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PROGNOZOWANIE WPLYWU PREDKOSCI POSTEPU FRONTU
WYBIERANIA NA PRZEBIEG DEFORMACJI W CZASIE

Streszczenie. W pracy przedstawiono przyktad prognozy wptywu predkosci wybierania
na przebieg deformacji w czasie. Obliczenia przeprowadzono na podstawie analiz wynikow
pomiarow i wiasnych modeli opisu deformacji chwilowych.

PREDICTING OF INFLUENCE OF FACE ADVANCE SPEED ON MINING
SUBSIDENCE RATE

Summary. The influence of face advance speed on mining subsidence rate has been
presented in the paper. Calculations were executed on the basis of results geodetic
measurements as well as own mathematical model of land surface deformations description
in transient state.

1. Wprowadzenie

Jaka powinna by¢ optymalna predkos$¢ postepu frontu eksploatacyjnego? Jeszcze
na poczatku lat 90. uwazano, ze nalezy prowadzi¢ eksploatacje mozliwie z najwiekszg
predkoscig postepu frontu. Zmniejszanie do ok. 60% wartosci maksymalnych chwilowych
nachylen i odksztatcen poziomych w wyniku wzrostu predkos$ci postepu frontu eksploatacji
zauwazono m.in. w pracach [6, 23]. Wzrost mechanizacji robo6t gorniczych, konstruowanie
i wdrazanie wysoko wydajnych komplekséw $cianowych spowodowaly, ze predkos$¢ postepu
wybierania zaczeta znacznie wzrasta¢. Predkosci postepu frontu osiggane w Niemczech
przekraczaty 20 m/dobe, co w konsekwencji prowadzito do wystepowania znacznych
przyrostéw deformacji w czasie i uszkodzenia budynkéw. W warunkach duzej sztywnosci
warstw stropowych dochodzito ponadto do gwattownego pekania tworzacych sie wspornikow

skalnych i wystepowania progéw terenowych.



254 P. Strzatkowski

Problem ten sygnalizowany bytjuz w pracy [6], w ktdrej podano propozycje rozszerzenia
klasyfikacji terenéw goérniczych o wartosci predkosci dobowych obnizen i odksztatcen
punkoéw oraz przys$pieszen obnizen (tabela 1).

Tabela 1

Propozycja rozszerzenia klasyfikacji terenéw gorniczych wg [6, 17]

Kategoria dw/dt d2w/dt2 de/dt
[mm/dobe] [mm/dobe?2] [mm/m/dobe]

0 1 0,002 0,005

| 3 0,020 0,015

1l 6 0,080 0,030

11 12 0,250 0,060

v 18 0,500 0,100

W pracy [17] rozszerzono tematyke szkodliwego wptywu predkosci postepu frontu
i przestojow Scian na przebieg deformacji oraz uszkodzenia obiektéw na powierzchni.
Podobne poglady znalezé mozna w pracach [1, 2, 4, 5, 9, 12, 13], przy czym podkreslano
réwniez niekorzystny wptyw przestojow w eksploatacji na uszkodzenia obiektow [4, 5, 17,
19].

W S$wietle powyzszych pogladéw mozna uznaé, ze w zaleznosci od odpornosci danego
obiektu, dla konkretnych warunkéw geologiczno-gérniczych nalezy tak dobra¢ predkosc
postepu frontu wybierania, aby predkos$¢ obnizen nie przekraczata wartosci dopuszczalnych
[17, 19], Podkresli¢ nalezy réwniez, ze dogtebne poznanie problemu wymaga dysponowania
odpowiednimi wynikami pomiaréw prowadzonymi nad eksploatacjg dokonywang z duzg
predkoscig. Wsrod polskich kopalh jedynie w KWK ,,Staszic” [9, 10] i KWK ,Wesota” [7]
prowadzono takie pomiary.

W ramach niniejszej pracy przedstawiono rozwazania dotyczace wplywu predkosci
postepu frontu eksploatacyjnego na chwilowe wartosci wskaznikow deformacji na podstawie
wynikow pomiaréw geodezyjnych i wilasnego modelu matematycznego opisu deformacji

nieustalonych.
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2. Przyjety do analiz model opisu deformacji chwilowych

W ramach pracy zastosowano model matematyczny zaktadajacy zmienno$¢ parametru c
od zmiennej czasowej [18, 19, 20], Zatozenie to prowadzi, przy teoretycznym przyjeciu
natychmiastowego wybrania pewnego pola pokiadu (WK(tk, x) = const) i dyskretnej
reprezentacji czasu, do zapisania rownania wyjsciowego w postaci:

dw”x) _ Ao~ Bx) _w(/,X)],

at
gdzie: w(t, x) - obnizenie chwilowe,

(i)

wk(tk, x) - obnizenie koncowe,
tk - czas potrzebny do uspokojenia sie ruchéw powierzchni terenu wywotanych
eksploatacja pewnej partii poktadu,

X - wspotrzedna przestrzenna, X e R2

Rozwigzanie réwnania (1) ma nastepujaca postac [18]:
)
gdzie E - stata catkowania, ktdrej warto$¢ dla danego stanu frontu wynosi Wk(th x).

