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Streszczenie: W artykule przedstawiono wyniki badan nad okresleniem
wptywu obcigzenia dynamicznego na naturalna sktonnos¢ wegla do ta-
pan. Na podstawie tych badan opisano zaleznosC zachodzaca pomiedzy
energia kinetyczna rozpadu prcbek a energia udaru i opracowano me-
tode pozwalajgca ocenic¢ wplyw obcigzenia dynamicznego na naturalng
sktonnos¢ wegla do tapan, tworzac jej miare.

1. WPROWADZENIE

Dotychczasowe badania oraz praktyka dowodzg, te do wystgpienia tgpnie-
cia niezbedne jest spednienie nastepujacyoh warunkoéwi
- pokdad wegla musi by¢ skdonny do tagpan,
- stan naprezenia w pokkadzie musi osiggna¢ stan krytyczny,
- warstwy stropowe i spagowe otaczajace poktad musza mie¢ wytrzymatosé
wieksza od wytrzymatosci wegla.

Sposréd tych trzech warunkéw nieodzownych do wystapienia tgpan w pokta-
dzie, w artykule niniejszym zajmowa¢ sie bedziemy skdonnoscig wegla do
tagpan. Zagadnienie to bydto wielokrotnie przedmiotem badan. Zajmowali sie
nim m.in. J.Znanski [Ii], [1Z] i K.Drzewiecki [4), [5] oraz H.Oil, B.Drzez-
la [6] , A.Motyczka [8] , Z-Szecéwka i J.Domzat [lo] , tworzac metody jakos-
ciowej i ilosciowej oceny sktonnosci wegla do tapan.

Stosowane do tej pory metody oceny naturalnej skd#onnosci wegla do tta-
pan ze wzgledu na sposéb przeprowadzania badan laboratoryjnych odniesé
mozna do tapan naprezeniowych, tj. tapan wynikajacych ze stosunkowo powol-
nego, statego przyrostu naprezenia w pokdadzie, az do momentu przekrocza*
nia jego wytrzymatosci na Sciskanie.

Zdarzaja sie jednak w kopalniach tapniecia spowodowane naglym, gwat-
townym przyrostem naprezenia w pokdadzie, przy czym zZrédi«n tego gwaktow-
nego przyrostu moze by¢ np. zaktamanie sie grubych, sztywnych warstw stro-
pu zasadniczego zalegajacego nad poktadem. Tgpniecie ma wéwczas nieco in-
ny, bardziej gwaktowny charakter.
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Artykut niniejszy jest skromng proéba wyjasnienia tych zjawisk i wypednie-
nia istniejgoej luki w stosowanych dotychczas metodach ilosciowej oceny
naturalnej skdonnosci wegla do tapan o pewien nowy sposéb pozwalajacy o-
krasli¢ sktonnos¢ wegla do tapan w przypadku gwaktownego - dynamicznego
obcigzenia«

Wyjasni¢ jeszcze nalezy, co rozumie sie w niniejszej pracy przez ob-
cigzenie dynamiczne i statyczne.

Poniewaz badania dotycza rozwazan nad wpdywem gwattownego obcigzenia
poktadu wegla spowodowanego zakamaniem sie grubych, mocnych warstw stro-
powych, a wiec obcigzenia o charakterze udarowym na naturalng skdonnos¢
wegla do tgpan, obcigzenie o takim charakterze rozumie sie w niniejszej
pracy jako obciazenie dynamiczne.

Przedstawione wyniki badan odnoszag sie tylko do takiob warunkéw obcig-
zenia. Nie obejmuja natomiast obcigzenia poktadu wywotanego np. drgania-
mi stropu, zaliczanymi réwniez do obcigzenn dynamicznych, pozostawiajac
otwartg kwestie skdonnosci wegla do tgpan poddanego takiemu rodzajowi ob-
cigzen.

Przez obcigzenie statyczne natomiast rozumie sie obcigzenie proébek weg-
la realizowane z pewng minimalng predkosciag, ktdra zapewnia uzyskanie efek-
tu tapniecia probki bez wzgledu na naturalng jego skfonnos¢ do tgpan,
lecz z intensywnos$cig zalezng od tej skd#onnosci. Predkos¢ ta zostata wyz-
naczona w trakcie badah nad opracowaniem metody wyznaczania wskaznika na-
turalnej skd#onnosci wegla do tgpan 8] i1 wynosi ona dla wegla z Gorno-
3laskiego Zagtebia Weglowego 97 000 N/mps.

