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KAZIMIERZ PODGÓRSKI

BADANIE MODELI GÓROTWORU 
W TRÓJOSIOWYM STANIE NAPIĘCIA

St r e s z c z e n i e . W pracy  podano zasady podobieństwa mo
delowego, koncepcję rozw iązan ia  n ie k tó ry c h  modeli i -  
m itu jących  górotwór wraz z wykonanymi wyrobiskami.

1. Wstęp

Z obserw ac ji  p rak tycznych  wynika, że w c za s ie  wykonywania wy
ro b is k a  górn iczego  c i ś n i e n ie  na obudowę j e s t  małe i  ro ś n ie  ono 
wraz z upływem czasu  o d k s z ta łc e n ia  s i ę  s k a ł  górotworu ku wyro
b is k u .  Matematyczne u ję c ie  ruchów górotworu w z a le ż n o ś c i  od 
tró jo s io w eg o  s ta n u  naprężeń  panującego w górotworze oraz  od 
w łasnośc i  s k a ł  zależnych od naprężeń  i  czasu j e s t  bardzo  t r u d 
ne; d la te g o  d l a  up roszczen ia  przyjm uje s i ę  p ł a s k i  s t a n  nap rę 
żeń oraz  że sk a ły  ja k  i  obudowa s t o s u j ą  s i ę  do t e o r i i  sp ręży 
s t o ś c i .

W p rak ty ce  z jaw iska  o d k s z ta łc a n ia  s i ę  warstw górotworu w 
małym z a k re s ie  p r z e b ie g a ją  według t e o r i i  s p rę ż y s to ś c i ,w  związ
ku z czym zachodzi p o trz e b a  opracowania nowych wzorów d l a  wy
prowadzenia k tó ry ch  po trzebne  są  b ad an ia  modelowe. Modele na
le ż y  zapro jek tow ać p rzy  w ykorzystan iu  zasad podobieństwa z gó
rotworem w którym wykonane są wyrobiska g ó rn ic z e .  Badania na
leży  przeprowadzać w ta k  s z tu c z n ie  stworzonych warunkach k t ó -  
reby  odpowiadały s tanow i naprężeń panującemu w górotworze p rzed  
wykonaniem w yrobiska ja k  i  po wykonaniu jego  w c z a s ie  w spółpra
cy z obudową.

2 . Zagadnienie podobieństwa modelowego

Przy  opracowywaniu badań modelowych na leży  n a jp ie rw  przy  wyko
r z y s t a n i u  zasad podobieństwa modelowego u s t a l i ć  m a te r ia ły  ekwi
w alentne modelu oraz  gabary ty  modelu [ i ,  2 ,  3 ,  4 ] ,
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Można wyróżnić t r z y  ro d za je  podobieństwa występującego w 
modelu i  n a tu rz e :

-  podobieństwo geometryczne,
-  podobieństwo kinem atyczne,
-  podobieństwo dynamiczne.
Geometryczne podobieństwo j e s t  wtedy, gdy w szystk ie  wymiary 

p r z e s t r z e n i  z a j ę t e j  badanym układem w modelu są  zam ienialne 
przy pomocy o k re ś lo n e j  l i c z b y  na wymiary p r z e s t r z e n i  z a j ę t e j  
podobnym układem w n a tu rz e .

Podobieństwo to  można zap isa ć  jako  s to s u n k i  lin iow ych wymia
rów układów n a tu ry  i  modeli

Kinematyczne podobieństwo w modelu i  układu w n a tu rz e  wy
s tę p u je  wtedy, j e ś l i  podobne c z ę ś c i  tych  układów poddane geo
m etrycznie  podobnym naprężeniom u le g a ją  geometrycznie podobnym 
odkszta łcen iom  w odstępach  czasu  różn iących  s i ę  s tałym  mnoż
n ik iem .
Podobieństwo to  można p rzeds taw ić  n as tę p u ją c o :

Dynamiczne podobieństwo ma m ie jsce  w tym przypadku j e ś l i  
masy dwóch jak ich k o lw iek  podobnych układów modelu i  n a tu ry  
umiejscowionyęh w p r z e s t r z e n i  w danej c h w il i  czasu  ró ż n ią  s ię  
ty lk o  sta łym  mnożnikiem.

