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Streszczenie

W artykule przedstawiono proby odwzorowania, za pomoca modelowania numerycznego, strefy
zniszczenia gérotworu wokoét chodnika przy$cianowego znajdujacego si¢ w rejonie oddziatywania prze-
suwajacego si¢ frontu eksploatacyjnego. Proby te zostaty przeprowadzone na podstawie uzyskanych
wynikéw badan strefy spekan wokot chodnika przyscianowego z wykorzystaniem endoskopu otworowe-
20, w jednej z kopaln wegla kamiennego GZW. Wykorzystujac do obliczen program Phase?, ktérego
podstawe stanowi metoda elementéw skonczonych, wykazano mozliwo$¢ rozwiazania problemu mode-
lowania strefy spgkaf dwoma odrgbnymi metodami, uzyskujac przy tym bardzo zblizone wyniki.
W pierwszej z nich zalozono zmniejszenie warto$ci wybranych parametréw mechanicznych skat w kryte-
rium Hoeka-Browna wraz ze zbliZzajacym si¢ frontem S$ciany, natomiast druga polega na zwigkszaniu
napr¢zen wokot chodnika wskutek oddziatywania frontu eksploatacji.

Numerical model of rockmass destruction zone around longwall entry

Abstract

It the paper, trials were presented of mapping, with the help of numerical modelling, of the rockmass
destruction zone around longwall entry located in an impact area of moving working front. These trials
were undertaken on a basis of results obtained from investigations of fractured zone around the longwall
entry with the use of endoscope for bore-holes, in one of hard coal mines of the GZW (Upper-Silesian
Coal Basin). While using for calculations program Phase?, which basis is the finite element method, the
possibility was demonstrated of problem solution of the fractured zone modelling with two separate
methods, for which very similar results were obtained. For first of them, decrease of values of selected
mechanical parameters of rocks at the Hoek-Brown criterion with approaching front of longwall was
assumed, whereas the another one consists in increasing of stresses around the entry as a result of impact
of working front.

WPROWADZENIE

Obudowa wyrobiska korytarzowego powinna skutecznie przeciwdziata¢ obcigze-
niu ze strony gérotworu i zapewnia¢ zachowanie odpowiednich wymiaréw chodnika,
gwarantujacych bezpieczna prace zatogi oraz spetnianie wszystkich funkcji wyrobiska
w procesie wydobywczym. Podczas projektowania obudowy wyrobiska niezwykle
istotne jest obliczenie warto$ci obciazenia dzialajacego ze strony gérotworu. Na etapie
drazenia wyrobisko korytarzowe jest obciazone wskutek wytworzonej w jego putapie
strefy spekan. Wysoko$¢ tej strefy jest zalezna migdzy innymi od szeroko$ci wyrobi-
ska, wytrzymatosci skat stropowych, wytrzymatosci skat w ociosach chodnika oraz od
ci$nienia gérotworu (Prusek, Walentek 2005, 2007). W przypadku wyrobisk koryta-
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rzowych, narazonych na bezposredni wptyw frontu eksploatacji (chodniki przyscia-
nowe), istotnym czynnikiem wplywajacym na wielko$¢ strefy spekania wokét chodni-
ka, a zarazem na warto$¢ obciazenia, jest oddziatywanie frontu eksploatacyjnego
przesuwajacego si¢ wzdtuz jednego z ocioséw chodnika (Majcherczyk, Matkowski
2003; Myszkowski 2008).

W niniejszym artykule przedstawiono préby odwzorowania wynikéw badan
dotowych zasiggu strefy spgkan wokét chodnika przyscianowego za pomoca modelo-
wania numerycznego. Zastosowano dwie metody rozwigzania analizowanego zagad-
nienia w ptaskim stanie odksztatcenia. Podstawe pierwszej metody stanowi przedsta-
wiony w publikacji (Prusek 2008) model prognozowania zaciskania chodnikéw przy-
$cianowych z wykorzystaniem programu numerycznego Phase’, do odpowiedniej mo-
dyfikacji wybranych parametréw kryterium Hoeka-Browna w zalezno$ci od potozenia
czota Sciany. W metodzie drugiej zaproponowano odpowiednie zwigkszanie obciaze-
nia na zewngtrznych krawedziach tarczy modelu, w zaleznosci od potozenia czota
Sciany, w celu uzyskania naprg¢zen wokét wyrobiska, powodujacych zniszczenia skat
poréwnywalne z pomierzonymi w warunkach in situ.

