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BADANIA MODELOWE WPLYWU PODSADZKI NA PODPORNOSC FILAROW
W KOMOROWO-FILAROWYM SYSTEMIE EKSPLOATACJI ZLOZ RUD Zn-Pb

Streszczenie. W pracy podano wyniki badali modelowych nad wpdywem
rodzaju podsadzki i szczelnosci podsadzania na wytrzymatos¢ filaréw
przy wystepowaniu odksztaltcen w stanie przedgranieznym i pozagra-
nicznym. Ustalono zaleinos¢ funkcyjna miedzy wytrzymatosciag filardow
a stosowang podsadzka, ktéra noze by¢ wykorzystana przy projektowa-
niu systemow komorowo-filarowych w podsadzkach.

Niektdére odmiany systemu komorowo-filarowego wymagaja pozostawienia
filaréw podporowych* Filary te w dalszym etapie eksploatacji rozstrzeli-
wuje sie lub otacza podsadzka.

W eksploatacji z#6Z rud Zn-Pb rejonu Olkusza stosuje sie gléwnie sy-
stem komorowo-filarowy z podsadzkg hydrauliczng. Poziome lub prawie po-
ziome zaleganie ztoza w polaczeniu z maka ghebokoscig eksploatacji stwa-
rza trudnosci w szczelnym podsadzaniu. Istnienie zer podsadzkowych powo-
duje, Ze podsadzka nie przejmuje obcigzenia skat stropowych. Strop obcig-
za wystajaca z podsadzki przystropowg czes¢ filara, za$s Jego zasadnicza
czes¢ pracuje w warunkach tréjosiowego stanu napreZen, gdzie skdadowa po-
ziomg wywotuje parcie podsadzki na filar oraz jej opér przeciwko zagesz-
czeniu wynikajacym z odksztakcen poprzecznych filara.

Aktualnie, bezposrednio przed podsadzeniem wybiera sie pewng ilos¢ fi-
laréow w polu,"a takZe niekiedy Swiadomie wykonuje sie niepedne podsadze-
nie, majac na wzgledzie korzysci techniczne oraz ekonomiczne. Postepowa-
niu takiemu towarzyszy przekonanie, Ze podsadzka wpkywa na filar, zwiek-
szajac jego podpornosc.

Zagadnienie wapodpraoy podsadzki z niszczonym filarem dotyczy wspétod-
dziatywania osrodka sprezystego, jakim jest filar z otaczajgcym go osrod-
kiem sypkim niespéjnym (podsadzka sucha), osrodkiem sypkim o okreslonej
spéjnosci (podsadzka hydrauliczna) i osrodkiem sprezystym (podsadzka u-
twardzana) . Uktad ten charakteryzuje sie zmiang wkasnosci mechanicznych
filara w miare Jego niszotsenia i zmiang napreZen w podsadzce w miare jej
zageszczania. Przy analizie wspétoddziatywania obydwu osrodkéw nalezy
uwzgledni¢ takZe whkasnosci spagu i stropu oraz wspotdziatanie  whasnosci
mechanicznych gérotworu z#oza.
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Przy przyjeciu pewnych uproszczen mozna sformutowaé¢ nastepujgca ogdlng
zaleznosc¢:

W=1t(«x,i.h.d, s*.H.ip.W,

gdzie:
R
c
¥ =R P 100# - wspotczynnik wzrostu podpornosci filara,
CF
- 2
R - podpornos¢ filara nleotoczonego podsadzka MN/m
CF

- przyrost podpornosci na skutek otoczenia podsadzkg M\/i
h,Fd, s - wysoko$¢, Srednica, szerokos¢ filara m,
- napreZenie pionowe w Ffilarze MN/m”,

%z - odksztatcenie filara mm/m,

9 - liczba Poissona,

H - wysokos¢ otoczenia filara podsadzka m,
*p - cieZar objetosciowy podsadzki KN/m”™,
X - wspétczynnik parcia bocznego podsadzki .

