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Streszczenie. Wopracowaniu podano witasnos$ci materiatow ekwi-
walentnych/sporzadzonych na bazie szkita wodnego,sodowego i zuzla
pochromitowego/ oraz Konstrukcje stoiska do badan modelowych nad
statecznoS$cig potgczen poziomych wyrobisk udostepniajgcych. Poda-
no takze przebieg badan oraz ich zasadnicze wyniki.

1. WSTIP

Niektore zjawiska zachodzace w goérotworze naruszonym robotami gorni-
czymi, ze wzgledu na specyficzne warunki kopalniane, nie dajg sie $le -
dzié bezposrednio w kopalni. Z uwagi na to, dé badania zjawisk z dzie-
dziny mechaniki gorotworu - obok pomiaréw kopalnianych i badan teorety-
cznych - stosuje sie rowniez badania laboratoryjne na modelach.

Jedng z najbardziej rozpowszechnionych metod modelowania zjawisk za-
chodzacych w gorotworze jest modelowanie za pomocg materiatéw ekwiwalen-
tnych. Technike taka zastosowano takze dla ustalenia zasiegu, wielkosci
i rozktadu naprezen $ciskajacych wystepujacych w caliznie ocioséw wyro-
bisk w rejonie ich potgczenia, wykonujgc odpowiednie modele z nowego ro-
dzaju, szybkosprawnego materiatu ekwiwalentnego £23

2. USTALENIE SKEADU | WEASNOSCI MATERIALOW EKVIVWALENTNYCH

Badania laboratoryjne statecznos$ci narozy potgczen poziomych wyrobisc
udostepniajgcych przeprowadzono na modelach z uwzglednianiem przyjetych
zasad podobienistwa modelowego.

Wwarunkach laboratoryjnych odwzorowano i badano dwa podstawowe wa-
rianty wzorca naturalnego:

- g6rotwér zbudowany z uwarstwionych skat $redniozwieztych odpowiada-

jacych tupkom piaszczystym o doraznej wytrzymatosci na  $ciskanie
Rc = 3,2 . 10~ KN/m5 $rednia migzszos6 warstw rowna okoto 0,75 m,
zalegania warstw poziome,
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- gorotwér zbudowany z nieuwarstwionych skat zwieztych odpowiadaja-
cych piaskowcom o doraznej wytrzymatosci na Sciskanie Ro=5,8.10
KN/m »

Podstawowe wtasnosci fizyko-mechaniczne skat wzorca naturalnego zesta-
wiono w tablicy 1.

Tablica 1
, ZASTAWIENIE
"YLASNOSCI FIZYKO-MECHANICZNYCH SKAE WZCRCA  NATURALNEGO
Coe N L= . .
Lp. Wiasnosci fiz' ko-mechsniczne  tupek Piaskowiec
Symbol Jednostka plaszczysty
1. Bc Kii/m2 3,2 . 104 58 . 104
2. Eg kN/m2 2,6 . 103 8,1 . 103
3. Rr kN/m2 1,4 . 103 3,4 . 103
4. E kN/m2 6,9 . 106 13,7 . 106
5. - 0,12 0,11
6. " kG/m3 2,563 . 103 2,65. 103
7. 0 kN/m2 1,22. 103 3,00. 103
8. vV 7 71 78

Badania laboratoryjne nad statecznos$ciag potaczen wyrobisk przeprowadzo-
no w stoiBku pomiarowym - ktore omowiono w dalszej czes$ci opracowania -
zezwalajgcym na wykonanie i przebadanie modeli zgodnie z zatozong skalg
wymiaréw liniowych, tj. 1s25¢

Udziat procentowy sktadnikow materiatu ekwiwalentnego /przygotowywanego
zgodnie z zaleceniami podanymi w pracy [237, ustalony na drodze doswiad-
czalnej, podano w tablicy 2.

Tablica 2

UDZIAL PROCENTONY SKEADHIKIW MATERIALU ERVMWALENTNEGO /SKALA
MODEHOAANA 1 s 25/

Lp.  Wozorzec[ ] I(Lllzia’r Procent?(vi/y sktadnikow
piase "zuze szkto woda 1 $rodek
naturalny ochromi- wodne powierz-
owy sodowe chniowo
" Chroma- czynny
lit" "Nekal"
1. tupek piaszczysty 79,1 6.9 8,5 5,5 0,5
2. PiaskoTiiec 72,7 9,8 12,1 5,4 0,5

UW\AGS  1lo$¢ nekalu wyznacza sie w stosunku do tgcznej zawartosci
szkta wodnego sodowego i wody w materiale ekwiwalentnym.
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M ateriat ekwiwalentny o ustalonym sktadzie poddano badaniom labora-
toryjnym wcelu okres$lania wymaganych wtasnosci fizyko-meotianicznych.
Badania ta prowadzono zgodnie z obowigzujgcymi wytycznymi v tym zakre-
sie. Wiasnosci materiatu ekwiwalentnego, okreslone na podstawie badan,
zestawiono w tablicy 3.

