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DEFORMACJE MASYWU SKALNEGO SPOWODOWANE PODZIEMNA 
EKSPLOATACJĄ ZLOZ POKŁADOWYCH 
ZALEGAJĄCYCH POZIOMO

S t r e s z c z e n i e .  W p r a c y  p r z e d s t a w io n o  a n a l i z ę  p r z e b i e g u  z a s i ę g u  w p ły 
wów w g ó r o tw o r z e  o w a rs tw o w e j b u d o w ie  w y k o r z y s t u j ą c  b a d a n i a  m odelow e 
[ 4 ] ,  [ 6 ] ,  [ 1 1 ] .  W ynika  z  n i c h ,  ż e  o p r z e b i e g u  z a s i ę g u  wpływów w y b ie r a 
n e g o  z ł o ż a  n a  g ó r o tw ó r  d e c y d u je  g łó w n ie  ś r e d n i a  w y tr z y m a ło ś ć  w a r s tw  n a  
r o z c i ą g a n i e  i  g ł ę b o k o ś ć .

Z w a ru n k u  ró w n o w ag i m om entu od  s i ł  c i ę ż k o ś c i  s k a ł  z a w a r ty c h  m ię d z y
r - r  i r - r  i  m om entu o d  ś r e d n i c h  n a p r ę ż e ń  n a  o d c in k u  g ł ę b o -  

o p  c  w
ko śc io w y m  z  w y p ro w ad zo n o  w z o ry  n a  p r o m ie n ie  z a s i ę g u  wpływów ( r y s .  4 ) .  
P o d a n o  s p o s ó b  w y k o r z y s t a n i a  t a k  o k r e ś l o n y c h  p r o m ie n i  wpływów do  p r o g n o 
z o w a n ia  d e f o r m a c j i  g ó r o tw o ru .

DEFORMATION OF THE ROCK MASSIF CAUSED BE UNDERGROUND MINING 

OF SEAMS DEPOSITED HORIZONTALLY

Sum m ary. I n  t h e  p a p e r  h a s  b e e n  p r e s e n t e d  a n  a n a l y s i s  o f  t h e  c o u r s e  
o f  t h e  r a n g e  o f  m in im g  i n f l u e n c e s  i n  t h e  r o c k  m a ss  w i t h  b e d d e d  s t r u c 
t u r e  m a k in g  u s e  o f  m o d el s t u d i e s  [ 4 ] ,  [6 ] ,  [1 1 1 . I t  r e s u l t s  f ro m  th em  
t h a t  d e c i s i v e  a b o u t  t h e  r a n g e  o f  t h e  e f f e c t s  o f  t h e  seam  e x t r a c t e d  o n  
t h e  r o c k  m a ss  i s  m a in ly  t h e  a v e r a g e  t e n s i l e  s t r e n g t h  o f  r o c k s  a n d  
d e p th .

F rom  t h e  c r i t e r i o n  o f  moment e q u l i b r iu m  f ro m  t h e  f o r c e  o f  g r a v i t y  
a n d  t h e  m om ent o f  a v e r a g e  s t r e s s e s  i n  t h e  d e p t h  s e c t i o n  som e f o r m u la s  
h a v e  b e e n  d e r i v e d  f o r  t h e  r a d i i  o f  t h e  r a n g e  o f  e f f e c t s .

A m e th o d  h a s  b e e n  g i v e n  o f  t h e  a p p l i c a t i o n  o f  t h e  s o - d e f i n e d  r a d i i  
o f  e f f e c t s  i n  t h e  p r o g n o s t i c a t i n g  o f  r o c k  m a ss  d e f o r m a t i o n .  L is t .  o f  f i 
g u r e s .
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«HESOBiAUHH TOPHOrO MACCitBA,
BH3BAHHHS nO,Ą3EMHOii PA3PAB0TK0.1 1UIACT0BKX 
IAECT0PCąĘEHH2, 3AJIErAKI5HX rOPKOOHTAJlŁHO

Pe310M8 . 3  paÓoTe npeflciaBJieH aHa;iH3 ab^ łhocth  BjiHHHHft
paapafiaTHBaeMoro MecTopojKfleHua b ropHTM waccHBe ę/ioHCToro 
CTpOeHHH, npH nOMOĄH MOflejIBHUX HCCJie^OBaHHfl [ 4 j , [6 j , [ l l j  .
H3 hhx cae^yeT, h to  ^aJibHocTŁ bjihhhhjB pa3paóaTHBaeMoro nę
c i o poscueHHH Ha ropHoJł MacoHB 3aBHCHT| npesc^e Bcero, 01 ope- 
iH e ro  conpoTHBJieHHH cjioeB pacTasceHHio h rjiyfiHHH. H3 yciioBHH 
paBHOBeCHH MOMeHTa OT CHJI THaceCTH nopofl, 3aKJI»HeHHUX MeKAy 
r Q -  r  u r  -  r WH MoweHTa cpeAHHx HanpasceHHił Ha rjiyóHHHoM 
ynacTKe, bhbcwitch cJiopMyjin ąjih pa^nycoB ^ajibHOCTH bjihhhhM. 
( r y a . 4 )  IIo,naH la io te  cnoooS ncnoJib3 0BaHna onpe,nejieHHtix i a -  
KHM 06pa30M paflHyCOB BJIHHHHił nporH03HpOBaHHH fleiłlOpiiaHHH
ropHoro waccHBa.

