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PRZEMIESZCZENIA SKAL W OTOCZENIU WYROBISK
KORYTARZOWYCH W SWIETLE BADAN DOLOWYCH

Streszczenie.W referacie przedstawiono rezultaty prac eksperymental-
nych i analitycznych dotyczacych warunkéw wspédpracy obudowy wyrobisk
korytarzowych i gérotworu w warunkach geotechnicznych duzych gtebokosci .
Analize prezentowanych rezultatéw ograniczono do procesu przemieszczen
1 odksztatcen goérotworu, decydujacego o warunkach statecznosci wyrobisk.

DISPLACEMENTS OF ROCKS IN THE VICINITY OF
UNDERGROUND ROADWAYS ON THE BASIS OF FIELD STUDIES

Summary.In the paper are presented results of the experiments and
studies of the process of the displacements of rocks in the vicinty of
the underground roadways in the coal mines at high depth. Analysis of
the results hasbeen limited to displacements and deformations of rocks,
as the main factors of the stability of roadways.
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1. WPROWADZENIE

Jednym z zagadnien ujetych w problemie badawczym dotyczacym kopaln gtebo-
kich byto zagadnienie doboru podstawowych parametréw obudowy wyrobisk
korytarzowych o d#ugim okresie uzytkowania, takich jak przekopy, przecznice,
komory itp.

Ranga i znaczenie tej problematyki w gtdéwnej mierze wynika ze zmieniajacych
sie wraz z gtebokosciag geotechnicznych warunkéw lokalizacji tych wyrobisk.
Zwiekszeniem przekroju poprzecznego i koniecznos$cia zapewnienia ich funkcjo-
nalnosci w Zzadanym okresie czasu. Z tych tez powodéw w Instytucie Geomechani-
ki. Budownictwa Podziemnego i Ochrony Powierzchni Politechniki S$laskiej
podjeto prace badawcze, ktdérych celem byto okreslenie przebiegu proceséw na-
prezeniowo-deformacyjnych w sasiedztwie wyrobisk i w konsekwencji dobér pod-

stawowych parametréw ich obudowy [3,8]-

2. ZAKRES 1 METODYKA PRAC BADAWCZYCH

Zgodnie =z przedstawionym celem prac postawiono je wykona¢ roéwnolegle
dwiema metodami, a mianowicie:
- przeprowadzi¢ pomiary i obserwacje w dotowej stacji badawczej specjalnej
konstrukcji;
- wykona¢ badania laboratoryjne na modelach gérotworu, w ktérym odwzorowano
warunki geologiczno-gérnicze odpowiadajace badaniom dotowym.
Tu ograniczono sie do przedstawienia fragmentu prac badawczych dotyczacych
badan dotowych. Badania te, jak juz zaznaczono, prowadzono w stacji badawczej
specjalnej konstrukcji, umozliwiajgcej pomiary przemieszczen gorotworu, po-
miary wielkosci obciagzenia obudowy wyrobiska badawczego oraz pomiary
niwelacyjno-kontrolne w odniesieniu do elementéw stacji. Za najbardziej
istotne z punktu widzenia mechanicznego modelu wspé4pracy obudowy i gérotworu
uznano w tych badaniach mozliwo$¢ obserwacji i pomiaréw przemieszczen punktéw
w otoczeniu wyrobiska, ktére stabilizowane bydy w goérotworze jako repery
gtebinowe. Ogétem dla wykonywania pomiaréw stabilizowano 36 reperéw rozmie-
szczonych w dwéch ptaszczyzanch po 18 w kazdej, a te usytuowane w otworach na
gtebokosci 4 m, 8 m i 12 m. Schemat rozmieszczenia reperéw w obydwu ptaszczy-

znach przedstawiono na rys.1
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Rys.1 Schemat rozmieszczenia reperoéw

Fig.1l Lay-out of measurements points

Rownolegle z rozpoczeciem pomiardéw dokonano ilosciowej oceny warunkéw geo-
technicznych w rejonie lokalizacji stacji". Proéby rdzeniowe pobrane z otworéw
badawczych oraz przeprowadzone badania wytrzymatosciowe wykazaty, ze skaty w
otoczeniu stacji charakteryzowaty sie stosunkowo duzg wytrzymatoscia na Scis-
kanie $rednio ok. 85 MPa, a wspétczynnik technologicznej statecznosci wynosit
0,64. Przy przyjeciu tych danych obliczona gteboko$¢ krytyczna wynosita 784m.