2. BADANIA WYTRZYMALOSCIOWE PROBEK WEGLA. OKRESLENIE ZALEZNOSCI POMIEDZY
ENERGIA UDARU A ENERGIA KINETYCZNA ROZPADU PROBEKWEGLA WTRAKCIE ICH
TAPNIECIA

Analize wpdywu obcigzenia dynamicznego na naturalng skdonnosé¢ wegla do
tgpan przeprowadzono w oparciu o znajomos¢ parametréw wytrzymatosciowych
badanyeh wegli z pokd#addéw 501, 504 i 510 kopaln "Wujek', '"Wieczorek',"Ka-
towice', TOAystowice"™ 1 "Dymitrow'.

W oparciu o przeprowadzone badania laboratoryjne wyznaczono;
- odksztatcenie podtuzne,

- site z jaka obcigzono probki wegla,

- zasieg rozrzutu odtamkéw wegla w trakcie tapniecia probki,
- mase wyrzuconego wegla w trakcie tgpniecia probki.

Na podstawie znajomosci tych pomierzonych wielkosci wyliczono;
- odksztatcenie wkasciwe podtuzne,

- naprezenie

r energie odksztakcenia,
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- energie kinetyczna rozpaiu probki,
- modut iounga.

Badania wytrzymatosSciowe przeprowadzono w jednoosiowym stanie naprezenia
z tarciem u podstawy proébki na proébkach kostkowych o wymiarach 50x50x50mm.
Prébki do badahn pobierano z calizny weglowej o nienaruszonej robotami
strzatowymi lub praca maszyn urabiajacych strukturze. W celu pobrania proé-
bek wegla usuwano wiec w przodku warstwe wegla o zniszczonej strukturze.
Prébki pobrane zostaty z kazdej makroskopowo réznigcej sie wiekszej warst-
wy wegla. Badania przeprowadzono na 1700 prébkach wegla. Koricowe rezul-
taty badan poszczegdlnych parametréw sg Srednig dla wynikéw uzyskanych w
trakcie badania serii 31 prébek pochodzacych z danego punktu oprébowania.

Dla przeprowadzenia badan skonstruowano specjalne stanowisko badawcze
(rys. 1) skladajace sie z nastepujacych elementéw:

- prasy hydraulicznej przystosowanej do przeprowadzenia badan zaréwno w
warunkach obcigzenia statycznego, jak i dynamicznego,

- pompy hydraulicznej,

- ukdadu manometroéw,

- uk#adu czujnikéw do pomiaru odksztakcen,

- sektora pomiaru rozrzutu oddamkéw prébki w trakcie jej tagpniecia.

Zasadniczym elementem jest tutaj prasa hydrauliczna przystosowana po od-
powiedniej :przerdbce i adaptacji do badania prébek wegla przy obcigzeniu
statycznym oraz dynamicznym realizowanym przez swobodny spadek eobcigzni-
kéw o zadanej masie z dowolnie przyjetej wysokosci w granicach do 1500 mm,
co zapewniato dynamiczno-udarowe obcigzenie prébki energia do 1500 J.
Pomiaru odksztakcern dokonywano za pomoca czujnikéw zegarowych MDAa 10/11
o doktadnosci odczytu 0,01 mm.

W celu przeanalizowania wpdywu obcigzenia dynamicznego na naturalng
sktonnos¢ wegla do tgpan przeprowadzono w warunkach laboratoryjnych po-
mialy ,energii kinetycznej rozpadu probek wegla przy obciazeniu statycz-
nym, tj. przyjmowanym w tych badaniach w oparciu o wczesniejsze doswiad-
czenia w tym zakresie [8] jako predkos¢ obcigzenia wynoszaca 97 000 N/m2s,
a nastepnie porownano otrzymane wyniki z wielkoscia energii kinetycznej
rozpadu prébek, jaka wyzwolita sie w trakcie tgpniecia tych prébek wywo-
+anego obcigzeniem dynamicznym réwnowaznym energii udaru wynoszacej ko-
lejno 200 [j]., 500 [], 800 O] . i 1100 [j]-

Wielkos¢ energii kinetycznej rozpadu prébek oraz energii odksztakcenia
wyznaczono metoda opisang w artykule A_Motyczki [8] - Wyniki pomiaréw tych
energii oraz wskaznika naturalnej skdonnosci wegla do tagpan przy obcigze-
niu statycznym przedstawione sg w tabeli 1.
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Rys« 1. Stanowisko badawcza do badan nad wptywem obcigzenia
dynamicznego na wielkos$¢ eneigii kinetycznej rozpadu prébek wegla
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Na podstawie wykonanych badah stwierdzano, ze stosujac obcigzenie dy-
namiczne w zakresie od 200 do 1100 [j] wielkos¢ energii kinetycznej roz-

padu prébek przy takim obcigzeniu rosnie, lecz nie przekra-
cza pewnej wartosci graniczne]j wyra-
zonej asymptotag rownania opisujacego

te zaleznos$¢.

