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WPLYW ZMIAN OBOgTOSCIOWYCH GOROTWORU
W PROCESIE EKSPLOATACJI GORNICZEJ
ZA ZACISKANIE CHODNIKOW PRZYSCIANOWYCH

Streszczenie. Procaa deformacji naevwu skalnego w otoczeniu wy-
robisk gdérniczych, objawiajacy sie prz laieszczenlaai okres$lonej
bryty goérotworu w kierunku wybranej przestrzeni, jest Scisle zwia-
zany z zaianaai objetosciowy«! zachodzacymi w aasywle. Wykazuje to
liczne badania, ktére w opisie zjawiska wskazuje na zalany szcze-
linowatos$ci, czy rozwarstwienia aasywu. W pracy, na podstawie po-
miaréw przemieszczen masywu skalnego w otoczeniu chodnikéw przy-
Scianowych, okreslono funkcje rzedzece zjawiskiem zmian objetoscio-
wych podajac wzér empiryczny pozwalajacy na okreslenie wspédczyn-
nika zmian objetosciowych goérotworu w zaleznosci od odlegtosci od
czota Sciany oraz od odlegtosci od obrysu wydtomu wyrobiska. Wyko-
rzystujac podane w pracy wzory, przeprowadzono w pracy obliczenia
przemieszczen masywu skalnego w otoczeniu chodnikéw przysclanowych
uzyskujac duza doktadnosé¢ w stosunku do pomiardéw prowadzonych w ko-

palni.

1. WPROWADZENIE

Proces deformacji masywu skalnego w otoczeniu wyrobisk goérniczych, ob-
jawiajacy eie przemieszczeniami okreslonej brydty gérotworu w kierunku wy-
branej przestrzeni, jest $cisle zwigzany z zmianami objetos$ciowymi zacho-
dzacymi w masywie. Wykazuje to liczne badania, ktdre w opisie zjawiska
wskazuje na zmiany szczelinowatosci, czy rozwarstwienia masywu (5, 8,9j.

Zjawisko zmian objetosciowych gérotworu w procesie jego deformacji
jest trudne do opisu ilosciowego. Najczesciej do tego celu wykorzystuje
sie, tzw. wspddczynnik zmian objetos$ciowych goérotworu. Wspodczynnik ten
okreslany jest, jako stosunek przyrostu objetosci skat do pierwotnej ob-
jetosci analizowanej brydty gérotworu. W pracy podjeto probe okreslenia
zmian objetosciowych maaywu skalnego w otoczeniu chodnikéw przysclanowych
W oparciu o pomiary przemieszczen oraz wptywu zalan objetosciowych goéro-
tworu w procesie eksploatacji goérniczej na zaciskanie chodnikéw przyscia-

nowych.
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2. PRZEMIESZCZENIA MASYWU SKALNEGO
W OTOCZENIU chodnikéw PRZYSCIANOWYCH

W celu okreslenia deferwacji aasywu skalnego w otoczeniu chodnikoéw
przyscianowych, przeprowadzono badania przeaisszczsé aasywu w poszczago6l-
nych etapach oddziatywania eksploatacji gérniczej. Aby to osiagna¢, w cho-
dnikach przyscianowych wydzielono odcinki, w ktérych prowadzono poalary.
tacznie wykonane i prowadzono poeiary w pieciu stacjach poeiarowych.

W kazdej z nich w etropie, spagu 1 ociosach wyrobiska zaetabilizowano ra-
pery na obrysie wyrobleke oraz na gtebokosciach 0,5, 1,5, 2,5 1 5,0 m od
obrysu wyrobiska [5, 6, 7, dl.

W przsdstewionych powyzej stacjach poaiarcwych prowadzono poeilary prze-
whaszczaé¢ obrysu wydtoeu wyrobiska orsz reparéw wgtebnych. Przyktadowa wy-
niki poalaréw przewkaszcza¢ aasywu skalnego w otoczeniu chodnikéw przy-

Sclanowych przedstawiono na rya. 1.

Rys. 1. Wykres przeeleezczeé easywu skalnego w otoczeniu chodnikéw przy-
Sclanowych w zalezno$ci od odlegtosci od czota $ciany

Fig. 1. Dlagran of dleplacaaente of the rock aasa adjacent to stringing
headings depending on the distance froe the coal face

Analizujac przewkaszczenia aaeywu skalnego w otoczeniu chodnikéw przy-
Scianowych nalezy stwierdzi¢, zs wokéd wyrobiska tworzy eie strefa, w kté-
rej skaty ulegsje przeaieezczenioa. Najwieksze przealeszczenle wystepuja
ns konturzs wyrobiska i1 znnisjazeja sie wgteb aasywu, az do catkowitego
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zaniku. Obserwacja te upowezniaje do wysuniecia wniosku, ze skaty tworza-
ce otaczajaca wyrobisko aaaywu zwiekszaja swoja objetos¢.