Wyniki dotychczasowych badan (g¥éwnie radzieckich) nad wpkywem po-

szczeg6lnych parametréw opisujacych ukdad podsadzka-filar na wzrost Jego
podpomosci stanowig rezultat opracowan analitycznych oraz prac ekspery-
mentalnych, modelowych z uZyciem materiatéw ekwiwalentnych. Przeglad wy-
nikéw badan mozna uja¢ nastepujaco:
Rozwigzania analityczne sg trudne do praktycznego wykorzystania @, 2, 3J.
Prace eksperymentalne w zasadniczej wiekszosci dotycza podsadzek utwar-
dzanych &. 6] . V badaniach modelowych wptywu podsadzek nieutwardzonych
na podpornos¢ filara istotng trudnos¢ stanowi modelowanie o$rodkéw syp-
kich. W tej problematyce ma miejsce rozbieznos¢ sadéw i polemika [6]- Ak-
tualnie w literaturze brakuje Jednoznacznie podanych kryteriéw modelowa-
nia podsadzek goérniczych w aspekcie ich wspédpracy =z goérotworem [7].V
rozwazaniach teoretycznych i badaniach eksperymentalnych uzyskiwano wspéd-
czynniki wzmocnienia od 10% dla podsadzek suchych do 150% dla podsadzek
utwardzanych. Nalezy zaznaczy¢, Ze rézni autorzy dla tych samych warun-
kéw uzyskiwali wyniki réznigce sie o 100% i wiecej [B, 9, 10, 1] .

Wyniki prac eksperymentalnych przedstawione sa w postaci opisu jako$-
ciowego, bez podania ilosciowych zwigzkéw pomiedzy wzrostem podpornosci
filara a parametrami ukdadu filar-podsadzka. Jako cel pracy przyjeto: us-
talenie wpkywu niektérych parametréw opisujacych filar i podsadzke na
-wzrost jego podpomosci, przy zastosowaniu badan modelowych z uzyciem ma-
teriatéw ekwiwalentnych. Badania przeprowadzono dla k rodzajéw podsadzek
goérniczych, dla réznych wysokosci otoczenia filara podsadzka przy przy-
jeciu trzech rodzajow skat budujacych filar, a charakterystycznych dla
rejonu Olkusza. Dodatkoitm parametrem zmiennym badanego ukdadu filar-pod-
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Sadzka byty whasnosci geometryczne filara (stosunek wysokosci do Sredni-
cy), typowe dla filaréw podporowych o przekroju kodowym.

V oparciu o wyrdéznione trzy roizaje gorotworu olkuskiego modelowano fi-
lary zbudowane ze ska* mocnych, $rednich i skabych [, 15].

Do zamodotowania goérotworu postuzono sie materiatem ekwiwalentnym o
spoiwie klutanowym z domieszka kredy [, 15] . Przyjeto, Ze przy doborze
receptury materiatu ekwiwalentnego decydujgcym parametrem Jest jego wy-
trzymatosé na Sciskanie Rc, przy zachowaniu odpowiednich relacji wielko-
Sci modudu Younga i liczby Poiasona pomiedzy wyrdéznianymi rodzajami goro-
tworu. Whasnosci gorotworu rzeczywistego i modelowego przedstawiono w ta-
blicach 1 i 2.

Tablica 1
Whasnosci mechaniczne skat w naturze
Rodzaj skat Re R E 2 *0
MN/m2 MN/m2 10 N/m3
Skaty sosna 70 4 8000 0,06 2,6
Skaty Srednie 35 2*2 6000 0,20 2,6
Skaty stabe 15 0,9 2400 0,35 2,6
Tablica 2
Whasnosci mechaniczne skat w modelu
Rodzaj skat R Rr . *0
m Vv MN/m2 MN/m2 104 N/m3
Skaty moane 0,350 0,07 72 0,04 1,3
Skaty Srednie 0,175 0,05 54 0,15 1,3
Skaty stabe 0,076 0,035 47 0,21 1,3

/Problem modelowania wkasnosci podsadzek gérniczych w aspekcie ich wspot-
pracy z gorotworem Jest nadal otwarty. Stosunkowo proste jest zagadnienie
modelowania podsadzek utwardzanych, wobec ktérych logiczne wydaje sie byc
stosowanie zasad modelowania ustalonych dla osrodkéw sprezystych Hi] . Dla
Jednego a rodzajéw podsadzek modelowanych w niniejszej pracy - podsadzki
utwardzanej z odpadow hutniozyoh - przyjeto kryteria modelowania jak dla
osrodkow sprezystych.

