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1. WSTEP

Jednym z podstawowych probleméw technicznych jakie wystepuja
antracytowych £agtnbli Jest problem
chodnikowych, w szczegéknosci

w kopalniach wegll Gan Onn

utrzymania statecznosci  wyrobi

chodnikow zlokalizowanych w polach eksploatacyjnych.
prowadzonych w tych kopalniach,

fia podstawie obserwacji

stwierdzono, ze po upkywie IP : 20 dni od chwili wykonania wyrobiska
chodnikowego w weglu antracytowym wielkos¢ obcigzenia na ! odrzwia
obudowy wynosi okoto 260 Wi, a konwergencja Srednicy wyrobiska osiV*
okoblo 72 an. Praktycznie wiekszo** wyrobisk chodni kowcti wisi by¢
przebudowana po upklywie 10 r 12 dni, bowiem wielkosci uszkodze!l:
obudowy uniemozliwiaja Ich wykorzystanie zgodnie z przeznaczeniem w
warunkach zachowania bezpieczenstwa ptacy zatdg gorniczych.
Przeprowadzane dorazne zabiegi polegajace na podwyzszeniu node™ - i
stosowanej obudowy nie przynosza oczekiwanych rezultatow. Koniecznym
zatem staje sie podjecie przedsiewzie¢ umozliwiajacych zmniejszeni™
obciazenia obudowy wyrobiska chodnikowego w weglu antracytowym poprzez
racjonalny dobdr podatnosci obudowy i spowodowanie w ten sposob

mniejszego jej obciagzenia.

Ustalenie optymalnych parametrow wspodpracy cb»doww 2z gérotworem

dla warunkéw Zaglebia Gon-Gon jest mozliwo - iak wskazujg prace

analityczne 1 eksperymentalne - w oparciu o wyznaczenie wielkosci
strefy deformacji plastycznych  jaka powstaje wokék  wyrobiska
chodnikowego oraz wielkosci niesprozyste™o odksztakcenia o7
konturu.

Decydujace znaczenie dla przebiegu procesu tworzenia tej strefv
oraz jej zasiaggu w gorotworze ma charakterystyka niszczenia ver.ii

antracytowych i ogélne warunki geologiczno-gérnicze danego zaghkebia.
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V pracy niniejszej podjeto prébe okreslenia wielkosci strefy
kruchego zniszczenia oraz przemieszczeh konturu w oparciu o badania
laboratoryjne 1 rozwazania teoretyczne nad przebiegiem procesu
niszczenia struktury wegli antracytowych w Zagkebiu Gon-Gon.

Wynikiem pracy jest okreslenie metody projektowania obudowy
wyrobisk chodnikowych 1 technologii wielkosci obcigzenia obudowy, oraz

utrzymania funkcjonalnosci wyrobisk chodnikowych w zadanym okresie
cz3sU.

Eksperymenty wchodzgce w zakres niniejszej pracy wykonane zostaly
w laboratorium Katedry Budowy Kopalh Politechniki Phensensklej,
natomiast opracowanie wynikow i rozwazania teoretyczne wykonano w

Instytucie Projektowania, Budowy Kopaln i Ochrony Powierzchni
Politechniki Slaskiej.

STAN DOTYCHCZASOWYCH BADAN NAD
PROCESEM ROZwWOJU ZNISZCZENIA
STRUKTURY WEGLI JAKO FUNKCJI
OBCIAZENIA W SWIETLE BADAN
LABORATORYJNYCH

Przebieg procesu niszczenia skat znajdujacych sie w trdjosiowym
stanie naprezen jest do chwili obecnej zbadany w ograniczonym
zakresie. Badania takie tl, 5, 8, 9, 10, 11, 12, 18, 21, 29J polegaty
na obserwacji zachowania sle probek skalnych znajdujacych sle pod
wpdywem hydrostatycznego obcigzenia Jako modelu do okreslania

wielkos¢l zasiegu strefy plastycznej 1 odksztakcen ni”sprezystych.

Okreslenie na drodze badan laboratoryjnych wytrzymatosci i kry-
terium zniszczenia skat w trgjoslowym stanie naprezenia zajmowato sie
wielu badaczy [2, 12, 13, 15, 16, 17, 19, 22, 28, 30].

Analityczne Kkryterium zniszczenia przedstawit w pracy Fuppenejt
[27]1, przyjmujac rozwigzanie oparte o rownanie liniowe, hiperbol Iczno
i paraboliczne. Dla wyznaczenia tego kryterium w mySl rozwigzania
Ruppenejta konieczna jest znajomosS¢ spoistosci skak, kata tarcia

wewnetrznego oraz wytrzymatosci skat na dwuosiowe rozcigganie.

Kuzmicz [14] i1 Labass"e C18) przeprowadzili badania dla okreslenia
wielkosci strefy plastycznej w oparciu o obserwacje praktyczne
i eksperymenty polegajace na badaniach whkasnosci wytrzymatosciowych

przy roznej wielkosci obciazenia i roznej glebokosci.

Zastawskij, Zorin, Czerraiak [33] przeprowadzili badania majace na

celu okreslenie wartosci odksztakcenia niesprezystcgo konturu
wyrobiska w oparciu o sposob eksperymentalny i analityczny. Zaleznosc¢
analityczna dla okresSlenia odksztalcenia nlesprezystego uwzgledniata
podpornos¢ obudowy, wytrzymatosS¢ na Sciskanie skat otaczajgcych ora-

promien wyrobiska.
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Kwasniewski [161 przeprowadzi+ studia nad kryteriami kruchego
zniszczenia wegli kamiennych w warunkach konwencjonalnego tréjosiowego
Sciskania. Podat warunki granicznego kryterium w konwencji naprezen
oktaedrycznych najlepiej wyrazajacych nieliniowg zalezno$S¢ pomiedzy

Toct. 1 »od na granicy wytrzymatosci .

Liberman [20], Zastawsklj [31, 32] ustalili na podstawie pomiaréw,
zaleznosci empiryczne miedzy strefa plastyczng w otoczeniu wyrobiska
i odksztakceniem niesprezystym konturu wyrobiska.

Filcek [9] badan 1 rozwazan
teoretycznych zmierzajacych do ustalenia stanu 1 wielkosci
i odksztatcen wokot wyrobiska chodnikowego jako osrodka reologicznego

opracowat 1 przedstawit wyniki

naprezen

o liniowej charakterystyce modelu Foyntinga-Thomsona.

W pracy [131 Kleczek przedstawit+ wyniki swoich badan dotyczacych

Teologicznych whasnosci skat karboriskich. Na podstawie tych badan
stwierdzono dos¢ istotny wpdyw predkosci obcigzenia proébek skatk na

przebieg procesu ich odksztakcenia oraz wielkos¢ naprezen niszczacych.

Analiza wymienionych powyzej pozycji literaturowych doprowadza do

wniosku, ze celowym jest dalsze prowadzenie eksperymentéw dla

okreslenia i uscislenia procesu rozwoju zniszczenia struktury probki
wegli
uwzglednieniem

antracytowych w tréjosiowym stanie naprezen ze szczeg6lnym

warunkéw goérniczo-geologicznych i goérniczo-

technologicznych.

3. CEL, ZAKRES I ZFfLiOHENIfiI PRACY

Na podstawie prowadzonych obserwacji oraz prac naukowo-badawczych
[25, 27, 301 stwierdzono, ze w otoczeniu wyrobisk korytarzowych
zlokalizowanych w pokkadach wegla antracytowego tworzy sle strefa
deformacji niesprezystych (W postaci niszczenia wegla antracytowego)
i znacznych odksztakcen konturu wyrobiska.

Wielkos¢ zasiegu tej strefy wphkywa bezposrednio na wielkosé
obciazenia i deformacje obudowy wyrobisk korytarzowych lokalizowanych
w wegkach antracytowych. Dlatego tez utrzymanie statecznosci wyrobiska
korytarzowego w tych warunkach jest mozliwe poprzez dobdr podatnosci
obcigzenia na nig

1 podpornosci obudowy oraz sposob zmniejszenia

dziatajacego.

Foniewaz wielkos¢ obcigzenia obudowy jest funkcja wielkosci
1 zasiegu strefy odksztakcen niesprezystych, koniecznym jest ustalenie

warunkéw Jej powstania i rozwoju w czasie. Problem ten Jest g#éwnym

celem niniejszej pracy.

OkresSlenie warunkéw 1 przebiegu zjawiska tworzenia sie strefy

deformacji niesprezystych postanowiono wyznaczy¢ na drodze badan

laboratoryjnych. Przeprowadzone w pracy badania 1 rozwazania
teoretyczne dotycza ghdwnie warunkéw geologiczno-gérniczych Zagiebia
Weglowego Gon-Gon, moga jednak by¢ wykorzystane w innych zaglebiach o

podobnych warunkach geotechnicznych.

Przy realizacji pracy przyjeto nastepujace zatozenia:

gorotwdr w otoczeniu wyrobiska chodnikowego w weglu antracytowym
posiada cechy osrodka sprezysto-plastycznego,

wyrobisko chodnikowe w weglu antracytowym posiada ksztait kotowy,

strefa deformacji niesprezystych powstaje na skutek przekroczenia
wytrzymatosci na Sciskanie wegla antracytowego w otoczeniu wyrobiska
chodnikowego.



4. METODYKA BADAN

Zgodnie z przedstawionym celem i zatozeniami pracy, w oparciu
0 badania laboratoryjne nalezato ustali¢ wielkos¢ kruchego zniszczenia
1 przemieszczenia wsegla antracytowego, powstajgcego w wyniku naprezen

panujacych na konturze wyrobiska chodnikowego.

Wielkos¢ tej strefy jak i1 jej zasieg jest zalezny od wielkosci
panujacych naprezen, a bezposrednio od warunkéw goérniczo-technlcznych
Stad tez w

pracy w pierwszym rzedzie nalezato ustali¢ kryterium niszczenia wegla

i charakterystyki wytrzymatosciowej wegla otaczajacego.

antracytowego otaczajacego wyrobisko chodnikowe.

Dla zrealizowania takiego programu badan skonstruowano oryginalne

stoisko badawcze weddug koncepcji i1 projektu autora pracy.

4.1. CHARAKTERYSTYKA STOISK BADAWCZYCH 1 ZASTOSOWANYCH
PRZYRZADOW

4.1.1. Charakterystyka stoiska badawczego i zastosowanego

-przyrzadu dla okreslenia kryterium zniszczenia

wegla antracytowego

Dla wyznaczenia  kryterium zniszczenia wegla antracytowego

postanowiono  przeprowadzi¢ badania probek wegla poddajac @ je

naprezeniom Scinajacym wywodanym w prébce w dwéch plaszczyznach. W teni
sposob mozna okreslic¢

realizujagc eksperyment na Scinanie probki

kryterium zniszczenia wegla antracytowego.

Stanowisko badawcze, dla okreslenia kryterium zniszczenia wegli

antracytowych skdtadato sie =z dwéch zasadniczych czesci: prasy

hydraulicznej, przyrzadu do Scinania prébek (rys.4.1.).

Ry, 4,1, Schemat ideony stoiska bedawczego dla okreslenia kryteriun znisz-
czenia wegli antracytowch
1 - prasa hydraulicza,
2 - prarzad do Scinania praoek wegli antracytonych

Schematic diagram of a testing stand for
the determination of the criterion of failure

of anthracite coals

Fig. 4.1.

Przyrzad do s$cinania proébek antracytowych sktadat sie z trzech

zasadniczych elementow:
- ukdadu
prostokatnego

hydraulicznego do  wywokania nacisku  osiowego,

elementu do przeniesienia obcigzenia S$cinajacego

i uchwytu do mocowania probki (rys. 4.2.).
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Rys, 1,2, Aanrzad do badania Scinania praoek wegli antracytomwych

1 - zacisk hydrauliczny

2 - tdk 0 przekroju prostokgtiy
3 - kamora praoki

4 - otwdr o przekroju prostokgtiym
5 - mnoetr

S - prabka wegla antracytonego

Fig. 4.2. Device for the testing of the shearing of
anthracite coal samples

Podtgczenie elementu naciskowego i prasy wykonano w formie
przegubu dla unikniecia sity ekscentrycznej. Przyjeto powierzchnie
thoka do Scinania probki - 70 x 70 ma Komora probki skkada sie z
dwoch czesci, zeby ukatwi¢ demontowanie probki zniszczonej po
eksperymencie. Przyjeta gabaryt wewnetrzny komory prébki - 72 x 72 x
X 280 ma oraz grubos¢ Scianki komory do mocowania probki 20 mm.
Obcigzenie osiowe oraz Scinanie prébki  wywierano za pomocg ukdadu
hydraul icznego.
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4.1.2. Charakterystyka stoiska badawczego 1 zastosowanie
przyrzadu do badania procesu rozwoju zniszczenia
struktury wegli antracytowych jako funkcji
obcigzenia

Przeprowadzenie badan zgodnie z zatozona metodykg wymagato
skonstruowania odpowiedniego przyrzadu badawczego umozliwiajacego
okreslenie wielkosci strefy kruchego zniszczenia 1 przemieszczenia

wegla antracytowego jako funkcji jego obciagzenia.

Stoisko do badania procesu rozwoju zniszczenia struktury wegli
antracytowych skladato sie z dwéch zasadniczych czesci: prasy

hydraulicznej, przyrzadu do okreslenia wielkosci odksztakcenia

niesprezystego wegla antracytowego (rys.4.3.>.

Rys, 4,3, Schemat ideony stoiska do badania procesu roawoju zniszczenia
struktury wegli antracytowch

1 - prasa hydraulicza
2 - prayvzad do okreslania wielkosci strefy plastyczej i
odksztatcenia niesprezystego wegli antracytomch
Fig. 4.3. Schematic diagram of a stand for the studying

of the process of development of structural
failure of anthracite coals
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Przyrzad do okreslenia wielkosci strefy kruchego zniszczenia

i przemieszczenia  wegli antracytowych  skladat sie z  pieciu
zasadniczych elementow: prostokgtnego elementu do przenoszenia nacisku
osiowego na probke zrasy, hydraulicznej, komory probki, dwoch
sprezyn, dwoch obejm i1 1ich ram, dwoch klinéw (rys.4.4). Przyjeto
powierzchnie tdoka - 160 x 160 mm, gabaryt wewnetrzny rozbieralnej
probki - 160 x 160 x 210mm, a grubos¢ Jej Scianki - 48 mm. Dwie
czesci komary sktadaty siez dwoch obejm 1
wymiarach s =50 x 50 map, 60 x 60 mm7, 70 x70 mm-, 80 x 80 m 7 oraz

grubosci 60 mm.

ich ram o poprzecznych

RS, 4.4, Prayrzed do badania procesu roawoju zniszczenia struktury wegli
antracytonych jako fukcji oocijzenia

1 - element prostokgtny (tldk o przekroju prostokgtrym),
2 - komora praai,

3 - ey,

4 - ram dejny,

5 - degjma,

6 - klin,

7 - skala,

8 - docisk

Fig. 4.4. Device for the studying of the process of
development of structural Tfailure of
anthracite coals as a function of load
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Pierwotny stan naprezenia w probkach wggla antracytowego
realizowany byt prasa hydrauliczng i1 klinowym urzadzeniem dociskowym.
Oddziakywanie obudowy wyrobiska i gorotworu stymulowana poprzez

sprezyne pracujaca w momencie usuniecia klina.

Sztywnos¢ obudowy byka realizowana sztywnoscig sprezyny. Sztywnoscé
sprezyny byka okreslona w oparciu o wyniki eksperymentow. Uzyskana
nastepujace sztywnosci sprezyny pa = 250 N/cm, 312 S/cm, 375 N/cm
oraz 426 N/cm.
niesprezystego  wegli antracytowych

Wielkosci odksztakcenia

okreslano przez pomiar z dokdadnoscig odczytu réwng 0,1 mm.

4.2. PRZYGOTOWANIE PROBEK

Dla przeprowadzenia badan przygotowana prébki dostosowane do badan
procesu rozwoju zniszczenia struktury wegli antracytowych Jako funkcji

obciagzenia.

Bryty wegli antracytowych przygotowane jako prébki do badan, bydy
pobrane w przodkach wyrobisk korytarzowych prowadzanych na poziomie

-450 m, -530 m oraz -620 m w pokkadach Zagkebia Gon-Gan.

Probki z wytypowanych wegli antracytowych przeznaczone do badan
eksperymentalnych bydty wykonywane w ksztaktcie prostopadtoscianéw
0 nastepujacych wymiarach:

- dla okreslenia kryterium zniszczenia (rys. 4.5a> - 70 x 70 * 140 mm,
- dla okreslenia wielkosci strefy Kkruchego zniszczenia i przemiesz-
czenia (rys. 4.5b) - 160 x 160 x 160 mm.

Tolerancja wykonania wymiaréw zewnetrznych prébek w szerokosci,

wysokosci 1 ddugosci wynosita -0,3 mm. Uzyskanie wiekszej doktadnosci
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byfo niemozliwe 2z uwagi na charakterystyczne whkasnosci wegli
antracytowych. Ponadto zwracano baczna uwage na uzyskanie
prostopadtosci powierzchni czodowych probki do jej osi oraz ich

réownolegltosci, ktéra wykonywano z dokdadnoscig 0,05 mm.

