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Stanistaw Duzy*

ZACHOWANIE SIE ODRZWI| STALOWEJ OBUDOWY PODATNEJ
W WARUNKACH DEFORMACYJNYCH CISNIEN GOROTWORU
W SWIETLE OBSERWACJI DOLOWYCH

1. Wprowadzenie

W warunkach wystepowania deformacyjnych ci$nien goérotworu powszechnie stoso-
wana jest stalowa obudowa odrzwiowa podatna. Charakteryzuje si¢ ona tym, ze pod wply-
wem obcigzenia ze strony gorotworu jej elementy konstrukcyjne ulegaja przemieszczeniom
wzgledem siebie, powodujac postepujacy proces zmian gabarytow i ksztattu wyrobiska. W sto-
sowanych powszechnie modelach pracy obudowy przyjmuje si¢ symetryczne deformacje
obudowy powodowane jednoczesnym zsuwem w obu zamkach odrzwi obudowy [2]. W przyj-
mowanych zalozeniach obudowa obcigzana jest rownomiernie na catej szerokosci lub jej
srodkowej czesci (np. 60% szerokosci), a jej no$no$¢ w stanie usztywnienia, wynikajaca
z wytrzymalosci ksztattownika, jest wigksza niz no$no$¢ zsuwna.

Przeprowadzone obserwacje dotowe wykazuja, ze deformacje nawet sasiednich odrzwi
moga si¢ wyraznie rozni¢, zarowno pod wzgledem charakteru deformacji, jak i ich wiel-
kos$ci. Dlatego dla zapewnienia stateczno$ci obudowy wyrobiska konieczne jest dobranie
warto$ci jej parametréw podpornosciowych zawierajacych odpowiedni zapas bezpieczen-
stwa, obejmujacy zmienno$¢ warunkoéw utrzymania wyrobiska.

2. Deformacje odrzwi stalowej obudowy podatnej
pod wplywem deformacyjnego ci$nienia gérotworu
w Swietle przeprowadzonych pomiarow i obserwacji

Wplyw deformacyjnego ci$nienia goérotworu na stalowa obudowe odrzwiowa podatng
przedstawiono na przyktadzie pomiardéw przeprowadzonych w chodniku o dtugosci ok. 900 m,
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zlokalizowanym na glebokosci okoto 8§10 m, poddanym oddziatywaniu eksploatacji nad-
bierajacej. Analizowany chodnik przebiegal rownolegle do wybiegu eksploatowanej $ciany
bezposrednio pod srodkowa czescia jej parceli. Odleglos¢ pionowa pomigdzy analizo-
wanym chodnikiem a §ciana wynosita od okoto 51 m do okoto 65 m. Chodnik wykonany
byt w obudowie LP-9 z profilu V25 w odleglosci co 1,0 m lub lokalnie co 0,75 m. Jako
oktadziny zastosowano siatkg zgrzewana, natomiast do stabilizacji odrzwi obudowy zastoso-
wano rozpory dwustronnego dziatania typu TR-25/29 rozmieszczone na obwodzie obudowy
w odleglosci co 1,2 m. Odrzwia obudowy posadowiono na podktadkach metalowych [3, 7].

Przeprowadzone w chodniku pomiary obejmowaty pomiary konwergencji pionowej
i poziomej wyrobiska oraz wielko$ci zsuwu w zamkach odrzwi obudowy.

Pomiary zaciskania wyrobiska, obejmujace pomiar konwergencji pionowej i poziome;j,
prowadzono w tzw. stacjach pomiarowych. Koncowe wyniki tych pomiaréw przedstawiono
na rysunku 1.
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Rys. 1. Wykres zaciskania pionowego i poziomego analizowanego chodnika

Przeprowadzone pomiary wykazaly, Zze zaciskanie wyrobiska wzdhuz jego wybiegu byto
zmienne. Zaciskanie pionowe osiagato wartosci od 8 do 36% warto$ci poczatkowej wyso-
kosci wyrobiska, natomiast zaciskanie poziome od 3 do 25% wartosci poczatkowej szero-
kosci chodnika.

Na podstawie ksztaltowania si¢ zaciskania wyrobiska wzdluz jego wybiegu mozna
wyr6zni¢ odcinki charakterystyczne roznigce si¢ wielkoscig konwergencji. Odcinek pierw-
szy, obejmujacy wybieg od 0 do okoto 200 m, charakteryzuje si¢ zwigkszonymi warto$-
ciami zaciskania wyrobiska, ktore mozna wiaza¢ z aktywnoscig sejsmiczng goérotworu
w tym rejonie. Odcinek drugi, obejmujacy wybieg 520610 m, charakteryzujacy si¢ zwigk-
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szonymi warto$ciami zaciskania wyrobiska, wigza¢ nalezy z wystgpujacymi na tym odcin-
ku matymi uskokami, ktére powodowaty wystapienie koncentracji naprezen oraz zaggsz-
czenie sieci spekan masywu skalnego. Odcinek trzeci, charakteryzujacy si¢ mniejszymi war-
tosciami konwergencji, obejmuje wybieg od 200 do 520 m i zlokalizowany jest w rejonie,
w ktorym nie rejestrowano wstrzasow w bezposrednim sasiedztwie wyrobiska o wigkszej
energii, a takze nie stwierdzono wystgpowania innych czynnikéw mogacych powodowac
wzrost naprezen lub degradacje masywu.

