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WSTEP

Wystepujace w kopalniach wegla kamiennego tgpania, bedace
skutkiem pekania warstw stropowych, nosza nazwe stropowych.
Tgpania, ktore sga wynikiem eksplozji materiatu weglowego w
poktadzie, zwane sa poktadowymi (lub naprezeniowymi). Tgpania
spodkowe powstajag réowniez w wyniku eksplozji materiatu weglowego,
dlatego nazywane sg takze pokdadowymi. Tagpania pokdfadowe w ni-
niejszej pracy nazwano eksplozyjnymi, gdyz mechanizm ich powsta-
wania 1 przebiegu zwigzany jest z eksplozja materiatu weglowego.
Tgpania spagowe powstaja jako efekt pekania skat spagowych.

W pracy przedstawiono poglady na temat tagpah eksplozyjnych w
kopalniach wegla kamiennego oraz wyniki badah tgpan materiatu
weglowego, prowadzonych w celu poznania mechanizmu inicjacji tych
tgpan, a takze dla wyznaczenia réznych sposobéw oceny zagrozenia
tymi tapaniami danych rejondéw gorniczych w kopalni.

Badania laboratoryjne zjawiska tgpania materiatu weglowego
pozwolity autorowi na wyznaczenie hipotezy, ktdra przedstawia w
przestrzeni naprezen obszar wystepowania zjawiska tgpania. Ponad-
to opierajac sie na przebiegu zjawiska tgpania w materiale
weglowym okreslono wyzwalang przyblizong wartos¢ energii
kinetycznej.

Na podstawie badan tgpan na modelach poktaddéw wegla do przodka
Scianowego bez obudowy lub z obudowa hydrauliczng wyznaczono
wielkos¢ cisnienia pionowego, jaka jest potrzebna do zaistnienia
tagpniecia eksplozyjnego w modelu.

Dokonujac analizy wynikéw badan:

- zjawiska tgpania materiatu weglowego, odzwierciedlajgcego
wtasciwosci materiatu w poktadzie,
- tagpan modeli poktadéw, reprezentujacych pokdad w poblizu
czota przodka $cianowego,
wyznaczono najmniejsza wartosc¢ maksymalnego cisnienia pionowego
w modelu poktadu wegla, przy ktorej wystepuje tgpaniecie eksplo-
zyjne, co pozwala na probe okreslenia wartosci cisnienia kry-
tycznego, a wiec takiego, przy ktérym juz moze zaistniec¢ tagpanie
eksplozyjne pok#adu.
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Przeprowadzone badania pozwolity stwierdzi¢, ze istnieja dwa
konieczne warunki wystgpienia zjawiska tgpania materiatu weglo-
wego oraz tgpania w modelu pokd#adu i1 w poktadzie weglowym, tj.:

1) odpowiednie wartosci skdadowych gddéwnych stanu naprezenia,

2) odpowiednio duze zmniejszanie wartosci poziomej gktownej skta-
dowej stanu naprezenia (@ wiec zwiekszanie poziomej gtoéwnej
sktadowej stanu odksztakcenia).

Wartos¢ naprezenia pionowego w poktadzie zalezy od wielu czyn-
nikéw i mozna ja zmienia¢ (np. sposobem eksploatacji). Natomiast
zmniejszanie poziomych gkéwnych skdadowych stanu naprezenia na-
stepuje zawsze gdy prowadzone jest wyrobisko goérnicze. Zatem zna-
na wartos¢ krytycznego naprezenia pionowego w pokdadzie 1 pomiar
w nim wartosci cisnienia eksploatacyjnego za pomocg czujnikéw po-
zwoli na biezaca ocene mozliwosSci wystgpienia tgpniecia eksplozy-
jnego, a takze daje mozliwos¢ oceny skutecznosci profilaktyki
przeciwtgpaniowej .



SPIS WAZNIEJSZYCH OKRESLEN | SYMBOLI

1.Zjawisko tgpania - wystepujace tagpniecie w probce wegla (nhp.o
wymiarach 50x50x50 mm) bedacej w tréjkierunkowym stanie napre-
zenia; powstajgce w wyniku zmniejszania wartosci skltadowej po-
ziomej naprezenia i objawiajace sie przyrostem wartosci napre-
zenia Ao wzdduz tego samego kierunku oraz zmiang sktadowych
stanu odksztatcenia wzddfuz osi X, y, z, a takze zjawiskiem aku-
stycznym.

2_Tapniecie w modelu poktadu wegla - zjawisko dynamiczne wyste-
pujace w prébce o wymiarach, hmx Imx wnm (np. 100x100x350 mm)
bedacej w tréjkierunkowym stanie naprezenia i dwukierunkowym
stanie odksztakcenia; wystepuje przy wartosciach sktadowych
stanu naprezenia oznaczonych °X& ayig, az’p i polega na dyna-
micznym przemieszczaniu sie czesci materiatu weglowego modelu
do wolnej przestrzeni.

3.a - naprezenie normalne, jako wartos¢ graniczna stosunku Sre-
dniej sity dziatajacej prostopadle na powierzchni do wartosci
powierzchni.

4.6 - wydtuzenie jednostkowe.

5. Rmc - naprezenie na granicy wytrzymatosci na Sciskanie (jJedno-
kierunkowe) s wytrzymatos¢ na sSciskanie.

6.0%x, oy, az - sktadowe g#déwne stanu naprezenia (nhaprezenia sty-
czne ix, iy, t, sa wowczas rowne zero); skktadowe te sg na ogot
nazywane ol( a2, 03.

7. Aox, Aoy, Aoz - przyrosty skftadowych gtoéwnych stanu naprezenia
wystepujace w momencie tgpniecia eksplozyjnego.
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8 —aredp - naprezenie zredukowane wg hipotezy wystepowania zjawi-
ska tgpania materiatu weglowego.

9.a, b, C - state (w réownaniach (2.30) i (2.31)) hipotezy wyste-
powania zjawiska tgpania materiatu weglowego.

10.04dHC - najmniejsza wartos¢ naprezenia pionowego, przy kto-
rym wystepuje zjawisko tgpania materiatu weglowego.

11. oz = a(y]a® + Oy - b) 2 + C ~ réwnanie powierzchni torusa paraboli-

cznego, wyznaczajacego obszar wystepowania zjawiska tgpania--
w uktadzie wspotrzednych ax,ay,oz.

12 oygy= =5 - a@ol + ag, - b)2 -« wzoér hipotezy wystepowania zjawiska
tgpania.

13. °x0, °y0" a0 - naprezenia gtéwne wstepnego obcigzenia modelu
poktadu (odpowiadajace naprezeniom gkéwnym w gérotworze niena-
ruszonym) .

14. aXezp" ay®” azp - naprezenia normalne w momencie tgpniecia mo-
delu pok#adu.

15. px, py, p, - wartosci cisnienia w poktadzie (w warunkach in
situ) wzdduz osi X, y, z7.

IS.Pjc,” Pyo<Pz, ~ wartosci Srednie cisnienia w modelu poktadu we-
gla.

17 .€x,, ey~ €z, “ gtowne wydtuzenia jednostkowe modelu poktadu we-
gla.

13_Model poktadu - probka wycieta z poktadu wegla (odpowiednio
zorientowana w przestrzeni) o wymiarach hm, Im, wn, (patrz
rys.3.1), badana w stanach naprezenia i odksztatcenia analogi-
cznych do wystepujgcych w poktadzie.

B mechanice goérotworu sktadowe ghdwne naprezenia przyjeto
nazywac¢ cisnieniami.
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-hm - wysokos$¢ modelu (c (odpowiadajaca is<wysokosci Sciany "h™) ,

patrz rys.3.1.

Im - szerokos¢ modelu (odpowiadajgca czesci diugosci Scia-
ny ""1'), patrz rys.3.1.

-wm - ddugos¢ modelu (odpowiadajgca czesci wybiegu Scia-

ny "w"), patrz rys.3.1.

Pza=Y "H - naprezenie grawitacyjne (cisnienie grawitacyjne)
pionowe w pokdtadzie 0 w gérotworze nienaruszonym.

.Pz. = 1 "Pza ~ cisnienie eksploatacyjne (pionowe) w pokdtadzieT.

pz™Jcr) - cisnienie pionowe krytyczne (najmniejsza wartosc¢
maksymalna rozkdadu cisnienia pionowego, przy ktérym istnieje
mozliwos¢ wystagpienia tagpniecia ekslozyjnego w poktadzie)T.






1. TEZA, CEL | ZAKRES PRACY

Analizujac dotychczasowe poglady na temat tapan eksplozyjnych,
wyniki z doswiadczen laboratoryjnych (doswiadczen stanowiskowych)
oraz wyniki wyptywajgce z obserwacji dotowych zachowan przodkoéw
Scianowych 1 wyrobisk chodnikowych w pokdtadach wegla, mozna
stwierdzi¢, ze:

- tgpania eksplozyjne wystepuja zardéwno w przodkach scianowych,
jak i chodnikowych,

- mozliwo$¢ wystgpienia tagpniecia do wyrobiska jest zwigzana z
wystgpieniem spietrzenia naprezen pionowych w poktadzie wegla,

- takze na mozliwosS¢ wystapienia tapniecia eksplozyjnego ma wpiyw
rodzaj obudowy wyrobiska oraz sposoéb jej zabudowy i wielkos¢
jej podpornosci.

Cel pracy

Jako cel pracy zatozono: wyznaczenie wartosci cisnienia piono-
wego, przy ktérym wystepuja tapania pokdtadu wegla oraz wielkosci
podpornosci obudowy wyrobisk Scianowych, jakie nalezy stosowac,
by zmniejszy¢ zagrozenie tgpaniami, w Swietle badan laboratoryj-
nych.

Zakres pracy

Okreslenia wartosci naprezen pionowych, przy ktérych istnieje
mozliwos¢ wystgpienia tagpania eksplozyjnego do przodkéw Sciano-
wych, dokonano opierajac sie na badaniach zjawiska tgpania mate-
riatu weglowego i tapania modeli poktadow wegla do przodka Scia-
nowego. Przeprowadzono badania tagpan modeli poktaddéw do przodka
Scianowego z modelem obudowy hydraulicznej o réznej podpornosci
i bez obudowy.

Zmierzono wartosci naprezen na Scianach modelu pokdadu wegla
w trzech wzajemnych prostopadtych kierunkach przed i po tgpnie-
ciu. Nadto obliczono wielkos¢ wyzwolonej energii kinetycznej przy
badaniu zjawiska tgpania materiatu weglowego.

Podane cele i zakres pracy pozwalajg na okreslenie tezy pracy.
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Teza pracy

Tgpania eksplozyjne poktadu wegla do przodkéw Scianowych sag
zwigzane ze stanem naprezenia w pokdadzie oraz z wielkosciag pod-
pornosci obudowy, poniewaz:

1) mozliwos¢ wystgpienia tgpan eksplozyjnych do przodkéw sScia-
nowych zachodzi przy krytycznym cisnieniu pionowym w pokka-
dzie weglowym, ktére musi osiagna¢ wartos¢ ponad 40 MPa,

2) zastosowanie obudowy w przodku Scianowym powoduje wzrost kry-
tycznej wartosci cisnienia pionowego, przy ktérym istnieje
mozliwos¢ wystgpienia tagpniecia eksplozyjnego,

3 kolejne tagpniecie eksplozyjne w tym samym miejscu pokdadu wy-
maga zaistnienia wiekszej krytycznej wartosci cisnienia pio-
nowego niz przy pierwszym tapnieciu.

4) tapniecia eksplozyjne zachodzace przy wiekszych wartosciach
cisnienia pionowego (tak jak to zachodzi w badaniu zjawiska
tapania materiatu weglowego) maja wieksza intensywnos¢ i wy-
zwalaja wiekszg energie kinetyczng.



2. POGLADY NA TEMAT TAPAN.I BADANIA MATERIALU
WEGLOWEGO W ZAKRESIE TAPAN EKSPLOZYJNYCH

2.1. Wprowadzenie

Tgpania wystepujgace w kopalniach wegla kamiennego stwarzaja
problemy zaréwno w procesie projektowania wyrobisk gdérniczych,
jak 1 w trakcie eksploatacji poktadéw wegla. Problematyka tgpanh
traktowana jest przez wielu badaczy w sposéb analityczny [1,11,
12,17,22,23,24,30,32,34,37,46,56,90,91,92] i doswiadczalny oparty
na badaniach laboratoryjnych materiatu weglowego przy jednokie-
runkowym obciazeniu [5,6,27,28,41,71] oraz w tréjkierunkowym sta-
nie obcigzenia [2,3,15,16,18,76,95], a takze na pomiarach oraz
obserwacjach in situ [4,25,42,43,52,61,72,77, 78,81,83,86,130]-

Tgpania eksplozyjne, zwane w praktyce gorniczej poktadowymi,
sg zwigzane ze znacznym przyrostem cisnienia w gorotworze, co
Zgodnie podkreslane jest przez wszystkich badaczy [2, 8,12 ,40, 43].
Na przyrost wartosci cisnienia eksploatacyjnego (wiekszego od
cisnienia naturalnego) ma wptyw wiele czynnikéw zwigzanych z za-
sztosScig gorniczo-geologiczng, a takze biezgce zachowanie sie
stropu 1 spagu (pekanie, zatamywanie sie, wypietrzanie) oraz
technologia wybierania pok#adu i1 stosowana profilaktyka prze-
ciwtgpaniowa. =

Do oceny danego rejonu gorniczego zagrozeniem tgpaniami sto-
suje sie metody opisowe (uwzgledniajace gtéwnie zasztosSci gor-
niczo-geologiczne) , analityczne, obserwacje sejsmologiczne i sej-
smoakustyczne gorotworu, a takze wskazniki statystyczne (wyste-
powania ruchéw gorotworu). Powyzsze oceny stuzg do okreslania
tzw. stopni zagrozenia tapaniami.

Przeprowadzone réznorodne badania laboratoryjne materiatu we-
glowego i skat otaczajacych poktad, gtéwnie przy obcigzeniu jed-
nokierunkowym, pozwolidy badaczom na wyznaczenie i okreslenie
wielkosci roznych wskaznikéw tgpliwosci wegla.

Natomiast prowadzone badania materiatu weglowego w troéjkierun-
kowym stanie naprezenia w specjalnych przyrzadach pozwolity wy-
zwoli¢ w nim eksplozje zwane zjawiskiem tgpania materiatu weglo-
wego .
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Pomiar sktadowych gtédwnych stanu naprezenia oraz hipoteza "wy-
stepowania zjawiska tgpania" pozwolity okresli¢ wartos¢ napreze-
nia pionowego, przy ktorym nie wystepuje to zjawisko, jak i1 za-
chodzi z roznym nasileniem.

Wykorzystujac pomierzone wartosci skkadowych gddéwnych stanu
naprezenia przed, w trakcie i po wystgpieniu zjawiska tgpania ma-
teriatu weglowego, obliczono wielkos¢ energii kinetycznej, jaka
wyzwala sie podczas wystepowania zjawiska tgpania materiatu we-
glowego z danej objetosci wegla.

Uwzgledniajac charakter przebiegu tgpniecia materiatu weglowe-
go 1 zachowania sie gorotworu w trakcie tgpan poktadowych, przy-
jeto nazywac¢ tagpania poktadowe (naprezeniowe) eksplozyjnymi.

2.2. Poglady na temat tagpan i badania analityczne tgpan eksplo-
zyjnych

Badania analityczne tgpan eksplozyjnych prowadzi+ H. Gil [34,
35,36]. Matematyczne ujecie mechanizmu tapan pokdadowych oparto
na teorii szczelin, przy zatozeniu zZe gorotwdr jest jednorodnym
i izotropowym osrodkiem sprezysto-lepkim o modelu "standard".

0 wystgpieniu tgpniecia poktadowego decyduje gtéwnie glebokosé
zalegania poktadu, czas i predkos¢ frontu eksploatacyjnego oraz
"whasnosci fizyczno-mechaniczne"™ wegla 1 skatk otaczajacych.
Uwzgledniajac powyzsze, H. Gil wyznaczy+ kryterium tagpniecia po-
ktadowego, ktdére przyjmuje postac

_ Bk +yH (sina +n cosa) =a. (10,) -y H (cosa -n sina) (2.1

gdzie:
k - stata plastycznosci wegla,
vy - ciezar objetosciowy skat,
H - gtebokos¢ zalegania,
n - wspotczynnik, n = —— -, v - wspotczynnik Poissona,
a - kat nachylenia pok#adu,
a.(lo,) - rozk#ad naprezenia pionowego a.(X,t) na styku

pok#adu ze stropem,
10 - parametr obrazujacy zasieg propagacji szczeliny (za-

sieg tagpniecia).
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Kryterium mozna stosowa¢, gdy znany jest rozkdtad naprezenia
pionowego o0z (x,t) w ociosie wyrobiska Scianowego lub chodnikowe-
go (wyznaczony z niezaleznych réwnan). Rozktady naprezen az(x,t)
zostaty podane w pracach [38,39].

H.Filcek [33] formutujac geomechaniczne kryteria zagrozen tg-
paniami wyréznit:

- kryterium wstepne, w ktérym moze istnie¢ skata zdolna do kru-
chego pekniecia z minimalng energia kinetycznag rozpadu

an =125 =105 J/m3 .2

- kryterium akumulacji energii potencjalnej jako poréwnanie ze
wspotczynnikiem koncentracji naprezen k, (k > 4,5)

k2z 5-105 = -E- - 2.3)
Y “ff
gdzie:
E - modut Younga skal w otoczeniu rozpatrywanego punktu,Pa,
7 - Sredni ciezar objetosciowy gorotworu, N/m3,
H - gtebokos¢ punktu, m;

- kryterium energii zewnetrznej

i 2,5 =105 - kz my2,"32 (X))

Autor w. kryteridéw stwierdza, ze moga by¢ one propozycja do
dalszej pracy badawczej .

Rozwazania G.P. Czerepanowa [29] dotycza roéwnowagi w przy-
ociosowej czesci wyrobiska (rys. 2.1), ktdérag okresla wzér

NOCO = TCO @.5
gdzie:
N(X) - sita wywotujaca tapniecie,

NU) =P Mj) eh ey mH (2.6)

T(X) - wypadkowa sita statyczna, ktora nie moze by¢ wieksza
od sity TF (X),

TF ) =a (-lJ x =Rc @.7

Warunkiem powstania tgpania pokdtadu jest (rys. 2.2)
NCX) > TRX) 2.3
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Rys.2.1.Schemat obcigzenia przyociosowej czesci wyrobiska wg
G.P.Czerepanowa [29]

Fig.2.1_Diagram, of load on a side wall portion of an excavation
acc. to G.P. Tcherepanov [29]

Rys.2 .2 _Wykres warunkujacy powstanie tgpniecia poktadowego
wg G.P.Czerpanowal[29]

Fig-2.2_Diagram conditioning the origin of a coal bed burst
acc. to G.P. Tcherepanov[29]
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W metodzie G. Braunera [9] podobnie jak i w opracowaniu H. Gi-
la zatozono, ze istnieje w ociosach wyrobiska strefa spekan o
szerokosci 1 (rys. 2.3). Metoda ta nadaje sie tylko dla chodni-
kéw. Jej istotna ceche jest to, ze tapniecie definiowane jest za
pomoca kryterium energetycznego okreslonego zaleznosciag

aA, p
H = .9

gdzie:
0 < a, @< 1 - parametry przemiany energetycznej,

As - predko$é dostarczania energii ze stropu i spagu do

spekanego obszaru,

Ap - predkos¢ dostarczana energii z niespekanego pok#adu

do obszaru spekanego,

Ad - predkos¢ dyssypowana w trakcie procesu niszczenia.

Tepniecie poktadu zachodzi, jezeli
(2.10)

Rys. 2.3. Schemat obciezenia w ociosach wyrobiska (w strefie spe-
kan) wg G. Braunera

Fig. 2.3. Diagram of load in sides of work (in a rifts zone)
acc. to G. Brauner
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Prace J._M_Pietuchowa [29,75] oparte sa takze na dwu warunkach
koniecznych do powstania tapniecia pokdadu, tj.:
- istnienia strefy spekan,
- warunku energetycznego propagacji szczeliny.

Strefa spekan okreslona jest wzorem

L=°8C(C- -0,63 (W/LZ-p+1"V/L +P - I)J (2.11)

kz=Y eHV® "x° @ " °-36<) @ .12)

9 7 wcto¥ @13
gdzie

it - wytrzymatos¢ na Sciskanie,
h - grubos¢ poktadu,
igJ - wspotczynnik intensywnosci naprezen uzyskiwany z teo-
rii szczelin,
- ket uwzgledniajacy wspoddziatanie stropu i spagu w
przestrzeni wybranej N - 70°,
H - gtebokos¢ poktadu,
X0 - szerokos¢ przestrzeni wybranej.

p=0,44 A <5 (2.14)

Warunek energetyczny wystgpienia tgpniecia jest nastepujacy

b- >1 (.15)

gdzie:
zs,Es - wartosci statlych sprezystosci skat stropu i spagu,
M - modut odksztalcenia w zakrytycznej czesci charaktery-
styki naprezenie-odksztakcenie,

afr=Rc (1@ +0,65 -])

Oméwione wyzej analityczne warunki wystepowania tapan pokdado-
wych odnoszg sie do osrodkéw ciaghych z goérotworem jednorodnym,
izotropowym 1 liniowo sprezystym. Zatozenia te sprawiaja, ze
otrzymane rozwigzania sa kryteriami w makym stopniu zblizonymi
do warunkéw rzeczywistych.
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Do badan analitycznych nalezy zaliczy¢ takze teorie traktujace
tapanie jako proces utraty statecznosci. Chronologicznie ujmujac
zagadnienie, nalezy wymieni¢ prace N.G.W.Coka, M.G.D.Salomona,
A_Dreschera, T.Hueckela i1 A.Zorychty. Tgpniecia utozsamia sie z
procesem utraty statecznosci skat otaczajacych wyrobisko gérnicze
i definiuje sie je za pomoca réwnan opisujacych stany naprezen
i przemieszczen wokdot nich. Korzystajac z bilansu energetycznego
tagpniecia [58]

AX) + Azl > Lz - Ap (2.16)
gdzie:
AAd - statyczna energia zewnetrzna (od statycznego stanu
naprezenia),
A~ - dynamiczna energia zewnetrzna (od dynamicznego stanu
naprezenia),
Lz - praca zniszczenia,
Ap - energia pierwotna.

W przypadku gdy a”~ = 0, mamy do czynienia z tgpaniem pok#a-

dowym, pochodzacym od obcigzehn statycznych.

A. Zorychta [127] dla tego przypadku podaje rownanie okresla-
jace rozkdtad przemieszczen pionowych w poktadzie z(x)

Eszr d2 z r & \ i 1 }
Sker = [T0O - ~pi® @.17)

gdzie:
EF - zredukowana sztywnosc¢ uginajacych sie skat stropowych
i Spagowych
F
EF = Zsc Escr ] g) —sl— 2. 18)
Edr, Ep - moduty odksztatcenia skat stropu i spagu przy ob-
ciazeniu,

Fs/ F - grubos¢ warstw stropowych i spagowych,

z™ - przemieszczenie krytyczne,

f(z) - nieliniowa funkcja naprezenia 1 przemieszczenia,

pz=7 H - sktadowa pionowa stanu naprezenia,

px() - sktadowa pionowa bedaca skutkiem oddziatywania za-
sztosci eksploatacyjnych.

Réwnanie (2.17) jest nieliniowe, a warunek niestatecznosci jego
rozwigzan mozna utozsami¢ z kryterium tagpniecia, ktore zalezy
m.in. od kierunku eksploatacji, systemu eksploatacji, istnieja-
cych zasztosci itd.
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A_Zorychta podaje kryteria tgpniecia dla konkretnych warunkéw
[129]. Na przyk#ad dla wybierania pojedynczego pok#adu do granic
zachodzi [128]

PiI(xX) = 0 .19

Uwzgledniajac wzér (2.17) w *"(2.19) i majac warunek niestate-
cznosci réwnania (2.17), otrzymujemy Kkryterium tgpniecia w dwu
wariantach:

a) jako efekt utraty nosnosci poktadu (rys.2.4), gdy

dz
5z > RS Q@ -20)

Aig >J [I(@ -pZ] dz

gdzie:
. 29
® §$»
E¥4©,E50 - moduty odkstatcenig warstw stropowych 1 spago-
wych przy odciagzeniu,
_ wytrzymatos¢ resztkowa wegla,
z,,22 - pierwiastki roéwnania: f(z) - pz= 0;

b) jako efekt przeskoku (rys.2.4), gdy:
E+d f <o dlaz >1
dz

{z3) >p2 2 .21)
@

ald > J [F@ -p7 dz
@

gdzie:
z3 - pierwiastek réwnania

+ =
E dz 0
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b)

Rys. 2 4_Kryterium tupniecia przy wybieraniu pojedynczego poktadu
do.granic: a - wskutek utraty nosnosci, b - jako efekt
-przeskoku

Fig. 2 4.Criterion™ for a burst when a, single coal bed is won
up to a limit: &) caused by the loss of load-carrying
ability, b) as effect of leap
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Natomiast statyczna energia zewnetrzna Az zalezy od rodzaju
wyrobisk [129]. Na przykdad dla sSciany zawatowej (rys.2.5) wynosi

< h
) @ " f)azap+ tgh (azml,) (2.22)
gdzie:
Ez - modut odksztatcalnosci osrodka wypedniajacego zroby
zawatowe,

Iz - potowa szerokosci zrobdw,
az - szerokosc¢ przestrzeni roboczej

3E,
ECF -hx) @ +hx)

Rys.2.5.Schemat obliczeniowy Sciany zawatowej dla wzoru (2.22)

Fig-2.5_Analytical diagram for a breaking down longwall, see
formula (2.22)

Powyzsze wzory moga pozwoli¢ na ilosciowy sposéb okreslania
zagrozenia tgpaniami, pod warunkiem znajomos$ci charakterystyki
naprezenie-odksztat cenie, roéwniez w zakresie pozniszczeniowym
charakterystyki opisujacej wkasnosci poktadu [128].
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Z. Kteczek [57] bilansuje przemiany energetyczne w masywie
gorotworu z wyrobiskiem goérniczym nastepujgco
2 Ap+Az=Az+Lz+ Ak (2.16.8)
gdzie:
2 Ap - suma energii pierwotnej goérotworu, wynikajaca z na-
prezen grawitacyjnych i zaburzen tektonicznych,
Az - energia majaca swe zrodto w koncentracji naprezen
woko+ wyrobiska i w impulsach zewnetrznych,
Az - energia rozproszona na odksztakcenia trwale,
Lz - praca zniszczenia powodujaca spekania woko+ wyrobiska,
Aj, - energia kinetyczna wywotujgca ruch skat do wyrobiska.
Jezeli Aj, > 0, to istnieje nadmiar energii kinetycznej powodu-
jacej wyrzut skat ku wyrobisku, ktorag utozsamiono z dynamiczng
formg utraty statecznosci wyrobiska goérniczego.
Dla przypadku przedstawionego na rys.2.4 i okreslonego wzorem

(2.20), gdy
pz >Rcu) (2.20.a)

mamy nadwyzke energii max, jaka moze pochdongé¢ gérotwdr otacza-
Jacy wyrobisko.