1. WSTĘP

B a d a n ia  m odelow e [ 4 ] ,  [6 ] ,  [1 1 ]  p o z w o l i ł y  z a r e j e s t r o w a ć  n i e l i n i o w y  ( w k lę 

s ł y )  p r z e b i e g  w pływ u e k s p l o a t a c j i  n a  d e f o r m a c ję  g ó r o tw o r u  o d  s t r o n y  w y e k s 

p lo a to w a n e g o  p o k ła d u  ( r y s .  1 ) c o  r ó w n ie ż  w y n ik a  z  p r a c y  [ 9 ] ,  P o d o b n ie  n i e 

l i n i o w y  (w y p u k ły )  p r z e b i e g  w pływ u e k s p l o a t a c j i  n a  d e f o r m a c ję  g ó r o tw o r u  p r z e d  

f r o n t e m  w y b ierk o w y m  p r z e d s t a w ia  t a k ż e  s z e r e g  ry su n k ó w  z a w a r ty c h  w p r a c a c h

[ 2 ] ,  [ 5 ] ,  [ 6 ] ,  [ 4 ] ,  [ 1 1 ] .  O r o z m ia r a c h  i  k s z t a ł c i e  p r z e b i e g u  d e f o r m a c j i  g ó r o 

tw o ru  d e c y d u ją  g łó w n ie  ś r e d n i a  j e g o  w y tr z y m a ło ś ć  o r a z  r o z m i e s z c z e n i e ,  s z c z e 

g ó l n i e  w a r s tw  m ocn y ch  ( s z ty w n y c h )  w n a d le g ły m  g ó r o tw o r z e  w s t o s u n k u  d o  e k s 

p lo a to w a n e g o  p o k ła d u .  K o r z y s t a j ą c  r ó w n ie ż  z  ro z w a ż a ń  p o d a n y c h  w p r a c y  [ 2 ] ,

[ 4 ] ,  [ 6] ,  [ 9 ] ,  [1 1 ]  p r z y j ę t o ,  ż e  p r z e b i e g  z a s i ę g u  w pływ u e k s p l o a t a c j i  n a

g ó r o tw ó r  zb u d o w an y  z  w a r s tw  o ś r e d n i e j  w y t r z y m a ło ś c i  i  w p r z e c i ę t n y c h  w a ru n 

k a c h  g e o t e c h n i c z n y c h  j e s t  k r z y w o l in io w y  ( r y s .  1 , 2 . 3 . 4 ) .

W y k o r z y s tu ją c  w y n ik i  b a d a ń  [ 4 ] ,  [6 ] ,  [ 3 ] ,  [8 ] ,  [ 9 ] ,  [ 1 0 ] ,  [1 1 ]  p o d a n o

w n i n i e j s z e j  p r a c y  w i e l k o ś ć  t e o r e t y c z n e g o  z a s i ę g u  w pływ u e k s p l o a t a c j i ,  w o d 

l e g ł o ś c i  k t ó r e j  w y s tę p u j ą  d e f o r m a c je  w g ó r o tw o r z e  i  n a  p o w ie r z c h n i  po  s t r o n i e  

w y e k s p lo a to w a n e g o  p o k ła d u  i  p r z e d  c z o łe m  f r o n t u .

U w z g lę d n ia ją c  z a s i ę g  w pływ u e k s p l o a t a c j i  w g ó r o tw o r z e  p o d a n o  r ó w n a n ie  p r o 

f i l u  n i e c k i  o b n iż e n io w e j  w a r s tw  w g ó r o tw o r z e  n a  h o r y z o n c i e  z  o r a z  p o c h o d n e  

w s k a ź n ik i  d e f o r m a c j i  g ó r o tw o r u  t a k ż e  d l a  z  = H, t j .  d l a  p o w ie r z c h n i .

Z a g a d n ie n i e  p o w y ż s z e  r o z p a t r z o n o  d l a  wpływów e k s p l o a t a c j i  p o k ła d ó w  p o z i o 

m ych l u b  n a c h y lo n y c h  d o  10° .
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• -m ie js c a  prawdopodobnego rozsfajania i załamywania się 
warstw w górotworze.

ly s .  1. Z a ła m y w a n ie  i  u g i n a n i e  s i ę  w a rs tw  o r a z  k s z t a ł t  p raw d o p o d o b n e g o  z a s i ę 

g u  w pływ u w y n ik a ją c y  z  o d d z ia ły w a n ia  w y b ie r a n e g o  p o k ła d u  

' i g .  1 . T he b r e a k i n g  down an d  s a g g in g  o f  s t r a t a ,  a n d  t h e  s h a p e  o f  t h e  p r o -  

a a b le  r a n g e  o f  m in in g  e f f e c t  r e s u l t i n g  f ro m  t h e  I n f l u e n c e  o f  t h e  e x t r a c t e d

seam
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R y s . 2 . P r z e b i e g  d e f o r m a c j i  g ó r o tw o r u  w ś w i e t l e  b a d a ń  m o d e lo w y ch  

a )  p r z y  r o z r u c h u  ś c i a n y  wg [6 ] ,  b )  p r z y  w y b ie g u  ś c i a n y ,  p r z y  k tó ry m  w a r s tw y  

g ó r o tw o r u  o s i a d a ł y  n a  z a w a łę  wg [ 6]

