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OKRESLANIE KONCENTRACJI NAPREZEN W SKALACH PRZYOCIOSOWYCH
ODGALEZIEN WYROBISK KORYTARZOWYCH

Streszczenie. W pracy podano zaleznosci pozwalajace okreslic
wielko$¢, rozkdad i zasieg naprezen Sciskajacych wystepujacych w
skatach przyoeiosowych w rejonie potaczenia wyrobisk korytarzowych.
Zasieg naprezen dodatkowych w ociosach wyrobiska korytarzowego moz-
na wyznaczy¢ wg wzoru:

Kd
s=me"'"nm .a ,

a ich rozktad opisano funkcja:

«1 =/ 6dma* [1 - (f)n] d*

gdzie:
s —zasiig naprezen dodatkowych,
min - wspotczynniki uwzgledniajacewtasnosci  fizykomechanicz-
ne skat gérotworu w otoczeniu rozpatrywanego wyrobiska,
6d - naprezenia dodatkowe rownowazace ciezar Q. shupa skat
Blajc zalegajacego nad potowg szerokosci wyrobiska,
a - potowa szerokosci wyrobiska,
R - dorazna wytrzymato$c¢ na Sciskanie skakgérotworu w oto-
c czeniu wyrobiska,

ZaleznoSci powyzsze zostaty ustalone po dokonaniu analizy wynikow
badan laboratoryjnych przeprowadzonych na modelach, w ktérych od-
wzorowywano najczesciej spotykany w praktyce sposéb polaczenia po-
ziomych wyrobisk korytarzowych, tj. odgatezienie. Modele sporzadzo-
no uwzgledniajac kryteria podobienstwa modelowego przy wykorzysta-
niu do ich konstrukcji chemoutwardzalnych materiatéw ekwiwalentnych.

Opierajac sie na wynikach przeprowadzonych badan okreslono waru-
nek zachowania statecznosci ocioséw w rejonie pokaczenia wyrobisk
korytarzowych oraz sformutowano wnioski odno$nie do wymagan dotycza-
cych prawidtowosci lokalizacji polaczen wyrobisk jak réwniez ich
gabarytow.

1. Wsten

Jednym z istotnych zagadnien wystepujacych w praktyce gorniczej jest
problem statecznosci wyrobisk korytarzowych i ich polaczen, stanowigcych
wazne wezty gioéwnych drég transportowych i komunikacyjnych. Naroza wyste-
pujace miedzy +*aczacymi sie wyrobiskami 3 miejscem koncentracji naprezen,
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stwarzajacych potencjalne niebezpieczenstwo ich rozgniatania, a tym samyn
zwiekszenia obciagzenia calizny w ociosach przeciwlegtych do naroza, co w
konsekwencji moze spowodowa¢ przyspieszone zaciskanie wyrobisk w rejonie
ich potaczenia.

Stad istnieje konieczno$¢ ustalenia zasiegu, wielkosci i1 rozkdadu na-
prezen wystepujacych w gérotworze w miejscu podgczenia wyrobisk w celu
dobrania odpowiedniego sposobu zabezpieczenia wyrobisk przed ich zaciska-
niem.

2. Sposob ustalania naprezen Sciskajacych w ociosach potaczenia
wyrobisk korytarzowych w $Swietle badan modelowych

Ciezar skat zalegajacych nad wykonanymi wyrobiskami, w miejscu ich po-
+gczenia, przekazany zostaje na calizne w narozu i w ociosach wyrobiska
gtdéwnego i odgateziajacego sie, przebiegajacych po obu stronach naroza.

Obcigzenie to (wywokane ciezarem skat zalegajacych nad potowg szerokos-
ci kazdego z odgateziajacych sie wyrobisk.) jest przyczyng powstania w ocio
sach wyrobisk i naroza naprezen Sciskajacych, tzw. dodatkowych w stosunku
do naprezen pierwotnych wystepujacych w gérotworze na gkebokosci wykonania
potaczenia wyrobisk.