Można to  podobieństwo o k re ś l i ć  jako  stosunek  mas n a tu ry  i  
modelu:

1,

Powyższe w yrażenie można rozwinąć n as tęp u jąco :
i 3
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Stosunek s i ł  przyłożonych w n a tu ra ln y c h  warunkach i  w mo
d e lu  fjj wynosi

f N “n * ?N * 1N * 1N . ?M * 1M * 1M »

g d z ie :
a -  p rz y sp ie s z e n ie

Powyższe równanie wyraża prawo dynamicznego podobieństwa New
to n a  okreś lone  przy  pomocy stosunków d łu g o ś c i ,  czasów i  g ę s to 
ś c i  w na tu rze  i  modelu [1 ] .

W in te r e s u ją c y c h  nas przypadkach deform acja  i  n isz c z e n ie  
sk a ły  zachodzą w r e z u l t a c i e  d z i a ł a n i a  s i ł  c i ę ż k o ś c i .
D latego  w ie lk o śc i  a^ i  aN w powyższym równaniu będą m iały 
znaczenie p rz y s p ie s z e n ia  s i ł y  c i ę ż k o ś c i .
Można więc n ap isać

= ?M * s =

ę N * aN  = ę N * s

gdz ie :
g -  p rz y sp ie s z e n ie  ziemskie 

<JM -  c i ę ż a r  ob ję tościow y modelu

'fjj -  c i ę ż a r  ob ję tościow y m a te r ia łu  n a tu ry .

Zależność między w ie lkośc iam i naprężeń n iszczących  przy 
jednoosiowym ś c i s k a n iu  Rs i  ro z c ią g a n iu  Rr  z je d n e j  s t r o 
ny oraz między s i ł ą  k o h e z j i  C oraz  współczynnikiem t a r c i a  
t g  f  z d ru g ie j  s t ro n y  można p rzed s ta w ić :
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tg %  = tg  <f> N

Dla o k re ś le n ia  warunków podobieństwa przy p rocesach  s p rę 
żystych  o d k sz ta łceń  powinny być spełn ione  n as tęp u jące  równa-

B -  moduł s p r ę ż y s to ś c i ,  
v -  współczynnik Po issona .

W podobny sposób określono  warunek podobieństwa modelowego 
w trójosiowym s t a n i e  naprężeń.W tym c e lu  wykorzystano warunek 
równowagi wewnętrznej N aviera  [5 ]  oraz podane z a le ż n o śc i  skąd 
otrzymano:

n ia

gdzie
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H  “ V  edzM -  * dwN
" N d tj j  + exN + 0 y  "eź^+ ZN -0 xm + óy + * 0 i ^  ZM“ SM 0 ^ ’

gdzie s
6X, irx , T xz -  n a p rę ż e n ia  na śc ian c e  o norm alnej zewnętrz

n e j  -  x wydzielonego segmentu,

‘T_r , #  , T -  n ap rę ż e n ia  na ś c ia n c e  wydzielonego segmen-
J * -  «7 «7 "

t u  o norm alnej zew nętrznej -  y ,
Tzx»TZy»5z “  n ap rę ż e n ia  na ś c ian c e  wydzielonego segmen

t u  o norm alnej zew nętrznej -  z ,
X, Y, Z -  r z u ty  s i ł  masowych rozpatrywanego segmentu

na k ie ru n k i  o s i  w spółrzędnych, 
u, v ,  w -  p rzem ieszczen ia  c i a ł a  w k ie runkach  ( x ) , ( y ) ,

( z )  w c z a s ie  t ,  -
§ -  masa p o d le g a ją c a  p rzem ieszczen iu  u ,v ,w .

