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BADANIA NAD OKRESLENIEM WSKAZNIKA REOLOGICZNEGO
SKLONNOSCI WEGLA DC TAPAN

Streszczenie. W opracowaniu przedstawiono wyniki badali przepro-
wadzone w Instytucie Projektowania, Budowy Kopalnn i Ochrony Powierz-
chni Politechniki Slaskiej nad zwiazkiem skdonnosci do tgpan a in-
tensywnos$cia pedzania na przyktadzie wybranych poktadéw wegla.

Jako miare skdonnosci wegla do tapan zaproponowano przyja¢ wskaz-
nik reologiczny oraz zaproponowano wstepng klasyfikacje pokfadéow we-
glowych wedtug stopnia zagrozenia tagpaniami w zaleznosci od ich
wkasnosci reologicznych.

1. Wstep

Obserwacje zjawisk zachodzacych w gérotworze pod wpdywem prowadzenia
robét gorniczych wskazuja, ze powstanie tgpan warunkuja dwa czynniki wy-
stepujace roéwnoczesnie:

- skdonnos¢ goérotworu do tgpan,
- koncentracja naprezern, mogaca zruszy¢ goérotwér w sposéb gwaktowny.

Metody zwalczania lub zapobiegania tapaniom polegaja wiec na wyeliminowa-
niu jednego z tych czynnikéw.

Dotychczasowe metody zwalczania lub zapobiegania tapaniom polegaja ghow-
nie na niedopuszczeniu do nadmiernej koncentracji naprezen w poblizu wy-
robisk. Istniejg jednak metody zmierzajgce do zmiany tych wkasnosci fi-
zycznych wegla lub skat otaczajacych, ktére decyduja o skdonnosci gérotwo-
ru do tagpan. Warunkiem rozwoju tych metod jest jednak blizszs poznanie ze-
spotu wkasnosci fizycznych oraz zwigzkéw zachodzacych miedzy nimi a tak
zwang tapliwoscla poktadéw.

Dla potrzeb praktyki, a w szczeg6lnosci zas$ dla prognozowania natural-
nej sktonnosci wegla do tgpan, niezbedne jest uwzglednienie w tych zwigz-
kych wkasnosci <ea,logicznych, a wiec czynnika czasu. Nawet tak gwaktowne
zjawiska, jakimi sg tapania, poprzedza zawsze stosunkowo diugi okres kon-
centracji naprezen - wytwarzanie sie granicznych stanéw naprezeniowo-de-
formacyjnych. W Instytucie Projektowania, Budowy Kopalri i Ochrony Powierz-
chni Politechniki Slaskiej podjeto w 1976 r. kompleksowe badania wkasno$-
ci reologicznych skat, w pierwszej kolejnosci skat karbonskich ROW-u [1].
W ramach tych badah przeprowadzono badania wkasnosci reologicznych wegla
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z wybranych pok#adéw kopalni Szombierki i Dymitrow szczegélnie pod katem
wpdywu whasnosci Teologicznych na skdonnos¢ wegla do tapan.

2. Badanie whasnosci reologicznych wegla

Eeologiczne wkasnosci wegla oznaczono w laboratoryjnej proébie pekzania
w warunkach jednoosiowego $Sciskania. Materiatem doswiadczalnym dla prze-
prowadzenia badan by4 wegiel z poktadéw 418 i 510 KWK Dymitrow oraz we-
giel z pok¥tadéw 507 i 510 KWK Szombierki.

Poktady 507 1 510 w Kop. Szombierki oraz pokdad 510 w Kop. Dymitrow za-
liczone sa zgodnie z przepisami do Ill stopnia zagrozenia tagpaniami, na-
tomiast poktad 418 Kop. Dymitrow jest pokdadem nietapigacym. Pobrane bryty
wegla poddano wstepnej selekcji, a z wybranego materiatu wycieto prébki
do badan. W badaniach reologioznych stosowano identyczne proébki jak w ba-
daniach doraznych nad wkasnosciami sprezystymi i wytrzymatoSciowymi. Sto-
sowano probki prostopadtosnienne o wymiarach 50x50x100 mm. Dok¥adnos$¢ me-
chanicznej obrébki prébek spekniata wymagania wytycznych Miedzynarodowego
Biura Mechaniki Gorotworu.

