ZESZYTY NAUKOWE POLITECHNIKI SLASKIEJ 2004
Seria; GORNICTWO z. 261 Nr kol. 1650

Jarostaw BRODNY
Politechnika Slaska, Gliwice

NOSNOSC OBUDOWY CHODNIKOWEJ A INTENSYWNOSC
TAPNIECIA

Streszczenie. W artykule przedstawione zostaty wyniki badan wptywu nosnosci
obudowy chodnikowej kotowej sztywnej na intensywnos$¢ tapniecia Uzyskane wyniki
jednoznacznie dowodza, ze w wyniku wzrostu nosnosci obudowy chodnikowej
nastepuje wzrost intensywnos$ci tapniecia, a takze jego skutki. Zgodnie z wynikami
uzyskanymi z wczesniejszych prac nastepuje takze wzrost sktadowych stanu
naprezenia, przy ktorych dochodzi do tapniecia.

BEARING CAPACITY OF HEADING LINING IN VIEW OF CRUMP
INTENSITY

Summary. The paper presents the results of investigation studies involving the
influence of bearing capacity of rigid ring heading lining on the intensity of the event.
The obtained results unquestionably prove that the increase of bearing capacity of the
lining results in the increase of crump intensity and consequences involving it. As
presented in earlier works, such a situation results in the increase of strain state
components, at which crumps are taking place.

.Wprowadzenie

Tapania wystepujgce w kopalniach wegla kamiennego stwarzajg problemy zaréwno
w procesie projektowania wyrobisk gorniczych, jak i w trakcie eksploatacji poktadéw wegla.
Problematyka tgpan traktowana jest przez wielu badaczy w sposéb analityczny [7,8,11] i
doswiadczalny oparty na badaniach laboratoryjnych materialu weglowego przy
jednokierunkowym obcigzeniu [ 6] oraz w tréjkierunkowym stanie obcigzenia [12], a takze na
pomiarach oraz obserwacjach in situ [1]. Badania te miaty na celu okreslenie przyczyny oraz

mechanizmu powstawania tego zjawiska. W pracach tych zajmowano sie gtéwnie badaniami
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materiatu  weglowego oraz rozkladem naprezen wok6ét wyrobisk  gdérniczych.
Z wyjatkiem pracy [4] nie zajmowano sie natomiast problemem wplywu wspéipracy
obudowy - g6rotwér na mozliwos¢ wystepowania tgpan oraz na ich intensywnosc.
W moich pracach zajgtem sie problemem wplywu nos$nosci obudowy chodnikowej kotowej
sztywnej na mozliwo$¢ wystapienia tapniecia oraz na jego intensywno$¢. Przez intensywnos$¢
tapniecia nalezy rozumie¢ maksymalny przyrost sktadowej poziomej stanu naprezenia, przy
ktérej wystepuje tapniecie. Tak zdefiniowana intensywno$¢ ma bezposredni wptyw na skutki
tagpniecia. Badania zostaly przeprowadzone w Instytucie Mechanizacji Gornictwa na
modelach pokiadu weglowego z wykonanym modelem wyrobiska chodnikowego i z
zabudowanym modelem obudowy chodnikowej kotowej sztywnej. Przyjeta obudowa sztywna
daje mozliwosci okreslenia zalezno$ci pomiedzy jej nosnoscig a intensywnoscig zdarzenia.

Dotychczasowe badania tgpania materialu weglowego  prowadzone w Instytucie
Mechanizacji Gérnictwa Politechniki Slaskiej doprowadzity do wyznaczenia wihaéciwosci
materiatu weglowego, zwanej ,,zjawiskiem tgpania materiatu weglowego” [12]. Wyniki tych
badan dowiodty, ze :,, ci$nienia, przy ktérych wystepuja tagpania eksplozyjne na modelach
poktadu (w ktérym wykonano model chodnika ), i intensywno$¢ tych tapan zalezg od
wielkosci chodnika i modelu obudowy ,, [4] . Wyniki powyzszych prac oraz wysoki stopien
zagrozenia tgpaniami wyrobisk chodnikowych staly sie przyczyng prowadzenia prac
majacych na celu okreslenie, jaki wptyw na wartosci sktadowych stanu naprezenia w
poktadzie, przy ktérej moze wystgpi¢ tapanie z ociosdw oraz intensywnos$¢ tapania, ma
no$no$¢ obudowy chodnikowej.

W niniejszej pracy zostang przedstawione wyniki badan, okreslajagcych wptyw

nosnosci obudowy chodnikowej kotowej sztywnej na intensywnos$¢ tapan.

2. Metoda badan

Badania stanowiskowe tgpania modelu poktadu wegla z modelem obudowy chodnikowej
kotowej sztywnej zostaty przeprowadzone na stanowisku badawczym w laboratorium
Instytutu Mechanizacji Gérnictwa Politechniki Slaskiej. Sposéb obcigzania  pokfadu
prowadzony byt podobnie jak w badaniach okreslajgcych warto$¢ parametru ,,C” w metodzie
badania zjawiska tgpania materiatu weglowego [5,12].