3. OKRESLENIE ZMIAN 0BOaTOSCIOWYCH MASYWU SKALNEGO
W OTOCZENIU CHOONIKFIW PRZYSCIANOWYCH

W calu okreslenia zalan objetos$ciowych gérotworu, przeprowadzono ana-
lize przyjaujec zatozenie, ze jesli w danya przekroju wyrobiska poalary
przealeszczed rapsréw zastablllzowanych na rélnych gtebokosciach wykazuje
rézne wartosci, to goérotwdr poaledzy tyal gtebokosciowi zals$nit swoje
objetosc.

Uwzglednlajec podane powyzej zasade oraz wyniki poalaréow przewkaszczad
aaeywu, obliczono wartosci wspédczynnika zalan objetosciowych gérotworu
dla poszczeg6lnych bry+ gérotworu. Analiza uzyskanych te droge wartosci
wspoédczynnika zalan objetosciowych pozwolita na okreslenia przebiagu
funkcji wzrostu objetosci skat, w zaleznosci od odlog#oscl od czota $cia-
ny oraz odlegtosci od obryou wytowu wyrobiska. Stwierdzono, ze zaleznos$¢é
wspétczynnika zaian objetosciowych skat w zaleznosci od odlegtosci od
czota Sciany oraz odlegtosci od obrysu wytowu wyrobiska aozna opisaé¢ wzo-
raa:

K - [i ¢ tghp(x-A)] (€H)

gdzie i
K - wspétczynnik zalan objetosciowych gérotworu,
a,p,A- paraaetry funkcji wyznaczano z poalaroéw,

r - bozwyalarowa warto$¢ odlegtosci rozpotrywanego punktu aaaywu
od Srodka wyrobiska liczona, jako otoaunek odlogtoscl rozpa-
trywanego punktu aaeywu od $rodka wyrobiska do odlog#oscl punk-
tu na obrycia wyrobiska (odpowladajecsgo rozpatrywanoau punkto-
wi aaaywu) od $rodka tego wyrobiska,

X - odlagto$¢ analizowanego przakroju wyrobiska od czotasciany,a.

Wykresy przebiagu funkcji (1) przodatawlono na ryo. 213 . Analiza war-
tosci wspoéiczynnika zaian objetosciowych gérotworu wykazata, Zze paraaetry
funkcji (1) zaleze a.In. od wytrzyaatesci akat na Sciskanie, gtebokosci
zalegania poktadu (cisnienia pierwotnego) oraz od podporaoscl obudowy.
Zalotnos$ci ta aozna wyrazié¢ wzoraalt

P

ot - (0,2199 - 0,1357 p.) (2)
a Kc
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p . 0,]049 exp(2,6435 p ) (3)
H
R
A - 6.85 In(6,225 p.) (O))
z
gdzie:
pg - podpornos$¢ obudowy w MPa.
Rc - wytrzymatos¢ skat na $Sciekanie w MPa,
p_ - cis$nienie pierwotne gérotworu w MPa.

Przedstawione powyzej wzory dotycze parametréw funkcji (1) w odniesie-
niu do stropu chodnika. W celu okreslania wielkosci zwian objetosciowych
skat w ocioele i epegu wyrobiska, znajec powiary przemieszczen masywu
skalnego ustalono, ze wiedzy wspédczynniklew zalan objetos$ciowych géro-
tworu w stropie, ocioele i epegu wyrobiska istnieje zaleznosci funkcyjne,
ktére przedstawiaje sie nastepujecot

Koc *“ Kstr[0 1825 «KPC-0-0243 « *) +0,1675] )
Kepr - Ker [0-0813 0%p(-0,0243. x) ¢ 0,584], (6)
gdzie:
K - wartos$¢ wspédczynnika zaian objetosciowych goérotworu w ociosie
oc

wyrobiska,

Kstr- warto$¢ wspoétczynnika zalan objetosciowych gdérotworu w stropie

wyrobiska,

K - wartos¢ wspoétczynnika zaian objetosciowych gérotworu w epegu

wyrobiska.