S p e łn ie n ie  podanych wymogów podobieństwa modelowego j e s t  w 
p rak tyce  c z ę s to  u trudn ione  d la te g o  w przypadku możliwości o p i
s a n ia  procesów n a tu ra ln y ch  za pomocą równań różniczkowych moż
na stosować k r y t e r i a  podobieństwa matematycznego przyjm ując 
n ie k tó r e  mało ważne param etry  modelu równe parametrom rz e c z y -  
w x s tym.

3 . Badania na modelu zachowania s i ę  s k a ł  i  i c h  oddziaływ ania 
na obudowę w c z a s ie  wyrzutu dwutlenku węgla

Wyrzuty dwutlenku węgla z dużą i l o ś c i ą  m iału  węglowego s ta n o 
wią zagrożenie  d l a  p r a c u ją c e j  z a ło g i  w c z a s ie  prowadzenia eks
p l o a t a c j i .  Dla d o k ła d n ie jsze g o  poznan ia  wpływu s ta n u  naprężeń 
i  c i ś n i e n i a  dwutlenku węgla na zachowanie s i ę  węgla można p rz e 
prowadzić badan ia  p ró b k i węgla lub  p ró b k i m a te r ia łu  ekwiwalent
nego, z jedną p ła szczy zn ą  o d s ło n ię c ia  ( r y s .  1 ) .

Na próbkę 1 zak łada  s i ę  w ycięte  p ł y t k i  2 ,  3 z warstwy spą
gu i  s t r o p u  lub  z m ateria łów  ekwiwalentnychc Pod próbkę podkła
da s i ę  p i e r ś c i e ń  oporowy 4 na k tó ry  nasuwa s i ę  koszulkę gumową 5.
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P rzed  nasunięciem  k o sz u lk i  na próbkę można umocować tensome- 
t r y  s łu żąc e  do badan ia  o d k s z ta łc e n ia  p ró b k i .  Po n a ło żen iu  ko

s z u lk i  gumowej na próbkę 
zak łada  s i ę  p ł y t k i  docisko
we i  mocuje koszulkę d ru 
tem do czopa t ł o k a  a p a ra tu .  
Tak przygotowaną próbkę wsu
wa s i ę  do a p a ra tu  i  wywiera 
c i ś n i e n i e  boczne przy pomo
cy pompy o le jo w e j .  » c z a s ie  
ś c i s k a n ia  p ró b k i od do łu  
w tłacza  s i ę  dwutlenek węgla* 
Po nasycen iu  p róbk i dwutlen
kiem węgla i  j e j  odpowied
nim ś c i ś n i ę c i u  zakręca  s i ę  
dopływ C02 i  szybko odkrę
ca odpływ C02 z p ró b k i ,  
w tym c z a s ie  p rzy  odpowied
n io  dużych naprężen iach  wy
s tę p u je  wypływ gazu po łączo 
ny z wyrzutem węgla z p ró b -

Rys. 1 . Model górotworu z j e d -  ^ i  i  wybiciem obudowy 6.
ną p ła szczy zn ą  o d s ło n ię tą  pod—  ̂ c z a s ie  ta k ic h  badań
dany c i ś n i e n iu  w a p a ra c ie  t r o  j -
osiowego ś c i s k a n ia  z rów noczes- może ujawnić s i ę  wpływ g ru -
nym dosta rczen iem  dwutlenku wę- b o śc i  pok ładu , ro d z a ju  sp ą -

S^a gu s t r o p u ,  c i ś n i e n ia  dwu
t l e n k u  węgla oraz s ta n u  naprężeń  na sk łonność pokładu do wy
rzutów gazu. J e ż e l i  w cza s ie  badan ia  n ie  z o s ta n ie  doprowadzony 
dw utlenek węgla to  w badanym modelu ( r y s .  1) można u s t a l i ć  j e 
dynie wpływ s ta n u  naprężeń na wyciskanie spągu, s t r o p u  i  po
k ładu  węgla p rzed  tąpn ięc iem . Panujący s ta n  naprężeń  w góro
tworze wpływa na jego  o d k sz ta łc e n ie  oraz  na w ielkość c i ś n i e n i a  
wywieranego na próbkę wyrobiska górn iczego .
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4 .  Sposób badan ia  na modelu oddzia ływ ania  górotworu na obudo
wę szybów

