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WPLYW POJEDYNCZEGO MAGISTRALNEGO
PEKNIECIA W GOROTWORZE NA STAN
NAPREZENIA I PRZEMIESZCZENIA

W SASIEDZTWIE WYROBISKA
KORYTARZOWEGO O PRZEKROJU KOLOWYM

20.1 WSTEP
W mechanice skat i gérotworu formuty podane przez Kirscha w 1898 roku [7]

pozwalajace opisa¢ stan naprezenia i przemieszczenia w otoczeniu wyrobiska
o przekroju kotowym sg prawdopodobnie najcze$ciej wykorzystywanym zestawem
réwnan z teorii sprezystosci (zob. np. [5, 6]). Wykorzystanie znajdujg przy okreslaniu
statecznos$ci tuneli o przekroju kotowym czy tez szybow, ale rowniez w metodach
pomiaru naprezen w skatach oraz na przyktad przy hydroszczelinowaniu uzywanemu
do zintensyfikowania wydobycia gazu czy ropy naftowej ze zt6z zaréwno
konwencjonalnych jak i niekonwencjonalnych (zob. np. [5, 6]). Réwnania te pozwalajac
na analize stanu naprezenia w o$Srodku poddanym dziataniu naprezen, jak na przyktad
pierwotnych w gérotworze, sg specjalnie przydatne w geoinzynierii lecz ich waznos¢
obowigzuje tylko dla oSrodkéw ciagtych, izotropowych, zachowujacych sie idealnie
liniowo-sprezyscie.

Wobec powyzszych rodzi sie pytanie: na ile warto$¢ swa zachowuja wnioski z ich
zastosowania, gdy wyrobisko przecina lub w jego najblizszym sgsiedztwie przebiega
ptaszczyzna ostabienia?

W pracy podjeto sie okres$lenia, pod jakimi warunkami wnioski z klasycznej
analizy wptywu wykonania wyrobiska o przekroju kotowym, w gérotworze o cechach
osrodka idealnie liniowo-sprezystego na stan naprezenia w jego otoczeniu, zachowuja
swoja uzytecznos$¢, gdy wyrobisko to przecina lub w jego bliskim otoczeniu przebiega
pojedyncza magistralna nieciggto$¢. Przeprowadzona analiza pozwala na ustalenie
pewnych praktycznych wytycznych wskazujacych warunki kiedy ptaszczyzna
ostabienia ma niewielki wptyw na stan naprezenia i przemieszczenia w otoczeniu
wyrobiska. Pozwala ona takze - przy pomocy stosunkowo prostych modeli
konceptualnych - na inzynierska ocene wpltywu poszczegélnych parametréw na
stateczno$¢ wyrobiska, gdy wplyw nieciggtosci jest istotny.
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20.2  ANALIZA WPLYWU PLASZCZYZNY OSEABIENIA NA STAN NAPREZENIA
I PRZEMIESZCZENIA W GOROTWORZE W OTOCZENIU WYROBISKA
0 PRZEKROJU KOLOWYM
Analizie poddano pie¢, prawdopodobnie najbardziej typowych, przypadkéw
wzajemnego  zorientowania nieciggto$ci wzgledem  wyrobiska, zebranych
i przedstawionych schematycznie w tabeli 20.1, przy czym nieciggto$¢ okreslono
zerowq kohezja i wytrzymatos$cig na rozcigganie. Przyjeto takze, Ze nieciggto$¢ posiada
wysoka sztywnos$¢ zaréowno w kierunku normalnym jak i stycznym - tak ze wptyw
sprezystego odksztatcania sie samej nieciggto$ci na zmiane stanu naprezenia
w gorotworze jest pomijalnie maty - i Ze nie dochodzi do dylatacyjnego rozwierania
sie nieciggtosci przy przemieszczaniu sie jej Scianek wzgledem siebie.

Tabela 20.1 Warianty usytuowania nieciaglos$ci wzgledem wyrobiska

Wariant I -poziomo potozona nieciagtos¢,
przechodzaca przez o$ wyrobiska,

Wariant II -pionowa nieciagto$¢ przechodzaca
przez o$ wyrobiska,

Wariant III - nieciggto$¢ ukos$nie przechodzaca
przez o$ wyrobiska,

Wariant IV - nieciggtos¢ zlokalizowana
o poziomo w stropie wyrobiska, w pewnej
odlegtosci powyzej wyrobiska,

Wariant V - pozioma nieciggtos$¢, przecinajaca
wyrobisko powyzej osi wyrobiska.

