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ZENON SZCZEPANIAK

STAN NAPREZEN W NAROZACH PO¥ACZEN
PODZIEMNYCH WYROBISK KORYTARZOWYCH

Streszczenie; W narozach skrzyzowan odgadezieii i
rozwidlen podziemnych wyrobisk korytarzowych v/ystepu-
Jja zwiekszone (dodatkowe) naprezenia.

W pracy wyprowadzono wzory pozwalajace ustali¢ w na-
rozu - wielkos¢ i1 zasieg wymienionych naprezen oraz
dtugoscé drogi wzdbuz rozgateziajacych sie wyrobisk
korytarzowych, na ktérej naroze nalezatoby zabezpie-
czy¢ przed rozgniataniem«

1« Uwagi wstepne

W miejscu potgczenia sie dwéch podziemnych wyrobisk ko-
rytarzowych powstaje; skrzyzowanie, odgatezienie, wzglednie
rozwidlenie. Najczesciej spotykane rodzaje potaczen wyrobisk
korytarzowych przedstawione sg schematycznie na rysunku 1.

Miedzy dgczacymi sie wyrobiskami korytarzowymi powstaje
naroze, ktore jest miejscem koncentracji naprezen dodatko-
wych. Naprezenia dodatkowe sumujg sie z istniejacymi na da-
nej gtebokosci naprezeniami pierwotnymi.

Koncentracja naprezen stwarza potencjalne niebezpieczen-
stwo rozkruszenia naroza, a tym samym zwiekszenia naciskow
gérotworu na wykonang w tym miejscu obudowe, co z kolei moze
staC sie przyczyng jej zniszczenia.

W zwigzku z powyzszym zachodzi koniecznos¢ odpowiedniego
zabezpieczenia naroza przed ¢ego rozgnieceniem. Sposéb za-
bezpieczenia oraz ddugos¢ (droga), na ktérej nalezy je wyko-
na¢ (liczac od poczatku naroza) powinny by¢ powigzane z wiel-
koscig 1 zasiegiem skoncentrowanych w narozu dodatkowych na-
prezen.

Zabezpieczanie narozy wykonywano dotad na podstawie do-
Swiadczen praktycznych, gdyz pod wzgledem teoretycznym za-
gadnienie to nie jest opracowane. Praca niniejsza ma na celu
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Rys.l. Rodzaje potaczen wyrobisk korytarzowych
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opracowanie metody wyznaczania w narozach skrzyzowan, odga-
tezien 1 rozwidlen, wielkosci i rozkdadu dodatkowych naprezen
w oparciu o ktére mozna bytoby projektowa¢ wykonywanie zabezr-
pieczeniﬁ narazv przed ich rozgnieceniem.

max odg

2. Zakres pracy

W pracy rozwazano naprezenia w narozach dwu najczesciej
spotykanych potaczen wyrobisk korytarzowych - zwanych:

a) odgatezienie (rysunek 2),
b) rozwidlenie symetryczne (rysunek 3).

Metode postepowania, przedstawiong w niniejszej pracy dla
tych dwoch przypadkéw polaczen, mozna zastosowaé przy projek-
towaniu "wszystkich innych podaczen wyrobisk korytarzowych.

Odgatezienia i rozwidlenia (rysunek Z i 3) maja dwie cha-
rakterystyczne wielkosci a mianowicie: Lc - ddugos¢ odgate-
zienia (roz.vidkenia), BJax — maksymalna szerokos¢ odgatezie-
nia “rozwidlenia). Wielkosci te wedtug 16] wynosza:

2
Lcodg. = g+mrcosg-1-2 tolng+V(Rt+C 4) -(Rt cosg4:rnrsing-bo-05)

+ [2 a sin<maJd”

Oznaczenia we wzorach 1-4 podano na rysunkach 2 i 3*
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Rys.2. Odgatezienie z rozjazdem torowym pojedynczym
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3* Wyznaczanie wielkosSci obcigzen
przekazanych przez gérotwdr na naroze

Ciezar skat zalegajacych nad wykonanymi wyrobiskami w
miejscu ich polgczenia przekazany zostaje na calizne w naro-
zu 1 w ociosach - przebiegajacych po obu stronach naroza.
Odnosnie naroza mozna wyrozni¢ dwa rodzaje obcigzen:

a) obciazenie ciezarem skat zalegajacych nad potowa sze-

rokosci kazdego z rozgateziajacych sie wyrobisk - zwa-
ne przez autora bocznym obcigzeniem naroza,

b) obcigzenie ciezarem skat zalegajacych nad stropem przy
czotowej stronie naroza-zwane przez autora czodowym
obcigzeniem naroza.