Modelowanie osrodkéw sypkioh Jest bardzo rzadko stosowane poprzez do-
bor materiatéw ekwiwalentnych” Sktad granulonetryozny, kat tarcia wew-
netrznego, kat naturalnego zsypu, spojnos¢, spojnos¢ pozorna, porowatoscé
to podstawowe parametry wpdywajgoe na whkasnosci osrodka sypkiego i trudne
do odwzorowania innym osrodkiem sypkim przy uwzglednieniu geometrycznej
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skali modelowani». Istnieja pewne zasady modelowania whasnosci sypczych,
lecz przenoszenie ich jako metody odwzorowania wkasnosci podsadzki goérni-
czej bywa krytykowane. Bardziej trafne wydaja sie by¢ propozycje stosowa-
nia regut modelowania wypracowanych dla osrodkéw sprezystych z uwzgled-
nieniem specyfiki osrodka sypkiego. | tak w omawianym zagadnieniu czes¢
autoréw proponuje modelowanie podsadzki poprzez stosowang w mechanice
gruntow wielkos¢ parcia bocznego osrodka sypkiego na pionowg Scianke [H¢)
z uwzglednieniem skali geometrycznej i skali ciezarowej Q>, 9 . Ten spo-
s6b modelowania jest takZe krytykowany [6] , szczegélnie w odniesieniu do
podsadzki hydraulicznej, z uwagi na niezachowywanie wkasciwej relacji po-
miedzy wielkoscig spéjnosci pozornej a ogélnym parciem  bocznym warstwy
podsadzki w naturze i modelu.

o _u 1 -sinP ,, 2 cos?9
c P1+ sin? ” 1+ sin<?”
gdzie:
- kat tarcia wewnetrznego podsadzki,
K - spdjnos¢ podsadzki,
H - wysoko$¢ otoczenia filara podsadzka,
$P - cieZar objetosciowy podsadzki .

V niniejszej pracy celem zamodelowania podsadzki nieutwardzanej wyty-
powano siedem os$rodkéw sypkich zréznicowanych pod wzgledem whkasnosci fi-
zykomechanicznych.

Przy poszukiwaniach sposobu modelowania podsadzki nieutwardzanej pier-
wotnie oparto sie na wzorach opisujacych parcie osrodka sypkiego na bocz-
na Scianke. Przyjmujgc za wyjsciowe wkasnosci w naturze podsadzki suchej
i hydraulicznej klasy 1 i 11, sposréd kilku osrodkéw sypkich wybrano trzy
spetniajace kryterium modelowania [J7] :

Parcie boczne w naturze = parciu w modelu x skala geometryczna x skala
ciezarowa.

Uzyskane wyniki wstepnych badari nie daty zadowalajacych rezultatéw. Wzrost
wielkosci parcia bocznego w modelowanych podsadzkach nie powodowat ocze-
kiwanego wzrostu podpornosci filaréw.

Wstepne badania wptywu wytypowanych osrodkéw sypkich (podsadzek mode-
lowych) na wzrost podpornosci modeli filaréw i analiza parametréw opisu-
jJacych poszczegbélne osrodki wskazywata, Ze wzrost wspétczynnika wzmocnie-
nia modelu filara znajduje odzwierciedlenie w spadku wspédczynnika okres-
lajacego scisliwos¢ osrodka sypkiego. Na ten parametr - zasadnicze kryte-
rium eddajace w gornictwie wkasnosci mechaniczne podsadzki - zwracano JuZ
uwage przy wstepnej analizie mozliwosci praktycznego rozwigzania problemu
stawianego w tej pracy. Wiekszo$S¢ zwigzanych ze sobg parametréw opisuja-
cych stan sypki, jak: cieZar, porowato$¢, kat tarcia wewnetrznego, spoj-
no$s¢ pozorng, sk#ad granulomatryczny reprezentuje i zawiera w sobie wspod-
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czynnik Scisliwosci, bedac jednoczesnie w zaleznosci funkcyjnej od napre-
zen j odksztakcen wystepujacych w podsadzce. Brakuje jednakze opracowan
teoretycznych i empirycznych okreslajacych warunki modelowania Scisliwos-
ci BO.

