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WPLYW ZMIAN OBJETOSCIOWYCH NA ZACISKANIE WYROBISK KORYTARZOWYCH

Streszczenie. Wraz z gdebokoscig potozenia wyrobiska korytarzo-
wego rosnie wielkoS¢ naprezenia i odksztakcenia, ktéra sprzyjaja
wzrostowi objetosci deformowanych skak i zaciskania obudowy. pra-
cy podano podstawy teoretyczne prognozowania wielkosci zaciskania
wyrobisk na podstawie uprzednio wyznaczonych parametréw z badan.

Wielkos¢ odksztatcen obwodowych w strefie pozagranicznego defor-
mowania sie skat przy uwzglednieniu zmian objetosciowych ujmuje za-

leznoscé»
gdzies
- odksztatkcenie obwodowe sprezyste,

K - wspoétczynnik zmian objetosciowych ustalany na podstawie
pomiarow zaciskania wyrobisk i1 potozenia reperéw wgkeb-
nych,

- promien strefy odksztakceh pozagranicznych,
r - promien okreslajacy potozenie rozpatrywanego punktu w sto-

sunku do osi wyrobiska.

Wykorzystujagc podang zaleznosS¢ ustala sie wpdyw zmian OijtOéCiOW%Ch
na zaciskanie wyrobiska. Potrzebna wielkos¢ wspétczynnika zmian obje-
tosciowych K mozna ustalaé¢ réwniez wykorzystujac wyniki badan pro-
bek skat w tzw. sztywnych maszynach wytrzymatosciowych. Przytoczone

w pracy pomiary ﬁak i ich analiza wykazaty, Ze na wielkosS¢ zmian
objetosciowych skat ma rowniez wpdyw podpornos¢ obudowy .

1. WSTEP

Podstawowym zadaniem przy projektowaniu budowli podziemnych jest okres-
lenie charakteru wspodpracy systemu '‘obudowa-masyw skalny', podatn? sci obu-
dowy i jej typu oraz wielkosci i ksztaktu przekroju poprzecznego w; robiska.
Podstawowg trudnoscig jest jednak uwzglednienie whkasnosci masywu s alnego,
ktory przedstawia soba ztozony osrodek sformowany pod wpdywem czynnikow
geologicznych. Zachowanie sie masywu skalnego otaczajacego wyrobisko de-
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terminowane jest ghownie wkasnosciami mechanicznymi skak, stanem napreze-
nia i technologig robét goérniczych. Z tego wzgledu mechanika budowli pod-
ziemnych postuguje sie modelami mechanicznymi masywu skalnego. Szeronie
zastosowanie znalazty tu rozwigzania mechaniki osrodkéw cigghych dla ta-
kich podstawowych modeli, jak: sprezysty, sprezysto-plastyczny, sprezysto—
lepki, lepko-plastyczny.

W przypadku lokalizacji wyrobisk korytarzowych na wiekszych giebokos-
ciach stwierdza sie, ze prognozowane przemieszczenia w oparciu O powyzsze
modele sa mniejsze od przemieszczen rzeczywistych. W pracy przeprowadzo-
no analize ksztaltowania sie przemieszczen konturu wyrobiska kotowego w
zaleznosci od wkasnosci mechanicznych masywu skalnego.

2. KSZTALTOWANIE SIE ZACISKANIA Y/YROBISK KORYTARZOWYCH PRZY UY/ZGLED-
NIEIJIU Y/ZROSTU OBJETOSCI MASYWU SKALNEGO

Do glebokosci okoto 300 metréw nie wystepowaty wieksze trudnosci w
utrzymaniu wyrobisk korytarzowych. Y/ielkos¢ obcigzenia obudowy prognozo-
wano przyjmujac, ze nad wykonanym wyrobiskiem tworzy sie naturalne skle-
pienie cisnien, ponizej ktérego znajdujace sie skaly obcigzaja obudowe.
Przy takim zatozeniu pomijano zagadnienie wspodpracy obudowy z masywem
skalnym. W miare wzrostu gkebokosci prowadzenia robdt gérniczych wyste-
puja trudnosci w utrzymaniu wyrobisk korytarzowych. Zagadnienie prognozo-
wania zaciskania wyrobisk korytarzowych dla duzych glebokosci oparto na
rozwigzaniu® J.Y/. Baktaszowa [1]. W rozwigzaniu tym model matematyczny me-
chanizmu deformowania sie skat wokdtd wyrobiska korytarzowego oparto na
zachowaniu sie probek skat badanych w maszynach wytrzymatosciowych posia-
dajacych duza sztywnos¢, wiekszg od sztywnosci badanych préobek skak (ry-
sunek 1).