Z uwagi na przyjeta konwencje ujemnych wartosci obnizen w(t;x){ < \wk(tk, jc)| , E>0.

Analizy przedstawione w pracy [18] wskazujg, ze przebieg zmienno$ci parametru

cc=jcdt mozna aproksymowac funkcja w postaci:

cc=u, lgh(tt) +d), [I/doba] (3)
gdzie: ai - wspotczynnik [lI/doba],
b - wspo6tczynnik [doba],

d - bezwymiarowy wspotczynnik.
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3. Analiza wynikéw pomiaréw
Analizom poddano wyniki pomiardw prowadzonych nad eksploatacjag dokonywang

systemem $cianowym podiuznym z zawatem stropu, na wysoko$¢ $rednig 1,7 m, na
gtebokosci ok. 720 750 m. Dtugo$¢ $ciany wynosita 240 m, a jej wybieg 1100 m. Srednia
predkos¢ postepu frontu wynosita zatem od ok. 1m/dobe do ok. 5 m/dobe [21],

W pierwszej kolejnosci dokonano identyfikacji parametréw teorii W. Budryka -

S. Knothego [8] na podstawie niecki statycznej. Otrzymano nastepujace wartosci parametrow:
wspotczynnik kierowania stropem - a = 0,59,
tangens kata zasiegu wptywoéw gtéwnych - tgfi = 2,1.

Tak mata warto$¢ wspotczynnika kierowania stropem spowodowana byfa niewielka
dtugoscig Sciany w stosunku do promienia zasiegu wptywow gtéwnych.

Nastepnie identyfikacji poddano warto$ci wspéiczynnikdw réwnania (3) na podstawie
przebiegdw obnizen w czasie wybranych reperéw, przy przyjeciu wartosci parametrow: a, tgfi
na podstawie niecki ustalonej. Na rysunkach 1 i 2 przedstawiono przebiegi obnizen
okre$lonych na podstawie wynikéw pomiaréw i obliczen oraz wyznaczone wartosci

wspotczynnikéw réwnania (3) i btedu procentowego obnizen.
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Rys. 1 Przebieg obnizeh w czasie punktu 7
Fig. 1 Graph ofthe subsidence of Point 7 in time



Prognozowanie wptywu predkosci postepu frontu wybierania. 257

Rys. 2. Przebieg obnizen w czasie punktu 17
Fig. 2. Graph of the subsidence of Point 17 in time

Dysponujac wartosciami parametrédw wyznaczonymi na podstawie wynikdw pomiaréw
geodezyjnych i stosownym oprogramowaniem komputerowym autorstwa R. Scigaty [22],
dokonano symulacji biegu $ciany o identycznych wymiarach jak poprzednio opisana.
Obliczano wartosci: obnizen, predkosci obnizen oraz nachylen i odksztatcen poziomych
maksymalnych oraz w kierunku osi x w punkcie przyjetym nad $rodkiem wyrobiska - rys. 3.

Obliczenia przeprowadzono dwukrotnie: dla predkosci postepu 3 m/dobe i 5 m/dobe.

Y - |
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Rys. 3. Schemat lokalizacji punktu obliczeniowego wzgledem eksploatacji
Fig. 3. Location of the calculation point as related to the extraction field

Oczywiscie wartosci parametréw opisujacych przebieg deformacji w czasie powinny
zaleze¢ od predkosci postepu frontu eksploatacyjnego. Dla uproszczenia jednak przyjeto state
wartosci parametréw, motywujac to faktem, ze w przypadku identyfikacji wartosci
parametréw na podstawie wynikdw pomiardw, predko$¢ postepu frontu zmieniata sie
w przedziale od ok. 1 m/dobe do ok. 5 m/dobe. Obliczenia dokonywano z zadanym krokiem
5-dniowym. Wyniki obliczen dla obu zatozonych predkosci postepu frontu eksploatacyjnego

przedstawiono na rysunkach: obnizenia punktu w - rys. 4, predkosci obnizenia dw/dt - rys. 5,
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nachylenia maksymalne Tmax - rys. 6, odksztatcenia poziome w kierunku x - Eal oraz
maksymalne Emax - rys. 7.