1. CHARAKTERYSTYKA RODZAJU I MIEJSCA PRZEPROWADZONYCH
BADAN

Badania wptywu sciany na wielko$¢ zniszczenia gérotworu wokét chodnika przy-
scianowego przeprowadzono za pomoca endoskopu otworowego wyposazonego w kame-
r¢ podczerwieni. Zastosowanie podczerwieni do o$wietlenia badanego obiektu umozliwito
doktadniejsze zbadanie jego wngtrza niz w Swietle widzialnym. Mozliwe bylo stwierdze-
nie wystgpowania defektow (peknig¢, szczelin) w gérotworze nawet wowczas, gdy byty
one zanieczyszczone czy wrecz catkowicie wypetnione materiatem obcym.

Pomiary wykonano w bazie pomiarowej zlokalizowanej w chodniku przy$ciano-
wym okoto 100 m przed frontem Sciany. W bazie tej wykonano cztery otwory w prze-
kroju prostopadtym do osi wyrobiska: w stropie trzy otwory dlugosci 10,0 m oraz
jeden dtugosci 3,0 m w spagu, zgodnie ze schematem przedstawionym na rysunku 1.

Obserwacje zmian zachodzacych w gérotworze wokét chodnika przy$cianowego
prowadzono wraz ze zblizajacym si¢ frontem eksploatacji. Ogétem, wykonano pig¢ po-
miaréw w odlegtosci: 100, 86, 72, 43 oraz 15 m przed frontem $ciany. Poczatkowo zakla-
dano, ze badania beda obejmowac rejon chodnika znajdujacego si¢ zaréwno przed, jak i za
czotem $ciany, niemniej jednak z uwagi na utrat¢ droznoS$ci otwordéw wiertniczych
w momencie przejscia Sciany przez bazg¢ pomiarowa dalsze badanie byty juz niemozliwe.

Oprécz pomiaréw introskopowych, w pierwszej kolejnosci, w pionowych otwo-
rach (otwér 2 i 4) wykonano badania penetrometryczne, na podstawie ktérych okre-
slono wytrzymatos¢ skat stropowych i spagowych na $ciskanie i rozciaganie.

Rozpatrywane wyrobisko korytarzowe petnito funkcj¢ chodnika przy$cianowego
$ciany zawatowej, prowadzonej na wysokos¢ 2,1 m, ze $rednim postgpem dobowym
6 m. Chodnik byt zlokalizowany na gtebokosci okoto 525 m. W stropie bezposrednim
wybieranego poktadu wegla (rys. 2) wystgpowat tupek ilasty grubosci okoto 5,5 m
i wytrzymatos$ci na $ciskanie 21,8 MPa. Spag poktadu tworzyt réwniez tupek ilasty, cha-
rakteryzujacy si¢ nieco wigkszymi parametrami wytrzymatosciowymi R, = 24,3 MPa.
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Schemat usytuowania otworéw badawczych w bazie pomiarowej w chodniku przy$cianowym:
1,2, 3, 4 - otwdr, 5 — kotwie stalowe, 6 — podciag stalowy, 7 — baza pomiarowa

Fig. 1. Layout of locations of exploratory bore-holes in measurement datum line in the longwall entry:

1,2, 3,4 -hole, 5 - roof bolts, 6 — steel stringer, 7 — measurement datum line

Obudowe chodnika stanowity stalowe odrzwia tukowe podatne
wielkosci 9, wykonane z ksztaltownika V25, budowane w rozstawie
1,0 m. Przed frontem eksploatacji kazde z odrzwi obudowy (tuki strop-
nicowe) byty przykotwiane dwoma parami kotwi stalowych dtugosci
2,2m. W celu wzmocnienia obudowy zastosowano roéwniez podciag
stalowy budowany na tukach stropnicowych (rys. 1). Za $ciang obudowa
LP byta wzmacniana podciagiem drewnianym podbudowanym stojaka-
mi SV-25 oraz kasztem drewnianym od strony zrobéw zawatowych.

