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WPLYWOW EKSPLOATACJI GORNICZEJ**

1. Wstep

Rozw¢j techniki budownictwa podziemnego w Polsce w okresie powojennym byt Scisle
zwiazany z rozwojem budownictwa gorniczego. Koniecznos¢ udostgpnienia zt6z na coraz
wigkszych glebokosciach oraz w coraz gorszych warunkach geologiczno-gorniczych powo-
dowata, ze nastapit rozwdj techniki drazenia i obudowy wyrobisk podziemnych, a w szcze-
goblnosci konstrukcji obudowy podziemnych wyrobisk korytarzowych [13].

Do wymiarowania konstrukcji obudow opracowano réznorodne metody obliczen. Sto-
sowane w okresie powojennym rozwiazania okazaly si¢ nieprzydatne w nowo napotkanych
warunkach geologiczno-gorniczych (wigksze glgbokosci, zawodnienie, wigksze przekroje
poprzeczne i in.). Konieczne stato si¢ opracowanie nowych zasad uwzgledniajacych nowe
uwarunkowania, a opartych na podstawach naukowych oraz §ci§le powiazanych z syste-
mem obowiazujacych norm projektowych [13].

Badania przeprowadzone w OBR BG ,,Budokop” zostaly wykorzystane przy opraco-
wywaniu norm branzowych [1-3]. Praktyczne uzycie tych metod w projektowaniu stwo-
rzylo mozliwos$¢ rozszerzenia zakresu ich stosowania do projektowania obudoéw dlugotrwa-
tych wyrobisk podziemnych w budownictwie gorniczym, hydrotechnicznym i komunikacyj-
nym objgtego nowo opracowanymi normami [8, 9, 13].

Przedmiotem niniejszej pracy jest analiza i porownanie metod shluzacych do obliczenia
obciazen, ktore dziataja na obudowe wyrobisk korytarzowych. Zakres pracy obejmuje wy-
lacznie wyrobiska, ktore nie sa poddane dziataniu wptywow eksploatacji gorniczej. W celach
poréwnawczych uwzgledniono jedynie wptyw obciazen pionowych.

«
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W pracy wykorzystano wyniki uzyskane w ramach badan wtasnych nr 10.10.100
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Przeglad metod obliczania obciazen obudowy
wyrobisk korytarzowych niepoddanych dzialaniu
wplywow eksploatacji gorniczej

W celu wyznaczenia obcigzen dzialajacych na obudowg postuzy¢ si¢ mozna jedna
z szeregu dostepnych metod. Sa one wynikiem wieloletnich prac badawczych 1 do§wiadczen
praktycznych. Poszczegdlne z nich rdznia si¢ migdzy sobg zalozeniami i jednoczesnie re-
zultatami obliczen. Dlatego, aby otrzymac najblizszy rzeczywistym zjawiskom wynik, na-
lezy odpowiednio dobra¢ metode do panujacych w analizowanym przypadku warunkow.

Ze wzgledu na rodzaj obciazen (statyczne badz deformacyjne), metody stuzace do ich
wyznaczania podzielono na dwie zasadnicze grupy. Do wyznaczenia obciazen statycznych
wykorzystano metod¢ Protodiakonowa, Cymbariewicza, Satustowicza, Kleczka, Terzaghie-
go, Galczynskiego, GIG, Bieniawskiego (RMR), a takze opracowania Zespotow pod prze-
wodnictwem prof. Chudka oraz prof. Drzgzli. Do wyznaczenia obciazen deformacyjnych

postuzono si¢ normami [8, 9].