Wyrobisko badawcze, jak wykazaty analizy przekrojéw geologicznych,
usytuowane zostato po rozciagtosci w warstwach w upadzie rzedu 25-27° w
kierunku NW-SE 1 braku zaburzen tektonicznych. Ponadto zaznaczy¢ nalezy, ze w
ciggu catego okresu badan w bliskim sagsiedztwie wyrobiska nie prowadzono
zadnych robét goérniczych. Mozna zatem wyrazi¢ przekonanie, ze prowadzone
badania 1 obserwacje dotyczyty zjawisk wynikajacych tylko z faktu zmiany

stanu naprezeniowo-deformacyjnego w goérotworze.



332 R. Zylinski

3. ANALIZA ZAOBSERWOWANYCH PRZEMIESZCZEN 1 ODKSZTALCEN
GOROTWORU W OTOCZENIU WYROBISKA

Zgodnie z przyjetm programem prac badawczych wykonano +acznie 22 cykle po-
miarowe z czestotliwoscia co 4-6 tygodni.Kazdy pomiar polegat na okresleniu z
doktadnoscia do 1 mm przemieszczenia reperu w otworze w stosunku do odrzwi
obudowy. Zaznaczy¢ nalezy, ze rownolegle w tym samym czasie odcinek badawczy
byt przedmiotem obserwacji geodezyjnych, zezwalajgcych na rejestracje bez-
wzglednych wartosci przemieszczen odrzwi pomiarowych w  stosunku do

nieruchomego uk#adu odniesienia.

pomiar: 22

Rys. 2 Wykres przemieszczen i odksztakcen gérotworu w stacji nr 1
Fig. 2 Diagram of displacements and deformations of rocks in the 1-st field

measurement station

W celu opracowania rezultatéw pomiaréw stworzono program nazwany “Prog 1",
ktéry umozliwia selektywny wybdér interesujacych wynikéw, dokonuje obliczen

wielkosci odksztatcen oraz przedstawia ich graficzng interpretacje. Sporza-
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dzone za pomoca tego programu wykresy przemieszczen i odksztatcen gérotworu

przedstawiono na rys. 2 i 3.
pomiar: 22

Rys. 3 Wykres przemieszczen i odksztatcen goérotworu w stacji nr 2
Fig. 3 Diagram of displacements and deformations of rocks in the 2-nd field
measurement station

Prezentowane wykresy ilustruja przemieszczenia reperdow rozmieszczonych na
trzech poziomach obserwacyjnych stanowiacych okregi wspoétsrodkowe dla dwoéch,
wybranych przykdtadowo, cykli pomiarowych. Wielkosci tych przemieszczen sa
wielkosciami wzglednymi odniesionymi do pomiaru pierwszego. Po analizie
uzyskanych wielko$ci przemieszczen mozna roéwniez ustali¢ wielkosci odksztat-
cen, ktére na rysunkach przedstawiono od strony jakosciowej, zaznaczajac
strefy wystepowania deformacji rozciagajacych i $ciskajacych. Kolejnym
krokiem by#o ustalenie, czy i w jakim stopniu wystepujace odksztatcenia mogty
powodowaé¢ niszczenie struktury skat, przekraczajac dopuszczalne wielkosci
odksztatcen. Wielkosci zarejestrowanych przemieszczen wyniosty od 2-5 mm
(otwér 6, stanowisko 1) do 107 mm (ogyér 3, stanowisko 2). W celu
okreslenia, czy te wielko$ci przemieszczehn moga powodowa¢ lokalne niszczenie
struktury skat, nalezy je odnies¢ do wielkosci rozciagajacych odksztatcen
krytycznych dla danego typu skaty. Wielkosci tych odksztatcen zarejestrowano