Wytrzymato$¢ graniczna na $cinanie nieciggtosci jest dana klasyczng zalezno$cig:
T=o0,tg¢ (20.1)
gdzie:
7- wytrzymato$¢ graniczna nieciggtosci na Scinanie, MPa;
0. — naprezenia normalne w ptaszczyZnie nieciagtosci, MPa;
¢ - kat tarcia zewnetrznego, °.
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a) Poziomo potozona nieciggto$c¢ przechodzaca przez o$ wyrobiska

Naprezenia styczne wzdluz poziomej osi wyrobiska (¢ = 0) przyjmuja wartosci
réwne 0 dla dowolnego r (zob. wzory 20.2-20.7). Naprezenia styczne dziatajace
wzdtuz poziomo zorientowanej ptaszczyzny ostabienia przechodzacej przez oS
wyrobiska wobec tego takze przyjmuja warto$¢ zero i nie wystepuje poslizg wzdtuz
nieciggtosci (rys. 20.1).

Rys. 20.1 Stan napreZenia wokol wyrobiska o przekroju kotowym
gdzie:
Ox = Px 1 0, = p, - sktadowe, odpowiednio pozioma i pionowa, stanu naprezenia dziatajacego
w gorotworze w duzej odlegtosci od wyrobiska;
ri@ - wspotrzedne biegunowe;
Or - naprezenie radialne;
O, — naprezenie obwodowe;
Ter = Trp — Naprezenie styczne

— naprezenie radialne o,
oy = %[1 —:—2— (1 — 4%+ 3:—4)c052(p] +%[1 —j—2+ (1 - 4%+ 32—4)c052<p] (20.2)
lub:
2 2 4
o =2[1+0)(1-%5)- -k (1-45+3%) cos2g)| (20.3)
— naprezenie obwodowe g,,:

" =%[1+z—z+(1+32—1)6052¢] +p2—x[1 +z—z—(1+33—:)0052<p] (20.4)

g,

lub:
2 4

0, =2 [(1 +K) (1 + j—z) +(1-Kk) (1 + 3";‘—4) cosZ(p] (20.5)

— naprezenia styczne T, = Ty,!
_ 2 4 i

Trp = Tor = 22 (14 25 = 3% ) sin2¢ (20.6)

lub:
2 4
Trp = Tor = Z[(1 = k) (1425 = 3% sin2g| (20.7)
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W tym przypadku lokalizacji wyrobiska wobec ptaszczyzny ostabienia nie
wptywa ona na stan naprezenia wokot wyrobiska i wnioski z klasycznej analizy opartej
o rozwigzanie Kirscha zachowuja swa waznosc¢.

b) Pionowa nieciaglos¢ przechodzaca przez o$ wyrobiska

Dla kata ¢ = m/2 Zadne naprezZenia styczne wzdtuz nieciggto$ci nie zostang
wygenerowane - tak wiec nie istnieje tendencja do wystgpienia poslizgu wzdtuz
nieciggtosci, a stan naprezenia wokét wyrobiska nie jest modyfikowany przez
przemieszczenie styczne $cianek nieciggtosci. Wiadomo jednakze, ze wystapi¢ moze
rozwieranie sie $cianek nieciggtosci jesli w stropie (i spagu) wystapia naprezenia
rozciggajace. Z réwnan Kirscha wiadomo, zZe taki stan bedzie miat miejsce gdy
stosunek naprezen pierwotnych poziomych do pionowych bedzie mniejszy od 1/3
(k<1/3).