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)
10)
11)
12)
13)
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W pracy wykorzystano 13 réznych metod obliczeniowych:

metode Protodiakonowa [7, 8],
metod¢ Cymbariewicza (dla wyrobisk z parabolicznym sklepieniem ci$nien) [7],
metodg Cymbariewicza (dla wyrobisk z trojkatnym sklepieniem ci$nien) [7],
metode Satustowicza [7],

metodg Kteczka [7],

metodg Terzaghiego [7],

metode Gatczynskiego [6],

metode GIG [11],

metodg zespotu pod przewodnictwem Chudka [4],

metode zespotu pod przewodnictwem Drzezli [5],

metodg Bieniawskiego (RMR) [12],

metodg wedtug normy PN-G-05020:1997,

metode wedtug normy PN-G-05600:1998.

Zalozenia do analizy, warianty obliczeniowe i wyniki obliczen

Dla celow poréwnawczych w pracy przyjeto nastepujace zatozenia:

jednorodny goérotwor,

brak uskokow,

pojedyncze wyrobisko,

poziome nachylenie masywu skalnego,
brak wptywow eksploatacji,

brak wstrzaséw i obciazen dynamicznych.



Do obliczen przyjeto wartosci parametréw obliczeniowych charakteryzujacych goro-
twor. Uwzgledniono tylko obcigzenia pionowe (statyczne lub deformacyjne) oddziatujace
na 1 m* powierzchni wyrobiska.

W pracy przyjeto nastgpujace dane wejsciowe:

— wspdlczynnik zwigztosci skal wedhug Protodiakonowa: /= 1,5; 3,0; 5,0;
—  przekroj wyrobiska: LP1/V25/A, LP7/V25/A, LP10/V25/A,;
— glebokos¢ wyrobiska: H =500 m; 750 m; 1000 m.

Wszystkie mozliwe kombinacje danych wejsciowych objety 27 rdéznych wariantow ob-
liczeniowych.

Wartosci obliczeniowe parametrow geotechnicznych skat przyjeto wedtug zatacznika
do normy [3] i zestawiono w tabeli 1.

TABELA 1

Wartosci obliczeniowe parametrow geotechnicznych skal
w zaleznosci od wspolczynnika zwigzlo$ci wedlug Protodiakonowa (zalacznik do [3])

o | | | | e e | R R |y
/ 2 kPa kPa kPa kPa | kN/m’
1,5 46,4 333 0,25 3900 |3 150000 0,0037 720 10 500 | 26,9775
3 64,5 36,7 0,22 6300 |5250000]| 0,0034 1320 | 21000 |26,9775
5 74,1 40,6 0,19 7100 |8050000| 0,0031 1980 | 35000 |26,9775

gdzie:

f — wskaznik zwigzlosci skat wedlug Protodiakonowa,
9" — obliczeniowa warto$¢ pozornego kata tarcia wewnetrznego skaty, ...°,
0" — obliczeniowa warto$¢ efektywnego kata tarcia wewngtrznego skaty, ...°,
v\ — obliczeniowa warto$¢ liczby Poissona skaty,
c” — obliczeniowa warto$¢ spojnosci skaty, kPa,
E" — obliczeniowa warto$¢ wspotczynnika sprezystosci skaty, kPa,
¢! — obliczeniowa warto$¢ granicznego jednostkowego odksztalcenia
podtuznego skaty,
R'” — obliczeniowa warto$¢ wytrzymato$ci skaty na rozciaganie, kPa,
R"” — obliczeniowa warto$¢ wytrzymatosci skaty na $ciskanie, kPa,
¥ — obliczeniowa warto$é cigzaru objetosciowego skat nadlegtych, kN/m’.

Wartos$ci parametrow okreslajacych wymiary wyrobiska zaczerpnigto z normy [10].
W obliczeniach wartosci obciazenia dziatajacego na obudowe (metoda GIG [11]) wskaz-
nikowi f przyporzadkowano odpowiednio wartosci wspotczynnika wptywu wilgotnosci skat
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na ich wytrzymato$¢ Ry (tab. 2) oraz wartosci wskaznika podzielnosci rdzenia wiertniczego
ROD (tab. 3).