3 do 19,5*10_3. Jezeli poréwnamy te

w czasie badan osiagnedty rzad 3,25*10°

wielkosci 2z wielkosciami odksztatcen krytycznych, jakie =zawarto w pracach
_4 -4 ~ . . . R

[2,3,5] 1,8*10 do 8-10*10 , sStwierdzi¢ mozna, ze zostaty one znacznie

przekroczone.
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Rys. 4 Wykresy zmian predkosci przemieszczen punktéw pomiedzy cyklami (otwor
nr 2, punkty 1 i 2)
Fig. 4 Diagrams of velocity of displacements of the measurements points

between the successive readout cycles (hole no 2, points 1 and 2)
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STADA PCMIAROWA,A" STACJA POMIAROWA ,,B”

Rys. 5 Wykresy zmian predkos$ci przemieszczehn punktéw pomiedzy cyklami (otwéor
nr 5, punkty 1 i 2)
Fig. 5 Diagrams of velocity of displacements of the measurements points

between the successive readout cycles (hole no 5, points 1 and 2)
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[mm/doba]

1234567 89 10 1 12 13 1415 161718 19 20 2 22 Numer pomiaru
23.03.84 26.06.87

Rys. 6 Wykres Sredniej predkosci przemieszczen punktéow (otwér nr 2,
punkty 1 i 2)
Fig. 6 Diagram of the average velocity of displacements of the measurement

points (hole no 2, points 1 and 2)
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Rys. 7 Wykres $redniej predkosci przemieszczen punktéw (otwér nr 5,
punkty 1 i 2)
Fig. 7 Diagram of the average velocity of displacemnts of the measurements

points (hole no.5, points 1 and 2)
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Jest to jeden z argumentéw Swiadczacych o trwalych zmianach strukturalnych w
skatach otaczajacych wyrobisko, polegajacy na tworzeniu wokét wyrobiska
strefy skat przejmujacych obciazenie gérotworu [5,7]-

Oprécz analizy przebiegu i wielkosSci przemieszczen podjeto proébe analizy
predkosci tych przemieszczeh, oceniajac ja w odniesieniu do poszczegélnych
faz deformowania, jak réwniez w odniesieniu do catego okresu pomiaréw. Wyniki
tych analiz przedstawiono na rys 4-7.

Na rys. 415 przedstawiono rozkkad predkosci w okresach pomiedzy poszcze-
gélnymi pomiarami, ograniczajac prezentacje do wybranych punktéw pomiarowych
w otworach 2 i 5. Na rys.6 i 7 przedstawiono natomiast wykresy predkosci
przemieszczen tych samych punktéw, ale odniesionej do catego okresu prowa-
dzenia badan.

Na podstawie przedstawionych rezultatéw stwierdzi¢ mozna, Zze proces
przemieszczania gérotworu ma nieréwnomierny rozkdad predkosci w poszczegél-
nych okresach istnienia wyrobiska. W przypadku prezentowanych przyk¥adoéw
najwieksza predko$¢ zaobserwowano w czasie 6 1 7 cyklu badan, co odpowiada
okresowi istnienia ok.5-6 miesiecy. Znamienny dla tego okresu badan jest
takze fakt wystepowania wiekszej predkosci punktu znajdujacego sie na drugim
poziomie pomiarowym. Podobna analiza wykonana dla pozostatych punktéw
wykazata, ze w tych przypadkach proces znaczacych zmian predkosci ma nieco
inny przebieg i mozna zauwazy¢ dwa etapy zmian predkosci, pierwszy tez po
uptywie 5-6 miesiecy, drugi natomiast po uptywie okoto 9-13 miesiecy. Podobny
jest natomiast rozkdad predkosci dla poziomu drugiego.