Rys. 2. Profil skat stropowych i spagowych w otoczeniu badanego chodnika przy$cianowego
Fig. 2. Roof and floor rocks column in the studied longwall entry surrounding
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2. OBLICZENIA NUMERYCZNE ZASIEGU STREFY ZNISZCZENIA SKAL
WOKOL CHODNIKA NARAZONEGO NA WPLYW CISNIENIA
EKSPLOATACYJNEGO

Prawidtowe odwzorowanie wynikow pomiaréw strefy zniszczenia gérotworu wo-
kot badanego chodnika przyScianowego, przy uzyciu modelowania numerycznego,
wymaga okreslenia optymalnych warunkéw brzegowych modelu. W tym celu doko-
nano analizy wstecznej, ktéra polegata na zmianach wybranych parametréw modelu
do uzyskania wynikéw obliczen numerycznych jak najbardziej zblizonych do rezulta-
téw badan dotowych. Odwzorowujac zmiang strefy spgkan wokoét chodnika przysScia-
nowego, z uwagi na oddziatywanie cisnienia eksploatacyjnego, zastosowano dwie
odregbne metody obliczen.

W pierwszej metodzie, opracowanej do prognozowania zaciskania chodnikéw
przyscianowych, zatozono modyfikacje wybranych parametréw w kryterium wytrzy-
mato$ciowym Hoeka-Browna (Prusek 2008). Autor przytoczonej pracy wykazat, ze
przez zmiang pozniszczeniowych parametréw m,, i s, w kryterium Hoeka-Browna,
mozna w sposob doktadny odwzorowa¢ wielko$¢ deformacji chodnikéw przysciano-
wych. Opracowane zgodnie z metoda warto$ci parametréw my, i s,, w zalezno$ci od
odlegtosci od frontu eksploatacji, przedstawiaja si¢ nastepujaco:

e dla wegla:

m,, =0,6278¢™ ", 5. =0,000494e ™"
e dla tupku ilastego:
m,. =0,3197¢ "%, 5. =0,00041e "7,
e dla tupku piaszczystego:
m,. =0,5093e """, 5. =0,000762¢ """
e dla piaskowca:
m,. =0,7568¢ ¥, 5. =0,001647¢ %7,

gdzie:
d — odlegtos¢ od czota $ciany (przyjmuje wartosci ujemne przed Sciana, a do-
datnie za $ciang),
my,, — warto$¢ pozniszczeniowego parametru 7, kryterium Hoeka-Browna,
s, — warto$¢ pozniszczeniowego parametru s kryterium Hoeka-Browna.

W drugiej metodzie obliczen, do odwzorowania zmierzonej w warunkach doto-
wych strefy spekan wokot chodnika przyscianowego, zwigkszano warto$¢ obciazenia
modelu, co miato odzwierciedla¢é wzrost naprgzen spowodowany oddziatywaniem
zblizajacego si¢ frontu eksploatacji. Oddziatywanie czynnego frontu eksploatacji po-
woduje zwigkszenie naprgzen zaréwno w poktadzie wegla, jak rowniez w skatach
otaczajacych go. Z literatury (Bieniawski 1987; Brady, Brown 2006; Peng 20006)
wynika, Zze maksymalne naprgzenia w poktadzie wybieranym z zawalem stropu moga
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wynosi¢ w przyblizeniu do 6,0 warto$ci pierwotnego naprezenia pionowego, wystgpu-
jacego na danej glebokosci. Warto$¢ naprezenia przyjeta w rozpatrywanym modelu
wyrazono w postaci stosunku zwigkszonego naprgzenia pionowego p’, do naprgzenia
pierwotnego p..

Wszystkie obliczenia numeryczne zostaly wykonane za pomoca programu Phase’
v 7.0 firmy Rocscience, z wykorzystaniem metody elementéw skonczonych. Zatozo-
no, ze modelowany gérotwor jest osrodkiem sprezysto-plastycznym i izotropowym.
Warunek stanu granicznego byt obliczany wedtug kryterium Hoeka-Browna (Kaczma-
rek, Lydzba 1994); dla speckanego masywu skalnego definiuje si¢ go nastepujaco (Ho-
ek, Carranza-Torres, Corkum 2002; Hoek 1999; 2006)

1

6, =06'+6 (m, kR s)'

gdzie:
G’ 1 6’5 — efektywne naprgzenie maksymalne i minimalne przy zniszczeniu, MPa;
my, — warto$¢ parametru Hoeka-Browna dla masywu skalnego;
s 1a — parametry wyznaczane na podstawie wtasnosci gérotworu;
G, — wytrzymatos$¢ na jednoosiowe $Sciskanie probki skalnej, MPa.

Parametry my, a i s wyznacza si¢ z nast¢pujacych zaleznosci (Hoek 1999; 2006):

(GSI—IOOJ
m, =m; exp| ————

28—-14D
gdzie:
m; — stala dla nienaruszonej skaly zalezna od jej rodzaju, wyznaczana na pod-
stawie testu trgjosiowego Sciskania lub na podstawie danych tabelarycz-
nych,

GSI — parametr jako$ci gérotworu (Geological Strength Index) okreslany dla r6z-
nych warunkéw geologicznych,
D — wspblczynnik zniszczenia zalezny od rodzaju skat i sposobu urabiania.