Rys, 4,5, Schemat prdbek wegli antracytomych
a) probka dla okreslenia kryterium zniszczenia wegli antracyto-

wah,
b) prdoka do bedari procesu roawoju zniszczenia struktury wegli
antracytowch,

Fig. 4.5. Diagram of anthracite coal samples

Dla zniwelowania drobnych nieréwnosci na zewnetrznych $ciankach
probejt-z-aftuczono je w cieklej parafinie, ktéra po wyschnieciu tworzyda
otoczke wokét probki. Otoczka parafinowa wokéd probki  zapobiegata

ponadto wietrzeniu wegli antracytowych.

4.3. SFOSOB PROWADZEHIA XADAN

Zmieniajac obcigzenie osiowe dziakajgce na probke, eksperymenty na
Scinanie dla uzyskania kryterium zniszczenia wegli antracytowych byty

przeprowadzone sposobem okreslenia obcigzenia tngcego.-

Przede wszystkim po wcisnieciu probki do komory i umieszczeniu
w przyrzadzie, catoS¢ umieszczano w prasie hydraulicznej zachowujac
obcigzenie osiowe, ktére byto realizowane dociskiem thoka prasy. Tak
wiec po ustawieniu przyrzadu do badania $cinania na stole prasy
okreslana obcigzenie tnace wywolane przez prase hydrauliczng. Frobki
obcigzano z szybkoscig 0,5 MFa/s skokami odpowiadajacymi przyrostowi
nacisku osiowego i tngcego.
sztywnoscé

Zmieniajac docisku sprezyny i1 jej

przeprowadzono eksperymenty na proébkach wegla antracytowego o zréz-

powierzchnie

nicowanych parametrach kata tarcia wewnetrznego i spoistosci przy

réznych konfiguracjach naprezen dla okreslenia®™ wielkosci strefy

kruchego zniszczenia i przemieszczenia tych wegli w badanych proébkach.
Pierwotny  stan probki by4 realizowany
Tajt wlec dla eksperymentu przyjeto naprezenia pianowe

naprezenia prasg
hydrauliczng.

p* w wysokosci: 1149,34x10“ Pa, 1302,32x10* Fa i 1532,78x10"” Pa, dla
ktérych obliczona pierwotne naprezenia poziome p: , ktérymi oddziaty-
wano na badane probki .

dziatajace w warstwach wegll

Fierwotne poziome

antracytowych w Zagkebiu Gan-Gon uwzglednione w badaniach obliczona

naprezenie

wzorem 1121 :
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gdzio:
P> i p,, p- _ pierwotne naprezenia posioiiK i pJonowe dsiali
Jace w warstwach wegli antracytowych,
p - kat tarcia wewnetrznego wegla antracytowego.
Wybijajac klin w przyrzadzie uruchamiano sprezyne, ktora
symulowata nosnos¢ odrzwi obudowy wyrobiska korytarzowego. Wtedy
wegiel antracytowy na kontakcie z odrzwiami byk niszczony. Utrzymujac

podpornos¢ sprezyny zniszczony wegiel ulegat odksztakceniu pod wpkywam

dalszego wzrostu nacisku. WielkoV: przemieszczenia wytworzonego®
spekaneT  wegla mozna  byto  wyznaczy¢  wprost przez pomiar
przemieszczenia. W czasie pomiaru przemieszczenia badanych prébek

utrzymywano w nich pierwotny stan naprezenia. W probce wytworzyta sie

strefa plastyczna w ksztakcie paraboloidy eliptycznej. Ta wielkosc¢
strefy kruchego zniszczenia zmierzono z dokdadnoscig do 0,1 ran
N -\

W czasie prowadzenia eksperymentow dla obserwacji

wegli
okreslony byt

1302,32*10-" Fa i
H zalegania warstwy wegli antracytowych tj.:

procesu

niszczenia struktury antracytowych pierwotny stan naprezen

trzema wielkosciami cisnienia
1532,73*10"” Fa odpowiednio do
450 m; 53D m

réwna:

pionowych
p  1149,34x10* Pa;
gtebokosci
i 620 m
36 cr-;
rownej :

kolejno

Przyjeto powierzchnie nosna sprezyny S 25 ea;
49 cm" 1 64 cm?’, przy uwzglednieniu Jej sztywnosci p..

250 H/cm; 312 N/cm; 375 S/cm 1 426 H/cm.

Ukkady pomiarowe obcigzano z predkoscig 0,5 MFa/s skokami opowia-
dajacymi przyrostom naciskow.

5. BADANIA

EKSPERYMENTALNE NAD OKRESLENIEM
KRYTERIUM ZNISZCZENIA WEGLI
ANTRACYTOWYCH

EKSPERYMENTOW DLA USTALEMA KRYTE-
(zbudowania obwiedni
WEGL1 ANTRACYTOWYCH

5.1. OKRESLEHIE 1LOSCI
RIUM ZHISZCZENIA

zen granicznych)

okregéw napre-

Mie ustalono dotychczas wariancji bledu spoistosci oraz kata
tarcia wewnetrznego wegli antracytowych w warunkach gérniczo-
geologicznych Koreanskiej Republiki Ludowo-Demokratycznej. Z tego

wzgledu podjeto prébe ustalenia tych zaleznosci w oparciu o badania

laboratoryjni.

W wyniku dokonanych eksperymentéw znaleziono wielkosci maksymalne

1 minimalne spoistosci 1 kata tarcia wewnetrznego wegla antracytowego.

Dok#adnos¢ uzyskanych wynikéw oszacowano w granicach 5 % wartosci

Sredniej spoistosci.
11oS¢ niezbednych eksperymentéw do okreslenia okregdéw naprezen

granicznych dla wegli antracytowych obliczono z zaleznosci podanej

przez 0 Czen Gun’a C231:

,» » OIHIL ( ; E...m)e - o iil -

gdzie:
n - ilos¢ eksperymentéw,
- maksymalna wartos¢ spoistosci,
Kmin - minimalna wartos¢ spoistosci,

d - dopuszczalna granica spoistosci.
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5.2. WYNIKI EKSPERYMENTU DLA OKRESLENIA KRYTERIUM
ZNISZCZENIA STRUKTURY WEGLI ANTRACYTOWYCH

Eksperymenty zruszenia dwustronnego dla okresSlenia Kkryterium

antracytowych zrealizowano w stoisku badawczym

pokazanym na rys.4.1. Schemat 1 ksztakt probki do badan kryterium
zniszczenia wegli antracytowych przedstawiono na rys.5.l1.

zniszczenia wegli

“k\NSN [\%

O

Ry, 5,1, Schemat i ksztakt praki do bada ned okreSleniem kryterium
miszczenia wegli antracytowych
a - schemat bedad, b - bedama prdda,

Fig. 5.1. Diagram and shape of a sample for the tests on

the determination of the criterion of failure
or anthracite coals

W eksperymantach odczytano zapis z doktadnoscig do 0,1 mm, a
obcigzenie boczne i tngce rejestrowano z dokdadnoscig do 0,1 N.

Wyniki eksperymentéw przedstawiono w tablicach 5.1, 5.2, 5.3 1 5.4
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Tablica 5.1

WYNIKI EKSPERYMENTOW ZRUSZANIA DWUSTRONNEGO WEGLA ANTRACYTOWEGO
Z KOPALNI sutangan

Wymiar proébek prostopadtosciennych

N P

Nr ] [l 11 o
probki s I h I d
1 70,2 69,8 139,8 520,3 6 919,3
2 70,1 69,8 139,9 965,9 9 495.,4
3 69,8 70, 1 140, 0 2 212,8 9 495,4
4 70,1 69,9 139,9 3 502,2 10 091,1
5 70,2 69,8 139,8 3 542,8 12 590,1
6 70,2 69,8 139,9 4 587,6 13 166,3
7 70,0 69,9 140, 1 3 414,4 19 188,5
8 69,9 70,0 139,9 6 130,3 18 894,0 .
9 69,8 70,1 140, 0 5 574,7 22 346,3
10 69,9 69,9 139,8 7 156,3 21 292,0
11 70,0 69,9 139,8 7 663,4 23 305,7
Tablica 5.2

WYNIKI EKSPERYMENTOW ZRUSZANIA DWUSTRONNEGO VJ-GLA ANTRACYTOWEGO
Z KOPALNI Lutangan

Wymiar probek prostopadtosciennych

N F

r [l Y NI
probki s I h I d

1 69,8 70,1 140,0 113,0 5 754,5
2 69,9 69,8 140, 1 189,9 9 858,6
3 70,1 70,0 139,9 1 545,8 12 904,5
4 70,2 69,9 139,9 1697,1 10 400,4
5 69,2 69,9 139,8 2 360, 1 14 548,3
6 69,9 69,9 139,9 2 725,9 19 949,2
7" 69,8 70, 1 140, 1 3 655,5 14 769,8
8 69,8 69,9 139,8 4 195,5 25 746,9
9 70,2 69,7 139,8 4 535,3 19 469,0
10 69,9 70,1 140, 1 5 864,5 27 197,9
11 70, 1 70, 1 139,8 6 581,8 28 023,3



Tablica 5.3 0.3. OBWIEDHIA OKRI-GOW NAPREZIsH GRANICZNYCH WI-GI.A
ANTRACYTOWEGO 7. ZFtGLIJBIA Gon Uun

WYNIKI EKSFERYMENTOW ZRUSZANIA DWUSTRONNEGO WEGLA ANTRACYTOWEGO
Z KOPALNI cCzutangan

iar probek prostopadtosciennych
Mr o P ptnm| P 4 I'I\\lll tZl *5.3.1. Analiza wynikoéw c?kr,poi y.mii iw
probki s I h I d
1 70, 1 69,9 139,8 15,3 9 129,7 L _ _ e, _
2 69,9 70, 1 139,8 348,2 12 443,0 Naprezenie $cinajagce 1 normalne c tzy Jim? r :-ileznoscl po-Uir,
3 70,2 69,7 140, 0 351,7 10 166,3 przez Go Dzon Ho t12i:
4 70,2 69,8 139,9 1 216,2 12 276,8
5 70,1 69,9 139,8 1 655,6 15 026,5
6 69,9 70,0 140, O 2 338,4 26 663,-2
7 70, 0 69,9 139,8 2475 1 22 634,8
8 70, 0 69,9 139,8 2 877,6 18 510,6
9 69,9 70, 1 140, 1 4 134.8 27 197,9
10 69,9 70,0 139,9 4 652,0 30 498,9 o + 0, P>
11 69,9 69,9 139,9 4 697,8 33 856,4
gdzie:
t» - naprezenie $cinajace,
»,, - naprezenie normalne,
N - obciazenie osiowa dziakajgce ns probke,
- obciagzenie $cinajace adv.t,
Tablica 5.4 o p’
- powierzchnia $cinajao? prébki.
WYNIKI EKSPERYMENTOW ZRUSZANIA DWUSTRONNEGO WEGLA ANTRACYTOWEGO
Z KOPALNI Rutangan
Naprezenia $cinajace 1 normslno obliczone = =>Innosci <5.1)
Nr Wymiar prébek prostopadtosciennych N P podstawie wynikéw eksperymentéw, przedstawi ino w tablic?-h .5 do 5.
o [l NI NI
probki s _ h | d
J Wykorzystujgc uzyskane z badan wyniki spor:: ddseno w, kr
1 69,9 69,9 139,9 0 12 180,0 w ukkadzie wspédrzednych o-. - t,, . co przedstawiono na rysunku
2 70,0 70,0 139,9 570,6 15 569,3 ) . L . )
3 69,8 70, 1 140, 1 615,3 18 894,0 Z rysunku wynika, ze zaleznosci liniowymi.
4 69,9 70,0 139,9 893,7 11 700,8
5 70, 1 69,9 139,9 1 446,9 19 412,8
6 69,8 70, 1 139,9 1 590,0 28 005,0
7 69,9 69,9 139,9 1 839,0 23 209,9
8 69,9 70, 1 139,8 2 917,4 29 023,7
9 69,9 70, 1 139,9 3 094,0 31 906,8
10 69,9 70, 1 140,0 3 688,0 37 673,2
11 70,0 69,9 140, O 3 877,9 32 992,8
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Tablica 5.7

Tablica 5.5 _ )
ZALEZNOSC NAPREZENIA SCINAJACEGO OD NORMALNEGO WEGLA

ZALEZNOSC NAPREZENIA $CINAJACEGO OD NORMALNEGO WEGLA ANTRACYTOWEGO Z KOPALNI Czutangan

ANTRACYTOWEGO Z KOPALNI sitangan

Nr probki F [co t,. tkPa) 05, IkPal
N bk i -
r probki F (a1 t,, [kPa) «/, tkPa] ) 49,0 031.6 509.9
1 49,0 706, 1 490,3 2 48,8 1 274,6 764,9
2 48,9 970,9 725,7 3 48,9 1 039,5 637, 4
3 48.9 970, 9 980, 7 4 48,9 1255.3 931.6
4 49,0 1 029,7 12749 5 43,8 1 539,6 1 176,8
5 49,0 1284,7 1 421,9 6 48,9 2 726,3 1 961,3
6 49, 0 13435 16671 7 48,9 2 314,4 1 765,2
7 48,9 1 961.3 2 304.6 8 48,9 1 892,7 1 618,1
8 48.9 1931,6 2 6478 9 49, 0 2 775.3 2 353.6
9 48.9 2 284.9 2 384.0 10 48,9 3 118,5 2 647,8
10 48,9 2 177,1 2 647,8 11 48,9 3 461,8 2 843,9
11 48,9 2 383,0 2 863,5 _
Tablica 5.5 Tablica 5.7

ZALEZNOSC NAPREZENIA SCINAJACEGO OD NORMALNEGO WEGLA

ZALEZNCSC NAPREZENIA SCINAJACEGO OD NORMALNEGO WEGLA ANTRACYTOWEGO Z KOPALNI Rutangan

ANTRACYTOWEGO Z KOPALNI Lutangan

Nr prébki F Ccml) T,, tkPa) r,. TkPal
e prebid F e e IeD +- [Fal | 48,9 1 245,4 677.5
1 48,9 588, 4 343,2 2 49,0 1 588.7 980, 7
2 48.8 1 010,1 588 4 3 48,9 1931.7 1 170,8
3 49,1 1314,1 1 029.7 4 48,9 1 19.4 833,6
4 49,1 1 059,1 921.8 5 49,0 1 980,9 1372,9
S 48,8 1 490,6 ) 294,5 6 48,9 2 863,5 1 882,9
6 48,9 2 039.8 Y 667, 1 7 48,9 2 373.2 1 667,1
7 48,9 1 510,2 1 569,1 8 49,0 2 961,6 2 206,5
8 48,8 2 638,0 2 294.8 9 49, 0 3 255.8 2 402.6
9 43,9 1 990,7 2 010,4 10 49,0 3 844,2 2 843,9
10 49,0 2 775,3 2 706.6 11 48,9 3 373,5 2 628,2
1 29, 1 2 853,7 2 892,9
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b.3.2. Dobdr postaci obwiedni okiogéw naprezen granicznych
wegla antracytowego oraz okreslenie wspodczynnika

réownania obwiedni

5.3.2.-1. Pobér par.taci obwiedni ohrop/)w naprfjzen granicznych wrjgla
antracytowego

Posta¢ obwiedni okregéw naprezen granicznych wegla antracytowego z
Zaglkebia Gon-Gan jest cplsjna linig prosta (por. rys. 5.2).

Z uzyskanych wynikéw badan (przedstawionych w tablicach 5.5 do 5.8
i na rysunku 5.2) wynika, ze zaleznosci korelacji miedzy naprezeniami
sa wysokie. Przedstawiono je w tablicy 5.9.

Tablica 5.0

WSFOLCZYNNIK KORELACJI I JEGO DYSPERSJA MIEDZY NAPREZENIAMI

- Wsp6étczynnik Dyspersja wspotczynnika
Nazwa kopalni korelacj i korelacj i
Sitangan 0,88 0, 07
Lutangan 0,93 0,06
Czutangan 0,82 0,08
Rutangan 0,85 0.08

Wykorzystujac wyniki badan oraz Ich ujecie graficzne (rys. 5.2)

mozna rownanie obwiedni okregéw naprezen przedstawi¢ w postaci:

t, - a+ b-fn G-2:

gdie.
a, b - wspékczynniki empiryczne.
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5.3.2.2. Okreslenie wspodczynnikéw réwnania obwiedni okregéw
naprezen granicznych

Do analitycznego wyznaczenia wspodczynnikéw zaleznosci (G.2.7,
ktore uzyskano w oparciu o0 badania laboratoryjne wykorzystam
nastepujace rownania bledow:

albyny -T,J0 *V,
a“4p 2 -T,2 =V2
atbors -71,3 -V > @ -3)
3+ G1i i=Vv,,
gdzie:
V,, V., V- - bledy absolutne.