Jezeli wielkos¢ energii wywotanej koncentracja naprezen oraz
ewentualnego impulsu zewnetrznego Az przekroczy wielkos¢ energii
pochtanianej przez gorotwér A”, wystgpi woéwczas energia kinety-
czna powodujaca skutki w wyrobisku Aj,.

A_Kidybinski, wykorzystujac dynamiczne kryterium inicjacji ta-
pann, proponuje okresla¢ za pomocg programu komputerowego "Tgpa-
nia 1" stan zagrozenia tgpaniami w chodnikach weglowych [51] -
Kryterium to okresla minimalne skuteczne wzbudzenie sejsmiczne
dla podanego poziomu statycznego wytezenia goérotworu, by mogito
wystagpic¢ tgpniecie w wyrobisku.

Wzbudzenie sejsmiczne okresla sie empirycznie funkcjg maksy-
malnej predkosci ruchu czastek skaty na obrysie wyrobiska (PPV)
dla okreslonej wielkosci wytezenia (2). Funkcja PPV = f(2) jest
wyznaczana na podstawie analizy zaistniatych tgpan.

Stosujac numeryczne modelowanie przekroju geomechanicznego
prostopadtego do osi podtuznej analizowanego chodnika, mozna wy-
korzysta¢ wszystkie informacje dotyczace konkretnej lokalizacji
wyrobiska w kopalni.

Z.Mroz i E.Majewski sformutowali dla okreslania mechanizmu ta-
pan dynamiczny model degradacji dla wegla i1 rud miedzi [71]-
Przyjete kryterium zniszczenia materiatu definiuje stan zniszcze-
nia, w ktorym naprezenie statyczne rowna sie zero. Analizowano
rozne réwnania ewolucji degradacji naprezenia statycznego. Wegiel
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opisano za pomocg modelu ciata sprezysto-lepkoplastycznego. Pod-
dano analizie wptyw lepkosci w sprezystym zakresie odksztatcenia
materiatu, zaktadajgc odmienne wspétczynniki lepkosci dla stanu
przed zniszczeniem i pozniszczeniowego materiatu. Zwrécono uwage
na elementarne mechanizmy degradacji odksztatceniowej 1 napreze-
niowej .

Przedstawione w pracy badania eksperymentalne skat i wegla nie
byty realizowane w tréjkierunkowym stanie naprezenia i model te-
oretyczny materiatu, aczkolwiek przybliza okreslenie hipotezy
przebiegu procesu tapniecia, to jednak nie uwzglednia cis$nienia
wystepujacego w pokdadzie w miejscu inicjacji tagpahn eksplozyj-
nych.

J.Czubaszek twierdzi, ze charakter zniszczenia jest zwigzany
z budowg wewnetrzng osrodka skalnego, poddajac w watpliwos¢ pre-
ferowanie empirycznych czy hipotetycznych powierzchni granicznych
dla materiatow skalnych [19]. Proponuje natomiast za ogolne kry-
teium zniszczenia przyjac genetyczne kryterium Griffitha. Adapta-
cja teorii Griffitha dla modelu ciata kruchego pozwolita J.Czuba-
szkowi na opisanie procesu i stanu zniszczenia osrodka na podsta-
wie jego wytrzymatosci na jednokierunkowe Sciskanie i jednokie-
runkowe rozcigganie.

W kryterium tym nie uwzgledniono réwniez warunkéw w pokdadzie
wegla, jJakie wystepuja przy tapnieciu, pominieto tez temperature,
czas 1 dziatanie wody.

2.3. Ocena badan laboratoryjnych tzw. naturalnej skdonnosci mate-
riatu weglowego do tgpan przy jednokierunkowym obcigzeniu

Wielu badaczy na podstawie przeprowadzonych réznych doswiad-
czeh oraz pomiaréw i obserwacji dotowych opisuje w swoich pracach
sktonnosci skat do tgpan eksplozyjnych. Do opisowej oceny jako-
Sciowej zaliczamy prace: W. Budryka [10], W.Parysiewicza [73],
A_Satustowicza [79], A.N. Stawrogina [84], J.Znanskiego [121,122,
123], w ktorych przedstawiono badania skdadu petrograficznego
skat skdonnych do tgpan, ich mikro- i1 makrostruktury, a takze
podstawowe wkasnosci mechaniczne (wytrzymatosS¢ na Sciskanie, mo-
dut sprezystosci). Na podsawie tych badan prébowano okreslic
sktonnos¢ skat do tgpan.

Do opisowej oceny ilosciowej tagpan zaliczamy wed¥ug kolejnosci
chronologicznej prace J.Znanskiego [124,125,126], w ktorych to
przedstawiono metode okreslania liczby tgpliwosci T, Sciskanych
prébek tfegla w prasie z tarciem i bez tarcia u podstawy, w chwili
ich zniszczenia
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gdzie:
J€ - energia odksztakcenia prébek Sciskanych z tarciem u
podstawy, w chwili ich zniszczenia,
Jp - energia odksztakcenia proébek Sciskanych bez tarcia u
podstawy, w chwili ich zniszczenia.

Badania J.Znanskiego byty prowadzone w jednokierunkowym stanie
obcigzenia i1 jako pierwsze przyczynity sie do okreslenia tzw. na-
turalnej skdonnosci wegla do tepan.

Kolejne ocene ilosciowa skdonnosci skal do tepan jest pojecie
tepliwosci podane przez K.Drzewieckiego [20,21], w ktérej zdefi-
niowano tepliwos¢ jako moc wykadowania energii sprezystej przy
rozpadzie materiatu kruchego podczas jednokierunkowego obciezenia
probki skaty. Autor stwierdza, ze catkowita energia zakumulowana
w probce podczas obciezania i wydadowania przy dynamicznym rozpa-
dzie sktada sie z energii zuzytej na rozdzielenie, drgania, od-
rzut materiatu oraz ciepto. Energie Ekin odrzutu materiatu (kine-
tyczna) okreslono zakdtadajec, ze tor ruchu oddamkéw przebiega
zgodnie z rzutem poziomym, ze wzoru

(2.24)

gdzie:
Va - predkos¢ poczetkowa oddamka (z pominieciem oporu po-
wietrza) ,
R - Srednia odlegtos¢ poziomu odrzutu,
h - wysoko$¢ spadu odtamka,
g - przyspieszenie ziemskie.

Powyzszy sposOb wyznaczania energii kinetycznej rozpadu proébek
skalnych zastosowano w pracach A.Motyczki [66,67] 1 St.Musiota
[68,69].-

Nastepne opisowe ocene ilosciowe tepan eksplozyjnych doko-

nane przez Z.Szecowke [87,88] jest tzw. energetyczny wskaznik
sktonnosci wegla do tepan okreslony wzorem

(2.25)



Jx{e) de
we t = 7, | R— e <2'26>
JIFE) de-j''fz(e)de
o] o

gdzie:

P - energia odksztatcania sprezystego zaakumulowana w
prébce kostkowej w trakcie obciezania (oddana cat-
kowicie przy odcigzaniu) z tarciem u podstawy,

st - "energia stracona na proces zruszenia,odksztatcenia
trwate 1 rozproszone'[66].

a
MPa
30 -
20 -
10 -

0

Rys.2. 6 . Zaleznos$¢ wyd*uzenia jednostkowego e od wartosci napre-
zen normalnych a w procesie jednokierunkowego obciezania-
-odcigzania probek wegla dla wyznaczenia wskaznika

Fig.2. 6 .Depedence: unitary elongation e vs normal stress
values a during an unidirectional loading-lightening of
coal test pieces to determine the indices
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Wskaznik oparty jest na obcigzaniu jednokierunkowym proébki
wegla do bliskiego naprezenia na granicy wytrzymatosci na Sciska-
nie Rmc, a nastepnie jej odcigzaniu (rys. 2.6). Zastosowany po-
dziat wegli weddug wartosci wskaznika pozwala wyroézni¢ silng

badZz stabg sktonnos¢ wegla do tgpan lub jej brak.

Wskaznik ten jest juz dzisiaj tylko jednym z czynnikdéw stoso-
wanych do okreslania stopni zagrozenia poktadow tapaniami w ko-
palniach wegla. Metoda ta jest pracochfonna i nie uwzglednia na-
prezenia w poktadzie.

Uproszczong metode wyznaczania wskaznika zastosowali A_Ki-
dybinski i1 Zb.Htadysz [53], wykorzystujac w tym celu miotek od-
bojny (Schmidta) . Jest to metoda mniej pracochdonna i polega na
okresleniu odbojnosci calizny weglowej r2, ktéra koreluje ze

wskaznikiem wed+tug zaleznosci

WET = exp(ar2jo) .27)
gdzie:
a,b - wspétczynniki state o wartosciach a=0,0606, b=1,7575.

Kolejno problemem tapan eksplozyjnych zajmowali sie (pod kie-
runkiem H.Gila) A_Motyczka [66.67,68] 1 St_Musiot [69]-

Na podstawie dynamicznego rozpadu probki obcigzonej jednokie-
runkowo wyznaczono wskaznik sprawnosci tagpniecia N [66], z zale-
znosci

(2.28)

gdzie:
Ak - energia kinetyczna rozpadu probki,
$0 - energia (odksztatcenia) wydatkowana na zniszczenie
probki .

Energie kinetyczng £JIin obliczano ze wzoru (2.24) tak jak w bada-
niach K_.Drzewieckiego. Klasyfikacja wegli wedtug wartosci wska-
znika 7 pozwala wyro6zni¢ (podobnie jak przy wskazniku W~) klasy
wegla: stabg, Sredniag i silnie sktonng do tapan oraz nieskdonne.

Natomiast St_Musiot [69] w swych badaniach dynamicznego rozpa-
du prébek wegla uwzglednit dodatkowo obcigzenie dynamiczne. Wy-
znaczyt w ten sposob wskaznik sprawnosci dynamicznego rozpadu
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probki ©. Jest to kolejny wskaznik okreslajacy naturalna skton-
nos¢ wegla do tapan przy jednokierunkowym obcigzeniu.

Badania reologiczne prébek wegla dla okreslenia wskaznika na-
turalnej skdonnosci do tapan prowadzit M.Borecki [7] i1 Zb. Hia-
dysz pod kierunkiem A_Kidybinskiego [41]. Na podstawie badan (ob-
cigzanych jednokierunkowo prébek) M.Borecki stwierdzit zaleznosc¢
miedzy predkoscia petzania a sktonnoscig wegla do tapan i okres-
lit wskaznik WRT jako miare sk#onnosci wegla do tapan weddug
wzoru

gdzie:
X, P - parametry petzania.

Na podstawie wartosci wskaznika WXT mozna wyrézni¢ wegle mato
i bardzo sktonne do tapan, badz tez nieskdonne.

Natomiast Zb.Htadysz przyjat jako model wskaznika naturalnej
sktonnosci do tapan ukdad, w ktérym roéznica pomiedzy przyrostem
naprezen a ich wartosciami po relaksacji determinuje zniszczenie
wegla przy tzw. naprezeniowym modelu zniszczenia, ktory przebiega
+agodnie lub dynamicznie. Na podstawie badan prébek wegla przy
jednokierunkowym obcigzeniu ustalono reologiczny wskaznik natu-
ralnej sk#onnosci wegla do tapan, oparty na prawdopodobienstwie
wystgpienia dwéch parametréw niekorzystnych. Do nich zaliczamy
mata predkos¢ relaksacji i1 duza predkos¢ rozpadu. Metoda jest
pracochtonna i1 ztozona. Ma te zalete co badania M.Boreckiego, a
mianowicie czynnik reologiczny, jednak takze nie uwzglednia stanu
naprezenia w gorotworze. -

Przedstawione metody badan laboratoryjnych polegaja na wyzna-
czaniu roéznych wskaznikéw naturalnej skdonnosci wegla i skat do
tgpan, wykorzystujac wyniki badan Sciskania proébek przy jednokie-
runkowym obcigzeniu. Podczas sciskania nastepuje dynamiczny roz-
pad probki, ktory jednak nie jest tagpnieciem. Proces ten mozna
nazwa¢ zniszczeniem lub dynamicznym rozpadem proébki przy jedno-
kierunkowym obcigzeniu, a stan taki wystepuje tylko na ociosie
poktadu. Wedtug doswiadczen kopalnianych [44,59,60,62,82] tapania
wystepuja w caliznie gorotworu, co wskazuje na to, ze probki na-
lezatoby bada¢ w takim stanie naprezenia, jakiego tam mozna sie
spodziewac.

Dotychczasowy stan wiedzy [8,26,40,47,49,50,54,55,64,65,74,80,
89,96,98,103,109,111,112,113] wskazuje, ze na wystagpienie tagpan
ma wptyw wiele czynnikéw (poza naturalng skfonnoscig samego wegla
do tagpan), takich jak warunki 1 sposéb eksploatacji, rodzaj
warstw stropowych, stosowanie odpowiedniej profilaktyki przeciw
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tgpaniom, zmiana wkasnosci mechanicznych wegla i skat itp. Czyn-
niki te maja takze wptyw na wystagpienie w pokt#adzie krytycznego
stanu naprezenia (kilkakrotnie wiekszego od naprezenia grawita-
cyjnego) , przy ktdrym moze wystgpic¢ tgpniecie eksplozyjne pokta-
du.

Z powyzszego wynika, ze okreslenie naturalnej skdtonnosci skat
do tgpan jest niewystarczajace do wyznaczenia mozliwosSci wystag-
pienia tgpniecia. Zatem nalezy uwzglednia¢ czynniki sprzyjajace
wystgpieniu tgpniecia, jak i zmniejszajace to zagrozenie.

2.4. Badania zjawiska tgpania materiatu weglowego w tréjkierun-
kowym stanie obcigzenia

Badania zjawiska tagpania materiatu weglowego w tréjkierun-
kowym stanie obcigzenia prowadzono w celu wyznaczenia w prze-
strzeni naprezen obszaru wystepowania tego zjawiska.

Do badan laboratoryjnych uzyto prébek wegla o wymiarach 50 x
50 x 50mm z poktadow 419, 501, 507, 510 kopaln: DymitrowZ,
Pstrowski i Zabrze zaliczanych do réznych stopni zagrozenia tapa-
niami .

Do badan wykorzystano [35,110,114]:
prase wytrzymatosciowg o zakresie 0 4 400 kN,
przyrzad do tréj kierunkowego Sciskania prébek prostopadtoscien-
nych z czujnikami tensometrycznymi do pomiaru sit (rys.2.7),
aparature do rejestrowania wartosci naprezen wytwarzanych w
przyrzadzie do tréjkierunkowego Sciskania proébek.

2.4.1. Metoda badania zjawiska tgpania materiatu weglowego

Metoda badania prébek prostopadtosciennych w tréjkierunkowym
stanie naprezenia z doprowadzeniem do zjawiska tgpania polega na
tym, ze probke wegla odpowiednio zorientowang umieszcza sie w
przyrzadzie, a nastepnie wraz z przyrzadem w prasie wytrzymatos$-
ciowej . Przyrzad pozwala na realizowanie $ciskania proéobki w
trzech wzajemnie prostopadtych kierunkach z mozliwoscig zmiany
wartosci dowolnej ze skdadowych stanu naprezenia (rys. 2.7).

aNazwy kopalh podane w pracy dotyczg okresu prowadzenia ba-
dan laboratoryjnych.



SOB

Rys. 2.7.Przyrzad do tréjkierunkowego sSciskania probek prostcpad-
+osSciennych: 1 - czujniki tensometryczne, 2 - proébka,
3 - Sruby do zmiany wartosci naprezen, 4 - rama przyrzadu

Fig-2.7.Device for tridirectional compression of cuboidal test
pieces: 1 - strain gauges, 2 - test piece, 3 - screws to
adjust the stress values, 4 - frame of the device

Probke obcigzano wstepnie naprezeniami o7, ayo, , reali-
zujac stan naprezenia zblizony do stanu, jaki wystepuje w goro-
tworze nienaruszonym. Nastepnie zwiekszano wartosci skdadowych
gtdéwnych stanu naprezenia, a po odpowiednim ustaleniu wartosci
gtdéwnych naprezenia ox, ay, 0z zmniejszano wartosci jednej ze
sktadowych poziomych ox lub oy, albo tez wartosci skkadcwycho”
i oy rownoczesnie i na przemian przy utrzymaniu wartosci napre-
zenia az (rys.2.8 4-2.11).

W wyniku takiego dziatania wystepowato zjawisko tepania bada-
nej probki objawiajgce sie:
- nagta zmiane wartosci skkadowych gtéwnych stanu naprezenia,
- zjawiskiem akustycznym, niekiedy podtaczonym z drganiem maszyny

wytrzymatosciowej,

- zmiane odksztakcenia probki wzdduz osi x, y, z.



Rys.2.8 Wykres zmian skfadowych gkdéwnych stanu naprezenia przy
zmniejszaniu wartosci naprezenia wzdduz osi x i osi y
na przemian

Fig.2.8 .Changes of components of stress when the stress values
were decreaased along x-axis and y-axis, alternatively

Rys.2.9.Wykres sktadowych g¥éwnych stanu naprezenia przy zmniej-
szaniu wartosci naprezenia wzddtuz osi x i osi y réwnoczesnie

Fig.2.9.Components of stress when the stress values were decrea-
sed along x-axis and y-axis, simultaneously

Cpisane zjawisko wystepujace w probce wegla podczas badan la-
boratoryjnych w tréjkierunkowym stanie naprezenia nazwano zjawi-
skiem tapania. Jako miare nasilenia (intensywnosci) zjawiska tu-
pania materiatu weglowego przyjeto przyrost wartosci naprezenia
Aa wystepujacego wzdduz osi, wzgledem ktdrej zmniejszano wartosci
naprezenia oraz powodowano przyrost odksztatcenia. Zarejestrowane
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zjawiska tepania przedstawiono w postaci punktéw w przestrzeni
naprezen, uwzgledniajac ich nasilenie. Punkty te o okreslonym na-
sileniu zjawiska tworze obszary w przestrzeni naprezen, ktorych
potozenie jest zalezne przede wszystkim od wartosci naprezeniaoz

i w mniejszym stopniu od wartosci naprezen °xiay [115].

Rys.2.10.Wykres skdadowych gtéwnych stanu naprezenia podczas ba-
dania zjawiska tepania przy réznych wartosciach napreze-
nia

Fig-2.10.Components of stress when the phenomenon was studied at
different values of o0z stress

Rys.2.11 .Wykres sktadowych gtoéwnych stanu naprezenia podczas ba-
gania zjawiska tepania ze zmniejszaniem tych sk#adowych
0 zera

Fig-2.11.Components of stress when the crump phenomenon was
studied at a decreasing of the components to zero
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W wyniku przeprowadzonych badan stwierdzono, ze na jednej pro-
bce mozna otrzymac¢ zjawiska tgpania materiatu weglowego przy ro-
znych skdadowych stanu naprezenia (rys.2.10) oraz ze istnieje mo-
zliwos¢ uzyskania tego zjawiska wielokrotnie na tej samej prob-
ce, jezeli bedzie odpowiedni stan naprezenia (rys.2.8 2.11).
Mamy tu zatem do czynienia z powtarzalnoscig zjawiska tgpania na
jednej praébce.

Pobrana probka jest obcigzana w tréjkierunkowym stanie napre-
zenia (podobnie jak na dole), az wystgpi zjawisko tgpania, a na-
stepnie odcigzona do zera. Po dduzszym okresie czasu te samg pro-
bke obcigzamy podobnie jak poprzednio do otrzymania kolejnego
zjawiska tgpania (rys.2.11). Jest to dowéd na to, ze materiat ba-
dany jest tym samym materiakem weglowym, ktory wystepuje w pokda-
dzie.

2.4.2. Hipoteza wystepowania zjawiska tagpania materiatu weglowego

Analizujac obszary wystepowania zjawiska tgpania, postawiono
hipoteze obszaru wystepowania zjawiska tgpania materiatu weglowe-
go, ktérg sformutowano nastepujaco [116]:

w przestrzeni naprezen ox, oy, oz istnieje obszar ograniczony od

dotu powierzchnig torusa parabolicznego o réwnaniu

(2.30)

wewngtrz ktérego mozna doprowadzi¢ probke wegla do zjawiska tgpa-
nia. Poza tym obszarem zjawisko tagpania nie wystepuje (rys.2.12).

Tréjkierunkowy stan naprezenia mozna zredukowa¢ do zastepczego
naprezenia zredukowanego ze wzgledu na mozliwos¢ wystepowania

zjawiska tgpania materiatu weglowego <dedtp > przy czym

0, - a(yja + ag - b)2 (2.31)

Wéwczas warunek na wystgpienie zjawiska tgpania mozna napisa¢ w
postaci

(2.32)



a2

Analogicznie warunek na niewystepowanie tego zjawiska mozna podac
w postaci

<C 2.33)
gdzie:

C - wspotczynnik rowny wartosci naprezenia az®,, przy ktorym
zjawisko tgpania materiatu weglowego jeszcze wystepuje.

Rys.2.12_0Obszar w przestrzeni naprezen, w ktérym mozna dopro-
wadzi¢ probke wegla do zjawiska tgpania w tréjkierun-
kowym stanie naprezenia

Fig.-2.12_Zone in the stress space, where a coal specimen can be
brought to a crump in tridirectional state of stress

Obszary wystepowania zjawiska tgpania materiatu weglowego na
podstawie postawionej hipotezy przedstawiono na wykresach w ukda-

dzie wspoétrzednych ,yJoy + o > dla badanych poktadéw wegla

(116;.
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Wyniki badan laboratoryjnych w postaci punktéw wystepowania
zjawiska tgpania materiatu weglowego w przestrzeni naprezen poka-
zano na rys. 2.14 (dla ay= 0+28 MPa) 1 na rys.2.15 (dla az= 0+80
MPa) . Natomiast wg postawionej hipotezy wyznaczono obszar i pod-
obszary wystepowania tego zjawiska dla pokdadu 419 KWK Dymitrow,
co pokazano na rys.2.16.

Rys.2.13.Parabola dzielaca przestrzen naprezehn na obszar, w kto-
rym wystepuje zjawisko tgpania materiatu weglowego i na
obszar, w ktorym nie wystepuje

Fig.-2.13.Parabola dividing the stress space into a zone where the
crump phenomenon occurs and a zone where it does not

e
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-
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0 Ao =5,0 *7,4 MPa
56
0 Ao i7.5 MPa
43
40
16 24 32 MPa

Rys.2.14_Punkty wystepowania zjawiska tagpania w przestrzeni
naprezen dla oy = 0 + 23,0 [MPa]

Fig.2.14_Points in the stress space for oy = 0*28,0, where the
crump phenomenon occurs



Rys .2 .15_Punkty wystepowania zjawiska tapania materiatu weglowego
w przestrzeni naprezen dla az= 0+80 [MPa]

Fig.2.15.Points in the stress space for az = 0*80, where the
crump phenomenon occurs

Rys 2.16.0bszar wystepowania zjawiska tapania materiatu weglowego
wg postawionej hipotezy

Fig. 2.16. Zone where the crump phenomenon occurs, according to the
hypothesis made
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Na podstawie badan laboratoryjnych i analizy wynikdéw stwier-

dzono, ze:

zjawisko tgpania w probce jest mozliwe do zrealizowania w tréj-
kierunkowym stanie naprezenia wéwczas, gdy nastepuje zmniejsza-
nie wartosci co najmniej jednej ze skdtadowych gtéwnych pozio-
mych stanu naprezenia,

badania laboratoryjne probek prostopadtosciennych wegla pozwa-
lajg okreslic¢ wartosci sktadowych gddéwnych stanu naprezenia
i wyznaczy¢ w przestrzeni naprezen, obszary i podobszary wy-
stepowania (o0 réznym nasileniu) zjawiska tgpania materiatu we-
glowego oraz obszar, w ktérym to zjawisko nie wystepuje,

w celu wstepnego okreslenia zagrozenia zjawiskiem tgpania wy-
starczy wyznaczy¢ laboratoryjnie dla danego wegla wartos¢ na-
prezenia <3zh -~ c i1 poréwna¢ z wartoscig naprezenia pionowego
wystepujacego w danej chwili w poktadzie,

postawiono hipoteze wystepowania zjawiska tgpania materiatu we-
glowego ,

znajomos¢ stanu naprezenia w poktadzie (na ktory maja wphyw
gtebokos¢ zalegania, rodzaj robot przygotowawczych i eksplo-
atacyjnych, zasztosci geologiczno-gornicze, profilaktyka prze-
ciwtgpaniowa itp.) oraz znajomos¢ obszaru wystepowania zjawiska
tapania w przestrzeni naprezen pozwola na okreslenie stopnia
zagrozenia tgpaniami,

wystepujace zjawisko tagpania w okreslonym punkcie przestrzeni
naprezen mozna powtdrzy¢ w tym samym punkcie, po uprzednim cak-
kowitym odcigzeniu prébki, a nastepnie przy identycznym jak po-
przednio obciazeniu i odcigzeniu prébki; co jest dowodem na to,
ze materiat weglowy badany w laboratorium nie zmieni4 swych
whasnosci w zakresie zjawiska tgpania w stosunku do materiatu
weglowego w poktadzie [99,115],

materiat weglowy posiada zdolnos¢ zachowania swych wkasnosci
na wystgpienie zjawiska tgpania, tzn. ze po zailstnieniu pierw-
szego zjawiska moga nastgpic¢ kolejne, przy spednieniu konie-
cznych warunkéw [99,115].

