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czESC 2. DEFORMACIJE

Streszczenie. W pracy przedstawiono okre$lenie wptywu predkosci wybierania poktadu
na zachowanie sie gdrotworu w jego sgsiedztwie. W czedci drugiej autorzy na podstawie
przeprowadzonej symulacji komputerowej pokazali, jak sie ksztattuje sie wielko$¢ deformacji
w otoczeniu wyrobiska $cianowego w przypadkach prowadzenia wyrobisk $cianowych z kil-
koma réznymi predkosciami. Na podstawie uzyskanych wynikéw autorzy stwierdzili, ze
wzrost predkos$ci wybierania prowadzi w przypadku przemieszczen pionowych do ich nie-
znacznego wzrostu w rozpatrywanym obszarze, chociaz nie jest on liniowy, w przypadku za$
przemieszczeh poziomych zaobserwowano ich spadek wraz ze wzrostem predkosci eksplo-
atacji.

AN EFFECT OF MINING VELOCITY ON STRESS PATTERN AND
QUANTITY OF STRAIN IN SURROUNDING ROCK MASS

PART 2. STRAINS

Summary. The paper presents determination of effect of mining velocity on surrounding
rock mass behaviour. On the second part, authors, using a computer simulation methods,
shows how a quantity of strain is created in case of longwall driving with few different ve-
locities. On the ground of obtained results authors find, that generally increase of driving ve-
locity causes, in a case of vertical strain, their increase in considerated zone, although this
increase is not linear, while in case of horizontal strain observed their decrease with increase a
velocity driving.
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1. Wprowadzenie

W pierwszej czesci artykutu dotyczacej rozktadu naprezen wokét czynnego wyrobiska
$cianowego autorzy opisali zatozenia do utworzonego modelu, jak réwniez sam proces mo-

delowania, wiec nie bedg one tutaj podawane w celu uniknigcia zbednego powtarzania sie.

2. Wplyw predkosci eksploatacji na wielko$¢ deformacji gérotworu

Jak wspomniano wcze$niej, gtdwnym celem pracy jest analiza zmiennos$ci pola naprezen i
przemieszczen w zaleznosci od predko$ci prowadzenia wyrobiska $cianowego. W tym celu
zasymulowano postepujacy front eksploatacyjny Sciany podsadzkowej o predkos$ci wybiera-
nia 2 m/dobe, 4 m/dobe, 6 m/dobe, 8 m/dobe oraz 10 m/dobe. Zatozono, ze kazda z przyje-
tych predkosci eksploatacji jest stata i nie zmienia sie na catym projektowanym wybiegu tar-
czy. Obserwacje zachodzgcych zmian w stropie wyrobiska prowadzono wzdtuz linii A-B

(rys. 1)
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Rys.l. Schemat wyrobiska $cianowego z naniesionymi punktami pomiarowymi
Fig. 1. Longwall diagram with measuring points

Prowadzac ciggta symulacje biegu wyrobiska $cianowego z zachowaniem zmian zacho-
dzacych w modelu tarczy gérotworu zamodelowanych zostato pie¢ stadiow eksploatacji, pod-

czas ktérych dokonywano pomiaréw przemieszczen:

- stadium pierwsze - osiggniety wybieg - 50 m,
- stadium drugie -osiggniety wybieg - 100 m,

- stadium trzecie -osiaggniety wybieg - 150 m.
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W celu okre$lenia predkosci deformacji stropu wprowadzono do modelu numerycznego
trzy punkty pomiarowe. Punkt 1 odpowiada miejscu rozpoczecia eksploatacji, natomiast
punkty 2 i 3 oddalono odpowiednio o 50 oraz 100 m.

Analizujgc otrzymane wyniki symulacji komputerowej wyrobiska $cianowego prowadzo-
nego z réznymi predkosciami wybierania, nalezy stwierdzi¢, ze w przypadku przemieszczen
pionowych (rys.2 do 4) widoczne réznice wystepujag jedynie pomiedzy predkosciami
2 m/dobe a 4 m/dobe. Brak jest natomiast widocznych réznic w przypadku predkosci
4 m/dobe, 6 m/dobe, 8 m/dobe oraz 10 m/dobe. Proces taki obserwuje sie zaréwno w przy-
padku okresu rozruchu Sciany (rys.2.), jak i w przypadku petnego biegu Sciany.

Nalezy w tym miejscu wskazaé¢ na wyraznie bardziej stromy charakter stoku niecki osia-
dan warstwy stropowej dla predkosci mniejszych (2 m/dobe). Wzrost predkosci eksploatacji
do 4 m/dobe w wyrobisku $cianowym powoduje nieznaczne wydtuzenie stoku niecki dla
skrzydta ruchomego. Dalszy wzrost predkosci wybierania (predko$¢ 6 m/dobe, 8 m/dobe oraz
10 m/dobe) nie powoduje juz zauwazalnych réznic. Oznacza to, ze wzrost predkosci wybiera-
nia jest stopniowo niwelowany przez wiasnos$ci reologiczne warstw skalnych tworzacych bel-
ke stropowa.