TABELA 2

Warto$¢é wspolczynnika wplywu wilgotnosci skal na ich wytrzymalo$é¢ Rg
w zalezno$ci od wartosci wspélczynnika zwiezloSci skal f

f Rs
15 0,5
3 0,75
5 1,0

TABELA 3

Wartos$¢ wskaznika podzielnosci rdzenia wiertniczego ROD
w zalezno$ci od warto$ci wspolczynnika zwiezlosci skal f

f Klasa podzielnosci skat ROD
1,5 plytowa 25

3 blokowa 50

5 masywna 75

Do obliczen metoda wedtug opracowania Zespotu Chudka [4] przyjeto przyporzadko-

wanie wspotczynnika ostabienia masywu za wzgledu na jego klase podzielnosci (d,) we-
dlug tabeli 4 i wspotczynnika rozmakalnosci (d,) wedtug tabeli 5.

TABELA 4

Zestawienie warto$ci wspolczynnika ostabienia masywu d;
ze wzgledu na klase¢ podzielnosci i wskaZznik podzielnosci skal f

f Klasa podzielnosci skat d

1,5 ptytowa 0,7

3,0 blokowa 0,9

5,0 masywna 1,0
TABELA 5

Zestawienie warto$ci wspolczynnika ostabienia masywu
(wspolezynnik rozmakalnosci) d,

ze wzgledu na rozmakalnos¢ r wedlug GIG

S r dy
1,5 0,6 0,6
3,0 0,75 0,75
5,0 0,85 0,85
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W obliczeniach przeprowadzonych na podstawie normy [9] do modelu o$rodka spre-
zystego wzigto pod uwage obciazenie od gorotworu spgkanego na skutek prowadzenia ro-
bot strzatowych.

Przyjgto:
Anmin =7¥°1 (1
Dymax = V2 )
gdzie:
gn min — minimalne obciazenie charakterystyczne, kPa,

gy max — maksymalne obciazenie charakterystyczne, kPa,
¥ — ciezar objetosciowy skat nadlegtych, kN/m”.

W powyzszych wzorach liczby 1,0 i 2,0 oznaczaja zasieg spekan powstatych w wyni-
ku prowadzenia robot strzatlowych.

Zgodnie z przyjetymi wstepnie zalozeniami w obliczeniach uwzgledniono parametry
geotechniczne gorotworu. Wartosci tych parametréw okreslono na podstawie normy [8] i ze-
stawiono w tabeli 6.

TABELA 6

Warto$ci parametréw geotechnicznych gérotworu
w zalezno$ci od wspolczynnika zwiezlosci skal wedlug Protodiakonowa

¢ g Vg Cg E, €ng R Reg
! ko |k kPa kPa kPa kPa

1,5 | 05 | 1,2 | 3867 | 27,75 | 0,25 | 1950 [2625000| 0,0056 | 360 | 5250

3 0,5 | 1,15 | 56,09 | 31,91 | 0,22 3150 |4 565217| 0,0051 660 10 500

5 1,0 | 1,05 | 70,57 | 38,67 | 0,19 7100 |7 666 667| 0,0047 | 1980 | 35000

gdzie:
f — wskaznik zwigztosci skat wedtug Protodiakonowa,
ko — wspotczynnik uzalezniony od podzielnosci i liczby rozmakalnosci skat [8],
ki — wspdlczynnik uzalezniony od podzielnosci i liczby rozmakalnosci skat [8],
¢, — pozorny kat tarcia wewnetrznego gorotworu, ...°,
0, — efektywny kat tarcia wewngtrznego gorotworu, ...°,
— liczba Poissona gorotworu,
— spdjnos¢ gorotworu, kPa,
E, — wspotczynnik sprezystosci gorotworu, kPa,

€,; — graniczne jednostkowe odksztatcenie podtuzne gorotworu,
R, — wytrzymalo$¢ gorotworu na rozciaganie, kPa,
R., — wytrzymato$¢ gorotworu na $ciskanie, kPa.
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Obliczenia wykonano w oparciu o metody opisane w 2 czgsci artykulu. W kazdej z nich
uwzgledniono 27 wariantow obliczeniowych, ktore wynikaja z przyjetych danych wejscio-
wych. Do wyznaczenia obcigzen oddziatujacych na obudowg wyrobisk korytarzowych po-
shuzono si¢ programem Microsoft Excel.

