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0 PEWNYCH REZULTATACH STUOIOW NAD WPLYWEM
ODKSZTALCENIOWEJ ANIZOTROPII SKAL
NA STATECZNOSC OBUDOWY

Streszczenie, W artykule przedstawiono niektére wyniki badan
wpT/wu anizotropii gérotworu na wielkos¢ sit wewnetrznych w obudo-
wie i obciezenia obudowy, ktére uzyskano za pomocg metod modelo-
wych dla osrodka transwersalnie izotropowego.

Podano zalezno$¢ uwzgledniajacg zwiekszenie obcigzenia obudowy
pod wptywem anizotropii skat przy réznym nachyleniu warstw géro-
tworu.

W oparciu o podang w pracy analize przyjetych modeli goérotworu
ustalono empiryczno-analityczne zalezno$ci pozwalajace okreslié
konwergencja i obcigzenie obudowy wyrobisk goérniczych.

Wp4yw anizotropii skat i obcigzenia obudowy ujeto zaleznosScig:

gdzie:
q - obcigzenie obudowyprzy uwzglednieniu anizotropii skat,
~A(n=1)" obcigzenie obudowydla n = gg- =1,
E1,E2 “ "10du#v sPr?zYStocéci goérotworu,
k - wspo6tczynnik,

k =] [0,998 + 0,144 - 0,737 .£2 + 0,265/3 3]

@ - kat nachylenia warstw w radlanach.

Jedng z najwazniejszych whasnosci skat 1 goérotworu jest anizotropia
mechaniczna jako skutek ich fizykalnej niejednorodnosci i budowy struktu-
ralnej. Anizotropie w ogélnym fizykalnym pojeciu rozumiemy Jako zmiane
kierunkowg Jednej lub kilku wkasnosci skaty lub goérotworu zwigzang z
uprzednim uporzadkowaniem albo zorientowaniem elementéw niejednorodnos$ci.
W tym sensie anizotropia Jest zatem przejawem genezy tekstury i et uktury
skat.

Z punktu widzenia wagi wpdywu anizotropii na procesy deformacyj le i
zwigzane z oddziatywaniem sit w goérotworze najwieksze znaczenie ma stu-
dium nad wpdywem anizotropii na odkeztakceniowe i wytrzymatosciowe whas-
nosci skat.
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Calem niniejszego artykutu Jest przytoczenie niektérych wynikéw badad
wptywu odksztatceniowej anizotropii goérotworu na wielkos¢ elt wewnetrz-
nych w obudowie i obciezsnia obudowy, ktére uzyskano na podstawie studium
parametrycznego przeprowadzonego dla osrodka transwersalnie izotropowego,
charakterystycznego zwkaszcza dla skat osadowych i niektérych skat meta-
morficznych.

Ola uzyskania roboczej bazy odniesienia przyjeto model osrodka trans-
wersalnie izotropowego charakteryzowany:

- modudem sprezystosci EN i liczbe Poissona fx x oplsujecymi wkasnosci
w ptaszczyznie (warstwie) lzotropii,

- modudem sprezystosci E2 i liczbe Poissona /2 opisujecyml wkasnosci
w kierunku prostopadtym do ptaszczyzny (warstwy) izotropii,

- ketem P zawartym pomiedzy lokalnym (°, y") a globalnym (Xx,y) uk#adam
wspoétrzednych, ktéry charakteryzuje nachylenie warstw.

Do obliczen wykorzystano program HYBRID umozliwiajecy modelowanie
wspotpracy 1 wepotdziatenia elam”.céw ptaskich 1 pretowych. Wyrobisko o
ksztakcie opisanym symbolem 0G-0-08 w obudowie z elementéw profilowanych
K 21 zostato zamodelowane w ksztatcie wlaloketa z wykorzystaniom 14 pre-
téw poteczonych w 15 weztach. Deformacja skat byta przenoszona na obudowe
eatkowicis. Warunki brzegowo zostaty tak dobrana, aby nie dochodzito do
zniszozanla skaty oraz aby zachowana zostaty warunki statyczna potozenia
obudowy w gérotworze. Moduty sprezystosci goérotworu byty zmieniane w sto-
sunku :

n"m 51 u 1f8,
2

. nachylania waretw w przedziale 0°-f90°.