Wykonywanie szybów do coraz  to  w iększej g łębokośc i  wymaga o -  
k r e ś l a n i a  c i ś n i e n i a  s ta ty czn eg o  i  dynamicznego górotworu na

obudowę w c e lu  zap ro jek 
tow ania w łaściw ej obudo
wy i  o k r e ś le n ia  j e j  współ
p racy  z góro tw orem .K ształ
towanie s i ę  c i ś n i e n i a  gó
ro tw oru  w c z a s ie  p rzy  zmien
n e j  obudowie g eo lo g iczn e j  
można o k r e ś l i ć  na p o d s ta 
wie przystosowanego do t e 
go c e lu  modelu.

Na r y s .  2 przedstaw iono 
model obudowy szybu 1 o- 
toczony warstwami z mate
r ia łó w  ekwiwalentnych im i
tu jący ch  s k a łę  mocną 2 
i  s ła b ą  3* Do obudowy ekwi
walentnych warstw górotwo
ru  warstw górotworu p rzy 
k le jo n e  są  tensom etry  4 . 
Tensometry t e  w c z a s ie  ba
d an ia  pozwolą poprzez po

miar o d k sz ta łceń  przy danych c i ś n ie n ia c h  na model, o k re ś l i ć  
w ielkość c i ś n i e ń  na obudowę pochodzących od poszczególnych 
w arstw , wpływ t a r c i a  między warstwami s k a ł  mocnych i  s łabych  
oraz  współpracę między warstwami a obudową. J e ż e l i  wyrobisko 
w modelu n ie  będ z ie  obudowane do końca to  w czas ie  badan ia  
można u s t a l i ć  dopuszcza lną  w ielkość odkrytego c z o ła  wyrobiska 
w z a le ż n o ś c i  od czasu  budowy geo log iczne j  i  s tan u  naprężeń w 
góro tw orze. Podany sposób b ad an ia  do tyczy ł c i ś n i e n i a  górotwo
ru  na obudowę szybu wykonywanego w warstwach n ie  zawodnionych. 
J e ż e l i  w ystępują  w nadk ładz ie  warstwy zawodnione wówczas mo-

Rys. 2 .  Model górotworu z wyko
nany w nim szybem
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delowo k o rz y s tn ie j  j e s t  badać wpływ c i ś n i e n i a  na obudowę szy
bów w u rządzen iu  przedstawionym na r y s .  k,

Z us ta lonych  d la  
danej obudowy geolo
g ic zn e j  górotworu i  
k o n s t ru k c j i  szybu ma
te r ia łó w  ekwiwalentnych 
buduje s i ę  wewnątrz u- 
rz ą d z e n ia  1 sukcesyw
n ie  warstwy 2 oraz szyb 
3 z podszybiem 4 . Pod
szybie  buduje s ię  na 
zestaw ie  przepon 5» 6, 
7 ,  8 podłączonych przez 
otwór 9 z manometrami 
10, 11, przepony e l a 
s tyczne od s tro n y  o- 
budowy p rzek azu ją  c i ś 
n ie n ie  górotworu na ma
nometry. Obudowę szybu 
w karbonie  stanowi ru 
r a  z umocowanymi z zew
n ą t rz  przeponami 14. 
Przepony połączone są 
przez  r u r k i  z manome
tram i 15. C iśn ie n ie  
pionowe może być wy-