Oprocz pomiaréw konwergencji pionowej i poziomej chodnika, w analizowanym wy-
robisku prowadzono obserwacje pracy stalowej obudowy odrzwiowej podatnej. W tym celu
wykonano pomiary zsuwu w zamkach odrzwi. Pomiarami objeto 730 odrzwi na catym wy-
biegu wyrobiska. Oznaczenie zamkow (lewy, prawy) przyjgto w oparciu o zatozenie, ze ob-
serwator przemieszcza si¢ wzdluz wybiegu wyrobiska zgodnie z wzrastajacym jego me-
trazem.

Wyniki przeprowadzonych pomiaréw zsuwu w zamkach odrzwi obudowy za caly okres
prowadzenia obserwacji przedstawiono na rysunku 2.
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Rys. 2. Wykres wielko$ci zsuwoéw w zamkach odrzwi obudowy stalowej tukowej podatnej

Przeprowadzone pomiary wykazaty, ze wielkosci zsuwu w zamkach odrzwi stalowej
obudowy tukowej podatnej osiagaja mocno zréznicowane wartosci. W czesci zamkow w 0go-
le nie zarejestrowano zsuwow, zas w tych zamkach, w ktorych stwierdzono wystgpowanie
zsuwow, ich wartos$ci wynosity od kilku do 580 mm.

W oparciu o przeprowadzone pomiary stwierdzono, ze sposrod wszystkich odrzwi obje-
tych akcja pomiarowa w 64% stwierdzono wystapienie zsuwu przynajmniej w jednym zamku,
przy czym zsuwy w obu zamkach odrzwi stwierdzono tylko w 15% ogolnej liczby odrzwi.
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Poréwnujac zamki zabudowane na lewym ociosie z zamkami zabudowanymi na ocio-
sie prawym, nalezy stwierdzi¢, ze liczbowo zsuwy w tych zamkach osiagaja wartosci po-
dobne: zsuwy zamkow zabudowanych na ociosie lewym stwierdzono w 38% ogoélnej liczby
odrzwi, za$ zsuwy zamkow zabudowanych na ociosie prawym stwierdzono w 41% ogdlnej
liczby badanych odrzwi.

Na podstawie ksztattowania si¢ wielkosci zsuwoéw zamkow w odrzwiach obudowy
wzdluz wybiegu wyrobiska mozna wyrdznié, podobnie jak w przypadku analizy ksztatto-
wania si¢ konwergencji wyrobiska, odcinki charakterystyczne. Poréwnujac odcinki charak-
terystyczne wynikajace z wielko$ci konwergencji wyrobiska z odcinkami charakterystycz-
nymi ze wzgledu na wielko$¢ zsuwu w zamkach mozna dostrze¢ wyrazne podobienstwo
prawidtowosci co do wielkosci i rozktadu badanych parametrow.

Na rysunku 3 i 4 przedstawiono przykladowe rozktady czasowe wielkosci catkowitego
zaciskania chodnika, wielko$ci zsuwu w zamkach odrzwi oraz zaciskania wynikajacego ze
zsuwu w zamkach odrzwi.
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Rys. 3. Przyktad rozktadu deformacji odrzwi obudowy stalowej w czasie
— stacja pomiarowa nr 1
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Rys. 4. Przyktad rozktadu deformacji odrzwi obudowy stalowej w czasie
— stacja pomiarowa nr 3

Przeprowadzona analiza wykazata, ze zaciskanie pionowe wyrobiska sktada si¢ z prze-
mieszczen obudowy wynikajacych z jej podatnosci, co stanowi srednio okoto 21% catko-
witej konwergencji pionowej, oraz z deformacji obudowy i wyrobiska bez udzialu elemen-
tow upodatniajacych. Zaciskanie poziome wyrobiska sktada si¢ z deformacji wynikajacych
z przemieszczen wystgpujacych w zamkach oraz z ugigcia si¢ lukow ociosowych. Konwer-
gencja pozioma wyrobiska wynikajaca z przemieszczen wystgpujacych w zamkach odrzwi
obudowy stanowi $rednio okoto 37,5% calkowitej stwierdzonej pomiarami konwergencji
poziomej wyrobiska.

3. Analiza dokladnos$ci wykonania odrzwi obudowy

W warunkach nadmiernych deformacji wyrobisk gorniczych jednym z najczesciej wy-
mienianych powodow jest niedotrzymanie wymogow w zakresie wykonawstwa obudowy.
Ten sam powod moze leze¢ u podstaw nietypowego przebiegu deformacji obudowy.