Boczne obcigzenie naroza na ddugosci jednego mb. kazdego
z rozgateziajacych sie wyrobisk, wyraza sie wzorem:

Q1 -y.H.a.1 (5)

Czotowe obcigzenie naroza wymaga specjalnego ustalenia
wielkosci. Z mechaniki goérotworu wiadomo, ze przekazywanie
ciezaru skat na ociosy (W wyrobisku korytarzowym) odbywa
sie poprzez tzw. sklepienie cisnien.

Z duzym przyblizeniem przyjac¢ mozna, ze w przypadku odga-
dezienia wzglednie rozwidlenia (rysunek 2 i 3) sklepienie ta-
kie ksztattuje sie na drodze od poczatku odgatezienia czy
rozwidlenia, do miejsca maksymalnej ich szerokosci. Uwazacé
mozna, ze ciezar skat zalegajacych nad powstatym sklepieniem
(na podanym odcinku) przekazywany jest na calizne w ociosach
obu rozpatrywanych rodzajow polgaczen* Ciezar skat zawarty
w stupie o podstawie trojkata KFH (w przypadku odgatezienia),
wzglednie trapezu KBDH (w przypadku rozwidlenia) - rysunek_
2X przekazany jest na ociosy obu daczacych sie w tym miej-

scu wyrobisk oraz na samo _nharoze. ) _
Wieksza czesc tego obcigzenia przekazana jest na ociosy

odgatezienia (rozwidlenia)= W zwigzku z tym, ze trudno
ustali¢ proporcje podziatu wielkosci obcigzenia, w pracy
niniejszej przyjmuje sie, ze potowa omawianego ciezaru prze-
kazana jest na naroze.

Powierzchnie trojkata, wzglednie trapezu, sponad ktdrych
potowa ciezaru skat przekazana jest na naroza od czotowej
ich strony®", mozna obliczy¢ nastepujaco;

B .h
raax

— (6)
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Rys.4. Rozk#ad dodatkowych naprezern w caliznie ociosow dwéch
rownolegtych wyrobisk korytarzowych
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a) odgatezienie

gdzie: -
B - maksymalna szerokos¢ odgatezienia liczona wzorem 3»
h - wysokos¢ trojkata - ktorg mozna wyliczy¢ na pod-

stawie wielkosci przedstawionych na rysunku 2.
a) rozwidlenie

gdzie:

o. - poltowa szerokosci rozgateziajacych sie wyrobisk
(Jednakowa dla kazdego wyrobiska),

bQ - szerokos¢ Sciecia naroza.

Wielkos¢ Bmax mozna-wyliczy¢ wzorem 4, zas kgt (QUnax z
wielkosci podanych na rysunku 3 lub znalez¢ z t6j.

Wielkosci obliczone wzorami 6 1 7 nalezy wstawi¢ do wzo-
ru okreslajgcego wielkos¢ czotowego obcigzenia naroza. Wzor
ten ma postac:

Q@ «y.H .-f- (8)

Poszczegolne wielkosci w wzorach 5 1 8 oznaczajg*

y - Sredni ciezar objetosciowy skat,

a - potowa szerokosci kazdego z rozgateziajacych sie wy-
robisk,

S - powierzchnia stropu przed czodem naroza réwna wiel-
kosci wyliczonej wzorem 6 lub 7.