_  ̂ , , , . . w ierane poprzez podnoś-Rys. 3. Model upodatn ionej obudowy F F
w c z a s ie  e k s p lo a t a c j i  n i k i  16 w przypadku

dobrego u s z c z e ln ie n ia  
warstwy zawodnionej 18. Przy niepewnym u s z c z e ln ie n iu  warstwy 
wodonośnej c i ś n ie n ie  pionowe może być wywierane przez  przepo
ny ( d ę tk i )  powietrzne 19, k tó re  również dobrze u s z c z e ln ia ją  
obudowę szybu względem urządzen ia  1. Dla zm nie jszen ia  t a r c i a  
warstw o śc ian ę  wewnętrzną u rządzen ia  układa s ię  na podwójną 
warstwę c ie n k ie j  f o l i i  posmarowanej ta lk ie m  między śc ianką  u- 
r z ą d z e n ia  a warstwami w c z a s ie  ic h  uk ład an ia .
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M niejszy wpływ t a r c i a  warstw o obudowę szybu w c za s ie  ic h  
ś c i s k a n ia  z góry w ystąp i j e ż e l i  na jp ierw  ułoży s i ę  warstwy i  
ś c i ś n i e  do wymaganego c i ś n i e n i a ,  a n a s tę p n ie  wywierci otwór 
na szyb . Do ta k  wywierconego otworu opuszcza s i ę  obudowę i  wy
p e łn ia  p r z e s t r z e ń  za obudową, a n a s tę p n ie  zawadnia s i ę  warstwę 
18 wodą p rzez  zawór 1 7 .

Zwiększone n a p rę ż e n ia  i  deform acje  górotworu w ystępują w 
c z a s ie  prowadzenia e k s p lo a t a c j i  w f i l a r z e  ochronnym szybu.

5 . Sposób b ad an ia  modeli w c e lu  u s t a l e n i a  w ie lk o śc i  deforma
c j i  gorótworu i  jego  współpracy z obudową

Dla u s t a l e n i a  sposobu e k s p lo a t a c j i  pokładów nachylonych w f i 
l a r z e  ochronnym szybu oraz wpływu e k s p lo a t a c j i  na wyrobiska 
gó rn icze  można przeprow adzić badan ia  w ap a ra tach  do t r ó j o s i o -  
wego ś c i s k a n i a ,  na modelach ( r y s .  4 ,  5» 6 ) .  Zachowanie s ię  sk a ł  
ekwiwalentnych i  obudowy szybu w c za s ie  prowadzenia e k s p lo a ta 
c j i  pokładu można u s t a l i ć  przeprow adzając badan ia  na modelu 
( r y s .  4 ) .

Model ( r y s .  3) p os iada  upodatnioną obudowę 1 w warstwie wy
b ie r a n e j  2. S tro p  pokładu wybieranego podpierany j e s t  s t o j a 
kami 4 o p ie ra jącym i s i ę  o p ł y t k i  z wyzwalaczami, do k tó rych  
umocowana j e s t  l i n a  5» k tó r a  w c za s ie  badan ia  będz ie  s łu ż y ła  
do wyciągania s to jaków , a tym. samym do zw iększenia  p r z e s t r z e n i  
n iepodpartego  s t r o p u .  Ńa ta k  przygotowany model zak łada  s i ę  
koszulkę  gumową 7 , u góry p ły tk ę  dociskową 6 zaopa trzoną  w 
k rążek  z gumy 8 ( im i tu ją c y  d z i a ł a n i e  warstw nadk ładu ) ,  a u 
d o łu  p ły tk ę  dociskową 9 . N astępn ie  koszulkę gumową zakłada 
s i ę  na czopy tłoków a p a ra tu  wsuwa do niego 'i  przeprowadza ba
d a n ia .  W c z a s ie  badan ia  l i n ą  5 ra b u je  s ię  s t o j a k i  4 w c e lu  o- 
k r e ś l e n i a  ja k  zachowują s i ę  sk a ły  s t ro p u  i  spągu oraz  obudowa 
w z a leżn o śc i  od w ie lk o śc i  w ybieranej k o s tk i  przyszybowej i  
czasu o d k sz ta łc e n ia  górotworu.