4. OBLICZANIE PRZEMIESZCZEN MASYWU SKALNEGO
W OTOCZENIU CHODNIKOW PRZYSCIANOWYCH

Na podstawie analizy wynikoéw badan etanéw naprezenlowo-deforoacyjnych
w otoczeniu wyrobisk korytarzowych [I, 2, 5, 8], aozna przyje¢, ze wokéod
chodnikoéw przyscienowych tworze sie strefy odksztakcshn nieeprzezyetych.
Analogicznie do zachowania sie prébek skat badanych w maszynach wytrzyma-
t+osciowych o duzej sztywnosci przyjeto, ze w etrefie odksztatcen nie-
eprzezyetych otaczajecej wyrobisko aozna wyrézni¢ strefe kruchego zni-
szczenia skat, ktéra w pewnej odlegtosci od obrysu wydtonu wyrobiska prze-
chodzi w strefe odksztatcen pozagranicznych, ktéra z kolei przechodzi
w strefe sprezyste. Jezeli przyjmie sie scheaat obliczeniowy w postaci
tarczy znacznych rozaiaréw z wyrobiskiem wykonanym w Jej $rodku i ebcle-
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zonej site bedaca sume obciezenia wynikajacego z pierwotnego stanu napre-
zania oraz z obcigzenia wynikajacego z wptywu eksploatacji go6rniczej, to
w strefie sprezystej przemieszczenia radialne wyraza sie wzorem

[r2(x)]2
ux) - {pll + A1 - p2(x)} (@)
gdzie:

u(x) - przemieszczenia radialne dla przekroju wyrobiska oddalonego
0 X mod czota $ciany, m,

E - modut sprezysto$ci skat tworzgcych masyw skalny, MPa,

p - cidnienie pierwotne gdérotworu, MPa,

X(x1 -wspoétczynnik koncentracji naprezen i nieré6wnomierno$ci podpar-
cia stropu dla przekroju wyrobiska odlegtego o x m od czota
$§ciany,

P2 (x) - naprezenie radialne na granicy »'ref odksztatcen pozagranicz-
nych i sprezystej dla przekroju wyrobiska odlegtego od czota
§ciany o x m, obliczane z wzoru:

2pfi+Ax)]- R

A - wspo6tczynnik liczony z wzoru:

A_ 1t ain/f ,0)
* 1 - sin<p

¥ - kat tarcia wewnetrznego skat,

Rc - wytrzymato$¢ 6kat na $ciskanie, MPa,

r2(x) - promien strefy odksztatcen pozagranicznych dla przekroju wyro-
biska odlegtego od czota S$ciany o x m, m,

r - promien, dla ktérego prowadzi sie obliczeniaprzemieszczen, n.

W strefie odksztatcen pozagranicznych oraz w strefie kruchego zni-
szczenia skat przemieszczenia radialne obliczy¢é mozna z wzoru:

(10)

gdzie:
K(x) - wspétczynnik zmian objeto$Sciowych gérotworu dla przekroju wyro-
biska oddalonego od czota $ciany o x m,
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r2(x) - bezwymiarowy promien zasiegu strefy odksztatcen pozagranicz-
nych liczony. Jako stosunek r2(x)/rQ,

rQ - promien zastepczy wyrobiska, m,

67(x) - odksztatcenie na granicy stref odksztatcen pozagranicznych i
sprezystej liczone z wzoru:

3[p(x) - p2(x)].[r2(x)]2 .
£ = B——mmmmmmmemes (ii
T 2Er

Ustalenie zasiegu poszczego6lnych stref odbywa sie poprzez rozwigzanie
nastepujacego uktadu roéwnan bedacego wynikiem przyjetych warunkéw brzego-
wych polegajgcych na zgodno$ci naprezen 1 odksztatcen na granicach po-
szczeg6lnych stref |[j5j:

12
o) r2(x)\2 12
e;-(x)[i ri(x)
A1
- (A+I
A-l A-l
* L) 1 ( ro ~ Kfx) + rv N
2" [r2(x)]21~ 7 2(A-1)[r2(x)]2
. -l A-i
rQ\A-In  ei'(x) CZJQI% A
r2(x) 1 r2(x r2(x)
a3

gdzie:
- wytrzymato$¢é rssztkowa skat, MPa,
ri(x) - promien strefy kruchego zniszcenia skat.
- odksztatcenie zniszczenia,

- podporno$¢ obudowy, MPa.
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Uwzgledniajac przedstawiona powyzej Metode, przeprowadzono obliczania
przemieszczen Masywu skalnego w otoczeniu chodnikéw przydécianowych.
Na rys. 4 przedstawiono wykres obliczonych przemieszczen stropu chodnikéw
przyécianowych w stacjach poaiarowych oraz zaznaczono na nla punktami
wielkosci poaisrzona.

5. PODSUMOWANIE

Proces deformacji masywu skalnego w otoczeniu chodnikéw przyécianowych
jeat bardzo z#ozony. Wpiyw na jego charakter ma szereg czynnikéw, do ktéd-
rych zaliczy¢ nalezy budowe geologiczng gérotworu, jego wkasnosci mecha-
niczne i wytrzymatosciowe, stosowany sposéb utrzymania chodnika, epoadb
wzmocnienia obudowy, odlegto$s¢ od czota Sciany, system eksploatacji, pred-
kos¢ postepu frontu eksploatacyjnego Itp.