F ig .  2 . R o ck  m a ss  d e f o r m a t i o n  i n  t h e  l i g b t  o f  m o d e l s t u d i e s  

a )  a t  t h e  s t a r t i n g  o f  a  l o n g w a i l  a c c .  t o  ( 6 ) .  b l  a t  t h e  p a n e i  w i ć t h  o f  a  

l o n g w a l l  a t  w h ic n  t h e  r o c k  m a ss  s t r a t a  s e t t l e d  o n  t h e  g o b  a c c ,  t o  tb i
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R y s. 3 . P r z e b i e g  d e f o r m a c j i  ( s p ę k a ń )  w a r s tw  g ó r o tw o ru  p o d c z a s  e k s p l o a t a c j i

wg [ l i ]

F ig .  3 . D e f o r m a t io n s  ( c r a c k i n g s )  o f  r o c k  m ass s t r a t a  d u r i n g  t h e  in in in g  a c c .

t.o [ 1 1 ]
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2. ZASIĘG WPŁYWU EKSPLOATACJI W GÓROTWORZE

W wyniku wpływów w ybierania pokładów kopaliny  uży teczne j po jaw iają  s ię  
s t r e f y  maksymalnych poziomych o d k sz ta łceń  ro zc iąg a jący ch  nad c a liz n ą  pokładu 
1 maksymalnych o d k sz ta łceń  śc isk a jąc y ch  nad wybraną c z ę śc ią  pokładu.

Można p rz y ją ć , że i s t n i e j e  chwilowa równowaga między momentem od c ięż a ru  
u g ina jących  s i ę  warstw a s iłam i wewnętrznymi w s t r e f i e  maksymalnych o d k sz ta ł
ceń (ry s . 5). Dla up roszczen ia  p rz y ję to , że maksymalne poziome o d k sz ta łcen ia  
w ystępują w połowie prom ienia zasięgu  wpływów na danej g łębokości podanego 
na ry s . 4. Założono, że nad c a liz n ą  pokładu w ystępuje za s ię g  wpływów r  , a
nad podsadzką lub  zawałem r  .

P
W s t r e f i e  zasięg u  wpływów r Q nad wybranym pokładem w ystępują poziome od

k s z ta łc e n ia  ś c isk a ją c e  i pionowe przeważnie ro zc iąg a jąc e .

Rys. 4. Z asięg  prom ienia wpływów w ska łach  nad wybieranym pokładem przy 
uw zględnieniu zasięgu  ug inan ia  s tro p u  

F ig. 4. Range o f th e  ra d iu s  o f e f f e c ts  in  the  rocks over the  e x tra c te d  seam 
tak in g  in to  account the  range o f roof sagging
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Rys. 5. Zasięg  prom ienia wpływów w ska łach  nad wybieranym pokładem d la  r^  = 0
i r  = 0 

P
Fig. 5. Range of th e  rad iu s  of e f f e c ts  in  the rocks over the e x tra c te d  seam

fo r  r  = 0  and r  = o w p

U ginające s ię  warstwy w s t r e f i e  tych odksz ta łceń  powodują pow stanie pozio
mych naprężeń śc isk a jący ch , k tó re  utrzym ują ug in a jące  s ię  warstwy pod wpływem 
c ięż a ru  własnego. Dla uproszczenia p rz y ję to , że na odcinku wysokościowym "z" 

w ystępują śred n ie  naprężen ia  tr

Moment zg in an ia  od c ię ż a ru  własnego sk a ł zawartych między r q -  r^  na od
cinku "z" względem punktu na końcu prom ienia zasięgu  r^  nad zawałem posiada

postać

( r  -  r  ) • z • r  * 1  o p ______ s ( 1 )

i  p o k o n y w an y  j e s t  p r z e z  ś r e d n i e  n a p r ę ż e n i a  n a  o d c in k u  " z "  d z i a ł a j ą c e  n a  r a -

2

- • 1 .

Z p r z y r ó w n a n ia  t y c h  m omentów o trz y m a n o  w z ó r n a  p ro m ie ń  z a s i ę g u  n a d  w y b ra 

nym p o le m  p o k ła d u

<r • zz o
m ie n iu  g p o w o d u ją c e  m om ent M =  g—

,rn v v
( 2 )

Nad c a l i n ą  p o k ła d u  w y s tę p u ją  p o z io m e  o d k s z t a ł c e n i a  r o z c i ą g a j ą c e ,  a  p io n o w e  

p r z e w a ż n ie  ś c i s k a j ą c e .
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P io n o w e  o d k s z t a ł c e n i a  ś c i s k a j ą c e  p o w o d u ją  w z a jem n y  d o c i s k  w a r s tw  i  ham o

w a n ie  u g i n a n i a  s i ę  w a r s tw . Na k o n t a k c i e  w a r s tw  w y s t ę p u j ą  n a p r ę ż e n i a  s t y c z n e  

t , k t ó r e  m ożna o b l i c z y ć  z  u p r o s z c z o n e g o  w z o ru

r  = (Hk -  z )  • k j  • jfg • p

P r z y j ę t o  u p r o s z c z o n y  m o d e l u jm u ją c y  rów now agę m om entu  od  s i ł  c i ę ż k o ś c i  i

s i ł  w e w n ę tr z n y c h  p o s t a c i

( r  -  r w)2 z 2 • <rc  „  .  k  (H^ -  z )  • z  • y  ( r  -  r  )
 _ z . ^  =     (3 )