W takim przypadku otwieranie sie nieciggtosci w stropie (i spagu, co jednak ma
mniejsze znaczenie z praktycznego punktu widzenia) prowadzi do powstania stref
odprezonych. Wielko$¢ strefy odprezonej moze by¢ oszacowana, w celach
projektowych, dzieki zatozeniu, Ze mozna ja poréwnaé¢ do elipsy, ktérej jedna o$
tozsama jest z poziomo zorientowang Srednicg wyrobiska a dtugos$¢ drugiej pétosi
wyznaczona jest przez maksymalny zasieg wystepowania naprezen rozciggajacych w
stropie wyrobiska. Rozwieranie sie Scianek nieciggtosci nie nastepuje, gdy wielkos$¢
naprezen normalnych réwna jest zero wiec w konsekwencji powstaje warunek,
ze wielko$¢ naprezen poziomych w wierzchotku elipsy jest réwna zero:

05 =Py (1+22)—p, =0 (20.8)
oraz

H = 2a + 2Ah (20.9)
i

W = 2a (20.10)

co prowadzi do zwigzku pozwalajacego na wyznaczenie zasiegu strefy odprezonej w
stropie:
1-3k

Ah = a(T) (20.11)
gdzie:
oB — naprezenia obwodowe w wierzchotku elipsy, w stropie, MPa;
4h - zasieg strefy odprezonej w stropie wyrobiska, m;
a - promien wyrobiska. m;
k - wspotczynnik proporcjonalnosci pomiedzy wartoSciami naprezen poziomych
i pionowych;
H - pionowa oS elipsy, m;
W - pozioma oS elipsy, m;
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c) Nieciaglto$¢ ukos$nie przechodzaca przez o$ wyrobiska

W przypadku gdy nieciaglos¢ przechodzi przez oS wyrobiska, przecinajac je pod
katem ostrym (symetria zagadnienia pozwala z tatwoscig rozszerzy¢ wnioski na
przypadek, gdy kat staje sie rozwarty) naprezenia obwodowe s3 naprezeniami
normalnymi do nieciggtosci, a Scinanie usitujag wywota¢ naprezenia styczne wyrazone
wzorami (20.6) lub (20.7). Stosunek naprezen stycznych do normalnych, zgodnie
z przyjetym warunkiem wytrzymatosciowym (20.1) okreSlajacym wytrzymatos¢
nieciggtosci na $cinanie pozwala okresli¢ warto$¢ kata tarcia zewnetrznego dla ktérej
nastapi poslizg wzdtuz pekniecia.

Przyktadowo dla stanu naprezenia (np. pierwotnego) w ktérym naprezenia
poziome stanowig potowe naprezen pionowych a kat nachylenia nieciggto$ci wynosi
45° wzory (20.5) i (20.7) przyjmuja postac:

3Pz a?
0n =0, =2(1+%) (20.12)
1=ty =Ty =2 (1425 -3%) (20.13)

Na rysunku 20.2 pokazano zalezno$¢ zmiany wartosci stosunku t/c, wraz
z odlegtoscia od konturu wyrobiska dang przez stosunek promienia wodzacego do
promienia wyrobiska. Dodatkowa 0$ rzednych dodana zostata, by wskaza¢ wartosci

kata tarcia odpowiadajgce danym wartoSciom stosunku naprezen stycznych do
normalnych.
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Rys. 20.2 Zalezno$¢ wartosci stosunku t/cn od znormalizowanej wzgledem promienia odleglosci
od konturu wyrobiska dla nieciaglosci przecinajacych wyrobisko pod przykladowymi katami
ostrymi, gdy pierwotne naprezenia poziome stanowia polowe naprezen pionowych, a promien
wyrobiska jest rowny 2,5 m.

Dla wyrobiska o promieniu rownym 2,5 m warto$¢ maksymalna t/cn réwna
okoto 0.357 wystepuje dla r/a nieco ponad 2,5 (2,54) i odpowiada katowi tarcia
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réwnemu okoto 19,65°. Wraz z oddalaniem sie od wyrobiska warto$¢ kata ¢ nieco
maleje dazac asymptotycznie do okoto 18,43° (arctan (1/3)).

Oznacza to, ze jesli masyw skalny znajduje sie w stanie rownowagi granicznej
(6 = 18,5°), roboty gornicze zwigzane na przyktad z drazeniem wyrobiska moga
wywotaé przemieszczenie styczne rozlegtej partii gérotworu na skutek poslizgu
wzdtuz nieciggtosci. Z drugiej strony jesli wartos¢ kata tarcia nieciggtoSci przekracza
19,6° nie wystapi poslizg wzdtuz zadnej jej czesci.