Analogicznie do przebiegu funkcji 6-£ (rys. 1) przejeto, ze wokéd
wyrobiska tworzy sie strefa kruchego zniszczenia skak, ktoéra w pewnej od-
legtosci od konturu wyrobiska przechodzi w strefe odksztalcen pozagranicz-
nych, a ta w strefe odksztakcen sprezystych.

Zatozono, ze na konturze wyrobiska dziaka odp6r obudowy 6p = p dla
r = 1, aw duzej odlegtosci od wyrobiska panuje pierwotny stan naprezenia
6t = 6t = PT

Strefa pozagranicznego deformowania sie masywu skalnego charakteryzuje
sie niejednorodnoscig wkasnosci wytrzymatosciowych i odksztatceniowych.
Skaty 3a tu spekane w stopniu nierownomiernym - od maksymalnego zniszcze-
nia na promieniu r = r* do nienaruszonego stanu na promieniu r = r2*
Catkowite naprezenia obwodowe w strefie 1l przedstawia réwnanie:

6t = (2A+ D6r +Rc - EE* , Q)
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guzie :
Hc  -wytrzymatos¢ skat na Sciskanie w masywie, obliczana na podsta-
wie wytrzymatosci probek skatk w jednoosiowym stanie naprezenia,
A - wspokczynnik zalezny od kata tarcia wewnetrznego skat,
3 - modut rozpadu,
Eb - odksztakcenia obwodowe pozagraniczne.

Jednym z podstawowych zakozen, przyjmowanych w modelach wsp6dpracy obu-
cowa-nasyw skalny, jest zatozenie warunku niescisliwosci odksztakcen, czy-
li braku wzrostu objetosci skat w procesie ich deformacji. Jak wynika z
badan probek skak, w przypadku przekroczenia wytrzymatosci skaly suma od-
ksztakcen liniowych jest rozna od zera, réwniez badania przemieszczen ma-
sywu skalnego w otoczeniu wyrobisk korytarzowych wskazujg na wystepowanie
wzrostu objetosci skat. t

\I pracy przyjeto, ze z wystarczajgca dokkadnoscig mozna zatozyC, iz
wzrost objetosci skak, ktére biorag udziat w procesie wspodpracy obudowa-
aasyw skalny, zalezy od wymiarér strefy odksztakcen niesprezystycb oraz
ci wspolczynnika cbarakteryzuyaceg. -.topien rozluzowania skat otaczajag-

cych mesy«® skalny.

6)

gdzie:
K - wspétczynnik ustalany na podstawie pomiaréw zaciskania wyrobisk

korytarzowych,
r2 — promien strefy odksztaktceh pozagranicznych.

Podstawiajac powyzsze rownanie do warunku nierozdzielnosci odksztakcen,
otrzymano rownanie rézniczkowe pozwalajace wyznaczy¢ rozkdad odksztakcen
obwodowych w strefie pozagranicznego deformowania sie skak, ktory przed-
stawia zaleznosc:

(©)
gdzie - odksztakcenia obwodowe sprezyste.
Na podstawie zaleznosci 6 - £ (rys. 1) mdzna przyjac¢, ze wielkos¢ od
ksztakcenn obwodowych na promieniu r « ™ wyraza sie zaleznoscia:

O

gdzie R° - tzw. wytrzymatos¢ resztkowa.
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Przyréwnujac réwnanie (3) z réwnaniem (4), dla r = r®, promien strefy
zniszczenia oblicza sie z zaleznosci:

Sktadowe stanu naprezenia w strefie 11 obliczono z réwnania rézniczkowego
rownowagi naprezen przy uwzglednieniu réwnania (1) i réownania (), wyra-
zajac sktadowe stanu naprezenia poprzez funkcje naprezen.

Wielkos¢ promienia strefy odksztatcen pozagranicznych wyznaczono z wa-
runku zgodnosci naprezen radialnych dla r = r2»

W wyniku rozwigzania réwnania nierozdzielnosci odksztatcen przy uwzgled-
nieniu réwnania (2) przemieszczenia radialne konturu wyrobiska przedstawia
zaleznos¢:

u = RIK(IN I- + £) - jE| + £t r2] 6)

gdzie R - promien wyrobiska.