Pozostate parametry w kryterium Hoeka-Browna, tj. s i a, w przypadku, gdy war-
tos¢ GSI > 25, wyznacza si¢ z nastepujacych zaleznosci (Hoek 1999; 2006):

GSI -100
=

a :l_i_l(e*GS”lS _6720/3)
2 6

Dla wartosci GSI < 25 parametr s = 0, za$ a oblicza si¢ z zaleznosci (Hoek 1999;
2006)

a = 0,65 - GS1/200
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W celu wykonania obliczen sporzadzono model w postaci tarczy o wymiarach
70 x 70 m (rys. 3), w ktérych uklad oraz rodzaj skat otaczajacych wyrobisko przyjeto
zgodnie z przedstawionym wczesniej profilem (rys. 2).

S S AAR AANAAAAANAAA SISO BSA AA
Q‘IP#-‘NP 'ﬂvrrrr#‘%vv%&nwvvvv%’%!?r#‘

Sciana

Rys. 3. Model gérotworu przyjety do obliczen strefy spekan wokét chodnika przy$cianowego
Fig. 3. Rockmass model assumed for the calculations of fractured zone around longwall entry

Podstawowe wiasnos$ci fizyko-mechaniczne warstw skalnych oraz parametry opi-
sujace kryterium Hoeka-Browna zestawiono w tablicy 1. Parametry te przyjgto na
podstawie wynikow uzyskanych z pomiaréw wytrzymatosciowych, wykonanych pe-
netrometrem otworowym w rejonie prowadzonych badan oraz na podstawie obliczen
z wykorzystaniem modutu RockLab.

Tablica 1. Przyjete do obliczer wiasnosci warstw skalnych wokét chodnika przy$cianowego

. Modut Younga | Wspdtczynnik Wytrzymatos¢ na Parametr Parametr
Rodza] skaly E, MPa ’ Poissona v éc%/skal:lie Rc, MPa mp s
Wegiel 1605 0,30 14,5 0,785 0,0007
tupek ilasty — strop 3673 0,26 21,8 1,218 0,0020
Lupek ilasty — spag 3732 0,26 24,3 1,262 0,0022
tupek piaszczysty 4500 0,23 24,0 1,561 0,0031
Piaskowiec 8950 0,21 38,0 2,52 0,0105

Zastosowana w chodniku obudowg podporowa typu LP9/V25 zamodelowano
w postaci belki (Matkowski, Niedbalski, Majcherczyk 2008), ktérej przypisano para-
metry ksztattownika V25 (Stoinski 1996; Skrzynski 2001):
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e pole powierzchni przekroju poprzecznego A = 0,003184 m’,
e moment bezwtadnosci przekroju poprzecznego I, = 0,00000484 m?,
e wysoko$¢ ksztattownika H = 118 mm.

W modelu obliczeniowym uwzgledniono takze wzmocnienie obudowy za pomo-
ca dwoéch par kotwi stalowych o nastgpujacych parametrach: dtugos$¢ 2,2 m, $rednica
zerdzi 20 mm, modut Younga 205 GPa, no$§nos¢ 120 kN.

Ponadto, do obliczen zatozono nastgpujace warunki brzegowe:

e zerowe przemieszczenia na wszystkich krawedziach tarczy w kierunku pionowym
i poziomym,

e hydrostatyczny stan naprgzen,

e ci$nienie pierwotne p, = p, = 13,1 MPa.

Wyniki pomiar6w dotowych oraz obliczen numerycznych strefy spekan wokét

chodnika przys$cianowego w zalezno$ci od polozenia frontu $ciany przedstawiono na
rysunkach 4-8.
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Rys. 4. Wyniki pomiaréw oraz obliczef numerycznych strefy spekan w chodniku przy$cianowym w odlegtosci 100 m
przed frontem $ciany: a — wyniki badan dotowych, b — wyniki obliczen modelowania numerycznego; 1, 2, 3, 4
- otwory

Fig. 4. Results of measurements and numerical calculations of fractured zone in longwall entry at the distance

of 100 m before the front of longwall: a — results of underground investigations, b — results of calculations from
numerical modelling; 1, 2, 3, 4 — holes
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Rys. 5. Wyniki pomiaréw oraz obliczen numerycznych strefy spekan w chodniku przyscianowym w odlegtosci 86 m
przed frontem $ciany: a — wyniki badan dotowych, b — wyniki obliczen modelowania numerycznego; 1, 2, 3, 4
- otwory

