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KONCENTRACJA NAPREZEN W SASIEDZTWIE SKRZYZOWAN WYROBISK KORYTARZOWYCH

Streszczenie. Skrzyzowanie wyrobisk goérniczych jest jednym z
najbardziej narazonych na_utrate statecznosci obiektow podziemnych.
Statecznosc¢ wyrobisk gérniczych okreslajg w gkéwnej mierze dwa czyn-
niki:

- stan naprezenia,
- wkasnosci fizyko-mechaniczne skat.

W pracy przedstawiono w oparciu o rozwigzanie analityczne problem
stanu naprezenia w sasiedztwie potaczen wyrobisk korytarzowych na
przyktadzie symetrycznego rozwidlenia. Zamieszczono réwniez wykre-
sy zmian stanu naprezenia (w postaci wspédczynnikédw koncentracji)
w charakterystycznych przekrojach w sasiedztwie skrzyzowania wyro-
bisk chodnikowych.

1. WPROWADZENIE

Wspodczesna kopalnia, prowadzgca eksploatacje podziemng, charaktery-
zuje sie olbrzymiag siecia krzyzujacych sie udostepniajacych i przygotowaw-
czych wyrobisk, a takze znacznag iloscia skrzyzowan wyrobisk przygotowaw-
czych z eksploatacyjnymi.

Pokaczenie wyrobisk gérniczych jeBt jednym z najbardziej narazonych na
utrate statecznosci obiektéw podziemnych. Pakt ten nabiera tym wiekszego
znaczenia, ze wzrost wydobycia zwigzany jest przede wszystkim z koniecz-
noscig udostepniania nowych, glebiej zalegajacych z¥6z lub eksploatacji
w nowych rejonach istniejgcych zagtebi, nierzadko w skomplikowanych wa-
runkach geotechnicznych.

Skrzyzowanie wyrobisk chodnikowych jest typowym obiektem O strukturze
przestrzennej. Stanowisko takie jest jednak pozornie stuszne, jak stwier-
dza autor pracy [1], tdumaczac, ze jesli uwzgledni sie proces powstawa-
nia skrzyzowania, wowczas ukdad przestrzenny redukuje sie do dwu ul ¥adoéw
ptaskich wzajemnie na siebie wptywajacych. Ten sam poglad reprezeniaja
autorzy pracy [2}. Rownoczesnie istnieje szereg prac, w ktorych dIf ana-
lizy stanu naprezenia wokéd potaczen wyrobisk wykorzystuje sie rozwigza-
nia zagadnienia ptaskiego.
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Przykdtadowo autorzy pracy [3] wykazuja, ze jesli odlegdo$é pomiedzy krzy-
zujacymi sie chodnikami jest wieksza od jednaj Srednicy wyrobiska, wéw-
czas blad zaistnialy w wyniku zastgpienia zagadnienia przestrzennego pro-
blemem ptaskim nie przekracza 1%.

Analityczne rozwigzanie problemu koncentracji
naprezen w sasiedztwie skrzyzowan wyrobisk ze
wzgledu na icb przestrzenny charakter jest nie-
zmiernie skomplikowane. Z tego tez"powodu zdecy-
dowano sie na przyjecie pewnych uprpszczen, =z
ktérych najwazniejsze to zastgpienie zagadnienia
przestrzennego problemem ptaskim. Podstawowag
przestanka sktaniajaca do tego typu postepowania
jest niewatpliwie uproszczenie rozwigzania, nie-
mniej jednak przyjecie takiego zatozenia ma swo-
je uzasadnienie. Ot6z rozpatrujac problem skrzy-
zowania jako zagadnienie plaskie zajmujemy sie

Fig. 1. Scheme of. sym- przypadkiem bardziej niebezpiecznym, zatem uzys-
metrical fork kane rozwiazanie zawiera pewien niezbedny zapas
bezpieczenstwa. Rozwigzanie problemu uzyskano
dla symetrycznego rozwidlenia, analizujgc stan naprezenia w przekrojach
uwidocznionych na rys. 1, przy czym poszczeg6lne przekroje sprowadzono
do zagadnienia ptaskiego. Takie usytuowanie przekrojéw prowadzi do rozwig-
zania dwu przypadkéw, ktéryoh schematy statyczne przedstawiono na rysun-

kach 2 13« /
Analize przeprowadzono dla wyrobisk o przekroju prostokagtnym.