Wielkos¢ K w wzorach 5 i 8 mozna przyjmowa¢ W nastepu-
jJaco:

a) od glebokosci wykonania potgczenia (wyrobisk koryta-
rzowych) - do powierzchni ziemi, w przypadku gdy wyrobiska
wykonane sg na nieduzej gtebokosci +ub gdy nie wystepuja
nad nimi warstwy o duzej sztywnosci,

b) od gtebokosci wykonania potgaczenia - do glebokosci
wystepowania nad nim warstwy sztywnej, w przypadku kiedy

warstwa taka istnieje i zachowuje ciaggtos¢ na duzej po-
wierzchni.
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Warstwg sztywng moze by¢ dawa piaskowca o takiej zwigzto-
Sci 1 grubosci, aby maksymalny moment gnacy nie przekroczyt
jej "wytrzymadosci na zginanie. Migzszos¢ takiej warstwy
przy znanej jej zwigzdosci mozna wyliczy¢ z wzoru:

- _ Bniax \y.H
m=“2 *\~W ©
gdzieg
- szerokos¢ odgatezienia wzglednie rozwidlenia przed

narozem,
y - Sredni ciezar objetosciowy skat,
H - gtebokos¢ od spagu warstwy sztywnej do powierzchni

ziemi,
f - wspotczynnik zwieztosci piaskowca wg Protodiakonowa

Przy wyprowadzaniu wzoru 9, -warstwe piaskowca nad rozgate-
ziajacymi sie wyrobiskami potraktowano jako belke obustron-
nie utwierdzong i obcigzong rownomiernie ciezarem warstw
nadlegtych.

Przeliczenia wykazuja, ze w przypadku istniejacych na ko-
palniach skrzyzowan i odgatezien, funkcje warstwy sztywnej
(do gtebokosci 500 m) moze pednic piaskowiec o migzszosci
okoto 15 m i zwiezdosci weddug Protodiakonowa =5.

Boczne i1 czolowe obcigzenia naroza osiagaja wartos¢ okre-
Slong wzorami 5 i 8, niebezposrednio po wykonaniu potacze-
nia wyrobisk korytarzowych, lecz po pewnym czasie - w miare
odksztatcania sie warstw skalnych w kierunku wykonanych wy-
robisk.

W zwigzku z powyzszym wyliczone obcigzenie przy pomocy
podanych wzoréw 5 i 8 nalezy traktowa¢ jako maksymalne ob-
cigzenie dodatkowe oddziatywujgce na naroze.

4. Wyznaczanie wielkosci 1 rozk#adu dodatkowych naprezen
w narozu

4_.1. Metoda wyznaczania dodatkowych naprezen

Protodiakonow opracowat metode wyznaczania szerokosci fi-
laréw oporowych miedzy dwoma réwnoleghymi wyrobiskami kory-
tarzowymi, opartg na nastepujacych zasadach:

a) Ciezar skat zalegajacych nad kazdym z wykonanych wy-
robisk zréwnowazony jest przez przyrost sit wewnetrznych
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(dodatkowych naprezen) wystepujacych w caliznie po obu stro-
nach danego wyrobiska,,

b) naprezenia dodatkowe rozktadaja sie liniowo w glab ca-
lizny (wykresy tréjkatéw na rysunku 4)«

©) Stosunek maksymalnych naprezen dodatkowych wystepuja-
cych w ociosie wyrobiska, do szerokosci strefy, na ktérej
te naprezenia rozkdadaja, sie - wyraza sie zaleznoscigi

(10)

W oparciu o powyzsze zatozenia Protodiakonow podaje wzoér
pozwalajacy wyliczy¢ szerokosc¢ strefy objetej zwiekszonymi
naprezeniami z kazdej strony wyrobiska;

(11)

gdzies

sj - zasieg zwiekszonych (dodatkowych) naprezen w ocio-
sach wyrobiska,,

Pozostate oznaczenia wzoru 11 zostaty podane juz poprzednio.
Wszystkie wartosci w wzorze 11 wyrazone sg w kG 1 om.

Zaleznos¢ 10 i1 wzor 11 zostang wykorzystane do obliczania
wielkoSci 1 zasiegu naprezeh w narozach.

W dalszym ciagu pracy naprezenia w narozu wywotane bocz-
nym lub czotowym obcigzeniem naroza, nazywane bedg odpowie-
dnio - dodatkowymi naprezeniami bocznymi, wzglednie czoto-
wymi .