Badania zostaly przeprowadzone na modelach pokfadu z zamontowanym modelem

obudowy chodnikowej kotowej sztywnej. Badania stanowiskowe prowadzono na modelach
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weglowych w zmieniajgcym sie trojkierunkowym stanie naprezenia, podobnie jak sie on
zmienia w rzeczywistosci. Posiadane stanowisko badawcze pozwala przeprowadzi¢ tego typu
badania, umozliwia wyznaczenie wartosci sktadowych gtéwnych stanu naprezenia, przy
ktérych istnieje mozliwo$¢ wystapienia tgpniecia oraz zmiany tych wartosci w trakcie
zdarzenia.

Modele obudowy chodnikowej wykonano zgodnie z teorig podobienstwa modelowego
[10]. Modele obudowy chodnikowej kotowej sztywnej zostaly opracowane
w oparciu o przekréj poprzeczny ksztattownika VV 25. Sposéb wyznaczenia skal podobieristwa
modelowego dla modelu obudowy oraz ich wartosci zostaty przedstawione w pracy [2],

Badany materiat weglowy jest tym samym materiatem co w warunkach in situ. Sg to
wiec badania na modelach poktadu. Dotychczas nie znaleziono materiatu ekwiwalentnego,
majacego wiasciwos$¢é zwang ,,zjawiskiem tgpania materiatu weglowego”. Wielkos¢ i rodzaj
obciagzenia badanego ukfadu sa podobne do wystepujacych w warunkach rzeczywistych.

Badania przeprowadzono dla szesciu rodzajow materiatu weglowego z rdznych
pokfadéw. Dla kazdego z tych materiatdbw wczesniej zostaly wyznaczone wartosci
wspotczynnikow Ci, Cu i Cm , zjawiska tgpania materiatu weglowego oraz parametr ,,C ”,
okreslajacy najwiekszg sktadowa pionowa stanu naprezenia (w ociosie chodnika), przy
ktorej wystepuje tapanie [5]. Dla kazdego z materiatow weglowych przeprowadzono badania
dla trzech réznych nosnosci obudowy modelowej chodnikowej kotowej sztywnej. Nosnos¢
obudowy réznicowana byta iloscig odrzwi zabudowanych na statym odcinku pomiarowym.
Bioragc pod uwage zréznicowanie zaréwno materiatu weglowego jak i no$nosci, badaniom
poddanych zostato 18 r6znych konfiguracji. Uwzgledniajac tylko zréznicowanie nosnosci
obudowy, mozemy wyr6zni¢ cztery podstawowe uktady badawcze. Dla pierwszego uktadu
badawczego badania zostaty przeprowadzone na modelu poktadu bez modelu obudowy
chodnikowej. Dla kolejnych uktadéw badania przeprowadzono na modelach pokfadu z
zamontowanym modelem obudowy chodnikowej kotowej sztywnej o réznych nosnosciach.
Zmiana nos$nosci obudowy nastepowata na skutek zmiany liczby odrzwi zabudowanych na
statym odcinku pomiarowym chodnika modelowego. W tablicy 1 zostaty przedstawione

wartosci no$nosci obudowy chodnikowej dla poszczegélnych uktadéw badawczych.
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Uktady badawcze

Bez obudowy
I. uktad
11 uktad
I11. uktad

Tablica 1

Nosnos¢ obudowy chodnikowej

[MPa]
0
0,285
0,379
0,474

J. Brodny

Pierwszy uktad obejmowat zabudowe na odcinku pomiarowym chodnika trzech odrzwi

obudowy chodnikowej kotowej sztywnej, drugi uktad czterech odrzwi, a trzeci pieciu odrzwi.

W celu uzyskania doktadnej wspdtpracy pomiedzy ociosem a obudowsg, przestrzeri pomiedzy

nimi zostata wypetniona wyktadka. Nosnosci obudéw chodnikowych obecnie stosowanych w

goérnictwie wynoszg ok. 0,15-0,25 [MPa] (sa to gtéwnie obudowy podatne). Nosnosci, dla

ktérych przeprowadzono badania, nalezg wiec do stosunkowo wysokich.

Doktadny opis metodyki badan, stanowiska badawczego i sposobu pobierania materiatu

weglowego przedstawiono w pracy [2],

3.Wyniki badan

W tablicy 2 przedstawiono zestawienie $rednich przyrostdw wartosci sktadowych

poziomych stanu naprezenia, przy ktérych dochodzito do tgpniecia. Wyniki zostaty

przedstawione dla sze$ciu badanych wegli i dla czterech uktadéw badawczych.

