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PODSTAWOWE MODELE MECHANICZNE WSPOLPRACY GOROTWOR-OBUDOWA
KAPITALNYCH WYROBISK GORNICZYCH W WARUNKACH OISNIEN DEFORKACYJNYCH

Streszczenie. W pracach badawczych z zakresu Mechaniki Budowy Obiek-
tow Podziemnych szczegélnie duzo uwagi poswieca sie opracowaniom mecha-
nicznych modeli wspédpracy gorotwér-obudowa kapitalnych wyrobisk gor-
niczych. W referacie przedstawia sie ocene stanu badan w tej dziedzi-
nie ze szczeg6lnym uwzglednieniem duzych glebokosci zalegania, charak-
teryzujacym sie wzmozonym cisnieniem deformacyjnym. Modele sprezysto-
plastyczne oddziaktywania gérotwdér-obudowa przy uwzglednieniu whkasnosci
strukturalnych gérotworu oraz modele reologiczne, a szczeg6lnie modele
uwzgledniajace whasnos¢ dziedzicznego petzania skak, moga znalezé prak-
tyczne zastosowanie w projektowaniu i budownictwie gérniczym na duzych
gtebokosciach zalegania. Podkresla sie duzg przydatnos¢ empiryczno-ana-
utycznych modeli wspédpracy oraz potrzebe przeprowadzenia komplekso-
wych badan nad okresleniem reologioznyoh wkasnosci skat Goérnoslaskiego
i Lubelskiego Zagtebia Weglowego.

Doswiadczenia w zakresie budownictwa i eksploatacji wyrobisk goérni-
czych na wiekszych gkebokosciach zalegania wskazuja, ze ze zwiekszaniem
sie glebokosci stan kapitalnych i przygotowawczych wyrobisk ulega pogar-
szaniu sie, powodujac znaczny wzrost nakdadéw na ich utrzymanie. Czesto
po wykonaniu remontu, a nawet kapitalnej przebudowy wyrobiska, deformacje
w dalszym ciagu trwaja. Zjawisko to jest w gddwnej mierze wynikiem nie-
dostatecznej znajomosSci procesu przejawiania sie cisnienia gérniozego na
wiekszych gtebokosciach oraz brakiem wkasciwych metod jego prognozowania.

Badania naprezeniowo-deformacyjnego stanu w skatach otaczajacych wyro-
bisko przeprowadza sie w wiekszosci przypadkéw w oderwaniu od przebadania
fizyko-mechanicznych wkasnosci skat otaczajacych wyrobisko i technicz-
nych charakterystyk obudowy regulujacej przemieszczenia skaty w strone wy-
robiska. W konsekwencji mechanizm wspédpracy obudowy z gérotworem Jest nie-
dostatecznie poznany i niewkasciwie okreslo*ny.

W wiekszosci analitycznych rozwigzan stanéw naprezeniowo-deformacyjnych
wokot wyrobisk gérniczych [i] przyjmuje sie jako podstawe rozwazan opis
skat gorotworu jako ciagtych sprezystych osrodkéw, a tylko w rzadkich przy-
padkach rozwigzywane sa zadania naprezeniowe przy traktowaniu gérotworu
Jako sprezysto-plastycznego, wzglednie sprezysto-dziedzicznego osrodka,
przy czym z reguty nie uwzglednia sie anizotropii whkasnosci fizyko-mecha-
nioznyoh skaty.Réwniez deformacje pedzania skaty bedace podstawowym para-
metrem ksztaktujacym wzrost cisnienia gérniczego na obudowe wyrobisk,
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szczegb6lnie na wiekszych glebokosciach, sa pomijane, wzglednie opisywane
modelami, ktore tylko jakosciowo okreslajg zjawisko pedzania. W ostat-
nich latach pojawity sie w literaturze goérniczej analityczne rozwigzania,
w ktérych zastosowane modele pozwalajga z pewnym stopniem przyblizenia o-
pisywaé zachowanie sie skal gorotworu przy wykorzystaniu teorii reologii
oraz metod, teorii dziedzicznego petzania.

Szczegblng role w naswietleniu poruszonych zagadnien spedniajg badania
empiryczne na modelach i w kopalniach, ktéore zmierzaja do okreslenia em-
pirycznych zaleznosci pomiedzy naturalnymi i gérniczo-tetshnicznymi para-
metrami. niedostatek rozwigzan emplryczno-analitycznyoh polega jednak na
zbyt waskiej ogranicznosoi zakresu warunkéw gdérniczo-technicznych,dla kté-
rych moze byé odnoszony [2], [3]-

W mechanice budowy obiektéw podziemnych przy analizie wspédpracy géro-
tworu z obudowag wyrobisk gdrniczych stosuje sie, tzw. mechaniczne modele
- stanowigce obliczeniowe schematy wspédpracy, ktéorych analiza matematycz-
na pozwala okresli¢ ilosciowo podstawowe parametry dla kazdego konkretne-
go przypadku stanu naprezeniowo-deformaoyjnego w uktadzie goérotwér otacza-
jacy - obudowa goérnicza. Wybdr mechanicznego modelu stanowi na obecnym e-
tapie rozwoju mechaniki budowy obiektéw podziemnych gkéwng istote teore-
tycznych badan.

W odréznieniu od fizycznego modelowania, gdzie budowe modelu determinuja
zaleznosci okreslane teoriag podobienstwa, mechaniczne modelowanie wymaga
z4ozonych badan teoretycznych oraz empirycznych.

Przeanalizujemy stan badan w tej dziedzinie stanowigcej istotny roz-
dziat mechaniki budownictwa podziemnego, przy czym szczeg6lnie podkreslo-
ne zostang nowoczesne kierunki badan uwzgledniajace zjawisko cisnienia de-
formacyjnego wystepujacego na wiekszych glebokosciach eksploatacji.

Mozna wydzieli¢ trzy zasadnicze grupy mechanicznych modeli wsp6dpracy
obudowy gdérniczej z gérotworem otaczajacym wyrobisko gérnicze, odpowied-
nio do trzech najogélniej wydzielonych kierunkéw analitycznych badan zja-
wiska cisnienia gorotworu w otoczeniu wyrobisk gdrniczych.

Wspomniane trzy grupy mechanicznych modeli wspédpracy proponuje sie
okresli¢ nastepujaco!

OHUPA I - Mechaniczne modele wspddpracy opisujgce statyczne Isitowe)
oddziatywanie gérotwér-obudowa.

Grupa Il - Mechaniczne modele wspédpracy opisujace sprezyste oddziaky-
wanie goérotwér-obudowa.

Grupa IIl - Mechaniczne modele wspodpracy opisujace deformaoyjne oddzia-

+ywanie goérotwér-obudowa, z wydzieleniem dwu podgrupi

111A - Bez uwzglednienia whkasnosci pekzania skaty. Grupa modeli spre-
zysto-plastyoznego oddziatywania gérotwér-obudowa.