Analiza wynikoéw pomiaréw przemieszczen masywu skalnego w otoczeniu
chodnikéw przyécianowych wykazak, Z€ woké+ wyrobiska tworzy sie strefa,

w ktorej skaty ulegaja przemieszczeniom. Charekter obserwowanych prze-
mieszczen wskazuje na zachodzace w masywie zmiany Jego objetosci. W pracy
okreslono funkcje rzadzaca tym zjawiskiem, podajac wzér pozwalajacy na
okreslenie wspédczynnika zmian objetosciowych gérotworu, w zaleznosci od
odlegtosci od czota $Sciany oraz od odlegtosci od obrysu wydtomu wyrobiska.
Wykorzystujac podane zaleznos$ci przeprowadzono obliczania przywkaszczen
masywu skalnego w otoczeniu chodnikéw przyécianowych uzyskujac duza dok-
+adnos¢. Podana wzory uwzgledniaja wpdyw zmian objetosSciowych gérotworu
na jego przemieszczenia.

Przeprowadzona badania dotyczyty Jednak warunkéw tylko jednej kopalni,
dlatego tez w celu rozwigzania zagadnienia zmian objetosciowych zachodza-
cych w masywie skalnym w procesie Jego deformacji, konieczne Jest prowa-
dzenia dalszych badan w wyrobiskach wykonanych w réznych warunkach geolo-
gicznych, gérniczych i technologicznych.
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BIIMHHHE H3MEHEHHO OEbEMA TOPHOrO MACCHBA
3 nPOOECCE rOPHOIi SKCIUL/ATAHMH HA 3AKAIHE
DITPEKOB HPHIJIErAimHX K JLABE

Pe 3 jome

Ilpocecc flesopMaaHn ropHoro waccHBa. b OKpyxeHHH ropHax BupaScToK, KOTopnS
npolJtBjtaeica b BH”e nepeMenjeHHS onpefleaeHHOIf rauCu rcpHHx nopojj b Hanpasjie-
hhh BHdpaHHoro npocTpaHCTsa, tsoho CBa3aH c¢ H3MeaeHBHMK odteMa ropnoro
MaccHBa. 3to nof£TBepx,a;ai>T MHoroHHCJieHHHe acclie®oBaHHH, KOTopne b onHcaHHH
HBJieHar yKa3hiBa»T Ha H3ueHeHHH TpenjHHOBaTocTH Hjiji paccaoeHHH. B padoie Ha
ocHOBe H3MepeHHg nepeneneHH8 ropHoro MacoaBa b OKpyxeHHH nrrpeKOB npHJierajo-
a(HX k jiaBe onpe”ejieHa iyHiojHa, ynpasjiHMnaa aszeHHea H3aeHeHHH o6i>eaa, flaHa
ee ammpHHecKaft popMyjia, no3BOJi.a»inaa onpejjejiHTL ko3$ pnuneHT odbc-MHKX H3ne-
HeHag ropHtix nopo,n a 3aBHCHMociH ot oi*ajieHHocTH ot (JpbHia xaBH, a Taicxe ot
oiflaueHHOCTH or KOHTypa npojiotia BupaCoiKH, C Hcncjib30BaHHeM AaHHtix b padoie
$opMyji npoH3BefleHu pacHexu nepeuemeHag ropnoro MaccHBa b OKpyxeHHH mtpeKOB
npHJieraioiHHX k JiaBe, npHHeM noayneHa doa&maa TosaocTh no cpaBHeHHH c xstte-
peHHHUH npOBOAHMIIMH b jnaxie.

THE INFLUENCE OF VOLUMETRIC CHANGES OF THE OROGEN IN THE COURSE
OF MINING ACTIVITIES UPON THE TIGHTENING OF STRINGING HEADINGS

Summary

The deformation of the rock mass around headings, manifested by dislo-
cations of some given part of the orogen towards some chosen space, is
strictly connected with volumetric changes occurring in the massif. This
has been proved by numerous invewtigations indicating changes of fissures
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as well as changes in the stratification of the rock mass. Basing on mea-
surments of dislocations of the rock mass around stringing headings, the
paper provides a function which governs the phenomenon of volumetric
changes. Th9 suggested empirical formula makes it possible to determine
the coefficient of volumetric changes in the orogen depending on the
distance from the working face and from the neat lines of the vreach of
the heading. Making use of the formulae provided in the paper, calcula-
tions ware carried otu concerning the dislocation of the rock mass
adjacent to stringing headings, achieving considerable accuracy if compe-
red with measurements taken in the colliery.