Wyniki obliczen z poszczegdlnych metod zestawiono w tabeli 7 (na wklejce), a fragment
graficznego opracowania na rysunku 1.

800

600

Obcigzenie p, kPa
N
o
o

200

Gtebokos¢ H, m

1 Metoda Protodiakonowa 8 Metoda GIG

(dla wyrobisk o przekroju prostokatnym) 9 Metoda zespotu pod przewodnictwem Chudka
2 Metoda Cymbariewicza

(dla wyrobisk z parabolicznym sklepieniem cisnien)

3 Metoda Cymbariewicza

10 Metoda zespotu pod przewodnictwem DrzgZli
11 Metoda Bieniawskiego (RMR)

(dla wyrobisk z tréjkatnym sklepieniem cisnien) 12 Metoda wedtug normy PN-G-05020:1997 (a)
4 Metoda Satustowicza 13 Metoda wedtug normy PN-G-05020:1997 (b)
5 Metoda Kteczka 14 Metoda wedtug normy PN-G-05600:1998 (a)
6 Metoda Terzaghiego 15 Metoda wedtug normy PN-G-05600:1998 (b)
7 Metoda Gatczynskiego

Rys. 1. Wykres zalezno$ci pomigdzy obciazeniem p a glgbokoscia H (dla f=3 i LP10/V25/A)

4. Porownanie i analiza otrzymanych wynikow
Analiza wynikow obliczen zawartych w tabeli 7 wskazuje na ich ogromny rozrzut wy-

nikow, w zwiazku z czym pojawila si¢ konieczno$¢ uszeregowania metod obliczen z punktu
widzenia uzyskiwanych warto$ci obliczen.
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TABELA 7

Zestawienie wartosci obliczeniowych obciaZen otrzymanych w poszczegélnych metodach

Metoda Metoda Metoda
Protodiakonowa | CYmbariewicza | Cymbariewicza Metoda Metoda Metoda Metoda wedlug normy | Metoda wedlug normy
. (dla wyrobisk | (dla wyrobisk Metoda Metoda Metoda Metoda Metoda zespotu pod zespotu pod L . PN-G-05020:1997 PN-G-05600:1998
. (dla wyrobisk . L. . . . . . Bieniawskiego
Wariant o przekroin | parabolicznym| z trojkatnym | Satustowicza | Kleczka | Terzaghiego | Galczynskiego | GIG | przewodnictwem | przewodnictwem (RMR)
obliczeniowy P K ) sklepieniem sklepieniem s s P, P, P, Chudka Drzezli
prostokatnym) ci$nien) cis$nien) P
D, kPa kPa kPa kPa kPa P> P kP P, P, Poins P,
P, P, kPa kPa ‘ kP kP kP kP
kPa a a a a
kPa kPa