2 .5 .Badania tgpan eksplozyjnych do chodnika na modelach pok#adu

wegla

Badania tgpan eksplozyjnych na modelu pok#adu wegla o wymia-

rach 50 x 100 x 350mm do modelu chodnika przedstawi+ A_Schyma w
swojej pracy doktorskiej. Badaniami objeto modele z pok#adu 510

Katowice, 510 Gottwald i 501 Makoszowy. Badania prowadzono w
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urzadzeniu (rys.2.17) sktadajacym sie z ptyt bocznych (1,2), Srub
(5,6,7,8) z nakretkami (4 i podktadkami (3) do obcigzania pozio-
mego modelu pok#adu (11), w ktorym wydrazono model chodnika (12)
o przekroju kotowym i zainstalowano pierscienie stalowe z wykdtad-
ka drewniang. Pomiar sit realizowano za pomoca czujnikoéw tensome-
trycznych (5,8). Metoda badan polegata na tym, ze odpowiednio zo-
rientowany model pok#adu umieszczono w specjalnym urzadzeniu po-
ziomego sSciskania (rys. 2.17), "anastepnie w urzadzeniu pionowego
Sciskania na stanowisku badawczym. Obcigzanie modelu poktadu i
w nim modelu chodnika prowadzono tak ddugo, az uzyskano tgpniecie
eksplozyjne [107,108].

Badania te pozwolidy- wyznaczy¢ wartosci Srednie sktadowej
gtéwnej naprezenia pionowego, przy ktérych wystepuje tgpniecie
eksplozyjne do modelu chodnika. Analiza wynikéw tych badah przy-
czynita sie do okreslenia warunkéw wystgpienia tagpniecia eks-
plozyjnego do modelu chodnika.

A.Schyma realizowat swe badania laboratoryjne opierajac sie
na wynikach z wczesniejszych badan tgpan modeli poktadow wegla,
przeprowadzonych przez autora niniejszej pracy.

Fig-2.17.Device for horizontal compression with a coal bed
model
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W swej pracy potwierdzid, ze musza istnie¢ dwa warunki konie-
czne do wystagpienia tapniecia, tj. dostatecznie duza wartos¢ na-
prezenia pionowego oraz zmniejszanie wartosci poziomej sktadowej
naprezenia, co uzyskiwano w tym przypadku badan przez odksztakcal-
nos¢ modelu obudowy chodnika wraz z modelem chodnika do jego
wnetrza. Jezeli ktéry$ z tych warunkéw nie byt spedniony, wéwczas
do tepniecia eksplozyjnego nie dochodzido.

Badania tepan na modelach pokdtadu wegla do modelu chodnika
prowadzone bydy po zakonczeniu badan tepan eksplozyjnych na mo-
delach poktadoéw wegla do modelu przodka Scianowego, na dostoso-
wanym do tego celu stanowisku badawczym, zbudowanym przez autora
niniejszej pracy.



3. BADANIA TAPAN EKSPLOZYJINYCH DO PRZODKA SCIANOWEGO
NA MODELACH POKLADOW WEGLA

3.1. Wprowadzenie

Badania materiatu weglowego na maktych prébkach wegla (50x50x50
mm) w tréj kierunkowym stanie naprezenia odzwierciedlajg wkasnosci
materiatu w pokdadzie. Dla poznania mechanizmu zachowania sie po-
ktadu (w czasie tgpan eksplozyjnych) w poblizu czota przodka
Scianowego przeprowadzono badania na modelach pok#adu, ktore
obciezano w sposob podobny do obcigzenia wystepujacego w pokta-
dzie wegla na dole w kopalni. W tym celu zbudowano stanowisko
oraz opracowano metode badan tgpan modeli poktadow wegl”. Zare-
Jjestrowane wielkosci obcigzenia modeli pozwolity wyznaczy¢ warto-
Sci sktadowych gtdéwnych stanu na-prezenia, ktére sa potrzebne do
inicjacji tepan eksplozyjnych do modeli przodkéw Scianowych, w
celu okreslenia wptywu wielkosci podpornosci modelu obudowy hy-
draulicznej na wartos¢ cisnienia w modelu poktadu, przy ktorym
wystepuje tapniecie eksplozyjne, zainstalowano na stanowisku ba-
dawczym model hydraulicznej obudowy zmechanizowanej .
Przeprowadzone badania tapan modeli pokdtadéw wegla wykazaty ist-
nienie wpdywu podpornosci obudowy na wielkos¢ cisnienia pionowe-
go, przy ktérym wystepuje inicjacja tapan eksplozyjnych.

W doswiadczeniach laboratoryjnych wyrézniamy badania modelo-
we, szeroko przedstawione w literaturze [23,47,48,70,94,115,122]
i na modelach [104,118,119,120].

Badania prowadzone®"na modelach (lub w modelach) charaktery-
zuja sie nastepujacymi cechami:

- materiat badany (W tym przypadku z pokdadu wegla) jest ten sam
w warunkach in situ 1 na stanowisku badawczym, ze wzgledu na
zachowanie swych wkasnosci na wystepowanie zjawiska tgpania,

- wielkosci obcigzenia badanego materiatu sg podobne do wystepu-
jacych w warunkach naturalnych, np. : na dole w kopalni,
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- rodzaj obcigzenia (jest takze podobny do wystepujacego w Warun-
kach rzeczywistych, np.:jest taki sam jak w poktadzie w poblizu
przodka s$cianowego),

- odksztatcenie materiatu moze by¢ w odpowiednich kierunkach tak
sterowane, by bydto np.: podobne do warunkéw w poblizu czota
przodka s$cianowego.

W badaniach na modelach mozna zachowa¢ takze cechy podobienstwa

np. wymiarowego.

W niniejszej pracy przeprowadzono badania na modelach, gdyz
badania modelowe na obecnym poziomie techniki nie pozwalaja na
realizowanie tgpan wegla. Dotychczas nie znaleziono materiatu
ekwiwalentnego, majacego taka wkasnos¢ jak wegiel, ktéra pozwala
na inicjacje tgpania eksplozyjnego.

Wobec powyzszego badania przeprowadzono na specjalnie zbudo-
wanym stanowisku, w dwéch odmianach:

1) z modelem pokdadu bez modelu obudowy,
2) z modelem poktadu wraz z modelem hydraulicznej obudowy zme-
chanizowanej .

3.2.Badania tgpan eksplozyjnych

3.2.1 Metoda badania

Metoda badania tgpan na modelu pokdtadu polega na tym, ze za-
stosowany materiat na stanowisku badawczym jest ten sam co 1 w
poktadzie pod wzgledem wkasnosci na wystepowanie zjawiska tapa-
nia. Natomiast wielkosci naprezen pionowych w badanych modelach
sg porownywalne z wielkosciami opisujacymi rozkdtad naprezenia
wystepujacy w poktadzie [13,14,29,31,35,127].

Badania tgpan modelu pokdtadu wegla prowadzono na prostcpad-
+osciennych prébkach wegla (zwanych modelami) o wysokosci (hm),

szerokosci (im) i ddugosci (Im), odpowiadajacych wysokosci Sciany
(h), dhugosci sSciany (i) i wybiegowi Sciany (W) (rys.3.1).

Odpowiednio zorientowany model poktadu umieszczano miedzy mo-
delami stropu i1 spagu oraz dalszej czesci pokdadu. Zastosowana
aparatura badawcza pozwolita na realizowane Sciskania modelu
wzdtuz osi z naprezeniem az, osi X naprezeniem axoraz wzdduz osi
Yy, gdzie wystepuje naprezenie oy wywodane jednostronnie reakcja
w wyniku ograniczenia odksztakcenia modelem dalszej czesci pokta-
du (rys. 3.2). Jednoczes$nie z drugiej strony istnieje mozliwos¢
przemieszczenia sie probki i1 nagtego wyrzutu materiatu w wyniku
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zaistniatego tapniecia. Prdobke wycina sie mechanicznie, a nastep-
nie umieszcza sie w aparaturze w taki sposéb, by naprezenie dz
odpowiadato naprezeniu prostopadtemu do utawicenia, napreze-
niu réwnolegtemu do utawicenia i1 czota Sciany,ay naprezeniu réw-
nolegtemu do utawicenia i prostopadtemu do czota Sciany (rys.3.1
i 3.2).

Rys.3.1_Model pok#adu wegla

Fig.3.1.Coal bed model



| madcL dalszej czesci paUj”esdu |

| mode! dalsze/ czesci pacradu -

Rys.3.2_.Schemat obcigzenia modelu pok#adu

Fig. 3.2. Loading diagram for the coal bed model

3.2.2" .Stanowisko badawcze

Stanowisko do badania tepan na modelu pokdtadu wegla zostato
zbudowane i1 zafundamentowane w pomieszczeniu Zakkadu Zastosowan
Mechaniki w Gornictwie Instytutu Mechanizacji Gornictwa Politech-
niki Slaskiej.
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Budowa stanowiska obejmuje nastepujace zespoty (rys.3.3):
- urzadzenie do pionowego sSciskania z sitownikami hydraulicznymi

dwustronnego dziatania (10), belkami dolnymi (1), $rodkowymi

@ i gornymi (3 pokaczonymi ciegnami (B) 1 miernikami sity

4,

- u(rgadzenie do poziomego Sciskania z belkami (18) i1 miernikami
sity (19) oraz z czujnikiem sity (22),

- urzadzenie montazowe podtrzymujace urzadzenie pionowego Scis-
kania podczas realizacji technologii badania,

- rama stanowiska (24) (przytwierdzona do podtoza), na ktoérej
spoczywa urzadzenie poziomego Sciskania,

- uk*ad hydrauliczny do zasilania sitownikéw hydraulicznych urza-
dzenia pionowego Sciskania,

- ukdtad elektroniczny do pomiaru wartosci naprezenia pionowego

i poziomego,

- uk#ad mechaniczny do pomiaru odksztatcenia pionowego modelu
pok+adu wegla.

Urzadzenie pionowego Sciskania stanowig cztery belki dolne @
potaczone Srubami M 50 (@) z czterema belkami Srodkowymi (2). Na
Srubach naklejone sg tensometry w uktadzie pednego mostka tenso-
metrycznego i potaczone przewodami elektrycznymi z elektronicznym
uktadem wzmacniacza tensometrycznego. Cztery belki gérne (3 za-
budowane sa za pomoca ciegien (6) nad belkami Srodkowymi, miedzy
ktorymi usytuowano osiem (odpowiednio dostosowanych) sitownikéw
hydraulicznych (10). Sitowniki te poprzez ptyte gérnag (12) powo-
duja obcigzenie modelu naprezeniami o4 i <*, co wywotuje w modelu
badanego pok#adu cisnienie Pz,"Px,’Py,,-

Urzadzenia poziomego S$ciskania stanowia dwie belki (A3) ze
Srubami M 50 (19) stuzacymi, podobnie jak wyzej, do pomiaru wiel-
kosci obcigzenia poziomego ax w kierunku osi x. Ponadto miedzy
belkami zabudowano, odpowiednio mocujac, czujnik tansometryczny
(22) do pomiaru obcigazenia poziomego ay w kierunku osi y.

Uk+ad hydrauliczny do zasilania sitownikdéw urzadzenia pionowe-
go sciskania sktada sie z przewodéw hydraulicznych 010, potgczen
typu steko, os$miu blokéw zaworowych zabudowanych na sidownikach
hydraulicznych, czterech rozdzielaczy dzwigniowych, zawordw i
zbiornika hydraulicznego, pompy z napedem mechanicznym do wytwa-
rzania cisnienia 0+16 MPa wraz z multiplikatorem do zwiekszania
cisdnienia w zakresie 40 MPa.

Parametry techniczne stanowiska badawczego pozwalajg na uzy-
skanie cisnienia pionowego w modelu pokd#adu powyzej 100 MPa.
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Rys .3 .3.Stanowisko do badania tgpan na modelu pokdtadu wegla

Fig. 3.3.Stand to study the crumps on the coal bed model
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3.2.3.Metoda badania tgpan modelu pokdtadu wegla do przodka
Scianowego bez obudowy

Obcigzanie modelu pok#adu wegla realizowano w trzech fazach
w sposOb nastepujacy-

W fazie pierwszej obcigzano model pokdadu naprezeniami przed-
wstepnymi  cxOp,02@(ktére wynikaja 2z zamocowania modelu na
stanowisku badawczym), wg zaleznosci

«

oo = Yo =0.66 02 MPa (3.1)

gdzie:
02? - odzwierciedla naprezenie prostopadte do utawicenia,
0z =0,57 MPa, wynika z masy urzadzenia pionowego
sciskania,
oXp - odzwierciedla naprezenie rownolegte do czota Sciany
ustalone jest w wyniku dokrecenia Srub w urzadzeniu
poziomego Sciskania, °Xp -~ ay®p= °>38 MPa.

W fazie drugiej obcigzano model pokdadu naprezeniami
wstepnymi aZo,oXo><0 (rys. 3.4), realizujagc stan naprezenia
zblizony do wystepujacego w goérotworze nienaruszonym w poblizu
ociosu przodka $cianowego, przy wydduzeniu jednostkowym wzdduz
osi X rownym zeru

ex =0 (3.2)
Wartos¢ naprezenia ustalono ze wzoru
02>=y *H MP3 G-3
gdzie:

Y =25 kN/m3 ~ ciezar wkasciwy skat,
H - gtebokos¢ zalegania poktadu w miejscu pobrania préby, m.

Obcigzanie modelu poktadu realizowano nastepujaco (rys.3.4):
- naprezeniami o0Zo, ktére powstawaty w wyniku pracy osmiu sitow-

nikéw hydraulicznych PZI,ee"pzt,
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- naprezeniami oXo, ktore powstawaty w wyniku zamocowania modelu
oraz jego obcigzenia w urzadzeniu poziomego Sciskania sitami
PH" PX21

- naprezeniamioyo, ktére powstawaty w wyniku zamocowania modelu
miedzy ptytami pionowego i poziomego Sciskania.

Rys.3.4_Model poktadu wegla obcigzony wstepnie

Fig-3.4_.Pre-loaded coal bed model
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W fazie trzeciej obcigzano model pokdtadu, az do uzyskania
wartosci naprezen ow ow o”N, przy ktérych wystepowato tap-
niecie modelu poktadu wegla.

Wartos¢ naprezenia °zmp uzyskuje sie w wyniku obcigzenia rea-
lizowanego za pomoca sitownikéw hydraulicznych (rys.3.1).War-
tosci naprezeh axtgp i ayHh, uzyskano jako wynik zamocowania modelu
i wpdywu obcigzenia pionowego przy spednianiu warunku (3.2)

e*=0

W wyniku obcigzenia modelu poktadu naprezeniami aza °xtg"
aYtep oraz jego odksztatcenia w kierunku osi y wystepowato tgpnie-

cie modelu poktadu wegla, charakteryzujace sie stukami (przy ma-
4ym nasileniu), hukiem lub poteznym hukiem z drganiami stanowi-
ska (rys.3.3). Obserwowano réwnoczesnie wyptyw lub wyrzut kawat-

1 N\ U

*In

X

Rys.3.5_Model pok#adu wegla po tgpnieciach

Fig.3.5.Coal bed model after crumps
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kéw wegla z modelu w kierunku osi y do wolnej przestrzeni (rys.
3.5) oraz zmniejszanie sie wartosci obcigzenia az i ay (od strony
zamknietej) 1 niewielki wzrost naprezenia ox.

Pomiaru wartosci obcigzenia modelu pok#adu dokonywano za po-

moca czujnikéw tensometrycznych i zapisywano rejestratorem petli-
cowym na papierze fotograficznym.

3.2.4_Metoda badania tgpan modelu pokd#adu wegla do przodka
Scianowego z obudowa hydrauliczng

Badania tgpan na modelu pokdadu wegla prowadzono w ten sposdb,
ze odpowiednio zorientowany model pokdadu umieszczano miedzy mo-
delem stropu i spagu obok modelu hydraulicznej obudowy zmechani-
zowanej na stanowisku badawczym (rys. 3.6).

Obcigzanie modelu pok#adu wegla i modelu hydraulicznej obudowy
realizowano takze w trzech fazach.

W fazie | tak samo jak przy badaniu modelu pok#adu bez obudowy
(pkt 3.2.3 niniejszej pracy).-

W fazie 1l obcigzano model pokdadu i model obudowy naprezenia-
mi wstepnymi 0-o/ ®o (rys.3.7), realizujac podobny stan na-
prezenia, jaki istnieje w gorotworze w poblizu czota przodka
Scianowego, gdzie jest zabudowana obudowa hydrauliczna posiadajg-
ca podpornos¢ wstepng Pw.

Natomiast na stanowisku badawczym zainstalowany model obudowy
posiadat pcdpcrnos¢ wstepng obliczong wg zaleznosci

gdzie:
p,- cisnienie zasilania modelu obudowy, MPa,
F.,- powierzchnia tdoka w podporze hydraulicznej modelu obu-
dowy , m2
Fs- powierzchnia stropnicy modelu obudowy,m2, Fs = 0,02m2.

Sposo6b obcigzania modelu poktadu byt realizowany, jak opisano
w pkt. 3. 2. 3, natomiast model obudowy otrzymywak podpornosc¢ wstep-
na PWJ) z niezaleznego agregatu hydraulicznego.

W fazie trzeciej obcigzano model pok#adu i model obudowy za
pomocag sitownikéw hydraulicznych, az do uzyskania wartosci napre-
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Rys.3.6 .Model pok#adu i1 hydraulicznej obudowy zmechanizowanej
1-model stropu, 2-model spagu, 3-modelu dalszej czesci pokdadu,
4-nodel obudowy, 1-ddugos¢ sciany, w-wybieg Sciany, h™-wysokoscé
modelu pok#adu, Im-szerokos$¢ modelu pokdadu, wm-dfugos¢ (wybieg)
modelu pok#adu, i~-dtugosé modelu stropnicy

Fig-3.6 .Coal bed and hydraulic mechanized lining model 1-roof
model, 2-floor model, 3-further portion of bed model, 4-lining
model ,. wm—coal bed model lenght, 1-longwall length, w-longwall

in the winning, I-coalbed model height, roof bar model

length



Rys.3.7.Schemat obcigzenia modelu pok#adu i modelu obudowy

Fig.3.7.Loading diagram for coal bed model and lining mode#

zen, przy ktérych wystepowato tgpniecie modelu pokdtadu wegla do
modelu przodka Scianowego. W tym samym czasie podpornos¢ modelu

obudowy by#a réwna wartosci podpornosci pracy obudowy Pplbw lub
podpornosci roboczej Prd), jako wynik dziatania sitPZ, .-_,PA
pochodzacych od sitownikéw hydraulicznych.
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Podpornos¢ pracy modelu obudowy hydraulicznej Ppab
obliczono ze wzoru

Ppobk) = Pp°v Ftl MPa (3.4. a)

oraz podpornos¢ robocza modelu obudowy Pzim) z zaleznosci

gdzie:
Ppob"Pi “ cisnienie w podporze modelu obudowy hydraulicznej,
w czasie jej obciagzenia.
Zachowanie sie naprezen poziomych w modelu pokt#adu byto takie sa-
mo jak przy obcigzaniu modelu bez obudowy (opisane w pkt.3.2.3) .

Model poktadu doprowadzano do tapniecia przy rdéznych wartos-
ciach podpornosci pracy obudowy Ppldn) i1 podpornosci roboczej
Pr@@ modelu obudowy hydraulicznej (tablica 3.543.7).

W warunkach dotowych w stropie powstaje pekniecia, ktore w
pewnym stopniu uniezalezniaja czes¢ stropu nad poktadem od czesci
nad wyrobiskiem (obudowe) . Jednakze obudowa szczeg6lnie zmechani-
zowana przenosi obciezenie statyczne skat stropowych w wielkosci
zaleznej od ich rodzaju oraz dodatkowo obciezenie dynamiczne. Zas
model stropu jest sztywny i koniczy sie za stropnice modelu obudo-
wy. Zatem mozna przyjec¢, ze ukdad na stanowisku jest podobny do
wystepujacego w przodku Scianowym prowadzonym na zawal, gdyz obu-
dowa jest obciezona zardéwno statycznie, jak i dynamicznie na sku-
tek tepniecia eksplozyjnego modelu pok#adu.

Wyniki przeprowadzonych na stanowisku badan potwierdzaje, ze
sposob obciezenia (rys.3.7) modelu pokdadu i obudowy jest podobny
do wynikow otrzymanych z pomiardw obciezehn obudéw zmechanizowa-
nych na dole przeprowadzonych przez CMG Komag [97,100,101,105].

3.3. Wyniki z badan tepan modeli pok¥adow wegla

Badaniami objeto wegiel z pok#adu 510 w KWK Katowice i1 KWK Za-
brze oraz 501 KWK Makoszowy. Badano tepania modeli poktadéw wegla
o wymiarach 100x100x350mm (hmx Imx wm) do przodka sScianowego bez
obudowy 1 z modelem hydraulicznej obudowy zmechanizowanej .
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3.3 .1 Wyniki z badan tepan modeli pokdaddéw do przodka Scianowego
bez obudowy

Oprébowania poktadéw wegla dokonano w przodkach sScianowych w
odlegtosci okoto 15m od chodnikéw przyscianowych (tablica 3.1).
Bloki wegla pobrano na catej wysokosci pokdadu, a wyciete modele
poktadu reprezentuje wszystkie warstwy petrograficzne wystepujace
w pokdadzie.

Modele te otrzymaty obcigzenie przedwstepne w fazie 1

a,, = 0,57 MFa
Cxop = °ycp = 0,38 MFa

Zas w Ffazie 1l naprezenia wstepne o0, c®, ay ksztakttowaty sie,
jak podano w tablicy 3.1.

Wartosci sit pionowych PSl,eem,P.t (ktore w dalszej czesci
pracy dla uproszczenia zapisu nazwano P,,...,P8), przy ktdrych
wystapito tgpniecie modelu poktadu do modelu przodka Scianowego,
wywoduja wypadkowg W (rys. 3.2), ktéra obcigza pionowo model po-
k+adu wegla, wg zaleznosci

W=P, +P2+ ... + P8 (3.5)

Zas wartosc¢ wspodrzednej tej wypadkowej yo obliczano ze wzoru
(rys. 3.2)

£ +0)+ 2e ,D D> os ,D J oe ,,, D
y 3 6% o) 3 U3 *4" 3 Us 9!-62 3 7 "8 (3.6
0 =

gdzie:
P+, P2, .., PB,- sity sitownikéw hydraulicznych mierzone pod-
czas tapniecia modelu, MN,
e - odlegtos¢ miedzy sitami sitownikédw hydraulicznych,
e =0,15m

Na stanowisku sidowniki hydrauliczne sg potgczone parami, co
powoduje, ze sidty parami sg sobie réwne w nastepujacy sposob:

P,=P2 P3=P4 P5=P6 P7=P8 G.7D
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Zatem wartos¢ wspodrzednej wypadkowej yO wynosi

( -P. +2P, +5Ps + 8P\
yo"O—OS( g,*W«,— ) (38>

Wartosci sit pionowych wg zaleznosci (3.7), wielkos¢ wypad-
kowej tych sit okreslonej wzorem (3.5) oraz wartos¢ wspodrzednej
tej wypadkowej wg wzoru (3.8) dla badanych poktadéw podano w
tablicach 3.2, 3.3 i 3.4.