Zasieg, wielkos¢ i rozkdtad ww. naprezen dodatkowych ustalono na podstawie
badan laboratoryjnych przeprowadzonych na modelach odwzorowujacych odga-
tezienie wyrobisk korytarzowych, przy przyjeciu nastepujacych zatozen:

- szeroko$¢ wyrobiska gtéwnego i odgateziajacego sie réwna okoto 4 m,

- szerokos¢ czota naroza réwna sie okoto 0,5F0,8 m,

- wysoko$¢ wyrobiska gtbéwnego i odgateziajacego sie réwna okoto 3 m,

- lokalizacja potaczenia wyrobisk w uwarstwionych skatach Sredniozwiezdych
(R ¥ 3.10™ kN/m2) i nieuwarstwionych zwiezdych (Rc = 6.10" kN/m2).

Modele sporzadzono, uwzgledniajac kryteria podobienstwa modelowego,
przyjmujac skale wymiaréw liniowych oc® jak 1:25. Do sporzadzenia modeli
uzyto chemoutwardzalnego, ezybkosprawnego materiatu ekwiwalentnego [4]-
Stanowisko do badan stetecznosci narozy i ocioséw przy podgczeniach pozio-
mych wyrobisk korytarzowych wraz ze stosowang aparatura pomiarowa przed-
stawiono na rys. 1.

Naprezenia pionowe w badanym modelu osiggnieto poprzez wthaczanie, w

spos6b ciagly, powietrza pod odpowiednim cisnieniem do poduszki gumowej
umieszczonej pod gorng plyta stalowg stanowiska badawczego.
0 wielkosci i1 zasiegu naprezen dodatkowych wystepujacych w narozu i ocio-
sach wyrobisk, w rejonie ich polaczenia,wnioskowano na podstawie przemie-
szczen gorotworu, ktore rejestrowano czujnikami elektrooporowymi zabudo-
wanymi w badanych modelach, przyjmujac, ze za naprezenia odpowiadajace
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Rys. 1. Stanowisko do badan statecznosci potaczen poziomych wyrobisk udo
Stepnia;) aéych

Fig. 1. A stand for testing the stability of horizontal connections of
development headings

Rys. 2. Badanie odgatezienia usytuowanego w zamodelowanych skatach - w sta-
nowisku przedstawionym na rys. 1

Fig. 2. Testing of the branch situated in the modelled rocks - in the
stand shown in fig. 1

danym odksztatceniom uwaza sie - z pewnym przyblizeniem - stwierdzone wiel-
kosci naprezen przy analogicznych odksztatceniach prébek materiatu uzytego
do sporzadzenia modelu [6]-
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Na rys. 2 pokasano przykfadowo zachowanie sie skat w otoczeniu odgate-
zienia w badanym modelu, w ktérym odwzorowano odgatezienie zlokalizowane
w skatach o RO = 3.10™ kN/m2.

Etap badan obrazuje #uszczenie sie skat w narozu 1 w ociosach odgatezie-
nia po wystagpieniu w nich naprezen przekraczajacych dorazna wytrzymatosc¢
zamodelowanych skat na $ciskanie.

Przeprowadzone badania laboratoryjne na modelach oraz obserwacje dolowe
pozwolity okresli¢ wielkos¢, rozkdad i zasieg naprezen Sciskajgcych wyste-
pujacych w narozu i w przeciwlegtych do niego ociosach oraz ustali¢ kry-
teria ich statecznosci.

0 statecznosci ocioséw wyrobisk w rejonie ich potaczenia decyduja:

- whasnosci  fizykomechaniczne skak, w ktérych zlokalizowano wyrobiska
odgatezienia,

- gabaryty wyrobisk odgatezienia i zawartego miedzy nimi naroza,

- wielko$¢ obcigzenia naroza i calizny w ociosach otaczajacych je wyro-
bisk,

- konstrukcja obudowy rzutujaca na jej podpornosé¢, podatnosé i wspodprace
z gorotworem,

- rozwigzania techniczno-technologiczne w zakresie wykonawstwa potgczenia
wyrobisk i sposéb ich zabezpieczenia przed zaciskaniem.