I 28,1 68,6 32,8 8,7 59,9 0,0 12,8 167,1 - 218,1 36,3 217,0 2774 230,9 230,9
I 28,1 68,6 32,8 8,9 80,9 0,0 12,8 211,6 - 276,3 36,3 391,2 407,6 269.,4 269.,4
11 28,1 68,6 32,8 9,0 98,7 0,0 12,8 249,0 - 325,1 36,3 560,8 508,5 292,4 292,4
v 15,1 28,9 12,5 12,4 32,5 0,0 5,1 69,5 98,0 82,3 30,9 47,4 62,6 104,7 104,7
\% 15,1 28,9 12,5 12,9 47,4 0,0 5,1 88,1 182,0 104,2 30,9 137,4 174,4 170,5 170,5
VI 15,1 28,9 12,5 13,1 59,9 0,0 5,1 103,7 245,0 122,6 30,9 214,1 231,6 194,0 194,0
VII 79 12,0 5,7 14,7 2,5 0,0 2,5 24,5 9,0 22,5 21,6 15,5 15,5 35,1 70,1
VIII 79 12,0 5,67 16,6 10,7 0,0 2,5 31,0 58,0 28,5 21,6 20,8 20,8 35,1 70,1
IX 79 12,0 5,7 39,8 17,6 0,0 25 36,5 79,0 33,5 21,6 21,1 29,6 56,3 56,3
X 47,2 97,4 45,7 17,9 100,6 0,0 21,5 152,5 - 199,2 60,9 516,5 653,2 315,7 315,7
X1 47,2 97,4 45,7 18,3 136,0 0,0 21,5 193,2 - 2524 60,9 910,6 947,7 368,3 368,3
X1I 472 97.4 45,7 18,5 165.8 0,0 21,5 2274 - 297,0 60,9 12943 1176,1 399,7 399,7
X111 25,4 42,5 17,9 24,9 54,6 0,0 8,6 65,8 123,0 77,9 52,0 86,2 151,6 146,2 146,2
X1V 25,4 42,5 17,9 25,8 79,6 0,0 8,6 83,4 240,0 98,6 52,0 310,2 388,4 238.,9 238,9
XV 25,4 42,5 17,9 26,3 100,6 0,0 8,6 98,1 320,0 116,1 52,0 4724 509,5 272,0 272,0
XVI 13,3 18,4 8,5 29,2 43 0,0 42 23,7 14,0 21,84 36,3 26,0 26,0 35,1 70,1
XVII 13,3 18,4 8,5 32,7 18,0 0,0 42 30,1 84,0 27,7 36,3 32,5 32,5 35,1 70,1
XVII 13,3 18,4 8,5 34,4 29,5 0,0 42 35,4 101,0 32,6 36,3 53,9 70,6 79,7 79,7
XIX 61,8 1234 57,6 243 131,8 0,0 28,2 153,0 - 199,9 79,8 805,7 1014,7 371,1 371,1
XX 61,8 1234 57,6 24,9 178,1 0,0 28,2 193,9 - 2532 79,8 1408,2 1464,9 432,7 432,7
XXI 61,8 123,4 57,6 25,1 217,1 0,0 28,2 228,1 - 298,0 79,8 1994,8 1814,1 469,6 469,6
XXII 333 54,3 22,8 33,7 71,5 0,0 11,3 66,4 146,0 78,5 68,1 139,6 236,2 173,8 173,8
XXII 333 54,3 22,8 35,0 104,2 0,0 11,3 84,1 285,0 99,5 68,1 470,4 585,9 2844 2844
XXIV 333 54,3 22,8 35,6 1318 0,0 11,3 98,9 374,0 117,0 68,1 710,0 764,7 323.8 323.8
XXV 17,4 23,6 10,9 39,5 5,6 0,0 5,5 24,0 19,0 22,1 47,5 34,0 34,0 35,1 70,1
XXVI 17,4 23,6 10,9 44,1 23,5 0,0 5,5 30,4 109,0 28,0 47,5 42,1 42,1 42,1 70,1
XXVII 17,4 23,6 10,92 46,4 38,6 0,0 5,5 35,8 123,0 32,9 47,5 84,7 108,4 95,3 95,3




TABELA 8

Zestawienie wzglednych wartoS$ci obcigzen

$rednia

Wzgledna warto$¢ obciazenia uzyskanego metoda

V&I:Ialrlirzl:rftru Zzgr?is;ié Odchylenie Metoda Cyml\t/f:ﬁ?e(isicza Cyml\l/)lz?e(i;icza Metoda Metoda Metoda Metoda Metoda

obliczen = standardowe Protodiakonowa (dla wyrobisk | (dla wyrobisk Metoda | Metoda | Metoda Metoda  |Metoda| “**P ohupod | zespotupod | Metoda wedhug wedhug wediug

i i 5 (dla Werb.lSk z parabolicznym| z trdjkatnym | Salustowicza | Kleczka | Terzaghiego | Galczynskiego| GIG pr_zewod- pr_zewod- Bieniawskiego normy normy normy

o przekroju sklepieniem sKlepieniem nictwem nlctw?rp (RMR) PN-G- PN-G- PN-G-

prostokatnym) ciénieh) ciénicr) Chudka Drzezli 05020:1997 | 05020:1997 | 05600:1998