Tablica 3.1
Modele pok#adu wegla
Poktad, Miejsce Gtebo- Obcigzanie Wytrzymatosc
kopalnia oproébowa- kosc¢ wstepne modelu na
nia H Sciskanie™”
m
°x = ayo
MPa MPa MPa
510 S¢. 532 670 16,8 11,1 21,0
Katowice
510 $¢.306 570 14,3 9,4 18, 0
.Zabrze
501 &¢. 001 649 16,2 10,7 19,0
Makoszowy

"emierzona na probkach prostopadtosciennych o wymiarach 50x50x50mm



Tablica 3.2

Obcigzenia modeli poktadu 510 Katowice, przy ktorych wystagpity tgpniecia
eksplozyjne do modelu przodka Scianowego bez obudowy

Nr modelu Sity pionowego obcigzania Wypadkowa sit+ Wspotrzedna
pokladu pionowych wypadkowe j
sit
P,=P2 P3P, P5P6  PEP. MVL pionowych
MN MN MN MN \rfno

1 0,120 0, 148 0,170 0,190 1,256 0,203
1 0,092 0,160 0,186 0,200 1,276 0,216
1 0,084 0,188 0, 198 0,220 1,380 0,220
2 0,126 CT, 140 0,180 0,204 1,300 0,207
2 0,081 0,165 0,196 0,210 1,304 0,223
2 0,070 0,192 0, 199 0,215 1,352 0,224
3 0, 119 0,153 0,190 0,200 1,324 0,207
3 0,092 0,169 0,198 0,208 1,334 0,217
3 0, 082 0,185 0,206 0,222 1, 390 0,223
4 0,130 0,155 0,175 0, 190 1,300 0,198
& 0, 092 0, 179 0,190 0,200 1, 322 > 0,213
4 0,098 0, 172 0,204 0,210 1, 368 0, 215
5 0,122 0,145 0,160 0, 180 1,214 0,198
5 0,090 0,160 0,185 0,196 1, 262 0,216
5 0, 098 0, 180 0, 198 0, 222 1,396 0,217
6 0,128 0, 158 0, 170 0, 190 1, 292 0,198
6 0,078 0,178 0,186 0,206 1,296 0, 220
6 0,078 0, 190 0, 200 0,230 1, 396 0,225
7 0,129 0,140 0,189 0,210 1,336 0, 208
7 0, 099 0,166 0, 192 0, 214 1, 342 0,216
7 0, 090 0, 168 0, 202 0,225 1, 370 0,223
8 0, 130 0,168 0, 180 0,200 1,356 0,200
8 0,098 0, 188 0,194 0,219 1, 398 0,215
8 0,090 0,193 0,208 0,226 1,444 0,218



Obcigzenia modeli
eksplozyjne do modelu przodka $Scianowego bez obudowy

Nr modelu
pokladu

o o o o1 oo M M D W W W DNDNDNDPRER PP

poktadu

.510 Zabrze,
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Tablica 3.3

przy ktorych wystagpity tapniecia

Sity pionowego obcigzania

P,=P2
MN
0,110
0,099
0,091
0,110
0,098
0, 033
0, 120
0, 100
0,088
0,136
0,116
0,102
0, 129
0,090
0, 085
0,129
0, 102
0,098

P,=P4

MN
0,120
0,126
0,132
0,125
0,135
0,160
0, 140
0,163
0,178
0,150
0,163
0, 133
0, 140
0, 169
0, 180
0,162
0,178
0, 190

P;=P*

0
0
0

0
0
0
0
0
0
0

0
0
0
0

MN

, 170
,133
, 192
, 160
, 180
, 198
, 130
, 190
,193
, 190
, 194
, 196
,180
, 133
, 192
, 130
, 198
, 199

P7=PS
MN

0, 180
0,199
0, 214
0, 190
0, 200
0, 219
0, 190
0,206
0,226
0, 193
0,202
0,220
0,200
0,210
0,215
0, 199
0,212
0,217

Wypadkowa sil
pionowych

w
MN

1,160
1, 214
1,253
1,170
1,226
1,330
1,260
1,323
1,330
1, 343
1,360
1,412
1,293
1,314
1, 344
1,340
1,330
1,403

Wspoé4rzedna
wypadkowej
sil
pionowych

Yo

m
0,209
0,219
0,226
0, 210
0,218
0,224
0,205
0,213
0,222
0,200
0,206
0, 213
0,204
0, 213
0,220
0,201
0,213
0,214



Obcigzenia modeli pok#adu 501 Makoszowy,
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cia eksplozyjne do modelu przodka Scianowego bez obudowy

Nr modelu
poktadu

o o o g o0 M D B O W WDNDNDNR PR P

sity pionowego obcigzania

P,=P2
MN
0,126
0,092
0,030
0, 130
0,093
0,034
0,124
0,100
0,030
0,110
0, 096
0, 036
0,132
0, 102
0, 090
0, 136
0, 099
0, 039

P3m

O O O O O O O 0Ooo OO0 oo oo o o o

MN

143
152
166
150
157
166
144
164
172
139
144
177
158
170
130
154
163
176

MN

0,160
0,186
0, 139
0, 170
0,190
0, 200
0,167
0,183
0,198
0,159
0, 190
0, 202
0,175
0, 190
0, 199
0, 166
0, 130
0, 196

P7=P8
MN

0,180
0,193
0,212
0,180
0,200
0, 222
0, 190
0,205
0,215
0,176
0,208
0,219
0,135
0,200
0,220
0, 130
0, 192
0,218

Wypadkowa sil
pionowych

W
MN

1,228
1,256
1,294
1,260
1,290
1,344
1,250
1,314
1,330
1,163
1,276
1,363
1, 300
1,324
1, 373
1,272
1, 273
1, 353

Tablica 3.4

przy ktérych wystapity tapnie-

Wspoétrzedna
wypadkowe j
sit
pionowych
Yo
m
0,196
0, 217
0, 224
0,195
0, 214
0,225
0, 202
0,214
0,224
0, 203
0, 220
0,221
0,195
0, 211
0,220
0, 192
0,209
0, 220



3.3.2.Wyniki z badan tagpan modeli p>okkadéw do przodka Scianowego
z modelem obudowy

Badane modele poktadéw wegla sg okreslone w tablicy 3.1, a
spos6b ich obcigzenia jest nastepujacy:
- w fazie I model otrzymakt obcigzenie przedwstepne (podobnie jak
w badaniach bez modelu obudowy)

a. =0,57 MPa
c =0, =0,38 MPa

P y°p
- w fazie Il naprezenia wstepne 0-0# oyo, w modelu pok4adu
ksztattowaty sie/ijak podano w tablicy 3.1, natomiast model obu-
dowy miatk zadawang®™ podpornos¢ wstepng réwng 0,3; 0,5
i 0,7 MPa,
- w fazie 111 wystepowaty tagpniecia modelu pok#adu przy warto-
Sciach sit pionowych P,,...,P8 i podpornosci pracy obudowy

ppcbim> lub roboczej Pr@) .

Podpornos¢ wstepna modelu obudowy <)) zalezy od cisnienia
zasilania podpory hydraulicznej modelu pz, ktére wynosito 12 lub
20 badz 28 MPa. Podpornos¢ pracy modelu obudowy Ppot(m) zalezy od
nacisku modelu stropu.

Podpornos¢ robocza modelu obudowy Pr(@ zalezy od cisnienia pr

ustawionego na zaworze roboczym w bloku zaworowym, ktoére wyniosto
pr= 4,3 MPa.

Wartos¢ wypadkowej W (rys. 3.7)obliczono uwzgledniajac zalez-
nos¢ (3.5) oraz wartos¢ sity dziatania podpory modelu obudowy

Ppb (W czasie podpornosci pracy obudowy) ze wzoru
W =Pi + P2 +. ..+P8 - Rpb [VN] @B.5.a

Wartos¢ Rpdb jest rejestrowana podczas badanh MN, R~do =Ppmo F., (wg
wzoru 3.4.a).

Natomiast wartos¢ wspoOdrzednej yo tej wypadkowej obliczono
uwzgledniajac (rys.3.7) z zaleznosci
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Wykorzystujac zaleznosci (3.6.a) i (3.7) wartos¢ wspotrzednej yo
okreslono nastepujaco

Px+ 4 P3 +7 P5 + 10P7

y0 =01 ®. + P3 + P5 - P7) — ipcP (ml (3.8 .9

Wartosci sit pionowych P,,...,P8, wypadkowej tych sit+ W,
wspotrzednej tej wypadkowej y0 oraz wartosci podporncsci wstepnej
pwim) - Pracy obudowy Ppd@) 1 podpornosci roboczej PHKmW podano,
dla badanych modeli pok#adéw, w tablicach 3.5, 3.6 i 3.7.

Podczas badan stwierdzono, ze w momencie tapniecia modelu po-
k+adu gwattownie maleje wartos¢ naprezenia pionowego w modelu
i nagle -wzrasta wartos¢ podpornosci pracy modelu obudowy PebtE)

(rys. 3.8). Czas zarejestrowanych tgpnie¢ modelu pokd#adu wynosi
okoto 0,01 s.

3.4 Cisnienie pionowe w modelu poktadu wegla w momencie tapniecia
eksplozyjnego

3.4.1.Sposb6b wyznaczenia rozktadu cisnienia pionowego w modelu
pokdadu wegla

Rozkdad cisnienia pionowego w modelu pokdadu uwzglednia sity
tarcia poktadu o strop i spag, jak réwniez ich wzgledng sztywnos¢
wobec poktadu poprzez dobdér powierzchni styku w sposob nastepu-
jacy. Na stroDie 1 soggu modelu pok#adu zrealizowano tarcie
poprzez zastosowanie gruboziarnistej obroébki powierzchni plyty
modelu stropu i spagu. Zas na ociosach modelu pok#adu w celu
zmniejszenia sil tarcia stosowano teflon i smary state.

Wobec powyzszego w wyznaczaniu rozkdadu cisnienia pionowego
przyjeto nie uwzglednia¢ dodatkowego wptywu sztywnosci stropu i
spagu na pok#ad. Ponadto przyjeto, ze model pok#adu wegla bedac
obcigzony, jak podano w pkt.3.2.1, jest jednorodny w momencie
tgpniecia. Na ociosie modelu poktadu od strony modelu przodka
Scianowego wystepuje dwukierunkowy stan naprezenia, zas na
wybiegu modelu w kierunku osi y mamy do czynienia z naprezeniem
przechodzacym z dwukierunkowego do tréjkierunkowego stanu
naprezenia.



Tablica 3.5

Obciezenia modeli poktadu 510 Katowice, przy ktérych wystapity tgpniecia
oraz podpornosci modelu obudowy

Nr Sity pionowego obcigzania W Yo Podpornos¢ modelu

mod . hydraulicznej obudowy
zmechanizowanej

P,=P2  P3P4 RgRg pepg wste- pracy robo-

MN MN MN MN VN m g:\gp Pmm gza
MPa MPa Pa
0,190 C,190 i0,19 0,198 1,540 0,279 0, 30 0,42 1,20
0,136 0,206 0,212 0,215 1,628 0,285 0,30 0,49 1,20
0,173 0,208 0,216 0,226 1,647 0,290 0,30 0, 57 1,20
10 0,180 0,190 0,203 0,206 1,549 0,285 0,30 0,45 1720
10 0,173 0,210 0,220 0,222 1,640 0,291 0,30 0,49 1,20
10 0,170 0,215 0,224 0,226 1,653 0,293 0,30 0,62 1,20
11 0,200 0,206 0,210 0,210 1,642 0,230 0,30 0,50 1,20
11 0,194 0,210 0,210 0,212 1,641 0,282 0,30 0,56 1,20
11 0,183 0,212 0,214 0,216 1,647 0,285 0,30 0, 67 1,20
12 0,180 0,190 0,200 0,204 1,536 0, 285 0, 50 0,59 1,20
12 0,168 0,199 0,208 0,208 1,552 0,290 0,50 0,69 1,20
1 12 0,166 0,202 0,210 0,215 1,571 0,292 0, 50 0,76 1,20
13 0,190 0,192 0,19 0,200 1,545 C, 280 0,50 0, 56 1,20
13 0,173 0,200 0,200 0,202 1,543 0,284 0,50 0,59 1,20
13 0, 162 0,204 0,205 0,210 1,549 0,291 0, 50 0,64 1,20
1 14 0,196 0,197 0,200 0,204 1,582 0,280 0, 50 0, 60 1,20
14 0,192 0,203 0,203 0,205 1,593 0,281 0, 50 0, 64 1,20
14 0,18 0,209 0,211 0,215 1,616 0, 287 0,50 0,71 1,20
15 0,190 0,192 0,199 0,206 1,559 0,283 0,70 0,73 1,20
15 0,182 0,193 0,203 0,208 1,557 0,286 0,70 0,77 1,20
15 0,175 0,206 0,210 0,213 1,592 0,289 0,70 0,79 1,20
16 0,200 0,206 0,210 0,211 1,639 0, 281 0,70 0,75 1/20
16 0,194 0,208 0,219 0,219 1,664 0,285 0,70 0,79 1,20
16 0,181 0,216 0,223 0,223 1,669 0,290 0,70 0,86 1,20



Obcigzenia modeli
oraz podpornosci

Nr
mod .

© © © 0w 0 00 N N N

=
o

=
o

11
11
11

12
12
13
13
13

Sit-y pionowego obcigzania

P,=P2

MN

0,200
0, 190
0, 184
0, 190
0, 134
0, 130
0, 200
0, 195
0,190
0, 202
0, 193
0, 130
0, 180
0, 176
0, 174
0, 190
0, 186
0, 174
0,206
0,190

0, 132

P3-P4

MN

0,201
0, 210
0, 212
0, 191
0, 196
0, 193
0, 206
0, 212
0, 226
0, 202
0, 209
0,220
0, 190
0, 196
0, 216
0, 190
0, 199
0, 216
0,206
0, 210

0, 212

P5-P6

MN

0, 210
0, 216
0, 220
0,199
0, 202
0,206
0,210
0,216
0,226
0,204
0, 209
0, 229
0, 204
0, 206
0,217
0, 194
0, 199
0, 216
0, 210
0, 212
0, 215

PZPs

MN

0,226
0,226
0, 228
0,206
0,212
0,214
0,216
0,213
0,228
0, 210
0,223
0, 229
0, 216
0, 216
0,220
0, 200
0, 206
0,220
0,212
0,215

0, 218

poktadu 510 Zabrze, przy
modelu obudowy

w

MN

1,667
1, 634
1, 638
1,563
1,579
1,536
1,632
1, 668
1,727
1,624
1,674
1,702
1,564
1,592
1,635
1,516
1,561
1,632
1,637
1, 643

1,654

Tablica 3.6

ktérych wystgpity

Yo

0, 234
0, 287
JD,290
0,282
0,285
0,237
0,232
0, 234
0,283
0,230
0,235
0,291
0,290
0, 290
0,291
0,231
0,284
0, 291
0,230
0,235

0,288

tapniecia

Podpornos¢ modelu
hydraulicznej obudowy
zmechanizowanej

wste-
pna

Pugd
MPa

0,30
0,30
0,30
0,30
0,30
0,30
0, 50
0,50
0, 50
0, 50
0,50
0, 50
0,70
0,70
0,70
0,70
0,70
0,70
0,70
0,70

0,70

pracy robo-
Rub@) cza
MPa P
MPa
0, 38 1, 20
0,43 1,20
0, 63 1,20
0,33 1,20
0,40 1,20
0,52 1,20
0, 60 1,20
0, 69 1,20
0,86 1,20
0,69 1,20
0,70 1,20
0, 63 1,20
0,82 1,20
0,39 1,20
0,96 1,20
0,32 1,20
0,99 1,20
1,01 1,20
0,73 1,20
0,84 1,20
0,95 1,20



Obciagzenia modeli
oraz podpornosci

Nr

mod .

11
12
12
12

pok+adu 501 Makoszowy,
modelu obudowy

Sity pionowego obcigzania

P,=P2

MN

, 189
, 130

P3=Pa

MN

0, 199
0,201
0, 206
0, 206
0, 207
0,210
0, 208
0,214
0,220
0, 193
0, 203
0,222
0, 205
0, 216
0,220
0, 209
0,212
0,216

P5-P6

MN

0, 202
0,206
0,210
0, 212
0, 219
0,220
0, 210
0, 213
0,222
0, 200
0, 213
0,223
0,215
0, 220
0, 226
0,210
0,220
0,224

PZ=PS

MN

0, 206
0,210
0, 212
0, 213
0,220
0,224
0, 213
0,223
0,226
0, 210
0, 220
0,230
0,217
0,226
0,226
0, 216
0, 222
0,226

- 70

MN

1,532
1,531
1,530
1, 650
1,654
1,643
1,670
1,669
1,674
1,532
1,644
1,702
1, 656
1,672
1,676
1, 652
1, 672
1,674

Tablica 3.7

przy ktdérych wystagpity tapniecia

Yo Podpornos¢ modelu
m hydraulicznej obudowy
zmechanizowanej

wste- pracy robo-
pna cza
@) Ro@) @)
MPa MPa MPa
0,232 0,30 0, 50 1,20
0,236 0,30 0,65 1,20
0,290 0,30 0, 80 1,20
0,231 0,30 0,43 1,20
0,237 0,30 0,70 1,20
0,292 0,30 0,84 1,20
0,231 0, 50 0,70 1,20
0,238 0, 50 0,86 1,20
0,291 0,50 0,92 1,20
0,233 0,50 0,72 1,20
0,233 0,50 0,80 1,20
0,292 0,50 0, 33 1,20
0,233 0,70 0, 73 1,20
0, 290 0,70 0,92 1,20
0, 292 0,70 1,20 1,20
0, 232 0,70 0,90 1,20
0,237 0,70 0,93 1,20

0,291 0,70 1, 10 1,20



Wypadkowa obcigzenia pionowego

Rys. 3.8.Przebieg wielkosci obcigzenia pionowego wypadkowa W
modelu poktadu i obudowy oraz podpornosci modelu obudowy

Fig.3.8.A run of vertical load value, a resultant W of coal bed model
and a lining as well as supportability of the lining model
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Oddziatywanie wypadkowej W (rys 3.9) powoduje rozkitad wartosci
cisnienia pionowego w modelu poktadu PZm, wg przyjetej zaleznosci

P Fay2+by+c 14 a<0) @3.9)

Wypadkowa sit obcigzenia pionéwego W wynosi
w=2nuf Pz, dy 3-10)
Natomiast moment wypadkowej znajdujemy ze wzoru

w ey0 = im/ pZnmy dv G-1D

p, =ay2+by +c

Rys.3.9.Schemat wyznaczania cisnienia w modelu pokd#adu wegla

Fig. 3.9 .Diagram to determine the pressure in a coal bed model

Trzecim warunkiem jest przyjecie, ze cisnienie pionowe na ociosie
modelu pok#adu wegla: dla y = 0 wynosi

p, =C 3.12)

Cc przyjmuje wartosci
C—-0,5Rm™ Hlub C-0 i C — R (3.12.9)



gdzie:
Pz,, ~ cisnienie pionowe w modelu pok#adu, MPa,
Wm - wybieg modelu pok#adu, m,
Im - szerokos$¢ modelu poktadu, m.
y0 - wspétrzedna wypadkowej W, m,
Rme ~ naprezenie na granicy wytrzymatosci na Sciskanie wegla
przy jednokierunkowym obcigzeniu, MPa,

Podb§ - podpornosé pracy modelu hydraulicznej obudowy zme-
chanizowanej, MPa.

Po podstawieniu wzoru (3.9) do wzoru (3.10) i (3.11) otrzymujemy
Va

W=1ImJ (ay2 +by mc) dy 3.13) *

Wey0o=1ImJ (ay2+by +c)ydy (.14

Za$ z rozwiezania zaleznosci (3.13) i (3.14) otrzymujemy uktad
réwnan

1-~ - ¢c mwj =2a wm+ 3b

(3.15)
12 Wmyo c mwl = 33 wm +4b
»5 V. ~m
Z uktadu réwnan (3.15) wyznaczamy
2w 3 _ _2 =*g-t (3.16).
b= W 3 _4z716 @G.17)

Wobec powyzszego rozktad cisnienia pionowego PZnw modelu pok#adu

wegla w momencie tapniecia eksplozyjnego jest okreslony
zaleznoscia

12; f32-2]+6 ya - 6W23-4Z)_6-’\y+c

Gin n *E W 1, ®in

2W

3.9.
dla 3 C<0 (3.9-3)
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Natomiast gdy ¢ = 0 rozkkad cisnienia pionowego PZn jest
okreslony nastepujaco

12w U Zo _2 b G -4
Pe. = wl 1 Wm (3.9.b)

dla  yo < 3-wm

3 .4 .2 Rozk*ad cisnienia pionowego w modelu poktadu wegla w trak-
cie tepniecia do przodka sScianowego bez obudowy

Rozktad cisnienia pionowego PZ w modelach pok#adu wegla 510

Katowice, 510 Zabrze 1 501 Makoszowy w momencie tgpniecia do
modelu przodka $cianowego bez obudowy wyznaczono na podstawie
wynikéw z badan przedstawionych w tablicach 3.2, 3.3 i 3.4.
Zatozono, ze w wyniku obcigzenia modelu pokd#adu bez obudowy
na jego ociosie podczas tgpniecia do przodka Scianowego wystagpi

cisnienie (rys.3.9)
p =c¢=0.5Rnm (3.12.3)

Zatem wykorzystujac réownania (3.16) i1 (3.17), dla badanych modeli
o wymiarach Im = 0,1 [m] i wm = 0,35 [m] wspékczynniki roéwnania
(3-9) wynoszag

5597,667 W(4,286 y0 - 1) + 48,980 C (3.18)
b = 1469,388 W(1 - 3,809 y0) - 17,142 c (3-19)

Wobec tego réwnanie (3.9.a) po podstawieniu zaleznosci (3.12.a),

(3.18) 1 (3.19) dla badanych modeli poktadéw przyjmuje postac

pz = [5597,667 W(4,2857 yO - 1) + 48,980 cly2 +

(3.20)
+ [1469,388 W(1 - 3,809 y0) - 17,142 ¢l y + ¢

Réwnanie (3.20) pokazuje nam rozkdad cisnienia PZaw badanych

modelach wegla zgodnie z rys.3.9, jezeli a<0, tj.:

5597 ,667 Ww(4,286 yo - 1) + 48,980 C <0
Zatem dla

y0 < 0,233 - 0,001 3-21)
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Rozktad cisnienia pionowego PZ>w badanych modelach jest opi-

sany parabola wg wzoru (3.20) dla pierwszych tgpnie¢ modelu po-
k¥adu.

Natomiast przy drugim i trzecim tgpnieciu modelu pokdadu (ze
wzgledu na czesciowe zniszczenie modelu w jego ociosie) rozktad

cisnienia pionowego PZ>okreslono za pomoca zmodyfikowanego wzoru
(3-20)

pZa= [5597,667 W (4,2857 yo - 1)]y2 +
+ [1469,388 W (1 - 3,809 y0)) y .

uwzgledniajac, ze na ociosie wytrzymatos¢ modelu Rmc - 0.

Dla badanych modeli pokdadéw wegla 510 Katowice, 510 Zabrze,
i 501 Makoszowy rozkkad cisnienia pionowego PZ w momencie
tapniecia do modelu przodka sScianowego bez obudowy okreslono za
pomocg paraboli danej wzorem (3.20) dla pierwszych tgpniec¢ oraz
wzorem (3.20.a) dla nastepnych tapniec.

Wartosci wspodczynnikéw a, b i ¢ paraboli opisujacej rozktad
cisnienia w modelach pok#adu w momencie tgpniecia przedstawionio

w Zataczniku w tablicach Z.1, Z.2 i Z.3. Ponadto w tych tablicach
umieszczono obliczone Srednie wartosci cisnienia pionowegoPz,,sx
oraz wartos¢ cisnienia dla y = 0,35 m (miejsce, gdzie model po-
ktadu styka sie z modelem dalszej czesci modelu poktadu).

Dla przyktadu, wykres rozkdtadu cisnienia pionowego PZ w mo-
mencie tgpniecia w modelu pokdadu nr 1/510 Katowice przedstawiono

na rys. 3.10. Natomiast zbidér krzywych rozktadu tego cisnienia
dla badanych modeli pok#adu 510 Katowice ukazano na rys. 3.11.

Zbioér krzywych rozkdadu cisnienia pionowego Pz w momencie
tapniecia modeli pokd#adu 510 Zabrze umieszczono na rys.3.12, za$
dla 501 Makoszowy na rys.3.13.

Rozktad cisnienia pionowego w modelu pok#adu P4 w momencie
pierwszego tgpniecia, okreslony rownaniem (3.20), na ociosie mo-
delu jest Scisle zwigzany z wytrzymatosciag na sSciskanie Rmc i mo-
zliwoscig wyboczenia ociosu. Maksymalna wartos¢ cisnienia PZmmax
wystepuje najczesciej w 2/3 ddugosci wm modelu pokdadu (rys.3.104-
3.13) .

Przy nastepnym tapnieciu mamy czodo modelu zniszczone i czes$-
ciowo przemieszczone do wyrobiska, co powoduje, ze w miejscu
pierwotnego potozenia czota modelu cisnienie pionowe PZ jest

rowne zero. W dalszej odlegtosci od czota wystepuja spekania



MPa Pz 1 tapniecie
| I crump

MPa PZa Il tgpniecie
1 Il crump

MPa PZn 111 tapniecie

Rys.3.10.Rozktad cisnienia pionowego w momencie tgpniecia w
modelu pok#adu nr 1/510 Katowice

Fig.3.10.Vertical pressure distribution at the moment of crump
in the Katowice No 1/510 coal bed model



Rys.3.11.Zbidér krzywych okreslajacych rozk#ad cisnienia piono-
wego w momencie thniecia w modelu pok#adu 510 Kato-
wice, bez modelu obudowy w przodku Scianowym

Fig. 3.11.Set of curves determining the vertical pressure
distribution at the moment of crump in the Katowice
510 coal bed model, without model of lining in
longwall
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stupowe, ktdre powoduja, ze wartos¢ maksymalna cisnienia
pionowego Pz=mex jest zlokalizowana w wiekszej odlegdosci od czota
modelu poktadu.

Analizujac wyniki badan tapan modelu, mozna stwierdzic¢, ze
maksymalne cisnienie P-nbj przemieszcza sie w gtab modelu poktadu
w miare wystepowania kolejnego tagpniecia. Natomiast wartosc¢
zaréwno maksymalnego cisnienia pionowego PZs?ax, jak 1 wartosé
Srednia Pz=rwzrastaja przy kazdej nastepnej inicjacji tapniecia.
Kolejne tgpniecia modelu pok¥adu do modelu przodka $cianowego bez
obudowy cechuja sie coraz wieksza dynamika (intensywnoscig tag-
pniecia) .

Dokonujac analizy wynikéw badan tgpan modeli pok#adéw 510
Katowice, 510 Zabrze, 501 Makoszowy, przedstawiono na rys.3.11
do 3.13 zbiory krzywych okreslajacych rozktady cisnienia piono-
wego Pz w momencie tgpniecia pierwszego, drugiego i trzeciego do
modelu przodka s$cianowego bez obudowy.

Z wykresow wynika, ze na wystgpienie tapniecia ma wpityw gkoéw-
nie wartos¢ maksymalna naprezenia pionowego PZ , Z tym ze war-
tos¢ ta.nieznacznie wzrasta w miare wystepowania kolejnych ta-
pnie¢ modelu pok#adu.

Na podstawie badanh mozna stwierdzi¢ takze, ze gdy wzrasta war-
tos¢ wytrzymatosci na sSciskanie modelu Rj,A, to wartos¢ maksymal-

nego cisnienia pionowego zbliza sie do czota modelu (przodka
Scianowego) i zwieksza zagrozenie tagpnieciem.

3 .4 .3 .Rozktad cisnienia pionowego w modelu pokdadu wegla w
trakcie tgpniecia do przodka sScianowego z obudowg

3.4 .3 .1 .Rozk#ad cisnienia pionowego nad modelami pok#adu wegla
i przodka $cianowego

"Rozk#ad cisnienia pionowego p2a nad modelami poktadéw wegla
510 Katowice, 510 Zabrze i 501 Makoszowy i przodka $cianowego w
momencie tapniecia do przodka Scianowego z hydrauliczng obudowg
zmechanizowang wyznaczono na podstawie wynikéw badan zestawionych
w tablicach 3.5 4-3.7.