Pz

—cl -b -a 0

JRys. 2. Schemat statyczny stanu naprezenia dla przekroju 1I-11 wg rys. 1

jFig. 2. Statical schema of state of stress for oross-eection lI-11 accor-
ding to Fig. 1
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7
Rys. 3. Schemat statyczny stanu naprezenia dla przekroju 1-1- wg rys. 1

Fig. 3. Statical sotaeme of State of stress for cross-section I-1 accor-
ding to Fig. 1

2. STAS NAPREZENIA W SASIEDZTWIE SKRZYZOWANIA WYROBISK

Rozwigzanie problemu koncentracji naprezen wokéd polaczenia wyrobisk
chodnikowych oparto na analizie ugiecia belki stropowej spoczywajacej na
sprezystym podtozu przy zatozeniu dziatania jedynie sit Scinajacych [4],
[51-

Strop bezposredni obcigzony jest cisnieniem wynikajacym z ciezaru skat
nadlegtych.

0gélne réwnanie rézniczkowe linii ugieoia belki stropowej przyjmie wéw-
czas postaci

O

gdziej G*F jest modudem zastepczym [5] definiowanym w nastepujacy spo-
sébt

ponadto<
G*= G/n
6z(x) - k = z
k » E/h - wspotczynnik oporu whasciwego pokdadu,
u - wspotozynnik zalezny od ksztakttu przekroju belki.

Réwnanie (1) dla poszczeg6lnych przedziatow (rys. 2) mozna zap ,saC W pos-

taci*
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Przedziat 1 - calizna -0 < X< -cC
G*p =V " Pz
Przedziat 11 - chodnik 1 -c< X< -b

GF ZIgiEi = Py,

gdziei p» - oddziakywanie obudowy chodnika 1.

Przedziakt 111 - filar -b< x< -a
Gy & & =k,z - p7
dx J
Przedziat 1V - chodnik 2 a < x 0
Gp d zjx) » _
ax -0 vz

gdzies @ - oddziakywanie obudowy chodnika 2.

Przedziakt V - caliza 0 < X< oo

G*I> =k .z-p
dx 5 z

Rozwigzania ogblne réownan (2)-(6) przyjmuja postac:

Przedziakt 1 - calize
4=y =+ AL exp(- olX) + A2 exp(oy:)
(X) = kj . Z1(x)
gdzie: O™ = NN
Przedziat 11 - chodnik 1

z X «m X2+ A,x + A
2 2G*F

gdzie: p*=p -p

(&)

©)

O

®)

©®

@
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Przedziat 111 - filar

p
z3(X) = + a5 exp(- cCyX) + Ag exp(of3.x)

®
N3O = k3 = z3()
gdzied o m sjKjASr*?)
Przedzia™lV - chodnik 2
_*Tp
n z.(X) =-Et- x + A x + Ao (@l0)}
4 2G F -

gdziet p** » p" - pz
Przedziakt V - caliza

p
n

Zg(x) + A9 exp(-cC5x) + A1Qexp(cChx)

@)

(500 - kb * z5()
gdzie» Cg - y K\GF)"~"

W oelu wyznaozenia wystepowania we wzorach (7)-(11) stakych AM-A"0 mozna
skorzysta¢ z warunkéw brzegowych:

z(x <) = pz/k a2

oraz warunkéw szycia rozwigzania wyrazajacego ciggtos¢ przemieszczen pio-
nowych oraz nachylen na granicy poszczegdlnych przedziatow.

Ze wzgledu na skomplikowang posta¢ koncowych formu¥ dokonano tabelary-
zaojl wzoréw, obliozajgo wartosci naprezen 6 dla ozterech wariantéw
rozwidlen symetrycznych o katach 2p réwnych 30°, 60°, 90° i 120°, wyko-
nanych w goérotworze o nastepujacych wkasnosciach Ffizykc-mechanicznych»
strop i1 spag bezposredni» dupek (G » 2GPaj i m0,25), poktad» wegiel
G - 1,2 GPgJ* i - 0,25).