Po p r z e k s z t a ł c e n i u  p o w y ż s z e j  z a l e ż n o ś c i  u z y s k a n o  w z ó r  n a  p r o m ie ń  z a s i ę g u  

wpływów n a d  c a l i z n ą  p o k ła d u

ł  I 2 *cr • z
r c  = r w + 0 , 5  V  9 • k 2 (Hk ~ z )2 +     1 ,5  • k jC H  -  z )  (4 )

y s

D la  w a r s tw  n a d k ła d u  (H^ = H -  H^.) ,  g d z i e  w y t r z y m a ło ś ć  n a  r o z r y w a n ie  t y c h

w a r s tw  j e s t  z b l i ż o n a  d o  z e r a  (R^ = 0 ) ,  w pływ y p r z e n o s z ą  s i ę  p o d  k ą te m  0 i

w ów czas p r o m ie ń  z a s i ę g u  wpływów o k r e ś l a  w z ó r

H -  H

y H = y c  + "EjW  f5 )

W p o d a n y c h  w z o ra c h  o z n a c z a j ą :

r ^  -  p ro m ie ń  z a s i ę g u  wpływów n a d  w ybranym  p o le m  p o k ła d u ,

Tp -  p r o m ie ń  z a s i ę g u  wpływów n a d  p o d s a d z k ą  lu b  z aw a łe m ,

r c  -  p r o m ie ń  z a s i ę g u  wpływów n a  o d l e g ł o ś c i  z  od  s t r o p u  p o k ła d u ,

r  -  p r o m ie ń  z a s i ę g u  wpływów d l a  z  = 0 ,

y g -  ś r e d n i  c i ę ż a r  o b j ę t o ś c io w y ,

i= n

i = l

h .i  1

y s  =

y^ -  c i ę ż a r  o b j ę t o ś c io w y  r o z p a t r y w a n e j  w a r s tw y  o g r u b o ś c i  I n .  

z  -  o d l e g ł o ś ć  od  s t r o p u  e k s p lo a to w a n e g o  p o k ła d u ,  g d z i e  w y s tę p u j e  n 

w a r s tw  o ł ą c z n e j  g r u b o ś c i



Deformacje masywu skalnego. 83
i - n

’  = ! >  
i - 1

y i  = p i g
-  g ę s t o ś ć  o b j ę t o ś c io w a  d a n e j  w a rs tw y , 

g  -  p r z y s p i e s z e n i e  z i e m s k ie ,

(i -  w s p ó łc z y n n ik  t a r c i a  n a  k o n t a k c i e  w a r s tw  w o d l e g ł o ś c i  z  od  s t r o p u

w y b ie r a n e g o  p o k ła d u ,

k j  -  w s p ó łc z y n n ik  w s p ó ł d z i a ł a n i a  w a r s tw  w y z n a c z a n y  z  p o m ia ró w  o s i a d a n i a

r e p e r ó w  w w y r o b is k a c h  g ó r n i c z y c h ,

<r -  ś r e d n i e  n a p r ę ż e n i a  ś c i s k a j ą c e  w w a r s tw a c h  w o d l e g ł o ś c i  r  o d  k r a -  
o  p

w ę d z i  p o k ła d u  n a  o d c in k u  g łę b o k o ś c io w y m  z ,

<r -  ś r e d n i e  n a p r ę ż e n i a  r o z c i ą g a j ą c e  w w a r s tw a c h  w o d l e g ł o ś c i  r  o d  k r a -  c  ' w
w ę d z i  p o k ła d u  n a  o d c in k u  g łę b o k o ś c io w y m  z .

P r z y j ę t o ,  ż e  ś r e d n i e  n a p r ę ż e n i a  r o z c i ą g a j ą c e  u jm u je  z a l e ż n o ś ć  a- = R *k ,
c  r s  c

n a t o m i a s t  ś r e d n i e  n a p r ę ż e n i a  ś c i s k a j ą c e  o"q = R ^s  • k Q. W s p ó łc z y n n ik i  k c  i  k Q 

n a l e ż y  w y z n a c z y ć  o p i e r a j ą c  s i ę  n a  p o m ia r a c h  n i w e l a c y j n y c h  o s i a d a n i a  r e p e ró w  

o c io s o w y c h  w w y r o b is k a c h  g ó r n i c z y c h  b ę d ą c y c h  w z a s i ę g u  wpływów e k s p l o a t a c j i  

d a n e g o  p o k ła d u .  Ś r e d n i ą  w y tr z y m a ło ś ć  w a r s tw  s k a l n y c h  n a  r o z r y w a n ie  p r o 

p o n u je  s i ę  o b l i c z y ć  n a  p o d s t a w ie  w y t r z y m a ło ś c i  p o s z c z e g ó ln y c h  w a r s tw  Rr i  o 

g r u b o ś c i  h^  w y s tę p u ją c y c h  n a  o d c in k u  g łę b o k o ś c io w y m  z  k o r z y s t a j ą c  z e  w z o ru

i= n

L Rr i h i

R = —   ( 6 )r s  z

W y s tę p u ją c ą  w p o d a n y c h  w z o ra c h  w i e l k o ś ć  p r o m ie n ia  wpływów r  , r  n a  p o -
w p

z io m ie  e k s p lo a to w a n e g o  p o k ła d u  m ożna o k r e ś l i ć  n a  p o d s t a w ie  p o m ia ró w  lu b  p r z y 

j ą ć  w y k o r z y s t u j ą c  w y n ik i  b a d a ń  in n y c h  a u to ró w .