Rozkdad cisnienia pionowego Pz w badanych modelach pok¥adu

zostat przyjety.wedtug zaleznosci (3.9) i wyznaczony na podstawie
rownan  (3.10), (3.11). Natomiast roéwnanie (3.12) modyfikowano
tak, by dla y=0 (rys.3.7) by4o uwzglednione oddziatywanie pod-
pory modelu obudowy Rpdb na strop.
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Rys.3.12_Zbior krzywych okreslajacych rozkdad cisnienia piono-
wego w momencie tgpniecia w modelu pokdadu 510 Zabrze,

bez modelu obudowy w przodku $cianowym

Fig.3.12.Set _of curves determining the vertical pressure distri-
bution at the moment of crump in the Zabrze 510 coal bed

model, without the model of lining in longwall



Rys.3.13.Zbior krzywych okreslajacych rozkdtad cisnienia piono-
wego w momencie tgpniecia w modelu pok#adu 501 Mako-
szowy, bez modelu obudowy w przodku $cianowym

Fig-3.13.Set of curves determining the vertical pressure
distribution at the moment of crump in the Makoszowy
501 coal bed model, without the model of lining in
longwall
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Zatem zaktozono, ze w tym miejscu bedzie wystepowac¢ cisnienie
pionowe okreslone wzorem

Cc = ppob(m) (3.12.98)

co pozwala na uwzglednienie pracy modelu obudowy zmechanizowanej
w przodku Scianowym.

Z rozwigzania rownan (3.16), (3.17) i (3.12.a) dla badanych
modeli poktadu wegla z modelem obudowy dla (rys.-3.7): Im= 0,1[m]
wm = 0,45 [m], otrzymujemy wspédczynniki réwnania (3.9), ktoére
wynosza

2633,745 W (3,333 yo - 1) +29,630 cC (3.1S.b)

o3}
1

oy
1

888,888 W (X - 2,963 y0) - 13,333 ¢ (3.19.b)

Wobec powyzszego rownanie (3.9) dla okreslenia cisnienia
pionowego PZa nad modelami pokdtadu wegla i przodka Scianowego w

trakcie tagpniecia do przodka s$cianowego z obudowa przyjmuje
postac

pa = [2633,745 W (3,333 y0o -1 +29,630 c] y2 +
+ [888,888 W (1 - 2,963 y0) - 13,333 ] y +cC - -

Rownanie (3.20.b) ukazuje rozktad cisnienia pionowego PZ nad

badanymi modelami pok*adéw wegla i1 przodkéw sScianowych zgodnie
z rys.3.7 dla a<o0.

Wartosci wspodczynnikéw a, b 1 c paraboli opisujacej rozk#ad
cisnienia nad modelem pokdadu i przodka Scianowego w momencie
tagpniecia do przodka scianowego z obudowe przedstawiono w Zakacz-
niku Zw tablicach Z.4 57Z.6. Podano w nich takze Srednie wartos-
ci cisnienia pionowego PZ4sn maksymalna warto$¢ PZMex oraz war-

tos¢ cisnienia na konicu modelu, tj . na styku z dalsza czescig mo-
delu pok#adu (dla y = 0,45).

Dla przykdtadu na rys.3.14 przedstawiono wykres rozktadu cis-
nienia pionowego PZ nad modelem pok#adu nr 9/510 Katowice w

momencie tapniecia, zas$ na rys. 3.15 ukazano zbidr krzywych roz-
k+adu tego cisnienia dla przebadanych modeli pokd#adu 510 Katowi -
ce.
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Rys.3.14.Rozktad cisnienia pionowego w momencie tgpniecia nad

Fig-3.14 _Vertical

mode lami
wego z modelem obudowy

pok4adu nr 9/510

Katowice

i przodka s$ciano-

pressure distribution at the moment of crump
above the Katowice No 9/510 coal

bed model and

a longwall one together with a lining model
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Rys .15.Zbiér krzywych okreslajacych rozktad cisnienia piono-
wego w momencie tgpnigcia nad modelami pokdadu 510 Ka-
towice 1 przodka scianowego z modelem obudowy

Fig .15.Set of curves determining the vertical pressure distri-
bution at the moment of crump above the Katowice 510
cogllbed model and a longwall one together with a lining
mode
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Zbior krzywych rozkdadu cisnienia pionowego Pz w momencie
tupniecia modeli pokitadu 510 Zabrze do.przodkéw Scianowych z obu-
dowa umieszczono na rys.3.16, natomiast dla 501 Makoszowy takze
do przodkéw scianowych wyposazonych w obudowe na rys.3.17.

Rozktad cisnienia pionowego nad modelem poktadu PZj okreslony
rownaniem (3.20.b) w miejscu dziatania podpory obudowy (dla y=0)
jest scisle zwigzany z wartoscig podpornosci pracy modelu obudowy
Podb(M) i zas na ociosie modelu poktadu (dla y=0,1) przyjmuje naj-
czesciej (wg krzywej) wartos¢ rowne wytrzymatosci wegla na Sci-
skanie jednokierunkowe

Maksymalna wartos¢ cisnienia PZIPax wystepuje gdownie na koncu

modelu pok#adu (y=0,45), (rys. 3.14 + 3.17).

Przy kolejnych tapnieciach wzrasta wartos¢ podpornosci modelu
obudowy, a materiat weglowy o zniszczonej strukturze przemiesz-
cza sie do przodka Scianowego w kierunku obudowy. Przy drugim i
trzecim tgpnieciu mozna zauwazyC¢ przemieszczanie sie wartosci
Pzawx krzywych okreslajacych rozkdad cisnienia pionowego, w kie-
runku wiekszej wartosci na osi y.

3.4.3.2. Rozk#ad cisnienia pionowego w modelu pok#adu wegla

Rozkdady cisnienia pionowego PZn w modelach pokdadu wegla w
momencie tapniecia do przodka Scianowego z obudowa opracowano na
podstawie wynikoéw z badan przedstawionych w tablicach 3.5 3.7
i schematu obciagzenia pokazanego na rys.3.13.

Uwzgledniajac sile podpory modelu obudowy Rpob w czasie wspot-
pracy z gorotworem (rys.3.13) oraz zaleznos¢ (3.5.a) okreslono
wartos¢ wspotrzednej ya wypadkowej W wg wzoru

Rosb - g + 23 + 5PS+

(3.21)
2 (PL +P3 + P5 + P7) - Ryqp

Rozktad cisnienia pionowego PZa wyznaczono wykorzystujac za-

leznos¢ (3.9), przy zatozeniu ze wspotczynnik c przyjmuje war-
tos¢ (na podstawie analizy rozktadow cisnienia w pkt. 3.4.3.1)

c =- RWk (3.12.a
Wspotczynniki a i b réwnania (3.9) obliczono wykorzystujec

wzory (3.16) i1 (3-17) oraz parametry badanych modeli poktadu:

it 0,1[m] ¥ wn= 0,35[m]; a takze wartosci wspédrzednej yQ wy-
padkowej W obliczone wg wzoru (3.21).
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MPa gPZa I tgpniecie
MPa PZi 11 tgpniecie
MPa P2 111 tapniecie

Rys.3.16.Zbior krzywych okreslajacych rozkdad cisnienia piono-
wego w momencie tgpniecia nad modelami poktadu 510 Za-
brze 1 przodka s$cianowego z modelem obudowy

Fig.3.16. Set_of curves determining the vertical pressure distri-
bution at the moment of crump above the Zabrze 510 coal
bed model and a longwall one together with a lining

model
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MPa Pz 11 tagpniecie

Rys.3.17.Zbi6r krzywych okreslajacych rozktad cisnienia piono-
wego w momencie tgpniecia nad modelami poktadu 501 Ma-
koszwy i przodka scianowego z modelem obudowy

Fig-3.17.Set of curves determining the vertical pressure distri-
bution at the moment of crump above the Makoszowy 501
coal bed model and a longwall one together with a lining
model
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Wartosci wspotczynnikédw a i b wynosza
a=5597,667W(4,286y0-1) + 48,980 c (3.18)
jb=1469,388W(1-3, 809y0) -17,142 C (3.19)

Rys.3.18.Schemat obcigzenia modeli pokdadu i przodka sScianowego
z obudowg

Fig. 3.18. Diagram of loading onto a coal bed model and a longwall
one together with a lining model

Po wprowadzeniu rownan (3.12.a), (3.18) oraz (3.19) do row-
nania (3.9) okreslajacego rozkdad cisnienia pionowego PZaw mode-
lu poktadu wegla w momencie tgpniecia do przodka Scianowego z
obudowa, rownanie to przyjmuje postac

pZh = [5597,667W(4,2857y0 - 1)  + 48,980 c]y2+
> [1469,388W(1 - 3, 809y0) - 17,143 c]y + C G .20)

Wartosci wspodczynnikéw a, b, c paraboliorazsrednie i ma-
ksymalne cisnienia, obliczone wzorem (3.20)wbadanych modelach
pok#adu 510 Katowice, 510 Zabrze i1 501 Makoszowy przedstawiono
w Zatgczniku w talicach Z.7 Z.9.

Analizujac rozktady cisnienia pionowego w modelu pokdadu w mo-
mencie tapniecia do przodka sScianowego z obudowg (rys.3.19) mozna
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stwierdzi¢, ze kolejne tupniecia w modelu wystepuja przy coraz
to wyzszych wartosciach maksymalnych cisnienia pionowego.

Wartos¢ maksymalna rozkdtadu cisnienia pionowego PZorex w modelu

poktadu przemieszcza sie wzdduz wartosci dodatniej osi y, przy
kolejnych tapnieciach. Jest to zwiezane z powstawaniem kolejnych
spekan stupowych w modelu pokdadu i przemieszczaniem sie materia-
+u weglowego do przodka sScianowego (rys.3.19).

Poréwnanie rozktadu cisnienia w modelu poktadu z rozktadem
cisnienia nad modelami przodka $cianowego i pok#adu (rys.3.20)
pozwala stwierdzi¢, ze:

- przy pierwszym tapnieciu wartosci maksymalne rozktadéw cisnie-

nia se podobne, przy czym wartos¢ Pzmex rozktadu cisnienia nad

modelami przodka Scianowego i pokdtadu jest bardziej przesunie-
ta w kierunku dodatnim osi v,

- przy drugim tapnieciu wartosci maksymalne cisnienia pionowego
se podobne, zas$ ich przesuniecie jest takie samo jak przy
N _pierwszym tapnieciu,

- przy trzecim tgpnieciu mamy wzrost wartosci maksymalnej cis-
nienia pionowego nad modelami przodka Scianowego i pokdadu
oraz jego wieksze przesuniecie w kierunku dodatnim osi y w
stosunku do rozktadu cisnienia w modelu pokdadu.



tapniecie 2
cruniD 2

tapniecie 3
crump 3

Rys.3.19_Rozk¥#ad cisnienia w modelu pok#adu nr 9/510 Katowice
w momencie tgpniecia do przodka Scianowego z obudowa

in the Katowice No 9/510 coal

Fig.3.19_Pressure distribution
into longwall model

bed model at the moment of crump
together with a lining one
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Rys.3.20.Rozk¥ad cisnienia w modelu poktadu (2) oraz nad modelami
przodka scianowego (z obudowe) i pokdadu nr 9/510 Katowice (@)

Fig. 3.20.Pressure distribution in coal bed (2) model as well as
above the longwall model (together with a lining one) and
above the Katowice No 9/510 model



4. ENERGIA KINETYCZNA TAPAN EKSPLOZYJNYCH

Energie kinetyczng tgpan eksplozyjnych obliczono na podstawie
wynikow z badan zjawiska tagpania materiatu weglowego. Przebieg
zjawiska tgpania jest podobny do przebiegu tapniecia w modelu
poktadu. Wobec tego ograniczono rozwazania do zjawiska tagpania
materiatu weglowego i pordéwnania jego energii z energiag tapan
pok+adowych w warunkach in situ.

Badania zjawiska tgpania materiatu weglowego realizowano w
tréjkierunkowym stanie naprezenia, podczas ktérego mierzono war-
tosci sktadowych ghownych stanu naprezenia wzdduz osi X, y, z
przed i po tapnieciu.

Zjawisko tgpania charakteryzuje sie znacznym przyrostem war-
tosci naprezenia skktadowej ghéwnej poziomej Au, "wzdduz ktorej
wystepowato zmniejszanie wartosci naprezenia (rys. 4.1).

Rys.4.1_Wykres sktadowych g#déwnych stanu naprezenia podczas
badania zjawiska tagpania

Fig. 4.1 .Diagram of components of stress when the crump phenomenon
was studied
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4 1. Przyblizone okreslenie wielkosci energii kinetycznej zjawiska
tgpania materiatu weglowego

4_.1.1 _Sposoby obliczania energii kinetycznej (wzory przyblizone)

Materiat weglowy bedac w tréjkierunkowym stanie naprezenia,
moze posiadac¢ cechy sprezyste lub plastyczne, albo sprezysto-pla-
styczne. Zatozono, ze w momencie wystapienia zjawiska tgpania ma-
teriat weglowy posiada wkasnosci sprezyste i jest jednorodny. Za-
+ozenie to jest uzasadnione zmniejszajaca sie energiag kinetyczng
w czasie tgpniecia, aw zwigzku z tym sprezystym zachowaniem sie
wegla [117].

Inne energie (cieplna, akustyczna itp.) stanowig kilka procent
energil tapniecia eksplozyjnego w poktadzie, a w przypadku zjawi-
ska tgpania materiatu weglowego zakdada sie podobny procent Wiel -
koS¢ energii w czasie tych badan nie byta bezposrednio mierzona.
Zarejestrowany czas tgpniecia modelu 1 zjawiska tgpania materiatu
weglowego wynosi okoto 0,01 s.

Wobec powyzszego mozna wyznaczyC¢ wielkosci wyzwalanej energii
przez zjawisko tgpania, jako réznice energii w materiale weglowym
przed inicjacja i po inicjacji $2 (rys.4.1)

$i" 02 “-1)

gdzie:

8! - energia w materiale weglowym bedacym w stanie napreze-
nia (okreslonym na wykresie pkt 1; rys. 4.1.) przed wy-
zwoleniem zjawiska tgpania; mierzone m sg haprezenia

gtowne ox, ay, oz, e o

#2 - energia w materiale weglowym bedgcym w stanie napreze-
nia po wyzwoleniu zjawiska tapania (okreslonym na wy-
kresie pkt 2, rys.4.1); mierzone sa naprezenia gtowne
@ + ActX), (ay + Aay), (az + Aaz) (przyrostnaprezenia
A02 jest ujemny).

Catkowita kinetyczna enegia sprezysta $c.e,s. jest sumg energii
odksztakcenia postaciowego 3f i energii odksztatcenia objetos-
ciowego $w, [110]

“4.2
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Kinetyczna energia odksztatcenia postaciowego wynosi

= £3£V + - °X°y - °yoz - 0zx + 3(t* + tE—+ t|)] (4.3)

i dla przypadku naprezen gtéwnych

= 43gV (0R + a* + a§ - ax ay - ay 0z - azaj - 4.4

Kinetyczna energia odksztakcenia objetosciowego wynosi

=1 +<y+a] +2@xoy +ayaz+ azax)] 4.5)

Zatem zgodnie z (4.2) mamy

$ces =" I>*+°g+ - 2v(cxoy + ay 0z + 0zax)] (4.6)

Wobec powyzszego kinetyczng energie zjawiska tgpania materiatu
weglowego ®Z.tp. zgodnie ze wzorami (4.1) i1 (4.2) mozna
wyznaczy¢

<;Ej?—tqp. ) 1 2 v s (4-7)
badz tez
9 = ®zj'.ep-/ iﬁzj-tep.v (4.8)

gdzie postaciowa energia zjawiska tgpania wynosi
=«a ", (4.9)
i objetosciowa energia zjawiska tgpania
Nzj.cap.v “ 7%y 2 (4.10)

Zatem po podstawieniu wzorow (4.4) i (4.5) mamy

*zj.tap.t 3E (< +< + - axayi-aa -a a +

2 2 2 4.11
‘a2- )2 + ax °y, + Q2 0Z + a2 o™) ( )



oraz

1 - 2v

Natomiast po podstawieniu wzoréw (4.11) i (4.12) do (4.8) otrzy-
mano

zj. tap.

4 .1.2 _.Energia kinetyczna wyzwalana w badanych zjawiskach tgpania
na probkach 50x50x50 mm

W wyniku badan materiatu weglowego na prébkach o wymiarach
50x50x50 mm z pok#adu 507 KWK Dymitrow, 510 KWK Pstrowski i 501
KWK Zabrze uzyskano wartosci sktadowych gtédwnych stanu naprezenia
przy, ktérych wystgpity zjawiska tapania. Przykkadowe wartosci
przedstawiono w tablicach 4.1, 4.2 i 4.3.

Wielkos¢ Kkinetycznej energii postaciowej zjawiska tgpania
@zj-tgp-F obliczono wg wzoru® (4.11), zas$ objetosciowa $7Z.t&v wg
wzoru (4.12).

Natomiast energie kinetyczna zjawiska tapania ig tag obliczo-
no wg wzoru (4.13), przyjmujac wartos¢ modudu Younga E=103 MPa
oraz wspotczynnik Poissona {"0,3 ; 0,4 i 0,5 (ktdéry odnosi sie
do zalegania wegla na gtebokosci od ok.100-ri200m) [14].

Obliczone wielkosci energii, zjawiska tapania przedstawiono w
tablicy 4.4. Ponadto na wykresach (rys.4.2-M .4) pokazano zalez-
nos¢ energii kinetycznej zjawiska tapania z badan na préb-
kach 50 x 50 x 50 mm wzgledem nasilenia zjawiska (Aa) 1 z
uwzglednieniem wartosci wspodczynnika Poissona.



Tablica 4.1

Wyniki badan zjawiska tapania materiatu weglowego z pokdadu 507
KWK Dymitrow

Nasilenie Wartosci sktadowych gtéwnych stanu naprezenia
zj. tap.
Aa Qy. ax* o.. a_
MPa MPa MPa MPa MPa MPa
MPa
2,5 23,9 24,5 7,5 10,0 72,0 70.7
5,0 23,9 '24.,6 13,0 18,0 73,0 69,7
7.5 9 23,2 12.0 19,5 72,0 69,0
Tablica 4 .2

Wyniki badan zjawiska tapania materiatu weglowego z pokdadu 510
KWK Pstrowski

Nasilenie Wartosci sktadowych gtéwnych stanu naprezenia
zj. tap.
Aa
Oy' oy: anl a
MPa MPa MPa MPa MPa MPa
MPa
2,5 16,0 17,5 10,0 12,5 66,5 65,5
5,0 19,5 21,0 12,0 17,0 70,0 68,0

7,5 21,5 23,5 16,0 23,5 74,5 70,0



Tablica 4.3

Wyniki badan zjawiska tapania materiatu weglowego z poktadu 501
KWK Zabrze

Nasilenie Wartosci sktadowych gtéwnych stanu naprezenia
zj. tap.
A
° X, x2 n y-i az‘i a.
MPa MPa MPa MPa MPa MPa
MPa
2,5 16,0 17,0 12,0 14,5 60,5 59,5
5,0 18,0 20,5 16,0 21,0 70,5 68,0
7,5 21,0 25,0 16,0 23,5 745 - 70,0
Analizujac rozktad wielkosci wyzwalanej energii, mozna

stwierdzi¢ znaczna jej zaleznos¢ od nasilenia zjawiska. Uwzgled-
niajac, ze wielkos¢ nasilenia zjawiska zalezy od wartosci napre-
zenia pionowego, mozna zatem stwierdzi¢, iz wielkos¢ energii wyz-
walanej podczas inicjacji zjawiska zalezy od wielkoSci naprezenia
pionowedo.

Natomiast wptyw wielkosci wspodczynnika Poissona, przy matym
nasileniu zjawiska, jest nieznaczny i dopiero wzrasta w niewiel-
kim stopniu przy wiekszych wartosciach nasilenia zjawiska tgpa-
nia .

Analizujac wielkosci energii kinetycznej zjawiska tgpania
materiatu weglowego, mozna stwierdzi¢, ze inicjacja zjawiska tg-
pania powoduje wyzwolenie wielkosci energii rzedu 105 J3/m3, ktora
nieznacznie wzrasta przy wiekszym nasileniu zjawiska tgpania.

Réznica energii postaciowej przed i1 po zaistnieniu zjawiska
tapania ma wartos¢ dodatnia, a objetosciowa ujemng (tablica 4.4) .

Wpdyw wartosci wspétczynnika Poissona v na wielkosé
wyzwalanej energii zjawiska tgpania jest maty (rys.4.2 e 4.4).



Tablica 4.4

Energia kinetyczna zjawiska tapania materiatu weglowego badanego na prébkach 50 x 50 x
50mm

Poktad, Nasilenie Liczba Warto$¢ energii Kinetycznej zjawiska tgpania 105
Poissona J/m3

kopalnia zj. tap.
postaciowej objetosciowej

io
MPa %j‘-tqp-c $ 2 tap ., 2.7 tap
1 2 3 4 5 6
0,3 1,55 -0,25 1,30
0,4 1,66 -0,13 1,53
2,5
0,5 1,79 0 1,79
507
0,3 2,99 -0,35 2,64
Dymitrow
0,4 3,22 -0,17 3,05
5,0
0,5 3,45 0 3,45
0,3 3,40 -0,70 2,70
0,4 3,66 -0,35 3,31
7,5
0,5 3,93 0 3,93
0,3 1,39 -0,38 1,01
0,4 1,49 -0,19 1,31
2,5
0,5 1,60 0 1,60
0,3 2,48 -0,62 1,86
1 0,4 2,67 -0,31 2,36
510 5.0
0,5 2,86 0 2,86
Pstrowski
0,3 4,20 -0,76 3,43
0,4 4,52 -0,38 4,14
7,5

0,5 4,84 0 4,84



c.d. tablicy 4.4

1 2 3 4 5 6
0,3 1,11 -0,29 0,81
0,4 1,19 -0,15 1,04
2,5
0,5 1,28 0 1,28
1
! 0,3 2,74 -0,71 2,03
501
J Zabrze 0,4 2,95 -0,36 2,59
5,0
. 0,5 3,16 0 3,16
0.3 4,59 -1,07 3,52
0,4 4,95 -0,54 4,41
7,5
0,5 5,30 0 5,30

Rys .4 .2 Wykres energii zjawiska tgpania $Z- materiatu we-
glowego z pokdadu 507 Dymitrow

Fig. 4 .2_Diagram of the crump phenomenon energy $2j egp of coal
material from the Dymitrow 507 coal bed



2,5 5,0 5,5 Ao M?a

Rys.4.3_Wykres energii zjawiska tepania materiatu we-
glowego z pok#adu 510 Pstrowski

Fig.4 .3.Diagram of the crump phenomenon energy of coal
material from the Pstrowski 510 coal bed

105, A Hjap.

Rys. 4 .4 \Wykres energii zjawiska tepania 97" materiatu we-
glowego z pok#adu 501 Zabrze

Fig.4 .4 Diagram of the crump phenomenon energy IA of cca]
material from the Zabrze 510 coal bed

4.2.Energia kinetyczna rozpadu prébki badanej przy jednokierunko-
wym obcigzeniu

W. Parysiewicz [73] okresla wielkos¢ energii wkasciwej (na jed-
nostke objetosci) w chwili rozpadania sie probki wegla przy jed-
nokierunkowym obcigzeniu na okoto 0,3 x 105 J/m3. Zatem ilos¢ e-
nergii wyzwalanej z probki jest znacznie mniejsza od tej wielko-
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Sci  ze wzgledu na rozproszenie energii, gdyz nie jest ona ciatem
idealnie sprezystym, co byto zatozeniem przy wyznaczaniu tej war-
tosci energii.

Na podstawie badan przedstawionych w pracy [69] dla proébek
kostkowych o wymiarach 50 x 50 x 50mm z pok#adu 510 KWK Katowice
przy obcigzeniu jednokierunkowym uzyskano wartos¢ srednia energii
odksztatcenia 90 = 8,9 < 104 J/m3, energie kinetycznego rozpadu

przy obcigzeniu statycznym =2,9 <103 J/ml, zas przy obcig-
zeniu dynamicznym (200 Fnoo J) otrzymano kinetyczna energie dy-
namicznego rozpadu §<n= (4,6 +6,8) <103 J/m-.

Nalezy nadmienié¢, ze wyznaczona wartos$¢ energii przy badaniu
zjawiska tepania materiatu weglowego < p j e s t roéznice ener-
gii zgromadzonej w probce przed tapnieciem i pozostatej po tap-
nieciu. Energia, ktora pozostata w probce, jest kilka razy wiek-
sza od wyzwolonej podczas inicjacji zjawiska tepania.

4_3.Poréwnanie energii Kkinetycznej zjawiska tepania z energie
wstrzesu, ktora powoduje tepr.iecie eksplozyjne poktadu wegla

Opierajec sie na badaniach laboratoryjnych zjawiska tepania
na probkach kostkowych o wymiarach 50 x 50 x 50 mm w tréjkierun-
kowym stanie naprezenia, okreslono wielkos¢ wyzwalanej energii
kinetycznej zjawiska tepania /.—=fF [J/m2] (tablica 4.4).

Na podstawie wynikow z badan materiatu weglowego z poktadow
510 Pstrowski, 507 Dymitrow i 501 Zabrze mozna suwierdzié¢, ze
energia zjawiska tepania materiatu z tych pokdadoéw wynosi Srednio
okoto 5 x 10"NI/m3

Podczas tepniecia eksplozyjnego w poktadzie wegla mamy do czy-
nienia z energie wstrzesu, ktéra wywotuje skutki tepniecia do wy-
robiska goérniczego, nhazywana czesto energie tepniecia S,,p [J]-
Nie jest to jednak catkowita energia bioreca udziat w tgpnieciu,
czes¢ energii wypromieniowuje w postaci ciepta, akustyki itp.,
ktore ocenia sie na kilka procent. Wystepujacy w poktadzie mate-
riat weglowy nie jest jednorodny, co takze wphtywa na wielkos¢ e-
nergii powodujgcej przemieszczanie materiatu do wyrobiska.

Oszacowano wpdyw przedstawionych czynnikéw na okoto 10 %.

Zaleznos¢ pomiedzy energie tepania eksplozyjnego &
energie zjawiska tepania materiatu weglowego, uwzgledniajec
powyzsze, jest nastepujeca
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EtP = 0-9 vV [ (4.1%)
gdzie:
V - objetos¢ materiatu :weglowego biorgcego :udziat w
tapnieciu eksplozyjnym, [m3] .

