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WPLYW PODPORNOSCI OBUDOWY NA ZACISKANIE
WYROBISKA KORYTARZOWEGO

Streszczenie. W pracy dokonano proéb/ budowy modelu opisujacego
mechanizm przemieszczania sig¢ skat, otaczajagcych wyrobisko koryta-
rzowe w zaleznosci od czasu 1 wielko$ci podpornoscl obudowy.
Analize przeprowadzono znajac wyniki szeregu pomiaréw prowadzonych
w wyrobiskach korytarzowych.

Na podstawie przeprowadzonej analizy wynikéw pomiaréw, przyjeto
model obliczeniowy, ktéry zezwala na prognoze wielkos$ci zaciskania
obudowy przy zatozonej Jej podpornoscl oraz znanych parametrach
charakteryzujacych wkasnos$ci gérotworu.

Przeprowadzone rozwazania umozliwiajg ocene ddtugosci odcinka wy-
robiska bez obudowy przy Jego drazeniu kombajnem.

1. WST|P

Wraz ze wzrostem gdebokosci lokalizacji wyrobisk gérniczych wystepuje
zwigekszone ich zaciskanie. W celu badania zjawisk zachodzgcych w otocze-
niu wyrobisk korytarzowych prowadzone sga miedzy innymi pomiary przemie-
szczen skat, ktérych interpretacja stuzy do budowy modeli gérotworu.

W dotychczasowych modelach przyjmowano goérotwér. Jako osrodek nie-
Scisliwy lub odkaztatcalny w zakresie sprezystym.

Prowadzone pomiary i obserwacje w kopalniach wykazujg, ze w procesie
spekan goérotworu w otoczeniu wyrobiska uwidacznia sie znaczny wzrost ob-
jetosci skat, co powoduje zwiekszone zaciskanie wyrobisk korytarzowych.
W wyniku zastosowania obudowy o wiekszej podpornoscl ulega zmniejszeniu
zaciskanie wyrobiska. Uwzglednienie zmian objetosci skat, bioracych
udziat w procesie zaciskania wyrobiska, rzutuje w znacznym stopniu na

poprawnos¢ przyjetego modelu gérotworu.

2. MODELOWANIE ZACHOWANIA Sig GOROTWORU
W OTOCZENIU WYROBISK GORNICZYCH

Z¥ozonos$¢ procesu deformowania sie masywu skalnego w otoczeniu wyro-

bisk korytarzowych wynika z wptywu wielu czynnikédw decydujacych o przeja-
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wach cidnienia gérotworu i jego intensywnos$ci. Prowadzone prace nad zna-

lezieniem odpowiednich modeli, fizycznego 1 mechanicznego gérotworu, maj?
na celu Jak najwierniejsze odwzorowanie zachowania sie gérotworu w otocze-
niu wyrobisk gérniczych.

Analiza wielu stosowanych modeli wskazuje, ze przyjmowane powszechnie
uproszczenia tak daloce odbiegaj? od rzeczywistosci, iz pod znakiem zapy-
tania stawiaj? uzyskiwane rozwiezania. Tak wiec obecnie z punktu widzenia
praktyki goérniczej uwaza sie za bardziej celowe stosowanie metod progno-
zowania statecznosci wyrobisk korytarzowych bedacych efektem potaczenia
wynikéw badan dotowych z rozwiezamiaml teoretycznymi.

Obserwacje i pomiary prowadzone w gérotworze sktaniaj? do przyjecie,

ze na Srednich i duzych gtebokosciach woké+ wyrobiska tworzy siege obszar,

Rys. 1. Charakterystyka obszaréw odksztaktcen niesprezystych w otoczeniu
wyrobiska

Fig. 1. Characteristics of non-elastic deformation zonos in the vicinity
of a roadway
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ktéry najczesciej przedstawia sie w postaci strefy natychmiastowego kruche-
go zniszczenia skat przechodzecej w pewnej odlegtosci od wyrobiska, w strefe
zniszczenia zaleznej od czasu (rys. 1). Taki przyjety model gérotworu od-
powiada charakterystyce 6 -6 skat, ktéra obrazuje postepujecy w gkeb
goérotworu proces niszczenia struktury skat na skutek zwiekszania i koncen-
tracji naprezen i wynikajacego sted przyrostu deformacji. Uproszczony mo-
del mechaniczny uwzgledniajacy przyjeta dla gérotworu charakterystyke 6-E
przedstawia tarcze z otworem w ksztalcie wyrobiska koktowego, obcigzonag
z zewnatrz cisnieniem pierwotnym, a od wewnatrz wyrobiska reakcja obudowy.
Zmienno$¢ whasnosci goérotworu w obrebie wyrobiska (rys. 2) przedstawia-
ja odcinki ldealizowanej charakterystyki 6-6. Majac na uwadze, ze wiol-

Rys. 2. Uproszczony model mechaniczny gérotworu w otoczeniu wyrobiska ko
rytarzowego

Fig. 2. Simpliflad mechanical model of the rock mass around the roadway

koS¢ obcigzenie obudowy wyrobiska zalezy od stopnia wzrostu objetosci
skat otaczajacych przyjeto, ze stopien deformacji masywu skalnego w ob-

szarze niesprezystyra opisuje réwnanie:

rJFL ¢ 2@t &) - f(r. AV) i O a
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gdzie:
&t - odksztatcenia obwodowe sprezyste,
£t - odksztatcenia obwodowe nlesprezyste,
f(r,AV) - funkcja charakteryzujeca stopien zniszczenia skat wokéod wy-
robiska,
r - odlegto$¢ od wy+onu wyrobiska,
AV - przyrost objetosci skat w procesie defornacjl.