P rz e p ro w a d z o n e  p o m ia r y  z a c i s k a n i a  w y r o b is k  ś c ia n o w y c h  i  c h o d n ik ó w  p r z y -  

ś c ia n o w y c h  [ 1 ] ,  [3 ]  w y k a z a ły ,  ż e  w y s tę p u je  u g i ę c i e  s t r o p u  n a d  c a l i z n ą  i  p o d 

s a d z k ą  l u b  z aw a łe m . Z a s i ę g  t e g o  u g i ę c i a  n a d  c a l i z n ą  p o k ła d u  w y n o s i  40 m i  

100 m n a d  p o d s a d z k ą  l u b  zaw a łe m , g d y  s t r o p  s k ł a d a  s i ę  z  w a r s tw  m ułow ców  i  

i  łow ców , n a t o m i a s t  g d y  s t r o p  zb u d o w an y  j e s t  z e  s k a ł  ł u p k o w o - p i a s z c z y s t y c h  lu b  

p ia sk o w c ó w  z a s i ę g  u g i ę c i a  n a d  c a l i z n ą  w y n o s i 50  m d o  100 m, n a t o m i a s t  n a d  

p o d s a d z k ą  w y n o s i  120 m do  3 0 0  m [ 1 ] ,  [ 3 ] ,  [ 1 0 ] .
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P r z e d s t a w i o n e  p o w y ż e j z a s i ą g i  u g i ą c i a  s t r o p u  w y k o r z y s ta n o  w d a l s z e j  c z ę -  

ś c i  p r a c y  d o  u s t a l a n i a  wpływ ów  w o t o c z e n i u  w y b ie r a n e g o  p o k ła d u .  P r z y j ę t o  d l a  

u p r o s z c z e n i a ,  ż e  p r o m ie ń  z a s i ę g u  wpływ ów  p r z y  s t r o p i e  p o k ła d u  w y n o s i  ( r y s . 4 ) :

-  d l a  s t r o p ó w  z  w a r s tw  i  łow ców  i  m ułow ców  n a d  p o k ła d e m  r ^  = 20 m; n a d  zaw a

łem  r  = 50  m;
P

-  d l a  s t r o p ó w  z  w a r s tw  łu p k ó w  p i a s z c z y s t y c h  i  p ia sk o w c ó w  n a d  p o k ła d e m  r  =
W

= 5 0  m; n a d  zaw a łe m  r  = 125 m;
P

-  p r o m ie ń  z a s i ę g u  wpływ ów  n a d  zaw a łe m  j e s t  o k o ło  2 , 5  r a z a  w ię k s z y  o d  p r o m ie 

n i a  w pływ ów  n a d  c a l i z n ą  p o k ła d u  r  = 2 , 5  r  ;
p W

-  p r z e s u n i ę c i e  w pływ ów  w k i e r u n k u  z a w a łu  p r z y  s p ą g u  w y b ie r a n e g o  p o k ła d u  o k r e 

ś l a  z a l e ż n o ś ć

Pw = J L 2 - !! = °-75 V  (7)
%

W ypro w ad zo n e  w z o ry  n a  p r o m ie ń  z a s i ę g u  wpływów n a d  c a l i z n ą  i  w ybranym  p o le m  

p o k ła d u  o g r a n i c z a j ą  n i e c k ę  o s i a d a n i a .

Do o b l i c z e ń  w p r a k t y c e  c e lo w e  j e s t  s t o s o w a n i e  ś r e d n i e g o  p r o m ie n ia  wpływów 

p r z e s u n i ę t e g o  o d  k r a w ę d z i  e k s p l o a t a c j i  o tz w . o b r z e ż e  ( p ) .

Ś r e d n i  p r o m ie ń  z a s i ę g u  wpływów p r o p o n u je  s i ę  o b l i c z a ć  z e  w z o ru :

r  + ro  c
r  =  g  (8)

r  -  r
a  o b r z e ż e  z e  w z o ru  p  = ------^ ------ •

W p r z y p a d k u  b r a k u  p o m ia ró w  o s i a d a n i a  r e p e r ó w  n a  p o w ie r z c h n i  t e r e n u  i  w wy

r o b i s k a c h  g ó r n i c z y c h  d o  o b l i c z e ń  p r o p o n u je  s i ę  p r z y j ą ć  o r i e n t a c y j n i e  n a s t ę 

p u j ą c e  w i e l k o ś c i :

-  p r z y  w y b i e r a n i u  p i e r w s z e g o  p o k ła d u

p  = 0 ,7 5  r  +
( r  -  r  ) ( 0 , 5  + 0 ,1 2  r „  -  0 ,7 5  r  ) 

w H w

r H -  r w

k = K = k = 0 ,1 6  g - - -  (9 )
o c  R • H

o o

R = 2 8 0  m o
R = 1 ,3  MPa o
p = 0
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po w y b r a n iu  p i e r w s z e g o  i  w y b ie r a n iu  n a s t ę p n y c h

( r  -  r  ) ( 0 ,5  + 0 ,0 6  r „  -  0 ,7 5  r  )
_ __ W n W

p  = 0 ,7 5  r  + -----------------------------------------------------------------w r „  -  rH w