Istnieje szereg kryteriow najlepszego dopasowania okreslanej

funkcji  matematycznej do danych empirycznych. Stosujac  metody

najmniejszych kwadratow przyjmuje sie, ze przyjeta funkcja najlepiej

odwzorowuje dane empiryczne, jezeli suma kwadratéw odchylen punktow
empirycznych od krzywej obrazujacej przyjeta funkcje interpolacyjni
Jest najmniejsza:
1 @+ gt - ~ iril 1 ran
Najbardziej prawdopodobne wartosci wspodczynnikow a i k
otrzymuje sie wowczas, gdy cuma kwadratéow tidedow Jest minimalna, czyli
pierwsza pochodna tej funkcji jest rdéwna zeru. Dla uzyskania
powyzszego nalezy rozwigza¢ rdéwnanie normalne:
B3 Z @mb (e < 71,72
0
9a _
< 6_4'
$1 (a‘l'bomi“ T,, 1>2 0
_ 3b
stad:
r i r
11 A ... a | T,k
[
X -
11 _ 1<
\)_1 i ill Y, 1 b iE i it
L
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Wyrazy roéwnania obliczone w oparciu o wyniki eksperymentéw
przedstawiono w tablicach zamieszczonych w zakgcznikach 1, 2, 3, 11

Podstawiajac do réwnania (5.5) uzyskane wartosci otrzymujemy:

- - (]
11,0 18 524,7 a 17 044,0 5.6
18 524,7 37 471 476,9 ' b 33 329 678,6
B 11,0 17 318,5  a 19 270,0 6.7
17 313,5 34 293 394,4 b 36 648 357,0
° 10 17 20,5 _ a 22 329,9 65
17 210,5 33 723 006,7 b 42 223 181,7
B 11,0 18 671,9 a1 26 615, 1 .0
18 671,9 37 345 163,0 b 51 895 110.6

Wliczonte wspétczynniki réwnan normalnych zestawiono w tablicy 5.10.

Tablica 5.10

WSPOLCZYNNIKI RCWNAN NORMALNYCH

Wspoélczynniki
Nr réwnania

a [kpral b
5.6 313,31 0,73
5.7 337,43 0,84
*5.8 353,04 1,07
5.9 402,07 1, 19

Podstawiajac obliczone wspodczynniki do zaleznosci (5.2) otrzymamy
rownania obwiedni okregéw naprezen granicznych dla wegli antracytowych

z Zaglebia Gon-Oon:

t, = 0,73 + 313,81 . kPa (5-10)
T, = 0,840,, + 337,43 ,kPa G.U)
t, = 1,0765 + 353,04 ,kPa G.12)
t, = t19 4. + 402,07 , kPa G.13)



5.4. OKRESLENIE SPOISTOSCI 1 KATA TARCIA WEWNETRZNEGO
WEGL1T ANTRACYTOWYCH Z ZAGLEBIA Gan Gan

Spoistos¢ wegla antracytowego mozna okresli¢ 3 réwnania obwiedni
okregow naprezen granicznych wegla antracytowego:

<5.14)

Kat tarcia wewnetrznego wegla antracytowego mozna wyliczy¢ z

zaleznosci -

f =arc tg b G B

za pcraocg wzorow (5.14) i (5.15) wielkosci

lizowanych warunkéw gorniczo-geologicznych zestawiono w tablicy 5.11.

Wyl iczone

Tabl ica 5.11

SPOISTOSC 1 KAT TARCIA WEWNETRZNEGO WEGLI ANTRACYTOWYCH
Z ZAGLEBIA Gon-Gon

Nazwa kopalni Spoistosc Kat tarcia
(KPai wewnetrznego
Sitangan 319,81 36, 10
Lutangari 337,43 40, 11
Czutangan 353,04 46, 99
Rutangan 402, 07 49, 85

dla ana-

6. BADANIA EKSPERYMENTALNE NAD PRO-
CESEM ROZWOJU ZNISZCZENIA WEGLI
ANTRACYTOWYCH ZAGLEBIA
JAKO FUNKCJI OBCIAZENI A

Gon-Gon

EKSPERYMENTOW DLA OKRESLENIA PROCESU ROZWOJU
ANTRACYTOWYCH JAKO FUNK

6.1. WYNIKI
ZNISZCZENIA STRUKTURY WEGLI
CJ1 OBCIAZENIA

Przeprowadzone na prébkach wegli antracytowych eksperymenty dla
okreslenia przemieszczenia 1 wielkosci strefy kruchego zniszczenia w -
postuzydy do przesledzenia procesu

trgojosiowym stanie naprezenia,

rozwoju zniszczenia wegll antracytowych. Zastosowana w czasie badan

laboratoryjnych aparature przedstawiono na rys.4.3.

Badania laboratoryjne probek wegli antracytowych prowadzono przy
réznych powierzchniach nosnych obudowy (szerokos¢ nosna obudowy)» ora?;
réznych sztywnosciach sprezystych obudowy i réznych stadiach ich

Przemieszczenia i1 wielkosci zasiegu strefy

z dokkadnoscig do O,f ma Wyniki

eksperymentéw przedstawiono w tablicy 6.1.

obcigzen (naprezen).

kruchego zniszczenia mierzono

Uwzgledniajac efekt wpkywu wielkosci probki, wybrano w badaniach
powierzchnie nosng obudowy S = 25 cm" 1 36 cm” dla uzyskania
zaleznosSci  przemieszczenia od wielkosci zasiegu strefy kruchego

zniszczenia oraz zaleznosSci przemieszczenia w ociosie wyrobiska od
wielkosci zasiegu strefy kruchego zniszczenia w ociosie wytobiska dla

wegka antracytowego z Zaglebia Gon-Gon.
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WYNIKI EKSPERYWENTON DLA OKRESLENIA PROCESU ROZWOU
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NISZCZENIA STRKTURY WEGLI ANTRACYTONYCH
Z ZKFEBIA 60n-6on

w proboe spreary  dmia
pronone poziane sprezyn
HO™ [ 110- [Pl [HWaill o
1 149,34 248,67 312,24 &
13,2 281,76 312,24 (7}
15,8 31,63 32,24 (7}
110,34 248,67 250,07 &
1 149,34 248,67 375,10 &
1 149,34 248,67 426,53 &
1 149,34 248,67 312,24 9
1 149,34 248,67 312,24 B
1 149,34 248,67 312,24 x
119,34 297,10 312,24 o4
11,34 178,43 312,24 [
1 149,34 153,50 312,24 &
132,32 281,76 250,07 64
132,32 281, 375,10 &
131,32 281,76 426,59 4
13av,2 28,8 32,4 49
13»,2 281,76 312,24 »
132,32 281,76 312,24 x
132,32 336,66 32,24 &4
132, 22,18 312,24 &
132,32 173,93 312,24 &4
1532,78 331,63 426,59 [
152,78 331,63 312,24 &
152,78 331,63 250,07 &
153,78 331,63 312,24 49
15,78 331,63 312,24 b
152,88 31,63 312,24 >
152,78 287,% 312,24 &
153,78 204,71 312,24 &
153,78 3%6,2 312,24 &4

pribki

«0 *

g1

3,74
B,74
3,74
3,74
3B,74
3,74
3,74
B,74

3,74
3B,74
B, 74
B,74
35,30
20,2
31,38
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Tablica 0. Wyniki eksperymentéw przedstawiano w tablicy 6 2 .

cia wew piesz-

ngtrznego  czenie
0,1 0,60
0,1 0,70
40,11 i
40,1 0,6?
0,1 0,50
40,1 0,43
0,1 0,55
40,11 0,48
40,1 0,40
36,10 0,83
46,9 0,49
49,85 0,45
40,1 0,98
4,1 0,63
40,1 0,56
0,1 0,67
40,1 0,60
40,11 0,54
36,10 MO
46,9 0,68
49,8 0,53
40,1 i,to
40,11 1,33
40,11 1,51
40,1 1,10
40,1 0,95
40,11 0,70
46,9 0,98
49,85 0,85
36,10

Tablica 6 .2

ODKSZTALCENIA HIESPRE2YSTE 1 2ASIEG STREFY PLASTYCZNE!

strefy
kruchego WEGLA ANTRACYTOWEGO
zniszcz.

WielkoS¢ Powierzchnia
451 Nr  naprezenia nosna
5: 10 probki  w prébce obudowy

Przemieszczenie

Wio 1kos
strefy krucho™o
zniszczenia

V,is _ S o
w Str'ople W oclosie w stropie W oclaclo

o0 L CL [oni [or]
22(1) 8  1149,34 36,0 0,60 0, 48
. o0 1 149,34 25,0 0,52 0, 40
4,13 7 1302,32 36,0 0,66 6
3,70 18 1 302,32 25,0 0,71 X
36,0
25,0

o

OSo00o
3&L

g'gg g? 1 532,78 1.11
362 1 532,78 0,31
6,98
5,00
4,30
4,20
4,20
3,90
5,80
4,50 6.2. ANALIZA WYNIKOW

;‘gg ROZWOJU ZNISZCZENIA STRUKTURY WRGLI
9.10 IUNKCJI ORCIAZENIA

11,10
8,28
7,90

8,00
6,30 wykreséw przedstawiono na rysunkach 6 .1

antracytowych byty rozdzielane wzddtuz lini
od: wielkosci naprezenia dziatajacego na probke,
spoistosci 1 kata tarcia wewnetrznego well
w stosunku do powierzchni

mozna aproksyraowac
spoistosci i1 kata tarcia wewnetrznego < rys.6.1 ).

[omj

3,90
3,70

1iKSPERYHEN 10W ULA OKRESLENIA PRUCKHU
ANTRACYTOWYCH JAKO

6,80 Wyniki badan ujgte w tablicy 6.1 postuzyly do sporzadzenia
i 6.2. Przemieszczenia wegli

krzywych w zaleznosci
sztywnosci
antracytowych oraz
nosnych obudowy. Szczegblnie przemieszczeni a
krzywa posiadajaca punkt przeciecia Kkrzywych

obudowy,



Rys,6 ,1.0cdksztakcenia niesprezyste badanych wegli antracytowch z Zaghebia
60n-Gon
Zalezno&E odksztakoeh niesprezystych ad:
\ - ngprezenia pionoego,
b - sztywnosci coudony,
C - powierzdni nosej doudowy,
d - spoistosci wegli antracytowch,
e - kata tarcia wegli antracytowch,

Fig. 6.1. Inelastic strains of the tested anthracite coals
frcm the Gon-Gon Basin

Wielkosci strefy kruchego zniszczenia na powierzchniach wyrobiska
zostaly rozdzielone w przyblizeniu linia Kkrzywa w stosunku <D
naprezenia wystepujacego w probce, sztywnosci obudowy, szerokosci
nosnej  obudowy, spoistosci i kata tarcia wewnetrznego wegli
antracytowych (rys. 6.2).
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12

30 32 34 W  aa 46 4T
d)

Rys. 6,2, Wielkos¢ zasiegu strefy kruchego zniszczenia wegli
antracytowch z Zaglebia Gon-6on

Zalezno&C wielkodei zasiegu strefy krudhego
Zniszczenia od:
a - naprezenia pionoAego,
b - sztywnosci doudowy,
C - szerokoci nodrej  doudowy,
d - spoistosci wegli antracytomych,
e - kata tarcia wewnetrznego wegli antracytowch,
Fig. 6.2. Quantity of the range of the brittle fracture zone
of the anthracite coals fran the Gon-Gon Basin

W  czasie badan probki ulegly  silnemu zniszczeniu ma

powierzchniach. Granice zniszczenia mozna apioksymowa¢ do ksztaktu
paraboli .(rys. 6.3). Rezultaty badan dla wegli antracytowych m

podobne do rezultatéw uzyskanych dla innych rodzajow skak 112, 101.
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Rys, 6,3, Widok praoki wegli armtracytomych po badaniach - stan
prooki zniszczorej

Fig. 6.3. View of a sample of anthracite coals after testing-
state of a destroyed sample

Zaleznos¢ przemieszczenia w stropie wyrobiska wegla antracytowego
od przemieszczenia Ww ociosie wyrobiska uzyskang w badaniach
przedstawiono na rys. 6.4.

10

0.8
g
N 0.6
Y
0.4
0.2

0 92 a4 °6 °7 OA
A* ,GH

Rys, 6,4. ZalemosF przemieszczenia w stropie wyrobiska od przemieszczenia
w ociicsie wyrobiska pronedzonego w weglu antracytomym w Zaglebiu

Gon-San

Fig. 6.4. Dependence of the displacement in the excavation
roof on the displacement in the excavation side-
wall, conducted in anthracite coals in the Gon-Gon
Basin

- M1 -

Przemieszczenie stropu wyrobiska prowadzonego w weglu antracytowym
w uktadzie wspotrzednych Al -A ' jest zaleznoscig liniowg.

Wyniki eksperymentow dla okreslenia wielkosci zasiegu strefy
kruchego zniszczenia w stropie wyrobiska prowadzanego w weglu
antracytowym przedstawiono na rys. 6.5.

Rys. 6.5, Zalemosi wielkosci zasiegu strefy kruchego zniszczenia w stropie
wyrobiska od wielkosci zasiegu strefy krudhego zniszczenia
w ocicsie wyrobiska pronedzonego w weglu antracytowm w Zaghebiu

Son-Scn

Fig. 6.5. Dependence of the quantity of the range of the zone
of brittle fracture in the excavation roof on the
quantity of th& range of the zone of brittle frac-
ture in the side-wall of an excavation conducted in
anthracite coal in the Gon-Gon Basin

WielkoS¢ zasiegu strefy kruchego zniszczenia w stropie wyrobiska

prowadzonego w weglu antracytowym w ukdadzie wspodrzednych 1 -1 °
jest zaleznoscig liniowa.

Zaleznos¢ odksztalcenia niesprezystego od wielkosci zasiegu strefy

kruchego zniszczenia wegli antracytowych przedstawiono na rys. 6 .6.
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Rys, 6,6, Zalemno&d przemieszczania od wielkosci zasiegu strefy kruchego
zniszczenia wegli antracytomych z Zaglebia Bon-Son

Fig. 6.6. Dependence of displacement on the quantity of the
range of the zone of brittle fracture of anthracite
coals from the Gon-Gon Basin

Z rysunku 6.6 wida¢, ze odksztakcenie niesprezyste wegla antracytowego

w ukdadzie wspotrzednych Al - 1 Jest zaleznoscig nieliniowg.

6.3. ANALITYCZNA ZALEZNOSC PRZEMIESZCZENIA WIjGLI
ANTRACYTOWYCH OD ICH WLASNOSCI MECHANICZNYCH
I WARUNKOW TECHNOLOGICZNYCH

6.3.1. Analityczna zalezno$¢ przemieszczenia wegli
antracytowych od ich wkasnosci mechanicznych

i warunkéw technologicznych w ociosie wyrobiska

6.3.1.1. Analiza wymiarowa wynikéw eksperynentalnych dla okreslenia

przemieszczenia wegli antracytowych

Przemieszczenie wegli antracytowych mozna uja¢ ogdlng zaleznoscig

uwzgledniajacg uzyskane wyniki z badan laboratoryjnych:

Al = f <P~ S, K, p, PO) 6.1

gdzie:
Al - przemieszczenie badanych wegli antracytowych,
P* - naprezenie pionowe dziatajgce w weglu antracytowym,
S - powierzchnia nosna obudowy,
- kat tarcia wewnetrznego,
Po - sztywnos¢ sprezysta obudowy,
K - spoistos¢ wegli antracytowych.

Wielkosci wymiarowe parametrow (ilosci fizyczne) sa nastepujace:
CAli = L; IP*L = KL™; CS] = L2; IKI = ML-2; £p] = 1; (Pol = KL~".
Gdzie wielkosci wymiarowe samodzielne sg nastepujace: CP* = KL~* 1
tAll = L oraz wielkosci wymiarowe zalezne sa nastepujace: CPo] = ML 1
1CSU = L2.

Ilosci wielkosci bezwymiarowych kombinowanych (kompleksy) 1 ilosci

wielkosci bezwymiarowych prostych (simpleksy) mozna uja¢ nastepujaco:

tk=n-k=4-2=2
ts =K-n =6-4=2
gdzie:
t< - liczba wielkosci bezwymiarowych kombinowanych (ilos¢
komplekséw),
n - ogolna i1los¢ wielkosci wymiarowych innych parametréw
fizycznych,

ko - liczba wielkosci wymiarowych sajnodzielnych,
ts - liczba wielkosci bezwymiarowych prostych (ilosc
simplekséw),

N - ogélna liczba parametrow fizycznych.

Kozna uzyska¢ wzory bezwymiarowe od wielkosci wymiarowych parametréw

w postaci:
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IF,.1 Rozwigzujac ukdtady réwnan 6 .6) 1 (6.7) uzyskiwano poszczegolne
[P.1*" tAlJdy~ rozwigzania Xi= 1, yi~- 1 1§ x.- 0, y.~ 2. Podstawiajac te wielkosci
tsi do réwnan (6 -4) otrzymamy nastepujace wzory bezwymiarowe:
tAl 3y=
Fo_
s1 ng - Pr Al
tF=]
S = o = Az
6.8)
_ K
S, = Pr
Podstawiajac wielkosci wymiarowe parametrow do zaleznosci. ™ ;>
otrzymujemy warunki dla wielkosci bezwymiarowych: sr, =
T = ML 1 -
ML *>X" <by1
Mozna  przeksztatci¢ te wzory bezwymiarowe ze szczeg6lnym
1T*7 = =1 uwzglednieniem zaleznosci miedzy ilosciami fizycznymi:
ML Y Ly
6.9
= peal
_ Al
== s
(6 .0s>
s = K
Powyzsze wzory (6.5) mozna przeksztatci¢ do postaci: > F,
n, = * L1 M L-i _ S =
Mx, 1-2x, Ly, - Mz L(=2x,4y,) ~ !
- <6.w»
™= L -,
YT* C 2xz 17 7 ML= L<L2X +y3)

rozwazaniach przyjeto ukdady réwnan

wykdadnikéw wzordéw bezwymiarowych kombinowanych @ .5a>:

v dalszych

X, = 1
2Xi —yl = 1
X. = 0
2X. - YV — -2

A wiec nozna przeksztatcaC przez bezwymiarowg zaleznos¢ funkcyjna

pochodzgaca od ogélnej zaleznosci funkcyjnej G -1):

pochodzgce g

m =F (b, S,, sz. )

albo:
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Wielkosci bezwymiarowe obliczone z zaleznosci <6.8) z wynikéw 6.3.1.2. Ocena zaleznosci korelacji miedzy parametrami bezwymiarowymi

eksperymentalnych przedstawiono w tablicy <5.3.

