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ZASADNOSC ODPREZENIA SKAL PRZY OCIOSACH
WYROBISK KORYTARZOWYCH | KOMOROWYCH

Streszczenie. Na obudowe kapitalnych wyrobisk génpiczych wykonywanych
na duzych gtebokosciach przekazywane jest czesto tzw. deformacyjne cis-
nienie gérotworu. Przyczyng cisnienia deformacyjnego jest koncentracja
naprezen i duza ich wielkos¢ w skatach przy ociosach tych wyrobisk.
W pracy przedstawiono sposoby zapobiegania zaciskaniu wyrobisk koryta-
rzowych i komorowych ze szczegélnym zwréceniem uwagi na celowo$¢ tech-
nologicznego odprezenia skat przy ociosach.

THE RELEVANCE OF ROCK DESTRESSING AT SIDE WALLS
OD DOG AND CHAMBER HEADINGS

Stannary. The support of main mining headings executed at geat depths
is often subjected to the so called "deforming™ rock pressure. This 1is
caused by the great amount and concentration of stresses in rocks at
sidewalls of headings.The paper presents ways of preventing the closure
the closure of dog and chamber headings and particular consideration is
given to the usefulness of technological destressing of rocks at side
walls.
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1. NAPREZENIA DEFORMUJACE SKALY W OTOCZENIU WYROBISKA

KORYTARZOWEGO LUB KOMOROWEGO

Udostepnienie z4#6z wegla i innych kopalin uzytecznych na zwiekszajacych
sie gtebokosciach pociaga za sobg narastanie trudnosci zwiazanych z konie-
cznos$cia utrzymania (przez wymagany diugotrwaty okres) korytarzowych wyrobisk
udostepniajacych i komorowych, ktére czesto ulegaja zaciskaniu pod wpdywem

deformacyjnego cisnienia goérotworu.

Rys. 1 Rozktad naprezen pierwotnych p” i dodatkowych (cd w skatach o réznej
zwiezdosci przy ociosach wyrobiska korytarzowego lub komorowego
Fig. 1 Pattern of primary p” stresses and additional (@ stresses in rocks

with different strength at side walls in a dog or a chamber opening

Cisnienie deformacyjne wystapi w tych przypadkach, gdy spe#niony bedzie w

skatach otaczajacych wyrobisko warunek wyrazony zaleznoscia (1) (rys.I).

tc%a; P +z( " cmaxd >R & ®
gdzie:
Rc - ustalona laboratoryjnie dorazna wytrzymato$¢ danej skaty na $ci-
skanie w jednoosiowym stanie naprezenia,
~cmax ~ maksymalne naprezenie Sciskajace w skatach przy ociosie wyrobiska,
ficmaxd_ maksymalne naprezenie dodatkowe (rys.l),

pn - naprezenie pierwotne (pz =y < H).



Zasadno$¢ odprezenia skat. 291

Rys. 1 obrazuje rozkd¥ad naprezen pierwotnych pz przy ociosach wyrobiska oraz
tzw. naprezen dodatkowych acd rozkdtadajacych sie weddug krzywych kj, k2 i k3
(linia prosta) zaleznie od zwieztosci skat okreslonej wspoétczynnikiem F
(gdzie f = 3, oznacza, ze Rc skat = 30 MPa). Zrod¥em naprezen dodatkowych
jest ciezar skat nadlegtych nad potowg maksymalnej szerokos$ci wyrobiska (&)
korytarzowego lub komorowego (rys. 1). Dla potrzeb praktycznych mozna przy-
ja¢, ze naprezenia <4cd rozktadaja sie wg linii prostej (linia k3 - rys. 1), a
ich zasieg obejmuje d¥ugos¢ odcinka s = 3a - 5a. W takim przypadku dla
wyrobiska o dktugosci 1 (@ = Im) na gtebokosci H i ciezarze objetosciowym skat

nad wyrobiskiem y wielko$¢ <« maxd mozna wyliczyé ze wzoru (2), a <&max ze

wzoru (3)-
ae d + s e1m
cmax =y eHea<e1lm
2 »y *H ea _ 2 Pz a (2)
cmaxd
2 « P, Pz (2a + s)
= + = 3
G-cmax 1rcmaxd' pz pz = ®

Rys. 2 Rozktad naprezen $ciskajacych przy ociosach wyrobiska korytarzowego po

zaistnieniu zaleznosci dﬁmax > RC i przy wspétpracy deformujacych sie skat z

obudowg
Fig. 2 Pattern of compressive stresses at side walls in a dog headingafter
> RC relationship occurred and with cooperation of deforming rocks with

a
cmax
the support
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Przy zatozeniu, ze s = 3a, 0_cmax = 5/3 pz-