3. Obliczaidae zasiegu i1 wielkosci naprezen w ociosach wyrobisk
korytarzowych

Zasieg naprezen dodatkowych w ociosach wyrobiska korytarzowego mozna -
na podstawie przeprowadzonych badan - ustali¢ wg podanej zaleznosci:

S = ja _m.GPmm< -a ., Ui
gdzie i
s - zasieg naprezen dodatkowych,
pi - wspotczynnik okreslajacy zasieg naprezen dodatkowych w zalez-
nosci od szerokosci i wysokosci wyrobiska,
m - wspotczynnik uwzgledniajacy wkasnosci Ffizykomechaniczne skat

goérotworu w otoczeniu rozpatrywanego wyrobiska, ktérego war-
tos$¢ przyjmuje sie w granicach 1*2.
W przypadku badanych modeli wielkos¢ wspédczynnika m wyno-
sita okoto 1,5 - dla skak o R ?3 . 104 kN/m2, przy czym dla
skak o R > 3 . 1c¢ kN/m? wartos¢ wspoétczynnika m dazy do
1,0,

6d - naprezenia dodatkowe,

max
a - potowa szerokosci wyrobiska,
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R, - dorazna wytrzymatos¢ na Sciskanie skat gérotworu w otoczeniu
wyrobiska.

Z przeprowadzonych badan [6] wynika, ze wpdyw wspédczynnika jx na zasieg
naprezen dodatkowych Jest nieznaczny - przy ograniczonej szerokosci wyro-
bisk - i wéwczas Jego wartos¢ w zaleznosci (1) mozna przyja¢ réwng 1,0,
co pozwoli na jej przedstawienie w uproszczonej postaci wzoru (2)

s =m0dM% . g g3

Wedtug przeprowadzonych badan wzér (2) w przypadku skat Sredniozwiezdych
i zwieztych zachowuje wazno$¢ przy szerokosci wyrobiska do 8-10 m, dla
ktorej to szerokosci przeprowadzono badania na modelach. Stad zaleznoscé
(2) meze by¢ wykorzystana dla wyznaczenia zasiegu naprezen dodatkowych
zaréwno w ociosach korytarzowych wyrobisk nitkowych, polaczen wyrobiska,
Jak I w ociosach wyrobisk komorowych.

Maksymalna wielko$¢ zasiegu naprezen dodatkowych s wystepuje przy

ﬁdmax = RC i te wielko$¢ przyjmuje sie przy okresleniu wartosci 6d ,,

Dobdér odpowiedniej funkcji opisujacej - ustalony doswiadczalnie - roz-
k#ad naprezen dodatkowych przyjeto na podstawie nastepujacych kryteriodw:

a) znana jest - na podstawie przeprowadzonych badan - wielkos¢ s zasiegu
naprezen dodatkowych,

b) znana Jest - na podstawie przeprowadzonych badan - wielkos¢ dodatkowych
naprezen Sciskajacych w caliznie przy ociosach wyrobiska,

c) wypadkowa naprezen objetych krzywg funkcji na ddugosci s liczonej
wzgledem ociosu wyrobiska réwnowazy ciezar stupa skat o podstawie
rownej potowie szerokosci wyrobiska i wysokosci siegajacej do powierz-
chni ziemi lub do tzw. warstwy podporowej speiniajacej warunki jak w
pracy £3].

Z przeanalizpwanych funkoji najbardziej wkasciwa dla opisania rozktadu

naprezen dodatkowych w caliznie wyrobiska okazata sie - na podstawie prze-

prowadzonych badan - zaleznos$¢ (3):

B r nt
*JO 6dnar I—_l - (g) Jl dr (©)

W powyzszej zaleznosci dla kazdych warunkéw gérniczo-geologicznych
mozna dobra¢ odpowiednig krzywg (rys. 3) przy charakterystycznym dla nich
parametrze n zaleznym ed rodzaju skaty i wielkosci $dmalCJ) ustalono, ze
dla skak o0 Rc = 6 . 10" IcH/m wartos¢ parametru n wynosi okoto 2, a
dla skat o Rc S 3 . 104 kB/n2 - n » 3,5.
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Statecznos¢ ocioséw wyrobiska zostanie zachowana, jezeli spedniony

bedzie warunek (4)
6p + 6dpae < Re 19 ®

gdzie:

6p - naprezenia pierwotne zwigzane z glebokoscig lokalizacji wyrobisk.