Do oceny zaleznosci stopnia korelacji parametréw uzyskanych z
eksperymentow dla wyprowadzenia wzoru na odksztaklcenie niesprezyste

sporzagdzono tablice 6.4, 6.5 1 6.6.

Tablica 6.3
Tablica 6.4
WIELKOSCI BEZWYMIAROWE OBLICZONE NA PODSTAWIE KORELACJA MIEDZY m=m FM - A
WYNIKOW EKSPERYMENTALNYCH

ss M2 O 0,05k 00105 0,157 0,000k 0,0%57 0,080; 0,086 '

Nr Fe. ni? K . BV &  Hasa 10,005 70,010 70,015 70,20 70,05 70,00 sOd® op T dn Judu fidn3
probki P* nl S P,, pi 41 =005

1 0,453 0,0058 0,029 0,70 Klasa Gukk 0,005 0,005 0,0125 0,0175 0,025 0,027 0,085 0,0375
2 0,342 0,0077 0,026 0,70 mmmmmm»> MMIT »mm »MIM MMM MMM MMM MMM MMM MMM »MIM MM»>4 (5=« »MMM
3 0, 151 0,0281 0,022 0,70 0B t0o1 0,07 i 1 4 « 6
4 0,320 0,0072 0,029 0,70
5 0,650 0,0039 0,029 0,70 01! #0,19 0,15 2 1 1 4 3 %
6 0,863 0,0029 0,029 0,70
7 0, 494 0,0062 0,029 0,70 09i0Z 023 1 2 1 4 =2 8 5
8 0,565 0,0064 0,029 0,70
9 0,679 0, 0064 0,029 0,70 0Zi03% 03! 2 1 3 41 3 3
10 0,513 0,0044 0, 030 0,63
11 0, 460 0.0050 0,027 0,82 0,%i0,B 02 2 1 1 4 0 0 0
12 0,604 0,0030 0, 034 0,87
13 0, 196 0,0150 0,026 0,70 043105 017 i 5 1 7 1 7 7
14 0,457 0,0062 0,026 0,70
15 0,585 0,0049 0,026 0,7,0 051 40® 0% 2 1 3 2 6 D
16 0,358 0,0156 0,026 0,70
17 0,400 0,0100 0,026 0,70 00i06/ 063 2 > 3 6 B
18 0,444 0,0117 0,026 0,70
19 0, 400 0,0060 0,024 0,63 067i 0,55 07 I 1 4 4 "
20 0,245 0,0150 0,027 0,82
21 0,452 0,0040 0,031 0,87 0,/5i08 0™ 1 1 5 5 e
22 0,253 0,0189 0,022 0,70
23 0, 146 0,0302 0,022 0,70 6 [} 4 3 2 N 1 1 D 1 1w
24 0,108 0,0356 0,022 0,70
25 0,185 0,0241 0,022 0,70 ds 2 41 0 1 2 3 4 5
26 .0,214 0, 0251 0,022 0,70
27 0,291 0,0196 0,022 0, 70 1. C2) 267 0,2 00 A8 30 25 30 -40
28 0,208 0,0150 0,023 0,70
29 0,250 0,0110 0,026 0,70 iz-ilda) 2683 08 05 13 30 25 304 40
30 0,229 0,0124 0,020 0,63

iM.dj»1 62 06 0,29 18 9% 64 95 1B

faUi-i. 4,2 6,1 115 54 <848 1290 924 16,2 111,90



Tablica 6 .5
Tablica 6.6
KORELACIA MIEDZY "%
KORELACJA MIEDZY  px™ai" 1 P
X k 0,15 0,5 0,06 0086 0,045 . )
P ox a9 p e nos D D@ D ¢ 0 Jid fudi N,
i leleea ) Sukk 0,00 04 OB 002 00% S 1 Kam (5)6?% (5)6?; gi%g e @ /lldn i<idh
CEIMMMMMM HEHHE MUMED MME D> VMEEE MIMM M EMM MMEEE MMEEE MEMM MED P4
0oB701 0% 1 4 4 6 Kasa  érodk 0,625 0,775 0,925
) ) S 1 A g n FIRIRAK s
015019 015 3 1 4 3 2 B P s s us
0194027 02 1 3 4 2 8 ® o1+ 01 015 4 4 4 6 &
027 f03 03l 1 2 3 1 3 3 019502 023 2 1 1 4 3 12 »
057043 03 2 2 4 0o 0 0 0271035 o0a 3 3 2 ©
043705 047 2 4 1 7 1 7 7 051048 02 2 ) 4 . 4 4
051503 0% 11 1 3 2 6 D 0437 08 047 5 1 1 7 0 0 0
02 i06 06 1 1 2 <3 6 B 0oft0®m 0% 2 .1 3 1 3 3
067505 071 1 17 <1 ® 0m5067 06 1 ) 2 2 4 8
075708 07 1 1 5 5 B 067507 o7 1 ) 3 3 9
he 5 » © 2 1 D 1w omios 0m 1 1 4 4 16
s 2 4 0o 1 2 . » 5 3 D 29 177
LN E)) 3,0 00 13 1% 30 dsi S 0 1
Si-its) 3B 06 -1, -147 2,97  Gi) -1,10 -0,80 -0,33
G—iiGD)7 918 040 1@ 216 8 - () 200 1,0 1,3
Js.t5.-MS,)11 60 40 A8 4R, oL YR (&2-i<(Si))2 4,00 2,89 1,60

F2GE1-ii Si))2 88,00 14,45 5,07 107,52



Wartosci Sredniej klasy przedstawione w tablicach wyznaczono z

nastepujacych zaleznosci:

ni<ns> - M_ H;n, X dR,
T,
- Lo X
Hi Si) - W s, n, an (6.10)
1S,
U, @) = i Yam, x an,
..
gdzie:
mdis), W (Si), €@ @G.) - wartos¢ srednia klasy,
il . , 19 * suma i1losci czestotliwosci w poprawnej
klasie wielkosci bezwymiarowej,
MNT2IT, ” *SilT, ~” fi, ~ i1losci czestotliwosci w poprawnej
klasie wielkosci bezwymiarowej .
d’l' - wielkos¢ bezwymiarowa:
i
m - Ic
n, Ali
gdzie:

Hi - wielkos¢ bezwymiarowa klasy 1,
t), - wartos¢ sSrednia klasy wybierana,
AIT - odlegtos¢ klasy.

Rastepnie obliczono stosunki korelacji na podstawie wielkosci

przedstawianych w tablicach 6.4, 6.5 1 6.6 za pomoca wzoréw podanych

w pracy 139] :
. 2ni
nz. (i A1)z 30 x 11,9 oo
_ y2 ™ V 30 %149 -1~ "
nn, f[[;ldn, m1l 1 N1
n %]'1 -, <S,-TT, <s,)) 2 80 X 34,52 75
f 4 = 30 x 149 - 1- ’
nnifn,dn, ~ i 1%
LI — (GSi-Ul(Sa>>~ 30 x 84,52
’ = 0,35

-V 30 x 177 - <-29>;
i i v

N &itmlhi -

- 5 -

gdzie:
Hz, Si, Sz - wartos¢ Srednia w klasie poprawnej wielkosci
bezwymiarowej ,
- ilos¢ czestotliwosci w klasie poprawnej wielkosci

bezwymiarowej Il

Oceniona nieliniowa zaleznos¢ korelacji populacji generalnej w sposob
nastepujacy. Najpierw stosunki wariancji okreslono za pomocg wzorow

podanych w pracy C37] w postaci:

n -
_ ns. knt ®6 " - 30 -8 _
Fodl) = —===- ®—p - =/ ® i gp~ g-["79
- nk
oo n -
_ i kS | 0,75* 30 -5
F,(Si) = ° 4 . .
L« pei ksi ~ 1 1 . 0,75 571
n -
3 nS2 kS 85=" 30 -
Ri(sz) = -[- e—- == _ 0, -—-T" =31
i o ko ? r =70,85~ 3z :f

gdzie:
n - ogolna ilos¢ czestotliwosci,

k:u, k;l , k(l) - 1los¢ klas wielkosci bezwymiarowych I, Si, Si

Stopienn swobody nalezy wyznaczyc:
(i =k -1

=n-K

Obliczenia stopni swobody w Kklasie poprawnej przedstawiajg sie
nastepujaco:
stopien swobody klasy Tb- -
f,= 8-1= 7

(m =30 -8 =22



stopien swobody klasy Si -
ty = 5-1= 4
*2 =3C-5=25

stopien swobody klasy Sz -

Sastepnie znajdujemy stosunki wariancji z tablicy podanej w pracy [371
ze szczegolnym uwzglednieniem wspétczynnikéw zagrozenia (tabl. 6 .7).

Tablica 6.7

STOSUNKI WARIANCJI WIELKOSCI BEZWYMIAROWYCH

Stosunek . Stosunek wariancji
_ s _ . St h A
Nr Wielkos¢  wariancjl opien swobody znaleziony w tablicy
bezwymiarowa obliczony
Fs * 2
U Fi2 G g O
1 na 9 7 22 3,59 2,47
2 S, S 4 25 4,18 2,76
3 Sa 31 2 27 5,49 3,35

Zaleznos¢ korelacji nieliniowa jest w populacji generalnej,

poniewaz F >F 2 (%) (por. tabl. 6.7.).

6.3.1.3. Dobdr postaci zalezroscl analitycznej dla okresSlenia

przemieszczenia wegli antracytowych

Funkcje ogolna (6.9) dla okreslenia przemieszczenia wegla

antracytowego mozna wyrazi¢ w poni.iszej postaci, gdyz zaleznosc¢
pomiedzy parametrami uzyskanymi w badaniach sg nieliniowe:

Po . + _3F All 9 F -
P, Al ' Al a Al S K
Xi—> ast>
91 vl k a" f a:f _AI2 K
- , p 2
S L<Ka <K s P
1 d'F
+2 3F 12 32F _A;z ; : i .
9(-™M)3P 9p 3<N> _9<*p R
K
a¥ p3 ¢ 3 2% o T
3p* o af la<-ft>
asF 3%F 2 Al g
3 wfc s
3? 5 Io
5°F Al 6.12"
*6 s < (

31 ) 2K, p

Obliczono wielkosci

bezwymiarowe w funk~ji

(6.12) w oparciu o

wyniki eksperymentéw. Ich doktadnos¢ Jest nastepujaca:



Wielkosci wyrazéw potegowanych z wyjatkiem potegowania kata tarcia
wewnetrznego p w wyrazeniu (6.12) sa bardzo male, mozna wlec zapisac
Je w postaci uproszczonej:

OF .. oF oL
PrAl p. Al s 6.13)

6.3.1.4. Okreslenie wspotczynnikow empirycznych zaleznosci
analitycznej dla okreslenia przemieszczenia wegli
antracytowych

Wspokczynniki  empiryczne wystepujace w zaleznosci analitycznej

<6.13) okreslone zostaly w oparciu o wyniki przeprowadzonych

@by

eksperymentow.

Rownania bltedow dla okreslenia wspékczynnikéw empirycznych

Istnieje szereg kryteridw najlepszego dopasowania okreslonej

zaleznosci analitycznej do danych empirycznych. Stosujac metode
najmniejszych kwadratow przyjmuje sie, ze przyjeta zaleznosé
analityczna najlepiej odwzorowuje dane empiryczne jezeli  surca
kwadratow odchylen punktéw empirycznych od krzywej obrazujacej

przyjeta funkcje interpolacyjng Jest najmniejsza:



najbardziej prawdopodobne wielkosci

otrzymuje sie wowczas, gdy suma kwadratéw bleddéw jest minimalna,

wspodczynnikéw empirycznych

czyli

pierwsza pochodna tej zaleznosci Jest réwna zeru.

Dla uzyskania powyzszego nalezy rozwigza¢ réwnanie normalne:
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Stad otrzymamy réwnanie nastepujace:

N g il (G2 G
ciit 0 Kv r
H w -1 0 LT AT ) 1t S
A
: -:;C—p)ifi i;;p%
? .

14 O P H

p> ., jiLi
i5(p, 0\ s I
v. p° ., k
ii.1 p. m p.

30 Po

in,Grfrip

3=

P _
n r)in

Wyrazy roéwnania obliczone w oparciu

4P .
3F
1I—1 pa_';_l'i
3(F) &
oF
_ X
’ *T.> o
30 3 3F
sP,
.- 9F
_i.pi 9pP2 o
- | ]
(6.16)
o wyniki eksperymentéw

przedstawiono w tablicach zamieszczonych w zaklgcznikach 1, 2, 5, 8, 9

i 10. Podstawiajac uzyskane wartosci

réwnania:

do <6.16) otrzymamy nastepujace



_ B8 _
0 0,378000 0,781000 21,570000 15,629100 (6579 0 11,510000
0,378000 0,006876 0,00801 0,261970 0,187379 0,102645
actf,
°j
0,781000 0,008901 0,020663 0,564150 0,41027 , °F 0,312109
*-fc> 0
21,570000 0,261970 0,564150 15,629100 .11,420403 3F 8, 287520
a t
0
15,620100 0,187379 0,410027 11,420403 8,421610 . 6,016501
Lipd,

Schemat blokowy programu komputerowego dla réwnania (6.17)
przedstawiono na rys. 6.7.

Rozwigzujac zaleznos¢ (6.17) otrzymamy nastepujace wspokczynniki
réwnania normalnego:

f FPi\

{p, Al 3 1461
3 F -18,64
nF 3,93
_2aL, -35,52

N L
S=F 2, 44
b pal

Rys, 6,7, Blokowy schemat programu kOBCuteronsgo
Podstawiajgc obliczone wspétczynniki do 6 -13) otrzymamy zaleznoscé ) }
. _ Fig. 6.7. Blcck diagram of the ccmputer progranroe
analityczng w postaci:

o 1461 - 1864 A 3,93 35,52 p + 22,44 p- (6.18)
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Stad otrzymamy nastepujgca réwnanie:

A" + (1,91 Sp - 1,2 Sp* + 0,21 - 0,789 Al +0,05 ,, =0

(6-19)

Oznaczajac przez:

H=1,91 Sp - 1,2 Sp3 + 0,21 0,78 S
or*"z: (6-20)

0,05 S Po

9 Fl
otrzymany réwnanie w postaci:

AI3 + HAL + Q = 0 6.2D)

Jezeli dalej oznaczymy:
Al = p + q
gdzie:
p, q - dodatkowe parametry wprowadzajace zmiane

wspotrzednych.

Po wprowadzeniutych oznaczenn rownanie (6.21) mozemy zapisaC w

nastepujacej postaci:

pe + a3 + P+ PP=Gpgqg+N) +Q = 0 6-22)

Parametry dodatkowe p i q nalezy wybiera¢ tak, aby wyraz trzeci

zostat zerem.

Otrzymamy wiec ukdad réwnan w postaci:

1
o

3p g + H
6.23)

1
o

P’ + a3 +Q
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Rozwigzujac rownanie (6.23) otrzymamy zaleznos¢ analityczng

okreslajaca przemieszczenia wegli antracytowych:

Al =~ + f D 6.29)
inaczej :

(6.243)

0+ Vo*_*/ <3
D = y — 2=

Wielkos¢ przemieszczenia wegli antracytowych jest najwieksza
w wyrobisku ber. obudowy, bo sztywnos¢ obudowy w tym przypadku jest
rowna zeru. A wiec D mozna zapisaC w postaci:

6.3.2. Zaleznos¢ analityczna przemieszczenia
w stropie wyrobiska od przemieszczenia
w ociosie wyrobiska w weglach antracytowych

Odksztalcenie nieSprezyste w stropie wyrobiska prowadzonego w
weglu antracytowym jest w ukdadzie Al -Al1' zaleznoscig liniowg (por.
rys. 6.4). Mozna je zapisaC¢ (w oparciu o wyniki eksperymentéw) przez

nastepujaca ogolng zaleznos¢ analityczna:

A = k <Al (6.25)

gdzie:
Al - przemieszczenia stropu wyrobiska w weglu
antracytowym,
k - wspokczynnik empiryczny
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Rownanie btedéw ma posta¢ nastepujaca:

kKA, - Al,- =V,
t Ali - Ali” = vz
k Ali - AU* = v,
kA= - AU1L = Vi
gdzie:
Vi, Vi, VJj...... V® - biedy absolutne.

Kryterium najmniejszych kwadratéw mozna zapisa¢ w formie:

I AT - ALID“ = z VI = nin.

Hajbardziej prawdopodobng wartos¢ k otrzymuje sie wowczas, gdy
suma kwadratéw bledow Jest minimalna, czyli pierwsza pochodna tej
zaleznosci Jest roéwna zeru:

A1 o (AL - Ali* >2
0 627
dk
Stad:
Z Al, Al
k = — L4~ 6.28)
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Wyrazy obliczone dla (6.28) na podstawie wynikow eksperymentow

przedstawiono w tablicy zamieszczonej w zalgczniku 11 .