R • H „ n i
k = K  = k = 0, 11 rS ( 3

o c  R • Ho o

H = 2 8 0  m o
R = 1 ,3  MPa o

g d z ie :

r „  -  p r o m ie ń  z a s i ę g u  wpływów n a  p o w ie r z c h n i  t e r e n u  ( r y s .  4 ) ,
H

Hq -  g ł ę b o k o ś ć  p o ró w n a w c z a , p o n i ż e j  k t ó r e j  u s t a l o n a  b y ł a  p o w y ż s z a  z a l e ż 

n o ś ć ,

R -  umowna w y t r z y m a ło ś ć  s k a ł  n a  r o z c i ą g a n i e  d l a  g ł ę b o k o ś c i  H = 2 8 0  m. 
o o

Z p o w y ż s z y c h  w zorów  m ożna o b l i c z y ć  w i e l k o ś c i  p o t r z e b n e  do  o k r e ś l a n i a  d e 

f o r m a c j i  g ó r o tw o r u .

P r z y t o c z o n e  p o w y ż e j p r o m ie n ie  z a s ię g ó w  wpływów r ^  n a d  p o k ła d e m  r ^  n a d  

p o d s a d z k ą  wg p r a c  [ 1 ] ,  [ 3 ] ,  [1 0 ]  o b e jm u ją  r ó w n ie ż  tz w . d a l e k i e  w pływ y i  p r z y  

s to s o w a n iu  t y c h  w i e l k o ś c i  z a c h o d z i  p o t r z e b a  i c h  p o m n i e j s z e n ia  p r z e z  pom n o że

n i e  p r z e z  w s p ó łc z y n n ik  0 ,6 5 ,  b y  o d p o w ia d a ły  w p r z y b l i ż e n i u  p ro m ie n io m  z a s i ę 

gów w pływ ów , w k t ó r y c h  p o m ija n e  s ą  d a l e k i e  w pływ y o d d z ia ły w a n ia .

3 . DEFORMACJE GÓROTWORU OD WPŁYWÓW WYBIERANIA POLA POKŁADU 

W KSZTAŁCIE WYCINKA KOŁOWEGO LUB WIELOKĄTA

P o le  w y e k s p lo a to w a n e  p o k ła d u  w p r a k t y c e  p o s i a d a  k s z t a ł t  n i e r e g u l a r n y ,  co  

p o w o d u je , ż e  n i e  m ożna g o  r o z p a t r y w a ć  w u k ł a d z i e  p ł a s k im  u p r z e d n i o  o p is a n y m , 

l e c z  w tró jw y m ia ro w y m  s t a n i e  p r z e m ie s z c z e ń .  A n a l i t y c z n e  u j ę c i e  t e g o  z a g a d n i e 

n i a  j e s t  b a r d z o  z ło ż o n e ,  d l a t e g o  w y b ra n o  p o l e  p o k ła d u  d z i e l i  s i ę  n a  s e g m e n ty  

d u ż e  i  u z u p e ł n i a j ą c e  m a łe  w f o r m ie  w ycin k ó w  k o ł a .  W pływy o d  w y b r a n ia  d a n e g o  

p o l a  p o k ła d u  s ą  sum ą wpływów o d  w ycin k ó w  d u ż y c h  i  m a ły c h  [ 8 ] ,  [7 ]  d l a  wpływów 

w y b ra n e g o  p o l a  p o k ła d u  w k s z t a ł c i e  w y c in k a  k o ło w e g o .



86 M. Chudek

K o rzy sta jąc  z rozw iązania S t. Knothe’go [8] wprowadzano p rz e su n ię c ie  wpły
wów przesuw ając jednocześn ie  g ran ic e  e k s p lo a ta c j i  o w ielkość obrzeża (ry s . 6) 
i  wówczas wzór na obn iżen ie  punktu położonego w początku układu posiada  po
s ta ć :

a*gw = - Zn L  J
i= l

i + 1

J
2 2̂  -irFC/r 1

1 -  e da (11)
X.

a)

Rys. 6. Schemat do o b lic z a n ia  obn iżen ia  punktu A od wpływów w ybrania po la
pokładu o dowolnym k s z ta łc ie  

a) wyznaczenie o bn iżen ia  punktu od wybrania po la pokładu w k s z ta łc ie  wycinka 
kołowego, b) schemat op isu  n ie reg u larn eg o  po la  pokładu 

Fig. 6. Diagram fo r  th e  c a lc u la t io n  of p o in t A subsidence, from th e  e f f e c ts  

o f e x t ra c tin g  seam panel fany  shape 
a) d e te rm in a tio n  of p o in t subsidence from th e  e x tra c te d  seam panel in  the 
shape of a c i r c u la r  s e c tio n , b) d e s c r ip tio n  diagram  of an i r r e g u la r  seam

panel
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S k ła d o w e  d e f o r m a c j i  g ó r o tw o r u  i  p o w ie r z c h n i  t e r e n u  m ożna o k r e ś l i ć  k o r z y 

s t a j ą c  z e  w zorów  n a :