Po przeksztakceniu zaleznosci (4.14) otrzymujemy wzor na obli-
czanie potrzebnej objetosci materiatu weglowego do wystgpienia
tapniecia o okreslonej energii

[*3] (4-15)

Opierajac sie na wzorze (4.14), obliczono energie wyzwolonag
z probek wegla Ezjz?[i podczas inicjacji zjawiska tgpania o réznej
intensywnosci (i liczbie Pcissona v=0,3h-0,5). Wyniki podano w
tablicy 4.5. Z obliczeh wynika jednoznacznie, ze ze wzrostem
intensywnosci zjawiska tapania Ao i wartoscig wspokczynnika
v rosnie wyzwalana energia, co jest ghownie zalezne od wielkosci
naprezenia pionowego.

Dla poktadow 507 Dymitrow, 501 Zabrze i 510 Pstrowski, do-
konano obliczen (4.15) wielkosci objetosci wegla w poktadzie po-
trzebnego do zaistnienia w nim tapniecia eksplozyjnego o okres-
lonej energii Ezp (tablica 4.6). Obliczenia przeprowadzono na

podstawie wynikéw obliczen energii zjawiska tagpania wzorem
(4.13) .

Wyniki otrzymane z obliczeh pozwalajg stwierdzi¢, ze do wy-
stgpienia tapniecia eksplozyjnego w poktadzie o energii 105 [J]
potrzeba od 0,2 do 1,4 m3wegla w zaleznosci od rodzaju pok#adu.
Natomiast dla tagpniecia o energii 108 [J] konieczna jest objetosc¢
okoto 200 do 1400 mJ materiatu w poktadzie w odpowiednim stanie
naprezenia.

Przedstawione obliczenia energii i wielkosci objetosci pokitadu
wegla potrzebnej do wystgpienia tgpniecia o okreslonej energii
sa wielkosciami przyblizonymi.

Przedstawione wyniki obliczen energii kinetycznej tagpan
eksplozyjnych opartych na badaniach zjawiska tgpania materiatu
weglowego pozwolity na wyznaczenie objetosci poktadu wegla, kroéra
ma wartos¢ podobng do wartosci “strefy silnego tgpniecia" wyli-
czonej przez W. Parysiewicza w pracy [73]-
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Tablica 4.5

Energia kinetyczna wyzwolona z prébek wegla podczas ini-
cjacji zjawiska tepania

Nasilenie Energia Wielkos¢ wyzwolonej
Pok#tad, zj.tep. zj-tep. energii [J]
kopalnia Ao -P2j. Zp.
MPa 105 3/m 2 Ezi-tp
507 2,5 1,30 4 1,79 14,7 a4 20,1
Dymitrow
5,0 - 2,64 a4 3,45 29,7 4 38,8
7,5 2,70 4 3,93 30,4 4 44,20
510 2,5 1,01 4 1,60 11,36 4 18,00
Pstrowski
5,0 . 1,86 4 2,86 20,93 4 32,18
7,5 3,43 a4 4,84 38,59 4 54,45
501 2,5 0,81 4 1,28 9,11 a4 14,40
Zabrze
5,0 2,03 a4 3,16 22,84 4 35,55
7,5 3,52 4 5,30 39,60 4 59,63

Tablica 4.6

Objetos¢ wegla w poktadzie potrzebna do zaistnienia tapnie-
cia eksplozyjnego

Poktad WielkoS¢ objetosci V [m3 ] wegla w
Kopalnia poktadzie potrzebna do wystapienia
tapniecia o energii [J]

105 108
507 Dymitrow 0,9 4 0,3 O0k.900 4 300
510 Pstrowski 1,1 4 0,2 Ok.1100 4 200

501 Zabrze 1,4 4 0,2 O k.1400 4 200



5.PROGNOZOWANIE MOZLIWOSCI WYSTEPOWANIA TAPAN
EKSPLOZYINYCH DO PRZODKA SCIANOWEGO W WYBRANYCH
POKLADACH WEGLA (w Swietle badarn na modelach)

5_1.Cisnienia w poktadzie, przy ktdérych wystepujag tapania eksplo-
zyjne (w Swietle badan na modelach)

5.1.1 .Podobienstwo miedzy tagpaniami modelu a tgpaniami eksplozyj-
nymi w pokdtadzie wegla

Na podstawie analizy wynikéw badan tgpan eksplozyjnych modeli
poktadow wegla wyznaczono w modelu pokdadu rozkdad cisnienia pio-
nowego, przy ktérym istnieje mozliwos¢ wystgpienia inicjacji ta-
pniecia (rys.3.11). Wyznaczono takze rozktad cisnienia nad mode-
lem przodka Scianowego i modelem pokdadu (rys.3.14).

Stwierdzono, ze istnieje podobienstwo miedzy zjawiskiem tgpa-
nia eksplozyjnego, tagpaniami modelu pok—¥adu oraz tgpaniami eks-
plozyjnymi w pokdadzie weglowym w zakresie:

- wartosci cisnienia pionowego, ktére musi wystagpi¢, by zaist-
niata inicjacja tgpniecia,

- wielkosci energii kinetycznej wyzwalanej podczas tapniecia,
ktora jest proporcjonalna do objetosci materiatu, biorgcego
udziat w tagpnieciu,

- warunkow koniecznych, ktore musza by¢ spednione, by mogto wy-
stapi¢ tapniecie, tj. odpowiedni stan naprezenia i zaistnie-
nie zmniejszania wartosci cisnienia poziomego (w tym takze mo-
zliwos¢ odksztatkcenia).

W materiale weglowym na stanowisku badawczym zrealizowano tgp-
niecie eksplozyjne w warunkach podobnych do dofowych w zakresie
wielkosci:

cisnienia pionowego,
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realizacji podobnych stanéw naprezenia i odksztakcenia,
- proporcjonalnosci geometrycznej.

Zaktada sie, ze istnieje geometryczna proporcjonalnos¢ miedzy
wymiarami modelu pok#adu i wymiarami w poktadzie (materiat i1 jego
zorientowanie w przestrzeni sg takie same).

Badany model poktadu wegla ma odpowiednio zorientowane wymiary
hmx Imx wa (wysokos¢ x szerokos¢ x wybieg modelu), ktére winny
by¢ proporcjonalne do wymiaréw pokdadu w poblizu czota przodka
Scianowego h x 1 x w (wysokos¢ x d¥ugosé¢ x wybieg pokkadu)
(rys.3.1).

Zaleznos¢ miedzy wymiarami okresSlatby wspoédczynnik propor-
cjonalnosci geometrycznej k modelu pok#adu do pokdtadu wegla, wg
wzoru

A=k i jo— =" 5.1
! -U w* \g .
Wspétczynnik k pozwalatby okresli¢ takze, w jakim zakresie
odpowiadaja wymiary szerokosci i wybiegu modelu pokd#adu odpowie-
dnim wymiarom w obiekcie rzeczywistym.

Otoczenie modelu pok#adu (urzadzenie poziomego i pionowego
Sciskania) modeluje: dalszy wybieg pokdtadu, szerokos¢ poktadu w
przodku sScianowym, a tak,,e spag i1 strop (rys.3.2, 3.3 i 3.6).

Uwzgledniajac wysokos¢ poktadow wegla (tablica 5.1) , w miejscu
pobrania préby na wykonanie modeli, obliczono wspétczynniki pro-
porcjonalnosci k dla badanych poktadow wg zaleznosci (5.1). W ba-
daniach wykorzystano modele poktadéw wegla posiadajace wysokoscé
hm =0,1 [N] , szerokos¢ la = 0,1 [M= constans (dwukierunkowy stan
odksztatcenia) i wybieg wa = 0,35[in] .

Biorac pod uwage wielkos¢ wspédczynnika k i zaleznosci podane
wzorem (5.1),- okreslono wartosci wymiaréw ddugosci 1 wybiegu
przodka scianowego w poktadzie (I,w), w ktéorym wystepuje rozkdad
cisnienia pionowego podobny do znajdujacego sie w badanych mode-
lach pok#adu.

Rozkdtad cisnienia pionowego w modelu pok#adu PZn, przy ktérym
wystepuje tagpniecie eksplozyjne modelu, jest okreslony wzorem
(3.20), gdy model wyrobiska jest bez obudowy, [lub wzorem
(3-20.b), gdy jest z modelem obudowy hydraulicznej.

Jezeli okreslony wspétczynnkiem k wybieg przodka sScianowego
W) bedzie posiadat rozktad cisnienia pionowego Pz ., to istnie-
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je mozliwos¢ wystgpienia tapniecia eksplozyjnego w czesci poktadu
wegla o wymiarach h x 1 x w (tablica 5.1) . Jest on okreslony za
pomoca roéwnania
pl@w) =aw2+bw+c G.2)

dla w =0 + wn w modelu pok#adu i dla odpowiedniej wartosci w
w poktadzie (tablica 5.1).

Tablica 5.1
Wymiary przodka Scianowego
Poktad, kopalnia h k 1 w
[ml [m] [ml [l
510 Katowice 2,5 25 2,5 8,75
510 Zabrze 2,5 25 2,5 8,75
501 Makoszowy 3,0 30 3,0 10, 5

5.1.2 .Rozktad cisnienia pionowego, w pokdtadzie weglowym, przy
ktorym istnieje mozliwos¢ wystapienia tapniecia eksplo-
zyjnego

Na podstawie badan tgpan w modelach pok¥adéw wegla wyznaczono
rozktad cisnienia, przy ktérym one wystepuja. Rozkkad ten okres-
lony jest wzorem (5.2).

Wykorzystujac wyniki z badan tapan modeli poktadow wegla i1 a-
nalize rozkdadu cisnienia w modelu, przy ktorym one wystepuja,
podobienstwo miedzy tgpaniami w modelach iw pok#adzie oraz ist-
nienie cisnienia naturalnego P2 w poktadzie (gdzie nie ma jego
spietrzenia) , okreslono rozktad cisnienia pionowego PZz,w pokta-

dzie weglowym, przy ktérym zachodzi mozliwos¢ wystgpienia tapnie-
cia eksplozyjnego, w postaci
Pzg, = [p17r) P2(M)] (5.3)

Rozkdad cisnienia pionowego PZ3 w poktadzie weglowym jest
okreslony dla » = 0 + wx krzywg pl{w) opisang réwnaniem (5.2)

pi{) =aw2+bw+c

i dla w i wl krzywg p2{w) (rys.5.1).
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Krzywe px@W) i P2(w) sa pokaczone w punkcie o wspédrzednych
Wi, pz) .
Krzywa P2w) jJest zbiezna do asymptoty h[w) =D.

Wobec powyzszego szukamy funkcji h(w) , takiej aby

h(w.) =pz 1im h(w) =D - G -4)

X

Aby krzywe pl{w) i p2{w) miaty potaczenie gltadkie, musi istniec

h W) = px @) G5

Zas by krzywa p2{w) by#*a malejgca, to
h (w) <0 dla w> wl-h{w) (5.6)

Do sterowania szybkoscigzbieznosci funkcji do asymptoty
szukamy funkcji h(w) w postaci

h{fw) =dgw) + f{w) +D G-7D
gdzie:

g(w) maleje do zera, (GRS
f(w) maleje do zera, G9
g =g W) =o (G-10)
woéwczas g (W) nie wpkywa na punkt 4aczenia krzywych,
f(wx) =p,. - D - G-11)
f (wj =px@wx) =2 a wx+b G.12)

Funkcja czynigca zados¢ (6-8) i1 (5.10) jest

<5.13,
w
Funkcje f(w) szukamy w postaci
fw) = -A +JL 5.14
Q) W - (G.14)

Zaleznosci (5.11) i (5.12) prowadza do ukdadu roéwnan
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A
2 3 -D
] | <]
- A 3_B
»1 Wi

Gdy podstawimy za
Pzt D ~u
22»1 +b =v
wowczas otrzymujemy

A =w? (w: + 3u)
=-w3 (W, 2u)

Stad

2 3
W) = 0 (W, 3u) —F (w. +20)
w2 w3

Podstawiajac

vwx + 3u =p

i
vwc +2U = q

otrzymuj emy

17_\Nr —
f(X)__W’_\'P__ C=

Wobec powyzszego rownanie krzywej p2Wj
dla w k \j

przyjmuje postac

W,
p,(W) =1 _W_2W7\_W2+_W-_ WZ(P_g_W)-'-£

zdgzajacej do asymptoty

h@w) =D

(5.15)

(G.16)
G110

G.18)

(5.19)

(5.20)

(.21)

G-22)

G-

(5.24)
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gdzie:

8’ wspodrzedna wierzchotka paroboli,
h(w) =D =pZo, wartos¢ asymptoty,

p =v evl + 3u, opisane wzorem (5.20),

q =V *ewx + 2u, podane wzorem (5.21) ,
u=pz -D, okreslone wzorem (5.16) ,
v =2 awx + b, podane wzorem (5.17) .
a,b 1 c - wspétczynniki okreslone wzorami (3.13), (3.19)
i (3.12a),
X - parametr zbieznosci krzywej do asymptoty h(w) przyjeto
X = 0,1 (Jezeli w poblizu przodka Scianowego nie , ma

zasztosci goérniczych powodujacych dodatkowe :spietrzenie
cisnienia pionowego) -

Rys.5.1.Rozk¥ad cisnienia pionowego w poktadzie wegla, przy
ktérym istnieje mozliwos¢ wystgpienia tgpniecia
eksplozyjnego

Fig.5.1.Vertical pressure distribution in a coal bed, at which
a possibility of the explosive crump exists
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5.1.2.1.Rozk#ad cis$nienia pionowego, w poktadzie 510 Katowice,
przy ktéorym istnieje mozliwos¢ wystagpienia tagpniecia
eksplozyj nego

Na podstawie wynikédw z badan tepan modelu pok#adu wegla nr
1/510 Katowice do modelu przodka Scianowego bez obudowy i po wy-
korzystaniu wzoréw (5.2) i (56.3) przedstawiono na rys.5.2 rozktad
cisnienia pionowego w poktadzie wegla, przy ktérym istnieje moz-
liwos¢ wystagpienia tagpniecia eksplozyjnego.

Rozktad cisnienia pionowego Pz'p zmienia sie nieznacznie w

miare wystepowania kolejnych tepnie¢ w modelu. Wartos¢ maksymalna
cisnienia przy drugim i trzecim tepnieciu wzrasta o kilkanascie
MPa i przesuwa sie o kilka metrow od czota przodka sScianowego
(rys. 5.2.a,b,c).

Rozkd#ad cisnienia pionowego PZsp posiada wieksza wartoscé
maksymalna ¢la wystepujacych kolejno tepnie¢ eksplozyjnych.
Pierwszego tgpniecia mozna sie spodziewa¢ przy zaistnieniu cis-
nienia pionowego o wartosci okoto 47 MPa, zas$ drugiego przy okoto
52 MPa, natomiast trzeciego powyzej 61 MPa.

Wartos¢ maksymalna cisnienia pionowego przy pierwszym tapnie-
ciu bedzie sie znajdowa¢ w poktadzie w odlegtosci okodto 6 m od
czota Sciany, zas$ przy drugim w odlegtosci 6,5 m, natomiast przy
trzecim odlegtos¢ ta wyniesie ponad 7,5 m.

Cisnienie pionowe zblizy swe wartos¢ do wartosci cisnienia na-
turalnego (1,1 PZo), na wybiegu przodka scianowego w odlegtosci

od czota Sciany wynoszacej okoto 41 m przy pierwszym tapnieciu,
przy drugim tepnieciu w odlegtosci okoto 51 m, za$ przy trzecim
na 62 m (rys.5.2) .

Na rys.5.3 przedstawiono rozkdad cisnienia pionowego Pz w
poktadzie wegla na podstawie badan tepan modelu nr 9/510 Katowice
do modelu przodka s$cianowego z modelem hydraulicznej obudowy
zmechanizowane]j .

Rozktad cisnienia pionowego Pz posiada wieksza wartos¢ ma-
ksymalna dla wystepujacych kolejno tepnie¢ eksplozyjnych.
Pierwszego tgpniecia mozna sie spodziewa¢ przy zaistnieniu cis-
nienia pionowego o wartosci okoto 50 MPa, zas drugiego przy okoto
60 MPa, natomiast trzeciego powyzej 77 MPa.

Wartos¢ maksymalna cisnienia pionowego przy pierwszym
tapnieciu bedzie sie znajdowa¢ w odlegtosci okoto 10 m od czota
Sciany, za$ przy drugim w odlegtosci 13 m, natomiast przy
trzecim odlegtos¢ ta wyniesie ponad 17 m.
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.5.2.Rozk¥ad cisnienia w poktadzie 510 Katowice na podstawie
badan tapan modelu nr 1/510 Katowice

Fig. 5.2.Pressure distribution in the Katowice 510 coal bed on the
ground of studies of crumps of the Katowice No 1/510 model
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ground of studies of crumps of the Katowice No 9/510 model
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Cisnienie pionowe zblizy swa wartos¢ do wartosci cisnienia na-
turalnego (1,1PZ0), na wybiegu przodka scianowego w odlegtosci od
czota sSciany wynoszacej okoto 84 m przy pierwszym tapnieciu,
przy drugim tagpnieciu w odlegtosci okoto 100m, zas$ przy trzecim
powyzej 120 m (rys.5.3).

Rozkdtady cisnienia pionowego innych badanych modeli sa podob-
ne, a charakterystyczne ich wielkosci podano w tablicy 5.2.

5.1.2.2_Rozk#ad cisnienia pionowego, w poktadzie 510 Zabrze, przy
ktorym istnieje mozliwos¢ wystgpienia tgpniecia eksplozyjnego

Na podstawie wynikow z badan tgpan modelu pokdadu np 7/510 z
kopalni Zabrze obliczono i pokazano na rys.5.4 rozktad cisnienia
pionowego Pzagpw poktadzie wegla, przy ktorym istnieje mozliwoscé
wystagpienia tgpniecia eksplozyjnego. Badania prowadzono z modelem
pokdadu, obok ktérego znajdowat sie model przodka Scianowego z
modelem obudowy hydraulicznej.

Maksymalna wartos¢ cisnienia pionowego przy pierwszym tapnie-
ciu wynosi 60 MPa, przy drugim okoto 67 MPa, zas przy trzecim
80 MPa.

Oddalenie sie od czota Sciany wartosci maksymalnej cisnienia
pionowego na wybiegu w wynosi przy pierwszym tgpnieciu 12,5 m,
przy drugim okodto 15 m, zas$ przy trzecim okoto 20 m.

Wartosci cisnienia pionowego zbliza sie do siebie (1,1PZ) na
110 m wybiegu przy pierwszym tgpnieciu, na 120 m przy drugim i
po 120 m przy trzecim tgpnieciu (rys.5.4).

Rozkdady cisnienia pionowego pozostatych badanych modeli sa
podobne, ich charakterystyczne wielkosci podano w tablicy 5.3.

5.1.2.3.Rozk¥ad cisnienia pionowego w pokdadzie 501 Makoszowy,
przy ktorym istnieje mozliwos¢ wystgpienia tapniecia
eksplozyjnego

Opierajac sie na wynikach z badan tgpan modelu pokdadu nr
7/501 z kopalni Makoszowy obliczono rozktad cisnienia pionowegoPZap
w poktadzie wegla, przy ktorym istnieje mozliwos¢ wystgpienia
tapniecia eksplozyjnego, 1 dla kolejnych trzech tgpnie¢ pokazano
na rys.5.5. Badania prowadzono z modelem pokd#adu, obok ktérego
znajdowat sie model przodka Scianowego z modelem hydraulicznej
obudowy zmechanizowanej .

Maksymalna wartos¢ cisnienia pionowego przy pierwszym tapnie-
ciu wynosi okoto 55 MPa, za$ przy drugim okodto 60 MPa, natomiast
przy trzecim wynosi ponad 75 MPa.
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Rys.5.5.Rozktad cisnienia w poktadzie 501 Makoszowy na podstawie
badan tgpan modelu nr 7/501 Makoszowy

Fig. 5.5. Pressure distribution in the Makoszowy 501 coal bed on
the ground of studies of crumps of the Makoszowy No
7/501 model
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Rys.5.5.Rozk¥ad cisnienia w poktadzie 501 Makoszowy na podstawie
badan tgpan modelu nr 7/501 Makoszowy

Fig. 5.5. Pressure distribution in the Makoszowy 501 coal bed on

the ground of studies of crumps of the Makoszowy No
7/501 model
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Oddalenie sie od czota Sciany wartosci maksymalnej cisnienia
pionowego na wybiegu przodka Scianowego przy pierwszym tgpnieciu
wynosi okoto 16 m, za$ przy drugim okoto 20 m, natomiast przy
trzecim okoto 26 m.

Cisnienie pionowe zblizy swg wartos¢ do wartosci cisnienia na-
turalnego (1,1PZ0), na wybiegu przodka Scianowego w odlegtosci od
czoka Sciany wynoszacej okoto 150 m przy pierwszym tapnieciu,

przy drugim tagpnieciu w odlegtosci okoto 170 m, zas przy trzecim
powyzej 180 m.

Rozktady cisnienia pionowego innych badanych modeli sg takze
podobne, a ich charakterystyczne wielkosci podano w tablicy 5.4.

5.2.Prognozowanie tagpan eksplozyjnych w pokdtadzie na podstawie
krytycznych cisnien, przy ktérych wystepuja tapania modeli

Analizujac rozktady cisnienia pionowego w pokkadzie wegla
AP przy ktorych istnieje mozliwos¢ inicjacji tapniecia eksplo-
zyjnego (obliczone na podstawie badan tapan modeli) , wyznaczono
wartosci maksymalne cisnienia pz/~(Mmax) tych rozkkadéw.

Wartosci maksymalne cisnienia pionoweeoPZHp(max) podano w
tablicach 5.2-F5.4.

Uwzgledniajac stan bezpieczenstwa w przodku Scianowym, rozwa-
zania nad prognozowaniem tagpan eksplozyjnych ograniczono do
pierwszych tgpan.

Biorac pod uwage maksymalne wartosci rozktadu cisnienia pio-
nowego w poktadzie, wyznaczamy z nich wielkos¢ najmniejsza dla
danego badanego poktadu (z dostatecznym bezpieczenstwem) i nazy-
wamy ja krytycznym cisnieniem pionowym w poktadzie wegla
Pz"%z), przy ktdérej powstaje mozliwos¢ wystgpienia tapniecia
eksplozyjnego (rys.5.6 s 5.8).

Wartos¢ cisnienia krytycznego p-2i-br), w sSwietle badan tapan
na modelach, jest wielkoscia stuzaca do prognozowania tgpan
eksplozyjnych w pok#adach weglowych.

Wartosci cisnienia krytycznego pz*™k~) dla prognozowania
tapan eksplozyjnych w przodkach s$cianowych bez modelu obudowy
wynoszg dla poktadu:

- 510 Katowice 43,0 MPa,
- 510 Zabtze 46,9 MPa,
- 501 Makoszowy 42,8 MPa,
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i z hydrauliczng obudowg zmechanizowang dla poktadu:

- 510 Katowice 49.8 MPa,
- 510 Zabrze 52.9 MPa,
- 501 Makoszowy 53.9 MPa.

Wybieg przodka sScianowego wx dla maksymalnej wartosci cis-
nienia pionowego pZ3)(max) , weddug badanych modeli z pok#adu

510 Katowice, 510 Zabrze i 501 Makoszowy bez modelu obudowy, wy-
nosi 6,2 59,9m (11,4m), natomiast z modelem obudowy 8,2 12,5m
@a7,1 m).

Wartos¢ wybiegu wx jest wskazaniem miejsca pomiaru cisnienia
pionowego w poktadzie, na przyktad czujnikami otworowymi. Pomiary
takie mozna prowadzi¢ czujnikami hydraulicznymi [103] badz mecha-
nicznymi [102,106] lub innymi metodami .

Stosunek wartosci maksymalego cisnienia pionowego pZgj(max) do

wartosci cisnienia naturalnego P2 okresla wspodczynnik spietrze-
nia cisnienia pionowego n wed¥ug wzoru

(5.25)

Wartos¢ wspotczynnika spietrzenia cisnienia n w sSwietle badan
tapan na modelach poktadéw wegla jest takze wielkoscia stuzaca
do prognozowania tagpan eksplozyjnych.

Wartosci wspodczynnika spietrzenia cisnienia pionowego n dla
badanych modeli pokdaddéw bez modelu obudowy wynosi dla:

- 510 Katowice 2,6 s 3,2
- 510 Zabrze 3,3 43,6
- 501 Makoszowy 2,3 52,9
i zmodelem hydraulicznej obudowy maja wielkos¢ dla:
- 510 Katowice 3,0 4-3,4
- 510 Zabrze 3,6 5,2
- 501 Makoszowy 3,3 t 3,6

Wspodczynnik spietrzenia cisnienia n, przy ktorym istnieje
mozliwos¢ wystgpienia tagpniecia eksplozyjnego, wyznaczono dla
rzeczywistych warunkéw istniejacych na stanowisku badawczym w
momencie tgpniecia modelu pok#adu. W warunkach tych wystgpity si-
4y oporu biernego, przeciwdziatajgce tapnieciu, takie jak tarcie
0 spag 1 Strop, tarcie wewnetrzne itp., z ktérymi mamy do czynie-
nia na dole w pok¥adzie wegla. Jezeli w poktadzie wystgpig wiek-
sze sity przeciwdziatajgce tgpnieciu, to wartos¢ wspoéitczynnika
spietrzenia cis$nienia n mozna traktowa¢ jako zwiekszenie bezpie-
trzenstwa w przodku Scianowym ze wzgledu na tgpania.
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Tablica 5.2
Modele poktadu 510 Katowice
okdaas s wn e e
P*0
1 46,1 7.5 2,7 bez
2 51,5 9,2 3.1 :;fde(:vt'y
3 52,2 9,0 3,1
4 46,2 6,2 2,8
5 43,0 6,3 2,6
6 45,9 6,2 2,7
7 5,1 9,6 3,2
8 43,6 6,5 2,6
9 49,8 8,2 3,0
10 57,2 11,1 3,4 e detem
11 55,4 9,0 3,3 obudowy
12 56,3 11,3 3.4
13 50,5 8,6 3,0
14 51,8 8,6 3,1
15 4,6 10,2 3.3

16 54,8 9,1 3,3
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Modele “poktadu 510 Zabrze

(max)

MPa m

47,9 9,9
51,8 11,4
46,9 7,5
43, 6 6,3
43,0 7.3
43,4 6,3
59, 6 10, 4
52,9 9,2
56,2 9,4
53,2 3,6
73,3 17,1
51,9 9,4
54,2 3,6

p,

3,3
3,6
3,3
3,4

3.5

(max
p-

Tablica 5.3

Uwagi

bez
modelu
obudowy

z
modelem
obudowy
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N

a b~ W

10

11

12

Modele pok*adu 501 Makoszowy

P,

(max)
MPa
43,7
44 .9
45, 2
42,8
46,5
45,7
53,9
55,1
55,8
56,2
58,9
57 ,6
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7,0
6,8
8,1
3,3
6,8
6,4
11,2
10,7
10,7
12,4
12,5
11,9

Tablica 5.4

p, (&<

2,3
2,8

3,3

2,9
2,8
3,3
3,4
3,4
3,5
3,6
3,6

Uwagi

bez
modelu
obudowy

z
modelem
obudowy
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Do M0 P (D)
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-5.6 Wykres wartosci cisnienia krytycznego dla pok#adu
510 Katowice, przy ktérym istnieje mozliwos¢ wystag-
pienia tgpniecia eksplozyjnego

.5.6 .Diagram of critical pressure values for the Katowice
510 coal bed, at which a possibility of the explosive
crump exists
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Rys.5.7- Wykres wartosci cisnienia krytycznego dla pokdadu
510 Zabrze, przy ktorym istnieje mozliwos¢ wystag-

pienia tupleCla eksplozyjnego

Fig. 5.7.Diagram of critical pressure values for the Zabrze 510
cogltbed, at which a possibility of the explosive crump
exists
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Rys.5.8 Wykres wartosci cisnienia krytycznego dla pok#adu
501 Makoszowy, przy ktorym istnieje mozliwos¢ wysta-
pienia tgpniecia eksplozyjnego

Fig.5.8 .Diagram of critical pressure values for the Makoszowy
501 coal bed, at which a possibility of the explosive
crump exists

Analizujac wartosci cisnienia krytycznego, przy ktérym po-
wstaje mozliwos¢ wystagpienia tgpniecia eksplozyjnego w poktadzie
wegla (rys.5.6 s 5.8), oraz wartosci wspodczynnika spietrzenia
maksymalnego cisnienia pionowego (tablice 5.2 s 5.4) okreslone
dla prognozowania tagpan, mozna stwierdzi¢, ze cisnienie pionowe
jest podstawowym parametrem wskazujacym wielkos¢ zagrozenia.