Podstawiajac je do wzoru (6.28) otrzymujemy wspokczynnik
empiryczny k , ktdory wynosi:

Podstawiajagc  wspodczynnik empiryczny do zaleznosci (6-25)
otrzymamy zalezno$¢ analityczng dla okreslenia przemieszczenia stropu

wyrobiska prowadzonego w weglu antracytowym:

Ale = 1,2 Al (6.29)

Podstawiajac (6-24) do (6.-29) otrzymamy zaleznos¢ analityczng w

postaci :

Al” = - 1,2t/ D (6.30)

Jak wykazatly badania, z zaleznosci analitycznej (G.29) przemiesz-
czenie w stropie wyrobiska chodnikowego w weglu antracytowym Jest 1,2

razy wieksze niz przemieszczenie w ociosie tego wyrobiska.
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6.4. AHALITYCZHA ZALEZHOSC WIELKOSCI ZASIEGU STREFY
KRUCHEGO ZHISZCZBNIA OD WbAiiHOSCI MECIIAB ICZHYCIT
WEGLI ANTRACYTOWYCH I WARUNKOW TECHNOLOGICZNYCH
ZAGLEBIA Gan-Gan

6.4.1. Analityczno znleznon¢ wielkosci zasiegu strofy
kruchego zniszczenia od w#asnosci mechanicznych
wegli antracytowych i warunkow technologicznych
w ociosie wyrobiska

6.4.1.1. Analiza wymiarowa wynikow eksperymentalnych dla okreslenia
wielkosci zasiegu strefy kruchego zniszczenia w ociosie
wyrobiska

Wielkos¢ zasiegu strefy kruchego zniszczenia w ociosie wyrobiska w
weglach antracytowych mozna opisa¢ w oparciu o badania laboratoryjne
w sposOb nastepujacy -

1=J3 @.. b, K p, P> (6-3D)

1 - wielkos¢ zasiegu strefy kruchego zniszczenia,
b - szerokos¢ nosna sprezyny.

Wielkosci wymiarowe parametrow sg nastepujace: [1! = L; [P = M."-7;
thl = L; [KI = M Cpl =1; tP-3 = ML ". Gdzie wielkosci wymiarowe
samodzielne sga nastepujace: [PM = ML r 1 [bl = L oraz wielkos¢

wymiarowa zalezna jest nastepujaca: t,,1 = ML 1 1 tS)1 - L"

1losci wielkosci
nastepujacy -
11o$¢ wielkosci bezwymiarowych kombinowanych otrzymamy ze wzoru:

bezwymiarowych  mozna okresli¢ w  sposéb

tt =n-Ko=3-2 =1,
natomiast i1los¢ wielkosci bezwymiarowych prostych wynosi:

ts=N-n =6-5=1

Wzory bezwymiarowe od wielkosci wymiarowych majg zatem postai

[F..1
[P,1X thly

cli
ol

. xi
St = =]

[rl

6.32"

[%)]
-~
1l

Mozna zastapi¢ te wzory bezwymiarowe ze szczeg6lnym uwzglednieniem

zaleznosci miedzy ilosciami fizycznymi:

[P.1" th!-
(Pol
[ 11
Sl =
o 6-3)
tr,i
SE= i
s3 = [pi

Podstawiajac wielkosci wymiarowe parametréw do (6.33) otrzymujemy

warunki dla wielkosci bezwymiarowych:

@1-2)x a>v = i
11 = M. ~

S =1
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Wielkosci bezwymiarowe obliczone z zaleznosci (6.36) w oparciu n

_ ML
S = - M, wyniki eksperymentalne przedstawiono w tablicy 6 .8.
S3 = 1
6.3
Korzystajac z zaleznosci (3.34) mozna uzyska¢ ukdad réwnan od Tablica 6.8
wykdadnikéw wzoru bezwymiarowego kombinowanego:
WIELKOSCI BEZWYMIAROWE OBLICZONE NA PODSTAWIE
WYNIKOW EKSPERYMENTALNYCH
fe. >
Nr P: b 1 P, p
probki Po b K
_ _ ) , i, , _ _ 1 29,45 0,56 34,48 0,70
Rozwigzujac ukdad réwnan (6.35) uzyskiwano rozwigzanie X = 1,y ~ 1. 5 33,37 0.73 38.46 0.70
Podstawiajac te wielkosci do rdwnania (6*34) otrzymamy nastepujace 3 36,31 1,03 41,67 0,70
b - . 4 39,27 1, 15 45, 45 0, 70
wzory beziymiarowe- 5 36,77 0,73 34,48 0, 70
6 24,51 0,50 34,48 0,70
7 22,55 0, 37 34,48 0,70
8 25,77 0,69 34, 48 0, 70
b 9 22,09 0,55 34,48 0, 70
n, Po 10 18, 40 0,74 3, 48 0, 70
11 29, 45 0, 70 33,33 0.63
SI 1 12 29,45 0,65 37,4 0.82
b 13 29,45 0,45 29,41 0,87
p* (6-36) 14 30, 45 0,62 35,71 0, 70
SE 15 34,35 0.79 40, 00 0,70.
16 40, 09 0,87 38,46 0, 70
Sa= p 17 27,78 o, 77 38,46 0,70
18 24,42 0,69 33, 46 6,70
19 29,20 0,74 38,46 0,70
20 25,03 0,70 38,46 0,70
21 28,85 0,98 38,46 0,70
. - R . _ 22 33,37 0,86 37,04 0,63
Mozna przeksztadci¢ te wzory przez bezwymiarowg zaleznos¢ funkcyjna 23 33,37 0,90 41,67 0,82
wynikajaca z ogolnej zaleznosci funkcyjnej (6.31): 24 33,37 0,60 32,26 0,87
25 39,27 1,22 45, 45 0, 70
26 36,78 1,39 45, 45 0, 70
27 34,36 1,19 45, 45 0, 70
|k 5 N 28 29,45 1,10 45, 45 0,70
2165 St -t (i1, S-St 29 39,27 1,00 43, 48 0,82
albo: 6.3 » » » ,
J , ,—b P. 637 30 39,27 0,79 3B, 46 0, 87

b  Po * K ” P
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6.4.1.2. Ocena zaleznosci korelacji miedzy parametrami

Zaleznos¢ korelacji miedzy przemieszczeniem a Innymi parametrami
oceniono Juz w rozdziale 6.3.2. Obecnie zostaje oznaczona zaleznos¢
korelacji miedzy wielkoscig zasiegu strefy kruchego zniszczenia

i przemieszczeniem wegli antracytowych.

Stosunek miedzy wielkoscig zasiegu strefy kruchego zniszczenia
i przemieszczeniem przedstawiono na rys. 6.5, z ktorego wynika, ze
jest to zaleznos¢ nieliniowa. Natomiast w tablicy 6.9 podana
wspodczynniki korelacji.

Tablica 6.9
KORELACJA MIEDZY. Al 1 1
e ————

y A D Km 2r4 4i6 ¥0 8fD D ki Riki foichi

Mesa &k 3 5 7 9 1
MMMMMMMA MMM tutm HHEE MMM* MIMO MMM MMME MMM* MMAM MMM
02405 0% 4 4 2 =8 B
05i08 06 B 2 5 4 5 5
08i1l 0% 6 6 0 0 0O
11i14 %X 4 4 1 4 4
14217 1% 1 1 2 2 a4
3 4 B 8 4 1 D 27 0@

d 2 4 o 1 2

6 @ 2 4 03 1 2

1-M © 14 04 03 A5 2%

ci-ai(i)4 200 019 010 248 65

f.ii-iid))2 820 2% 07 97183 6% 2,6
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Wartosci Srednie klasy w tablicy okresla sk3 ~e wzotu *6.10).

Stosunek korelacji na podstawie wartosci przedstawionych w tabli-

cy 6.9 obliczono za pomoca wzoru podanego w pracy [37]:

ol f, (1-AICI))" =

nAzI fAld*, - <z fadddy

Musimy oceni¢ nieliniowa zaleznos¢ korelacji populacji generat -

nej - Najpierw stosunek wariancji okreslono za pomoca wzoru:

0,97 30

1-m\ 1- 0,97* = 99,67

F,,(I> =

gdzie:.
k; - liczba klasy wielkosci zasiegu strefy kruchego zniszczeni.-?.

Stopien swobody obliczono w postaci:
fi-ki"-1 ~ 5-1- 4
i. =n-k.e -30-5=25.
Nastepnie znajdujemy stosunek wariancji z tablicy [37] ze szcze-

g6lnym uwzglednieniem wspédczynnikéw zagrozenia.

P @ ="FF(U) = 4,18

; @ -~ 2,76
y

Zaleznos¢ korelacji w populacji generalnej jeTt nieliniowa
poniewaz F3 = 99,67 > F*s (%) = 4,18.



- 70 -

6. 4.1.3. Dobor postaci zaleznosci analitycznej do wielkosci

zasiegu strefy kruchego zniszczenia

Funkcje bezwymiarowa dla okreslenia wielkosci zasiagu strofy
kruchego, zniszczenia (6.37) mozna zapisa¢ w sposéb nastepujacy, gd/i
zaleznoS¢ miedzy parametrami uzyskanymi przez eksperymenty jost

liniowa (rys.6.2):

1=b (--"- )= P 6.3

gdzie:

m, n, P - wspékczynniki empiryczne.

6. 4.1.4. Okreslenie wspokczynnikéw empirycznych zaleznosci
analitycznej od wielkosci zasiegu strefy kruchego

zniszczenia

logarytraujac zalezno$¢ analityczna (6-38) otrzymamy rownanie

w postaci:

Igl=1I1gb+mlg )+ n lgEjr> + P Igp (6-39)

Dla okreslenia wspétczynnikéw a, n, F rowaanle bledéw ma postac

nastepujaca:

Ig b,+m Ig( » cp->" + n Ig<-}T>"+ PIg p, - Ig 1. =V,
Ig b=+m Ig(Pg " Ja +n + PIgp2 "™ Ig la =Vv*

Ig b,+ i IgG-Ppo™~>»+n lg<-jfo=> 4+ F xg P™~ X8 13 = UJ <6140)

Ig bit+ m Ig(-"p — )aot n Ig(-j™ao+ P Ig p:ao Ig lao= V .

gdzie:
VIEM-, Va...... Vao - bledy absolutne.

Mozna uzyska¢ réwnanie sumy potegowania bdedéw od (6.40):

r [lgbi +* 1g(-~~4i +n IgC-"). +P Ig - 39 1*]* j” V2 4 ain.

najbardziej prawdopodobne wielkosci wspétczynnikéw empirycznych
otrzymuje sie wiwczas, gdy suma kwadratéw biedéw jest minimalna, czyli

pierwsza pochodna jest réwna zeru.

v 30 Lo .
31I1 [lg b. ¢ « Ig(-~-)i +n Igl-joli + P Ig fi _ 11 w]2

S*

i i i lg(-p)i P Ig ft .
9i§i [Ig bi + i Ig( Po )i + n lg(-p)i + ] TR - o (6.41)

3"

9 _iI [1g bi + » Ig( di + n lg(-pM)«+ P Ig fi _ jg ul-
i-

dpP
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SUd otrzynasy restepuj-tce njwnenie:
K D p D P u
AT E i5 10¢e1™ o Mgp.lg~h L
D p p h

30 D
Borg@on e i i n

30 p h D . D )
g M iy % Clg pil2 P
D D
L L LA
D D
slg U L<ED. - Llobi kel” s -4
D D
GHlou Igp. jliig b P

Wyrazy réwnania obliczona w oparciu o wyniki eksperymentow

przedstawiono w tablicach zamieszczonych w zakgcznikach 13 i 14.

Podstawiajgc uzyskane wartosci do <6.42) otrzymamy nastepujace
réwnanie:

66,022023  70,251365 -6,269779 m -4,883838
70,251365  74,965756 -6,721479  «x n = -5,245811 6.43)
-6,269779  -6,721497 0,641676 P 0,671522

Schemat blokowy programu komputerowego dla rozwigzania rownania
(6.43) przedstawiono na rys. 6,7. Po obliczeniu otrzymamy

nastepujace wspokczynniki réwnania normalnego. :

m = 0,7,
n = 1,1,
= -5,7.
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Podstawiajagc obliczoiie  wspokczynniki empiryczne do (6.38)
otrzymamy zaleznos¢ analityczng dla okreslenia wielkosci zasiegu

strefy kruchego zniszczenia w postaci:

albo: 6.4%

1 = b’er~-Po °"7" PN, e fC"mmp-s-7

gdzie:
1 - wielkos¢ zasiegu strefy kruchego zniszczenia,
Po - sztywnos¢ sprezysta obudowy,
Rt - naprezenle pionowe dziaktajgce w weglu antracytowym,
(pierwotne naprezenie pionowe w gérotworze),
p - kat tarcia wewnetrznego wegli antracytowych,
K - spoistos¢ wegli antracytowych.

6.4.2. Zaleznos$¢ wielkosci zasiegu strefy kruchego
zniszczenia w stropie wyrobiska od wielkosci
zasiegu strefy kruchego zniszczenia w ociosie
wyrobiska prowadzonego w weglu antracytowym

Wielkos¢ zasiegu strefy kruchego zniszczenia w stropie wyrobiska
prowadzonego w weglu antracytowym w ukdadzie wspotrzednych 1-1"
Jest zaleznoscig liniowa (rys. 6.5). Ta wielkos¢ mozna wlec zapisac
przez ogdlng zaleznos¢ funkcyjna powstala w oparciu o wyniki
eksperymentow:

Al* = Kum1l (6-45)
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gdzie:
Al" - przemieszczenie stropu wyrobiska w weglu

antracytowym,
k - wspétczynnik empiryczny.

Rownanie bleddw aa postac¢ nastepujaca:

k1, - 11 * V
k 12 - 1z" =
kla - Iss = 5 (6.46)
k 16 - U*" = W
gdzie:
Vi, Vz, Vs....... V& - bledy absolutne.

Kryterium najmniejszych kwadratow mozna przedstawi¢ w farmie
nastepujacej:

£ (ii - livd)a = £ V? 4 min.

i1 1<»1

Najbardziej prawdopodobna wartos¢ k otrzymuje sie wowczas, gdy
suma kwadratéw biedow jJest minimalna, czyli pierwsza pochodna tej
funkcji Jest réwna zeru:

diZ:I kit - 1
— % —— =0 6 47
stad:
'z I u-
k = ' (6-48)

E17?
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Vyrazy obliczone dla (6.48) w oparciu o wyniki eksperymentow
przedstawiono w tablicy zamieszczonej w zakaczniku 12.

Podstawiajac uzyskane wyrazy do zaleznosci (6.48) otrzymamy

wspodczynnik empiryczny:

-.160.90,., =+t 14
K 141,15 1,14

Podstawiajac obliczony wspédczynnik empiryczny do (6,45) otrzymamy
zaleznos¢ analityczna dla okreslenia wielkosci zasiegu strefy kruchego
zniszczenia w stropie wyrobiska prowadzonego w weglu antracytowym:

1" =1,14 1 6 .49)

Podstawlajac (6-44) do (6 -49) otrzymamy posta¢ nastepujaca:

v = 1.14 b <-ptV> T p

albo: (6.50)

- 1,14 b~ P00 "7- P-,”"I-K'1*’m p~s -7

Jak wykazaty badania zaleznosci analitycznej (6,49), wielkos¢
zasiegu strefy kruchego zniszczenia w stropie wyrobiska jest 1,14
raza wieksza niz wielkos¢ zasiegu strefy kruchego zniszczenia w

ociosie wyrobiska chodnikowego w weglu antracytowym (rys. 6 .0).



76 -

Rys, 6,9, Zasieg strefy kruchego zniszczenia w weglach antracytowych
z Zagtebia Son-Son (w przyblizeniu)

Fig. 6.8. Range of the/zone of brittle fracture in anthracite
coals from the Gon-Gon Basin

6.5. ZALEZHOSC ANALITYCZNA PRZEMIESZCZENIA OD WIELKOSCI

ZASIEGU STREFY PLASTYCZHEJ V WEGLACH ANTRACYTOWYCH

Dla okreslenia tej
analityczne dla

zaleznosci przeprowadzono rozwazania

wyznaczenia zwigzku miedzy  przemieszczeniem
1 wielkoscig zasiegu strefy kruchego zniszczenia oznaczona w badaniach

laboratoryj nych.

6.5.1. Dobdr postaci zaleznosci analitycznej odksztatcenia
niesprezystego od wielkosci zasiegu strefy kruchego
zniszczenia w weglach antracy+.owych

Mozna  oznaczy¢  og6lnymi funkcjami nastepujacymi zaleznos¢é

analityczng miedzy parametrami w oparciu o analize korelacji 1 analize
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AP = a ab (6-51
Al = ab" 6-52)
Al - 1 (6.53)

gdzie:

a, b - wspétczynniki empiryczne.

Wartosci Srednie parametrow w funkcjach dobranych mozna okreslic¢

ako wzory przedstawione w tablicy 6 .10.

Tablica 6.10

ZALEZNOSCI ANALITYCZNE DLA OKRESLENIA
WARTOSCI PARAMETROW SREDNICH

Postaé 1 Al
funkcj i
(6.51) Viomlw s AL. Alw
1,, + Iw
6.52) v A... Alw
21_ e Iw 2 Al... Alw
(6.53) Im + Iw Al,., + Alw
gdzie:
1 - wartos¢ Srednia wielkosci zasiegu strefy kruchego
zniszczenia w weglach antracytowych,
Al - wartos¢ Srednia przemieszczenia wegll
antracytowych,
Ir. Al,,, - najmniejsza wartos¢ wspotrzednych okreslona

z eksperymentow,
Iw, Alw - najwieksza wartos¢ wspodrzednych okreslona

z eksperymentow.
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Wartos¢ sSrednig interpolacyjna mozna okresli¢ za pomoca wzoru

podanego w pracy C38):

a - 1 (6.54)

gdzie:
li, Ali oraz li*t, Ali-0 - wartosci wspotrzednych

z tablicy 6.1.