Na rysunku 5 i 6 przedstawiono wyniki pomiar6w wykonanych na etapie drazenia wy-
robiska takich wielko$ci jak dtugosé¢ zaktadki w zamku obudowy oraz moment dokrgcenia
$rub w strzemionach, ktore wptywaja na podpornos¢ robocza obudowy.
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Rys. 6. Ksztaltowanie si¢ momentu dokrgcenia $rub w strzemionach zamkéw obudowy LP

Na podstawie przeprowadzonej analizy pomiaré6w dotowych mozna stwierdzi¢, ze sta-
tystycznie obudowa wykonana jest zgodnie z projektem. Warto$ci §rednie przedstawionych
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parametrow odpowiadaja wartosciom projektowym w granicach dopuszczalnych przez nor-
my. Taki stan realizacji wyrobisk korytarzowych potwierdzono rowniez w pracy [6]. Za-
uwazy¢ nalezy jednak fakt stosunkowo duzej wariancji poszczegoélnych parametrow, ktora
stwarza zagrozenie wystgpowania nierownomiernego przebiegu procesu deformacji obudo-
wy i wyrobiska.

4. Podsumowanie

Przedstawione wyniki obserwacji dotowych potwierdzaja postawiona wczesniej tezg,
ze deformacje stalowej obudowy odrzwiowej podatnej w warunkach oddziatywania defor-
macyjnych ci$nien goérotworu odbiegaja swym charakterem od powszechnie przyjmowa-
nych modeli. Przeprowadzone obserwacje i analiza ich wynikoéw upowazniaja do sformuto-
wania nast¢pujacych stwierdzen:

— Stalowa obudowa odrzwiowa podatna w trakcie uzytkowania wyrobiska ulega defor-
macjom w zakresie zarowno swej podatnosci, jak i plastycznych odksztatcen poszcze-
golnych elementdéw. Przeprowadzona analiza pomiaréw zaciskania wyrobiska wyka-
zata, ze udzial podatnosci obudowy w catkowitym zaciskaniu wyrobiska ksztaltuje sig¢
na poziomie okoto 25+30%. Pozostala cz¢s¢ deformacji wyrobiska to plastyczne de-
formacje poszczegdlnych elementow obudowy oraz obrysu wylomu wyrobiska, w tym
w szczegblnosci spagu.

— Analizujac deformacje odrzwi stalowej obudowy odrzwiowej podatnej, stwierdzono, ze
nie wszystkie odrzwia zachowywaly si¢ tak, jak wedhug powszechnie przyjmowanych
modeli zachowuje si¢ obudowa podatna, tzn. w poszczegdlnych odrzwiach nie wyste-
powaly przemieszczenia w zamkach, a deformacje miaty charakter deformacji obudo-
Wy sztywne;j.

— Deformacje obudowy charakteryzuja si¢ asymetria, polegajaca na tym, ze przemiesz-
czenia poszczegdlnych elementow obudowy nie wystepuja jednoczesnie w obu zam-
kach. Najczgéciej przemieszczenia wystepuja tylko w jednym zamku. Obserwowane
docelowo przemieszczenia elementéw odrzwi obudowy w obu zamkach wynikaja z te-
g0, ze proces ten przebiega przemiennie w obu zamkach. Uzyskane wyniki badan nie
pozwolity na sformulowanie zasady, na podstawie ktorej mozna byloby okresli¢ cza-
sowy przebieg przemieszczen w poszczegdlnych zamkach odrzwi.

— Pordwnanie przebiegu deformacji poszczegdlnych odrzwi stalowej obudowy podatne;j
wzdhuz wybiegu wyrobiska wskazuje na nierownomierno$¢ deformacji kolejnych
odrzwi zabudowanych w wyrobisku. Analizujac szczegétowo przebieg deformacji po-
szczeg6lnych odrzwi, mozna zauwazyé, ze deformacje odrzwi wzdhuz wybiegu wyro-
biska sa rozne i wzdhuz wyrobiska mozna wyrozni¢ odcinki charakteryzujace sig zmien-
na wielko$cia przemieszczen. Dhugos$¢ takiego odcinka wynosi od kilku do kilkunastu
metréw. Charakter rozktadu deformacji obudowy wyrobiska mozna w przyblizeniu
poréwnac do fali (naprzemianlegte odcinki o wigkszych i mniejszych deformacjach).
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Podsumowujac przeprowadzona analizg, mozna stwierdzi¢, ze obserwowana zmiennos¢

zachowania si¢ odrzwiowej obudowy stalowej podatnej w tym samym wyrobisku wykona-
nym i utrzymywanym w podobnych warunkach geologiczno-goérniczych wskazuje na ko-
nieczno$¢ prowadzenia dalszych prac badawczych nad zagadnieniami zwigzanymi z kon-
strukcja, wykonawstwem i doborem obudowy dla okre§lonych warunkéw geologiczno-gor-
niczych. Uszczegotowienia wymaga lezaca u podstaw doboru obudowy podatnej relacja
pomigdzy nos$noscia obudowy w stanie usztywnionym oraz nosno$cia zamkow odrzwi.
Prace te powinny uwzglednia¢ zmienno$¢ rozktadu i wielkosci obciazenia obudowy wzdhuz
wybiegu wyrobiska oraz zmienno$¢ no$nosci obudowy wynikajaca m.in. z jakosci wykonania.
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