Na wszystkich rysunkach przedstawiono przebiegi wskaznikéw deformacji
odpowiadajace obu zatozonym predkosciom postepu frontu, przy czym indeksy 3 i 5

odpowiadaja odpowiednio predkosciom postepu 3 i 5 m/dobe.

Rys. 4. Przebiegi obnizen punktu w czasie dla rozpatrywanych predkosci eksploatacji
Fig. 4. Graph of the subsidence of the point over time for the considered rate of extraction
%
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dw/dt [mm/dobe
73

Rys. 5. Przebiegi predkosci obnizeri punktu w czasie dla rozpatrywanych predkosci eksploatacji
Fig. 5. Graph of subsidence speed of the point in time for the considered rate of extraction

Rys. 6. Przebiegi w czasie nachylen obliczonych w punkcie dla rozpatrywanych predkosci
eksploatacji
Fig. 6. Graph ofthe inclinations of the point over time for the considered rate of extraction
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Rys. 7. Przebiegi w czasie odksztatcen poziomych obliczonych w punkcie dla rozpatrywanych
predkosci eksploatacji

Fig. 7. Graph of the horizontal deformation of the point over time for the considered rate of extraction
Wozrost predkosci eksploatacji z 3 m/dobe do 5 m/dobe spowodowat nieznaczne

zmniejszenie wartosci nachylen maksymalnych, lecz w obu przypadkach zawieraty sie one

w | kategorii terendw goOrniczych. Zmniejszeniu ulegty wartosci odksztatcen poziomych

w kierunku postepu frontu eksploatacyjnego, natomiast odksztatcenia maksymalne korncowe

przyjmowaty identyczne wartosci i miescity sie w przedziale Il kategorii. Zatem prawie

dwukrotny wzrost predkosci postepu frontu nie-spowodowat mniejszego zagrozenia obiektu

wptywami kohncowymi eksploatacji.
Jesli chodzi o wplyw postepu frontu eksploatacyjnego na narastanie deformacji w czasie,

to mozna zauwazyé, ze:

 w przypadku prowadzenia eksploatacji z predkoscig 3 m/dobe warto$¢ maksymalnej
predkosci obnizenia wyniosta 4,2 mm/dobe (Il kategoria), maksymalna wartos¢
przyspieszenia obnizen wyniosta 0,03 mm/dobe2 (Il kategoria), a maksymalna warto$é
predkosci narastania odksztatcen poziomych 0,019 mm/m/dobe (Il kategoria).

e« w przypadku prowadzenia eksploatacji z predkoscia 5 m/dobe warto$¢ maksymalnej
predkosci obnizenia wyniosta ok. 6 mm/dobe (Il kategoria), maksymalna warto$¢
przyspieszenia obnizeh wyniosta 0,107 mm/dobe2 (111 kategoria), a maksymalna wartos¢

predkosci narastania odksztatcen poziomych 0,026 mm/m/dobe (Il kategoria).
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4, Podsumowanie

Z przedstawionych analiz wynika, ze zwiekszenie predkosci postepu frontu powoduje
wprawdzie zmniejszenie wartos$ci wskaznikéw deformacji w wybranych kierunkach, lecz
koncowe wartosci maksymalnych odksztalcern pozostajg niezmienne (w przypadku
prowadzenia eksploatacji nie do$¢ szerokim frontem). Wzrost predkosci postepu frontu
eksploatacji moze natomiast powodowaé zbyt duze przyrosty deformacji w czasie, a to z kolei
prowadzi¢ moze do uszkodzen obiektow. Zatem dla danego obiektu, w zaleznosci od
kategorii jego odpornosci, nalezy dobiera¢ indywidualnie predkos¢ postepu frontu, majac na
wzgledzie maksymalne wartosci korncowe wskaznikow deformacji, wartosci wskaznikow
deformacji w wybranych kierunkach (obiekty liniowe) i przyrosty wskaznikéw deformacji w

czasie.
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Abstract

The development of mining machinery is responsible for an increase of a face advance.
The speed of mining subsidence increases as a result of this. High speed of mining subsidence
and other deformation indices are reason of damage in buildings, too. It is a very actual and
important problem to calculate values of deformation indices in transient state. The influence
of face advance speed on mining subsidence rate has been presented in the paper. The
calculations were executed on the basis of results geodetic measurements and own
mathematical model of deformations description in transient state.

The proposal of the Knothe model modification has been presented, with involved
assumption, that parameter c changes over time. Practical possibilities of using the
mathematical model for prediction mining subsidence in transient state, (especially for
determine admissible speed of subsidence and connected with it face advance) has been

presented in the paper too.



