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Streszczenie. W pracy oméwiono wpdyw podpornosci obudowy na wielkosé
zaciskania wyrobiska korytarzowego w czasie oraz przedstawiono sposéb
okreslania wpdywu podpornosci obudowy na zaciskanie wyrobiska i zasieg
strefy odksztatcen pozagranicznych. Podano przyktad okreslania wielkos$-
ci 1 czasu powstania strefy odksztatcen pozagranicznych w otoczeniu wy-

robiska korytarzowego.

AN ATTEMPT AT A DESCRIPTION OF CLOSURE IN DOG HEADINGS WITH
DUE CONSIDERATION TO LOAD-BEARING CAPACITY OF SUPPORT

Summary. Discussed 1in the paper is the effect of load-beaning
capacity of support on the closure of a dog heading in time and presen-

ted is the method of determining the effect of supportability on

the

closure of the excavation and the range of the post-failure deformation

zone. An example has been given of determining the magneitude and
of the formation of the post-failure zone.

nOIMEKA OIIHCATb 3AKHMAHHE 73KHX
BHPAEOTOK C YHIOM COnPOTHBIJIEHHH KPEIHi

Pe3KMe. B pa6oie paccMaipHBaeTCH BJiHHHHe conpoTHBxeHHH
Kpeim Ha saxHiiaHHe y3icoS BHpaSoTKH bo BpeMeHH. IloencTaBlieH
Tone cnoco6 onpemejieHHa bjinhhhh conpoTHBjieHHH Kpena Ha 3a-
jXHMaHHe BHpaSoTKH h pa3Mepn 3ohh CBepxynpyrax Ae$opMaiiHS.
Jtaeica npawep onpenelieHHH bsjinhhhh h BpeMeHH ofipa30BaHHH
3ohh CBepxynpyrax fleSopMaiiHii b OKpyaceHHH y3KOH 3Hpa6oTKH.

time
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1. WSTEP

Froces deformacji masywu skalnego w otoczeniu wyrobisk korytarzowych,
objawiajacych sie poprzez ich zaciskanie, jest $cisle zwiazany 2z budowa
geologiczng gérotworu, w ktérym wykonano wyrobisko, whasnosciami skat i pod-
pornoscia obudowy.

Deformacje goérotworu w otoczeniu wyrobisk najczesciej $ledzi sie prowadzac
pomiary zaciskania wyrobisk 1 przemieszczen reperow wgkebnych. Wyniki
pomiaréw wykorzystywane sa przy ocenie wpdywu oddziaktywania obudowy na proces
zaciskania wyrobiska.

Prowadzone pomiary w kopalniach wykazuja, ze w procesie spekan gérotworu w
otoczeniu wyrobiska uwidacznia sie wzrost objetosci skat, co powoduje
zwiekszone zaciskanie wyrobisk. Znaczacy wpdyw na przebieg zaciskania
wyrobisk posiada réwniez podpornos¢ stosowanej obudowy, jak i technologia

drazenia wyrobisk oraz wykonywania obudowy.