I 113,4647 | 102,8811 0,83 —0,44 0,78 -1,02 0,52 -1,10 0,98 0,52 -1,10 1,02 -0,75 1,01 1,59 1,14
11 149,5654 | 148,5622 0,82 0,55 0,79 0,95 —0,46 -1,01 0,92 0,42 -1,01 0,85 0,76 1,63 1,74 0,81
I 179,6163 | 191,7610 -0,79 0,58 0,77 0,89 —0,42 0,94 0,87 0,36 0,94 0,76 0,75 1,99 1,72 0,59
v 47,1130 37,2458 0,86 —0,49 0,93 0,93 0,39 -1,26 -1,13 0,60 1,37 0,94 —0,43 0,01 0,41 1,55
v 78,6595 71,1990 0,89 -0,70 0,93 0,92 —0,44 -1,10 -1,03 0,13 1,45 0,36 0,67 0,83 1,34 1,29
VI 98,0386 93,4795 -0,89 -0,74 0,92 —-0,91 0,41 -1,05 0,99 0,06 1,57 0,26 0,72 1,24 1,43 1,03
VII 17,2752 17,4725 0,53 -0,30 —0,66 0,15 —0,84 —0,99 0,84 0,41 —0,47 0,30 0,25 0,10 —0,10 1,02
VIII 22,7527 19,7981 -0,75 0,54 0,86 0,31 0,61 -1,15 -1,02 0,42 1,78 0,29 -0,06 -0,10 -0,10 0,62
IX 27,9658 22,7284 0,88 0,70 0,98 0,52 —0,46 -1,23 -1,12 0,38 2,25 0,25 0,28 0,30 0,07 1,25
X 181,7284 | 200,3618 0,67 —0,42 0,68 0,82 0,40 -0,91 -0,80 0,15 -0,91 0,09 —0,60 1,67 2,35 0,67
X1 247,6809 | 313,5035 0,64 —0,48 —0,64 0,73 -0,36 0,79 0,72 0,17 0,79 0,01 —0,60 2,11 2,23 0,38
XII 303,6644 | 418,1428 0,61 —0,49 0,62 —0,68 -0,33 0,73 0,67 0,18 0,73 0,02 0,58 2,37 2,09 0,23
X1 68,1890 52,1717 0,82 0,49 0,96 0,83 0,26 -1,31 -1,14 -0,05 1,05 0,19 -0,31 0,34 1,60 1,50
X1V 123,3490 | 125,3035 0,78 —0,64 0,84 0,78 0,35 0,98 0,92 0,32 0,93 0,20 0,57 1,49 2,11 0,92
XV 155,5671 | 171,0467 -0,76 0,66 -0,80 0,76 -0,32 -0,91 0,86 0,34 0,96 0,23 -0,61 1,85 2,07 0,68
XVI 22,0643 17,3765 -0,50 0,21 0,78 0,41 -1,02 -1,27 -1,03 0,10 —0,46 0,01 0,82 0,23 0,23 0,75
XVII 29,5606 22,6755 0,72 0,49 0,93 0,14 0,51 -1,30 -1,12 0,02 2,40 —0,08 0,30 0,13 0,13 0,24
XVIII 39,8388 30,8071 -0,86 -0,70 -1,02 0,18 —-0,34 -1,29 -1,16 0,14 1,99 0,24 -0,12 0,46 1,00 1,29
XIX 2444557 | 307,4027 0,59 0,39 0,61 0,72 0,37 0,80 —0,70 0,30 0,80 0,14 —0,54 1,83 2,51 0,41
XX 338,5234 | 485,3759 -0,57 0,44 0,58 0,65 -0,33 -0,70 0,64 -0,30 -0,70 0,18 -0,53 2,20 2,32 0,19
XXI 419,0834 | 648,6968 0,55 0,46 0,56 0,61 0,31 —0,65 —0,60 0,29 —0,65 0,19 -0,52 2,43 2,15 0,08
XXII 87,2664 70,1505 0,77 0,47 0,92 0,76 0,23 -1,24 -1,08 -0,30 0,84 0,12 0,27 0,75 2,12 1,23
XXII | 161,4826 | 180,2080 0,71 0,59 0,77 -0,70 0,32 0,90 0,83 —0,43 0,69 0,34 0,52 1,71 2,35 0,68
XXIV | 204,6170 | 248,1196 0,69 —0,61 0,73 —0,68 0,29 0,82 0,78 —0,43 0,68 0,35 0,55 2,04 2,26 0,48
XXV 25,8993 18,3004 0,46 0,12 0,82 0,74 -1,11 -1,42 -1,11 -0,10 -0,38 0,21 1,18 0,44 0,44 0,50
XXVI 35,7607 27,2582 —0,67 —0,44 0,91 0,30 —0,45 -1,31 -1,11 0,20 2,69 0,28 0,43 0,23 0,23 0,23
XXVII | 51,0326 40,0227 0,84 —0,68 -1,00 0,12 0,31 -1,28 -1,14 0,38 1,80 0,45 -0,09 0,84 1,43 1,11
Wartosé 0,72 0,51 —0,81 —0,48 —0,45 -1,05 —0,94 0,02 0,50 0,08 -0,29 1,09 1,40 0,77