Przy innych katach nachyleniach nieciggtosci przechodzacej przez wyrobisko
zmienia sie warto$c¢ kata tarcia konieczna do tego by nie wystapit poslizg. Przyktadowo
zmniejszenie kata nachylenia nieciggto$ci powoduje, Ze nieciggto$ci o mniejszej
wytrzymatos$ci na Scianie nie doznajg tak tatwo poslizgu, dla kata nachylenia rownego
30° do poslizgu w ogdle nie dojdzie jesli kat tarcia przyjmuje warto$¢ okoto 15°
a w wiekszej odlegtosci od wyrobiska okoto 13,9°.

Zwiekszenie kata nachylenia nieciggtosci skutkuje zmiang warto$ci wymaganego
kata tarcia. Dla kata rownego 54° - ktory charakteryzuje najbardziej niekorzystne
nachylenie, dla tego stanu naprezenia (k = 0,5) - kat tarcia gwarantujacy brak poslizgu
powinien wynie$¢ co najmniej okoto 20,6°, a by poslizg nie wystapit w wiekszej
odlegtosci od wyrobiska wymagana warto$¢ kata ¢ ro$nie do okoto 19,5°.

Generalnie zwiekszenie nachylenia ponad 45° skutkuje zwiekszeniem wartoSci
wymaganego kata tarcia koniecznego by nie wystapily znaczne przemieszczenia
styczne wzdtuz pekniecia. W zaleznoSci jednak od stanu naprezenia zalezno$¢
t/on = f(¢) osiaga maksimum przy roznych warto$ciach kata nachylenia nieciggtosci
(rys. 20.3). Przyktadowo dla kata nachylenia réwnego 70° do poS$lizgu w ogdle nie
dojdzie jesli kat tarcia przyjmuje wartos$¢ tylko 16,75° a w wiekszej odlegtosci od
wyrobiska okoto 16° (zob. rys. 20.2).
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Rys. 20.3 Zalezno$¢ wartosci stosunku t/ca i odpowiadajacego mu kata tarcia od kata nachylenia
nieciaglosci przecinajacych wyrobisko, przy zmiennym stosunku pierwotnych naprezen
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Wartos$ci kata nachylenia nieciggtosci przy ktérych do powstrzymania poslizgu
niezbedna jest najwieksza wytrzymatos¢ na $cinanie (wyrazona przez kat tarcia) rosna
tym bardziej im bardziej asymetryczny jest stan naprezen. W punkcie potozonym
wzdtuz nieciggtosci, oddalonym od Srodka wyrobiska o dwuipétkrotnos$¢ jego
promienia, dla naprezen poziomych stanowigcych 75% warto$ci naprezen pionowych
maksimum wystepuje dla kata nachylenia ré6wnego ok. 49°. Gdy naprezenia poziome
malejg w relacji do pionowych wartosci kata nachylenia przy ktorych wystapia
ekstremalne wartos$ci stosunku t/c, rosng: dla k = % wystapig przy ¢ =54°, gdy
px = Ypzdla ¢ = 62° a gdy k = 0,11 nawet przy prawie 70° (69°) (zob. rys. 20.3).

Wptyw stan naprezenia w goérotworze na wystgpienie poslizgu wzdluz catej
powierzchni nieciggtosci obrazuje rysunek 20.4.
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Rys. 20.4 Zalezno$¢ wartosci stosunku t/ca 0d znormalizowanej wzgledem promienia odleglosci
od konturu wyrobiska dla nieciagglosci przecinajacych wyrobisko
pod katami 45°, przy zmiennym stosunku pierwotnych naprezen poziomych
do pierwotnych naprezen pionowych