2. KSZTALTOWANIE SIE PRZEMIESZCZEN SKAt WOKOE WYROBISKA
KORYTARZOWEGO W SWIETLE POMIAROW

Do badan przemieszczen skat otaczajacych wyrobisko zabudowane sa repery na
konturze wyrobiska i repery wgtebne. Repery wgkebne maja na celu réwniez
okreslenie wielkosci stref odksztalcen pozagranicznych majacych wpdyw.na
wielkos¢ obcigzenia obudowy. Najczes$ciej repery stabilizowane na konturze
wyrobiska posiadaja d¥ugos¢ ok. 0.3 m i mocowane sa w stropie, spagu i
ociosach wyrobiska. Repery te winny by¢ zabudowywane w odlegdosci ok. 0.5 -
1.5 m od przodka drazonego wyrobiska. Repery wgtebne stabilizowane sa réwniez
w stropie, spagu i ociosach wyrobiska i posiadaja d¥ugos¢ nierzadko
przekraczajaca 10 m. W przypadku wiekszego nachylenia warstw stabilizuje sie
dodatkowo repery prostopadle i réwnolegle do uwarstwienia skat. Szczegdlnie
istotne, dla badania procesu deformacji masywu skalnego, jest prowadzenie
pomiaréw przemieszczen przy réznych podpornosc¢iach obudowy i predkosci
postepu drazonego wyrobiska. Z tych wzgledéw do analizy wykorzystano wyniki
pomiaréw [2,7] przemieszczen prowadzonych w wyrobisku zlokalizowanym na
gtebokosci 940 m. Rozpatrywane wyrobisko wykonane by#o w poktadzie wegla o
grubosci 2.0 m i wytrzymatosci na Sciskanie 20 MPa. W stropie poktadu
zalegata warstwa 4#upku ilastego o grubosci 11.0 m i wytrzymatosci na

Sciskanie 35 MPa, a w spagu wystepowata warstwa +upku piaszczystego o
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grubosci 6.0 m i wytrzymatosci na $Sciskanie ok. 55 MPa. Wyrobisko drazono
kombajnem 2z postepem 8.3 m/dobe. W poszczegélnych odcinkach badawczych
stosowano obudowe stalowag podatng o podpornosciach 0.06 MPa, O0.12 MPa, 0. 18
MPa 1 0.24 MPa. W odcinkach badawczych, réznigcych sie podpor®«$Scia obudowy,
wykonano otwory, w ktérych zabudowano repery wglebne. Repery zastabilizowano
na gtebokosciach 0.50, 1.0, 2.0, 3.0, 4.0, 6.0 i 7.0 m od konturu wyrobiska.
Przebieg przemieszczen skat w stropie wyrobiska, w omawianych odcinkach
badawczych, przedstawiono na rys. 1. Z przedstawionego wykresu wynika, ze
podpornos¢ obudowy ma szczeg6lny wptyw na wielkos¢ przemieszczen skat w bez-

posrednim sasiedztwie konturu wyrobiska.

Rys. 1. Przemieszczenia skat w otoczeniu wyrobiska w zaleznosci
od podpornosci obudowy
Fig. 1. Displacement of rocks in the vicinity of an excavation depending

on load-bbearing capacity of support

Przedstawione na rys. 2 przemieszczenia konturu wyrobiska w funkcji czasu
wskazuja, ze charakter krzywych jest podobny, a podporno$¢ obudowy ma przede
wszystkim wpdyw na wielko$¢ przemieszczen. Mozna réwniez zauwazy¢é, ze wraz ze
wzrostem podpornosci obudowy maleje jej wpdyw na wielko$¢ przemieszczen. Tak
wiec mozna wnioskowa¢, ze w danych warunkach geotechnicznych istnieje pewna
wartos¢ podpornosci, po przekroczeniu ktérej nie wystepuje znaczace

ograniczenie zaciskania wyrobiska.
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przemieszczenia
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Rys. 2. Przemieszczenia konturu wyrobiska w funkcji czasu

Fig. 2. Displacement of the excavation contour in the function of time

3. WPLYW PODPORNOSCI NA WIELKOSC STREFY ODKSZTALCEN
POZAGRANICZNYCH W SWIETLE POMIAROW

Analiza wielu stosowanych modeli stuzacych do opisu wspdétpracy obudowy
wyrobisk z gérotworem wskazuje, ze przyjmowane zatozenia tak dalece odbiegaja
od rzeczywisto$ci, iz pod znakiem zapytania stawiajg uzyskiwane rozwigzania.
Tak wiec z punktu widzenia praktyki goérniczej uwaza sie za bardziej celowe
stosowanie metod prognozowania stateczno$ci wyrobisk korytarzowych bedacych
efektem potaczenia wynikéw pomiaréw z rozwigzaniami teoretycznymi. Obserwacje
i pomiary przemieszczen skat otaczajgcych wyrobisko sktaniajg do przyjecia,
ze wokoét wyrobiska mozna wyrézni¢ obszar gérotworu, charakteryzujagcy sie tzw.
odksztatceniami pozagranicznymi. Mozna rowniez wnioskowac, ze geometria
obszaru odksztatcen pozagranicznych determinuje proces zaciskania wyrobiska
oraz warunki wspo6tpracy obudowy =z otaczajgcym goérotworem. Majac na uwadze
zwiekszenie podporndsci stosowanych obudéw w wyrobiskach korytarzowych,
konieczne jest okresSlenie wptywu wielkos$ci strefy odksztatcen pozagranicznych