111B - Z uwzglednieniem wkasnosci petzania skaty. Grupa modeli reo-
logicznych. Do tej grupy nalezga modele bazujace na metodach
teorii reologii oraz teorii dziedzicznosci Boltzmanna-Yélieny.
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W literaturze radzieckiej [4] spotyka sie inny podziat, uwzgledniajacy
nieco inne zatozenia. W przedstawionym wyzej uk#adzie przyjeto jako Kkry-
terium podziatu mechanizmu oddziatywania skaty otaczajacej wyrobisko na
jego obudowe przy traktowaniu gérotworu jako osrodka ciggtego.Nie uwzgled-
niono mozliwych rozwigzan dla goérotworu jako osrodka sypkiego.Znane sg w
tym zakresie prace badawcze 1J. Litwiniszyn i inni) rozpatrujace goérotwor
jako os$rodek luzny i opisujace jego zachowanie przy wykorzystaniu metod
statyki matematycznej. Nalezaloby w przysztosci przyja¢ jeszcze IV grupe
modeli wspédpracy i dopracowac¢ odpowiednie rozwigzania dla osrodkéw syp-
kich.

<. Kechaniczne modele wspédpracy sitowego “statycznego) i sprezystego od-
dziatywania ~Grupa 1 i II)

Modele statycznego wspétdziatania goérotwér-obudowa obejmuja modele me-
chaniczne bazujace na hipotezach opisujacych mechanizm cisnienia gorni-
chego na obudowe jako statyczne laktywne) oddziatywanie odprezonych skat
otaczajacych wyrobiska na ich obudowe.

Najbardziej uogélniajacym modelem tej grupy moze by¢ mechaniczny model
oddziatywania skaty odprezonej, okreslony w literaturze radzieckiej jako
"model sztywno-plastyczny" w . Charakteryzuje on taki przypadek wspétpra-
cy gorotworu z obudowa kiedy oddziatywanie skat strefy odprezonej, wytwo-
rzonej wokéd wyrobiska, znacznie przewyzsza oddziatywanie masywu nieod-
prezonego, ktére moze byé¢ dlatego pominiete w rozwazaniach. Przemieszcze-
nia skaty do wyrobiska $g wynikiem jej whasnego ciezaru. Masyw goérotworu
za granicag strefy odprezonej nie bierze praktycznie udziatu we wspédpracy
z obudowa, moze wiec by¢ traktowany jako sztywny. Schemat obliczeniowy mo-
delu przypisuje strefie odprezonej cechy strefy plastycznej.

Obcigzenie obudowy jest wywolane ciezarem skaly przemieszczajacej sie
do wyrobiska wielkos¢ obcigzenia obudowy P uzyskuje sie przez rozwigzanie
réwnania réwnowagi elementarnej objetosci skaty potozonej w pionowej osi
przekroju wyrobiska, przy zatozeniu spednienia warunku Coulomba-Mohra na
granicy strsfy sprezysto-plastycznej.

Og6lne rozwigzanie, przy przyjeciu niespoistosci materiatu "~k = 0) w
strefie odprezonej, przedstawione jest we formie«

U)

gdzie:
P - obciagzenie obudowy,
y- - ciezar objetosciowy skat,
R - promien wyrobiska,
- kat tarcia wewnetrznego skaty.

Wielkos¢ obcigzenia obudowy jest niezalezna od mechanicznej charakte-
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rystyki obudowy i od technologii jej wykonania, jak réwniez jest nieza-
lezng od gtebokosci. O wielkosci obcigzenia decyduje jedynie szerokos¢ wy-
robiska (R) oraz w ograniczonym stopniu kat tarcia wewnetrznego skaty

Do tej grupy modeli wspédpracy naleza rozwigzania wykorzystujace hipoteze
sklepienia cisnienia weddug schematéw Protodiakonowa, Satustowicza,R.Kwa-

pika, P.M. Cymbarewicza i innych oraz hipoteze spedzania skat stropowych
weddug A. Birbaumera, K. Terzaghi i innych, jak réwniez wedtug rozwigzania
Berezancewa, rozwigzania dla szybéw ff.S. Bubyczowa i1 szeregu innych bada-
czy przyjmujacych zatozenie statycznego obcigzenia obudowy.

Zalezno$¢ przedstawiona w réwnaniu (1) stanowi najogélniejsza forme roz-
wigzania wszystkich przytoczonych hipotez tej grupy.-

Rozwigzania systeméw obliczeniowych wspédpracy obudowy z gdérotworem u-
zyskiwane przy zastosowaniu modeli mechanicznych tej grupy uwzgledniajace
jedynie statyczne obcigzenie obudowy, maja waskie zastosowanie w  nowo-
czesnym budownictwie gérniczym, a szczegdélnie na wiekszych gdebokosciach
eksploatacji charakteryzujacych sie wszechstronnym cisnieniem deformacyj-
nym.

Podstawe teoretyczna dla schematéw obliczeniowych X1 grupy modeli wspok-
pracy opisujacych sprezyste oddziatywanie gérotworu przy wykorzystaniu
metody teorii sprezystosci, przy zatozeniu zaréwno jednorodnosci i izotro-
powosci osrodka, jak rowniez przy zatozeniu anizotropowosci (osrodki or-
totropowe, transwersalno-izotropowe)e

Podkresli¢ nalezy szczeg6lnie prace G.H. Sawina (1931 r) i S.G. Lech-
nickiego (1938 r) oraz pézniejsze opracowania Satustowicza i innych.
Uzyskane rozwigzania, przy zatozeniu wprowadzenia obudowy natychmiast po
odkryciu skaty w przodku wskazuja na zaleznos$¢ obcigzenia obudowy od gie-
bokosci oraz od wkasnosci wytrzymatosSciowych (grubosé, modut sprezystosci)
obudowy wyrobiska. Opracowania te odegraty powazng role w rozwoju teore-
tycznych metod obliczenn stanu naprezeniowo-deformacyjnego wokét wyrobisk
drazonych w skatach jednorodnych 1 zwiezdych.

Sprezysty model wspédpracy moze by¢ wykorzystywany dla okreslania wspok-
pracy obudowy z gérotworem w przypadkach kiedy skata w najblizszym oto-
czeniu wyrobiska nie jest w pedni odprezona, wzglednie kiedy wyrobisko o-
budowane ulega wpkywowi dragzenia wyrobiska sasiedniego albo wptywom robét
wybierkowych. Podkresli¢ nalezy réwniez inne, szczeg6lne przypadki zasto-
sowania tego modelu wspédpracy, jak»

- o0 kreslanie charakteru wspétpracy obudowy z gérotworem w przypadkach
niejednorodnosci gérotworu,

- okreslanie zaleznosci naprezen normalnych i stycznych na kontakcie obu-
dowa-skata,

- okreslanie charakteru wspétpracy goérotwér-obudowa wyrobisk o przekroju
niekotowym.