Wartosci cisnienia krytycznego i wspédczynnika spietrzenia ma-
ksymalnego cisnienia pionowego wzrastajg o okoto 20 % w przypa-
dku zainstalowania obudowy w przodku Scianowym. Wzrost podporno-
Sci hydraulicznej obudowy prowadzi do wzrostu tych wartosci o
okoto 10 % (Zatacznik tablice Z.4 s Z.6).
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5.3.Wykorzystanie badan zjawiska tgpan materiatu weglowego dla
prognozowania tapan eksplozyjnych w poktadzie

Na podstawie badan zjawiska tgpania materiatu weglowego w
tréjkierunkowym stanie naprezenia 1 opierajac sie na hipotezie
wystepowania tego zjawiska (pkt 2.4.2 niniejszej pracy), wyzna-
czono wspotczynnik C réwny wartosci naprezenia przy ktorym
zjawisko tgpania jeszcze wystepuje [115, 116].

Diugoletnie badania pozwolity wyznaczy¢ w przestrzeni napre-
zen obszary wystepowania zjawiska tapania ze wspodczynnikiem C,
(tablica 5.5) uwzgledniajgcym nasilenie tego zjawiska (Ao) [99,
115,117].

Tablica 5.5
Wartosci wspodczynnikoéw C
Pok#ad, kopalnia Wartosci wspodczynnikéw C  [MPal
Ao 12,5 [Wa] Ao i5,0 [Wa] Ao 47,5 [Wa]

419 Dymitrow 49,1 59,9 70,3
501 Zabrze 54,5 63,9 72,9
501 Makoszowy 43,0 54,0 63,9
501 Gottwald 43,7 57,4 66,0
504 Dymitrow 52,9 65,5 67,8
507 Pstrowski 51,4 65, 2 63,4
507 Dymitrow 56,0 66,0 72,4
510 Dymitrow 57,3 62,0 71,1
510 Pstrowski 53,0 66,7 70,7
510 Gottwald 47,9 54,0 63,1
510 Katowice 40,7 50,7 61,4
510 Zabrze 55,9 65,9 72,0
510 Miechowice 57,8 62,0 71,0

620 Pstrowski 55,4 61,9 71,4
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Porownywanie wartosci naprezenia ° = c (ktore w poktadzie od-
powiada wartosci pionowego cisnienia) z wartoscig cisnienia na-
turalnego pao pozwala wyznaczy¢ wielkos¢ wspétczynnika nc, okres-
lajacego mozliwosci wystgpienia tapniecia eksplozyjnego, w Swie-
tle badan zjawiska tgpania materiatu weglowego.

Wartos¢ wspétczynika nc podaje zaleznosé

Dla badanych pok#adoéw 501 Makoszowy, 510 Katowice i 510 Zabrze
dokonano obliczeh wspédczynnikéw n  weddug wzoru (6.25) oraz
wspotczynnikéw nc ze wzoru (56.26) i poréwnano ich wartosci w ta-
blicy 5.6. Zas na rysunkach 5.9 5 5.11 przedstawiono wartosci

= C wzgledem nasilenia zjawiska tgpania Aa i poréwnano z
wartoscig cisnienia krytycznego pzt(kr), uzyskang z badan tgpan
modeli poktaddéw w kierunku przodkéw Scianowych z obudowg zme-
chanizowang -

Tablica 5.6

Wartosci wspodczynnikéw nc i n

Wartosci wspédczynnikéw nc Wartosci
Pok¥ad, wspodczynnikéw n
kopalnia Aa £2,5 Aa ab,0 Aa 17,5 bez z
modelu modelem
MPa MPa MPa obudowy obudowy
501 3,0 3.3 3.9 2,3 + 3,3 3,34 3,6
Makoszo-
wy
510 2,4 3.0 3,7 2,6 4+ 3,2 3,0 4+ 3,4
Katowice
510 3,9 4,6 5,0 3,3 43,6 3,6 45,2

Zabrze
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Rys.5.9_.Wykres wartosci wspotczynnikéw C, przy ktérych wystepuje

zjawisko tgpania materiatu weglowego z poktadu 501 Mako-
szowy

Fig- 5.9.Diagram of the C factor values, at which the crump

phenomenon of coal material from the Makoszowy 501 coal
bed occurs

2,5 5,0 7,5 Ao MPa

Rys. 5.10 .Wykres wartosci wspotczynnikéw C, przy ktérych wystepuje

zjawisko tgpania materiatu weglowego z pokd#adu 510
Zabrze

Fig. 5.10. Diagram of the C factor values, at which the crump

phenomenon of coal material from the Zabrze 510 coal
bed occurs
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Rys.5.11_.Wykres wartosci wspotczynnikow C, przy ktdérych wy-

stepuje zjawisko tepania materiatu weglowego z pok#adu
510 Katowice

Fig-5.11.Diagram of the C factor values, at which the crump

phenomenon of coal material from the Katowice 510 coal
bed occurs



6. PODSUMOWANIE

Analizamogladéw na temat wystepujacych tapan w kopalniach
wegla kamiennego oraz wyniki wkasnych badan nad zjawiskiem tapa-
nia materiatu weglowego staly sie podstawg do rozpoczecia badan
nad wyznaczeniem wartosci cisnienia pionowego, przy ktérym wy-
stepuja tagpania eksplozyjne do przodka $cianowego. W tym celu
zbudowano cd podstaw specjalne stanowisko do prowadzenia badan
tagpan na modelach pok#adu wegla do przodka $cianowego z
hydrauliczng obudowg zmechanizowang.

Opracowano metode badan tgpan modeli poktadéow wegla bedacych
w trojkierunkowym stanie naprezenia i dwukierunkowym stanie od-
ksztatcenia.

Tgpania eksplozyjne w modelach poktadu wegla realizowane na
stanowisku badawczym wystepuja przy podobnym stanie naprezenia,
z jakim mamy do czynienia na dole kopalni w poktadzie wegla.

Badania tgpan eksplozyjnych realizowano na modelach pok#adu
wegla. Zatem nie przeprowadzano badan modelowych ze Scisle okres-
lonymi warunkami podobienstwa, gdyz dotychczas nie znaleziono dla
wegla takiego materiatu ekwiwalentnego, ktéry by posiadat te
whasciwos¢, jakag jest zjawisko tgpania eksplozyjnego. Stad tez
doswiadczenia prowadzone na stanowisku badawczym nazwano, w celu
odroznienia od badan modelowych, "badaniami na modelach™.
Badania prowadzone na modelach cechowaty sie:
identycznym materiatem w modelu i w obiekcie rzeczywistym,

- podobng wielkosciag obciazenia modelu i obiektu rzeczywistego,

- podobnym sposobem obcigzenia modelu i obiektu rzeczywistego,

- zachowaniem proporcj i wymiaréw geometrycznych modelu i obiektu
rzeczywistego,

- realizacjg dwukierunkowego stanu odksztatcenia w modelu i1 w
obiekcie rzeczywistym.

Na specjalnie zbudowanym stanowisku badawczym zrealizowano
badania tapan ekslozyjnych modelu poktadu wegla do modelu przodka
Scianowego w dwu odmianach:
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1) bez modelu obudowy,
2) z modelem hydraulicznej obudowy zmechanizowanej .

Opracowana metoda badan pozwolita na zrealizowanie tagpniecia
eksplozyjnego modelu, ktdérego stan obcigzenia jest podobny do
wystepujacego na dole na poktad weglowy w poblizu czota przodka
Scianowego, zarowno pod wzgledem wielkosci, jak i zmian obcigze-
nia wynikajacych z wybierania pok#adu.

Tapniecie eksplozyjne wystepowato po spednieniu dwéch warun-
kow:
- realizacji odpowiedniej wartosci skdtadowych stanu naprezenia
(w szczeg6lnosci naprezen pionowych),
- zmniejszanie wartosci poziomej stanu naprezenia (realizowane-
go przez odczekanie odpowiedniego czasu, aby do niego dosz40).

Przebieg inicjacji tapniecia w modelu byt takze podobny do
zjawiska tagpania materiatu weglowego i charakteryzowat sie po tg-
pnieciu zmniejszeniem wartosci naprezenia pionowego, wzrostem
wartosci naprezenh poziomych i wyrzuceniem czesci tgpiacego mate-
riatu do wolnej przestrzeni wyrobiska. W trakcie tgpniecia wyste-
powaty drgania i huki.

Do osiagniec¢ pracy nalezy zaliczy¢ przeprowadzenie badan tgpan
eksplozyjnych modeli pok#adéw 510 z kopaln Katowice i Zabrze oraz
501 Makoszowy, ktére pozwolity na wyznaczenie wielkosci wypadko-
wej obciagzenia modelu pokdadu oraz jej momentu podczas tagpniecia
modelu do przodka s$cianowego, a takze wartos¢ poaporncsci pracy
modelu hydraulicznej obudowy zmechanizowanej . Nastepnie za$ doko-
nano obliczen pozwalajacych na okreslenie rozkd#adu cisnienia pio-
nowego w modelu pokdtadu wegla, przy ktérym zachodzi mozliwos¢ wy-
stgpienia tgpniecia eksplozyjnego.

Ponadto analiza badanych tapan eksplozyjnych modeli poktadéw
wegla pozwolita potwierdzi¢ zatozong teze, ze:

1) tgpania eksplozyjne wystepujace do przodkdéw Scianowych sg Sci-
Sle zwigzane z okreslong wartoscia krytycznego cisnienia pio-
nowego, przy czym kolejne tagpniecie wystepuje przy wiekszej
wartosci cisnienia i z wiekszg intensywnoscig skutkéw,

2) wartos¢ maksymalna rozktadu cisnienia pionowego, przy ktérym
istnieje mozliwos¢ inicjacji tgpniecia eksplozyjnego, wystepu-
je w okreslonej odlegtosci od czota przodka Scianowego i prze-
mieszcza sie w gtab poktadu po tapnieciu,
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3) wzrost podpornosci hydraulicznej obudowy zmechanizowanej wpty-
wa na zwiekszenie wartosci maksymalnego cisnienia pionowego,
Jakie musi zaistnie¢, by wystgpito tgpniecie eksplozyjne, przy
czym intensywnos¢ skutkow tego tgpniecia jest takze wieksza,

4) wieksza wartos¢ intensywnosci zjawiska tgpania materiatu we-
glowego jest zwigzana ze wzrostem wyzwalanej energii kinetycz-
nej i z wiekszag wartoscig naprezenia pionowego w tym materia-
le.

Wykorzystujac proporcjonalnos¢ geometryczng modeli poktadéw
wegla, do wyzej wymienionych trzech pokkaddéw, okreslono w sSwietle
badan tgpan na stanowisku, rozkdad cisnienia pionowego w pokta-
dzie wegla, przy ktérym istnieje mozliwosSci wystgpienia tgpniecia
eksplozyjnego do przodka Scianowego

b- @ .p2@W]

przy czym
P-@W) =aw2+b w+c
i i w'' w W,
P2 =X = -2w, — + — -~ -c-9 +
“ W w2 w3 G ¢ ) D

Opierajac sie na analizie wynikédw badan tgpan modeli pokdtadow
wegla sformutowano nastepujace szczegdtowe wnioski:

1. O mozliwosci wystgpienia tapniecia w przodku Scianowym decy-
duje najmniejsza wartos¢ maksymalna rozktadu cisnienia piono-
wego w poktadzie p* (max), wyznaczana na podstawie badan ta-
pan modeli poktaddow wegla do przodka sScianowego, ktdra nazwa-
no wartosciag cisnienia krytycznego Pz.-Jk:).

2. Rozk#ad cisnienia pionowego w pokdadzie wegla, przy ktorym
istnieje mozliwos¢ wystgpienia tgpniecia eksplozyjnego, wska-
zuje na to, jak rozmiescic¢ czujniki pomiaru cisnienia absolut-
nego, dla prognozowania tgpniecia eksplozyjnego i prowadzenia
skutecznej profilaktyki przeciwtgpaniowej .

3. Wartos¢ cisnienia krytycznego w Swietle badan tgpan na mode-
lach moze stuzy¢ przy doborze podpornosci obudowy.

4. Pierwszego tgpniecia eksplozyjnego (w swietle badan stanowis-
kowych na modelach) w poktadzie wegla 510 Katowice do przodka
Scianowego z obudowg zmechanizowang mozna sie spodziewac przy
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krytycznym cisnieniu pionowym pz (kx) »50 MPa, natomiast w po-
ktadzie 510 Zabrze przy okoto 53 MPa, zas w poktadzie 501 Ma-
koszowy przy okoto 54 MPa. Drugiego i nastepnych tgpnie¢ mozna
oczekiwac¢ przy cisnieniach wyzszych o okoto 20%.

Wartos¢ maksymalna rozktadu cisnienia pionowego w poktadzie
wegla p~dmak) dla pierwszych tapnie¢ do przodka Scianowego
z obudowag jest oddalona od czota Sciany na wybiegu o okodo 10m
w poktadzie 510 Katowice, okoto 12,5 m w pokdadzie 510 Zabrze
i okoto 15 m w poktadzie 501 Makoszcwy. Drugiego i nastepnych
tgpnie¢ mozna sie spodziewa¢ przy wystgpieniu maksymalnego
cisnienia pionowego w odlegtosciach bardziej oddalonych cd
czota przodka scianowego (0 okoto 20%).
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Zatacznik

Tablice okre$lajagce wartosci cisnien w
modelach poktadow w momencie tgpniegcia
eksplozyjnego do modelu przodka

§cianowego
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Cisnienia w modelach pok#adu 510 Katowice,

Nr
modelu
pokl a-

du

@ ® 0 NN ~NOO OO0 DN W ®WNNNR R R

Wspoétczynniki
= ay2+by +c¢

-408,118
-525,740
-426,536
318,533
-320,201
-300,990
-330,520
-509,724
-357,756
-584,840
-644,081
-589,683
-504,100
-531,343
-549,686
-580,844
-402,575
-276,182
-304,125
-542,509
-336,971
-584,019
-628,058
-516,080

b

240,590
331,314
325,179
226,886
287,944
291,312
233,607
337,063
310,769
289,012
366,444
361,276
256,113
330,332
356,525
286,772
305,853
292,720
229,412
346,020
024,649
297,978
375,135
356,534

paraboli

C

10,5

Tablica Z.1

w momencie tupniecia
eksplozyjnego do modelu przodka Scianowego bez obudowy

Cisdnienie pionowe

Srednie

Pz~$i
MPa

35,9
36,5
39,4
37,1
37,3
38,6
37,8
38,1
39,7
37,1
37,8
39,1
34,7
36,1
39,9
36,9
37,0
39,9
38,2
38,3
39,1
38,7
39,9
41,3

maksymal-

ne
MPa

46,0
52,2
62,0
51,0
64,7
70, 5
51,8
55,7
67,5
46,2
52,1
55,3
43,0
51,3
57,8
45,9
57,5
77 ,6
53,8
55, 2
68 ,0
48,5
56, 0
61,6

dla
-y=0, 35
MPa
44,0
51,2
61,6
51,0
61,6
65,1
51,8
55,4
64,9
40,1
48,9
53,7
38,2
50, 1
57,2
39,8
58,1
68,6
53,5
54,3
64 ,7
42,8
53,7
61,6

dYa

2anex

0, 295
0, 315
0, 381
0, 356
0,450
0,484
0, 353
0,331
0,434
0,247
0, 284
0, 306
0, 254
0,311
0,324
0,247
0,380
0, 530
0, 377
0, 319
0,449
0, 255
0, 299
0,345
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Cisnienia w modelach pok#adu 510 Zabrze,

Nr
mode lu
pokla-

du

O OO OO O 01 O & A D W W W N DNNDNPR R

Wspodczynniki
p2o=ay2 +by +c

a

-246,506
-413,802
-216,255
-206,517
-452,184
-309,795
-422,407
-634,482
-368,956
-631,901
-880,784
-672,837
-764,778
-474,543
-433,746
-613,511
-671,250
-652,846

b

195,763
295,062
256,172
188,069
305,978
289,768
253,151
365,186
313,746
316,414
427,878
387,871
269,250
325,585
320,974
310,815
382,267
382,553

paraboli

C

9,0

Tablica Z.2

w momencie tagpniecia
eksplozyjnego do modelu przodka $cianowego bez obudowy

Cisnienie pionowe

Srednie

MPa
33,1
34,7
35,9
33,4
35,0
38,0
36,0
37,9
39,4
38,5
38,9
40, 3
37,1
37,5
38,4
38,3
39,4
40,2

maksymal -

ne PZaTX
MPa

47,9
52,6
75,9
51, 8
51,8
67,8
46,9
52,5
65,8
48,6
52,0
55,9
48,0
55,8
59,4
48,4
5,4
56,0

dla
y=0,35
MPa
47,3
52,6
63,2
49,5
51,6
63,5
45, 1
49,4
63,9
41,9
43,6
52,5
45,3
55, 8
59,2
42 ,0
50,8
53,1

dYé

"

0,397
0,357
0,592
0, 455
0, 338
0,468
0,300
0,288
0,422
0,250
0,243
0,288
0,290
0,343
0,370
0, 253
0,285
0,293
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Tablica Z.3

Cidnienia w modelach poktadu 501 Makoszowy, w momencie tgpniecia
eksplozyjnego do modelu przodka $cianowego bez obudowy

Nr Wspodczynniki paraboli Cisnienie pionowe
modelu pz=ay2 +by +c dYa
pokta- Pz
du a b c Srednie maksymal- ?;%5 e
ne Pz y=9,
MPa MPavnx MPa m

1 -526,649 292,707 9,5 35,1 43,7 36,6 0,234
1 -490,559 319,837 0 35,9 52,1 51,7 0, 326
1 -302,611 282,205 0 37,0 65,8 61,7 0,466
2 -685,817 311,743 9,5 36,0 44,9 36,8 0, 227
2 -584,914 347,408 0 36,9 51,6 49,4 0,297
2 -268,204 282,355 0 37,0 65,8 61,7 0,526
3 -488,290 264,027 9,5 35,7 45,2 41,4 0,270
3 -618,493 359,167 0 36,9 51,9 49, 4 0,290
3 -309,795 289,768 0 37,0 65,8 61,7 0,468
4 -384,357 226,371 9,5 35,7 42,8 41,1 0,294
4 -410,580 304,449 0 36,9 51,6 49,4 0,371
4 -388,153 314,262 0 37,0 63,6 62,4 0,405
5 -720,190 326,303 9,5 37,1 46,5 37,9 0,227
5 -722,453 385,054 0 36,9 51,6 49,4 0,266
5 -456,126 331,755 0 37,0 63,6 62,4 0,364
6 -796,174 339,450 9,5 36,3 45,7 35,7 0,213
6 -740,864 381,827 0 36,9 51,6 49,4 0,258
6 -435,341 323,635 0 37,0 63,6 62,4 0,372
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Tablica Z.4

Cisnienia nad modelami poktadu 510 Katowice, w momencie tapnigcia
eksplozyjnego do modelu przodka $cianowego z modelem hydraulicznej

obudowy

Nr Wspoétczynniki paraboli Cisnienie pionowe

mode lu =ay2 +by +c¢ dYé

pokta-
du a b c Srednie maksymal- %;35

MPa " ME’ZW 7P m

9 -266,057 229,882 0, 42 44,0 50,1 49,9 0,432
9 -197,115 217,629 0,49 60,6 58,5 0,552
9 -121,188 196,309 0,57 47,1 80,1 64,4 0,810
10 -185,463 206,496 0,45 44 .3 57,9 55,8 0, 557
10 -115,481 194,320 0,49 46,9 82,2 64,6 0,841
10 -82,841 185,666 0, 62 47,4 104,7 67,4 1,121
11 -277,056 242,931 0,50 46,9 53,8 53,7 0,438
11 -245,783 233,163 0,56 46,9 55,9 55,7 0,474
11 -196,352 218,416 0, 67 47,1 61,4 59,2 0,556
12 -183,594 204,050 0,59 43,9 57,3 55,2 0,556
12 -117,432 185,333 0,69 44 4 73,8 60,3 0,789
12 -81,830 176,176 0,76 44,9 95,6 63,5 1, 076
13 -251,025 225,263 0,56 44,1 51,1 51,1 0,449
13 -199,398 209,976 0, 59 44,2 55,9 54,7 0,527
13 -99,600 179,909 0, 64 44 2 55,9 54,7 0,903
14 -265,299 233,039 0,60 45,2 51, 8 DAL T 0,439
14 -248,843 229,029 0,64 45,5 53,3 53,3 0,460
14 -158,816 203,937 0,71 46,2 0, 642
15 -213,336 214,641 0,73 44 ,6 54,7 54,1 0, 503
15 -166,152 200,030 0, 77 44,5 61,0 0,602
15 -132,914 193,481 0,79 45,5 71,2 60,9 0,728
16 -252,969 234,298 0,75 45,5 71,2 60,9 0,463
16 -190,869 217,975 0, 79 47,6 63 ,0 60,2 0,571

16 -124,539 198,216 0,86 47,7 49,7 64,8 0,796
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Tablica Z.5

Cisnienia nad modelami pokdtadu 510 Zabrze, w momencie tgpniecia

eksplozyjnego do modelu przodka s$cianowego z modelem hydraulicznej
obudowy

Nr Wspoétczynniki paraboli Cisnienie pionowe
mode lu p._=ay2 +Jwy+c dYa
du a b C Srednie maksyma- q;a45 m
0 =0,
MPa In;;;M¥ yMPa
7 -221.979 229,347 0,38 47 ,6 59,6 58 ,6 0,517
7 -180,394 217,215 0,43 47 ,8 65,9 61,7 0,602
7 -130,577 201,380 0,68 47 ,8 73,3 64 ,9 0,771
8 -240,387 224,805 0,33 a4 7 52,9 52,9 0,463
8 -197,437 213,384 0,40 45,1 58 ,0 56,4 0,540
8 -163,033 203,066 0,52 45,3 63,8 58 ,9 0,623
9 -247,761 234,684 0,60 47,2 56,2 56 ,0 0,474
9 -216,657 226.551 0,69 47,7 59,9 53,8 0,523
9 -161,422 214,611 0,80 49 ,2 72,2 64 ,8 0,665
10 -268,437 237,547 0,69 46 ,4 53,2 53,2 0,442
10 -194,768 220,511 0,70 47 ,8 63,1 60 ,5 0,566
10 -99,200 193,446 0,63 43 .5 95,2 67,8 0,975
11 -119,025 186,359 0,82 a4 7 73,8 60 ,6 0,733
11 -104,433 132,337 0,89 44 ,9 80, 4 61, 8 0,873
11 -101,377 137,453 0,96 46,7 87 .6 64 ,8 0,925
12 -227,363 215,357 0,82 43 ,8 51,9 51,8 0,474
12 -136,672 205,564 0,99 44 ,6 57 ,6 55,7 0,551
12 -93,140 185,978 1,01 46 ,6 89,1 64,8 0,943
13 -273,327 241,595 0,78 47,2 54,2 54,1 0,442
13 -192,892 215,695 0,84 46 ,8 61,1 53,4 0,559

13 -139,069 193,841 0,95 46,7 72,0 62,3 0,715



Cidnienia

eksplozyjnego do

obudowy

Nr
mod .
DOk+ .