Wpływ zwiększonych c i ś n i e ń  p rzed  czołem e k s p lo a t a c j i  na 
zachowanie s i ę  wyrobiska i  współpracę warstw górotworu można 
o k re ś l i ć  na podstawie badań przedstaw ionych na modelu ( r y s .  5 ) .
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delowo k o rz y s tn ie j  j e s t  badać wpływ c i ś n i e n i a  na obudowę szy
bów w u rządzen iu  przedstawionym na r y s .  '+,

Z us ta lonych  d la  
danej obudowy geolo
g ic zn e j  górotworu i  
k o n s t ru k c j i  szybu ma
te r ia łó w  ekwiwalentnych 
buduje s i ę  wewnątrz u- 
rz ą d z e n ia  1 sukcesyw
n ie  warstwy 2 oraz szyb 
3 z podszybiem 4. Pod
szybie  buduje s ię  na 
zestaw ie  przepon 5» 6» 
7 ,  8 podłączonych przez 
otwór 9 z manometrami 
10, 11, przepony e l a 
s tyczne od s tro n y  o- 
budowy p rzek azu ją  c i ś 
n ie n ie  górotworu na ma
nometry. Obudowę szybu 
w karbon ie  stanowi ru 
r a  z umocowanymi z zew
n ą t r z  przeponami 14. 
Przepony połączone są 
p rzez  r u r k i  z manome
tram i 15. C iśn ie n ie  
pionowe może być wy-

~ - wierane poprzez poćLnoś-Rys. 3. Model upodatnioneo obudowy _ * *
w c z a s ie  e k s p lo a t a c j i  n i k i  16 w przypadku

dobrego u s z c z e ln ie n ia  
warstwy zawodnionej 18. Przy niepewnym u s z c z e ln ie n iu  warstwy 
wodonośnej c i ś n ie n ie  pionowe może być wywierane przez  przepo
ny ( d ę tk i )  pow ietrzne 19, k tó re  również dobrze u s z c z e ln ia ją  
obudowę szybu względem u rząd zen ia  1. Dla zm niejszen ia  t a r c i a  
warstw o śc ianę  wewnętrzną u rządzen ia  układa s ię  na podwójną 
warstwę c ie n k ie j  f o l i i  posmarowanej ta lk ie m  między śc ianką  u- 
rz ą d z e n ia  a warstwami w c z a s ie  ich  u k ła d an ia .
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M niejszy wpływ t a r c i a  warstw o obudowę szybu w czas ie  ic h  
ś c i s k a n ia  z góry w ystąp i j e ż e l i  na jp ie rw  ułoży s i ę  warstwy i  
ś c i ś n i e  do wymaganego c i ś n i e n i a ,  a n a s tę p n ie  wywierci otwór 
na szyb . Do ta k  wywierconego otworu opuszcza s i ę  obudowę i  wy
p e łn ia  p r z e s t r z e ń  za obudową, a n a s tę p n ie  zawadnia s i ę  warstwę 
18 wodą p rzez  zawór 17.

Zwiększone n ap ręż en ia  i  deform acje  górotworu w ystępują w 
cz a s ie  prowadzenia e k s p lo a t a c j i  w f i l a r z e  ochronnym szybu.

5. Sposób b ad an ia  modeli w c e lu  u s t a l e n i a  w ie lk o śc i  deforma
c j i  gorótworu i  jego  współpracy z obudową

Dla u s t a l e n i a  sposobu e k s p lo a t a c j i  pokładów nachylonych w f i 
l a r z e  ochronnym szybu oraz wpływu e k s p lo a t a c j i  na wyrobiska 
gó rn icze  można przeprow adzić badan ia  w ap a ra tach  do t r ó j o s i o -  
wego ś c i s k a n i a ,  na modelach ( r y s .  4 ,  5, 6 ) .  Zachowanie s ię  sk a ł  
ekwiwalentnych i  obudowy szybu w czas ie  prowadzenia e k s p lo a ta 
c j i  pokładu można u s t a l i ć  przeprow adzając badan ia  na modelu 
( r y s .  4 ) .