¥ trakcie wstepnej analizy problemu zamierzono wykorzystywa¢ Scisli-
wos¢ jako kryterium modelowania, siegnieto jednak najpierw do omawianych
juz wzoréw Sokotowskiego [16] z uwagi na duze watpliwosci:

Po pierwsze: Scisliwos¢ T opisuje whasnosci podsadzki w przestrzeni zamk-
nietej wobec przyjmowanej w zatozeniach niniejszej pracy niemoznosci szczel-
nego podsadzenia (podsadzka wspédpracuje z filarem a nie ze stropem).

Po drugie: Zaleznos¢ funkcyjna Scisliwosci od panujacych  naprezen jest
nieliniowa i postugiwanie sie wartoscig Sredniag Scisliwosci czy tez jak
dalej przyjeto Srednig wartoscig modutu odksztakcalnosci jest obarczone
pewnym bledem.

Z uwagi jednak na \izyskiwane wyniki badan i ich poréwnanie z danymi
liczbowymi opirujacymi wkasnosci stosowanych modeli podsadzek zdecydowano
na postugiwanie sie Srednim modutem odksztakcalnosci liniowej podsadzki

(Ep).

i=n £
e »1 T -Ei,
P
gdzie: 9
£ N - wielko$¢ naprezen w podsadzce MN/m ,
£ - wielko$¢ odksztatcen w podsadzce.

Stosownie do zasad modelowania:

Uzyskiwane z obliczen wartosci Ep nie odpowiadaja Scisle uzyskiwanym w
badaniach laboratoryjnych wartosciom E , Jednakze uzyskano statg w przy-
m
blizeniu wartos¢ stosunku E uzyskang z obliczen do wartosci E  uzy-
pm m

skanej z badan laboratoryjnych, zachowujac relatywno$¢ charakterystyki
réznych podsadzek modelowych wzgledem siebie i wzgledem podsadzek w natu-
rze (tablica 3). Zatem za regute modelowania podsadzki nieutwardzanej przy-
jeto zaleznoscé:

E

pm empiryczne
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Tablica 3

Wartosci obliczone i1 empiryczne
wspotczynnika odksztatcalnosci podsadzki

Obliczone wg zaleZnosci wartosci

Wartosci cieZaru ob- modutu odksztakcalnosci podsadzek
jetosciowego (“p) &
i modutu odksztatkcat- - -
Rodzaj nosci (EP ) ustalone suchej hydraulicz- hydrau-
mode lo- Q) nej licznej
wanego dla modelowego mate- di) Gii)
mate- riatu pods tadzko- R - R
riatu wego charakteryzujacych sie rzeczywistym
pod- cieZarem objetosciowym T ) i mo-
- pn
Egv(\j/;go dutem odksztatcalnosci (E.p n)
ip =1,3 éb =1,9
n n
E
Pm E =58 E = 398
pn n
PG 0,83 13,2 0,34 0,72 1,74
PV 1,58 22,5 0,64 1,37 3,32
pdll 1,47 10,0 0,59 1,28 370l
RM 1,98 5,1 0,80 u+Zh) 4,17
PD 1,36 27,0 0,55 1,18 2,85
PL 0,85 2,2 0,34 0,74 1,78
2c 1,35 1,9 lo.551 1,04 2,52

I 1 - wartosci spekniajace zalotnos¢ (20) wybrane do modelowania.

V oparciu o powyZsze zasady przyjeto w badaniach odwzorowanie: podsadz-
ki suchej - popiotem lotnym, podsadzki hydraulicznej piaskowej ze skala
ptonng - rudg mielong, podsadzki hydraulicznej piaskowej - ZuZlem pomie-
dziowym, podsadzki utwardzanej - skala modelowag piaskowg o spoiwie kluta-
nowym.

Stanowisko badawcze sktadato sie z zespotu obcigzajgcego z ukdadem po-
miarowym i modelu filara otoczonego podsadzka. Badania polegaty na obcig-
zaniu modelu filara i .rejestracji odksrtaloen podduznych pionewyoh (rys.
1»,2).