© © © o 0w 0 N N N

bR R R P R PP R
N NN P B B OO O

nad modelami

poktadu

Wspétczynniki paraboli
p- =ay2 +by +c¢
a b c

-237,538 225,154 0.50
-171,645 204,619 0,65
-113,653 186,454 0,80
-262,026 239.339 0,43
-166,672 210,108 0,70
-92,821 136,262 0,84
-262,359 240,396 0,70
-156,141 207,698 0,86
-103,802 192,201 0,92
-209,776 215,807 0,72
-143,516 201,729 0,80
-100.079 194,104 0,88
-213,903 225,660 0,78
-120,430 197,008 0,92
-77,247 183,227 1,20
-223,333 227,524 0,90
-152,067 209,293 0,98
- 97,766 139,630 1,10
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501 Makoszowy,
modelu przodka $cianowego

Srednie
P-~r

z modelem

Tablica Z.6

w momencie

tapniecia

hydraulicznej

Cisnienie pionowe

MPa*

45
45
45
a7
47
47
47

.2
.2

,2

,2
.3
,0

.7

47,7

a7

.8

45,2

47
48
a7
47
47
47
47
47

,0
,6
,3
,8
,9

.2

.8

,3

maksymal-

ne Pzﬁ]K
MPa

53,9
61,6
77,3
55,1
66 ,9
94,3
55,8
69 ,9
89 ,9
56 .2
71,7
95,0
53,9
81,5
109 ,9
57 ,6
63,6
93,1

d¥a

=]
dla

y=0,45

MPa m
53,8 0,474
53,0 0 .596
61,7 0,820
55,1 0,457
61,5 0,630
65,9 1, 003
55,8 0,453
62,7 0,665
66 .4 0,926
55,3 0,514
62 ,5 0,703
63 .0 0,970
53,0 0,515
65 ,2 0,818
63 .0 1, 186
57, 0,498
62 , 0,646
66 , 0,970
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Tablica Z.7

Cisnienia w modelach pok#adu 510 Katowice, w momencie tapniecia

eksplozyjnego do modelu przodka sScianowego z modelem hydraulicznej
obudowy

Nr Wspétczynniki paraboli Cisnienie pionowe

modelu p =ay2-by +c ala

okt "t

a b [¢ Srednie maksymal- :dolaz15
PM?‘; ne MZ; - y M m

Q -962,148 356,200 21,0 44 ,0 54 ,0 35,9 0,185
9 -850,154 344.563 21,0 46,5 55,9 40 .1 0,203
9 -663,813 304,101 21,0 47 ,1 55,8 45,1 0,229
10 -751,813 308,671 21,0 44 .3 52 ,7 39,4 0 .205
10 -636,625 296,712 21,0 46,9 55,6 45 .5 0,233
10 -571,841 284,444 21,0 47,4 - 56,4 48 ,4 0,249
11 -1080,00 400,549 21,0 46,9 58 ,1 39,4 0,185
11 -998 ,898 381,323 21,0 46,9 57,4 39,9 0,191
11 -877,333 353,913 21,0 47,1 56,7 71,3 0,202
12 -747,825 305,646 21,0 43 ,9 52,2 39,0 0,204
12 -537,875 270,948 21,0 44 4 52.2 42,7 0,230
12 -511,095 256,078 21.0 44,9 53,1 46 ,0 0,251
13 -936,555 351,080 21,0 44 ,1 53,9 37 ,4 0,187
13 -300,602 319,920 21,0 44 2 53,0 38 .8 0,200
13 -532,695 257,535 21,0 44 ,3 52,1 44 ,1 0,242
14 -1009,00 373,951 21,0 45,2 55,7 33,0 0,185
14 -975,724 363,133 21,0 45 ,5 55,7 33,6 0,189
14 -753,393 319,952 21,0 46 ,2 55,0 42 ,0 0,212
15 -858,977 335,370 21,0 44 .6 53,7 33,5 0,195
15 -731,023 305,062 21,0 44 5 52,8 40 ,0 0,209
15 -670,231 296,702 21,0 45,5 53,8 42 ,5 0,221
16 -1032,00 333,864 21,0 46,8 57, 6 39,6 0, 188
16 -886,123 353,842 21,0 47,6 57,3 41,9 0,202

16 -714,137 319,433 21,0 47,7 56,7 44,9 0,224
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Tablica Z.8

Cisnienia w modelach poktadu 510 Zabrze, w momencie tapniecia

eksplozyjnego do modelu przodka $Scianowego z modelem hydraulicznej
obudowy-

Nr Wspétczynniki paraboli Cisnienie pionowe
modelu pz =ay2 +by +c dYa

pokta- rex

du a b c Srednie maksyma- fgaAS m

PMZ?a~ Inel-;.za ’ MPa

7 -1087,00 423,127 0,38 47 ,6 59 ,2 40 ,6 0,195
7 —-937,431 401,301 0,43 47 ,3 53,8 41,9 0,203
7 -867,523 373,317 0,68 47 ,3 58 ,2 43,7 0,215
3 -1055,00 339,130 0,38 44 7 55,7 37 ,6 0,139
3 -952,328 377,663 0,40 45,1 55,4 39,0 0,193
8 -872,354 359,922 0,52 45,3 55,1 40 ,2 0,206
9 -1163,00 438,634 0,60 47,2 59 4 39,5 0,189
9 -1099,00 426,220 0,69 47 7 59.3 40 ,5 0, 194
Q -1005,00 413,316 0,80 49,2 60,5 43 ,5 0,206
10 -1203,00 443,141 0,69 46 r4 58 ,8 38 ,4 0,134
10 -1044,00 414,432 0,70 47,8 59,1 41,3 0,198
10 -817,131 365,486 0,68 43 ,5 53,9 45,7 0,224
21 -753,802 329,334 0,32 44 7 53,8 41, 2 0,217
i2 -730,010 324,197 0,39 44 .9 54,0 42 ,0 0,222
778,763 346,136 0,96 46 ,7 56,5 43 ,8 0,222
12 -1031,00 333 ,036 0,82 43,3 54 ,5 36 ,3 0,188
12 —954,735 0,99 44 ,6 54,3 33,3 0,196
12 -771,572 343,966 1.01 44 ,6 56,3 43 ,3 0,223
13 -1243,00 453,525 0,70 47,2 60 ,1 39,0 0,134
13 -1021,00 403,057 0,34 46,8 57 ,3 40 ,2 0,197

13 -381,133 370,049 0,95 46 ,3 56 ,9 1 41,9 0,210
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Tablica Z.9

Cisnienia w modelach poktadu 501 Makoszowy, w momencie tapniecia

eksplozyjnego do modelu przodka $cianowego 2z modelem hydraulicznej
obudowy

Nr Wspétczynniki paraboli Cidnienie pionowe

mod . p. =ay2-¢y +c dYa

pok+. p-

a b c Srednie maksymal- ?;35
MPa'" " Ml??_a " Pa m

7 -1023,00 383,646 0,50 45,2 55,9 38,7 0,190
7 -853,765 349,118 0,65 45.2 54,7 40 ,3 0,204
7 -706,617 314,627 0,30 45,1 54,0 42,7 0,223
8 -1142,00 427,810 0,43 47,2 59,1 39,9 0, 187
8 -902,521 372,430 0,70 47,3 57,4 42,3 0,206
8 -703,395 324,210 0.84 47 ,0 56,4 45,5 0,230
9 -1177,00 439,036 0,70 47,7 60, O 40 ,3 0,137
9 -898,517 373,916 0,36 47 7 57,9 42 ,9 0,208
9 -764,162 343,358 0,92 47,8 57,6 45,5 0,225
10 -964,125 374,962 0,72 45 ,2 55,5 39,2 0, 194
10 -339,347 356,057 0,30 47 ,0 56 .8 42 ,9 0,212
10 -773,743 350,304 0,88 43 ,6 58 ,7 46 ,5 0,226
11 -1054,00 403,082 0,73 47,3 58 ,5 40 ,3 0,194
11 -308,147 353,292 0.92 47 ,3 57 ,6 44,5 0,219
11 -716,173 332.556 1.20 47,9 57 ,6 46,2 0,232
12 —-1086,00 414,826 0,90 47 ,2 53,6 40 ,4 0,191
12 -927,305 331,220 0,93 47 .8 53 .2 42,7 0,206

12 -762,562 343,050 1,10 47 ,8 57 ,6 45,5 0,225



TUPANIA EKSPLOZYJNE DO PRZODKA SCIANOWEGO W MODELACH
POKELADU WEC-LA W SWIETLE BADAN LABORATORYJNYCH

STRESZCZENIE

Tupania wystepujace w kopalniach wegla kamiennego se przez wielu
badaczy poddawane opisowi analitycznemu oraz analizie przyczyn ich
powstawania, na podstawie badan laboratoryjnych wkasnosci materiatu
poktadu i1 skat go otaczajecych.

W pracy dokonano oceny badan wskaznikéw skdonnosci wegla i1 skat
do tgpah oraz przedstawiono opracowana przez autora hipoteze wyste-
powania zjawiska tgpania materiatu weglowego, weddug ktérej prze-
strzeh naprezen jest podzielona za pomoca torusa parabolicznego
(2.30) na obszar wystepowania i1 niewystepowania zjawiska tgpania
@ .12).

Wnioski wyptywajagce z badan zjawiska tgpania materiatu weglowego
oraz obserwacje zachowan przodkéw sScianowych w tgpigcych pokdadach
wegla pozwolity stwierdzié¢, ze:

- tgpania eksplozyjne wystepuja zarowno do przodkéw Scianowych, jak

i chodnikowych,

- mozliwos¢ wystgpienia tgpniecia jest zwigzana ze spietrzeniem
naprezen pionowych w poktadzie wegla,

- na mozliwos¢ wystagpienia tgpniecia ma wpdyw rodzaj obudowy wyro-
biska, sposéb jej zabudowy i wielkosci jej pcdporncsci.

Na podstawie powyzszych stwierdzen postawiono teze pracy:
"tgpania eksplozyjne do wyrobisk Scianowych sga zwigzane ze stanem
naprezenia w poktadzie weglowym i zachowaniem sie gérotworu wpty-
wajacym na stan cisnienia w poktadzie oraz wielkoscig podpornosci
obudowy™.

W celu udowodnienia tej tezy opracowano metode badan tgpan mode-
lu pokdadu wegla w warunkach podobnych do znajdujacych sie w pobli-
zu czota przodka scianowego (rys.3.1) . Metoda pozwala udowodnié, ze
mechanizm inicjacji zjawiska tapania materiatu weglowego i zwigzana
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z nim hipoteza, sa adekwatne do tgpan eksplozyjnych modelu pok#adu
oraz w poktadzie w poblizu wyrobisk gorniczych, zaréwno co do me-
chanizmu inicjacji,jak tez warunkéw koniecznych do wystagpienia ta-
pniecia, tj.:

- wielkosci cisnienia pionowego,

- koniecznosci zmniejszania jednej ze skkadowych poziomych cisnie-

nia (i tym samym odksztafcenia) .

W tym celu zbudowano stanowisko badawcze (rys.3.3) 1 przygotowano
modele (rys. 3.2) z pok#addéw 510 KWK Katowice, 510 KWK Zabrze i 501
KWK Makoszowy. Nastepnie poddano je obciazeniu weddug zaleznosci
(3.1), (B-2) i1 (3.3), az do wystgpienia tagpniecia modelu. Badania
tagpan modelu poktadu prowadzono bez modelu obudowy (rys.3.2) i z
modelem hydraulicznej obudowy zmechanizowanej (rys.3.6).

Podczas prowadzenia badan wyznaczono wartos¢ wypadkowej obcigze-
nia, wypadkowej i jej wspotrzednej, przy ktorych wystapity pierw-
sze, drugie 1 trzecie tgpniecia badanych modeli i przedstawiono je
w tablicach 3.2 9- 3.7.

Przyjeto, ze w wyniku obcigzenia pionowego modelu poktadu wegla
wystepuje w nim rozkdad cisnienia pionowego wg wzoru (3.9) . Parame-
try a, b, c réwnania okreslonego wzorem (3.9) wyznaczono rozwigazu-
jac réwnania (3.10), (3.11) i (3.12). Wyznaczone rozktady cisnienia
pionowego w momencie tgpniecia (rys.3.10 9-3.20) maja przy pierw-
szym tapnieciu maksymalng wartos¢ cisnienia pionowego w zakresie
wybiegu modelu pokdtadu, zas$ przy nastepnych tapnieciach ta wartosé
oddala sie od czota modelu poktadu wegla.

Wartosci maksymalnego cisnienia pionowego, przy ktérym wystapity
tapania modelu pokdadu,sg w stosunku do cisnienia naturalnego 2,3
9- 3,6 raza wieksze, gdy model poktadu wystepuje bez modelu obudowy

i 3,0 95,2 raza wieksze, gdy zainstalowany jest model obudowy hy-
draulicznej .

Przeprowadzone obliczenia energii zjawiska tgpania materiatu we-
glowego na prébkach 50x50x50 mm i poréwnanie ich z energig tgpania
eksplozyjnego poktadu wegla pozwolity wyznaczy¢ wielkos¢ objetosci
wegla w poktadzie potrzebnego do wystgpienia tapniecia o okreslonej
energii.

Korzystajac z podobiennstwa miedzy tgpaniami modelu a tagpaniami
eksplozyjnymi w poktadzie wegla w zakresie mechanizmu inicjacji
zjawiska tapania oraz warunkéw koniecznych do wystepowania tgpania,
wyznaczono rozkdad cisnienia w pokkadzie, przy ktoérym mozna sie go
spodziewa¢. Wyznaczona wartos¢ krytyczna tego cisnienia (w sSwietle

badan laboratoryjnych) moze by¢ wykorzystana do prognozowania tapan
eksplozyjnych w poktadzie.
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Poréwnanie wartosci cisnienia pionowego, przy ktorym wystepuje
zjawisko tagpania, z wielkoscia pionowego cisnienia maksymalnego
zwigzanego z tapaniami eksplozyjnymi pozwala stwierdzic¢, ze sg po-
dobne.



EXPLOSIVE CRUMPS INTO LO"NGWALL ON COAL EED MODELS
TESTED IN LABORATORY EXPERIMENTS

SUMMARY

The crumps occurring in hard coal mines have been described
analytically and some reasons of their origination have been
analyzed on the base of laboratory tests of material properties of
the coal bed and rocks surrounding iIt, by many research workers.

The testings of the coal and rocks crumpability indices are
estimated and the hypothesis for the crump phenomenon occurrence in
the coal material, worked by the author are presented, in this re-
search. According to the hypothesis, the space of crumps is divided
into a zone, where the crump phenomenon occurs and an other zone
where it does not (see Fig.2.12), by means of a parabolic torus
(see Fig.2.30) .

The conclusions resulting from the studies of the crump pheno-
menon of coal material as well as observation of longwall reactions
in coal beds allow to state that:

- explosive crumps occur into longwalls as well as endgates,

- crump occurrence possibility is connected with the vertical
stress concentrations in coal bed,

- crump occurrence possibility is influenced by the kind of lining
in heading, way of building in of the lining and supportability
of the lining.

On the base of the above statements, the following thesis of

this work is submitted:
"the explosive crumps into the longwalls are connected with the
state of stress in a coal bed and reactions of rock mass affecting
the state of pressure in a coal bed as well as the value of sup-
portability of the lining".

In order to prove this thesis, a research method for crumps of



a coal bed model under conditions similar to those near the head of
a longwall (see Fig-3.1), was worked out. The method allows to pro-
ve that the initiation mechanism of the crump phenomenon of a coal
material and the hypothesis connected with it, are adeguate to the
crumps of the coal bed model as well as adeguate to the explosive
crumps in a coal bed near the headings in the range of the initia-
tion mechanism as "well as the conditions necessary for that the
occurrence of crumps that is:

- vertical pressure value,

- necessity to decrease one of the horizontal components of pres-
sure (and thus to iIncrease the state of strain).

To carry out the appropriate experiments, a test stand (see Fig.
3.3) was built and models of the following real coal beds (see
Fig-3.2) were prepared: 510 Katowice, 510 Zabrze, 501 Makcszowy.

Then they were loaded in accordance with the dependence shown iIn
B.1), (@B-2) and (3.3) till the moment when a crump of the model
occurred. The crump tests of a model were carried out without a li-
ning (see Fig-3.2) and together with a model of hydraulic mecha-
nized lining (see Fig-3.6).

During those tests, the values of the vertical load resultant
(3.5) and its coordinate (3.S) were determined. Values of the ver-
tical load force, resultant and its coordinate, at which the first,
second and third crumps occurred, are shown in Tables 3.2 to 3.7.

It was assumed that the vertical pressure distribution accor-

ding to formula (3.9) occurs in the coal bed model as a result of
the vertical load on it. Parameters a,b,c, of the equation expres-
sed by formula (3.9) are evaluated solving equations (3.10), (3.11)
and (3.12).
The predetermined vertical pressure distribution at the crump mo-
ment (see Fig.3.10 to 3.20) has its maximum values of vertical
pressure at the first crump in the range of coal bed model corres-
ponding to the longwall portion under the winning, while during the
next crumps the location of this value moves away from the head of
the coal bed model.

The maximum vertical pressure values,at which the crumps of coal
bed model occurred, are 2.3 to 3.6 times bigger as compared to the
natural pressure iIn a coal bed when the coal bed model 1is without
a lining and 3.0 to 5.2 times bigger when the hydraulic lining mo-
del is built-in.

Evaluations of the crump phenomenon energy for coal material we-
re done for specimens sized 50x50x50 mm, and a comparison them with
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the explosive crump energy of the coal bed, made it of possible to
determine the value of the coal volume in a coal bed, which is ne-
cessary for the occurrence of a crump of predetermined energy
“4.21) .

Using the similarity between the crumps of a model and the ex-
plosive crumps in a coal bed, in the scope of the initiation mecha-
nism of the crump phenomenon as well as the conditions necessary
for crump occurrence, the pressure distribution in a coal bed, at
which the crump can be expected,was determined.The critical pres-
sure value determined in this procedure can be used to forecast the
explosive crumps in a coal bed.

Considering the results obtained on the test models, the first
crump in real coal beds can be expected at the following vertical
pressure: 510 Katowice - approximately 50 MPa, 510 Zabrze -app. 60
MPa and 501 Makoszowy 510-app.55 MPa. The second and further crumps
can be anticipated at pressure values about 20% higher than those
given above.

A comparison of the vertical pressure value at which the crump
phenomenon occurs and the maximum pressure value connected with the
explosive crumps, allows to state that they have similar values
(Table 5.6).



rs3pHBHHe ropHHe ynapH b cTopoH-y 3a009 b o6pa3n.ax yrojibHoro nnacTa
Ha OCHOB3HHH JiaOOpaTOpHHX HCCJIOHOB3HHE

PeSiOMG

fopHHe ynapH, BHCTynamuiG b iiiaxTax KaMGHHoro yrnn, HccjiGnysTcs
MHOTHMH yq&HHMH H 11CH3GpraiCTC 9 8H3 JIHTHhSCKHM Ol IHCaHHSM H anaJlHBy
npHNHH hx BO3HHKHOB6HHS Ha oCHOBUHHH nadopaTopHHXx HccnenoBaKHS
cBolRcTBa BemecTBa yrontHoro nnacTa h oKpyxamiHX ero nopon. B
nHCCGpTaiiHH npH3onaTcs pG3yjibTaTH HccnenoBaHHFiI  npenpacnonosceHHTi
yrnn h nopona k ropHKM ynapaM h npencTaBJieHo paspadoTaHHym a3TopoM
THnoTe3y OTHOCHTejibHo BHCTynneHKH HBJieHHfi ropHKx ynapoB yrojibHoro
BemecTBa, cyrb KOTopcfi 3aicntouaGTcg b tom, uto npocTpancT30
HanpHsceHHE pa3iienHeTCH ¢ noMouiba napadoJiKuecicoro ropoca (2.30) Ha
3ony H60CTBH9 rooHHX ynapo3 h 30Hy 093 BtJCTynjiOHHO ropHHX ynapoB.

BK30£H  3HTOKaiOlliHO H3 HCCJIOHO3aHH9 9BHOHHE rODHHX  ynapOS
yrojibHoro BOiiiOCT3a h k86jifihghh0 3a noBGHGKHGM 3ao009 b ynapHax
nnacrax yrng 110333:19137 yT30px:naTb, uto:

- E3pH3HHO ropHHe y23pSj BHCT*/1iaiOT H 3 CTODOHy 28009 H B CTOPOKy
npKsadolBHoro urrpGxa,

- bo3MoxHocTbh nos3HOHK9 ropHoro yespa cB.gsaHa c¢ narpoMoxcnsHHGM
HanpsxeHHR no BSDTHxanH 3 yronbHOM nnacre,

- H3 303MCZKOCTb BO3KKKKC3MOHK9 FOpHHX yUapOB BJIH90T THH KOSTIH 3
EriphOOTKG , CnOC0O6 00 yCT8HO3KK 3 HJiaCTG H 30JIHUHH3 00 BGFIGDEXH
na Harpy3xy.

Ha OCHOB3HHK EHU10 CK33aHHOr0 caopMyHHpOEaHO TO3HC palOTE :
"B3PHBHHO ropHHO ynapH B CTOpOHy 3Hpa60TKH CB933HH C Hanp9KOHKHM
cocTOHHHeM yronbHoro nnacra (h nosGHBKHGM MaccH3a b 30hg bjihshhh hb
COCTO9HHO HaBJIOKH9 3 nJI3CTO H BGJIHUHHOO OnODHOCTH KpGIIH)" .

Eng fI0Ka33TOnbCT3a aroro TO3Hca paspadoTaHo mgtol hccjigl103ahhs
ropKHX ynapoB 3 o06pa3jiG yronbHoro nnacTa b ycnosHHX cxohhhx ¢
CyiliGCTByiOlUHVH B TOOlie 33009 (DHC.3.1.). 9tOT MGTOH HOK33HBaeT,UTO
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MexaHH3M HHHiiHaTopa ropHoro ynapa yronbHoro BemecTBa h cBA3aHHoO c
hhm rHnoTe3H c¢xonHHO co B3pHBHHMH ropHHMH ynapaMH b o6pa3iie
yronbHoro nnacTa h b caMOM nnacTe b6hh3h ropHHx BHpa6oTOK b
OTHOUIGHHH H HO MeX3HH3 M3 HHHIIHaTOpa H HO yCnOBHf# BH3 HBaiO!UHX TOpHUS
ynapa T e:
- BeJIHUHHH BepTHKanbHOTO HaBJISHHH
- Heo6xOHHMOCTb yMeHbUIGHHH OUHOII H3 COCT3BKHX FOpH3 OHT3JIGO HaBJie-

KHS B TOM H HetpopMaiUHH) =

fljis 3toK nenn ycTpoeHO na6opaTopKHfi nyHKT (phc.3.3) h npn-
roTOBneHo Monenn (pnc.3.2) H3 nnacTOB 5io EiaxTH "KaTOBHiie', sio
maxTH '"3a6)Ke" h 501 maxTH "MeKomoBH'". Dotom ohh 6hhh nonBeprHyTH
HarpysKe no 33bhchmocth (3.1),(3.2) h (3.3) EnncTb no bhcTynneHHS
ropKHX ynapos b o6pa3iie.

HccnenoBaKHH ynapoB o6paBua nnacTa 3enHCB 6s3 moheth Kpena

(pnc.3.2) h ¢ Monenbio rHnpasnHnecKoit MexaHH3HpoBaHHo0 Kpenn.

Bo BpsMH onHTGB onpeneneHo 3HaneHHe pesyjibTHpynmeK BspTHKajibhoK
narpysKkH k ee KoopnuHara.CxeMa 3.2-3.7 npencTasnaeT BenHUHHy
BGpTHKajiihok pe3dynbTHpyramefl Karpy3KH h ee KoopnHHaTH, npn KOTopax
BO3HHKJI nepBHB, btodoK h tdsthO ropHHk ynap b HccnenyeMHX o5pa3iia)k.

I11pHHSTo , oto b pe3ynbTaTe BepTHKanbHofl Harpy3KH Ha od6pa3en
yronbHoro nnacTa , BHCTynaeT b hsm pacnpeneneHHe BepTHKaflbHoro
nasneHHS no eopMyne (3.9). IllapaMeTpH a,b,c, ypaBHeEna K306paxeKHoro
4opMyjio8 .9 onpeneneHo pernaa yppBHEHHe (3.10,3.h_h
3.12) .0603HaneHHoe pacnpeneneHHe 3=pTH:<anbHoro nasnesa bo BpeMS
ropnoro ynapa (dhc.3.10-3.20) HMeeT npn nep30M ynape MaKCHManbnysc
BenHUHHy naB.nskKHS Ha uenofl nnHHe yronbHoro nnacTa, a b nocnenymHx
ropKHX ynapax 3Ta senKUUHa nasneHHs yMefismaeTca no Mepe ynaneana ot
Topna Monenn yronbHoro nnacTa.

BeJIHUKHa  M8KCHM8HbHOro BSpTKKSHbHOro H83HSHHS »HOH KOTODCO
3HCTynHHH ropESie ynapa b nnacTs 3 cTHomeHHH Kk sctsctbskhomy
naBneHHa na 2 ,3-3,6 pasa Bcnbue b oopasiie yronbaoro .nnacTa 6=3
Monsnu :<penH h na 3.0-5,2 pasa conbnis c Monenbao rnupasJiimeoKoB
KpenH.

I1po3eneHHKe bkhhcneEHS oneprKii ropHHx ynapos yronbHoro 3emecT3a
Ha oé6pa3iiax 50x50x50 mm h cpaBHeHHe hx c OHeprHei+ b3dhbkhx ropKHx
ynapoB yronbHoro BemecTBa naeT bcsmojehoctb onpenenKTb b nnacre o066m
yrna Heo6xonKMoro nna bhcTynneKHH ynapoB ¢ cooTBeTSTByiomeili
skeprHea.

flonb3yacb cxoncTBOM Mesny ropHHMH ynapaMH b o6pa3ixax h b3phbhemh
ropHHMH ynapaMH b yronbHOM nnacTe b caepe MexaHH3Ma HHHiiHaTopa
HBneHHa ropp-Hx ynapos h ycnosnK Heo6xonHMHX nna hx BOBHHKHOseHHS
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0603HageHO pacnpeneneHHe na3neHHs b yronbHOM nnacTe, nNpnNn kotopon
MoryT ohh nosBHTbcn. 06o03HaneHHHft npenen ototo naBneHHn (Ha
ocHOBaHHH na6opaTopHBix HccnenoBaHHft) moxho Hcnonb30BaThb nns
nporHO3HpoB3HH3 B3pbiBHHX ropHHx ynapos b yronbHOM nnacTe.
CpaBrfeHHe BennnHHH BepTH:<anbHoro naBneHHn, npn kotopom BHCTynaBT
ropHHe ynapa, c¢ senHUHHOft npenenbHoro BepTHKanbHoro naBneHHs,

CBH3aHHcro co B3pH3HHMH ropHHMH ynapaMH - CBHneTenb-CTByeT 06 hx
CXOnCT36 -