Model ( r y s .  3) p o s iad a  upodatnioną obudowę 1 w warstwie wy
b ie r a n e j  2. S tro p  pokładu wybieranego podpierany j e s t  s t o j a 
kami 4 op ie ra jącym i s i ę  o p ł y t k i  z wyzwalaczami, do k tó rych  
umocowana j e s t  l i n a  5» k tó r a  w c z a s ie  badan ia  będz ie  s łu ż y ła  
do w yciągania s to jak ó w , a tym. samym dó zw iększen ia  p r z e s t r z e n i  
n iepodpartego  s t r o p u .  Ńa ta k  przygotowany model zak łada  s i ę  
koszu lkę  gumową 7» u góry p ły tk ę  dociskową 6 zaopa trzoną  w 
k rążek  z gumy 8 ( im i tu ją c y  d z i a ł a n i e  warstw n ad k ła d u ) , a u 
d o łu  p ły tk ę  dociskową 9 .  N astępn ie  koszulkę gumową zakłada 
s i ę  na czopy tłoków a p a ra tu  wsuwa dp n iego  'i  przeprowadza ba
d a n ia .  W c z a s ie  badan ia  l i n ą  5 ra b u je  s ię  s t o j a k i  4 w c e lu  o- 
k r e ś l e n i a  ja k  zachowują s i ę  sk a ły  s t ro p u  i  spągu oraz obudowa 
w z a leżn o śc i  od w ie lk o śc i  w ybieranej k o s tk i  przyszybowej i  
czasu  o d k s z ta łc e n ia  górotworu.

Wpływ zwiększonych c i ś n i e ń  p rzed  czołem e k s p lo a t a c j i  na 
zachowanie s i ę  wyrobiska i  współpracę warstw górotworu można 
o k re ś l i ć  na podstawie badań przedstaw ionych na modelu ( r y s .  5 ) .
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A -A

Hys. 4-a. Schemat urządzeń
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Rys. 4-b. Widok zewnętrzny u rząd z en ia
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Rys. 5. Model górotworu z wyrobiskiem korytarzowym
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Rys* Model górotworu z wykonanym szybem i  podszybiem pod 
którym prowadzona j e s t  e k s p lo a ta c ja  w pok ładz ie
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Warstwy 1 tego  modelu wycięte są  z m ateria łów  ekwiwalentnych- 
górotworu o stromym z a leg an iu  warstw. W warstwach tych  wykona
ne j e s t  wyrobisko korytarzowe z obudową murową 2 . Na model za
łożona j e s t  koszu lka  gumowa 3* Dla osłony k o sz u lk i  gumowej 3 
przed  j e j  uszkodzeniem w m ie jscu  wlotów do wyrobiska zakłada 
s i ę  p ły ty  4 ,  5 z ro zp o rą  6 i  uszczelkami 7» 3 . Tak p rzygo to 
wany model można włożyć do a p a ra tu  i  przeprowadzić badania 
przy różnych c i ś n ie n ia c h  pionowych i  bocznych. Wykorzystując 
wyniki badań można o k re ś l i ć  k s z ta ł to w a n ie  s i ę  c i ś n i e ń  na obu
dowę i  j e j  współpracę z górotworem w c z a s ie .

W c e lu  zbadania  Jak wpływa prowadzona e k s p lo a ta c ja  w f i l a 
r z e  na szyb i  podszybie można przeprowadzić badania  na modelu 
( r y s .  6 ) .  Model te n  pos iada  k s z t a ł t  p ro s to p ad ło śc ian u  zbudo
wany J e s t  on z warstw nachylonych 1, górną warstwę stanowi gu
ma 2 lub tworzywo sz tuczne  z p ie rśc ie n ie m  stalowym 3 zabezp ie
czającym przed w ciśnięciem  e la s ty c z n e j  warstwy 2 do otworu 7 
pod wpływem c i ś n i e n i a  bocznego i  pionowego. Warstwa w k tó r e j  
będz ie  prowadzone w ybieranie  pokładu otoczona J e s t  p i e r ś c i e 
niem usztywniającym 4.

