zagrozenia i stosowanie odpowiednich $rodkéw pro-
filaktycznych.

Przedstawione w artykule wzory analityczne podaje, przy uwzglednieniu
czynnika czasu oraz podatnosci podtoza (poktadu, obudowy), rozkiady prze-
mieszczen i naprezen pionowych w stropie poktadu wybieranego systemem $cia-
nowym z podsadzke.

Mozne w oparciu o nis prognozowa¢ zmiany w rozkkadzie naprezenia pio-
nowego jakie zachodze w przyociosowym pasie calizny weglowej w miare upty-
wu czasu od chwili zatrzymania frontu $cianowego. Natomiast odpowiednio
uzyte moge stuzy¢ do szacowanie wielkosci naprezen pionowych przy ociosie
Sciany (i ich przyrostéw w czasie) w poszczegélnych fazach pracy obudowy
zmechanizowanej, tj, po uptywie okreslonego czasu od momentu rozparcia

zestawu.

2. OKRESLENIE pionowych przemieszczer stropu
NAD CALIZNA 1 OBUDOWA

Dla okreslenia rozktad6w osiadania i1 naprezenia pionowego w stropie po-
k#adu wybieranego dostatecznie d¥ugim frontem Scianowym (tak by mozna by-
4o pomine¢ wptyw wymiardéw poprzecznych $Sciany) rozpatruje sie podptaszczyz-
ne z >0 z przemieszczeniowym warunkiem brzegowym na styku stropu i po-
k#adu. Poczetek uktadu wspotrzednych zostat przyjety bezposrednio nad
ociosem Sciany a przy “podporowym®™® oddziatywaniu obudowy, tj, w fazie jej
pracy od chwili rozparcia zestawu do czasu uzyskania podpornoscl roboczej
przyjmuje sie go na linii podparcia stropnicami od strony podsadzki
(rys, 1).

Warunek brzegowy stanowiacy zarazem poszukiwang, og6lng posta¢ funkcji
przemieszczan pionowych nad obudowe i1 calizne poktadu o okreslonych po-
datnosclach, wyznaczono podobnie Jak w rozwiagzaniu [6] wprowadzajac dodat-
kowo czas postoju $Sciany - liczony od momentu zakonczenia urabiania, np,
od momentu rozparcia, po przesunieciu zastawu obudowy.

Rozktady przemieszczen pionowych w czasie (t-T) od chwili zakonczsnla
urabiania przedstawiaja wzory i
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Rys. 1. a) Schemat uktadu obliczeniowego, b) warunek brzegowy na przemie-
szczanie etropu

Pierwszy ze wzoréw obrazuje przebieg w czasie obnizenia etropu nad
obudowe traktowana jako podpora o duzej sztywnosci: (tj.- w fazie jaj pra-
cy, gdy do czasu osiggniecia swojej podpornoscl roboczej przyjmuja ona
wzrastajacy nacisk stropu) oraz nad calizne przed czotem Sciany. Wzér (2)
opisuje natomiast obnizenie stropu nad zrobami 1 obudowe w fazie, gdy po
osiagnieciu podpornoscl roboczej, nastepuje zsuw obudowy z utrzymaniem
tej podpornoscl.
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Podstawiajgc w powyzszych wzorach (T« t) otrzymuje elf rozktady chwl-
lowyoh przemieszczenh etropu w sasiedztwie frontu Scianowego postepujacego

za Srednig predkosci« (V).

Przyrosty przemieszczenie pionowego w czeaie (t-T),jaki updtynet od
chwili (T) zatrzynanla frontu orez w czasie (t-tl1),Jakl uptynat od dowol-
nej chwili tj > T, podaj« odpowiednio
- w przestrzeni nad calizn« i obudowg przy podporowym Jej oddziatywaniu

przedstawiaj« wzory (3)1 (4)i
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w przestrzeni nad zrobami i obudowg pracujac« po uzyskaniu podpornosol

roboozej jako podatna ostona ukazuj« wzory (5) i1 (6)i
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WO, [m] - makaymalne korncowe osiadanie stropu nad zrobami, uwarun-
kowane grubosci« (2h) wybieranego pok#adu i Scisliwo-
Scig podsadzki (*?),