Przyktadowo dla nieciggtosci nachylonej pod katem 45° bardziej asymetryczny
stan naprezenia skutkuje tym, Ze warto$¢ kata tarcia konieczna do tego by nie wystgpit
poslizg wzrasta. Dla px = % p, kat tarcia gwarantujacy brak poslizgu powinien wynie$¢
co najmniej okoto 32,75°, a by poslizg nie wystapit w wiekszej odlegtosci od wyrobiska
wymagana warto$¢ kata ¢ rosnie do okoto 32° (31,03°). Gdy naprezenia poziome
stanowig okoto 11% naprezen pionowych wartos$ci obu katdw siegajq az ponad 40,5°
(40,675°) i 38,79°, odpowiednio. Bardziej jednorodny stan naprezenia z kolei oznacza,
ze aby nie doszto do poslizgu wzdtuz nieciggto$ci wymagana jest znacznie mniejsza jej
wytrzymato$¢ graniczna na Scinanie. Gdy px = 3%p- kat tarcia oznaczajacy brak poslizgu
moze wynosi¢ nawet mniej niz 9° (8,6°). By poslizg nie wystapit w wiekszej odlegtosci
od wyrobiska troche wiecej niz 8° (8,15°).
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d) Poziomo zorientowana nieciaglto$¢ w stropie wyrobiska
Korzystajac z réwnan transformacyjnych dla stanu naprezenia oraz réwnan

z rozwigzania Kirscha naprezenia normalne i styczne dziatajagce w ptlaszczyznie
nieciggtosci moga by¢ z tatwoscig wyznaczone.
Przyjmujac, przyktadowo, ze w goérotworze panuje hydrostatyczny stan
naprezenia (px = py = pz) rOwnania te przyjmuja nastepujaca postac:
0 = p; (1 - % cos20) (20.14)
T= 'pzj—zsin 2¢ (20.15)

Wartosci stosunku t/6, wyznaczone z powyzszych rownan zostaty pokazane dla
punktow wzdtuz nieciggtosci, dla kilku przyktadowych promieni wyrobiska, przy
zatozeniu, Ze odlegto$¢ miedzy poziomym peknieciem w stropie a wyrobiskiem jest
stata i wynosi c =1 m (rys. 20.5).

Dla wyrobiska o promieniu 1,25 m kat tarcia o wartos$ci 15° wystarczy, by nie
doszto do poslizgu wzdtuz nieciggtosci. Zwiekszenie promienia do 2,5 m oznacza, ze
przy kacie tarcia rownym 15° poslizg wystapi na odcinku o dtugosci ponad 3,5 m, od
punktu potoznego ok. 0,45 m nad S$rodkiem wyrobiska do miejsca oddalonego
o prawie 4 m (zob. rys 20.5). Wymagana warto$¢ kata tarcia powstrzymujaca poslizg
ro$nie juz do prawie 28° (27,83°). Zwiekszanie $rednicy wyrobiska skutkuje jeszcze
wiekszymi warto$ciami maksymalnymi stosunku t/cn. Dla promienia réwnego 3,5 m
warto$¢ ta wynosi juz 0,704 (¢ = 35.17°) a dla wyrobiska o promieniu 5 m nawet okoto
0,926 (¢ = 42.79°).
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Rys. 20.5 Zalezno$¢ wartosci stosunku t/ca wzdluz nieciaglosci, poczawszy od punktu lezacego
nad srodkiem wyrobiska, dla réznych wielkosci (promieni wyrobiska -a)
gdy pekniecie zlokalizowane jest poziomo w odlegltosci 1m nad wyrobiskiem
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Wystepujacy poslizg bedzie miat miejsce takze symetrycznie po drugiej stronie
osi pionowej wyrobiska, dla obu tych stref charakter przemieszczenia stycznego
bedzie taki, ze goérna cze$¢ nieciggtoSci przemiesci sie na zewnatrz od wyrobiska
w stosunku do dolnej powierzchni. Spowoduje to koncentracje naprezen w skatach
potozonych miedzy wyrobiskiem a peknieciem.

Przy danej wielkosci wyrobiska bardzo istotny wptyw na mozliwo$¢ wystgpienia
poslizgu wzdtuz nieciggto$ci potozonej w jego stropie ma odlegtos¢ w jakiej od
wyrobiska pekniecie przebiega (rys. 20.6).