WYNIKI STUDIUM PARAMETRYCZNEGO

Celem oceny wynikéw najpisrw rozwiezywano poréwnawczy model izotropowy
(n m i), do ktérego odnoszono wszystkie uzyekana wyniki.

1. Wptyw anizotropii na wielko$¢ odksztatcenia (przemieszczenie pio-
nowe) zostet przedetawlony na rya. 112 . Wykorzystujgc analize regreeyj-
ne uzyekano wzér na wielkos¢ maksymalnego pionowego przemieszczenia w
stropie wyrobiska (przy p m 0°)

Vm.x " V(n-1) * CO 044 * - °-072 in)2] «m)

Wpdtyw nachylania waretw dla n m 4 charakteryzuje wykres na rys. 2.
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v/v,n.,

n = E/E,

Rys. 1. Wptyw zmiany warto$ci stosunku n na wielko$¢ pionowego przemie-
szczenia skat w stropie dla warstw poziomo zalegajacych

Fig. 1. Influence of ratio n change on vertical displacement .of rocks
in a rocf for horizontal strata

/in

Rys. 2. Wielkos$¢ pionowego przemieszczenia skat wstropie dis n » 4w za-
leznosci od zmiennego nachyleniawarstw

Fig. 2. Vertical rock dieplacment in a roof for nm 4 depending oi varia-
ble strata Inclination
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2. Wpdtyw anizotropii na wielko$s¢ sit wewnetrznych w obudowie przedsta-

wiaja rysunki 3-6.

3. Aldorf

Dla ﬂ = 0° przy maksymalnym momencie zginajacym obowigzuje zaleznos$c¢:

gdzie znana jest wielko$¢ momentu

3 =0

1 2 3 4 5 6
n=E/E

Rys. 3. Wptyw zmiany wartosci sto-

sunku n na wielkos¢ maksymalnego

momentu zginajacego w obudowie dla
warstw poziomo zalegajacych

Fig. 3. Influence of ration n
change on maximum bending moment
in a support for horizontal strata

E/E2=4

23 46 69 91 114
/79W

Rys. 4. Wielko$¢ maksymalnego mo-

mentu zginajacego w obudowie dla

n a 4w zaleznosci od zmiennego
nachylenia warstw

Fig. 4. Maximum bending moment in
a support for n « 4 depending on
Variable strata Inclination

Ola okerS$lsnia wielkosci sity osiowej (normalnej) w punkcie dziatania
maksymalnego momentu wyprowadzono zalezno$é¢:

(0,216

Wptyw nachylenia warstw Jest widoczny na rysunkach 516,

wiajag kwantyfikowanie oceny.

Ig pi + 0,99) (kN)
2

ktére umozli-

3. Wptyw anizotropii na wielko$¢ obciazenia obudowy by+ badany przy

zatozeniu, ze obowigzuje zaleznos$¢

q > (V)
vV a q(b),
gdzie:

g - obciazenie obudowy,

przy jednoczes$nie obowigzujacej zaleznosSci

V - przemieszczenie pionowe stropu wyrobiska,
b - wielko$¢ nlesprezyscie odksztaktcajacej sie strefy skat w stropie

wyrobiska.



79

iow. .

0 pewnych rezultatach stud

ooTxhOE
208W0 0 BoTPR00. omorxBn O %0f00 @,4 or IEw_iol)
Sodoy IETIXE OoToEE 8@ o OUTwoFIB wes5s8Io *g *Oo

00 80BpBL O, ™ VOVO®
Oo®c“mmE»®*. So mhcmm fTcp wor00-© w (QOVL 00 00w
orB80 <I¢B ®cvo0zofocnw AOEDETWITZOwm @OUV_A c *2 *8Bag

v T

oj

VoI>80-Io0T
gfefi 8 o @Ouzxo 8 p& |, oOF o Bgozsnr Yugo
-6, F> vo @/CH,UCO0.00 >10CumB 8 ucon%s orﬂU%o
ol Ix80 o UTuwddRoq o> Buro1l 2506s0 ' 'O0s

o840 80k xyOPo AoBzroz
o 1X0nBOR8 1980i20N LOALZOI 30 fpooz€1z=
R} : = | o A Q@
H,.OmZo58m0»@cHDN3VC®e060cocmwb>x,eh
H

¥ 000 EOZRY 10 PMOELZO0n o dckw ‘g &

/

cp
LD
00
0J



80 3. Aldorf

tworze podstawe amplryczno-analitycznych me-

Przedstawiona zaleznosSci
i za granice dla okraslenie konwergencji i ob-

tod wykorzystywanych u nas
ciezania obudowy wyrobisk gérniczych.