Przebadano modele filaréw zbudowanych z trzech rodzajéw skat (mocnej,
Sredniej, stabej) o trzech ilorazach wysokosoi do Srednicy. Modele fila-
row otaozano jednym z czterech rodzajéw podsadzek przy trzech wysokos-
ciach otoczenia. Kazdorazowo badania podpornosci filara otoezonego pod-
sadzka poréwnywano z badaniami filara wolnostojgcego. tacznie przebadano
117 wariantéw ukdadu filar-podsadzka w pieoiu seriaoh pomiarowych, co *
potaczeniu z badaniami wstepnymi i koniecznoscig pewnyeh powtérzen dato
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Rys. 8. Zestawienie zaleznosci fi= f(é) dla modeli filarow ze skaty sta-
bej” przy jhj =2
0 bez podsadzki, A podsadzka sucha, o podsadzka hydrauliczna, x pod-
sadzka hydrauliczna piaskowa, A podsadzka utwardzana™

1 - faza wytrzymatosci sprezystej, 11 - faza wytrzymatosci pozniszczenio-
wej, 11l - faza Scisliwosci

ponad 700 doswiadczen. Wyniki badan zestawiono w tablicach U, 5, 6 oraz w
przykdadowych poréwnawczych rysunkach zestawieniowych zaleznosci fis (&)
- rysunki 3, ¥, 5, 6, 7, 8.

Analiza wynikéw badan pozwala na wyrdéznienie trzech faz procesu nisz-
czenia modelu filara otoczonego podsadzka:



Takuski
IT,  of

Dydeckit S.

M.
Vo

«if 00

cn
cncn
» »

00

00

N

=8 3 5 o o 8k S5 5 £ 3 Me 29 5 =8
SE 8 Az 8o 5 = ots g5 = . M,M
& 8 5 Rle) <8 B 3 A 8 5 oE
3 s 3° i 83 5 o £ .ﬂ_m s 5 =8
= Ay - - SmZDFT
] = oQ 68 8 £ X 8E 5 Sc o od D9 %
M o6 M.N 88 N WN W. ) oE & oE
32 3 sle % 5 > = 543 Qs 5 =8
3 2 =] 38 & <P mmo oS .\nlw, Sc ¢¢m IHMNMMvHA
55 & 5 = Qg 3 s E o 89 s oE
b8 o: &% Q8 3 s 2 #o oE 5 £3
85 & -8 o* 8 3 Q o 8% 5 £ 8 g oxOmQ
5 8 S5 §%o T8 8 Se o ~ 5 oS
3 N - - Nw N - - @,»_u S o o -
N : S ©_ P_o
MEO > mBaU ﬁ MO < NEO ONOOVA
v 2 S ¥ e < 8 2
g% = R _x P =0 x oIofoW A &7 Z9ocpoy



125

Badania modelowe wpdywu podsadzki ..

86 Lb
€T & &

b S8
g 55

E g6

S5 oS
¢ £ 2

& B

6C e 8

o S

&3 o8

oL, o

- “
> S
5 -

njyunsoils

npegyn

S

XS] S5 38 B S
$s g 8 RS
Bz b gL
s 5 88 s
4 8 ] Sg
&e IS 3] £ 5 5
o Sk oo B
g 2 58 2
o9 o = S
e o) g 2 s 4
& le=] _ e
& o5 hl L
& . - 3
g - . B -B-
- = i) =
e o ST - P
#R0og tEozy  05H] imosozape g

I & %5-ZO«aR0S ©FO vZoofo FOgoc SR«

0% .8 oo S Es
s &% =F -
S &8 SS) os
g 2@ 8s 25
. 56 Se 2 .. _2Eu
o5 1 = 0%
So ® 35 =
S ® s e
5] I 8 .
S ! 8 8
3 o 8 £4 3 @O as
b ° 8 ot
= = B - o -
i S
z x o o
-y npapow Mm eyzpespod

Qalh) SETog #= TogozowmZog wA o ©2oerIlD

s F<Z9ovPom TOMEITO MaZB:IPo acopom Q0 T=Z9oBPow- Ta

| oBowTIRe>R B@-Oozo3 ¥ , orE@TwOowck @, Foo ZogowBuw Qoil-o Ofoe Kusw= —ofa O % ©. 80>



Takuski

S.