Rys. 3. Wykres funkcji y = tdnax L1 - J dla skat o RQ = 6.10™ KkN/m"™
obrazujacy rozk#ad naprezen dodatkowych w zamodelowanych skakach, w oto-
czeniu ocioséw odgateziajacych sie wyrobisk
n
fig. 3. Diagram of the funketion y = 6dmax [ - (F) ] for the rocks with

Rc = 6.10" kH/m obligatory distribution of additional stresses in the
modelled rocks in the vicinity of side walls of the branching excavations

Po przeprowadzeniu catkowania funkcji wyrazonej roéwnaniem @) i jej
uwzglednieniu w zaleznosci (4) uzyskuje sie ostateczny wzoéor (5), okresla-
jJacy statecznos¢ ociosow w otoczeniu potaczenia wyrobisk:

6d_ 1D - 6p ®
Wzor (3) opisuje rozkdtad dodatkowych naprezen Sciskajacych wystepujacych
w caliznie ocioséw odgatezienia przeciwlegtych do istniejagcego w nim na-

Jak wynika z przeprowadzonych badann, wzoér ten stuszny jest rowniez dla
okreslenia rozktadu naprezen dodatkowych w ociosach samego naroza poczaw-
szy od odlegtosci okoto 3f5 m wzgledem jego czota»
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Naroze na odcinku ddugosci 3*5 m (liczac od czoda naroza} wskutek duzej
koncentracji naprezen Sciskajacych, moze ulec rozgnieceniu, co z kolei spo-
woduje zwiekszenie koncentracji naprezen w przeciwlegdych do niego ocio-
sach. Celem ograniczenia wielkosci naprezen Sciskajacych wystepujacych
w ociosach wyrobisk odgatezienia nalezy zastosowa¢ odpowiednie zabezpie-
czenie rozgniatanej czesci naroza w sposéb umozliwiajgcy przejmowanie
przez skaty, w odprezonym odcinku naroza, naprezen o wielkosci zblizonej
do naprezen pierwotnych wystepujacych na gltebokosci lokalizacji potacze-
nia wyrobisk.

Rozwigzanie takie powinno zapewni¢ stateczno$¢ ocioséw wyrobisk odga-
tezienia, jJezeli naprezenia sumaryczne - w ociosach odgatezienia przy
czole naroza - beda spedniaty warunek wyrazony zaleznosciag (4)-

4. Wnioski

Na podstawie przeprowadzonych badan laboratoryjnych na modelach i1 do-
konanych rozwazan teoretycznych mozna wyciggna¢ nastepujace wnioski!

- najczestsza przyczyng deformacji odgatezienia wyrobisk jest wystgpienie
w ich ociosach sumarycznych naprezen pierwotnych i dodatkowych o wiel-
kosci, ktora przekracza doraznag wytrzymatosS¢ na Sciskanie skat zalega-
jJjacych w otoczeniu danego odgatezienia,

- potaczenie wyrobisk korytarzowych nalezy lokalizowa¢ w skatach zwieztych
0 Rc nie mniejszej od 3 = 104 _ 10" kN/m2,

- szerokos¢ odgatezienia przed czolem naroza nie powinna przekracza¢ wiel-
kosci, przy ktérej suma naprezen pierwotnychli dodatkowych wystepuja-
cych w caliznie ocios6w odgatezienia, w miejscu najwiekszej jego szero-
kosci, jest wieksza od doraznej wytrzymatosci na Sciskanie skat otacza-
jJacych odgatezienie,