402,, Boczne naprezenia w narozu

Sposéb obliczania bocznych naprezen w narozu zalezny jest
od jego szerokosci. Szeroko$S¢ naroza odgatezienia (w dowol-
nym miejscu w stosunku do czota naroza) w kierunku/prosto-
pad¥ym do ociosu w wyrobisku g¥éwpym mozna wyliczy¢ wzorem;
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Do obliczenia szerokosci naroza rozwidlenia w kierunku prosto-"’
padtym do jego symetralnej lub wyrobiska gdéwnego mozna postu-
zy€ sie wzorem:

*roz.=2[<V m~ra>oo0sW - (V c4)oos (<W J} »0
(€S))

W obydwu wzorach kat @ oznacza wartos¢ kata zawartego miedzy
promieniami obejmujacymi 4uk na drodze od czota naroza do
miejsca liczonej szerokosci# Kat ten oraz pozostate oznacze-
nia podane sg na rysunkach 2 i1 3#

Z wzoru 11 mozna wyliczy¢ zasieg bocznych naprezen dodat-
kowych S1 2z kazdej strony" naroza. Poczawszy od szerokosci
naroza 2 s, wystepujgce po obu jego stronach naprezenia
mozna wyliczy¢ w oparciu o wymieniony wzér 11 oraz zaleznosc¢
10. Naprezenia w tej partii naroza maja przebieg jak na ry-
sunku 5.

W obszarze naroza, zawartym miedzy szerokoscig 2 s. i s.
rozktad 1 wielkos¢ naprezen ksztattuje sie jak na rysunku 6.
Wystepujace w tym obszarze naprezenia z jednej i drugiej
strony naroza sumujg sie z sobg, jednak wielkos¢ naprezen
sumarycznych nie przekracza wartosci naprezen maksymalnym

ff wyliczonych przy pomocy wzordéw 10 i 11.

Przebieg naprezen w przedniej czesci naroza (od czota na-
roza do miejsca, w ktorym jego szerokos¢ réwna sie sV przed-
stawiono na rysunkach 7 1 8. "wystepujace tutaj po obu stro-
nach naroza - boczne naprezenia dodatkowe sumujg siex. Suma-
ryczng ich wielkos¢ mozna wyliczy¢ z wzoru:

Powyzszy wzdér wyprowadzono przy zatozeniu, ze przebieg na-
prezen W narozu jest zgodny z kierunkiem jego szerokosci wy-
liczonych wzorami 12 1 13 i ze wielkos¢ polét .b oraz kat 9
rownaja sie constans. sum

Wzor 14 wykazuje, ze najwieksza koncentracja dodatkowych
naprezen bocznych wystepuje u czota naroza. Naprezenia te
ulegaja jeszcze zwiekszeniu w wyniku ich zsumowania z napre-
zeniami czodowymi .
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maxi

Rys.5. Rozk#ad bocznych naprezen dodatkowych w partii naroza,
w ktérej .Jego szerokos¢ b jest wieksza od 2s”

Rys.6. Rozkd#ad bocznych naprezen dodatkowych w narozu, w par-
tit ograniczonej szerokosciami naroza 2s™ i
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Rys.?. Rozk#ad bocznych na- Rys.8. Rozk#ad bocznych na-
prezen dodatkowych w narozu prezen dodatkowych w narozu
- w miejscu, w ktérym szero- - w obszarze zawartym mie-
koS¢ naroza rowna jest sl dzy czolem naroza a jego

szerokoscig s
4_.3» Czotowe naprezenia w narozu

W celu wyprowadzenia wzordow na rozkdad czotowych naprezen
dodatkowych zakdada sie,ze w odgatezieniu wyrobisko odgatesne
oraz oba wyrobiska w rozwidleniu rozchodza sie nie po 4uku,
lecz po linii prostej - stycznej do 4uku w poczatku naroza
(pod katem y)e= Takie uproszczenie pozwala na wyprowa-

dzenie wzordéw na zasieg i1 wielkosS¢ naprezen w postaci mniej
skomplikowanej: przy czym ich dok#adnos¢ z uwagi na znaczny
promien krzywizny (okoto 20 m) i nieduzy zasieg naprezen
czotowych jest wystarczajaca.