na wielko$¢ obcigzenia obudowy.
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Jednym z podstawowych zatozen, przyjmowanych w modelach wspétpracy obudowy
z go6rotworem, jest zatozenie warunku niescisliwosdci odrodka, co mozna

interpretowac¢ jako zatozenie o braku wzrostu objetos$ci skat w procesie ich

deformacji. Jak wynika z badan prébek skat, po osiggnieciu pewnego poziomu
naprezen suma odksztatcen liniowych jest rézna od zera. Mozna wiec przyjac,
ze wielko$¢ przemieszczen skat w kierunku wyrobiska jest zwigzana m.in. z

wielkosciag strefy odksztatcen pozagranicznych oraz stopniem wzrostu objetosci
skat w tym obszarze.

W pracy zatozono, ze zasieg strefy odksztatcen pozagranicznych zwigzany
jest z graniczng wielkos$ciag odksztatcen, po przekroczeniu ktérejw otoczeniu
wyrobiska tworzg sie powierzchnie $cieé¢ - ptaszczyzny poslizgu - w wyniku
ktérych wystepuja zwiekszone przemieszczenia skat w kierunku wyrobiska.

Wptyw podpornos$ci obudowy na wielkoéé¢ przemieszczen skat w otoczeniu
wyrobiska, dla stanu charakteryzujacego stabilizacje przemieszczen (t=63

dni), w Swietle analizowanych wynikéw pomiaréw, mozna wyrazi¢ funkcja:

u(r) = A exp(-B r) @
gdzie:
A, B - wspoétczynniki charakteryzujace rozktad przemieszczen (rys. 3),
r - odlegtos¢ od wytomu wyrobiska.

Jak juz wuprzednio podano, strefa odksztatcen pozagranicznych charaktery-
zuje sie wzrostem objetos$ci skat bedacym wynikiem powstawania powierzchni
§ciec. Przyjmujac elementarne warunki geometryczne, rozktad wspoétczynnika
zmian objetosciowych skat (AV/V) w otoczeniu wyrobisk przedstawiono na rys.4.
Z przedstawionego wykresu wynika, ze wzrost objeto$ci skat, przy zastosowaniu
obudowy o podpornos$ci 0.06 MPa, jest wiekszy ok.5.4 raza w stosunku do
obudowy o podpornos$ci 0.24 MPa.

Zaktadajac wartos¢ odksztatcen granicznych 5mm/m oraz wyniki aproksymacji
przemieszczen (wzér 1), okred$lono wielko$¢ strefy odksztatcen pozagranicznych
w zaleznoéci od podpornos$ci obudowy - krzywa B na rys. 5. Przebieg krzywej
B wskazuje, Zze wielko$§¢ podpornos$ci obudowy w analizowanym przedziale nie

posiada zasadniczego wptywu na wielko$¢ strefy odksztatceA pozagranicznych.