Dla przyktadu, gdy promien wyrobiska wynosi 2,5 m nawet niewielka zmiana
odlegtosci miedzy wyrobiskiem a peknieciem skutkuje dramatyczng zmiang
maksymalnych warto$ci stosunku t/c,. Gdy wyrobisko znajduje sie w odlegtosci 0,5 m
od pekniecia (t/on)max Wynosi ponad 1, a odpowiadajgca mu warto$¢ kata tarcia

przekracza 45°.
Oddalenie wyrobiska od pekniecia na odlegtos¢ 2 m powoduje spadek wartosci

kata tarcia wymaganego do niewystgpienia poslizgu do ponizej 15° (14,19°).
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Rys. 20.6 Zalezno$¢ wartosci stosunku 1/cn, wzdluz nieciaglosci, poczawszy od punktu lezacego
nad srodkiem wyrobiska o promieniu 2,5 m, gdy pekniecie przebiega poziomo w réznych
odleglosciach nad wyrobiskiem

e) Poziomo zorientowana nieciaglo$¢ przechodzaca przez wyrobisko na
pewnej wysokosci powyzej jego osi
Sktadowe normalna i styczna naprezen dziatajacych w ptaszczyZnie nieciggtosci

WYynosza:
op = 0, (cos @)? (20.16)

T = 0, Sin@cos @ (20.17)

Biorgc pod uwage warunek wytrzymatoSciowy definiujacy wytrzymatos$c
graniczng nieciggtos$ci na $cinanie dany wzorem (20.1)dostajemy:

0, sing cos ¢ = o,(cos p)* tg ¢ (20.18)
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a po przeksztatceniu:
tgp =tgo (20.19)

W przypadku poziomo zorientowanej nieciggto$ci o mozliwosci wystapienia
poslizgu decyduje wysokos¢ jej potozenia nad osig pozioma wyrobiska. Przy danej
wytrzymato$ci nieciggto$ci na $cinanie, do poslizgu dojdzie gdy kat nachylenia
promienia wodzacego (¢) taczacego Srodek wyrobiska i poczatek nieciggtosci na
obwodzie wyrobiska bedzie wiekszy od kata tarcia nieciggtosci (¢).

Charakter przemieszczenia stycznego bedzie taki, Ze gdérna cze$¢ nieciggtosci
przemiesci sie na zewnatrz od wyrobiska w stosunku do dolnej powierzchni.
Spowoduje to zmniejszenie wartos$ci naprezen w stropie wyrobiska wzgledem tych
dziatajacych w gorotworze ciggtym. Mozliwe zatem staje sie powstawanie quasi-
pionowych szczelin w stropie, bezposrednio nad wyrobiskiem [2].

W przypadku gdy wyrobisko jest zlokalizowane w gorotworze uwarstwionym,
tak ze przebiega przez nie pojedyncza nieciggtos¢, ale zespo6t réwnolegtych, poziomo
potozonych spekan - do pos$lizgu dojdzie wzdtuz kazdej z nieciggtosci dla ktérej
warunek (¢ > ¢) jest spetniony [1].

20.3 PODSUMOWANIE

W pracy podjeto sie okres$lenia, pod jakimi warunkami wnioski z klasycznej
analizy wptywu wykonania wyrobiska o przekroju kotowym, w gérotworze o cechach
oSrodka idealnie liniowo-sprezystego na stan naprezenia w jego otoczeniu, zachowujg
swoja uzytecznos¢, gdy wyrobisko to przecina lub w jego bliskim otoczeniu przebiega
magistralna nieciggtosc.

Analizie poddano pie¢ typowych przypadkéw wzajemnego potozenia nieciggtosci
wzgledem wyrobiska, przy czym nieciggto$¢ scharakteryzowano zerowa spdjnoscia
i wytrzymato$cig na rozcigganie.