Ze wzgledu na niewielkie wartosci podpomosci stosowanych obecnie obu-
dow skrzyzowan wyrobisk chodnikowych w obliczeniach nie uwzgledniono od-
dziatywania obudowy. Wyniki obliczeh w postaci wspédczynnikéw koncentra-
cji 6z/pz, uzyskane dla trzech charakterystycznych przekrojow»
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Rya. 4» Zmiana wspoédczynnika koncentracji 6Z/PZ dla trzecb charakte-
rystycznych przekrojoéw
A-A - ocios od strony filara, B-B - 0$ symetrii rozwidlenia, C-C - ocios
od strony calizny
Pig. 4« Conoentration ooeffioient 62z/pz TfTor three charakteristio cross-
seotions

A-A - aide of work from the pillar side, B-B - axis of fork symmetry,
0-C - aide of work from the unmined ooal side
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A-A (ocios od strony filara), B-B (od symetrii rozwidlenia) i C-C (ocios
od strony calizny), zilustrowano wykresami przedstawionymi na rys. 4.

3. ZAKONCZENIE

Niniejsza praca dotyczy niezmiernie waznego z punktu widzenia geomecha-
niki problemu, tzn. koncentracji naprezen w sgsiedztwie skrzyzowan wyro-
bisk chodnikowych.

W oparciu o teorie zginania belek na sprezystym podtozu uzyskano zaleznosci!
pozwalajace wyznaczy¢ wielkosci naprezen w sgsiedztwie jednego z typdéw
skrzyzowan wyrobisk - symetrycznego rozwidlenia. Dla potrzeb rozwigzania
przyjeto gérotwér jako izotropowy osrodek liniowo-sprezysty.

Zastgpienie przestrzennego stanu naprezenia w sgsiedztwie polgczenia
wyrobisk rozwigzaniem ptaskim stanowi niewatpliwie pewne uproszczenie pro-
blemu, lecz rozwigzanie ptaskie prowadzi do wynikéw zawyzonych, a zatem
pewnego niezbednego przy tego typu zagadnieniach zapasu bezpieczenstwa. .
Przyjecie takich zatozen upraszczajacych oraz fakt pominiecia tak istot-
nych czynnikéw jak reologiczne whkasnosci masywu skalnego czy tez poznisz-
czeniowej charakterystyki gorotworu sprawia, ze rozpatrywany model nie w
pedni odzwierciedla osrodek rzeczywisty. Niemniej jednak, widzac kéniecz- |,
nos¢ uwzglednienia w dalszych badaniach niektérych z pominietych w niniej-
szej pracy parametréw, zdecydowano sie na rozwigzanie przy tego typu zato-
zeniach.
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KOHUBHTPAIIMH HAHPHaCEHHii BKJIH3H COHPHKfc)HHfl KOHtUOPHHX BUPAEOTOK

Pe3iin e

OonpfweeHKe ropnux BupafioioK HBJineiOH oahhm h3 Haabojiee no”BeprHymx yrpa-
le yciott'OiBociH nofl3eMHux odbeKTOB. YoioatiHBOCTB ropHHX BhrpaSoToK onpe”ejiH-
iot b Goju>meit uepe 2 (JjaKiopa:

- cocioffHHe HanpoxeHHB,
- $H3HK0-MexaHHHeeKHe CBOitcTBa cxa.n.

B paboie npe“ciaaé'ieHo, Ha ockKOBauHH aHajmiHiecKoro pemeHHH, npoOlieay coctoh—
hub HanpaxeHHH bo6jih3h CKpemeHHH KopnflopHhix BhipaSoroK Ha npHMepe CHMfceTpHH-
a0ro paaBeiBJieHHa.

TaK*e npejiCTaBlieH rpa$HK H3ueHeHH» cootohhhh HanpaaeHHH (b saxe KO3$tpniiHeH—
IaGKPHueHTpaipm) b npe"eTaBHieBbHhtx ceqeHHax bSjihsh cKpegeHaa nipeKOBUX bh—
pa6oTok.

STRESS CONCENTRATION NEAR CROSSINGS OP DOG HEADINGS

Summary

Drossing of dog headings ia very subjected to loaa of stability. Sta-
bility of headings is defined mainly by two factors»

- state of stress,
- pbysical-meobanical properties.

On the base of analytical solution the problem of state of stress near
connections of dog headings has been presented as an example of symmetri-
cal fork. The curves of changes of state of stress (in the form of con-
centration coefficients) in characteristic cross-sections near heading
crossing have been included.