Z analizy sporzadzonych wykreséw (rys. 2-11) zaleznosci $.p= f($1’1)' a
wiec metodg graficzng dokonano oceny nieliniowej postaci analitycznej te-
go zwiagzku, opisujac powyzsza zalezno$¢ réwnaniem*

&k 3 a+b (1l -e€ ~u) ((®)

W tym miejscu nalezy wyjasni¢ sens Tizykalny parametréw a, b i c réw-
nania (1). Parametr a oznacza wielko$¢ energii kinetycznej rozpadu prébek

przy obciazeniu statycznym, parametr b za$ maksymalng wartos¢ energii ki-
netycznej rozpadu probek, jaka wyzwala sie dodatkowo w trakcie dynamiczne-

go obciazenia probki wegla. Jest to wiec maksymalny przyrost wartosci e-
nergii kinetycznej rozpadu, spowodowany obcigzeniem dynamicznym prdébek weg
la ponad wielko$¢ tej energii wyzwolonej w trakcie obcigzenia statycznego.
Parametr c natomiast charakteryzuje szybko$¢ przyrostu energii Kkinetycz-

nej rozpadu probek w trakcie obcigzenia dynamicznego.

Parametry réwnania regresji wyznaczono metodg minimalnych kwadratow.
Wartosci parametréw rownania (1) oraz wspédczynniki korelacji zamieszczo-
ne zostaly w tablicy 2.

Sabtica 2

Wartosci parametréw réwnania (1) oraz wspédczynniki korelacji wyraza-
Jace zwigzek pomiedzy energia kinetycznag rozpadu a obcigzeniem dyna-

micznym
Parametry réwnakda Wartosc¢ Wspot-
Kop . /pok¥ad a b . asymptoty %¥2=1 alzl:(j .
Katowice 510 3881,98 | 3893,07 0,0018288 6975,05 0,9637
Wieczorek 510 6737,05 5469,19 0,0027086 12206,25 0,9633
Mystowice 510 7555,70 3267,06 0,0032230 10822,77  0,9840
Wujek 510 5209,03 6279,57 0,0038363 11488,61  0,9933
Katowice 501 5134_12H 4528,20 0,0029356 9662,41 0,8445
Dymitrow 501 3634,40 6841,38 0,0009251 10475,78 0,9934
1”"rstowice 501 4038,23 36146,79 0,0002685 40185,02 0,9972
Wujek 501 3702,12 5089,15 0,0017749 8791,27 0,9902
Wieczorek 501/4 4743,28 4186,35 0,0060888 8929,64  0,9950

Wieczorek 501/5 3795,44 2574,33 0,0032475 6369,77 0,9352
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3. WYZNACZENIE MIARY SKLONNOSCI WEGLA DO TAPAN W WARUNKACH
OBCIAZENIA DYNAMICZNEGO

Zebrane wyniki badan wskazuja, ze przy zastosowaniu dostatecznie duze-
go obciazenia dynamicznego energia kinetyczna rozpadu prébek moze osiag-
na¢ takg wartos¢, ze stosujac wskaznik naturalnej skd#onnosci wegla do ta-
pan przy obcigzeniu statycznym ~ , wszystkie badane wegle trzeba by za-
liczy¢ do silnie skitonnych do tgpan. Wartos¢ tego wskaznika przekroczy
bowiem 4,6 %= Dlatego tez dla przeprowadzenia oceny naturalnej skdonnosci
wegla do tgpac¢ przy obciazeniu dynamicznym nalezy ustali¢ inng miare* kté-
ra wraz z dotychczasowym wskaznikiem V oraz przy réwnoczesnej analizie
warunkéw goérniczo-geologicznych 1 stanu naprezenia w poktadzie, pozwolita-
by na bardziej wszechstronng ocene stanu zagrozenia tapaniami.