-  n a c h y l e n i e  w k i e r u n k u  x  [7 ]

n  “ i +1

Tx = ^ ’ X ]  i  Fi ( f^ )cosada (W )
i=l

-  n a c h y l e n i e  w k i e r u n k u  y  [7 ]

n “ i+ l R

Ty = ^  ' H  i  Fi ( r :) co sa d a  (13)
i = l

-  k r z y w iz n a  w k i e r u n k u  x  [7 ]

n

k x  =  ¥  • Y i  ( A i ■ • (14)
r  i= i

-  k r z y w iz n a  w k i e r u n k u  y  [1 4 ]

kv ■ ' f  • £  ,Ai •  Bi ’
i = i

s k r ę c e n i e  g e o d e z y jn e  [7 ]

s xy
1=1

(1 5 )

s i n 2a d a  (1 6 )

-  o d k s z t a ł c e n i e  p o z io m e  w k i e r u n k u  x

e  = -  0 ,3 6  r  K (1 7 )
x  x

-  o d k s z t a ł c e n i e  p o z io m e  w k i e r u n k u  y

e  = -  0 ,3 6  r  K (1 8 )
y y
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odkształcenie pionowe

r 2 • (Kx  + K )

E Z  TT ( Z  +  Z  )  ^
P

gdzie:

a i  = a  ( x , y )

1 1 (yi+l " -  (xi+1 - )sina

2 U 2 
F^tu) = u * e , m - J e ' r V dV

2 o 2
r  t..\ _  1 - H U  2  “ T UF2 ( u )  = 1 -  e  -  n u  • e

- R.

Kl = n ' i  “ 2

“i+ 1  R2 -n R 2/ r 2
2 e  1 d a

r
a i

“ i+1 /•R.>
Bi  = I  F2  ) c o s 2c£d a

a i

Ui  = Ui ( t )  = S i  + t [ ++\  -  t [  ‘ ( t  "  t i )

x. -  x y. -  v
s .  = -i ; t .  = IL_-

i  r  i  r

v i  = v i ( s )  = Łi  + i "  -  s .  • ( s  "  s i>  l+ i i

fi -  w s p ó łc z y n n ik  w y z n a c z a n y  n a  p o d s t a w ie  o s i a d a n i a  r e p e r ó w .

Z w ra c a  s i ę  u w ag ę , ż e  p r z y  r o z p a t r y w a n i u  wpływów s t y k a j ą c y c h  s i ę  p a r c e l  

p o k ła d u ,  o b r z e ż e  p i e r w s z e j  p a r c e l i  j e s t  u je m n e  a  - d r u g i e j  d o d a t n i e  n a  s t y k u ,  

c o  p o w o d u je , ż e  m ożna j e  p o m in ą ć  r o z p a t r u j ą c  t y l k o  g r a n i c e  s t y k u  p a r c e l  

p o k ła d u .

f
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Może w y s t ą p i ć  s y t u a c j a ,  g d z i e  mimo u w z g lę d n ie n i a  o b r z e ż a  n i e c k a  w y z n a c z o n a  

p r z y  w y k o r z y s t a n i u  p o w y ż s z y c h  w zorów  b ę d z i e  r ó ż n i ł a  s i ę  o d  s t w i e r d z o n e j  p o 

m ia ra m i n iw e la c y jn y m i .  W t a k i e j  s y t u a c j i  p r o p o n u je  s i ę  w y z n a c z y ć  n i e c k ę  c a ł 

k o w i t ą  j a k o  sum ę dw óch  n i e c e k  o s i a d a n i a .  P ie r w s z a  n i e c k a  o p r o m ie n iu  wpływów 

r c  w z g lęd em  k r a w ę d z i  e k s p l o a t a c j i  p o k ła d u  p o w o d o w a ła b y  m ak sy m a ln e  o b n i ż e n i e  

0 ,4  Wmax
D ru g a  n i e c k a  o p r o m ie n iu  wpływów r c  -  p  o b l ic z o n y m  z e  w z o ru  (4 )  lu b  

r  -  p  w yzn aczo n y m  z e  w z o ru  ( 8 ) i  p o c z ą tk u  u k ła d u  w s p ó łr z ę d n y c h  n a  k o ń c u  

o b r z e ż a  p  p o w o d o w a ła b y  o b n i ż e n i e  0, 3  Wmax a  p o z a  p ro m ie n ie m  wpływów o b n i 

ż e n i e  0 , 6  W . Suma wpływów od  p i e r w s z e j  n i e c k i  w y z n a c z o n a  d l a  0 , 4  g r u b o 

ś c i  p o k ła d u  i  d r u g i e j  n i e c k i  w y z n a c z o n e j  d l a  0,6  g r u b o ś c i  p o k ła d u  p o w in n a  

d aw ać  p r o f i l  n i e c k i  o s i a d a n i a  z b l i ż o n y  d o  s t w i e r d z o n e j  p o m ia ra m i n i w e l a c y j 

ny m i.

W z w ią z k u  z  tym , ż e  o s i a d a n i u  g ó r o tw o r u  p r z e w a ż n ie  to w a r z y s z y  p r o c e s  o d 

w a d n ia n ia  g ó r o tw o r u  p o w o d u ją c  d a l e k i e  z a s i ę g i  i  d o d a tk o w e  o s i a d a n i e  W^, d l a 

t e g o  d o d a tk o w y m  w a ru n k ie m  o g r a n ic z a j ą c y m  z a s i ę g  wpływów j e s t  o s i a d a n i e  n a  

o b r z e ż u  ró w n e

W -  W 
,, _ max n

o 2

i  n a c h y l e n i e  n i e c k i  n a  k o ń c u  p r o m ie n ia  wpływów n a d  c a l i z n ą  p o k ła d u  o r a z  n a d  