Analiza sprezystego modelu wspédpracy wykorzystana zostata w metodzie
N.N. Fotijewoj [6] obliczania obudowy zamknietej nieokragtego przekroju
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dla wyrobisk korytarzowych. Prace analityczne i eksperymentalne w tym za-
kresie sa kontynuowane w ostatnich latach, réwniez prowadzi sie badania w
polskich os$rodkach naukowych, jak np. zastosowanie eksperymentalnych me-
tod elasto-optyeznych dla okreslania stanéw naprezeniowych w otoczeniu wy-
robisk, zastosowanie cyfrowych metod obliczania, a szczeg6lnie metody e-
lementéw skonczonych w okreslaniu stanéw naprezeniowych i deformacyjnych.

Reasumujac nalezy jednak podkresli¢ mozliwos¢ zbyt wagskiego  wykorzy-
stania sprezystych modeli wspodpracy dla rozwigzania stanu naprezeniowo-
deformacyjnego wokét wyrobisk"goérniczych w karbonskich uwarstwionych ska-
+ach osadowych, dla ktérych charakterystyczne sa niesprezyste deformacje,
przebiegajace w czasie, tym bardziej na wiekszych giebokosciach eksploata-
cji.

2. Mechaniczne modele wspodpracy deformacyjnego oddziatywania goérotwéor -
obudowa

Stany naprezeniowo-deformacyjne wytwarzajgce sie wokéd wyrobisk goérni-
czych na wiekszych gtebokosciach z dostatecznym przyblizeniem opisujg me-
chaniczne modele wspdtpracy obejmujace modele deformacyjnego oddziatywa-
nia goérotwdr-obudowa.

Baza wyjsciowg mechanicznych modeli wspoédpracy tej grupy jest hipoteza
deformacji. Zgodnie z hipoteza cisnienie obudowy wyrobiska jest rezulta-
tem przemieszczenia (deformacji) konturu wyrobiska, ktére w okreslonym mo-
mencie czasu wchodzi w kontakt z obudowg powodujac dalszy staty wzrost re-
akcji obudowy., az do ustanowienia sie réwnowagi. W zaleznosci od konstruk-
cji i1 materiatu obudowy, a takze od momentu zatozenia obudowy w  przodku
stan réwnowagi obudowa-gérotwérJ moze by¢ uzyskiwany przy réznych wiel-
kosciach cisnienia skaty na obudowe. W zaleznosci od uwzglednienia lub po-
mijania wkasnosci petzania skaty proponujemy wyréznié¢ dwie podgrupy mode-
1i deformacyjnych, a mianowicie!

- modele sprezysto-plastycznego oddziatywania gérotwor-obudowa,oraz

- modele Teologiczne.

3. Modele sprezysto-plastycznego oddziakywania gérotwér-obudowa Podgrupa
111A

Podstawowym rozwigzaniem tej grupy jest model sprezysto-plastyczny waoh-
pracy goérotwér-obudowa, przyjmuje on goérotwér jako osrodek jednorodny izo-
tropowy bez uwzglednienia wkasnosci pedzania. Opisuje on takie przypadki
wspodpracy gorotworu z obudowg wyrobiska, kiedy niesprezyste deformacje
skaty wokéd wyrobiska, nie powodujgc naruszenia ich ciagtosci,odksztakca-
jJja sie bez spekania.

Pierwszy model typu sprezysto-plastycznej wspédpracy gérotworu z obu-
dowg wyrobiska (szybu) przedstawit i opracowat R. Penner w 1938 r., roz-
patrujac gorotwdér jako osrodek niespoisty (k«) z tarciem wewnetrznym [7]
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H. Labasse ugodlnit rozwigzanie Pennera na goérotwér posiadajacy okreslong
spoistosé ki) [8] -
Rozwigzanie dla okreslania wielkosci obcigzenia obudowy otrzymato for-

me i
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iy)® - k - otgf 12)

Rozwigzanie Penner - Labasse znalazto szerokie zastosowanie w praktyce i
w dalszych badaniach.

Znaczny postep w badaniach sprezysto-plastycznych modeli wspodpracy na-
stgpit dzieki pracom K.W. Ruppeniejta. Jego badania wykorzystujace hipo-
teze niescisliwosci skaty w strefie plastycznych deformacji oraz warunki
ciggtosci przemieszczen na granicy odksztatcen sprezysto-plastycznych,poz-
wolity na sformutowanie zaleznosci okreslajacej wielkos¢ obcigzenia obu-
dowy w zaleznosci od przemieszczen skaty na konturze wyrobiska [9].

Te zaleznos$¢ mozna przedstawi¢ w nastepujacej formie»

. 0
p=U, .J-H+ k ctgy) (‘%1 R sin<?) /9— kctgcp (©)

Oznaczenia przyjete w réwnania (@) i 13)»

p - obcigzenie obudowy,
A - wspédczynnik cisnienia bocznego w gérotworze nienaruszonym.
Autorzy zalecaja A « 1 dla wiekszych glebokosci .
- ciezar objetosciowy,
- gtebokos¢ zalegania,
- wspodczynnik spoistosci skaty,
- kat tarcia wewnetrznego,

2 sin@
' 1-sin P

R - promien wyrobiska,
G - modut sztywnosci obudowy.

>XIQ

Weddug Rupieniejta cisnienie goérotworu na obudowe zalezy od gtebokosci
zatozenia wyrobiska, podatnosci obudowy, przekroju wyrobiska oraz fizyko-
mechanicznych whkasnosci skaly. Jednak przyjete zatozenie ciaglosci prze-
mieszczen na granicy sprezysto-plastycznych odksztatoenn opisuje tylko ta-
kie realne skaly, ktéore w poblizu kontura wyrobiska nie ulegaja spekaniom.
Poza tym schemat obliczeniowy modelu nie uwzglednia pedzenia gérotworu.
Z tych wzgledbéw rozwiagzanie umozliwia uzyskanie wynikéw zblizonych do rze-
czywistosci w wasko okreslonych warunkach geomechanicznych w skatach moz-
liwie jednorodnyoh i skdonnych do plastycznych odksztakcen.
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Na podkreslenie zastuguje empiryczno-analityczne rozwigzanie modelu
sprezysto-plastycznego wedtug Z. Zastawskiego przy wykorzystaniu wynikéw
badan przeprowadzonych w kopalniach Zagtebia Donieckiego. Wykorzystujac
znane w literaturze rozwigzania sprezysto-plastyoznego zadania przy wa-
runku idealnej plastycznosci w strefie niesprezystych deformacji i wprowa-
dzajac w to rozwigzanie empiryczne wspodczynniki otrzymane w kopalniach
donieckich, uzyskat Zastawski zaleznosci pozwalajace obliczac¢ radialne
przemieszczenia skat na konturze kapitalnych wyrobisk poziomych oraz pod-
pornosé obudowy w zaleznosci od przemieszczen ociosow wyrobiska i podat-
nosci obudowy [10] .