Jezeli dla wyliczonej wielkosci °“cmax. w ktérymkolwiek miejscu przy obrysie
wydomu wyrobiska, a zwkaszcza dla skat przy jego ociosie zaistnieje zaleznos¢
T nax > RO, woéwczas skaty ulegaja spekaniu 1 kruszeniu, przemieszczaja sie
w kierunku wykonanej w wyrobisku obudowy, napotykaja na jej opor i wywieraja
na niag duze deformacyjne cisnienie gérotworu. Naprezenia w strefie skat
pokruszonych spadaja do wielkosci ato podyktowanej przez podpornos¢ obudowy
(rys. 2). Naprezenia maksymalne atmax przenoszg sie w przypadku skat zwieztych
na granice strefy skat nieodprezonych, to jest na odlegtos¢ 1o~ wzgledem
ociosu wyrobiska (krzywa k} na rys. 2), a w przypadku skat mniej zwieztych na

max

am w odlegtosci 10j od ocioséw wyrobiska (rys.?2) przekracza dorazng wytrzy-

odlegtos¢ lo > Io,l (krzywa k2 - rys. 2). U przypadku gdy wielkos¢ (rc lub

matos¢é skat na Sciskanie (R > R - rySs- w°wczas ulegaja one dalszej
deformacji, zwiekszaja nacisk na obudowe 1 sa przyczyng zaciskania wyrobiska

prowadzacego czesto do koniecznos$ci jego przebudowy.

2. SPOSOBY ZABOBIEGANIA ZACISKANIU WYROBISK KORYTARZOWYCH LUB KOMOROWYCH

Z rysunkéw 3 i 4 mozna wnioskowaé¢, ze istnieja co najmniej dwie roézne
metody oddzielne Jlub wzajemnie uzupedniajace sie w zakresie =zapobiegania
zaciskaniu wyrobisk korytarzowych lub komorowych przy mozliwosci wywierania
na wykonang w nich obudowe deformacyjnego cisnienia gérotworu. Podstawowg me-
toda jest stosowanie obudowy o konstrukcji zapewniajacej prawiddowa wspéipra-
ce z otaczajacym ja goérotworem przy maksymalnym wykorzystaniu wkasnej wytrzy-
matosci skat otaczajacych dane wyrobisko [3]- Obudowa taka powinna charakte-
ryzowa¢ sie dostatecznie duzg podpornoscia i zadang podatnoscia [1!. W jakim$é
stopniu wymagania te spednia obudowa z odrzwi stalowych podatnych, a wsréd
nich odrzwia z 4ukéw o profilu V-36. Charakterystyke pracy tych odrzwi przed-
stawiono na rys.4. Ich wada jest dos$¢ znaczny spadek podpornosci wykonanej z
nich obudowy w czasie pracy ztaczy spowodowanej duzym naciskiem pQ (zdeformo-
wanej skaty w obszarze 10j, rys.2) na obudowe oraz na skaty jeszcze nieodpre-
zone.

Wp4yw podpornosci obudowy na wielko$¢ doraznej wytrzymatosci na $Sciskanie
(Rcl i Rc2> rys. 4) otaczajacych ja skat wyjasnia hipoteza de Saint Venanta
(@) okreslajaca wytrzymatosé materiatédw kruchych na $ciskanie w tréjosiowym

stanie naprezenia (21:
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Rys. 3 Ksztattowanie sie naprezen $ciskajacych w skatach (przy ociosach wyro-
i wspotpracu-

biska korytarzowego lub komorowego) odprezonych technologicznie

jJacych z obudowag
Fig. 3 Distribution of compressive stresses in rocks (at side walls of a dog

or a chmber opening) which are technologically destressed and which cooperate

with the support

Rys. 4 Wpdyw podpornosci podatnej obudowy na wytrzymatos¢ skat (Rc) otaczaja-
cych wyrobisko korytarzowe
Influence of the support load-bearing copacity on the strength of

Fig. 4
rocks (R™) surrounding a dog heading
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crcmax—tlg,p+po)LRC , (©)
<rcmax 2 Rc *u (py * po) =R er’
gdzie:
u - wspoétczynnik Poissona dla skat,
p - naprezenia pierwotne w skatach o kierunku réwnolegtym do diugosci
wyrobiska,
Pqg - nacisk skat odprezonych (I0j - rys. 2 i 3) na obudowe - roéwny jej

podpornosci roboczej
Jezeli skata w otoczeniu wyrobiska posiada mniejsza zwiez4os¢ (f s 3),
wéwczas wielkosé T max moze przemiesci¢ sie na odlegtos¢ lo > Io.i wzgledem
obudowy, a na granicy strefy skaty nieodprezonej wystgpia naprezenia $ciska-
jace o wielkosci 02 < “traaX(j + Pz  (rys-2). W tym przypadku skata bedzie
ulega¢ dalszym deformacjom, a2wyrobisko zaciskaniu, jezeli a-» > Rcl (rys. 2

i4), Nagreienia a nie beda niszczace dla skat, gdyz skaty w odle-

cmaxa’l)+ P,
gtosci lo > 10j pracuja w pedni w tréjosiowym stanie naprezenia. Taki rozkdad
naprezen <cc® (rYs- 2 i1 3) jest mozliwy przy wystepowaniu stabszych skat w
otoczeniu wyrobiska 1 warstw sztywnych powyzej jego stropu.