W oparciu o podane zaltozenie i przyjecie, ze przebieg czoto-
wych naprezen w narozu spednia réwniez warunek wyrazony wzo-
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rem 10, mozna uwazaC, ze naprezenia te ksztattuja sie jak
na rysunku 9.

maxz

Rys.9. Rozk#ad czotowych naprezen dodatkowych w narozu

Na podstawie rysunku 9 udozono réownanie 15 pozwalajgce wy-
liczy¢ zasieg czotowych naprezen w narozu, na drodze od czo-
4a naroza w kierunku rozgateziajacych sie wyrobisk

Q2 -y. H .| Mx . dP
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gdziej ,
s2- x ctg
Sy, e max 2 052)
dF = (bQ + X) .dx ctg cfnax (15b)
150

Z réwnania 15 oraz zaleznosci 15a i1 15b otrzymuje sie réwna-
nie 1fi* *

(0]

Po scatkowaniu prawej strony réwnania 16 1 wstawieniu w
miejsce (- zaleznos¢ 15c otrzymuje sie ostateczny wzor
na zasieg naprezeh czotowych w narozu odgatezienia - wyrazo-
ny réwnaniem 17.

an

Przeprowadzajac podobne rozwazania dla rozwidlenia mozna
otrzymac¢ réwnanie:

2 3?.H.S

" 0,0745 f = a8

Otrzymane rownania sg rownaniami stopnia nieparzystego,
a zatem majga co najmniej jeden pierwiastek rzeczywisty.
Najszybciej z Wystarczajgca dokdadnoscig powyzsze réwna-
nia mozna rozwigza¢, postugujac sie metoda cieciw, metodag
stycznych, wzglednie metodg kombinowang. ki zwigzku z tym,
ze najpraktyczniejszg w zastosowaniu jest metoda cieciw,
zostanie podany sposoéb rozwigzywania za jej pomocag kazdego
Z przedstawionych réwnan.

Rozwazmy funkcje:

f(s) aa +b ™ -d 19
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gdzie:
(w przypadku odgatezienia wzér 17) a = tg
b=3b
3r.HeS
d <«
0,0745 f

Graficzny przebieg funkcji przedstawiono na rysunku 10.
Funkcje rozpatrujemy tylko
dla realnych dodatnich war-
tosci s2. Pierwsza pochodna

funkcji f(s) dla tych wiel-
kosci ma zawsze wartos¢ do-
datnig, co Wskazuje na to,
ze funkcja 19 jest dla do-
datnich wartosci s rosng-
ca i ze przecina oS s

(po dodatniej stronie)

tylko w jednym punkcie
rysunek 10.

W celu rozwigzania réwna-
nia 19» nalezy ustali¢ mo-
zliwie maty przedziat

[, s«], na ktdérego korcach
funkcja ma znaki przeciwne.
Przyblizong wartosc¢ pier-
wiastka znajduje sie z prze-
ciecia cieciwy AB =z osig s
w punkcie <sE - rysunek 10. v
Réwnanie cieciwy ma postac:

T(s)-f(s™)= {s-s")
(20)

Rys. 10. YAKkres krzywej wyra-

zonej réwnaniem 19 Dla przypadku, kiedy:

S » s2
f(s) ao
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Wstawiajac w rownanie 20 s = s* y a O mozemy wyliczyC war-
tese  sn.

(21).

Chcac otrzyma¢ doktadniejszg wartos¢ pierwiastka (a tym sa-
mym zasiegu czodowych naprezen), mozemy zastosowac¢ wz5r 2 lpcmv-
niedoprzedzialu [s , s|, lub [s.,, s'], w ktérym funkcja zmie-
nia znak. Z rysunku io wynika,”ze krzywa wyrazona réwnaniem

17 lub 18 przebiega -dos¢ stromo, w zwigzku z czym juz pier-
wsza przyblizona wartos¢ sf, (znaleziona wzorem 41} Oest bar-

dzo bliska wartosci rzeczywistej.

Wielkos¢ czotowych naprezen w narozu w dowolnym miejscu
wzdduz rozgateziajacych sie wyrobisk (w przypadku odgatezie-
nia) mozna znatez¢ z zaleznosci:

a) wzdtuz wyrobiska gtownego <, = ).0,0745 ¥ ()

b) wzdhuz wyrobiska
odgateznego

gdzie:

™ i1 1™ - odlegtos¢ od czota naroza do miejsca w ktdrym
liczona jest wielkos¢ naprezenia czotowego
(wzdtuz rozgateziajacych sie wyrobisk).