Zaproponowane przez Zastawskiego zaleznosci pozwalajg na uzyskiwanie
dostatecznej doktadnosci przy obliczeniu przemieszczen i podpornosci po-
datnej obudowy wyrobisk kapitalnych w skatach $redniej zwiezdosci i1 zwiez-
+ych 3000 N/m2) w warunkach geomechanicznych kopaln donieckich.

W pracach Instytutu Projektowania, Budowy Kopaln i Ochrony Powierzchni Po-
litechniki Slaskiej podano adaptacje rozwigzan Zaskawskiego dla warunkéw
Zagtebia Gornoslaskiego [ii] -

Nasonow L.N. zaproponowat empiryczno-analityczny model dla skat mniej-
szej zwiezdosci typu gliniastych i ilastych fupkéw z zastosowaniem obudow
sztywnych [i2] .

Analityczne rozwigzania sprezysto-plastycznego modelu wspédpracy wyro-
bisk korytarzowych przedstawit+ A. Satustowicz [i3] » okreslajac cisnienie
na obudowe jako funkcje odksztakcenia sprezystego i plastycznego jak réw-
niez jako funkcje sztywnosci obudowy. J. Dziunikowski przedstawit4 rozwia-
zanie modelu sprezysto-plastycznego dla szybéw fl4] .

Do omawianej podgrupy modeli nalezg réowneiz "sprezysto kKrvw
che modele wspoétpracy traktujace gorotwér jako oS-
rodek idealnie kruchy, dla ktdrego granica sprezystosci odpowiada granicy
wytrzymatosci. Opisuja one w duzym przyblizeniu zachowanie sie skat kar-
boniskich wokéd wyrobisk goérniczych posiadajacych wkasciwosci zblizone do
skat kruchych. Jako podstawowe rozwigzanie modelu wspodpracy w tym zakre-
sie mozna wskaza¢ rozwigzanie U. Libermana [5] ktory przyjat zatozenie,
ze strefa zruszonej skaty wokét wyrobiska odpowiada idealnemu osrodkowi
sypkiemu bez kohezji (k«0), przypisujac mu kat tarcia wewnetrznego rowny
katowi strefy niezruszonej.

W przypadkach znacznych przemieszczen skaty spekanej do wyrobiska moga
wytworzy¢ sie zjawiska sprzyjajace powstawaniu zawakéw skaty zruszonej -
Dla przeciwdziatania tym zjawiskom li. Liberman przyjat warunek okreslaja-
cy optymalng wielko$s¢ obcigzenia obudowy. Mianowicie nie moze ono byé
mniejsze od ciezaru skaty w strefie spekanej. W rezultacie takiego zatoze-
nia otrzymat nieliniowg zalezno$¢ dla okreslenia optymalnej wielkosci ob-
cigzenia obudowy.

Jadro jego réwnania okresla minimalng wartos$¢ obcigzenia obudowy.
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Oceniajac praktyczng przydatnos¢ mechanicznych modeli wspédpracy grupy
sprezysto-plastycznego oddziatywania gérotwér-obudowa, nalezatoby uwzgled-
ni¢ nastepujace uwagi«

- przytoczylismy tylko wybrane, charakterystyczne rozwigazania modeli z
licznych opracowan szeregu badaczy Ipatrz [4] Y pozostake nie wnosza dodatko-
wych istotnych zmian w okreslaniu podstawowych parametréw wspédpracy,

- przemieszczenia konturu wyrobiska obliczane na podstawie przedstawio-
nych rozwigzan sg réwne na catym obwodzie wyrobiska, w wyniku przyjetego
zatozenia, ze granice pomiedzy strefg sprezysta i strefa odksztakcen nie-
sprezystych stanowi okoto o okreslonym promieniu.

Liczne obserwacje i pomiary kopalniane wykazuja, ze przemieszczenia kon-
turu na obwodzie wyrobiska sg rézne. Przemieszczenia w kierunku prostopad-
4ym do utawicenia skat sg dwa do pie¢ razy wieksze od przemieszczen w kie-
runku ufawicenia skak..Poza tym nalezy podkresli¢, ze wyliczone wielkosci
przemieszczen sa znacznie mniejsze od wielkosci mierzonych w kopalni.

- gtebokos¢ strefy odksztakcen niesprezystych wytwarzajacej sie wokéd

wyrobisk korytarzowych, zalezy miedzy innymi od fizyko-mechanicznych wkas-
nosci skat, glebokosci zalegania, poprzecznego przekroju wyrobiska, kata
nachylenia warstw. Dla zilustrowania tego ztozonego zjawiska przytocze ja-
ko przyktad wyniki pomiaréw kopalnianych wykonanych w kopalniach doniec-
kich w pojedynczych wyrobiskach korytarzowych zlokalizowanych ma wiek-
szych glebokosciach w skatach uwarstwionych.
Ot6z glebokosé strefy skat zruszonych wynosi 8-12 m w kierunku prostopad-
4ym oraz 3-6 m w kierunku réwnolegdym od utawicenia. W skaktach zwieztych
gtebokos¢ strefy jest znacznie mniejsza i jej ksztalt zbliza sie do ksztak-
tu kota.

- wielkosci parametréow okreslajace kohezje (K) oraz kat tarcia wewnetrz-

nego sg okreslane na podstawie badan na jednoosiowe $ciskanie prébek
skat monolitycznych. Podczas, gdy w strefie odksztalcen nisbprezystych wo-
k6t wyrobiska korytarzowego skaty znajdujg sie w stanie zruszonym przy za-
chowaniu objetosciowego stanu naprezenia.
Dla przyblizenia wynikéw do rzeczywistosci nalezatoby te wielkosci okres-
la¢, albo na drodze pomiaréw w kopalniach, albo na drodze badan prébek
skalnych w warunkach tréjosiowego stanu naprezen wg Inp. schematu
Chobbsa) -

- Jak juz wyzej wspomniano rozwigzania tej podgrupy modeli nie uwzgled-
niaja wlkasnosci petzania skaly; okreslaja one wielkosci graniczne paramet-
row, bez kalkulacji wpdywu czasu na ich ksztattowanie sie.

Przytoczone uwagi charakteryzujgce niedok¥adnos$¢ prezentowanych metod
okreslania podstawowych parametréw wspédpracy zostaty uwzglednione w pew-
nym stopniu w rozwigzaniu W.T. Ghuszko, ktéry badat okreslenie podatnosci
i obcigzenia obudowy kapitalnych wyrobisk z uwzglednieniem szczelinowa-
tosci skaty. Na bazie rozwigzania Rupieniejta przedstawit on [[6] anali-
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tyczno-empiryczng zaleznos$¢ dla okreslania wielkos$ci przemieszczen kontu-
ru wyrobiska w zaleznosci od nachylenia warstw skalnych oraz od gtebokos-
ci strefy spekan, wprowadzajac odpowiednie empiryczne zaleznosSci .