Z przedstawionych wykreséw na rys. 2 wynika, ze korzystniejszy jest taki
rozktad naprezen, przy ktorym wielkos¢ ©“cmax ulega przesunieciu wzgledem
obudowy na odlegto$¢ 1lo > 1o®, woéwczas naprezenia na (granicy strefy
nieodprezonej maja wielkos¢ qcz < <rcmax

Odsuniecie wielkosci crcmax na odlegtosc IoU (rys. 3) wzgledem wyrobiska
mozna uzyska¢ przez wstepne odprezenie skat przy jego ociosie sposobem
technologicznym. Odprezenie takie najtatwiej mozna wykonaé¢ za pomoca otworéw
o dtugosci lo™ = 2,0 - 3,5 m i Srednicy réwnej otworom strzatowym, tj, okoto
50 mm. Otwory nalezatoby odwiercac mozliwie najblizej spagu wyrobiska w
kilku rzedach (najmniej 3 rzedy), przy czym odlegtos¢ miedzy rzedami i miedzy
osiami otworow w danym rzedzie nie powinna by¢ wigeksza niz 10 cm. Otwory
wzgledem siebie w poszczegélnych rzedach powinny by¢é usytuowane w szachowni-
ce. Takie rozmieszczenie otwordéw pozwoli na uzyskanie rozktadu naprezen przy
ociosach wyrobiska korytarzowego lub komorowego jak na rys. 3, gdzie wymiar
lo® oznacza d+ugos¢ otworow odprezajacych, a 1o~ szerokos¢ strefy skat

odprezonych, przez ktora zostaje nawiagzana wspodpraca miedzy obudowg a skata-
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mi  jeszcze nieodprezonymi. Wspédpracujaca z gérotworem obudowa (rys. 3 i 4)
utatwia miazdzenie sie skaty miedzyotworami odprezonymi i jej przemieszcza-
nie w Kkierunku tych otworéw, copowoduje spadek naprezen w skatach przy
ociosach wyrobiska. Wielko$¢ naprezen maksymalnych °cmaxl 2 = °Cmaxdl 2 + Pz
(rys.3) przemieszcza sie na minimalng odlegto$¢ 103 (dtugosé¢ otworédw)
wzgledem ocioséw wyrobiska, gdzie naprezenia te moga by¢ przyjete przez
whasng wytrzymatos¢ skat pracujacych w pedni w tréjosiowym stanie naprezenia.

Wykresy na rys. 3 obrazuja, ze w wyniku technologicznego odprezenia skaty
przy ociosach wystepujace w niej naprezenia w poblizu obudowy moga osiagnac
wielko$¢ mniejsza nawet od naprezen pierwotnych (tr* < pz). Jezeli naprezenia
a2 lub a.cl (rys. 3) nie przekrocza wielkosci doraznej wytrzymatosci skat na
Sciskanie (RCl lub RCZ - rys. 4), woéwczas deformacja skat zostanie

zahamowana, a wyrobisko zachowa dtugotrwata statecznos$¢ bez koniecznosci jego

przebudowy -

3. PODSUMOWANIE

Celowo$¢ unikniecia pracochtonnych, kosztownych i niebezpiecznych przebu-
déw wyrobisk korytarzowych oraz komorowych w warunkach duzych cisnien goéro-
tworu wymaga stosowania w nich obudéw o duzej podpornosci i zadanej podatno-
Sci. Podporno$¢ obudowy jest ograniczona wzgledami ekonomicznymi i techni-
czno-technologicznymi. Stad istnieje uzasadniona potrzeba eksperymentowania w
warunkach dotowych technologicznej metody odprezenia skat przy ociosach wyro-
biska umozliwiajacej w nich minimalizacje naprezen w poblizu obudowy wspo6t-
pracujacej z deformujacym sie gérotworem i zahamowanie lub ograniczenie tych
deformacji. W pracy proponuje sie stosowanie otworéw odprezajacych o matych
Srednicach (okoto 50 mm), d¥ugosci 2,0 do 3,5 m i odpowiednio zageszczonych.
Na podstawie doswiadczen dotowych zostang ustalone najkorzystniejsze parame-
try odno$nie do rozmieszczenia i dkfugosci otwordéw, przy ktérych uzyskuje sie
dobre efekty w zakresie odprezenia roéznych rodzajéw skat i wyeliminowania
niebezpiecznego zaciskania wyrobisk prowadzacego do koniecznos$ci ich przebu-
dowy. Wielkosci maksymalnych naprezen w skatach przy ociosach wyrobiska
korytarzowego lub komorowego decydujacych o potrzebie technologicznego ich

odprezenia mozna okre$li¢ za pomocag zaleznosci 2 i 3.
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