Tablica 3

ZESTAWIENIE WEASNOSCI PIZYKO-MECHANICZIIYCH MATERIALU EEWIWALEH-
THEGO, OKRBSLOHYCHNA PODSTAWIE SADAIl LABORATORYINYCH

Lp. Wiasnosci fizwko-mechaniczna tupek Piaskowiec
Symbol Jadnostka plaszczysty

1. Ke kE/m2 9,7 . 102 19,1 . 102
2. ag kH/m2 1,6 . 102 3,1 . 102
3., Rr kH/m?2 0,9 . 102 1,7 . 102
4, £ KH/m2 °g . O= a4 . 104
5. of - 0,13 0,12

6. P kG/m3 2 . 103 S ToG
7. C kH/m2 0,8 . 102 15 . 102
8. v o 59 63

3. KONSTRUKCIA STCISZA POMAROWEGO

Stanowisko pomiarowe do badan statecznos$ci potgczen poziomych wyro-
bisk udostepniajagcych, wykonanych w skali 1:25, sktadato sie z trzech
podstawowych podzespotdw:

- skrzyni modelowej,
- uktadu do nadawania naprezen pionowych w modelowanym gérotworze,
- ukfadu pomiarowego przebiegu deformacji gorotworu.

Skrzynia modelowa /rys.1/ o wymiarach 1200 x 1200 x 1200 nmm sktada
sie z podstawy, do ktdérej umocowano konstrukcje no$ng $cian bocznych
wykonanych ze szkta organicznego.

Konstrukcje nosng wykonano ze stalowych plaskownikéw i katownikow;
$ciany boczne o grubosci 30 mm, usztywniono dodatkowo ptaskownikami
przykreconymi do konstrukcji nosnej.

Gorng powierzchnie skrzyni modelowej stanowita ptyta stalowa, wzmoc-
niona kratownicg z ptaskownikéw, przykrecona do konstrukcji nosnej skrzy-
ni. Skrzynie modelowg wykonano jako konstrukcje rozbieralng.

Zadang wielko$¢ naprezen pionowych w modelu osiggnieto poprzez wtia-
czanie , pod odpowiednim cisnieniem, powietrza do poduszki gumowej o wwy-
miarach odpowiadajgcych gérnej powierzchni modelu - umieszczonoj  pod
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gérng ptyta stalowa. Rozwigzanie takie pozwolito na rdwnomierna obcig-
zenie modelowanego gérotworu.

Rys.1. Stanowisko do badan modelowych

Wecelu ograniczenia sit tarcia na kontakcie warstw modelowanego gdro-
tworu i $cian wewnetrznych skrzyni modelowej zastosowano powitoke posliz-
gowa sktadajacag sie z cienkiej warstwy oleju parafinowego, natozonego
na wewnetrzne $cianki stoiska 1 arkuszy folii PCV.

Uktad pomiarowy deformacji warstw goérotworu stanowity trdjzakresowe
czujniki etektrooporowe, pozwalajgce mierzy¢é przemieszczenia obserwowa-
nych punktéw pomiarowych w zakresie 0,00 - 40,00 mm z doktadnoscig do
0,03 mm Wskazania czujnikédw r mm rejestrowano automatycznie drukarka
podtaczong do cyfrowego miernika przemieszczenh CMP-2.

Czujniki zamontowano na belce montazoTiej wg przyjetego schematu
Irys.2/.

Belke montazowg, wraz z czujnikami zabezpieczonymi indywldualnjeil
ostonami,, umieszczono wewnatrz modelowanego gérotworu.

Zaprojektowane stanowisko badawcze umzliwito prowadzeni® badan potg-
czeh poziomych wyrobisk udostepniajgcych w warunkach zblizonych do pa-
nujacych w goérotworze naturalnym.
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Rys.2. Schemat rozmieszczenia punktéw pomiarowych w modelach
wykonanych wskali 1:25'

4. RODZAWU BADAIi | SPOS&B ICH PROWADZHHIA

Padania laboratoryjne nad statecznos$ciag potaczen poziomych wyrobisk
udostepniajagcych przeprowadzono na modelach, w ktérych odwzorowano naj-
czesciej spotykany rodzaj potaczenia wyrobisk korytarzowych, tj. odga-
tezienie, przyjmujac nastepujace gabaryty wyrobiska gtéwnego i odgate-
ziajacego sie:

- szerokos$¢ wyrobiska gtébwnego i odgateziajgcego sie rowna sie okoto
4 m,

- wysokos$¢ wyrobiska gtownego i odgateziajacego sie réwna sie okoto
3m

Przyjete gabaryty wyrobisk odpowiadajg schematowi odgatezienia, w
ktorym - tak w wyrobisku gtéwnym, jak i odgateziajacym sie - prowadzo-
ne sa dwa torowiska /przy odstawie kotowej/. Badaniami objeto modele,
w ktérych odwzorowano - w obydwu wariantach odnosnie lokalizacji pota-
czenia wyrobisk - odgatezienia prawe J/jszeroko$¢ czota naro&a przyjeto
rowng 0,5 ma promien tuku toru w wyrobisku odgateziajgcym sie - 20 m/.