W zwigzku z tym, ze zamierzeniem badan byto oznaczenie wkasnosci Teo-
logicznych w stanie powietrzno-suchym, obrobione juz prébki przechowywano
w okresie 5 tygodni w warunkach umiarkowanej temperatury (20°C) i stalej
wilgotnosci powietrza (50%).

Przed podjeciem zasadniczych badan na pekzanie przeprowadzono badania
wstepne. Dotyczydy one przede wszystkim wytrzymatosci wegla na Sciskanie,
ktérej znajomos¢ byta niezbedna dla ustalenia wielkosci obciazeh w zasad-
niczych prébach pedzania. Rezultaty tych badan podano,<w tablicy 1. Bada-
nia zasadnicze przeprowadzono w Instytucie Projektowania, Budowy Kopaln i
Ochrony Powierzchni Politechniki Slaskiej na czterech pekzarkach sprezy-
nowo-hydraulicznyoh PSH 400 kif do préb pekzania przy Sciskaniu z obcigze-
niem do 400 kN. Probki badano metoda statego obcigzenia przy ipoziomie na-
prezen réwnym 0,6 i 0,9 Ro.

State obcigzenie w prébach pedzania utrzymywano z dokdadnoscig = 0,3%.
Do pomiaru odksztatcen prébek stosowano czujniki zegarowe oraz  czujniki
indukcyjne. Badania prowadzono az do momentu zanikniecia procesu pedza-
nia. Efektem przeprowadzonych préb pekzania sa uzyskane zaleznosci:

£= F(Y) @D
gdzie:
fi - odksztatcenie whkasciwe,
t - czas.

Zaleznosci te przedstawiono w formie wykreséw na rys. 1, 2 i 3.
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Tablica 1
Wytrzyma-  ggchylenie Wskaznik
- +0s¢ na y = <~ 110os¢ pro-
Kopalnia Poktad Sciskanie standardowe zmiennosci bek
RQ [MN/m2] s [MM/m2] 0]
- 5 S .
418 20,4 5,8 28,4 1n
DIMITROFF
510 18,8 5,5 29,3 9
507 19,0 5,3 27,9 7
SZOMBIERKI
510 23,6 7,2 30,0 9

W rezultacie badan wkasnosci Teologicznych skat karbonskich  Zagkebia
Gornoslaskiego przeprowadzonymi w Instytucie Projektowania, Budowy Kopaln
i Ochrony Powierzchni Politechniki Slaskiej w Gliwicach stwierdzono* ze
deformacja wiekszosci skat Zaglebia Goérnoslaskiego moze by¢é opisana li-
niowymi zaleznosciami. W zwiazku z tym dla opracowania materiatéw badan
zastosowano rownanie catkowe teorii liniowej dziedzicznosci Bolzmanna-Vo>
terry z Jadrem pedzania typu Rabotnowa,

Dla aproksymacji krzywej pedzania zastosowano réwnanie [3] *

£() 5 +pi o @

opisujace pekzanie osrodka dziedzicznego o modelu catkowym z jadrem pelza-
nia typu Rabotnowa,
gdzie:

X1 fi - parametry pedzania,
fi« - wielkosSci state,

przy czym ct = 0,7

@ - «)l~a= 0,7

£E(t) - 60 _ X
£0 fi~x

£t m£fO = (0 1 +7 x (€))
Z uk¥adu réwnan (2) i (3) obliczono parametry pekzania, tj. Xx i fi .
Umozliwity one wykreslenie aproksymowanych krzywych pedzania dla badanych
wegli (rys. 4a, 4b, 4c). Sposéb aproksymacji podano w pracy [3]-
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Rys. 3« Wptyw wielkosSci naprezenia na intensywnos¢ pelzania

0 - wegiel z poktaddéw nietagpigcych
0 - wegiel z pokfadéw tagpiacych
Fig. 3. Influence of stress value upon intensity of creep
0 - coal from unbumpy seams
O - coal from bumpy seams