Miary takiej poszukiwano wsréd badanych cech wytrzymatosciowych wegla,
ktére korelowalyby ze stwierdzonym na podstawie badan laboratoryjnych
wskaznikiem naturalnej skdonnosci wegla do tgpan przy obcigzeniu statycz-

nym.
Na podstawie przeprowadzonych badan i rozwazan jako miare na-
turalnej sk+onnosci wegla do tapan
p-rzy obciaze niu dynamicznym przyjeto
graniczna energie udaru.
Przez anicznag energie udaru rozumie sie

taka wielkos¢ obcigzenia dynamicznego, ktérej przekroczenie spowoduje wye-
wolenie sie z badanej proébki tak wielkiej energii kinetycznej rozpadu, ze
badany wegiel trzeba bedzie zakwalifikowa¢ do wyzszej klasy sk#onnosci do
tgpa¢ anizeli ta, jaka okreslono na podstawie wskaznika y  wyznaczonego
przy obciazeniu statycznym.

Wielkos$¢ granicznej energii udaru wylicza sie'zi (rozwigzanie ukdadu réw-
nan:

Pk =aeb @-e°"™u) (2)

S

Podstawiaja odpowiednio na podstawie [8 = 3,5 %, ~=4,1 >, i f » 4,6 %
otrzymuje sie granicznag energie udaru niezbedng do przekwalifikowania od-
powiednio» wegla nieskfonnego do tgpa¢ na wegiel skabo skdonny ""do tagpan
(klasa 1); wegla, stabo sk#onnego do tgpa¢ na wegiel Srednio skionny do
tgpan (klasa 11); wegla Srednio sktonnego do tagpan na wegle silnie skdon-
ne do tagpan (klasa I11).

Interpretacje graficzng powyzszych zaleznosci przedstawiono na rysun-
kach 2-12, za$ tabela 3 zawiera otrzymane wielkosci grapicznej energii
udaru.
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Rys. 2. Wykre* zaleznosci energii kinetycznej rozpadu prébek od obcigze-
nia dynamicznego dla prébek wegla z pokdadu 510 KWK **KASOWICE™

Rys. 3. Wykres zaleznosci energii kinetycznej rozpadu prébek od obcigze-
nia dynamicznego dla probek wegla z poktadu 510 KWK "WIBCZOREK"
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Rys. 4. Wykres zaleznosci energii kinetycznej rozpadu prébek od obcigze-
nia dynamicznego dla prébek wegla z pokdadu 510 KWK **MYSELOWICE™

Rys. 5. Wykres zaleznosci energii kinetycznej rozpadu prébek od obcigze-
nia dynamicznego dla prébek wegla z poktadu 510 KWK ""WUJEK"
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Rys. 6. Wykres zaleznosci ensigii kinetycznej rozpadu prébek od obcigze-
nia dynamicznego dla prébek wegla z pokdadu 504 KWK "WUJEK™

Rys. 7. Wykres zaleznosci energii kinetycznej rozpadu prébek od obcigze-
nia dynamicznego dla prébek wegla z pokdadu 501 KWK *‘DYMITROW'
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Rys. 8. Wykres zaleznosci energii kinetycznej rozpadu prébek od obcigze-
nia dynamicznego dla proébek wegla z pokdadu 501 KWK **MYSLOWICE™

Rys. 9. Wykres zaleznosci energii kinetycznej rozpadu prébek od obcigze-
nia dynamicznego dla proébek wegla z pok#adu 501 KWK ""WUJEK"
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Rys. 10. Wykres zaleznosci energii kinetycznej rozpadu prébek od obcigze-
nia dynamicznego dla proébek wegla z pok#adu 501/4 KWK "WIECZOREK"

SIN

Rys. 11. Wykres zaleznosci energii kinetycznej rozpadu proébek od obcigze-
nia dynamicznego dla prébek wegla z pok¥adu 501/5 KWK ""WIECZOREK"

Wyznaczona miara naturalnej skdonnosci wegla do tgpan pozwala ocenic wzrost
stanu zagrozenia tgpaniami z tytulu prawdopodobienstwa wystapienia dyna-
micznego obcigzenia poktadu wegla.