Przemieszczenie konturu wyrobiska z uwzglednieniem strefy spekanych
skat proponuje okresla¢ wedtug nastepujace zaleznosci»

U - IP + K ctgtp) , 14)

gdzie»
obok znanych okreslen»

ro“ro * f(0)*
rQ - gtebokosc strefy spekania,

0) - funkcja okreslana empirycznie zalezna od wspédczynnika charak-
teryzujacego zmiennos¢ granicy strefy spekania skaty wokéd wyro-
biska. Wartos¢ jego okreslona zostata na podstawie pomiaréw dla
skat gliniasto-piaszczystych dupkéw na wiekszych gtebokosciach
zalegania jako n = 2,4, co oznacza, ze gltebokos¢ strefy  spekan
prostopadle do uwarstwienia jest 2,4 razy wieksza od gtebokosci
strefy réwnolegle do utawicenia.

Propozycja rozwigazania modelu wspodpracy weddug W.T. Ghuszko przy u-
wzglednieniu wpkywu szczelinowatosci skaty na ksztakttowanie sie paramet-
réw wspodpracy, przybliza znacznie schemat obliczeniowy modelu do rzeczy-
wistych warunkéw. Wskazuje jednak na potrzebe przeprowadzenia z4ozonych
badan in situ i eksperymentalnego okreslenia niezbednych parametroéw dla
réznych uktadéw geotechnicznych.

Reasumujac ocehe przydatnosci i wspétpracy modeli mechanicznych grupy
sprezysto-plastycznego oddziatywania goérotwér-obudowa zardédwno, przy przy-
pisywaniu strefy niesprezystych odksztatcehn cech strefy plastycznej we-
ddug zatozen Rupieniejta oraz idealnie plastycznej, wzglednie sypkiej we-
ddug innych badaczy nalezy podkresli¢ przyjmowanie daleko idacych uprosz-
czen dla opisania zachowania sie realnego masywu skalnego. Otrzymane wyni-
ki obliczen zbytnio réznig sie od rzeczywistych wielkosci zalegania.stop-
nia utawicenia i nachylenia warstw skalnych oraz zréznicowania ich wkas -
nosci fizyko-mechanicznych.

Majac na wzgledzie mozliwoS¢ szerszego wykorzystania tych rozwigzan w
budowniotwie gorniczym postuluje sie przeprowadzenie badan kopalnianych
modelowych celem okreslenia niezbednych wspétczynnikéw empirycznych w wa-
runkach geomechanicznych okreslonych rejonéw gérniczych. Uzyskane na tej
drodze empiryczno-analityczne modele wspdtpracy uwzgledniajgce mozliwie do
statecznie rzeczywiste parametry stanéw naprezeniowo-deformacyjnych wokéd
wyrobisk mogtoby wytworzy¢ dostatecznie doktadne podstawy prognozowania i
obliczania param9tréw wspédpracy goérotwér-obudowa wyrobisk korytarzowych,
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réwniez na wiekszych gkebokosciach zalegania, obok modeli Teologicznych
przystosowanych do rozwigzania zdozonych geomechanicznych zadan, 0 czym
méwimy w nastepnym rozdziale.

Przyk¥adem podobnych praktycznie rozwigzahn modeli ampiryczno-analitycznych
moga by¢ modele wspédpracy Zastawskiego i Nasonowa opracowane dla kopaln
Zagtebia Donieckiego.

W opracowaniach nalezatoby wykorzysta¢ badania przedstawione w pracach
W.T. Ghuszko i innych badaczy, uwzgledniajgcych wptyw szczelinowatosci na
parametry wspotpracy.

Przeprowadzenie takiego zakresu badan ujete jest w programie badan kom-
pleksowych problemu "Metody i Srodki eksploatacji z46z na duzych giebokos-
ciach™ na lata 1976-1978. Badania w tym zakresie sa realizowane przez In-
stytut Projektowania, Budowy Kopaln i Ochrony Powierzchni - Politechnika
Slaska.

4. Rsologiczne oddziatywanie gérotwér-obudowa Podgrupa 111B

Zjawisko pedzania skat gérotworu odgrywa szczegélng role na wiekszych
gtebokosciach zalegania. Nalezy bowiem podkresli¢, ze wielkos¢ odksztakcen
pedzania skat zalezy w decydujacym stopniu od wielkosci przytozonych ob-
cigzen, ktérych wartos¢ jest zwigzana bezposrednio z giebokoscig zalega-
nia. Jak dowodza liczne obserwacje oraz rozwazania teoretyczne goérotwor
pedza juz na niewielkich gltebokosciach. W miare wzrostu wielkosci napre-
zen, ze wzrostem glebokosci zalegania, pedzanie intensyfikuje sie coraz
bardziej, odksztaktcenia pelzania siegaja coraz to wiekszych wartosci prze-
kraczajacych czesto znacznie wartosci odksztalcen poczgtkowych (dla t=0).
Przemieszczajace sie skaly wywieraja na obudowe cisnienia deformacyjne.

W tych warunkach koniecznoscig staje sie jakosciowo odmienne podejscie

do badan analitycznych nad okreslaniem stanéw naprezeniowo-deformacyjnych
wokoéd wyrobisk.
Szerokie zastosowanie w tych badaniach znalazdy metody, wywodzace sie z
teorii osrodkéw ciaglych, uwzgledniajace w coraz szerszym zakresie, spe-
cyficzne wkasnosci skat i goérotworu zaréwno mechaniczne i reologiczne jsk
i strukturalne (anizotropia).

Na podstawie teorii sprezystosci, plastycznosci i reologii oraz teori
dziedzicznego pedzania skat powstato szereg rozwigzan stanu naprezenia
odksztatcenia gorotworu wokét wyrobisk korytarzowych - dla warunkéw prze-
jJjawiajacych sie w masywie goérotworu na wiekszych gltebokosciach we formie
wzmozonych przemieszczen i plyniecia (pekzania) skaty ku wyrobiskom.

Zjawiska te uwzgledniaja modele wspédpracy gérotwér-obudowa wykorzy-
stujgce w swoich schematach obliczeniowych metody teorii reologii oraz te-
orii pedzania skat lepko-sprezystych wzglednie lepko-plastycznych.
Modele te mozna nazwaté¢ reologicznynml
modelanmi wspotpracy .
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\I modelu tego typu wspédpracy modeluje sie goérotwdér za pomoca osrodka
o wkasnosciach pedzania, natomiast obudowe jako sztywng, sprezysta albo
tez posiadajaca wkasnos¢ pedzania (w zaleznosci od realnego rozwigzania).
Jako reologiczne modele gérotworu moze by¢ wykorzystany szeroki arsenat
osrodkéw Teologicznych (np. os$rodek Haxwela, Kelwina, Poyntynga-Thomsonai
innych). Proponowane w tym zakresie obecnie w literaturze metody obliczen
nie zawsze maja dostateczng podbudowe teoretyczng.