Na rysunku 2 przedstawiono przyktad ksztakttowania sie stref deforma-
cyjnych wokét wyrobiska kotowego w zaleznosci od parametréw geotechnicz-
nych. Wpdyw zmian objetosciowych skakt na wielkos¢ stref deformacyjnych
otaczajacych wyrobisko przedstawia rys. 3.

W przedstawionym rozwigzaniu zasadniczy wpdyw na ksztaktowanie sie
przemieszczen konturu wyrobiska posiada wspétczynnik K, charakteryzujacy
wzrost objetosci skak. Jak wynika z zaleznosci (6), wraz ze wzrostem war-
tosci wspokczynnika K rosnie wielkos¢ przemieszczen konturu wyrobiska, a
tym samym rosnie obcigzenie obudowy. Wpdyw podpomosci obudowy na ksztak-
towanie sie wspokczynnika wzrostu objetosci skat i przemieszczenn masywu
skalnego otaczajacego wyrobisko korytarzowe rozpatrzono na przykkadzie
pomiaréw we wschodnim chodniku tasmowym kopalni im. Zasjadko [lo] . Wyro-
bisko to wykonano przy uzyciu kombajnu z przybierkag stropu i spagu. Oma-
wiane wyrobisko zlokalizowano na gkebokosci okoto 960 metréw. W stropie
wystepowat tupek ilasty o grubosci 11 m, a w spagu 4upek piaszczysty o
grubosci 6m. Wyrobisko wykonano w podatnej obudowie stalowej 4ukowej AP 5,
a odlegtos¢ miedzy odrzwiami wynosita 0,8 m. Pomiary przemieszczen reperow
konturowych i wgkebnych prowadzono na odcinku wyrobiska w obudowie AP 5 -
odcinek kontrolny oraz na odcinkach wzmocnionej obudowy - odcinki badawcze
0 podpornosci 130, 180 i 240 kPa. Badania prowadzono przez 150 dni» w tym
czasie przodek wyrobiska oddalit sie na odlegtos¢ okoto 1240 metréw od
stacji pomiaroweNa odcinku kontrolnym przemieszczenia reperéw konturo-
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wycb 1 wgdebnych w okresie, gdy przodek oddalit sie na 350 ta, wyniosty:
kontur - 150 mm, 1a-64tm 2m-20m, 3a*«9m, 4m-6m, 6m -
2 mm. Rozwarstwienie skat wyniosto: na odcinku kontur - 1 a - 22 mm,
1-2m-15m, 2-3-5 mm. WielkoSci te wskazujg, ze deformacje skat
nie przekroczydy wielkosci granicznych. Przy odleghosci stacji kontrolnej
okoto 40 m od przodka deformacje skat na 4¥>dcinku kontur - 1 m przekro-
czyty wartosci odksztakcen granicznych. Skaky na odcinku i - 2 t ulegly
zniszczeniu przy odlegtosci przodka ok. 70 m od stacji pomiarowej. Tak
wiec na odcinku kontrolnym strefa zniszczenia objeka pierscien skat o gru-

bosci ok. 2 m. Mozna przyja¢, ze strefa ta jest strefg czasowego zniszcze-
nia skak.

Rys. 4. Przebieg przemieszczen skat stropowych %e wschodnio chodniku
tasmowym kop. 'Zasjadka™ [10J
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Wspétczynnik wzrostu objetosci skat w strefie czasowego zruszenia "Wy~
nosit - 1.065, a w strefie sprezystej 1.004*

Wzrost podpornosci obudowy do 120 kPa spowodowat zmniejszenie przemie-
szczen na konturze i1 w odlegtosci od wydomu 1, 2, 3, 4, 6 1 8 m do 55,
27, 17, 8, 5, 2 mm, ozyli 2.73; 2>37; 1.13; 1.12; O razy.

Wspotczynnik wzrostu objetosci skat uleghk zmniejszeniu w strefie od-
ksztatkcen niesprezystyeh do 1.019, czyli 3,6 razy. Przy podpornosci obu-
dowy 180 kPa wspétczynnik wzrostu objetosci 3kat zmniejszyt sie do war-
tosci 1.013 na konturze wyrobisica. Jak wykazaly pomiary na odcinku badaw-
czym o podpornosci obudowy 240 kPa, wspokczynnik wzrostu objetosci nie
ulegt zmniejszeniu.