Bardziej widoczny wptyw predkosci eksploatacji na proces deformowania sie belki stro-
powej obserwuje sie w przypadku analizy przemieszczen poziomych (zgodnych z kierunkiem
osi OX). W tym przypadku wystepuje widoczne zmniejszanie sie warto$ci bezwzglednych
przemieszczen punktow wzdtuz osi OX, przy jednoczesnym zwiekszaniu predko$ci wybiera-
nia (rys. 5 do 7). Podobnie jak to miato miejsce podczas analizy przemieszczen pionowych,

najwieksze przemieszczenia poziome odpowiadaja predkosci 2 m/dobe.

Rys.2. Wykres przemieszczen pionowych dla wybiegu 50 m (etap 1)
Fig.2. Horizontal strain pattern along A-B line made for first 50 m of mining (I stage)
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Rys.3. Wykres przemieszczen pionowych dla wybiegu 100 m (etap Il)
Fig.3. Horizontal strain pattern along A-B line made for first 100 m of mining (Il stage)

Rys.4. Wykres przemieszczen pionowych dla wybiegu 150 m (etap 1)
Fig.4. Horizontal strain pattern along A-B line made for first 150 m of mining (11 stage)

Rys.5. Wykres przemieszczen poziomych dla wybiegu 50 m (etap 1)
Fig.5. Vertical strain pattern along A-B line made for first 50 m of mining (I stage)
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Rys.6. Wykres przemieszczenh poziomych dla wybiegu 100 m (etap 1)
Fig.6. Vertical strain pattern along A-B line made for first 100 m of mining (Il stage)

Rys.7. Wykres przemieszczen poziomych dla wybiegu 150 m (etap I11)
Fig.7. Vertical strain pattern along A-B line made for first 150 m of mining (I11 stage)

Rys.8. Wykres przemieszczen pionowych w czasie dla punktu nr 1
Fig.8. Vertical strain quantity at the time for point 1
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Rys.9. Wykres przemieszczen pionowych w czasie punktu nr 2
Fig.9. Vertical strain quantity at the time for point 2

Czas Cdoby]

Rys. 10. Wykres przemieszczen pionowych w czasie punktu nr 3
Fig.10. Vertical strain quantity at the time for point 3
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Rys.l 1. Wykres przemieszczen poziomych w czasie punktu nr 1
Fig.11. Horizontal strain quantity at the time for point 1

Czas Cdoby]

Rys. 12. Wykres przemieszczen poziomych w czasie punktu nr 2
Fig. 12. Horizontal strain quantity at the time for point 2
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Rys. 13. Wykres przemieszczen poziomych w czasie punktu nr 3
Fig. 13. Horizontal strain quantity at the time for point 3

Rozpatrujagc zmiany przemieszczen odpowiadajgce krawedzi statej wyrobiska $cianowego
(miejsce rozpoczecia eksploatacji), nalezy podkresli¢, ze predko$¢ eksploatacji wptywa jedy-
nie na poczatkowy okres pojawiania sie odksztalcen. Znaczna cze$¢ odksztatcen zwigzanych
ze statg krawedzig eksploatacyjng ma charakter reologiczny, a ich wielkos¢ jest funkcjg czasu.
Proces taki zaobserwowaé mozna zaréwno w przypadku analizowania przemieszczeh pozio-
mych (UX), jak i przemieszczen pionowych (UY).

Petniejszy obraz zmian zachodzacych podczas eksploatacji poktadu wegla przy réznych
predkosciach eksploatacji da obserwacja przemieszczen wystepujacych w punktach kontrol-
nych (rys.8 do 13).

W przypadku punktu nr 1 (punkt znajdujacy sie nad krawedzig statg) znaczna cze$¢ z wy-
stepujacych przemieszczen ma charakter reologiczny. Jedynie poczatkowy okres wystepowa-
nia przemieszczen zwigzany jest z predkoscia postepujgcego przodka gérniczego.

W iekszy udziat przemieszczen powstatych na skutek przesuwajgcego sie wyrobiska $cia-
nowego obserwuje sie w przypadku przemieszczen poziomych.

Oceniajgc wptyw predkos$ci wybierania poktadu wegla na predko$¢ powstawania defor-
macji w stropie, nalezy zauwazy¢, ze najwieksze réznice wystepuja w przypadku zwiekszenia
predkosci z 2 m/dobe do 4 m/dobe. Dalszy wzrost predkosci wybierania powoduje znacznie
mniejsze przyrosty predkosci przemieszczen punktu nr 1zaréwno w kierunku OX, jak i OY.

Wptywy predkosci wybierania na pojawiajgce sie przemieszczenia warstwy stropowej

najbardziej widoczne sg w przypadku analizy punkéw 2 i 3 (punkty oddalone od krawedzi
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statej odpowiednio o 50 m oraz 100 m). Podobnie jak w przypadku punktu 1 wzrost predkosci
z 2 m/dobe do 4 m/dobe powoduje najwieksze réznice w predko$ci pojawiania sie przemiesz-
czen. Dalszy wzrost predko$ci wybierania powoduje podobnie jak w punkcie 1 powolng sta-
bilizacje predkos$ci deformacji.