V]l [Wrok] - Srednie pradkps¢ postepu frontu Scianowego,

11 (rok] - czas liczony od momentu rozpoczecia wybieranie do chwi-
li zatrzymania frontu,

&1 (1/rok] - odwrotnos$¢ charakterystycznego czasu pedzania warstw

=tropowych,
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«* 0/»] - parametr geometryczny charakteryzujacy posrednio podatnos$é
pok#adu lub obudowy przy podporowym jaj oddziatywaniu [5j ,
[6l -

Wystepujacy we wzorach (1*6) parametr (a) charakteryzuje w obaaswne
przed czotem $ciany Scisliwosé pokdadu, przyjeta Jako niezmienna iw".warun-
kach danego wybrania. W obszarze nad przodkiem $cianowym parametr tem
charakteryzuje podatnos$¢ obudowy. Majeo pomierzone osiadanie stnppuw do-
wolnym punkcie nad obudowe oraz przed czotem Sciany lub przyrost <oStefa-
nia w okreslonym czasie, moZna korzystajeo odpowiednio za wzoréw ((1A6J
wyznaczaé¢ wartosci tego parametru.

Parametr ten przyjmuje tym wieksze wartosci,im mniejsze jeet a&ladai&e
stropu nad obudowe, tj. la w warunkach danego wybrania mamy do czynienia
ze sztywnlejsze obudowe.

3. WYZNACZENIE ZALEZNOSCI 00 OPISU CZASOWYCH ZMIAN
W ROZKLADZIE NAPRZENIA PIONOWEGO PRZED FRONTEM SCIANY
Z O0BUDOWA ZMECHANIZOWANA

Sposéb oraz zaleznosci umoZliwiajece oszacowanie przecietnej - Sred-
niej, przy okreslonej predkosci postepu frontu Scianowego oraz podmttnosci
obudowy, wielkos$ci obcieZenia przyociosowego pasa calizny weglowej (podano
w monografii [5] -

Do oceny zmian w rozktadzie naprezen w zaleznosci od fazy pracy obudo-
wy zmechanizowanej, updywu czasu od chwili rozparcia kasztu lub momentu
zatrzymania Sciany, moge by¢ przydatne wzocy analityczne uwzgledniajace
dodatkowo ww. parametry czasowe. Zaleznosci te wyprowadzono zaktadajac.
Ze naprezenia w stropie poktadu przed frontem Sciany "wymusza* podparty
obudowe strop, obniZajec sie w czasie zgodnie z formutami (1-6).

Postepujac Jak w rozwiazaniu [4 i korzystajac ze zmodyfikowanych réw-
nan opisujacych ptaski stan odksztatcenia w liniowym niescisliwym i jedno-
rodnym osrodku reologicznym typu “standard" [3] , wyznaczono przy przyje-
tych warunkach brzegowych (1), (2) poszukiwano rozktady naprezenia pio-
nowego.

Rozk#ad naprezen pionowych w stropie pokdadu w wyniku ciagtego osiada-
nia warstw stropowych nad podatnym podiozem (pokiadem i1 obudowe) w czasie
(t-T) od chwili zakonczenia urabiania podaje zaleznosci
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Naprezenia chwilowo przy czynnym froncie Scianowym 1 Sredniej predko-
$ci Jego poetepu (V) opisa¢ mozna wzorem (7), wstawiajec w nim (T mt).

Natomiast przyrost naprezenia pionowego po uptywie okreslonego czasu
(*-T) od chwili (T) zatrzymania frontu okresla wzér
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a przyrost po czasie(t-tj) Jaki uptynet oddowolnej chwili t1> T (np-

od momentu uzyskania przez obudowe podpornosci roboczej) okresla zalez-
nosé
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Przy. przeprowadzaniu oblicza¢ wzorami (7-9), uzyskana wyniki nalezy
kazdorazowo powieksza¢ o wartos¢ sktadowej pionowej naprezenia pierwotne-
go na danej gtebokosci (jp)-

¢czp m -fH(coaZee ¢ n sin2a) 10

Oznaczania wprowadzone do wzordow (7-10) okraslajei
»