Zwiekszenie obciezenia obudowy pod wpdywam anizotropii skat podaje za-

tem zaleznos$ci

g “ k * q(n«l)*

gdzie wspétczynnik Kk ma wartosc¢:

k m [(0,998 + 0,144/3 - 0,737p2 + 0,265p3) .
(0,044 ¢ 1,02 - 0,072 (
2

(p- rad)
i mozna go charaktsryzowa¢ jako wspétczynnik obciezania wyrazajecy wpiyw

anizotropii 1 nachylania warstw (patrz rys. 7).

k
iyl

n=E,/E

Rys. 7. Wykres umozliwiajecy wyznaczenie wspotczynnika obciezenia Kk

w zaleznosci od zmiany wartosci stosunku n i zmiany nachylania warstw

Fig. 7. Diagram allowing to datermine load factor k depending on the
change of ratio n and of strata inclination
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ZAKONCZENIE

Uzyskane wyniki potwierdzaj«, ze anizotropia (w danym przypadku trans-
wersalna izotropia) goérotworu wyraznie wptywa na wielkosci, ktére decydu-
je o statecznosci obudowy wyrobiska goérniczego i moze by¢ w niektdérych
przypadkach przyczyn« powstania niebezpiecznych sytuacji.
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0 HEKOI0PHX EE3yjIbTAIAX HCCIffiJiOBAHHIl BJIHHHVH
AMOIMAUHOHHOa AHH30TPOHHH CKAJI HA yCTOAHHBOCTb KPEIIH

Pe3®me

B paOoze npexcxaBxeHH Bexoxopue pesyjiBiaTH accjiexoBaHHR bjihédkhh aHH3o0-
zponHx ropHux nopox Ha BexugaHy BayTpeHBHX chx b xpena a Harpy3xa xpena,
xoiopue OtuiH noxyaesu o nonom»» MoxezapoBaHaa cpexH ipaBep3ajibHO asoxpon-
ho#.

UpaBexeaa 3aBHCHMOCTB, yaaxuBaxmaa yBezanenae aarpysKH xpena ox bxhshha
aaasoxponaa cxaa npa pa3zaqHux yrxax aaxjioHa ropaux nopox. Ha ochobb aaaxH-
1t npaBexeHHLGSt b padoie uoxezeft ropaux nopox, Oaaa yoiaBOBzeau sMnapaxo-
aa&eHTaaeOKae aaBHcaaociE noasozjua™ae onpexexark xoBsepreBna» a Harpyaxy
Xpena ropaux Bupadoiox.

BxaaHHe aaasSOXponHE CXU X Xarpysxx Xpena npexcxaBxeBo b SXXe oaexymmes
*SBECHMOOTEI

g m k . q(n«l)

q - aarpyaxa xpena c yaBxoM aaaaoTponHB oxaaj
A

g(n»l) - aarpyaxa xpena npa n « — =1;
2

Ei‘ E2 " acxyzx ynpyrocia ropaux nopoxt
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k - Koe$$HHHeHT}
k =[jo,998 + 0.144 - 0,737 .R2 + 0,265 ,33

i0,044 + 1.02 f? - 0,072 ?5]}

fr - yro« aamioiia tojih b panHaHax.

SOME RESULTS OF STUDIES ON INFLUENCE OF OEFORMATION ANISOTROPY OF
ROCKS ON SUPPORT STABILITY

Summary

In the paper aome results of studies on influence of rock anisotropy
on inner force magnitude in a support and support load have been presen-
ted. The results have been achieved by means of model methods for trans-
versally isotropic medium.

Given de endence considers increased load of the suport under the in-
fluence of rock anisotropy at different rock layer inclination. On the
base of presented analysis of rock models the dependences which allow to
determine convergence and load of mining supports have been worked out
empirically and analitically.

Influence of rock anisotropy and support load is expressed by:

where:
q - support load considering rock anisotropy.
g~n=1) - support load for n = ~ =1

E1'E2 “ nocu--U3 rock elasticity

k factor

k =[[0,998 + 0,144 - 0,737 .Q2 + 0,26533J

B8 - angle of strata inclination in radians.