W tablicy 6.11 przedstawiono wartosci Srednie obliczone dla
warunkow: l,,=3,01, A,,, =0,43 i 1« = 11,1, Al, = 1,51.

Tablica 6 .11
WARTOSCI SREDHIE OBLICZC8E Z ZALEZHOSCI
(6.51), (6.52), (6.53 i (6.54)

za?giﬁggci i 4 L. fili  Lx AKe i1 14 -4
gggig 57 08 560 0,7 63 08 0,74 0,07
Eggﬁg 7,06 081 6,60 09 7,0 0095 0,097 0,16
ggg’jg 4,74 0,67 451 050 518 0,67 0,62 0,05

Zaleznos¢ analityczna (6.53) jest racjonalna gdyz Al - Al! jest
najmniejsza.
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6.5.2. Okreslenie wspoétczynnikédw empirycznych zaleznosci

analitycznej

Zaleznos¢ analityczna (6.53) mozna przedstawi¢ w postaci:

— B = -\ 6.55
N a+b -y (6-55)
Réwnanie bdedéw ma postac:
a+b Al =V,
1 -
a+b Ais = Vs
1
a+b _ = vs (6.56)
Ais
a+b- ———— 77— = Vee

gdzie:
V3s - bledy absolutne.

Do dalszych rozwazan przyjeto roéwnanie sumy potegowania bledéw

z zaleznosci (6.56):

36 b 1
z a + -
( li

1 -
141 A > 7 F Vo4 min

najbardziej prawdopodobne wartosci a i b otrzymuje sie wowczas,
gdy suma kwadratéow bledéw Jest minimalna, czyli pierwsza pochodna tej

funkcji jest rowna zeru:



3 1 1

9a 4 @*b o oy =0

9 36 . . <6.57)
s X1 @YD oai) =0

§ 6.58)
X

Wyrazy obliczone dla réwnania normalnego <6.58) na podstawie
wynikow eksperymentéw przedstawiono w tablicy zamieszczonej w

zakaczniku 15. Podstawiajgc do <5.58) wartosci wziete =z tablicy
otrzymamy postac:

36 6,704958 a 53,442582

6,704958 1,320092 b ,10,828473

Rozwigzujac réwnanie <6.59) otrzymamy wspédczynniki empiryczne

a=-0,8 i b= 12.27.

Podstawiajgc te wspodczynniki do zaleznosci <6.53) otrzymamy zaleznos¢
analityczng w postaci:

12,27 - 0,81 <6.60)
albo:

122,7 m Al
10 + 8 Al

7. ZASTOSOWANIE UZYSKANYCH WZOROW DLA OKRE-
SLENIA ELEMENTOW METODY TECHNOLOGICZNEJ
ZMNITEJSZENIA OBCIAZENIA DZIALAJACEG60 NA
OBUDOWE WYROBISKA CHODNIKOWEGO WYKONA
NEGO 1 UTRZYMYWANEGO W WEGLACH ANTRACY
TOWYCH

7.1. OBCIAZENIE HA OBUDOWE WYROBISKA CHODNIKOWEGO DRAZO-
NEGO W WEGLACH ANTRACYTOWYCH

7.1.1. Okreslenie wytrzymatosci szczatkowej w strofie

kruchego zniszczenia otaczajacej wyrobisko

Wegle antracytowe w strefie Kkruchego zniszczenia otaczajacej
wyrobisko chodnikowe nie tracg catkowicie nosnosci i1 majg wytrzymatosc

szczatkowg .-

Dla analizy procesu przebiegu zjawisk mechanicznych w otoczeniu
wyrobiska prowadzonego w weglu antracytowym i okreslenia obcigzenia na
Jego obudowe musimy ocenia¢ wytrzymatosS¢ szczatkowa 1 modelowac
matematycznie ten proces.eDlatego tez prowadzono eksperymenty dla
okreslenia wytrzymatosci szczatkowej wegli antracytowych w strefie

kruchego zniszczenia.

7.1.1.1. Zakozenia dla eksperynentalnego okreslenia wytrzymatosci
szczatkowej w strefie kruchego zniszczenia otaczajacej

wyrobisko chodnikowe w weglu antracytowym

Aby okresli¢ wytrzymatosS¢ szczatkowg wegla, pobrano probki walcowe
z pok#adu w odlegtosciach od 2,5 do 174,0 cm od ociosu lub stropu

wyrobiska chodnikowego prowadzonego w weglu antracytowym.
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Srednica proébek wynosita d = 42 ran, a wysoko$é h = 42 mm. Dokdadno$é
obrébki proébek wyniosida 0,1 ran Prébki badano w prasie hydraulicznej
okreslajac wytrzymatos¢ na Jednoosiowe Sciskanie.

7. 1.1.2. Wyniki badan nad okresleniem wytrzymatosci szczatkowej wjfeli
antracytowych

Zestawienie wynikéw przeprowadzonych eksperymentow dla okreslenia
wytrzymatosci szczatkowej wegli antracytowych =z Zaglebia Gon-Gon
przedstawiono w tablicy 7 .1.

Tablica 7.1 7

WYKIKI BADAN NAD OKRESLENIEM
WYTRZYMALOSCI  SZCZATKOWYCH

Nr Odlegtosc Srednica

Nr od ociosu dniic Wysoko_éc’: Obcigzenie
probki wyrobiska probki probki niszczace
R-Ro tcni d [mml h [ml A.,..CM
él. 2,5 41,3 41,8 525,2
5 25,0 41,4 41,8 855,5
3 52,0 41,7 42,0 1 084,8
. 75,0 41,8 41,9 1 167,2
: 0, 0 42,0 42,0 1 253,0
e 120,0 41,9 42,0 1 402,1
! i_gf?) 42,0 41,8 1 450,4
, 42,0 42,0 1 464,2
9 163, 0 41,9 .1 1912.7
ﬁ) 169,0 42,0 42,0 1921,0
174, 0 42,0 41,8 1 916,8
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7.1.1.3. Analiza wynikéw eksperymentalnych dla okreslenia
wytrzymatosci GzczatKowcd w<r 1i antracytowych

Wytrzymatosé szczatkowg wegli antracytowych okreslono s

nastepujacego wzoru:

gdzie:
R (@) - wytrzymatos¢ szczatkowa wegli antracytowych

w odlegtosci r,
Po-> - obciazenie niszczace probke,

d - Srednica probki.

Rezultaty obliczone wzorem (7.1) =z wykorzystaniem wynikéw

eksperymentéw przedstawiano w tablicy 7.2.

Tablica 7.2
WYTRZYMALOSC SZCZATKOWA WEGLI ANTRACYTOWYCH
Nr Promien pobrania Fowierzchnia Wytrzymatosc
probki prébek probki szczgtkowa
R lanl lcm*! Pc.,, tiwcm !
1 152,5 13,4 39,2
2 175,0 13,8 62,0
3 202,0 13,7 79, 1
4 225,0 13,7 85,1
5 240, 0 13,8 Q, 8
6 270,5 13,3 101,6
7 290,0 13,8 105, 1
3 301,0 13,8 106, 1
9 313,0 13,8 133, 6
10 319,0 13,8 13?,2
11 324,0 13,8 138,72
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Zaleznos¢ wytrzymatosci szczgtkowej wegli antracytowych od odleg-
4osci od ociosu wyrobiska chodnikowego przedstawiono na rys. 7.1. Im
wieksza odleghosS¢ od ociosu wyrobiska, tym wieksza wytrzymatosc wegli
antracytowych na sciskanie. Natomiast wytrzymatos¢é na sSciskanie probek

pobranych z gorotworu w odleghosci ponad 163 cm od ociosu wyrobiska

jest staka,

p HDm albo:
<
-010
j>f 8:—x gdzie
r
0 60 Hfo ISO 200

odJgiosC od ociosu Ydwu,ka. .

Rys, 7,1. Zalezno$¢ wytrzymatos¢ i szczatkowej wegli antracytowych
w odlegtosci od ociosu wyrobiska chodnikowego

Fig. 7.1. Dependence of the residual strength of anthracite
coals on the distance frcm the side-wall of a head
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wytrzymatosci szczatkowej wegli antracytowych od ociosu wyrobiska
chodnikowego do granicy strefy kruchego zniszczenia mozna zapisac

w nastepujacej postaci:

RO =355 ¢ 1y + R -2

(1 Fr (T1)

+ RE (-2
(Ri<R5R )

R® = 4o+ b R R

r - promien bezwymiarowy pobrania probek
Ro

R - promien pobrania proébek,

Ro - promien wyrobiska w wydkomie,

Rcu- wytrzymatos¢ szczagtkowa wegla antracytowego,
a, b - wspékczynniki empiryczne,

n_ - promien bezwymiarowy zasiegu strefy kruchego

zniszczenia
Tak wlec promien zasiegu strefy kruchego zniszczenia otaczajacej
wyrobisko chodnikowe Jest w przyblizeniu w odleghosci 163 an. Wielkof.¢ Ro
ta jest 03,2 % wieksza niz wielkos¢ raslegu strefy obliczonej z
zaleznosci (6-44). RI - promien zasiegu strefy kruchego zniszczenia.
Nalezy dokona¢ wyboru odpowiedniej zaleznosci analitycznej - (@ 2>7
7.1.1.4. Dobdér postaci zaleznosci analitycznej dla okreslenia wytrzy- Iub (7.2a).
makosci szczatkowej wegli antracytowych w strefie kruchego
zniszczenia otaczajacej wyrobisko Réwnanie krzywej przechodzacej przez punkty ri, R.(r,) mozna
zapisa¢ w postaci:
Fonlewaz zalezno$S¢ pomiedzy parametrami uzyskanymi, z eksperymentéw
jest nieliniowa (ys. 7.2), zaleznos¢ analityczng dla okreSlenia Rc (r,) = Al b G- 1) + R~ 7.3
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Porownujac (7.2) (7.3) otrzymamy nastepujaca zaleznosc:

8-tr> - £(r,) =[a+b +~T [a+» <«,-D] (r - D (&)
Oznaczajac:
A= a+b@i- 1 @.5
B =-- Ca+b(, -1)] @6

Otrzymamy zalezno$¢ w postaci:

Hc(r) - RE@1) = A+ B (r - 1> T 7>

V tablicy 7.3.przedstawionowartosci ri-1, (n-1, 017)/[R;: (r, >-39,21

obliczone w oparciu o wyniki eksperymentow dla warunkéw ri = 1,0117
i R.:(rt) = 39,2 K/enrs.

Tablica 7.3
VARTQSCI r1 - 1, (ri-1,017)/[Rc(n> - 39,23
Hr r r-1 Ri. (1) r - 1,017
probki Re(r) - 39,2
2 1, 167 0,167 62,0 0,0066
3 1,347 0,347 79,1 0,0083
4 1,500 0,500 05,2 0,0105
5 1,600 0,600 90,8 0,0113
6 1,803 0,803 101,6 0,0126
7 1,933 0,933 105, 1 0,0139
8 2,007 1,007 106, 1 0,0148
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Wykorzystujac uzyskane wyniki z badan, sporzadzono wykresy
w ukdadzie wspétrzednych r - 1, (1 1,017)/[Ra(r)-39.,21 (rys. 7.2),
z ktérych wynika, ze uzyskana zaleznos¢ jest zaleznoscig liniowa. Tak

wiec mozna dokona¢ wyboru zaleznosci .

Rys, 7,2, Zalezno$¢ <r - 1,017)/tRc(r) - 39,2] od (r-1)

Fig. 7.2. Dependence r - 1.017/Rcr - 39,2 onr - 1

7.1.1.5. Okreslenie wspotczynnikéw empirycznych zaleznosci

analitycznej

Réwnanie sumy potegowania bieddéw otrzymamy w postaci:

o] r, - 11017 - «
,E, 111 B ,r* -1 - «Tir. -SaT " 1" m i.

Vi - blad absolutny.

Najbardziej, prawdopodobng wartos¢ ! 4 i B otrzymuje sie wowczas, gdy
suma kwadratow bledow jest minimalna, czyli pierwsza pochodna tej

funkcji jest rowna zeru. Tak wiec réwnanie normalne ma postac:
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3tta tA'+ B '&," 1) - Rcrd’i) -1’3%8}7 t
SA
-8
3B
Stad:
. 0 ri - 1,017
7 E <n - 1) RL (ri) - 39,2
X
. . . ) (ri-1)(n o
z (r, 1) i%@: 12 _ ii R (r.) - 39,2
@7.0)

Wyrazy obliczone dla réwnania (7.9) w oparciu o wyniki
eksperymentéw przedstawiono w tablicy zamieszczonej w zakaczniku I6.

Podstawiajac do (7.9) wartosci z wymienianej wyzej tablicy otrzymamy:

7 4,357 A 0,078

X -

4,357 3,287 B 0, C54

Rozwigzujac réwnanie (7.9a> otrzymamy wspodczynniki empiryczne -
A = 0,005 243
B = 0,009 478

Podstawiajac wspokczynniki empiryczne do (7.5) i (7.6) otrzymamy

nastepujaca zaleznoSé>-

a + 0,017 b = 0,005243
(7.10)

—, (@+0,017 b) = 0,009478

- 89

Rozwiazujgc roéwnanie (7.10) otrzymamy wsp6dczynniki zaleznosci

analitycznej:

a 0,0051
b = 0,0092

Podstawiajac uzyskane wspodczynniki empiryczne do (7.2) otrzymamy
posta¢ nastepujaca:

r ) =

£ l————— + R A1
c 0,0051 +20,06 ¢ -1

92 (r -1)

Zaleznos¢ analityczng dla okreslenia wytrzymatosci szczgtkowej
wagla antracytowego Rck na konturze wyrobiska chodnikowego z réwnania

sumy potegowania bledéw otrzymamy w postaci:

e e ri -1

R<= t R ~ 0,0051 + 0,0092 (n - D 7 19

Wyrazy obliczone dla zaleznosci analitycznej (7.2) w oparciu
o wyniki eksperymentéw przedstawiono w tablicy zamieszczonej w zaka-
czniku 16.

Podstawiajac obliczone wyrazy do (7.4) otrzymamy wytrzymatose
szczatkowa:

Re = _"~-~77J3J545_ = 36.04 Vom
Podstawiajac wspodczynniki empiryczne a, b oraz wartosci
wytrzymatosci szczatkowej na konturze wyrobiska Sc* do zaleznosci
(7.2) otrzymamy zaleznosS¢ analityczng dla okreslania wytrzymadosé--
szczatkowej wegla antracytowego w strefie plastycznej:

LI T R 10000 (r - 1)  »y
Z-gr+ 92 <fFemDm +36(04 (7713



Iub:

10000 R - Ro>
Re® 51 Ro + 92 QR 36,04 - 13

7.1.2. Warunek kruchego zniszczenia wegla antracytowego
w otoczeniu wyrobiska chodnikowego

Warunki kruchego zniszczenia wegli antracytowych G.10)", (5.11),
G.12) 1 (5.13) mozna przeksztaktci¢ we wspotrzednych biegunowych

0 postaci:

oe-ov =sinp ©r +io + 2K ctg p) (7.1%

Zaleznos¢ (7.14) mozna przeksztakci¢ do postaci:

_ . Zsinp . 2Kcgs p ,
Ie = 0/ (1 + —.————i 7 + —1.—_——Sin p (7. 14a>

Stosujac zaleznoS¢ miedzy naprezeniami na wykresie Mohra (rys.
7.3) otrzymamy nastepujace zaleznosci:

t = — sin ¢“--p) =—1~ cos p .15
t =K+ [“]2 , cos —pl tep:K+(—i~——i——15 sin p)tg(Blg)
gdzie:

Rc - wytrzymatos¢ wegla antracytowego w strefie sprezystej
(wytrzymatos¢ wegla antracytowego niezniszczonego).

Po przeksztakceniu zaleznosci (7.15)" i1 (7.16) otrzymamy postac

nastepujaca:

- 01 -

Rs, 7.3, Kolo Mohra

Fig. 7.3. Mohr®s circle

R: = 2K cos p .17
- 1-sinp

Oznaczajac: :In p <A 137
1-sinp ’
i podstawiajac do (7.14a) otrzymamy zaleznosc¢:

;- > L+ -K @i¥r

Tak wiec warunek Kkruchego zniszczenia wegla antracytowego
w otoczeniu wyrobiska chodnikowego 2z zaleznosci (7.13), (- 13am

(7.19) mozna zapisa¢ (or. rys. 7.4) w postaci:

10000 (r-I>
R.® = 51 492 & ) 2?6’_04
irir, .
o - ov(ltoi) = 729
R; = 136,9 (r <r)
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lub:
on 10000 R - Roi
R = 51 Ro +92 (R - Ro) 36,04
e eony - < (Ro 5R 5 Ru ) @. 20a)
R: = 135,"
(Ru <R)

Rys, 7,4, Wytrzywalo4( wagla antracytowego v otoczeniu wyrobiska
chodniko»ego

Fig. 7.4. Strength of anthracite coal in the vicinity of a
heading

7.1.3. Zaleznos¢ analityczna dla okreslenia obcigzenia na
obudowe wyrobiska chodnikowego prowadzonego w weglu

antracytowym

Pierwotny staff naprezen w goérotworze ulega zmianie w otoczeniu
wyrobiska chodnikowego prowadzonego w weglu antracytowym. Wokét tego
"wyrobiska wytwarza sie nowy stan naprezen. Wartosci tych naprezen
uzaleznione sg od ksztattu przekroju poprzecznego wyrobiska, od
wartosci wspotczynnika parcia bocznego oraz od charakteru osrodka.
Gorotwér jest ciatem anizotropowym, niejednorodnym. Tak wiec przy
rozwiazanlu dla osrodka sprezysto-plastycznego [12, 37, 38, 5li

przyjmowane sa dodatkowo nastepujace zatozenia:

- pominiecie sit masowych  tarczy obcigzonej na znajdujacych sie w
nieskonczonosci krawedziach cisnieniem goérotworu p-, p O war tot
ciach panujacych pierwotnie w osi wyrobiska chodnikowego w weglu
antracytowym,
izotropowosci i jednorodnosci osrodka,
hydrostatycznego stanu cisnienia.