Przedstawiony sposéb analizy pozwala okresli¢ w jakich warunkach niesprezyste
przemieszczenia styczne i/lub rozwarcia nieciggto$ci wystagpi¢ moga w otoczeniu
wyrobiska i czy stanowi¢ powinny przedmiot szczegétowego badania przez
inzynierow projektujacych wyrobiska. JeSli z analizy wynika, ze wielkos¢
niesprezystych deformacji powodowanych przez nieciggtos¢ jest nieznaczna, wptyw
nieciggto$ci na stan naprezenia i przemieszczenia wokot wyrobiska moze by¢
pominiety i klasyczna analiza z wykorzystaniem rozwigzania Kirscha moze zosta¢
wykonana. W przypadku gdy niesprezyste efekty sg znaczace, i ich wptyw nie jest
pomijalnie maty analizy numeryczne sa bardzo pozadane. W takim przypadku, wyniki
prostych analiz przedstawionych w artykule, stanowig cenng informacje. Pozwalaja
one na szybka i nie wymagajaca naktadu wielu $rodkéw analize wptywu wielu
parametréw branych pod uwage w procesie projektowania jak np.: lokalizacji
wyrobiska, jego wielko$ci, orientacji wzgledem stanu naprezenia w gérotworze na jego
stateczno$¢ i tatwo$¢ utrzymania. Zaréwno tworcy najlepszych narzedzi do
modelowania numerycznego jak i wybitni konsultanci czy badacze rekomenduja
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przeprowadzanie tego typu prostych analiz przed przystgpieniem do bardziej
zaawansowanych studiow [2, 3, 4].

Autor artykutu po wykonaniu zaprezentowanych analiz zbudowat modele
numeryczne goérotworu i wyrobiska o przekroju kotowym i innych ksztattach,
i przeprowadzit symulacje numeryczne ich drazenia i badanie ich statecznoSci.

Przeprowadzone analizy numeryczne przy pomocy metody elementéw
odrebnych pozwolity na potwierdzenie wniosk6w z prac analitycznych oraz
umozliwity petniejsza analize i opis stanu naprezenia, odksztatcenia, przemieszczenia
i wytezenia wokdt wyrobiska o przekroju kotowym w goérotworze z pojedynczym
magistralnym peknieciem.

Spos6b przeprowadzenia analiz numerycznych i ich wyniki zostang pokazane
w oddzielnym artykule.
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WPLYW POJEDYNCZEGO MAGISTRALNEGO PEKNIECIA W GOROTWORZE
NA STAN NAPREZENIA I PRZEMIESZCZENIA W SASIEDZTWIE WYROBISKA
KORYTARZOWEGO O PRZEKROJU KOLOWYM

Streszczenie: W pracy podjeto sie okreslenia, pod jakimi warunkami wnioski z klasycznej analizy
wptywu wykonania wyrobiska o przekroju kotowym, w gérotworze o cechach osrodka idealnie
liniowo-sprezystego na stan napreZenia w jego otoczeniu, zachowujq swojq uZytecznosé, gdy
wyrobisko to przecina lub w jego bliskim otoczeniu przebiega magistralna nieciggtos¢. Analizie
poddano pie¢ typowych przypadkéw wzajemnego potoZenia nieciggtosci wzgledem wyrobiska,
przy czym samgq nieciggtos¢ scharakteryzowano zerowq spdjnosciq i wytrzymatoscig na
rozcigganie - ma wiec ona charakter pekniecia. Stwierdzono, Ze wplyw nieciggtosci na
statecznos¢ wyrobiska zalezy przede wszystkim od jej zorientowania wobec wyrobiska, a w
przypadkach niekorzystnego jej potozenia rowniez od wytrzymatosci pekniecia na $cinanie i/lub
pierwotnego stanu naprezenia w gérotworze.

Stowa kluczowe: rozwiqgzanie Kirscha, pekniecie, stan naprezenia, wyrobisko o przekroju
kotowym

AN ANALYSIS OF THE INFLUENCE OF THE SINGLE PRE-EXISTING CRACK
ON THE STATE OF STRESS AND DISPLACEMENT IN THE VICINITY
OF THE CIRCULAR HORIZONTAL OPENING

Abstract: An analysis has been conducted to address the fundamental question in rock and strata
mechanics: how valid are the estimates obtained for the elastic stress distribution around a
circular opening when the boundary of an opening is intersected by a plane of weakness? Five, the
most frequently found orientations of the plane of weakness have been analyzed and it has been
assumed that the discontinuity has zero value for tensile strength and cohesion, and is non-
dilatant in shear so it is a crack in nature. As a result it has been concluded that, in some cases,
planes of weakness may have little or no effect on the boundary stresses. In cases where the
boundary stresses are affected by the rock structure, the most important factors contributing to
alteration of the elastic stresses have been found to be the orientation of the joint, joint shear
strength and/or far field stress state in a rock mass.

Key words: Kirsch solution, plane of weakness, elastic stress distribution, circular opening
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