W oparciu o przyjete charakterystyke 6- £ wielko$¢ obwodowych od-
ksztatcen nleeprezystych [R] w odlegtos$ci r m r™ wynosi:

gdzie:
Rc ~ wytrzymatos¢ skaty na $Sciskanie,

R® - tzw. ezczetkowa wytrzymatos¢ skaty.

Zasieg strefy natychmiastowego zniszczenia masywu skalnego wyznacza
sie z réwn. (i), przy uwzglednieniu warunku brzegowego réwn. (2), co
przedstawia roéwnanie o postaci:

gdzie:

i -/ f(r,Av)dr]|r-ri

-

21 tr.avdr

Natomiast zasieg strefy czasowego zruszenia wyznaczy¢ mozna z ukdadu
réwnan réwnowagi naprezen i1 rownania (3)
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gdzi® s

FI” F2 “ funkcje naprezen odpowiednio w 8trefie I i Il zniszczenia

masywu skalnego.

3ak wynika z powyzszych zaleznos$ci, efektywne rozwlezanie przyjetego
modelu gérotworu zwiezane Jest z okreslenia® postaci funkcji charaktery-
zujacej stopien zniszczenia skat, w otoczeniu wyrobiska. Posta¢ tej funk-
cji proponuje sie okresli¢ w zaleznosci o analize przemieszczen skat ota-

czajacych wyrobisko.

3. WPLYW PODPORNOSCI OBUDOWY MA KSZTALTOWANIE Sig PRZEMIESZCZEN SKAL
OTACZA3ACYCH WYROBISKO KORYTARZOWE

Podstawowy wpdyw na wielkos¢ zaciskania wyrobiska i obcigzenia Jego
obudowy posiada stopien zniszczenia skat otaczajacych wyrobiska. Wyste-
pujace przemieszczenia masywu skalnego powoduja rozwarstwienie warstw, a
tym samym wzrost objetosci skat w strofie nleaprezystej. Ksztattowanie
sie przemieszczen skat w otoczeniu wyrobiska rozpatrywano, na przyktadzie
pomiaroéw wykonanych w wyrobisku, zlokalizowanym na gtebokos$ci 960
Pomiary prowadzone by4y na odcinkach badawczych, na ktdérych zastosowano

obudowe o podpornosci 0,06, 0,12, 0,18 i 0,24 MPa. Przemieszczenia skat

mierzono za pomoca reperéw konturowych i wgdebnych.
u  [mm]
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i 2 3 4 5 6 - rfm]
odlegtos¢ od konturu wyrobiska

Rys. 3. Wykres przemieszczeh skat w obrebie wyrobiska

Fig. 3. Diagram of displacement of rocks around the roadway
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a)

u (mm)

Wykresy funkcji

K. Podgorski

podpornosc obudowy po=0.06 [MPa]

u(r) = a * EXP(-b *( r-2.1))

a - 150.48904
b - 191135216
Maximum error is 3.3172499

podpornosc obudowy po=0.12 (MPa)

1

Inni

opisujacej przemieszczania skat przy podporno-

Sciach obudowy

a) pQ - 0,06 MPa. b) pQ - 0,12 MPa

Diagrams of the function describing

different

a) pQ m 0,06 MPa, b) pQ m 0,12 MPa

displacements of rocks at
load-bearing capacity of the support
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u [mm] podpornosc obudoyy po-0.18 [MPa)

u  (mmi podpornosc obudowy po-0.24 [MPa]

u(r) a * EXP(—b *( r-2.1))

a 33.600830
b 78723484
Maximum error is 1.8641349

Rys. L Wykresy funkcji opisujacej przemieszczania skat przy podporno-
sciach obudowy

c) pQ - 0,18 MPa, d) pQ - 0,24 MPa

Fig. 1 Diagrams of the function describing displacements of rocks at
different load-bearing capacity of the support

c) pQ - 0,18 MPa, d) pO - 0,24 MPa
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wyznaczenie funkcji dylatancji skal
podpornosc obudowy po~0.06 !MPa)

k(max) - 1.2660173
r - 2.1000000
Confidence level - 98.7%
1B+
.986-j.
r[ml
2.10 9.10
a)
wyznaczenie funkcji dylatancji skal
podpornosc obudowy po-0.12 [MPal
k(max) - 1.0357993
r - 2.6729967
Confidence level - 98.8%
1.04j.
14D
ILfr dor
- 9.10
b)