W przypadki rozwidlenia wartosci flh ustala sie podobnie

jak dla wyrobiska odgateznego w odga}e%ieniu_

4_4« Sumaryczne wielkosci dodatkowych naprezen»w narozu

Przeprowadzone rozwazania wskazujq, ze najwieksza koncen-
tracja naprezen dodatkowych istnieje w tej partii naroza,
w ktorej wystepuja obydwa.przeanalizowane rodzaje naprezen.
Sumaryczna wielkos¢ tych naprezen w dowolnym miejscu naroza
mozna wyliczy¢ z wzoréow 14 1 22 lub 14 i1 23.

2Y. a . H
=_ b -——_ ¥ (52-11).0,0745 T (€2))

°sum= ~ b + (©2~"2 COSOQrex/ f
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gdzies

1., - ddugos¢ drogi od czoka naroza do miejsca w ktorym

szukamy &8uu’ liczona wzdduz wyrobiska odgateznego

w odgatezieniu lub wzddtuz obu wyrobisk rozwidlaja-
cych sie.
Partos¢ b w powyzszych wzorach obliczamy z wzoru 12, lub 13
dla ktérych kat @ znajduje sie w zaleznosci:

1 .180
- (%)

Znacznie szybciej, lecz z niniejsza doktadnoscig b mozna
znalez¢ z zaleznosci:

a) w przypadku odgatezienia

» - bt *e«wX 27N
lub

b “ bot+ h siMaimx (28>

b) w przypadku rozwidlenia
b = bQ + 2 12sinamax ~29)

5% Mozliwos¢ wykorzystania podanych wzoréw

Wystepujace w narozu naprezenia dodatkowe sumujg sie z
istniejacymi na danej glebokosci naprezeniami pierwotnymi.
W obszarze najwiekszej koncentracji naprezen zachodzi czesto
mozliwosC¢ przekroczenia doraznej wytrzymatosci skaly na
Sciskanie. Obszarem takim w narozu jest ta jego czes¢, w ktod-
rej wystepuja naprezenia okreslone wzorem 24 lub 25.

Catkowitg wielkos¢ naprezen w tym obszarze otrzymamy do-
dajac do prawej strony wzoréw ¢4 lub 25 wartos¢ naprezen
pierwotnych. Przyréwnujac prawe strony tych wzoréw (uzupet-
nionych naprezeniami pierwotnymi) do dopuszczalnej wytrzyma-
4osci na sSciskanie - skaty wystepujacej w narozu, mozna
okresli¢ miejsce w narozu, do ktérego sumaryczna wielkos¢
naprezen jest wieksza od dopuszczalnych dla danego rodzaju

skaty.
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Wystepujaca skate w narozu w obszarze, w ktérym sumaryczna
wartos¢ naprezen przekracza jej dorazng wytrzymatosS¢ na Sciska-
nie nalezy wybra¢ i zastgpi¢ materiatem bardziej wytrzymatym,
W dalszej partii naroza naprezenia miescic¢ sie bedg w grani-
cach dopuszczalnych. Do miejsca, w ktdorym szerokosS¢ naroza
rowna sie & (wzér 13) zachodzi jednak w dalszym ciggu su-
mowanie naprezen dodatkowych.

Wielkos¢ naprezen dodatkowych oraz intensywnos¢ ich sumo-
wania (w tej partii naroza) ulegng znacznemu zwiekszeniu,
jezeli z upkywem czasu skata w ociosach naroza ulegnie spe-
kaniu.

Celem zapobiezenia powstaniu w narozu (do miejsca b = 2sM)
znacznej strefy skat odprezonych nalezy?

a) do miejsca w ktdrym szerokos¢ naroza réwna sie 2s"
zastosowa¢ wzmochiong obudowe - w obu rozgateziajacych sie
wyrobiskach,

b) Obudowa w granicach dopuszczalnych dla niej naprezen
powinna by¢ sztywna i jak najdokdadniej dopasowana do obry-
s6w wyrobiska.