M. Dydeckl,

126

58
35

Vo W 00 ™
Cs

-S Cs
CH

rs W
CH ™
(Y

n

@
o

\H
(00)
cT O

-S
Cs
o

c
-

SO
S«

B Q I
% o 83
85 5

3 Q 8 85
Q 8 8
o5 S 5
] 538
25 3 8
S5 835

e
83 85
% o

<

= &

tEm= fooor o

88 o A5 e 538
8 o B B
32 o S s 3
Q8 o s I 8:
8o & S 5z
we o S5 3 5
w2 o sg 3 5
8o 2 & 3
W o 85 o
8 o Q3
$9 o 33 o
8% o lo o
8 o - 1,
5° ‘ b
¢ 8 =
°F o1 W = T

WS o

w8 o

1

*o

3
48
o

] -
oy
s -
m«
(]
N - [l
~
Po® x -2y y
A= P
| >

H



Badania modelowe wpdywu podsadzKi . 127

Faza pracy sprezyate.j:

Poszczeg6lne parametry ukdadu wphywaja na efekt wzmocnienia filara w
spos6b nastepujacy: Im sktabsza skata, tym efekt otoczenia podsadzkg wie-
kszy. Parametry podsadzki, tzn. wspédczynnik odksztakcalnosci podsadzki i
stopien wypednienia komory podsadzka wydaja sie by¢ czynnikiem oddziaty-
wujacym silniej niz w proporcji prostej. Analizujac graficzne opracowanie
wynikéw badan, nie obserwuje sie trendu zaleznosci odksztakcenia krytycz-
nego od parametréw ukdadu filar-podsadzka.

Faza pracy poznlszczenlowed ukdadu:

V fazie tej obserwuje sie wyraznie wplyw otoczenia podsadzki na pod-
pornos¢ proébki. Ocena wymiaru uzyskiwanego efektu przyrostu podpornosci
jest trudna. V proébkach niootoczonych podsadzka zjawisko podpornosci po-
zniszczenioweJ udato sie zarejestrowa¢ jedynie dla modeli filaréw zbudo-
wanych ze skat stabych o matym stosunku h/d.

¥ warunkach otoczenia podsadzkag efekt wytrzymatosci pozniszczenioweJ
zarejestrowano w wiekszosci doswiadczen dla wszystkich rodzajéw skak i
stosunkéw h/d. Mozna zatem stwierdzi¢, ze podsadzka posiada znaczacy wpkyw
na wzrost wytrzymatosci pozniszczeniowej. Ocena uzyskanych wynikéw pozwa-
la na stwierdzenie, Ze najistotniejszy Jest stopien wypednienia komory
podsadzka oraz relacja whkasnosci mechanicznych podsadzki do wkasnosci me-
chanicznych skaty. To znaczy im mniej Scisliwa podsadzka wokéd modelu ze
stabej skaty (o najmniejszej Rc)> ty™ wielkos¢ wytrzymatosci pozniszcze-
niowej (Rcp) wieksza i mniejszy kat nachylenia krzywej malejacej - Rcp =

? fCz) [8] -

Faza pracy scisliwej:

V fazie tej po zniszczeniu modelu filara, dalsze obcigzenie powoduje
wgniatanie powstatych okruchéw w podsadzke i rozgniatanie resztek filara.
Osrodek ten ulega zageszczeniu, uzyskujgc coraz wiekszg podpornosé¢. Ta
czes¢ przebiegu zaleznosci fi® = f(*z) nosi oharakter krzywych sScisliwo-
Sci skat sypkich dazacych do pewnych asymptot oznaczajgacyoh maksymalne za-
geszczenie osrodka, Srednie wartosci odksztatcen fi w procentach [5 e w
ktérych badane modele po zniszczeniu i zageszczeniu osiggaja swe asympto-
ty, oznaczono w kazdym badaniu, co przedstawiono na przykdadowych rysun-
kach 3, Fi 5. V tej fazie uzyskiwano duzy rozrzut wynikéw w obrebie jed-
nego ukdadu pomiarowego. Dlatego tez na wykresach prezentujacych wyniki
badan przedstawiajacych zaleznos¢ fiz = weddug punktéw usrednio-
nych nie zamieszczono tej fazy pracy uktadu filar-podsadzka. Nieustalony
charakter fazy pracy Scisliwej uktadu wigze sie z losowym skdadem granu-
lometrycznym czesci osrodka sypkiego powstaktym ze zniszczenia modelu fi-
lara. Odrebnie nalezy potraktowa¢ te faze pracy ukdtadu dla wariantu pod-
sadzki utwardzonej, ktéra charakteryzuje sie modudem Younga a nie Scisli-
woscig. Odcinek wykresu (rys. 3, 5, 6, 7, 8 od utraty wytrzymatosoi
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pozniszczoniowej malujacej az do osiaggniecia pewnej asymptoty odksztatce-
nia przedstawia wytrzymatoS¢ pozni szczeniowg ustabilizowang oraz zagesz-
czanie rozkruszonego wycinka modelu filara znajdujacego sie ponad pod-
sadzka utwardzong.

Zasade ekwiwalencji modelowania uktadu filar-podsadzka wotao natury
inozna przypisa¢ jedynie do pierwszej fazy - sprezystej pracy filaru.

V zwigzku z powyzszym oraz z faktem, iz wzrost podpornosci filara na
skutek dziatania podsadzki posiada najistotniejsze znaczenie praktyczne
whasnie dla tej fazy wspédpracy uktadu, ocene ilosciowg zjawiska przepro-
wadzono analizujac wptyw poszczegblnych parametréow uk#adu na efekt wzmoc-
nienia modelu filara do chwili utraty jogo wkasnosci sprezystych. Polega-
+a ona na przeprowadzeniu obliczeh matematycznych, ktére miaky na celu
znalezienie mozliwie najlepszej zaleznosci funkcyjnej pomiedzy ‘‘wspod-
czynnikiem wzmocnienia®™* (V) a parametrami opisujacymi kolejno warianty po-
miarowe ukdadu stanowiska modelowego: R”~, E”, h/d, H.

Najlepsze dopasowanie uzyskano dla zaleznosci:

E

W = 0,0016 H |
C

Dla podsadzek nieutwardzaryoh uzyskano przedziat wzrostu podpomosci
0-66%. Przyktadowo dla podsadzki piaskowej, stabej skaty, h: d = 1,51
podsadzenia na wysokos¢ 95%» wspodczynnik wzmocnienia wyznaczony doswiad-
czalnie wynosi 38,7$. Pla tychze warunkéw wartos$¢ obliczona powyzszym wzo-
rem -wnlesje

w = 36,7*
Po uwzglednieniu stosunkéw skali modelowania wzér przybiera postac:

hllE

Biorgo dane rzeczwisto: RN = 15 MN/m2; = 398 MN/m2

VvV = 37,8%

Na podstawie powyzszego wzoru sporzadzono nomogram (rys. 9) wartosci
wspodczynnika wzmocnienia przy zastosowaniu podsadzki hydraulicznej, wy-
sokosci podsadzenia H = 95$ dla réznych rodzajow skat budujacych filary
o stosunkach h: d réwnych 1; 1,5 2,0. Nomogram ten moze by¢ wyko-
rzystany dla coléw projektowania systeméw komorowo-filarowych.
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Rys. 9. Zalezno$¢ wspétczynnika wzmocnienia V od wytrzymatosci na Scis-
kanie skat budujacych filar (R™) dla podsadzki piaskowej
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Wyniki badan modelowych mozno podsumowac¢ nastepujaco:

1. V zakresie jakosciowego opisu wspodpracy filara z podsadzka wyniki
badann sg poréwnywalne z dociekaniami i pracami eksperymentalnymi znanymi
w literaturze.

2. Uzyskane wyniki potwierdzity stusznos¢ przyjetej metody i metodyki
badan, szczegélnie nalezy podkreslié¢, iz zaproponowany sposéb opisu mode-
lowanej podsadzki wydaje sie spednia¢ og6élne zasady modelowania. Pewng we-
ryfikacje tego kryterium uzyska sie po przeprowadzeniu badan in situ.