Ograniczamy sie do rzpatrzenia dwu grup modeli reologicznych wspodpra-
cy goérotwdér-obudowa, a mianowicie«

- modele mechaniczne - wykorzystujace liniowe modele Teologiczne,
- modele mechaniczne, bazujgce na metodach teorii pedzania dziedzicznego.

Modele Teologiczne wspédpracy goérotwér-obudowa nie mogg by¢ traktowane ja-
ko uniwersalne. Moga by¢ stosowane dla analizy okreslonych zjawisk w o-
kreslonych warunkach i cza3ie. Uzasadnione jest stosowanie modeli reolo-
gicznych dla analizy wpdywu proceséw technologii wykonania wyrobiska na
przebieg obcigzenia obudowy w poczatkowym okresie jego trwania, wzglednie
dla analizy takich proceséw deformacji i wspédpracy obudowy z gérotworem,
ktére trwaja przez caly okres istnienia wyrobiska, wzglednie dla innych
tego typu zjawisk. Natomiast dla analizy zanikajgcych w czasie procesow
wspodpracy gorotwér-obudowa wyrobisk kapitalnych, ktérych okres istnienia
jest z reguty "dostatecznie diugi, obliczanie parametréw mozna dokonywac
dla wartosci granicznych bez uwzglednienia czynnika czasu np. w oparciu o
modele sprezysto-plastyczne Grupy I1I1-A.

Obecnie scharakteryzujemy wymienione wyzej grupy modelami reologicznych o-
raz mozliwosSci ich zastosowania praktycznego:

5_A. Modela mechaniczne bazujace na liniowych modelach reologicznych (0s$-
rodki sprezysto-lepkie i lepko-plastyczne)

W oparciu o standartowe dla teorii mechaniki osrodkéw ciaghych, réwna-
nia statyczne i geometryczne oraz okreslone réwnaniem stanu modelu raolo-
gicznego (Maxwella, Kelwina, Poyntinga-Thomsona, Binghama-Szwedowa) réw-
nania fizykalne rozwigzane zostato przez szereg badaczy (Satustowicz,Mak-
symow, Pilcek i inni). Zadania okreslenia stanu naprezeniowo-deformacyjne-
nego goérotworu w sasiedztwie wyrobiska korytarzowego z uwzglednieniem czyn-
nika czasu [7], [E8], [9]- Roéwniez w pracach Instytutu Projektowania,
Budowy Kopalri i Ochrony Powierzchni Politechniki Slaskiej przedstawiono
rozwigzanie modelu Teologicznego (0Osrodek Poyntona-Thomsona) wg M. Kwas-
niewskiego [20] -[11]- W oparciu o uzyskane rowzigzania stanu okreslone zo-
staty parametry wspétdziatania obudowa-gérotwor.

Nalezy podkresli¢, ze model reologiczny Foyntinga-Thomsona przyjety w
niektérych rozwigzaniach lepiej aproksymuje wkasnosci Teologiczne wiek-
szosci skat osadowych niz inne modele.

Modele np. lepko-plastycznego pedzania (phyniecia) skat (Maksymow.Krzy-
rzanowskaja, Satustowicz) zaktadajg nieograniczonos¢ pelzania w czasie.Do
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tego typu skat moga by¢ zaliczone jedynie gliny. Zastosowanie tych modeli

do skat karbonskich o lepiszczu spoistym nie moze mie¢ w ogéle uzasadnie-

nia. Poza tym, okreslenie wspétczynnika lepkosci wymaga zdtozonych i praco-
chdonnych badan. Przy czym metoda jego okreslania nie jest jeszcze dosta-

tocznie Scisle opracowana.

W pracy [li] Instytutu Projektowania, Budowy Kopaln i Ochrony Powierz-
chni przedstawiono szeroka analize tych rozwigzan oraz zalecenia co do moz-
liwosci ich wykorzystania. Natozy jednak podkresli¢, ¢e na obecnym etapie
rozwoju, przedstawione rozwigzania bazujace na liniowych osrodkach Poyn-
tinga-Thomsona, moga by¢ z powodzeniem wykorzystane dla jakosSciowej anali.
zy wpdywu czasu na ksztaktowanie 3ie obcigzenia obudowy w zaleznosci od
jej sztywnosci wzglednie wphywu opédznienia obudowy (XQ) na charakter pra-
cy obudowy tymczasowej i ostatecznej.

Powaznym niedostatkiem tej grupy modeli Teologicznych jest nieuwzgled-
nienie czynnikéw naturalnych i strukturalnych gérotworu, ktére jak wiado-
mo z praktyki decydujg o rozwoju stanéw deformacyjnych wokéd wyrobisk.Po-
za tym w rozwazaniach nie uwzglednia sie mozliwosSci wytwarzania sie stre-
fy spekan i1 jej wpdywu na ksztaktowanie sie obcigzehn obudowy.

Oceniajac najogélniej nalezy podkresli¢, ze modele mechaniczne wspod-
pracy bazujace na liniowych modelach Teologicznych maja na obecnym etapie
raczej dharakter rozwazan modelowych. Brak stakyoh Teologicznych skat tym
bardziej podkresla trudnos$¢ wykorzystania praktycznego tych rozwiazan Prze-
prowadzenie szerszych badan eksperymentalnych mogtoby powigza¢ rozwigzania
modelowe z rzeczywistym stanem i na tej drodze mogtyby wyjasni¢ mozliwoscé
i ewentualny zakres ich praktycznego zastosowania.

4_B. Modele mechaniczne bazujace na metodach teorii pedzania dziedziczne;
go (izotropowe i anizotropowe osrodki lepko-sprezyste)

Badania ostatnich 20 lat wykazaty, ze pedzanie ciat rzeczywistych w tym
takze i1 skal, charakteryzuje sie okreslong zaleznoscig wielkosci odksztat-
cenia w danej chwili od catej poprzedzajacej historii ich odksztatcania
(obciazenia). Wkasnos¢ ta nazywa sie dziedzicznoscig. Ogélne prawo linio-
wego odksztakcenia osrodkéw dziedzicznych przedstawia réwnanie stanu Bolt-
zmanns-Volterry .

T
i) . ®+JE (@ . L (D) dt
(o]

Funkcja L (t-T) bedaca jadrem réwnania catkowitego nazywa-sie jadrem pek-
zania dziedzicznosci. Jest funkcja charakterystyczng dla danego osrodka,
wyraza wpdyw whasnosci dziedzicznosci materiatu na jego odksztakcenie w
chwili t.