4.1. Przebieg badan laboratoryjnych

Badany model obcigzano /w prasie hydrauliczne ¢(X w sposob CiagSty »reje-
strujgc przemieszczenia gorotworu w zatozonych punktach pomiarowych po
kazdorazowym wzroscie obcigzenia o okoto 1,2 kB. Rdéwnoleglg z rejestrac-
ja. wskazan elektroforowych czujnikéw przemieszczen wykonano dokumentacje
fotograficzng obserwowanych deformacji modelu w rejonie badanego potgcze-
nia wyrobisk.

Ha rys. 3,4 i 5 pokazano przyktadowo przebieg deformacji modelu, w
ktorym odwzorowano wyrobiska oddzielone filarem o szerokosci 0,3 m zlo-
kalizowane w skatach zwieztycn.

Ha rys.3 przedstawiono widok modelu przed przystgpieniem do badan,
/tj. bez obcigzenia pionowego/, rys.4 -deformacje wyrobisk w miare wzros-
tu, obcigzenia pionowego, za$ rys.5 - stan modelu po ukonhczeniu badan,tj.
przy obcigzeniu pionowym réownym okoto 9,5 . 10" kll/m .

Sys.3. Widok modelu przed przystgpieniem do badan

Rys.4. Deformacja wyrobisk odgatezienia \ miare wzrostu
obcigzenia pionowego badanego modelu-
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Rys.5. 7/idok modelu po ukorniczeniu bddan

Przyktadowi’ przebieg deformacji w badanym modelu przedstawiono na
rys. 6 1 7. Rysunki przedstawiajg przebieg deformacji gorotworu rejestro-
wany czujnikami zatozonymi w punktach pomiarowych wzdtuz linii pomiaro-
wej nr 1 i nr 10 /rys.2/.

Rys.6. Przebieg deformacji gérotworu w badanym modelu,
rejestrowany czujnikami zatozonymi wzdtuz linii
pomiarowej nr 1
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Rys.7. Przebieg deformacji gérotworu w badanym modelu,
rejestrowany czujnikami zatozonymi wzdtuz linii
pomiarowej nr 10

5. WNIOSKI I UWASI KGIICOTE

Z przeprowadzony eh badan laboratoryjnych na modelach nad statecznos-
cig potgczen wyrobisk wynikajg nastepujace wnioski:

zastosowanie mas szybkowigzacych jako materiatu ekwiwalentnego do
iwykonawstwa modeli pozwala na odwzorowanie wzorca naturalnego w sze-
rokim zakresie skal modelowania, co utatwia prowadzenie badan la-
boratoryjnych,

doktadne odwzorowanie na modelu zjawisk zachodzacych w gérotworze
jest praktycznie niemozliwe, z uwagi na anizotropowos$¢ goérotworu,
najwieksza koncentracja naprezeh $ciskajacych wrejonie polgcze-
nia wyrobisk wystepuje w narozu i w przeciwlegtych do niego ocio-
sach, na odcinku ditugosci okoto 3-5 mliczac od czota naroza,
najczestsza przyczyng deformacji wyrobisk odgatezienia jest wysta-
pienie w jego ociosach i w narozu sumarycznych naprezen pierwot-
nych i dodatkowych o wielkosci przekraczajgcej dorazng wytrzyma-
to$¢ na Sciskanie skat zalegajacych w otoczeniu danego odgatezie-
nia,

wyrobiska w rejonie ich polgczenia mozna zabezpieczy¢ przed nad-
miernymi deformacjami przez ograniczenie sumarycznej -wielkosci na-
prezen pierwotnych i dodatkowych /wystepujacych w ociosach przeciw-
legtych do naroza/, do wielko$ci nie wiekszej od doraznej wytrzy-
matosci na Sciskanie skat zalegajacych w otoczeniu naroza.
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MOIIFIIBH; 'E !iC";jIEEOBAKHH yCTOfIHHBItt TOPI'2 OHTAIILHIflt COAPHEBIit BCKPiSAMm
BNPAEOTOK

Pe3loi.le!

B CTaThe npHBOfIHTCS cBoScTBa MaTepasmoB /nojry?eHHbK H3 KH”Koro HaTpiieBoro
oeTKaa h npoxoiHMoro mjiaKa/, a Taiace KOHCTpyKuino Mec-ra ajra uo.nejibHHx Kccjie-
mOBaHHA yCTO0»tIZBOCTH rOpH30H iajlbHM X eoeflHHeHHit BCKpHB.TIOHHX BLTpaOOTOK. IIpH-
BojniTca roxe npoieKaHHe HCClieflOBaHHSI, a TaKBte nx ocHOBHue pesyjibTaibi.

model examination op the stability op horizontal connections op

OPENING-OUT HEADINGS

Summary

The paper preoentr; the properties of the equivalent materials
/composed on the basis of sodium water glass and polychromite alag/
and the design of the stand fcr model examination of stability of
horizontal connections of opening-out headings. The course of exami-
nation and its basic results ar: also presented.