3. W badaniach modelowych wykazano, iz wzrost podpomos$ci filara w wy-
niku otoczenia podsadzka zawarty jest w przedziale:

- dla podsadzki suchej 0-23,5%,
- dla podsadzki hydraulicznej 0,5-66,6%,
- dla podsadzki utwardzanej 1,1-84,3%.

4. Wptyw podsadzki na filar w fazach jego pracy niesprezystej opisano
jedynie Jakosciowo. Posiadana z doswiadczen ilos¢ wynikéw pomiaréw R =

= f(fc™ dla réznych rodzajéw skat budujacych filar, jego geometrii, %Ea—
snosci podsadzek i wysokosci podsadzania bytaby w zasadzie wystarczajaca,
aby podjac¢ proébe oceny ilosciowej tych faz wspddpracy filara z podsadzka.
Jednakze nalezy mie¢ na uwadze, zo Jeden z bardzo istotnych czynnikéw nie-
zbednych do uwzglednienia przy takiej analizie byltby falszywy. Opis skaty
poprzez wartos¢ RN lub E (ktorymi w tym przypadku mozna dysponowac),
a wiec wkasnosci oznaczone dla fazy sprezystej Jest nieadekwatny do tycli
whasnosci skaty, ktdére odgrywaja role w wymiarze wytrzymatosci poznisz-
czeniowej .

5. Wpdyw podsadzki na filar w fazie jego pracy sprezystej opisano ja-
kosciowo i ilosciowo. Przeprowadzane obliczenia pozwolity na sformufowa-
nie stosunkowo prostej zaleznosci funkcyjnej, mozliwej do stosowania przy
projektowaniu systeméw eksploatacji .

Przedstawione wyniki badan i opracowane wnioski pozwalaja na sformuto-
wanie nastepujacych uwag dla praktyki gérniczej:

- okreslony wzrost podpornosci filaréw otoczonych podsadzkg winien by¢
brany pod uwage przy projektowaniu systeméw komorowo-filarowych z pod-
sadzka, co stwarza miedzy innymi mozliwosci:

a) ograniczenia w istotny sposéb wielkosci strat ztoza,
b) zmniejszenia deformacji powierzchni,
c) zmniejszenia zuzycia materiatédw podsadzkowyhh,

- wzrost podpornosci filaréw otoczonych podsadzka umozliwia rozszerze-
nie zakresu stosowania systeméw komorowo-filarowych z podsadzka hydrau-
liczng dla grubych z4#6z z podziatem na warstwy.
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MOfljBJIbHHE HCCJIEflIOBAHHH BJIHHHHfl 3AKJILAfIKH
HA nOJUIOPHOCTb UEJIHKOB UPH KAMEPHO-IJEJIHKOBOIt CHCTEIIE
3KOIUiyATAISffl 3AJEHES WR Zn-Pb

peadhe

B. paCoie jaHN pe3yjitTain Mo”eabHHX HCOlJieroBaHHft Han BAHHHHeu po”a 3a-
kjiaakh h repueTH'iHooThB saKxantiBaHHa Ha ycTofinHBocTb pejiHKOB npH najiHHHH ne-
$opnai5ii4 b npex h no rpawmHOM oootohhhh. Onpe.ne.aeHa (jyHKRHOHaabHaa aasHCH—
MOCTh Me*sy yCTOfIHHBOCTbhB UG6JIHKOB H HpHMeHHeUOtt 3aKliaAKOft. 3aBHCHIIOCTB 3Ta
uoxei 6uib HonoaBsoBaHa npn npoeKiHpoBaHHH KauepHO-nelJiHKOBHX chctbh c 3a—
KaaxaMH .

MODEL INVESTIGATIONS OF THE INFLUENCE OF STOWING UPON THE SUPPORTING
PROPERTIES OF PILLARS IN TOE CHAMBER-PILLAR EXPLOITATION
OF Zn-Pb ROE DEPOSITS

Summary

The paper presents the results of model Investigations on the effect
of the kind and tightness of stowing upon the strength of the pillars
when in the boundary and extra-boundary state deformations occur. lhe fun-
ctional relation between the strength of the pillars and the applied kind
of stowing has been found, Which may come in useful in the designing of
chamber-pillar systems of stowing.