W wyniku przekroczenia wytrzymatoSci wegla antracytowego na
Sciskanie, wytwarza sie wokék wyrobiska chodnikowego strefa kruchego
zniszczenia o zasiegu rL. Poza tg strefg wegiel antracytowy zachowuje
cechy sprezyste. Przy powyzszych zakozeniach warunek réwnowagi

otrzymujemy (Jak podaje Go dzon cha [12]) w postaci:

ar. N EV _fe = 0 J
dr

Podstawiajac do zaleznosci (7.21) warunek kruchego zniszczenia

(7.20) otrzymamy:

dR _ 1/g d Ca ov ¥ K. (Di
R kK +R@®

ktérego rozwigzanie opisane jest przy przyjeciu, warunkéw brzegowych
P=Ra, ¥ =P 1 R =R, a- =p- Tunkcja:

dgay +R.(NJ
ath + Rt@® .23
Stad:
In §0 n ¢ g’-P++R’R gr) (7.23a)
gdzie:

P - nosnos¢ obudowy -
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Z zaleznosci <7.23) naprezenie w strefie kruchego zniszczenia
otrzymamy:

= —j- tawrP + RO r*- R<n)] 7.24)

Fodstawiajac (7-24) do (7-20) otrzymamy zaleznos¢ dla okreslenia
naprezenia:

t@F + r&)r“ - —— Rc(@ <7.25)

Naprezenia w strefie sprezystej mozna wyznaczy¢ (por. [36) na
podstawie analizy stanu naprezenia w tarczy z otworem (rys. 7 .5):

_ C
ov = P, Rr (7.26)
x = P* + c
R1 -2

gdzie:
P* - pierwotne naprezenia pionowe w goérotworze,

C - staka okreslona z warunku brzegowego.-

Rys, 7.5. Schemat tarczy dla osrodka sprezysto-plastycznego

Fig. 7.5. Diagram of a disc for an elasto—plastic medium

Z warunku brzegowego:

- = 49
otrzymamy:
PZ e = L t P RN RoD+— >>* - Be(ro)l 7.28
z (Ro + 1)2 “a = * )( oRo g (ro) ¢ )
gdzie:

Rc<n) - wytrzymatos¢ wegla antracytowego w granicy strefy

kruchego zniszczenia.

Dla ff = Ru + 1 otrzymamy z warunku stanu granicznego (7.20)

posta¢ nastepujaca:

w - ov L+a = R.Q@L) 7.29)

Podstawiajac <7.26) 1 <7.27) do <7.29) otrzymany:

EF* + Rz<il) <7 30)
<Ro + D)-? 2 +a

Podstawiajg« natomiast <7.30) do <7.28) otrzymamy zaleznos¢
analityczng dla okreslenia obcigzenia na  obudowe  wyrobiska

chodnikowego prowadzonego w weglu antracytowym:

P = r 21s + R.z(ri.) Rc: (fi.) - ~Ro + 1 >-a. _ _RJ-- (7. 31)

2 +a a Ro a
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Dla R = Ri_ = Ra + 1 otrzymamy z warunku stanu granicznego (7-20)

nastepujaca zaleznosc:

Re<rl> = ~5r IP +°92 1 + 36504 <73

Podstawiajac (7.32) do (7.31) otrzymamy:

p-,12*PR+IA4P, 1+26631,36 1+ 36/6,8R , ,, ] 36,04
1RQ+<AGL P+ D
& " 733

7.2. OKRESLEHIE PARAMETROW PROJEKTOWANIA ZAKKA OBUDOWY
METALOWEJ ODRZWIOWEJ PODATHEJ DLA WYROBISKA
CHODBIKCWEGO

7.2.1. Wielko$¢ podatnosci obudowy metalowe.®) odrzwiowej
dla wyrobiska chodnikowego

Se wzgledu na bardzo maltg wytrzymatos¢ wegla antracytowego
w otoczeniu wyrobiska chodnikowego wytwarza sie strefa spekan. Tak
wiec kontur wyrobiska odksztatca sie bardzo szybko co sugeruje ze
obudowe powinno wykonywa¢ sie w $Slad za postepem wyrobiska
chodnikowego, Przy zastosowaniu obudowy sztywnej na obudowe dziakta

wieksze obcigzenie, dlatego tez korzystniej stosowa¢ obudowe podatng.

Ksztakt przekroju poprzecznego wyrobiska chodni kowego 1 ksztakt,
konturu zewnetrznego obudowy rézni sie miedzy sobg, co wymaga

podsadzenia wolnej przestrzeni miedzy obudowg a ociosem.
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Podatnos¢ obudowy  chodnikowej w weglu antracytowym powinna by¢

taka, aby nie doprowadzi¢ do niesprezystych odksztatcen wegla
otaczajacego wyrobisko [35]. A zatem:

Alr, = Al” - Aloos - nlpoc 7.3%
gdzie:

Al - wielkos¢ podatnosci obudowy,

Al* - wielko$¢ niesprezysta w stropie wyrobiska chodniko-

wego w weglu antracytowym,
Al,,or. - wielkos¢ odksztatcenia materiakéw podsadzki,
Alp.« - wielkos¢ odksztakcenia poczatkowego konturu wyro-
biska chodnikowego w czasie od wykonania wydomu

do wykonania obudowy.

Pokgczenie obejmg klinowa Hlub strzemieniem elementéw obudowy

metalowej odrzwiowej podatnej wyrobiska chodnikowego w weglach

antracytowych przedstawiono na rys. 7.6.

Rys, 7,6, Sposoby poUczeni a elemertdw obudony nmetalonej adrawionej

pocatrej  chochika
a - aoejma klinona,
b - strzemie

Fig. 7.6. Method of joining the elements of metal, double
timber, flexible lining of a heading
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Spos6b w jaki ujawnia sie podatnos¢ obudowy metalowej podatnej
wymaga nienagannej pracy zamkow o ukkadzie sit takim, Jaki pokazano m
rysunku 7.7. Zasadniczym warunkiem takiej pracy Jest symetrycznoscé
obcigzen elementow +ukowych w stosunku do osi pionowej przekroju
wyrobiska chodnikowego, bowiem tylko wowczas wystgpia jednakowe sidy
osiowe N w obydwdch zamkach, chociaz skokowe wsuwanie sie stropnicy
do obu stojakéw zostaje zachowane.

Rys, 7,7, Ukkad sil w zamku obudowy metalowej odrzwiowej podatnej
dla wyrobiska chodnikowego

Fig. 7.7. System of forces in the lock of a metal, double
flexible lining for a heading

¥ kazdym zamku na uktad sit skladajg sie nastepujace skiadowe:
sita osiowa, sita poprzeczna, sita naciggu kabkgkéw uzyskiwana przez
dokrecanie Srub lub zabicie klindw, moment zginajacy. Z rysunku 7.7
wynika, ze w zamku sida docisku jednego elementu do drugiego zalezy od
wzajemnego usytuowania kablakéw, czyli odlegtosci Ir 1 lo , ktére
nie zawsze jest jednakowe

Site poczatkowg zsuwajaca elementy obudowy podatnej mozna opisac
nastepujaca zaleznoscig analityczng [481:

H
2o + 10%) 3V
270 + 1,9 (7-35)

Fo.. +Q +

sin a + p. COS a

gdzie:
H - sida osiowa w zamku obudowy (sida poczgtkowa),
Pxi- sida naciagu kabtakdéw uzyskiwana przez dokrecanie Srub
lub zbicie klindw,
Q - sita poprzeczna,
a - kat odgiecia profilu korytka od plonu,
Ji - wspétczynnik tarcia miedzy elementami obudowy.

Ksztakt obudowy chodnikowej w weglu antracytowym wybierano

opierajac sie na nastepujacej zaleznosci analitycznej C481:

y =ho £ ~j/ - " +o-——— (7.36)
gdzie:
X, Yy — wspodrzedne konturu obudowy,

o=l (n_o VM2,

h - wysokos¢ wyrobiska chodnikowego,

1 - szerokos¢ wyrobiska chodnikowego.
Tak wlec, moment zginajacy w zamku obudowy wyrobiska Jest zerowy.
Site poprzeczng mozna w zaleznosci (7.28) pomina¢,” Jest ona bowiem
mniejsza niz sida naciggu kabdgkow uzyskiwana przez dokrecanie Srub

lub zabicie klinéw.

Gdy zamki montowane s na stojakach obudowy, jej podpornosé
wstepna réowna Jest podanej sile poczatkowej (rys., 7.8).
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Rys, 7,8, Obudowa metalowa odrzwiowa podatna dla wyrobiska chodnikowego

w weglu antracytowym

Fig. 7.8. Metal, double timber, flexible lining for a heading

in anthracite coal

z zaleznosci (7.28) otrzymamy postac¢ nastepujaca:

P=flsina+pcosa "1 i P
gdzie:
P> podpornos¢ wstepna.
/ /

Charakterystyke teoretyczna pracy obudowy metalowej
podatnej (rys. 7.9) nozna opisa¢ wzorem [441 nastepujacym:

Alp = — 5= (P - PP)

gdzie:
Po - sztywnos¢ obudowy,
P - podpornos¢ robocza obudowy.

@30

odrzwiowej

(7-38)
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Podstawiajac (7-37) do (7-38) otrzymamy postac:

(739

Alp = [P-M<sin« /p cos a + °

Rys, 7,9, Charakterystyki pracy obudowy metalowej odrzwiowej podatnej

Fig. 7.9. Operation characteristics of a metal, double timber,
flexible lining

7.2.2. OkresSlenie parametrow dla projektowania zamka

obudowy odrzwiowej podatnej wyrobiska chodnikowego

Zaleznos¢ analityczna dla obliczenia sidy naciggu kabkagkéw, ktoéra
uzyskujemy przez dokrecanie Srub lub zabijanie klindw, z (7.34) i

(7.39) otrzymujemy w postaci:

F~ A" -Alpo,» ~ A 1,,,..,) (7.40)

np(_sina+p003n +D

Podstawiajac (6-30) do (7.40) otrzymamy postac:
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P-P. "-T7h=- * 1.2 - Alpo* - Al*oc)
F i (7.4

> = 1
—, +
nH(SIna+pCOSa D

gdzie:

ji - ogélna ilos¢ Srub lub klinéw.

Zaleznos¢ analityczna miedzy sila poczatkowg i1 wielkoscig przesuwu
klina w zamku z obejmg klinowg dla obudowy metalowej odrzwiowej

podatnej mozna zapisaC¢ w postaci nastepujacej [361:

Po = 0,1 +0,34 1, , kN (7.42)

Ik - wielkos¢ przesuwu klina, mm.

Tak wiec ddtugos¢ klina wymagang dla uzyskania sidy poczatkowej w
zamku obudowy metalowej odrzwiowej podatnej z (7.37) 1 (7.42)
otrzymamy w postaci:

*=29M C _ _ _ _ _ _ + 3, i . 0i3 . 43

Po zabic.iu »klina w zamku z obejmg klinowa dla obudowy odrzwiowej
podatnej nie wolno tego zamka demontowac.

Warunek réwnowagi.-klina (rys. 7.10) ma posta¢ nastepujaca:

Pi tat cos o P>t sin »0

(_m4O+tgf sin to + R tgf . S «« + tg p sin «o -0 (7'44)
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gdzie:
ao - kat nachylenia klina,
p - kat pomiedzy plaszczyznami elementéw zamka.

Rys, 7,10, Uktad sit w klinie

Fig. 7.10. System of forces in a wedge
/

Zaleznos¢ analityczna (7.44) przyjmuje postac:

do i 2p (7.45)

Srednice $ruby w strzemieniu obudowy metalowej odrzwiowej podatnej
konieczna dla uzyskania sidy poczatkowej mozna okresli¢ nastepujaca

zaleznoscig analityczna:

/4 [P Po (Al* Alpogi ~ fllpoc) 46)

Y nk k, (§in a i cos a D

gdzie:
k- - dopuszczalne naprezenie materiatu Sruby na rozcigganie.

Z warunku technicznego ksztaktownikéw V  przyjmujemy:

a = 15- 10
= 0,15
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Otrzymuj emy:

p = F -Fo (I - Mm,,... ——alpoc)

1 0,52 n (@742
Pp = 0,52 b (7.48)
1, =151 ,zF,. ~-0.3 (7.49
ac, i 17" (7.50)

7,69 EF - Po (nl" - Al,,..., - Al,:.£)
n it kr -5

7.3. OKRESLENIE PARAMETROW OLA ZMNIEJSZENIA OBCIAZENIA NA
OBUDOWE WYROBISKA CHODNIKOWEGO PROWADZOHEGO W WEGLACH
ANTRACYTOWYCH

7.3.1. Sposob zmniejszenia obciaienla obudowy.wyrobiska

chodnikowego prowadzonego w wtjglach antracytowych

Fod wpktywem eksploatacji nastepuje znaczny przyrost odksztakcen,
co jest powodem duzych obcigzen na obudowe. Kusimy wowczas stosowaé
odpov\;iednie metody zmniejszenia obcigzenia na obudowe wyrobiska
chodnikowego.

Uwzgledniajac charakter wyrobiska chodnikowego w  weglach
antracytowych wykonuje sie otwory odcigzajace (Srednica - 220 mm,
dtugos¢ - 160~cm) w otoczeniu wyrobiska chodnikowego lub ukdada sie
podsadzke miedzy wydtomem wyrobiska a okdadzinami opierajacymi sie
0 odrzwia obudowy matalowej podatnej- (rys. 7.11).
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D2z0

Rys, 7,11. Schemat sposobu zmniejszania obcigzenia na obudowe
wyrobiska chodnikowego w weglu antracytowym

Fig. 7.11. Diagram of the way of decreasing the load on the
lining of a heading in anthracite coal

Po wprowadzeniu sposobu zmniejszania obcigzenia na obudowe
wyrobiska chodnikowego, osiggnieto zadowalajacy efekt w utrzymaniu

tego wyrobiska.

Prowadzac wyrobiska chodnikowe w weglach antracytowych po 15 j 2o
dniach od wydrgzenia zaobserwowano wystepowanie obcigzenia na odrzwia
obudowy okodo 260 kN. Nataniast po tym samym czasie z zastosowaniem spo-

sobu zmniejszenia obcigzenia otrzymano jego wielko$¢ okoto 150-200 kN

(rys. 7.12).

Parametry sposobu zmniejszenia obcigzenia musimy okresli¢ ze
szczeg6nym uwzglednieniem warunkéw gérniczo-geologicznych i gorniczo-
technologicznych, zeby zwieksza¢ efekt tego sposobu i1 umozliwié

wprowadzenie go zawsze tam, gdzie jest to konieczne.

Parametry takie jak dhugos¢, Srednica i1 iloS¢ otwordw strzatowych
w sposobie zmniejszenia obciazenia okreslamy w oparciu o wielkos¢
strefy kruchego zniszczenia i1 przemieszczenia w otoczeniu wyrobiska

chodnikowego prowadzonego w weglu antracytowym.
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Rys. 7,12. Obciagzenie na obudowe wyrobiska chodnikowego
prowadzonego w weglach antracytowych

X - obcigzenie na obudowe wyrobiska chodnikowego z zastosowanie»
sposobu dla zaniejszenia obcuzenia,

o - obcigzenie obudowy wyrobiska chodnikowego bez zastosowania
wymienionego sposobu,

Fig. 7.12: loads an the lining 6f a heading conducted in
anthracite coals

7.3.2. Okreslenie parametrow sposobu zmniejszenia
obcigzenia na obudowo wyrobiska chodnikowego

w weglu antracytowym

Wzrost objetosci wegla antracytowego w strefie odksztakcen
pozagranicznych w otoczeniu wyrobiska chodnikowego tworzy sie zwykle
w strefie kruchego zniszczenia. Tak wiec diugos¢ otworu strzatowego

mozna przyjmowaé jako rowng wielkosci strefy kruchego zniszczenia:
Id=nrt1 =nb (—pb )>-7 @ g >1"" p"5-7 (7.2
gdzie:

m - wspokczynnik bezpieczenstwa,
b - odlegtos¢ miedzy kolejnymi odrzwiami obudowy.
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WielkoS¢ pecznienia objetosciowego wegka antracytowego miedzy

odrzwiami oblicza sie nastepujaco:

V = Al <Ro - AD) b 7.53."

gdzie:
Al - wielkos¢ odksztakcenia niesprezystego konturu wyrobiska,

Ro- promien wyrobiska chodnikowego.