w ybranym  p o le m  p o k ła d u  s i ę g a  do  n a c h y l e n i a  n i e c k i ,  p r z y  k tó ry m  s p e ł n i o n y  j e s t  

w a ru n e k

T , , • r
  = 0 ,0 4

max

J e ż e l i  d l a  ś r e d n i e g o  p r o m ie n ia  wpływów r  n a  k o ń c u  o b r z e ż a  p  o s i a d a n i a  

g ó r o tw o r u  b ę d z i e  ró w n e  p o ło w ie  o s i a d a n i a  m ak sy m a ln e g o , t o  w ów czas m ożna 

p r z y j ą ć ,  ż e  n i e c k a  z  p o m ia ró w  b ę d z i e  z b l i ż o n a  d o  o b l i c z o n e j  p r z y  w y k o rz y 

s t a n i u  u p r z e d n i o  p o d a n y c h  w zorów .

4. WNIOSKI

W y b ra n ie  p o k ła d u  w p o l u  w ię k sz y m  od  d w u k r o tn e j  w i e l k o ś c i  p r o m ie n ia  wpływów 

p o w o d u je  p o w s ta n i e  n i e c k i  o s i a d a n i a  o w a r t o ś c i  p r z e m i e s z c z e n i a  p io n o w e g o  

z b l i ż o n e g o  d o  m ak sy m a ln e g o .
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Z a s i ę g  n i e c k i  o s i a d a n i a  z a l e ż y  o d  p r o m ie n ia  w pływ ów . Z m ia n a  p r o m ie n ia  

w pływ ów  w g ó r o tw o r z e  n a d  c a l i z n ą  p o k ła d u  i  zaw a łe m  w a r s tw  s t r o p o w y c h  p o s i a d a  

n i e c o  o d m ie n n y  p r z e b i e g ,  j a k  t o  w y k a z a ły  b a d a n i e  m od elo w e [ 4 ] ,  [ 6 ] ,  [ 1 1 ] ,  j a k  

r ó w n ie ż  r o z w a ż a n ia  t e o r e t y c z n e ,  k t ó r y c h  w y n ik ie m  s ą  w z o ry  ( 2 ) ,  ( 4 ) ,  ( 5 ) ,  (8 ) .

W y s tę p u ją c e  we w z o r a c h  w s p ó łc z y n n ik i  k Q, k c  w y m ag a ją  w y z n a c z e n ia  n a  p o d 

s t a w i e  p o m ia ró w  n iw e l a c y j n y c h  n a  r ó ż n y c h  g ł ę b o k o ś c i a c h .  Tam g d z i e  b r a k  j e s t  

o d p o w ie d n ic h  p o m ia ró w  p r z e m ie s z c z e ń  r e p e r ó w  n a  p o w ie r z c h n i  t e r e n u  i  w g ó r o 

tw o r z e ,  m ożna d o  w y z n a c z e n ia  ś r e d n i e g o  p r o m ie n ia  wpływ ów  i  p r z e s u n i ę c i a  

w pływ ów  ( o b r z e ż a )  s to s o w a ć  w z o ry  ( 9 ) ,  ( 1 0 ) .

Z a s to s o w a n a  d o  o b l i c z e ń  f u n k c j a  wpływ ów  p o s i a d a  t a k  d o b r a n e  w i e l k o ś c i ,  ż e

n a  k o ń c a c h  p r o m ie n i  w pływ ów  m oże w y s t ą p i ć  o s i a d a n i e  W = 0 ,0 0 6  W d l a  x  = r
max

o r a z  W = 0 ,9 9 4  W d l a  x  = - r ,  a  n a  k o ń c u  o b r z e ż a  o s i a d a n i e  ró w n e  j e s tmax
0 , 5  W

max
M a ją c  n a  u w ad ze  f a k t ,  ż e  c z a s a m i  n i e c k a  j e s t  n i e s y m e t r y c z n a  w z g lę d e m  k r a 

w ę d z i  w y b ie r a n e g o  p o k ła d u  l u b  o b r z e ż a ,  z a c h o d z i  p o t r z e b a  d o p a s o w a n ia  d o  p r o 

f i l u  n i e c k i  z  p o m ia ró w  dw óch  p r z e b ie g ó w  o s i a d a n i a  o k r e ś l o n y c h  z e  w zorów  

t e o r e t y c z n y c h .

P a r a m e t r y  t y c h  n i e c e k  n a l e ż y  w y z n a c z y ć  z  p o m ia ró w .

D la  c e ló w  p r a k t y c z n y c h  w w y s ta r c z a ją c y m  z a k r e s i e  m ożna s to s o w a ć  z a l e ż n o 

ś c i  ( 2 - 1 9 ) ,  d o  p r o g n o z o w a n ia  d e f o r m a c j i  g ó r o tw o r u ,  j a k i e  m ogą w y n ik a ć  od 

wpływ ów  p r o j e k t o w a n e j  e k s p l o a t a c j i  g ó r n i c z e j .  N a d m ie n ia  s i ę ,  ż e  p o d a n e  w z o ry  

p o z w a l a j ą  n a  o k r e ś l e n i e  w s k a ź n ik ó w  d e f o r m a c j i  g ó r o tw o r u  i  p o w ie r z c h n i  t e r e n u  

z  w y k o r z y s ta n ie m  t e c h n i k  k o m p u te ro w y c h .
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