Fig. 5. Results of measurements and numerical calculations of fractured zone in longwall entry at the distance of
86 m before the front of longwall: a — results of underground investigations, b — results of calculations from numerical
modelling; 1, 2, 3, 4 - holes
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Rys. 6. Wyniki pomiaréw oraz obliczen numerycznych strefy spekan w chodniku przyscianowym w odlegtosci 72 m
przed frontem $ciany: a — wyniki badan dotowych, b — wyniki obliczen modelowania numerycznego; 1, 2, 3, 4
- otwory

Fig. 6. Results of measurements and numerical calculations of fractured zone in longwall entry at the distance of
72 m before the front of longwall: a — results of underground investigations, b — results of calculations from numerical
modelling; 1, 2, 3, 4 - holes
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Rys. 7. Wyniki pomiaréw oraz obliczen numerycznych strefy spekan w chodniku przyscianowym w odlegtosci 43 m
przed frontem $ciany: a — wyniki badan dotowych, b — wyniki obliczer modelowania numerycznego; 1, 2, 3, 4

- otwory

Fig. 7. Results of measurements and numerical calculations of fractured zone in longwall entry at the distance of
43 m before the front of longwall: a — results of underground investigations, b — results of calculations from numerical

modelling; 1, 2, 3, 4 - holes
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Rys. 8. Wyniki pomiaréw oraz obliczen numerycznych strefy spekan w chodniku przyscianowym w odlegtosci 15 m
przed frontem $ciany: a — wyniki badan dotowych, b — wyniki obliczen modelowania numerycznego; 1, 2, 3, 4
- otwory

Fig. 8. Results of measurements and numerical calculations of fractured zone around longwall entry, at the distance
of 15 m before the front of longwall: a — results of underground investigations, b — results of calculations from nu-
merical modelling; 1, 2, 3, 4 — holes

Z rysunkéw tych wynika, ze pierwsze szczeliny i spekania pojawity si¢ nad wy-
robiskiem juz w odlegtosci 100 m przed frontem $ciany, na wysokos$ci okoto 2 m (rys.
4). Strefa spekanych skat praktycznie nie zmieniata swojego zasiggu wraz ze zbliza-
niem si¢ $ciany az do odlegtos$ci mniejszej niz 43 m. Wyrazne zwigkszenie wielko$ci
strefy spekan zaobserwowano w odlegtosci 15 m od frontu $ciany, a jej zasieg wynosit
wowczas okoto 8 m (rys. 8).

Analizujac wyniki obliczen numerycznych strefy spgkan wokét chodnika przy-
Scianowego, mozna stwierdzi¢, ze uzyskane ksztatty i wielko$¢ zasiggu tej strefy sa
w znacznym stopniu zgodne z wynikami pomiar6w dotowych. W przypadku zastoso-
wanych metod obliczeniowych otrzymano zblizone wartoSci zasiggu spgkan, jedynie
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w ostatnim modelu (15 m przed frontem $ciany) mozna zaobserwowaé rdéznice
w ksztalcie obszaru zniszczenia. W przypadku zastosowania metody I znacznemu
zniszczeniu ulegt poktad wegla, natomiast w przypadku metody II poktad ten zostat
naruszony w nieco mniejszym stopniu, kosztem zwigkszonego zniszczenia skat spa-
gowych. W celu poréwnania, w tablicy 2 przedstawiono maksymalny zasigg strefy
zniszczenia skal stropowych w strzatce wyrobiska, uzyskany z pomiaréw dotowych
oraz obliczen.

Tablica 2. Zasieg strefy zniszczenia w stropie chodnika 6/615

Odlegtos¢ od Wyniki pomiaréw Wyniki obllcz_en Réznica pomiar - obliczenia, %
czota $ciany, m| w strzatce wyrobiska, m W strzaice wyrobiska, m

’ ’ METODAI| METODAII METODAII METODAIII

-100 2,00 2,07 2,07 +3,5 +3,5

- 86 2,00 2,07 2,09 +3,5 +4,5

-72 2,10 2,17 2,28 +3,3 +8,6

-43 2,18 2,36 2,39 +8,3 +9,6

-15 8,21 8,08 8,06 -16 -18

Zestawione w tablicy 2 wartosci potwierdzity duza zgodno$¢ uzyskanych wyni-
kéw obliczeniowych z pomiarami dotowymi, a uzyskane réznice nie przekraczaty
10%. Taka réznice wykazat model dla odlegtosci 43 m przed frontem $ciany, niemniej
jednak ze wzgledu na przeszacowanie zasiggu spekan, uzyskany wynik, z uwagi na
bezpieczenstwo, mozna uzna¢ za korzystny. Odwrotng sytuacj¢ zaobserwowano
w ostatnim modelu (15 m przed czolem $ciany), gdzie wielko$¢ strefy obliczeniowej
byta mniejsza od rezultatéw pomiaréw o okoto 2%.