Podstawiajac (6,24) do (7.53) otrzymamy postac;

v = * @ vr *" D>t2Ro" "~ )b 7™

Dbjetos¢ przestrzeni dla zmniejszenia obcigzenia na obudowe mozna

okresli¢ nastepujaco:

d - Srednica otworu strzafowego.

1los¢ otworéw odcigzajgcych lub odprezajacych dla zmniejszenia
obcigzenia tworzacego sie z przyrostu objetosci wegha antracytowego ma

obudowe wyrobiska chodnikowego oblicza sie nastepujaco:



WNIOSKI KONCOWE

Ma podstawie wykonanych badann laboratoryjnych oraz przeprowadzo-

rozwazan teoretycznych mozna sformutowaé nastepujace wnioski

1oncowe.

Wyniki badan wytrzymatosciowych wogli antracytowych z Zs™obta
Con-Gon wykazuja, ze obwiednie naprezen granicznych <kol Kohra)
dla tych skat moga by¢ przyjmowane w postaci funkcji liniowej
0 réwnaniach przedstawionych w rosdziele 5 niniejszej
pracy. V oparciu o wyniki badan w rozdziele tyra przedstawiono
rowniez zaleznosci umozliwiajace wyznaczenie spoistosci i kata
tarcia wewnetrznego badanych wegli.

Zgodnie z programem badan, w pracy tej ustalono réwniez zwigzek
pomiedzy przemieszczeniem konturu  wyrobiska -hodnikowego
a parametrami geotechnicznymi gérotworu i charakterystyka
zastosowanej obudowy . Ustalono, ze wielkosé tego
przemieszczenia  jest zalezna od pierwo'ri"mvi  cienienia
gérotworu, spoistosci i kata tarcia wewnetrznego skat
otaczajacych wyrobisko oraz technicznych parametrow obudowy,
takich jak modui sprezystosci materiatu, Jjej konstrukcji
1 powierzchni nosnej. Przy jednakowych cechach obudowy dla
catego konturu wyrobiska wielkoS¢ przemieszczenia w stropie
jest o 1,2 razy wieksza niz w jego ociosach. Sformudowane
w rozdziale 6- zaleznosci analityczne pozwalaja na
obliczenie tych wielkosci dla konkretnych warunkéw gérniczo-

geologicznych.
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W sposob analityczny opracowano zaleznosS¢ pomiedzy wielkoscig
zasiegu strefy kruchego zniszczenia powstajacej w otoczeniu
wyrobiska chodnikowego. Przeprowadzone obliczenia z zaleznosci

6 .44) 1 (6.50) wykazaly, ze zasieg tej strefy w stropie jest
0 1,4 razy wiekszy niz przy  jednakowych whkasciwosciach
gorotworu i1 parametrach technicznych obudowy (dla catego
konturu). Wyniki przeprowadzonych rozwazan umozliwidty rowniez
sformuowanie zaleznosci pomiedzy wielkoscig zasiegu strefy
a przemieszczeniem konturu.

W trakcie badan ustalono, Zze pomimo kruchego zniszczenia wegla
posiada¢c on bedzie wytrzymatoS¢ szczatkowa. Oznacza to, ze
w przypadku wystgpienia naprezen powodujacych kruche
zniszczenie struktury (warunek plastycznosci) wegiel bedzie sie
charakteryzowat pewng minimalng wytrzymatoscig na Sciskanie.
Wyniki badan oraz stosowne formulby analityczne przedstawiono
w rozdziale 7-mym - (7.13), (7.20), (7.203a).

Z technicznego punktu widzenia 1istotne  jest ustalenie
optymalnych parametréw technicznych obudowy majacej zapewnicé
statecznos¢ wyrobiska. Do cech tych zaliczono podatnos¢ oraz
podpornos¢  obudowy . Ra podstawie przeprowadzonych prac
ustalono, ze niezbedna podpornos¢ obudowy metalowej odrzwiowej
wyrobisk chodnikowych zlokalizowanych w weglu antracytowym Jest
zalezna od przemieszczenia konturu, sztywnosci Jej konstrukcji,
podpornosci  roboczej, sidy naciggu kablgkéw, wspétczynnika
tarcia miedzy elementami itp. Biorgc pod uwage wymienione
czynniki ustalono spos6b doboru parametrow obudowy,
umozliwiajacych zmniejszanie wielkosci jej obcigzenia, a takze

sposoéb projektowania parametréw technicznych zamka.



- 110 -

Uzyskane w pracy =zaleznosci analityczne pozwolidy na doboér

optymalnych parametrow technicznych obudowy wyrobisk
chodnikowych lokalizowanych w weglach antracytowych rejonu
Gan-Gon. Ustalono, ze dla tych warunkéw podpornos¢ robocza

60 KPa,
przemieszczenia do wyrobiska powinna by¢é nie mniejsza niz
350 mm.
parametrach, proponuje sie wykonywanie wokod wyrobiska otworow

obudowy winna wynosi¢ co najmniej a podatnos¢ na

Niezaleznie od stosowania obudowy o wymienionych wyzej

odcigzajacych, ktéore powinny przyczyni¢ sie do zmniejszenia
wielkosci obcigzenia 1 ukatwic zapewr:ienie statecznosci tego
wyrobiska. Przeprowadzenie takiego zabiegu winno zwiekszy¢ czas
uzytkowania wyrobiska bez koniecznosci Jego przebudowy z 10 +
12 dni Jak dotychczas, do 30 w35 dni.
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2,158212
2,201031
2,359071
2,569725
2,084363
1,925838
2,147347
1,955693
1,740041
2,320614
2,320614
2,.320614
2,541030
2,451140
2,359459
“m5H158212
2,541030
2,541030

66,022-023

, P*.

ig

2,258817
2,414533
2,526968
2,642210
2,407052
2,136208
2,050264
2,169582
2,066791
1,944742
2,237174
2,304511
2,157344
2,303699
2,460647
2,540826
2,288328
2, 199590
2,322645
2,216573
2, 090798
2,389644
2, 467569
2,298232
2,642210
2,595055
2, 546060
2, 435058
2,611534
2,526601

70,251365

PFo.
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Igpi

-0,227564
-0,235971
-0,241651
-0,246923
-0,242498
-0,215212
-0,206554
-0,218584
-0,208218
-0,195923
-0,294785
-0,126615
-0,088852
-0,229811
-0,237918
-0,248313
-0,223637
-0,214965
-0,226991
-0,216624
-0,204332
-0,305675
-0,131292
-0,092134
-0,246923
-0,242516
-0,237938
-0,227564
-0,137386
-0,096410

-6,269779

1g(-p-),

Tablica 13

(Igli-Igbi) 1Ig<—* )

-0,365674
-0,212755
0,016730
0,098260
-0,218640
-0,388795
-0,566080
-0,231221
-0,349003
-0,165398
-0,227564
-0,274847
-0,505925
-0,305413
-0,150934
-0,094956
-0,160830
-0,225824
-0, 191625
-0,216624
-0, 011574
-0,098822
-0,069706
-0,337955
0, 141200
0,222682
0,112027
0,060810
0,0
-0,165382

-4,883838

Nr Ugt- --), ]2
1 2,364113
2 2,512254
3 2,623828
4 2,747419
5 2,364113
6 2,364113
7 2,364113
8 2,364113
9 2,364113

10 2,364113

u 2,319027

12 2,460729

13 2,156478
] 2,411156

15 2,566596
16 2,512254
17 2,512254
18 2,512254
19 2,512254

20 2,512254

2 2,512254

22 2,460729

23 2,623828

24 2,276068

25 2,747419

26 2,747419

27 2,747419

28 2,747419

29 2,683399

30 2,512254
Z  74,965756

i3pl

-0,238172
-0,245521
-0,250914
-0,256755
-0,238172
-0,238172
-0,238172
-0,238172
-0,238172
-0,238172
-0,305571
-0,135197
-0,088816
-0,240530
-0,248162
-0,245521
-0,245521
-0,245521
-0,245521
-0,245521
-0,245521
-0,314768
-0,139606
-0,091246
-0,256755
-0,256755
-0,256755
-0,256755
-0,141198
-0,095863

-6,721497

(Igli-1gbi)lg(-- ),

-0
-0

0

0
-0
-0
-0
-0
-0
-0
-0
-0
-0
-0
-0
-0
-0
-0
-0
-0
-0
-0
-0
-0

0

0
0
0
0
-0

-5

125.

382720
221366
017371
102172
214740
<30274
650734
251941
399209
201065
235890
293478
505722
319659
157433
093888
176568
257924
207268
245521
013907
102864
074120
334696
146823
235756
120887
068610
0

165382

245811

tigf i'la

0,023995
0,023995
0,023995
0,023995
0,023995
0,023995
0,023995
0,023995
0,023995
0,023995
0,040264
0,007428
0,003658
0,023995
0,023955
0,023995
0,023995
0,023935
0,023995
0,023995
0,023995
0,040264
0,007428
0,003658
0,023995
0,023995
0,023995
0 023995
0,007428
0,003653

0,64 1676

Tabilca 14

(lgh-1gbi) lgpi

0,248913
0,021634
-0J00166”
-0,009548
0,021634
0,043348
0,065760
0,025382
0,040218
0,020256
0,031082
0,016124
0 020829
0,031888
0.015222
0,009176
0,017256
0,025207
0,020256
0,023995
0,001359
0,013017
0,003944
0,013418
-0,01372>
-0.022032
-0,011297
-0,006412
0,0
0,006275

0,671522
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0,221729
0,172414
0,108460
0,172414
0,238095
0,332226
0,208333
0,303030
0,270270
0,178571
0,192308
0,276243
0,143266
0,161551
0,181818
0,193050
0,238095
0,204082
0,145138
0,138889
0,208333
0,142857
0, 102041
0,090090
0,120773
0,151515
0,178571
0,125000
0,158730
0,123457
0,256410
0,270270
0,208333

0,217391 =

0,149254
0,121951

6,704958

~ 126

T

13

0,049164
0,029727
0,011764
0,029727
0,056689
0,110374
0,043403
0,091827
0,073046
0,031888
0,036982
0,076310
0,020525
0,026099
0,033058
0,037268
0,056689
0,041649
0,021065
0,019290
0,043403
0,020408
0,010412
0,008116
0,014586
0,022957
0,031888
0,015625
0,025195
0,015242
0,065746
0,043403
0,043403
0,026015
0,022277
0,014872

1,320092

)
B
Bl
1,666667
1,428571
0,740741
1,470588
2,000000
2,325581
1,818182
2,083333
2,500000
1,886792
1,694915
2,222222
1,020408
1,587301
1,785714
1,492537
1,666667
1,851852
1,666667
1, 020408
1,886792
0,909091
0,719424

0,662252==n

0,909091
1,052632
1,428571
1,020408
1,176471
1,123596
1,666667
1,923077
1,515152
1,408451
1,234568
0,877193

53,4 42582

Tablica 15

1 1

1 eA

0,269548
0,246306
0,080341
0,253550
0,476190
0,772619
0,3781787
0,631313
0,675675
0,336926
0,325946
0,613873
0,146190
0,256430
0,324675
0,288134
0,396825
0,377930
0,241897
0,141723
0,393081
0,129870
0,073411

-0 ,053662

0,109794
0,159489
0,255101
0,127551
0, 186741
0.138716
0,427350
0,519750
0,315656
0,306185
0,184264
0,106975

10,828473

1,017
1,167
1,347
1,500
1,600
1,803
1,933
2,007

0,167
0,347
0,500
0,600
0,803
0,933
1,007

4,357

0,027889
0,120409
0,250000
0,360000
0,644809
0,870489
1,013378

3,286974
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r - 17017
RAr) - 39,2

0,0066
0,0083
0,0105
0,0113
0,0126
0,0139
0,0148

0,0780

(r-1x017) (r-2)
Rt(r) - 39,2

0,0011
0,0029
0,0053
0,0068
0,0101
0,0129
0,0149

0,0539

Tablica 16

10000 (r-1)
51+ 20r-1)

25,164
41,846
51,546
56,497
64,304"
68,184
70,104

377,645



NMPOLECC PA3BUTUS WU PA3PYWEHWA AHTPALMTHbLIX YINEN
BENN3W Y3KUX BHIPABOTOK B  YIO/IbHOM BACCEWHE IOH-IOH
KAK OYHKLAW HATPY3KW B CBETE JIABOPATOPHbIX WCCNELOBAHUI
N TEOPETWUYECKUX PACCY33aEHIN

B paboTe npefcTaB/fieHb TeOpeTUYEeCKMe OCHOBb MeToda YMeHble-
HUS Harpy3KuM Ha Kpenb WTPEKOBOW BbPabOTKM U €ero npakTuyeckoe
npvMmeHeHne. [lpoBefeHb 3KCMNepuUMEHTH AN onpefefieHns napameTpoB
orvbawwelr NorpaHn4HbIX ob6nacTelr HaNpPsXeHUA aHTpauuTHbLIX Yyrne.

I3MeHAA NOBEepXHOCTb MNpuxBaTa MOAENbHON Kpenu U eé XECTKOCTb
6bl1 NpoBeAEH OMbIT C obpasuamy aHTpPauMTHOrO Yrnas C pasIMyHbIMU
napameTpamMym BHYTPEHHEro Yr/s TPEeHUss U CANTHOCTU NpU Pas/INyHbIX
KOHOUrypauusax HanpsaxeHuid ANns onpefeneHuss BeNUUMHbl 30Hbl XPYNKO-
ro paspylweHuss U nepemeleHns 3TUX yriei B ob6pasuax.

B 3kcnepumeHTax Hawin OTpaxeHue FOpHO-reosiornyeckne ycrioBus
b6acceliHa FOH-TOH, pacnosloXeHHOro B 3anajHoil yacTu Kutas.

B pe3ynbTaTe nabopaToOpHbIX UCCnefoBaHulii pa3paboTaHsl Gopmysibl,
onpegensowMe 30HY XPYNKOro pas3pyleHuss U nepeaBuxeHuss KoHTypa
BbIPAbOTKM M 3aBUCUMOCTU MEXAy BesMYMHaMu 30Hbl XPYNKOro paspy-
WeHus 1 nepemeweHnss KOHTypa BbipaboTKM, a TakKke 3aBUCUMOCTU Mef-
4y BenMuMHaMy 30Hbl XPYMKOro paspylWeHus KpoBnuM 1M B 6G/0Ke Bbipa-
60TKM.

Ona oueHKM OCTaTO4YHOW YCTOMUMBOCTU B 30HE XPYMNKOro paspyle-
HUSA aHTPauUTHOrO Yr/s, OKpyXawWwero WTPEeKOBYW BbPaboTKy, Obiv
npoBefeHbl MCCNefoBaHUA Mo onpefesieHnly YyCroBUiA NOrpaHUYHOro
COCTOSIHUA YIrnsi B6N3N BbIPabOTKM U BESIMUUHL HArpy3KW Ha Kpenb
B WTPEKOBOW BbipaboTKe.

MpeacTaBneHsl cnocobbl YMEHbWEHUA Harpysku, AeicTBywwel Ha

Kpenb WTPEKOBOW BLPABOTKU B aHTPAUUTHOM Yrie.
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PesynbTaThl paboTh MO3BOMMAM pa3paboTaTb MeTOo[ NpPOeKTUpoBa-
HUS KPEenu WTPEeKOBbIX BbPABOTOK M TEXHOMONMI0 YMEHbLEHUsI, HArpy30K
Ha Kpenb ANA nogAepxaHus (YHKUMOHWPOBAHUS WTPEKOBLIX BbIPAboTOK

B MPOrHO3npoBaHHOM OTpe3Ke BpPEeMEHW.

A STUDY ON THE PROCESS OF THE PROGRESS OF FAILURE
OF ANTHRACITE COALS IN THE VICINITY OF HEADINGS
IN THE. GON-GON BASIN AS A FUNCTION OF LOAD
IN THE LIGHT OF LABORATORY INVESTIGATIONS AS WELL
AS THEORETICAL CONSIDERATIONS

The theoretical basis of a method of decreasing the load on the
lining of a heading, as well as the practical ways of its appli-
cation have been presented in the paper.

Experiments have been made to determine the parameters of the
envelope of the boundary stress regions of anthracite coals.
Changing the surface of the contact force of the model lining and
its stiffness, experiments were made on anthracite coal samples
with varying parameters of the angle of inner friction and cohe-
sion at different configurations of stresses for the determina-
tion of the quantity of the zone of brittle fracture and displa-
cement of these coals in the samples tested.

In the experiments were reflected the mining-geological condi-
tions of the Gon-Gon Basin in the western part of the Korean
People®s Republic. As a result of the conducted laboratory stu-
dies, new formulae have been devised, determining the quantities
of the zone of brittle fracture and of the displacement of the
heading contour, the dependences between the quantities of the
zone of brittle fracture and displacement of the heading contour,
as well as the dependences between the quantities of the zone of
brittle fracture (displacement of the heading contour) in the
roof and side-wall of the excavation.

Evaluating the residual strength in the zone of brittle frac-
ture of the anthracite coal surrounding the heading, investiga-
tions were carried out to establish the conditions of the boun-
dary state of the coal in the vicinity of the excavation and to

determine the quantity of the load of the lining of the heading.
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Some methods of decreasing the load operating on the lining of

;he heading executed and maintained in anthracite coal have been

~resented.

The results of the investigation made it possible to develop

linings of the headings and the tech-
mo_logy of decreasing the load on their

i method of designing the

linings for the purpose of
laintaining the functionality of the headings over the predicted
meriod of time.
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