Dobierajac jadro pelzania, mozna za pomoca teorii dziedzicznosci w sposob
najbardziej dokdadny i pekny opisa¢ proces odksztalcania sie materiatéw w
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czasie. Halezy podkresli¢, ze teoria Boltzmanna-Volterry obejmuje jako
szczeg6towe przypadki prawie wszystkie lepko-sprezyste osrodki przedsta-
wione w poprzednim podrozdziale. Uwzgledniajac poza tym wkasnosci nieli-
niowe materiatow, uwazana jest za najlepszy model matematyczny goérotworu.
Mozliwo$¢ zastosowania teorii dziedzicznego pelzania (sprezystej dzie-
dzicznosci) dla rozwigzania zadan mechaniki goérotworu po raz pierwszy eks-
perymentalnie uzasadnit+ Z.3. Jerzanow [21] . Wykazak, Zze odksztakcenie skak
goérotworu do okreslonego stopnia obcigzenia odpowiada prawu Unijnego pek-
zania dziedzicznego z jadrem pedzania we fermie funkcji (typu Abela)«

L \t,T) - tftt -t)*0* ,

gdziel
0e,<? - state pekzania.

Rozwigzania Jerzanowa maja dzi$ w zasadzie znaczenie teoretyczne. Roz-
wigzuje on zadanie wspédpracy izotropowego sprezysto-dziedzicznsgo goéro-
tworu z obudowg sztywng w poziomych wyrobiskach korytarzowych c ksztalcie
+ukowym, eliptycznym i okragdym. Hastepcy Jerzanowa (W.T. Ghuszko i inni)
[21] ., [6] rozwiazali szereg praktycznych zadan wspédpracy obudowy z go6-
rotworem, w ktérych uwzglednia sie uwarstwienie skat wyrazajace sie w ani-
zotropii whkasnosci fizycznych goérotworu, fizyczng i geometryczng nielinij-
nos¢ skak, jak rowniez uwzglednia sie technologie wykonania wyrobiska (czs
zatozenia obudowy), rézne ksztakty przekroju wyrobiska, nieréwnosci kon-
turu skaty itp.

Trudnos$¢ rozwigzywania zadan wspédpracy gérotwér-obudowa metodami te-
orii pelzania dziedzicznego polega z jednej strony na zdtozonosci rozwigza-
nia analogicznych zadan dla sprezystego modelu oraz z drugiej strony,giow-
nie na rozszyfrowaniu wyrazen operatorowych zgodnie z zasadg Volterra. O-
kreslenie operatoréw czasowych (E) mozna zasadniozo uproscié¢ wykorzystujac
funkcje petzania (albo relaksacji) (0). We wspomnianych opracowaniach po-
dawane sg nomogiaray dla obliczania funkcji pedzania osadowych skat niek-
térych Zaghebii ZSRR. Funkcje te mozna tez oblicza¢ bezposrednio na pod-
stawie badan eksperymentalnych np. na drodze jednoosiowego S$ciskania pro-
bek przy statym obcigzeniu.

Podajemy niektére przyktady wykorzystania funkcji pedzania dla rozwig-
zania modelu wspddpracy obudowy z gérotworem posiadajgcymi cechy Unijne-
go pedzania dziedzicznego«

- obliczenie statycznego cisnienia podziemnych wéd na obudowe szybu,

- cisnienie na obudowe szybu wierconego (wprowadzenie obudowy do wspédpra-
cy poprzez tamponaz przestrzeni w obudowe z interwalem czasowym t2 po
zwierceniu szybu),

- cisnienie na monolityczng obudowe kapitalnych wyrobisk poziomych (prze-
kr6j okragty i inne),
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- cis$nienie na segmentowa (oé$mio-blokowa) obudowe z przektadkami miedzy
segmentami dla wyrobiska korytarzowego o przekroju okragtym, kontakt o-
budowy ze skata luzny, bez tarcia.

Oceniajac praktyczng mozliwos¢ wykorzystania przedstawionych, rozwigzan
bazujacych na modelach dziedzicznego pekzania skat nalezy podkresli¢, ze
moze ona zaistnie¢ tylko w przypadku znajomosci reologicznych  wkasnosci
gérotworu. Droga do poznania tych wkasnosci wiedzie jedynie przez labora-
toria badawcze i w uzupednieniu - pomiary kopalniane.

JJie3tety, z réznych powodéw, przy czym nie ostatnim bedzie tu brak lub u-

nikalno$¢ odpowiedniej aparatury badawczej - badania eksperymentalne nad

okresleniem parametréw reologicznych skat pozostaja w Polsce bardzo dale-
ko w tyle i nie nadazaja za rozwojem coraz doskonalszych metod analitycz-
nych opisujacych zachowanie sie goérotworu w sgsiedztwie wyrobisk goérni-
czych. Uniemozliwia to zym samym praktyczne wykorzystanie rozwigzan teo-
retycznych. Prawdziwe kompleksowe - zakrojone na szerokg skale - badania
nad pedzaniem skat osadowych (dupkéw ilastych i piaszczystych,aleorolitéw,

argillitéw, piaskowcéw, wapieni itp.) prowadzone byty jak dotad jedynie w

Zwigzku Radzieckim (w szczeg6élnosci w Zagkebiu Donieckim i Zagtebiu Kara-

gandy) pod kierownictwem Instytutu Matematyki i Mechaniki Akademii Nauk

Kazachskiej SRR i Instytutu Mechaniki Geotechnicznej Akademii Nauk Ukrain-

skiej SRR.

W Polsce badania nad wkasnosciami Teologicznymi skat prowadzone sg w
waskim zakresie od wielu lat w Instytucie Mechaniki Gérniczej AGH (H. Fil-
cek, Z. Kkeczek, A. Jaskélska) i w mniejszym zakresie w Gdéwnym Instytu-
cie Gornictwa (A. Kidybinski). Szczegétowy przeglad i analiza aktualnego
stanu badan eksperymentalnych nad wkasnosciami Teologicznymi skat osado-
wych dokonany zostat w opracowaniu Instytutu Projektowania, Budowy Kopaln
i Ochrony Powierzchni [23].

4. Podsumowanie

W podsumowaniu rozdziatu nalezatoby zwréci¢ uwage na fakt, ze rozwdj
nauki nie poszedt w kierunku oczekiwanym, mianowicie opracowania jedynej
teorii cisnienia gorniczego, ktéra by objeta wszystkie mozliwe przypadki
jego przejawéw. Réznorodnosé form wspédpracy goérotwdr-obudowa odzwiercied-
lona zostata szeregiem réznych mechanicznych modeli tego wspéddziatania.
Wprawdzie nalezy wyraznie podkresli¢, ze kazdy model przedstawia (opisuje)
jedynie szczegolny przypadek, wzglednie jedno stadium (etap) wspodpracy
realnego gérotworu z obudowag, umozliwiajac wykorzystanie nowoczesnego apa-
ratu matematycznego i metod mechaniki okreslonych wyidealizowanych o$rod-
kow.

- Oceniajac wyniki przedstawionych hipotez trzech grup mechanicznych
modeli wspodpracy nalezy zaznaczyé, ze otrzymanie zadowalajacych ilosci
wynikéw przy pomocy schematéw obliczeniowych sformutowanych przez réznych
badaczy, ograniczone jest niemoznoscig dokkadnego okreslenia fizyko-me-
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chanicznych wkasciwosci skat w masywie na podstawie badan laboratoryjnych.
Réwniez nalezy uwzgledni¢ fakt, ze konkretne rezultaty rozpatrywanych me-
tod moga by¢ jedynie mniej lub wiecej przyblizone na skutek zkozonej ide-
alizacji rzeczywistego masywu skaty.