Hj [o] - gtebokos¢ zalegania pokiadu,
JkG/cm3] -ciezar objetosciowy akat stropowych,
n -wspoétczynnik bocznego rozpierania skat,
0, -ket nachylania pokdadu,
W [I/rokj - odwrotno$¢ charakterystycznego czasu relaksacji warstw
stropowych,

6) [KG/cm2) - zastepczy (Sredni wazony) modut sprezystosci postaciowej
warstw stropowych.
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Ej/x) - funkcja epecjalna, wyktadnicza catkowa [i] ,

Ei(x) - | dt

4. UWAGI KONCOWE

Przedstawiona zaleznosci analityczne moge by¢ przydatna przy szacowa-
niu, z uwzglednienie« czynnika czasu, przemieszczen i naprezen pionowych
w eealedztwle przodka $cianowego prowadzonego z podsadzke hydraullczne 1
wyposazonego w obudowe zmechanizowane.

Nalezy przypuszczaé¢, ze przy odpowiednim, prawiddowym doborze parame-
tréow charakteryzujacych podatno$¢ podtoza (@) oraz Intensywno$¢ oddziaty-
wania warstw stropowych (b) w poszczeg6lnych fazach pracy obudowy, mozna
bedzie prognozowaé nacieki wywierane na obudowe oraz naprezenia w stre-
fie jej oddziatywania. W konsekwencji wiec dokonywa¢ doboru najkorzyst-
niejszych parametréw podpornosciowych dla zestawu obudowy.

Zagadnienia te se przedmiotem badan prowadzonych w Instytucie Techniki
Eksploatacji Z¥6z, ktére koncentruje sie m.In. nad metodami)

- prognozowania naciekéw wywieranych na podpore o zmiennej w czasie podat-
nosci,

- prognozowania wypadkowych naprezen w strefie oddziatywania obudowy,

- interpretacji parametrow charakteryzujgcych podatno$¢ poddoza i oddzia-
dywanie warstw stropowych oraz szacowania ich wielkosci w funkcji czasu
1 potozenie rozpatrywanego punktu,

- ustalania zaleznosci pomiedzy podpornoscie obudowy a obnizaniem sie
stropu.
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BO3HOKHOCTL OQEHHBAHHH AHAJMTHHECKHU METOFICM BPEMEHHHX
H3HEHEHH8 B PACHPEFIEJIEHHH BEPTHKAJELHM HAUPHKEHHi 1
B T1PH3AEOTHHOa 30HE SABjUAOWHUZ J1AB C MEXAHH3HBOBAHHHM KEEIUIEHHEM

Pe3s» mMe

B paOore npezciaszeaK saBzczuocza, itBzauzHecH nonuiKoC aHazaiHteojcoro
omcakaa npogecoa noHHzeHas hotojioskui czoeB b6jih3h zaaoBoro safioa a iax -
xe HSMeKOBusfi b pacnpezeaeHHH BepiBKazBHoro HanpHxemw b sasHCHMOczH os spe-
HeKB B nOAaSZHBOCTZ OCHOBH. Y Ka3aHH BO3HCXHOCTH HCSOJIB3OBaHBfl npnnpnamujr
(Jiopuyz fljw nporH O3HpoBaaEH HanpHzeHaftb nosoaze jnzacTa nepefl $pohtou saiuia-

AOCTOIl zaLBU, ocHajageHHofi b usxauH 3zpoBaBHoe KpenaeHze ¢ onpeflezeHHOft nozas-
ZHBOCTLI0.

THE POSSIBILITY OF ESTIMATING BY MEANS OF AN ANALYTICAL fETHOD
THE TEMPORARY CHANGES IN THE VERTICAL STRESS DISTRIBUTION

IN THE NEAR COAL FACE ZONE OF FILLING LONGWALLS

WITH MECHANIZED LINING

Summary

In the paper are presented the dependencies which are an attempt at
an analytical description of the process of the lowering of the roof
strata in the vicinity of longwall face and the changes in the vertical
etress distribution depending on the passage of time and bed rock suscep-
tibility. The possibility of making use of the given formulae when pro-
gnosticating etresses in the bed roof in front of a filling longwall
jhead | equipped with mechanized lining, with a definite susceptibility,
has been shown.