Rys. 5. Wyznaczanie przebiegu funkcji dylatancji skat
a) dla pQ - 0,06 MPa, b) dla pQ » 0,12 MPa

Fig. 5. Determination of the function of rock dllatancy
a) for po - 0,06 MPa, b) for pQ - 0,12 MPa

1

inni
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wyznaczenie funkcji dylatancji skal
podpornosc obudowy po=0.18 (MPal

k(max) - 1.0270331
r - 2.5760392
Confidence level = 98.8%
1.03-|-
10D
- r [m]
9.10
c)
wyznaczenie funkcji dylatancji skal
podpornosc obudowy po=0.24 [MPa]
k(max) - 1.0424548
r = 2.1000000
Confidence level = 98.7%
1.04+
1998+
ro[m]
2.10 9.10
d)

Rys. 5. Wyznaczenie przebiegu funkcji dylatancji skat
c) dla p0 » 0,18 MPa, d) dla pQ » 0,24 MPa

Fig. 5. Deteruination of the function of rock dllatancy
c) for po m 0,18 MPa, d) for p0O » 0,24 MPa
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Na rys. 3 przedstawiono ksztakttowanie sie przemieszczen skat na po-
szczeg6lnych odcinkach badawczych.

W celu okres$lenia postaci funkcji charaktaryzujacej stopien zniszcze-
nia skat W otoczeniu Wyrobiska przeprowadzono aproksymacje wynikéw po-
miaréw przemieszczan oraz okreslono przebieg funkcji f(r,Av), ktdéra przed-
stawia rozktad dylatancji woké+d wyrobiska. Wyniki przeprowadzonej analizy
przedstawiaj# rys. 415.

W wyniku przeprowadzonej aproksymacji, ustalono zalezno$¢ stopnia zni-
szczenia skat od podpornosci obudowy i przemieszczen skat, ktérag przed-

stawia rys. 8.

Rys. 6. Wykres zaleznosci stopnia zniszczenia skat wokdé+ wyrobiska od
podpornosci obudowy i przemieszczen

Fig. 6. Plot of the dependence of degree of rock fracturing around a
roadway ONn the displacement and load-bearing capacity of the support

Znajac wyznaczong posta¢ funkcji wpiywu podpornosci obudowy 1 prze-
mieszczen skat na atopien zniszczenia skat. staje sige mozliwym rozwigza-
nie roéwnania (i), a tym samym okreslenie zasiegu stref zniszczenia w oto-
czeniu wyrobiska i obcigzenia obudowy dla danego czasu t * tQ.

Wykorzystujac podane rozwigzanie mozna modelowa¢ ksztattowanie sieg
stref zniszczenia skat w otoczeniu wyrobiska, a tym samym okreslié¢ czas
t » tj po uptywie ktérego, przy drazeniu wyrobiska za pomoca kombajnu,

zachodzi konieczno$¢ wykonania obudowy.
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BJIIKHHHE OnOPHOCTH KPSIDI HA 3AJKATHE
y3KO0jl BHPABOTKH

P e 3 iome

B padéoie noKa3ana npodéa nocipoeHH* Mocean onucuBaioineii uexaHH3M nepeue-
meHHa nopoi OKpyzaiomnx y3Ky» BbipaCoiKy b 3aBHCHMOCTn oi BpeueHB h BejrHHHHbi
onopHocm xpenn. AHajin3 npoBO"Haca Ha ocHOBe pesyjifciaioB pa”a H3MepeHnS
npOH3BOAHMBrX B y 3KHX BNpaCOTKaX.

Ha ockobs npoBe”eHHoro aHaM3a pesyxiiaTo* H3MepeHHU nocipoeHa pacBSinax

Koiopaa nosBoaaei nporHO3Hposaii BejiHHHHyY 3axaiHx apena npa npHHH-
Toit onopHOCTH h H3BecTKwx napaMeipaX xapaKTepn3y»mHx CBoHoTBa ropHoro Mac-

CHBa-
llpoH3BeAeHHMe paccyx,neHHH no3BojiHioT oifeHHTb ajihhh oips3Ka BnpaSoiKH 6e3

Kpena npH npoxoAKe ¢ homoihi» KOMOaiiHa.

THE INFLUENCE OF THE 3UPPORTABILITY OF LININGS UPON THE
TIGHTENING OF DOG HEADINGS

Summary

An attempt has been made in the paper to construct a model which would
describe the mechanism of the dislocation of the rock mass surrounding a
dog heading, depending on time and the 3upportability of the lining.

Such an analysis has been carried out basing on results of measurements
taken in dog headings. Basing on this analysis a model of calculations
has been set up, making it possible tc prognosticate the extent of
tightening of the lining, assuming some given supportability, the para-
meters characterizing the properties of the orogen being known.

These considerations enable us to estimate the length of the stretch
of the heading without any lining while it is being driven by means of a

combine.