W tym celu dla kazdego wariantu obliczeniowego (i = 1, 2, ..., 27) obliczono warto$ci
s’rednie;l.i odchylenia standardowe s; obciazenia wyznaczonego wedlug poszczegdlnych
metod, a nastepnie obliczono wzgledna wartos$¢ obciazenia &; (dla kazdej j-tej metody i kaz-
dego i-tego wariantu obliczen) wedtug wzoru

_ M T
&[j - (3)
Si
gdzie:

€; — wzgledna warto$¢ obciazenia w i-tym wariancie obliczen, wyznaczona we-
dtug j-tej metody,

x; — warto$¢ obciazenia w i-tym wariancie obliczen, wyznaczona wedhug j-tej
metody,

x, — S$rednia warto$¢ obcigzenia w i-tym wariancie,

s; — odchylenie standardowe obciazenia w i-tym wariancie.

Wyniki obliczen przedstawiono w tabeli 8 (na wklejce).
Jako podstawe klasyfikacji przyjeto $rednig warto$¢ &g wzglednych wartosci obcigzenia.
W wytypowanych przedziatach wartosci znajduja si¢ nastepujace metody:

— w przedziale warto$ci £ < —1 znajduje si¢ metoda Terzaghiego;

—  w przedziale warto$ci —1 < &, < —0,5 znajduja si¢ metody: Protodiakonowa (dla wyro-
bisk o przekroju prostokatnym), Cymbariewicza (dla wyrobisk z parabolicznym 1i z tréj-
katnym sklepieniem ci$nien), Gatczynskiego;

— w przedziale warto$ci —0,5 < & < 0 znajduja sie metody: Satustowicza, Kteczka, GIG,
Bieniawskiego (RMR);

— w przedziale wartosci 0 < & < 0,5 znajduje si¢ metoda zespotu pod przewodnictwem
Drzezli;

— w przedziale warto$ci 0,5 < & < 1 znajduja si¢ metody: zespotu pod przewodnictwem
Chudka, wedhug normy PN-G-05600:1998 (dla pn);

— w przedziale wartosci 1 < & znajduja sie metody: wedlug normy PN-G-05020:1997
oraz wedtug normy PN-G-05600:1998 (dla ppayx)-

Zestawienie to wskazuje, ze najmniejsze warto$ci obciazen obudowy uzyskuje sig przy
uzyciu metody Terzaghiego, jednak warto$¢ p = 0 $wiadczy o tym, ze metoda ta nie nadaje
si¢ do zastosowania w warunkach kopalnianych.