Wyjasnienia wymaga jeszcze ujemna wartosS¢ granicznej energii udaru. 0Oz-
nacza ona, ze badany wegiel osiagnat dang klase sk#onnosci do tgpan na
drodze obcigzenia statycznego, wystgpiag wiec tgpania naprezeniowe. Znak
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minus podany przed wartos$cig granicznej energii Udaru nalezy wiec trakto-
waé¢ wytgcznie jako wyréznik wegli niezdolnych przyjaé¢ jakiekolwiek obcig-
zenie dynamiczne bez efektu tapniecia powodujacego zmiane klasy natural-
nej skdonnosci wegla do tapan.

Tablica 3

Wartos¢ granicznej energii udaru 1, Xl1,i 111 klasy oraz
wskaznika naturalnej skdonnosci wegia do tgpan

*

Kopalnia/poktad “gran 1 Kl “gran 11 kl ““gran 111 Kl
W m W

Katowice 510 7,69 90,20 169,96 3,26
Wieczorek 510 -101,56 -54,71 -10,55 4,77
itystowioe 510 -85,20 8,26 115,81 4,04
Wujek 510 -38,30 -11,03 14,10 4,37
Katowice 504 -86,71 -46,18 -8,28 4,64
Dymitrow 501 -58,08» 28,93 107,19 4,06
Mystowice 501 119,26 114,91 296,54 2,70
Wujek 501 47,37 139,38 229,52 3,19
Wieczorek 50174 118,23 224,40 631,92 2,43
Wieczorek 501/5 41,91 158,22 306,65 3,20

4. WNIOSKI KOicOWE

Podsumowujac wyniki przeprowadzonych badan mozna na podstawie ich ana-
lizy sformutowaé nastepujace wnioski:

1. Wielkos¢ energii kinetycznej rozpadu prébek poddanych obcigzeniu dyna-
micznemu zalezy od wielkosci tego bbcigzenia wyrazonej poprzez wartosé
energii udaru. Zalezno$¢ te mozna opisa¢ réwnaniem:

i - )
—a+b @--¢e u).

2. Energia kinetyczna rozpadu wyzwalajaca sie pod wpitywem obcigzenia dy-
namicznego przyjmuje skonczong wartos¢ nie przekraczajaca wartosci
asymptoty funkcji opisanej cytowanym réwnaniem.

3. Naturalng sk#onno$¢ wegla do tgpan w warunkach obcigzenia dynamicznego
charakteryzuje graniczna energia udaru rozumiana jako wielkos¢ obcig-
zenia dynamicznego, ktérego przekroczenie po*»duje zakwalifikowanie ba-
danego wegla do wyzszej klasy naturalnej skdonnosci wegla do tgpan w
stosunku do tej, jaka zostata okreslona na podstawie wskazZznika wyznha-
czonego przy obcigzeniu statycznym.



116 3. Musiok i inni

4. Wyznaczona miara naturalnej sk#onnosci wegla do tgpan pozwala ocenic
wzrost stanu zagrozenia tapaniami z tytudbu prawdopodobienstwa wystagpie-
nia dynamicznego obciazenia pokdadu wegla«
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UF.PA mrHCTBHIEJIbHOGTH yHIH K rOEHW/1 yjUPAM HFH JOFFIAVEFFiCKOii HAFEYSKE

Ee3loue

B oiaite npe~ciaBjieHii peayjibTaTii HCcjieroBaHHH bjihhhhh .HHHaMavecKofi Ha-
rpy3KH Ha ecTecTBeHHyio vyBCTEHTejibHOCTb jna k ropHHM y”~apaM. Ha ocaoBaHHH
sthx HceaeAOBaHiiK Stuia onHcaHa saBMCHMociB Mexfly KHHeiHiecKoB BHepraeit pac-
nafla npcS h aneprneii y"apa,. h o003j,aBaa ero Mepy, 6boi pa3pa6oTaH ueToj
nC3BOJUUOIXHS OaeHHTB BXHHHHe ~HHaMHHeOKOfl Harpy3KH Ha ecTecTBeHHyio HyBCTBH-
TeBBHocTB yrJiH k ropHfcUi y~apau.

MEASURE CONCERNING SUSCEPTIBILITY OP COAL TO CRUMPS UNDER DYNAMIC LOAD

Summary

The article praoents the results of investigations concerning the in-
fluence of dynamic load on natural susceptibility of coal to crumps. In
virtue of these investigations the dependence was described which takes
place between the kinetic energy of disintegration of samples and the e-
nergy of stroke. Also a method was worked out which makes it possible to
estimate the influence of dynamic load on natural susceptibility of coal
to crumps.