Analizujac przemieszczenia poziome punktéw 2 i 3, nalezy zauwazyé, ze zwiekszenie
predkosci wybierania powoduje stopniowe zmniejszenie pojawiajgcych sie przemieszczen
poziomych. Predko$¢ powstawania deformacji poziomych wykazuje podobne zaleznosci jak

w przypadku punktu 1

Podsumowanie

Przedmiotem przedstawionej w pracy symulacji komputerowej byto badanie wptywu
predkosci wybierania na wielko$¢ i rozktad przemieszczen oraz naprezeh w stropie modelo-
wanego wyrobiska.

Zamodelowano eksploatacje poktadu wegla zalegajacego na gtebokosci 642 m przez wy-
robisko Scianowe. Symulacja komputerowa obejmowata poczatkowe stadium eksploatacji
poktadu wegla z podsadzka hydrauliczng na dtugosci 150 m. W celu okre$lenia wptywu pred-
koSci wyhierania na zachowanie sie warstw stropowych zasymulowano postepujacy front
eksploatacyjny o predkosci wybierania 2 m/dobe, 4 m/dobe, 6 m/dobe, 8 m/dobe oraz
10 m/dobe. Zatozono, ze kazda z przyjetych predkosci eksploatacji jest stata i nie zmienia sie
na catym projektowanym wybiegu tarczy. Warstwom skalnym przypisany zostat model me-
chaniczny nieliniowego o$rodka zgodny z modelem Zenera-Standard.

Budowa modelu numerycznego obejmowata trzy zasadnicze stadia: modelowanie pier-
wotnego stanu rbwnowagi, wykonywanie przecinki $cianowej oraz prowadzenie eksploatacji
goérniczej.

Wyniki symulacji komputerowej wskazujg, ze dla przyjetego uktadu gérotworu wzrost
predko$ci wyhbierania powoduje wzrost predkosci przemieszczania sie belki stropowej. Jedno-
cze$nie zestawione wyniki wykazaty, ze najwiekszy przyrost predko$ci przemieszczen punk-
tow w stropie wyrobiska wystepuje w przypadku wzrostu predkosci z 2 m/dobe do 4 m/dobe.
Dalszy wzrost predko$ci wybierania nie powoduje juz tak duzych przyrostéw predkosci
przemieszczen. Jednocze$nie wyniki symulacji komputerowej wykazaty, ze dalszy wzrost

predkosci wybierania (predkosci 6 m/dobe, 8 m/dobe oraz 10 m/dobe) nie powoduje juz za-
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uwazalnych réznic. Oznacza to, ze wzrost predkosci wybierania jest stopniowo niwelowany
przez wtasnosci reologiczne warstw skalnych tworzacych belke stropowa.

W przypadku przemieszczen poziomych dodatkowo nalezy podkres$li¢ fakt, iz wzrost do-
bowego postepu wyrobiska $cianowego powoduje zmniejszenie bezwzglednych wartosSci
przemieszczen punktdw w stropie wyrobiska.

W pracy podjeto prébe okre$lenia wptywu predko$ci wybierania na wielko$¢ i rozktad
naprezen towarzyszacych postepujacej eksploatacji goérniczej. Podobnie jak w przypadku
przemieszczen stwierdzono, ze wzrost predkosci wybierania powoduje wzrost pojawiajgcych
sie naprezen eksploatacyjnych. W tym przypadku réwniez stwierdzono stopniowy proces sta-
bilizacji przyrostow naprezen.

Przedstawione wyniki komputerowej symulacji eksploatacji stanowiag dobry przyktad ja-
kosciowego opisu zjawisk towarzyszacych eksploatacji gérniczej. Wykazany w powyzszej
pracy wptyw gdrotworu, a w szczeg6lnosci jego wiasnosci Teologicznych, wskazuje jedno-
znacznie na potrzebe indywidualnego doboru predkosci eksploatacji do konkretnych warun-

kéw geologiczno-g6rniczych.
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Abstract

Problem of determination of mining velocity effect on surrounding rock mass behaviour
is one of the most important mining practice. On the second part, authors, using a computer
simulation methods, shows how a strain distribution is created in case of longwall driving
with few different velocities: 2m/day, 4 m/day, 6m/day, 8 m/day and 10 m/day. The model is
a flat shield consist of three horizontal layers: floor layer - 5m, coal seam 2m and roof layer
10m. three stages of mining was simulated: first stage- initial conditions, second stage - long-
wall cross-cut realisation and third stage - longwall driving. On the ground of obtained results
authors find, that increase of driving velocity causes a increase of strains in considerated zone,
although this increase is the biggest between 2 m/day and 4 m/day. Further increase of driving
velocity causes smaller strains increments. It means, that further increase of strains is levelled

by rheological characteristics of rock mass.