Wyrobiska poziome w modelu zabezpieczone są  podkładkami gu
mowymi 5 i  p ły tkam i stalowymi 6 w c e lu  p rz e c iw d z ia ła n ia  p rz e 
dostaw ania s i ę  o le ju  poprzez k oszu lkę .  Do pow ierzchni modelu 
i  wyrobiska umocowane są c z u jn ik i  s łużące  do pomiaru o d k s z ta ł 
ceń. Przewody łączące  c z u jn ik i  wyprowadzone są otworem 7. Otwo
rem 7 doprowadzone są  l in y  8 , k tó re  po p r z e j ś c iu  przez k rą ż k i  
k ie ru ją c e  mogą swoimi zaciskami u rab iać  w ęg ie l .  Przesuwanie 
l i n y  tam i  z powrotem powoduje skrawanie pokładu węgla. Uro
biony w ęgiel odprowadzany J e s t  p rzez  g ię tk ą  ru rę  9 przecho
dzącą przez  otwór 7. Odprowadzanie urobionego węgla może odby
wać s ię  drogą odsysan ia  wrębowin.

W c za s ie  postępu f r o n tu  eksp loa tacy jnego  Jak i  po Jego za
trzym aniu  dokonywane są  pomiary c i ś n ie ń  wywieranych na model 
i  Jego o d k s z ta łc e n ia .  Pomiary te  umożliwiają lepsze  poznanie 
procesów towarzyszących w ybieranie  pokładu. W c e lu  z o r ie n to 
wania s i ę  Jak p rz e m ie śc i ły  s ię  warstwy skalne  można wtłoczyć 
do wyrobisk modelu roztw ór wiążący i  po Jego s tw ardn ien iu  p rze 
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c ią ć  p i ł ą  model w k i lk u  m ie jscach .  P r z e c i ę te  pow ierzchnie  o- 
s z l i fo w ać  i  wykonać z d j ę c ia .  Z d ję c ia  t a k ie  dok ładn ie  ob razu ją  
s ta n  d e fo rm a c j i  modelu. W o p a rc iu  o przeprowadzone badan ia  w 
c z a s ie  będ z ie  można d o k ła d n ie j  op isać  i  t e o r e ty c z n ie  opracować 
wzory matematyczne s łu żąc e  do o k re ś la n ia  w spółpracy obudowy z 
warstwami górotw oru. Wzory te  mogą posłużyć również do o b l i 
c z a n ia  c i ś n ie ń  górotworu na obudowę wyrobisk g ó rn iczy ch ,  za
p ro jek tow an ia  n a jw łaśc iw sze j  obudowy oraz sposobu prowadzenia 
e k s p lo a t a c j i  w f i l a r a c h  ochronnych.

Zakończenie

Podane zasady podobieństwa modelowego k o n s t r u k c j i  modeli do 
badań w trójosiowym s ta n i e  naprężeń  umożliwią nam zbadanie 
wpływu c i ś n i e n i a  górotworu na obudowę. Tak okreś lony  s t a n  na
prężeń  i  c i ś n i e ń  na obudowę odpowiada przebiegom rzeczywistym 
w góro tw orze . •

Badanie w u rządzen iu  przedstawionym na r y s .  3 zezwala na 
o k re ś le n ie  wpływu c i ś n i e n i a  od górotworu zawodnionego. Mniej 
dokładnym rozwiązaniem j e s t  badan ie  w a p a ra c ie  tró jo siow ego  
ś c i s k a n ia  z za łożoną na model ko szu lk ą  gumową ( r y s .  1, 2 ,  4 ,
5 , 6) ponieważ na badanej wysokości p róbk i występuje jednakowe 
p a rc ie  boczne c ieczy  poprzez koszulkę  na p róbkę . Zaproponowa
ny sposób badań w trójosiowym s t a n i e  n a p ię c ia  j e s t  w ięce j z b l i 
żony do r z e c z y w is to ś c i  n iż  przeprowadzone b ad an ia  w p łask im  
s t a n i e  n a p ię c ia .
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EXAMINATION OF ROCK MODEIfi IN THE TRIAXIAL TENSION STATA 

S u m m a r  y

In  the paper th e  p r i n c i p l e s  of model s i m i l a r i t y  have been g i 
ven , a s  w e ll  as th e  new id e a  of making some models, ro ck im i-  
t a t i n g  w ith  t h e i r  w orkings.