Opierajac sie na tych spostrzezeniach, podjeto probe opisania tego
procesu, przyjmujac sprezysto-plastyczny model wspédpracy obudowy i gérotworu
wyrazony kryterium Mohra w postaci funkcji liniowej. Dla takich =zatozenh

og6lna posta¢ funkcji mozna zapisa¢ w postaci:

gdzie:
A - oznacza pewng nieznang funkcje spedniajaca warunek

A=< =r ;
r

- - naprezenia radialne;
r - promien wodzacy;
dA

-jp - funkcja odpowiadajgca wartosci naprezeh obwodowych, w odlegtosci r od

osi wyrobiska.
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Rys. 8 Zasieg strefy deformacji w otoczeniu wyrobiska
Fig. 8 Radius of the deformation zone in the vicinity of an underground

roadway

Przyjmujac nastepnie warunki brzegowe takie, ze naprezenie @ na konturze wy-
robiska odpowiada podpornosci obudowy, a na granicy strefy deformacji i
sprezystej jest sobie roéwne i wynosi odpowiednio < = <r'r , otrzymano
rozwigzanie okreskajace szukana funkcje A. Opierajac sie na tym rozwigzaniu,
ustalono zwigzek pomiedzy zasiegiem tworzacej sie strefy a podpornoscia
stosowanej obudowy. Rezultatem tych obliczen przedstawiono na rys.8. Dla po-
réwnania na wykresie zaznaczono roéwniez przebieg takiej funkcji proponowanej
przez autora pracy [1]1. Na podstawie obu wykresow stwierdzi¢ mozna, ze
podporno$¢ stosowanej obudowy w niewielkim stopniu wpkywa na zasieg strefy
deformacji skat. Przy okoto 12-krotnym wzroscie podpornosci strefa zmniejsza

sie o okoto 10-20%.
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4. PODSUMOWANIE

Przedstawione w niniejszym referacie rezultaty badan stanowia fragment
szerokiego programu badan, dotyczacego probleméw funkcjonalnosci wyrobisk ko-
rytarzowych o ddugim okresie uzytkowania.

Do podstawowych zagadnien tej problematyki naleza w dalszym ciagu zaga-
dnienia dotyczace mechaniki procesu deformowania gérotworu w otoczeniu tych
wyrobisk i mozliwosci whasciwego doboru konstrukcyjnego i technologiczenego
stosowanych obudéw. O ile w dziedzinie rozwigzan teoretycznych dotyczacych
tej problematyki stan istniejacy mozna uzna¢ za zadowalajacy, o tyle w
dalszym ciagu brak jest pednej informacji odnosnie do przebiegu tych
zjawisk. Prezentowane w tej pracy wyniki, w opinii autora, w pewnym stopniu
takich informacji dostarczajg.

Generalnym wnioskiem, jaki nalezy postawi¢ w =zakonczeniu pracy, jest
wniosek o koniecznosci zmiany pogladu na problem utrzymania statecznos$ci tej
grupy wyrobisk i funkcji stosowanych w nich obudéw. Wséwietle wykonanych prac
stuszne wydaje sie stwierdzenie, ze podstawowg TFfunkcja obudowy winno by¢
umozliwienie wykorzystania zdolnosci nosnych samego gdérotworu. Bedzie to
mozliwe wtedy, kiedy potrafimy przewidzie¢ przebieg procesu deformowania sie
goérotworu oraz wpitywaé¢ na ten przebieg w taki sposéb, by stosowane konstruk-
cje obudowy mogty spedni¢ swoje =zadanie. Jednym z takich rozwigzah jest
wykonywanie wokéd wyrobiska otworéw sterujacych procesem formowania sie

otaczajacej wyrobisko nosnej strefy skat.
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