Maksymalne warto$ci obciazen uzyskuje si¢ przy zastosowaniu metod: wedlug normy
PN-G-05020:1997 oraz wedtug normy PN-G-05600:1998 (dla py,.y), @ warto$ci zblizone do
$redniej — przy zastosowaniu metod: Satustowicza, Kleczka, GIG, Bieniawskiego (RMR),
zespohu pod przewodnictwem Drzgzli.
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Ze wzgledu na brak mozliwosci eksperymentalnej weryfikacji rezultatow przeprowa-
dzona analiza, nie przesadza, ktéra metoda daje wyniki najblizsze rzeczywistosci.

5. Podsumowanie

Celem pracy bylo wyznaczenie obciazen dziatajacych na obudowe wyrobisk koryta-
rzowych niepoddanych dziataniu wptywow eksploatacji gorniczej. Postuzono sig szeregiem
metod, ktore sa wynikiem wieloletnich prac badawczych i doswiadczen praktycznych.
W rozdziale 2 pracy wymieniono stosowane obecnie w praktyce metody obliczania obcia-
zen dziatajacych na obudoweg wyrobiska. Obliczenia poréwnawcze przeprowadzono dla 13
réznych metod obliczania obciazen. Metody 12 i 13 (wedlug norm) zostaly zastosowane
w dwoch wariantach: metoda 12a (wedlug [8]) przy zalozeniu, ze obciazenie strefy spekan
jest wyrazone wzorem (37) normy, i wariant 12b, przy zalozeniu, ze obciazenie w strefie
spekan wyrazone jest wzorem (37) normy, w ktorym zamiast r, uwzgledniono ;. W przy-
padku metody 13 (wedlug [9]) — wariant a objat zasieg spekan powstaltych w wyniku pro-
wadzenia robot strzalowych réwny 1 m; wariant b — zasigg spgkan powstatych w wyniku
prowadzenia robot strzatowych wynosit 2 m.

Obliczenia przeprowadzono dla warunkéw wymienionych w 2 czgsci artykutu i dla 27
zestawow obliczen.

Stwierdzono, ze:

1) najwigksze wartosci obcigzenia daja metody: wedtug normy PN-G-05020:1997 oraz
wedlug normy PN-G-05600:1998 (dla pnax);

2) najmniejsze warto$ci obcigzenia daja metody: Protodiakonowa (dla wyrobisk o prze-
kroju prostokatnym), Cymbariewicza (dla wyrobisk z parabolicznym i z trojkatnym
sklepieniem ci$nien) i Gatczynskiego.

Metoda Terzaghiego w warunkach gorniczych nie nadaje si¢ do obliczen (wszystkie
otrzymane warto$ci p = 0). Wyniki uzyskane przy uzyciu tej metody moga by¢ miarodajne
jedynie w przypadku obliczen wykonywanych dla wyrobisk ptytko zalegajacych.

Ogromna ro6znorodnos$¢ metod obliczania obcigzen obudowy, a tym samym duze roz-
biezno$ci pomigdzy obliczonymi warto$ciami, wynikaja z braku weryfikacji tych wynikéw
obliczen z wynikami pomiaré6w obciazen in situ. Wynika stad, ze nie mozna opiera¢ sig
wylacznie na wynikach obliczen: konieczne jest prowadzenie pomiar6w w warunkach ko-
palnianych.

Pomiary w potaczeniu z wynikami obliczen uzyskanymi przy uzyciu ré6znych metod
moga daé rozwiazanie najblizsze rzeczywistosci.
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