W odgatezieniu, przy wyznaczaniu ddugosci (drogi), wzdtuz
ktérej nalezy w rozgateziajacych sie wyrobiskach wykonac
wzmocniong obudowe, mozna postuzy¢ sie wzorami;

a) w wyrobisku g¥déwnym?

i, =f[(VA)sin( W B)] -Pv°4)sinWe/ (@O
b) w wyrobisku odgateznym;

Rt + c4)J- (i
12 = 180

Wzorem 31 mozna postuzy¢ sie rowniez w przypadku rozwidlenia,,
Wartos¢ katéw @ wystepujacych w wzorach 30 i 31 znajdujemy

z wzoréw 12 i 13 wstawiajac w miejsce szerokosci b war-
tos¢ 250,

6, ".Tiguck
D Ciezar skat zalegajacych nad wyrobiskiem korytarzowym

zréwnowazony jest przez przyrost sid wewnetrznych (nhaprezen)
wystepujacych w caliznie po obu stronach wyrobiska.
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W przypadku skrzyzowaniu wzglednie odgatezienia lub roz-
widlenia, ciezar skat zalegajacych nad wykonanymi wyrobiska-
mi w miejscu ich polaczenia, przekazywany jest tak na ocio-
sy (z jednej i drugiej strony naroza), jak i na samo naroze,
€0 powoduje w nim spietrzenie naprezen.

2) Koncentracja naprezenn w narozu (pod wpdywem dziataja-
cego na nie obcigzenia) moze spowodowaC jego rozkruszenie.

3) Celem zapobiezenia rozgniataniu naroza, nalezy wykonac¢
odpowiednie jego zabezpieczenie na ddugosci (drodze) wyli-
czonej za pomocg wzordw - podanych w niniejszej pracy.

UT3RATURA

£I] Satustowicz A,, Galanka J.: Mechanika gorotworu. Kra-
kéw 1960 r.

[2) Satustowicz A, : Wyznaczanie szerokosci filarow oporo-
wych. Archiwum Gérnictwa. PAll Warszawa, t.Vl, Z.3,
1961 r.

[33 Satustowicz A.j Czynnik czasu w zagadnieniach mechani-
ki goérotworu. Przeglad Gorniczy Nr 1 1959 r.

[4] Dawydow S,S.: Obliczanie i projektowanie konstrukcji
podziemnych. Wyd.MON, 1954 r.

[6] Cimbarewicz P.M.: Rudnicznoje krieplienie. Uglietiechis-
dat 1951 r.

[b] Katalog wyrobisk gérniczych, czes¢ 3. Potaczenia wyro-
bisk chodnikowych poziomych, Zeszyt 8b. Odgatezienia
i rozwidlenia. Wytyczne projektowania. Min, Goérnictwa
Katowice 1957 r.



118 Zenon Szczepaniak

COCTOHHME HAIIPHEEHA 3 3TJIAX COOTHEHMH
O T3iw ix KOPPithopHHX bhpasotok

Pe3iole

B yrjiax nepece”emia oTporoB u otbeTBlieHHii
noA3eMHHX KoppHAopHtix BHpa6oTOK HMeioT MecTo yBe-
jM~eHHHe (sonajiHHTelJiBHHe; HanpffikemiBo

B padoi'e BHBe®eHO ”~opMyjm” no3BOJieoimie onpe-
BeJIHTB BelDiHHHy H pa®HyC: AeiCTBHB BHUieyKa3aHHHX
HanpiDiceHHE b yrvrax Btipa0oTOK, a TaKxe jyniHy nyTH
BAQIIB pa3BeTBIIfUOIHHXCH KOppHROpHHX BLipaOOTOK, Ha
KOTopon yrjiH Glie.n.oBalio 6h npenoxpamiTB ot pa3-

i taBJMBaHHFI .

DER SPANNUNGSZUSTAND IN BODEN
DER UNTERIRDISCHEN STRECKENVERBINDUNGEN

Zusammenfassung

In Ecken der Strekenkreuzungen und Streckenabzweigungen
treten grossere “zusatzliche) Spannungen auf. Es wurden For-
meln abgeleitet, nach denen man Spannungsgrosse und 6rflichen
Spannungsbereich in Streckenabzweigungen - und Kreuzungen
berechnen kann.

Weitere Formeln dienen zur Berechnung der Weglange, auf der
mcn die Strecke vor den Verformungen versichern sollte.