- Wyzej juz podkreslono, ze mechaniczne modele 1 i 11 Grupy (modele-
sztywno-plastyczne i1 sprezyste) nie maja pednego uzasadnienia do wykorzy-
stania ich dla okreslania stanéw naprezeniowo-deformacyjnych wokét wyro-
bisk gdrniczych na wiekszych gtebokosciach. Z najwiekszym stopniem przy-
blizenia stany te opisuja mechaniczne modele Grupy 111, opisujgce defor-
macyjne oddziatywanie goérotwér-obudowa.

- W grupie sprezysto-plastycznych modeli wspodpracy uwzgledniajacy de-

formacyjne oddziatywanie gérotwér-obudowa wyniki najbardziej zblizone do
rzeczywistosci mozna uzyska¢ przy wykorzystaniu empiryczno-analitycznych
rozwigzan (modele Zastawskiego, Nasonowa). Rozwigzania Zastawskiego w a-
daptacji Instytutu Projektowania, Budowy Kopaln i Ochrony Powierzchni mo-
ga by¢ wykorzystane dla okreslania z dostatecznym przyblizeniem stanéw na-
prezeniowo-deformacyjnych i obcigzen obudowy podatnej w wyrobiskach kapi-
talnych do gtebokosci okoto 1000 m w skatach zdozonych z dupkéw ilastych
i piaszczystych oraz ze Srednio zwiezdych piaskowcow.
Podkresla 3ie przy tym potrzebe przeprowadzenia dodatkowych badan ekspe-
rymentalnych - postulowanych juz przy omawianiu poszczeg6lnych grup mode-
li - zmierzajacych do okreslenia wspédczynnikéw empirycznych dla okreslo-
nych rejonéw gérniczych.

- Wpdyw czynnika czasu na ksztakttowanie sie stanéw naprezeniowo-defor-
macyjnych w ukdfadach gérotwdér-obudowa wyrobisk goérniczych uwzgledniajag Te-
ologiczne modele wspodpracy. Moga one znalezé szerokie zastosowanie w bu-
downictwie gtebokich kopalniach. Przy tym szczegélng uwage pracownikéw ba-
dawczych i projektantéw nalezy zwréci¢ na grupe modeli opisujacych goéro-
twor, jako osrodek sprezysto-dziedziczny przy wykorzystaniu metod teorii
pedzania dziedzicznego skat i uwzglednieniu anizotropii wkasnosci fizyko-
mechanicznych skat gérotworu.

- W trakcie omawiania poszczegdlnych grup mechanicznych modeli przed-
stawione zostaty kierunki niezbednych badan eksperymentalnych i analitycz-
nych umozliwiajgcych praktyczne wykorzystanie przedstawionych rozwigzan w
pracach projektowych.

Ze szczeg6lnag ostroscig nalezatoby podkresli¢ potrzeby przeprowadze-
nia kompleksowych badan eksperymentalnych i analitycznych nad wkasnoscia-
mi Teologicznymi skat osadowych naszych zagtebi weglowych i rud metali
niezelaznych oraz przeprowadzenie kompleksowych badan eksperymentalnych i
analitycznych, zmierzajgcych do opracowania praktycznych i wiarogodnych
metod prognozowania podstawowych parametréw oddziaktywania gorotwér-obudo-
wa w warunkach geomechanicznych charakterystycznych dla okreslonych rejo-
néw naszych zagtebi przy uwzglednieniu anizotropowosci whkasnosci fizycz-
nych i strukturalnych gérotworu oraz wkasnosci pedzania skat.
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OCHOBHNE MEXAIMECKHE MO.KEJIH B3AHMO.KEOCTBHH
rOPHAfl nOPOM 2 KPEHb KAINiTAJIbHHX TOPHUX BHPAEOTOK
B yCJIOBHHX AE4>0PMAUNOHHHX jIABJIEHHIt

Pe3 DuUes

B HccjieiOBaieaLcxzx ipyaax hs odmacm MexaHHKH CTpoHieAtciBa noA3eMHux
ofiiieKiOB ocodeHHO iiHoro BHHMaHaa ysemaeTca oCpaSoixau uexaEHvecKHX Mo”elieH
B3aHMOflaacTBHfl-TopHaa nopo.ua - Kpenb KanmajibHux ropnax BMpaéoioK. B AOKIlia-
4e AaTCH ogeHKa ooctojlhh» HCClieflOBaHiik b giok oipaclJiH ¢ ocodtaa yneioii Cojib
mux rjiyOHH aameraHHa, xapaKiepH3ysomHxca noBumeHEHH AeipopHaiiHOHEHM AaBme-
HHeu. ynpyro-njiacTHvecKHe moasjih B03,aeiicTBOEaHH* ropHaa nopo”a - xpenb npa
y"HTHBaHHH cTpyKTypHHxXx CBOflciB-. rcpHck nopoAH, a TSKxe peojiorHBecKHe moas-
jiii, ijia oco6shho MOA8JIH ynHTHBaBHHe OBoficiBO HaclieACTB6HHoro BHropaHza no-
pOA, Mory. T HaiiTH npaKTHnecKoe npoMeHenae b npoeKinpoBanaB h ropHOM cipoa-
TelifcciBe Ha OojibnHx 3iueraHHH.. Ha”o no,n*tepKHyTb dojibmyt nparoAHOCTb bmhh-
pH”iecKHx h aHanHTH’iecKHX MOAejiei BaaHMOAeftOTBH*., a Taicie Heo6xoAHMOcTb npo-
BeAeHHH KOimiieKCHHx acclieAOBaHHft onpeAezeHHH peomorHnecKHx ocoOeHHOCTeft no-
poA BepxHecHme3Koro h JimdejibOKoro yrojibHoro daccedHa.

FUNDAMENTAL MECHANICAL MODELS OF ROCK-MASS - LINING
COOPERATION IN MINING WORKINGS, UNDER DEFORMING PRESSURE
CONDITIONS

Summary

In research Investigations devoted to the problem of mechanics* cons-
truction of underground objects, particular attention has been turned on
the elaboration of mechanical models of rock-mass - lining cooperation in
mining workings.
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The paper presents an estimation of investigations in this field, taking
into special consideration deep depths of deposits, which are characte-
rized by an increased deforming pressure.

Elastic-Flexible models of rock-mass lining interaction, taking into ac-
count structural properties of rock-mass, and Theological models, which
take into account the hereditary rqckscreep, may be practically applied
in designing and construction of coal-mines with deep lying deposits.

The paper emphasises a great usability of empirical-analytical coopera-
tion models and the need of conducting complex research investigations on
the rheological properties of rocks in Upper Silesia and Lublin Coal Ba-
sins .