Ksztattowanie sie przemieszczenn skak w otoczeniu wyrobiska w zaleznos-
ci od podpornosci obudowy przedstawiono na rys. 4. -

3. PODSUMOWANIE

W pracy przedstawiono rozwigzanie pozwalajace prognozowa¢ przemieszcze-
nia skat otaczajacych wyrobisko koiytarzowe przy uwzglednieniu peklnej cha-
rakterystyki 6-f, otrzymanej na podstawie badan prébek skat w sztywnych
maszynach wytrzymatosciowych.

Na podstawie analizy otrzymanych zaleznosci oraz przykdadu pomiardw
przemieszczen skakt otaczajacych wyrobisko korytarzowe stwierdzono, ze
wzrost objetosci skal posiada zasadniczy wpkyw na charakter wspodpracy
obudowa-masyw skalny.

Stwierdzono, ze wzrost podpornosci obudowy powoduje zmniejszenie stop-
nia rozluzowania skat otaczajacych wyrobisko, gkownie w strefie zniszcze-
nia skat.
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BJIHHHHE OEhEMHEBC H3MEHEHKZ1 HA 3AHCHM Y3KHX BHPABCTOK

Pe3aue

C yBeJEH*zeHHeM rayOKHU, Ha KOTopoii pacnojicaeH mipeK, paciei BejiHYHa Ha-
npH*e«Ha. h Ae$opxat(HH, Koiopue conocoOciBymi pociy o6i>eua Ae<SopVHpyeiiux
o@ji n 3axdbta Kpem. B padoie npHBeASHu leopeiH™ecKHe ockobh nporHO3HpoBa-
hhh BejtHHHHH 3axHua BtipafioTlcK Ha ocHoae napaueipoB 3apaHee buhbjiehhux b
nponecce HCCAeAOBaHHa.-

BejimiHHy nepHMeipHHecKKA Aetfopuanaft bo BHerpaHHaHoii 30He c yadTou oOteu-
Hhnc H3ueHeHHFi moxho npeACTaBHTB b cJieAyageu Bu”e:

rae:
6t - nepHHeipa“ecKaa ynpyraa Ae<topuanna,
K - KO3(x{)HnHeHT oOceMHboc HSMeHeHHtt+ onpeAeaaeuuft Ha ochobs aauepoB aaxHua
BhipaOoioK h pacnoaoxeHHA yraybaeHHHx penepoB,
r2 - paflayc 3ohh bHerpakKHhhhx Ae$opnamia,
r - paAHyc, onpeAeaajomHft pacnoAoxeHae paccMaipHBaeiioft tohxh OTHOCHTexBHO
och BupaQoiKH.

Ha ocHOBe aloft 3aBHCHMOCTH onpeAexaeica BAHFIHHe oObBmlgc H3MeHehhH Ha
3aXHU BUpaCOTKH. HeoOXOAHMym BeAHHHHy KO3%$HnHeHTa K HoxHo OnpeASAHtb
HcnojB3ya pesyABiaiu HccaeAOBaHxa ofipasnoB cxa» b t.h . x Sctkhx HcnHTaiejiB-
hhx UaaHHax npoHHocTH.
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INFLUENCE 01” VOLUMETRIC CHARGES ON DOG HEADING TIGHTENING

Summary

The deeper dog heading, the bigger stress and deformation which cause
the increase of deformed rock volume and of support tightening. In the
paper the theoretical fundamentals of prediction of heading tightening
magnitude have been given on the base of parameters taken from the tests.

The magnitude of circumferential deformation in the sons of behind li-
mit rock deformation taking volumetric changes into account is expressed

bys

. K .r K1 1. '2
S a3 InF£+ r rg +E£E<7C 7
where:
- circumferential elastic strain,
K - coefficient of volumetric changes determined on the base of
measuring heading tightening and bench-mark position,
rg - radius of behind limit deformation none,
r - radius defining the position of examined pointin relation to

heading axis.

Making use of given dependence the influence of volumetric changes on
heading tightening is determined. Volumetric change coefficient K can be
also determined on the base of the results from rock specimen examinations
in so-called rigid testing machines. The measurements and their analysis
given in the paper have shown that also supporting ability of thesupport
influences magnitude of volumetric changes.