Phc, 3, Bjihhhhg BejiH*HHbi Hanpju-xeHHH Ha uktchcushoctt noji3yHecth
O - yrojit H3 OecropHoyaapHHX njiacTOB
0O - yrojit H3 ropHoyflapHHX njiacioB

iz
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Rys. 4a. Aproksymacja krzywej pedzania wegla z pokdadu 418 Kopalni Dymi-
trow

Fig. 4a. Approximation of creep curve of coal from seam of 418 of Dymi-
trow mine

Phc . 4a. AnpoKCHManHFI KpxBoil noji3ygecTn yrjia H3 njtacTa 1 418 maxTH
TpOB
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Rys. 4h. Aproksymacja krzywych pekzania wegla z pokdadu 510 kopalrn Dymi-
trow i Szombierki

Pig. Approximation of creep curves of coal from seam of 510 of Ryiqitrow
and Szombierki mines

Phc. 46. AnpoKCHMauHH kphbhx noji3yvecTH wrjia: H3 njiacTa N 510 maxT &ahmhtpob
(D 510 ) a iOM6epKH (Sz 510)
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4c. Aproksymacja krzywej pedzania wegla z pokdadu 507 kopalni Szom-
bierki

40. Approximation of creep curve of coal from seam of 507 of  Szom-
bierki mine

- 4b . AnpoKCKManH« KpHBoi# noji3y”eciH yrjw H3 ruiacia I 507 maxiH Dom-

OepKH
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3. Pekzanie wegla a lego sk#onnos$é do tapan

Z poréwnania przebiegéw krzywych pekzania wynika, ze intensywnos$¢ pet-
zania wfgla z pokdaddéw tapigcych przy tych samych stopniach obciazenia
jest wyraznie mniejsza od intensywnosci pedzania wegla z pok#adu nieta-
piacego,. tj. pokdadu 418 kop. Dymitrow.

Rys. 5. Okreslenie energetycznego wskaznika sktonnosci wegla do  tapan
Pig. 5« Definition of energetic index of proneness to burts for coal

Phc, 5. OnpeflexeHHe sHeprerauecKoro noKa3aiejiH npeflpacnojioxeHHH yrjin rop-
HUM yuapan

Stan zagrozenia tgpaniami pokdadu w kopalni wg obowigzujacych przepi-
s6w okresla sie na podstawie badan statystycznych. W celu zweryfikowania
danych dotyczacych okreslenia skdonnosci wegla do tapan, postuzono sie[3]
wskaznikiem energetycznym WE5, (rys. 5), Jak wynika z licznych badan, we-
giel jest bardzo skdonny do tapan, gdy > 5, mato skdonny do tagpan,
gdy WET = 2f5_oraz niesktonny do tgpan, gdy W.»N < 2.

Zestawienie wielkosci okreslonych na podstawie wykreséow (rys. 6) wskaz-
nikéw energetycznych dla poszczegélnych pok#adédw podano w tablicy 2.W ta-
blicy tej podano takze stopnie zagrozenia tgpaniami, do ktérych badane po-
ktady zostaty zaliczone zgodnie z przepisami. Dane zamieszczone w tablicy
3 wskazuja na dobre powigzanie tych czynnikow.

Dla potrzeb ilosciowego okreslenia zwigzku pomiedzy skdonnoscig wegla
do tgpan a jego sktonnoscig do petzania postuzono sie wskaznikiem reolo-
gicznym. Wskaznik reologiczny okresla zaleznosé:

O]



Rys. 6. Wyznaczenie energetycznych wskaznikéw skdonnosci wegla do tgpan
Fig- 6. Determination of energetic index of proneness to hursts for coal

Phc. 6. ycTaHOBxeHae OHepreiimecKiix noKa3aiexefi

t

Kopalnia

Dymitrow

Szombierki

Pokdad

418

510

507

510

hhm y”~apaM

"Stopien zagro- Energetyczny wskaznik
zenia tagpania- sktonnosci wegla do

mi wg przepi-
s6w

niezagrozony
tgpaniami

tagpan

weT  Okreslenie

% N .