- czotowg czes¢ naroza (na odcinku okodo 3f5 m liczac od jego czota) na-
lezy zabezpieczy¢ przed nadmiernymi deformacjami tak, aby odprezona ca-
lizna w tym odcinku naroza mogta przejmowa¢ naprezenia Sciskajace o wiel-
kosci zblizonej do wartosci naprezen pierwotnych panujacych na gtebokos-
ci wykonania wyrobiska.
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ONPEFIEJIEHE KOHUEHTPARUH HAIIPHHEHHI+ B 1IPHTECOBUK CKAJIAK OTBETBJIEHHH
KOPPUHOPHi iK BUPABOTOK

P eajoue

B padole flaHH 3aBHCHMOCTa nO3BanaDmae onpeaeaHTb BeaaaaHy, pacnpe”emaHne
h pa™yc c*HMaiogHx HanpaxeHaa, BUCTynaJogHx b npargcoBtDC CKajiax b paSoHe
coeflHHeHHa KoppHFlopHbtx bupadotok . Pa™ayc floeaBoiHHx Hanpa.nteHua no ocaa Kop-
pmflopHoa BHpaCoiKH zozeo onpeflejiHTb no $opMyjie

c
«r [<-(#) °] -
rfle:
s - paAHyc flodaBOUHoro HanpaaeHHH,
min - KOB(P(JI)HnHeHTU yaHTUBaomae $h3hko—MeiaHaaecKae CBoSciBackcui
ropoofipa3oBaHka b npeejie paccuaTpaBaeaofi BHpadoiKH,
6idrreje - AodaBonHue HanpaxeHaa ypaBHOBemaBajJmae sec cioada Ckaa 3aae-
raiomero raj, noaoBHHofl mapami BtipadoiKH,
a - noJioBHHa mapHHuU b upadotkh,
RC - KOOQ(xJ>HiiHeHT c OnpottibjieHus na cxaiae CKaaropoodpaaoBaHaa b

npeaeae Bbipadotkh .

110Ka3aHHbie 3aBncTMocTH onpeAejieHH nocjie aHajinsa pe3yjibTaioB aadopaicp-
hhx MOfleJibHooc hecjie™oBaHBit. Moderna nocipoena c y~eiou KpaTepasB noAodaa c
Hcnoj ib30BaHneu arma hx nocTpoBKH XHHHaeckKH 3aTBepAeBakK>max njiacTcaacc b Ka-
neciBe 3KBHBaaeHTHLix MaTepaaaoB.

Ha ocHOBe npoBe,neHHbix accjie.aoBaHHft onpe”~eaeHO ycjioBHe paBHOBeccaa desu
Bbipadotkh b odaacTH coeAHHeHHa KoppasopHicc Bbipadotok a Taiote dpopuymapoBa-
hh buboau b oiHomeHHH TpedoBauHtk, Kaca»qHXCH npaBHabHocTH aoKajiasainiH coeaK-
aeHHR BupadoTOK a hx radapatoB.
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DETERMINATION 0? STRESS CONCENTRATION IN THE SIDE-WALL ROCKS OF THE
BRANCHES OF DOG HEADINGS

Summary

In the paper given the dependences which permit to determine the quan-
tity, distribution and range of the compressive stresses occurring in si-
de-wall rocks in the region of dog heading junctions.
The range of the additional stresses in the eide walls of a dog heading
may be determined from the formula:

R

while their distribution is described by the function:

»» -f 7] d*
where

S . - range of additional stresses,

m 1 n - coefficients considering the physical-mechanical properties
of the rocks in the vicinity of the particular excavation,

~dmax - additional stresses compensating the weight Qj of the rock
column deposited over one half of the excavation width,

a - one half of the excavation width,

Rc - Immediate compressive strength of the rock mass in the vici-

nity of the excavation.

The above dependences have been established after an analysis of labora-
tory test results carried out on models in which a method of connecting
the horizontal dog headings, i.e., branching most frequently seen in prac-
tice, has been represented. The models were made with due consideration

to the criterion of model similarity using chemosetting equivalent mate-
rials for the construction.

Basing on the results of the conducted studies, the condition of stability
of side walls in the region of dog heading junctions has been determined,
and the conclusions in relation to the requirements on the correctness of
the location of dog heading junctions, as well as their dimensions, have
been formulated.