Omowione w niniejszym artykule wyniki otrzymano przy zatozeniu odpowied-
nich warunkéw brzegowych analizowanych wariantéw modeli numerycznych, w kté-
rych w zaleznosci od potozenia frontu $ciany zmniejszano warto$ci parametrow m,
i s, w kryterium Hoeka-Browna wedtug rysunku 9 (metoda I), badz zwigkszano war-
tos$¢ obciazenia na zewngtrznych krawedziach modelu wedtug rysunku 10 (metoda II).

a) b)
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Rys. 9. Warto$ci parametréw ms: i sz w kryterium Hoeka-Browna przyjete do obliczen strefy zniszczenia wokét chod-
nika przy$cianowego — metoda Il: a — parametr msz, b — parametr sz, d — odlegto$¢ od czota Sciany, 1 — wegiel,
2 —tupek ilasty, 3 —tupek piaszczysty, 4 — piaskowiec

Fig. 9. Value of parameters ms; and s; in the Hoek-Brown criterion assumed for calculations of destruction zone
around longwall entry — method II: a — parameter myz, b — parameter s;, d — distance from the face, 1 - coal,
2 — mudstone, 3 — arenaceous shale, 4 — sandstone
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Rys. 10. Wartosci stosunku naprezen p’z/p: przyjete do obliczen strefy zniszczenia wokét chodnika
przy$cianowego — metoda Il: d — odlegto$¢ od czota Sciany

Fig. 10. Value of stresses’ ratio p's/p; assumed for calculations of destruction zone around longwall entry
—method II: d - distance from the face

Bardzo interesujacy jest otrzymany przebieg wzrostu naprezen w zaleznosci od
odlegtosci od czota Sciany, przedstawiony na rysunku 10. Wynika z niego, ze w anali-
zowanym przypadku oddziatywanie frontu eksploatacji powodowato wzrost naprezen
w gorotworze od okoto 40 m przed czotem s$ciany. Od tej odleglosci warto$¢ naprezen
wzrastata, osiagajac 15 m przed $ciang — warto$¢ blisko 2,5-krotnie wigksza od napre-
zeh pierwotnych. Dokonujac ekstrapolacji uzyskanej krzywej (linia przerywana) moz-
na stwierdzi¢, ze na linii czota $ciany naprgzenia beda 3-krotnie wigksze od naprezen
pierwotnych.

PODSUMOWANIE

Przedstawione w artykule metody obliczeniowe z wykorzystaniem programu
Phase’, ktérego podstawe stanowi metoda elementéw skonczonych, §wiadcza o moz-
liwosci rozwigzania problemu modelowania strefy spgkan dwoma odrgbnymi meto-
dami. W pierwszej z nich, zatozono zmniejszenie warto$ci wybranych parametréw
mechanicznych skal w kryterium Hoeka-Browna wraz ze zblizajacym si¢ frontem
Sciany. Metoda druga polega na zwigkszaniu naprezen wokét chodnika wskutek od-
dzialywania frontu eksploatacji. Obie z zaprezentowanych metod pozwalaja na uzy-
skiwanie bardzo zblizonych wynikéw obliczen zasiggu strefy spekan.

Prawidtowe wyznaczenie zasiggu strefy spekan gérotworu wokot wyrobiska ma
duze znaczenie w praktyce goérniczej, szczeg6lnie przy doborze i projektowaniu obu-
dowy chodnikéw przyscianowych. Oddziatywanie frontu eksploatacji powoduje bo-
wiem, ze powstajaca wokot tych wyrobisk strefa spekan zwigksza si¢, wptywajac na
wzrost wartosci obciazenia obudowy. Ponadto, wtasciwe okreSlenie zasiggu strefy
spekan jest jednym z podstawowych elementéw w procesie projektowania obudowy
kotwiowej wyrobisk gérniczych.
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