1,9 nieskdenny
do tapan

4,9 bardzo sktonny
do tgpan

2,6 mato sktonny
do tgpan

5,5 bardzo skdtonny

do tgpan

npeApacnoJiosceHHa yrjia rop-

Tablica 2

Wskaznik
reologiozny

WRT

S
0,480

0,070

0,420

0,065
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Rys. 7. Zaleznos¢ miedzy relogicznym Q@ij a energetycznym (WgjJ wekazni-
nikiem Sk#onnosci wegla do tgpan

Big. Conneotion betwean rheolegioal (WB{) and energetie (Ff") iIndax ef
proneness te bursts for eeal

Pac. 7. 3aBHCHMOCTE Messy peojiorHueckHM (Wijjj) n 3KepreTn<jecKHM (Wgj) noica-
saiejiHVH npespacnoaoseHHFl yrjia ropHHM ysapoM

Wartosci liczbowe wskaZznika reelogicznego WRT w tablicy 2 bardzo wy-
raznie korelujg z umieszczonym w niej wskaznikiem energetycznym *KT*a tym
samym ze stopniem zagrozenia tgpaniami badanych pokdadéw. Zaleznos¢ ta
graficznie zostata przedstawiona na rys. 7. Mozna stad myoiggna¢ wniosek,
ze miarag sktonnosci wegla do tagpan moze by¢ wskaznik reolegiezny. Ozna-
czajac wiec parametry reologiozne skal, mozna na ich podstawie sadzic nie
tylko o pedzaniu ale i - w drodze odpowiednich korelacji - o wkasciwych
tym skatom zjawiskach dynamioznyeh.
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4. Podsumowanie i wnioski koncowe

1. Przedstawione wyniki badan wskazuja na wyraznag zalezno$¢ skdonnosci "we-
gla do tgpan od jego wkasnosci reologicznych.

2. Jako miar? naturalnej skifonnosci wegla do tagpan proponuje sie przyjac
wskaznik reologiczny . Koreluje on wyraznie ze wskaznikiem energe-
tycznym WEI, badanych, pok#adéw i ich stopniem zagrozenia tapaniami.

3. W zaleznosci od wielkosci wskaznika Teologicznego WRT proponuje sie na-
stepujaca wstepng klasyfikacje wegli poktadéw wedtug stopnia zagroze-
nia tapaniami:

Wrt <0,07 - wegle bardzo sk#onne do tagpan
Wrj = 0,07-0,16 - wegle mato skitonne do tagpan
WRT >0,16 - wegle nieskdonne do tapan.
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HChUTHBAHHH PEOJIOrHUECKOrO 110KA3ATEJIH CKJIOHHOCTII yrJIH
K rOPHHM YjIAPAM

Pe3»me

B cTaise npeflciaBjieHH pe3yjiBTaiH HcnHTaHHft npoBe,geHHx b HHcmTyTe Upo-
eKTHpOBaHHS CTpOHTejIbCTBa IUaXT H OxpaHbl 110BepXHOCTH Kacaiomne CBH3H MeKfly
ckjiohhoctbio yrjia k ropkbiM y,napaM a hhtshchbhoctbio ero noji3ygecTn Ha ocHOBe
H30paHHbix yrojiBHbix njiacioB. IlpeAJioxeHO npHHHTB KO3$$FiiuieHT noji3ygecTH b xa-
necTBe Mepu ckjiohhocth yrjia k ropHHM yaapaM. llpe«jioaceHa Toxe npeflBapnTejiB-
Haa KJiaccH$HKanM yrojiBHbix miacTOB no ypoBHHM 3arpojKeHHH ropHuira y~apaMH b
3aBHCHMOCIH OT HX pe0JI0rHHeCKHX cbohctbe
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INVESTIGATIONS ON THE DETERMINATION OF
COAL BOUNCING TENDENCY RHEOLOGICAX INDEX

Summary

Investigations results carried out in the Institute of Mining Desig-
ning, Building and Minehead Protection of the Silesian Polytechnic. Insti-
tute have been presented. They concern the relation between bounce ten-
dency and creep intensity on the example of a number of chosen coal beds.
The rheological index has been suggested to be accepted to determine boun-
cing tendency and a preliminary coal bed classification proposed accor-
ding to bouncing hazard as depending on rheologic characteristics.