Istotny dla warunkéw wspéitpracy obudowy z gérotworem jest czas, po uptywie
ktérego odksztatcenia na wytomie wyrobiska osiggnag wartos$ci graniczne.
Przyjmujac podobne zatozenia, mozna okresli¢ czas powstania strefy
odksztatcen pozagranicznych w zalezno$ci od podpornos$ci obudowy - krzywa A

na rys. 5. W przypadku krzywej A wida¢, ze podpornos$¢ obudowy ma znaczacy

wptyw na czas powstania strefy odksztatcen pozagranicznych. Z powyzszych
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stwierdzen wynika, ze istotny dla procesu deformacji skat, zachodzacych w

otoczeniu wyrobisk, jest rodzaj obudowy i technologia jej wykonywania.
10
0.9
08
0.7
0.6--- wspokcz.
B
WSpéfck
0.5 A
0.12 0.18
podporno$¢ obudowy
[vPa]
Rys. 3. Zalezno$¢ wspétczynnikow A i B od podpornos$ci obudowy dla czasu
t = 63 dni

Fig. 3. Dependence of the coefficients A and B on the load-bearing capacity

of support for the time t = 63 days

W przypadku dragzenia wyrobisk robotami strzatowymi wystepuje nieregularny

ksztatt wytomu wyrobiska i pojawia sie wstepny obszar spekan charakteryzujacy
sie wzrostem objetosci skat. W  takim przypadku obudowa poddana jest
zwiekszonemu obcigzeniu i ulega wiekszym deformacjom.

Aby dobra¢ <charakterystyki podatno$ci obudowy, celowe jest wykorzystanie
krzywych przemieszczen konturu wyrobiska. Przemieszczenia konturu wyrobiska w

zaleznos$ci od czasu t mozna przedstawié¢ w postaci:
j I\ - exp(-D2t) ¢ D3t, (2)

gdzie: D3 - wspotczynniki zalezne od podpornos$ci obudowy (rys. 6).
Przedstawiona analiza przyktadowych pomiaréw przemieszczen skat otaczajgcych
wyrobisko moze postuzyé¢ do okreslania warunkéw brzegowych w modelach

wspoétpracy obudowy z goérotworem oraz optymalizacji konstrukcji obudowy.
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Rys. 4. Wspoétczynnik zmian objetosciowych skat po uptywie czasu t = 63 dni
Fig. 4. Coefficient of the volume changes of rocks after the time

t = 63 days

A-czas powstania B-wielkosC
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Rys. 5. Wielkoéci i czas powstania strefy odksztatcen pozagranicznych w

zaleznos$ci od podpornoséci obudowy
Fig. 5. Magnitudes and time of the formation of the post-failure deformation

zone depending on the load-bearing capacity of support
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Rys. 6. Zaleznos$¢ wspétczynnikéw DI, D2, D3 od podpornosci obudowy
(kontur wyrobiska)
Fig. 6. Dependence of the coefficients DI, D2, D3 on the load-bearing

capacity of support (excavation contour)

4. PODSUMOWANIE

Przeprowadzona analiza przyktadowych pomiaréw przemieszczen skat w
otoczeniu wyrobiska wykazata, ze podporno$¢ obudowy nie posiada znaczacego
wptywu na wielko$¢ strefy odksztatcen pozagranicznych, natomiast posiada
wpdyw na czas ich powstawania. Znaczny wpdyw podpornosci obudowy uwidocznit
sie na wielkos¢é przemieszczen wyrobiska i wzrost objetosci skat
charakteryzowany przyjetym wspédczynnikiem wzrostu objetosci.

Uzyskane wyniki z analizy przyktadowych pomiaréow wskazuja na decydujacy
wpdyw technologii drazenia wyrobiska 1 czasu wykonania obudowy. Wykonanie
obudowy w jak najkrotszym czasie po odstonieciu wydomu moze ograniczyc
wielkos¢ przemieszczen skat do wyrobiska, a tym samym zmniejszy¢ obcigzenie
obudowy. Obudowa winna, mozliwie od samego poczatku, przejmowa¢ obcigzenie
gérotworu, zmniejszajac tym samym zaciskanie wyrobiska, jak 1 wzrost

objetosci skat w strefie odksztakcen pozagranicznych. Stosowanie podsadzki za
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obudowag, szczegdélnie przy nieregularnym wydomie, powoduje w poczatkowej fazie
zaciskanie wyrobiska duzy wzrost objetosci skat w strefie odksztatcen

pozagranicznych, a tym samym zwiekszenie obcigzenia obudowy.
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