. Zestawienie wynikéw badan

Materiat Uktad
weglowy badawczy

Bez obudowy

Poktad 501 | uktad
KWK Il uktad
Makoszowy 111 uktad

Bez obudowy
Poktad 510 1 uktad
KWK Katowice Il uktad
111 uktad

Tablica 2

Przyrosty warto$ci sktadowych

poziomych stanu naiprezen w wyniku

tapnij;cia
Aax [MPa]
2,75
3,29
4,67
4,85
2,08
3,60
4,30
4,84

Aav [MPaj
2,25
2,62
3,37
3,5
0,60
3,30
3,35
3,52
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cd.tablicy 2

Bez obudowy 2,70 1,50

Poktad 510 | uktad 4,18 2,80
KWK Zabrze Il uktad 4,40 3,02
111 uktad 5,00 3,22

Bez obudowy 2,75 1,83

Poktad 504 | uktad 3,45 2,18
KWK Jas-Mos Il uktad 4,00 2,67
111 uktad 4,20 2,83

Bez obudowy 2,80 1,67

Poktad 505 | uktad 4,41 3,16
KWK Jas-Mos Il uktad 4,71 3,30
111 uktad 4,85 3,60

Bez obudowy 2,70 2,00

Poktad 510 | uktad 4,72 2,82
KWK Jas-Mos 11 uktad 4,95 2,92
111 uktad 5,10 4,34

Na rysunkach 1 i 2 zostaty przedstawione wykresy okres$lajgce zaleznosci pomiedzy
no$noscig obudowy chodnikowej a maksymalng warto$cig sktadowej poziomej stanu
naprezenia  (intensywnoscig), przy ktoérej wystepowato tgpniecie. Zgodnie z definicjg
intensywnosci tapniecia na wykresach na osi pionowej ujete zostaty wartosci przyrostu
sktadowej Actx (gdyz wartosc tej sktadowej poziomej stanu naprezeniajest maksymalna).

Na rysunku 4 zostaty przedstawione zalezno$ci procentowe zmiany przyrostéw sktadowej
poziomej stanu naprezenia (czyli intensywnos$ci tapniecia) w funkcji nosnosci obudowy
chodnikowej.

Na rysunku 3 zostat zaprezentowany schemat obcigzenia modelu pokiadu z modelem

wyrobiska, jaki byt realizowany podczas badan.



104 J. Brodny

Sktadowa pozioma stanu naprezenia Aa(x|Ubynmex)

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6
Nosnos¢ obudowy [MPa]

Rys. 1. Wykres okre$lajacy zalezno$¢ pomiedzy nosnoscig obudowy chodnikowej a maksymalng wartoscia
zmiany skfadowej poziomej stanu naprezenia, przy ktérej wystepowato tapniecie dla wegli z poktadéw
501 KWK Makoszowy, 510 KWK Katowice i 510 KWK Zabrze
Fig. 1. Diadram of the dependence between a load capacity of steel arching and the horizontal componentof a
stress in a roadside through crump for the 501 seam of the Makoszowy, Katowice and Zabrze coal mines
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Rys. 2. Wykres okreélajacy zalezno$¢ pomiedzy nos$noscig obudowy chodnikowej a maksymalng wartoscig
zmiany sktadowej poziomej stanu naprezenia, przy ktérej wystepowato tgpniecie dla wegli z poktadéw
504,505,510 KWK Jas-Mos

Fig. 2. Diagram of the dependence between a load capacity of steel arching and the horizontal component of a

stress in a roadside through crump for the 504,505,510 seams of the Jas-Mos coal mine
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Rys. 3. Uktad obcigzenia modelu poktadu z modelem chodnika
Fig. 3. Loading system of the bed model with the heading model

131 uktad (no$nos¢ 0,285 [Mpa])
O 11 ukfad (no$nosc¢ 0379 [MPa])
0 Mukfad (nosnosc¢ 0,474 [MPa]

Rys. 4. Procentowe zaleznos$ci zmiany wartos$ci sktadowej poziomej stanu naprezenia Aa, (intensywnosé
tapniecia,) od no$nosci obudowy chodnikowej

Fig. 4. Percentage relation between the change ofhorizontal component of stress state Aa, (intensity of crump)
during the crump and the load capacity of heading timbering
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4, Podsumowanie

Na podstawie uzyskanych wynikow mozna stwierdzi¢, ze zmiana skfadowej poziomej
stanu naprezenia réwnolegtej do osi wyrobiska Aax jest wieksza niz warto$¢ sktadowej
poziomej stanu naprezenia prostopadtej do osi wyrobiska Aay.

Dla uktadu bez obudowy dla wszystkich badanych wegli intensywno$¢ tapniecia wahata
sie w bardzo matym przedziale od 2,7 [MPa] do 2,8 [MPa] czyli w granicach ok. 3%. Dla
pierwszego uktadu z obudowg (nos$no$¢ obudowy 0,285 [MPa]) zmiany te byly wyzsze
i wynosity od 3,29 [MPa] dla wegla z pokiadu 501 KWK Makoszowy do 4,72 [MPa] dla
wegla z poktadu 510 KWK Jas-Mos. Dla tej nosnosci obudowy zmiana skfadowej poziomej
stanu naprezenia w czasie tapniecia dla badanych wegli zmieniata sie o ok. 43 %. Wzrost w
stosunku do wartosci dla ukladu bez obudowy wynosit od 20% dla wegla
z pokiadu 501 KWK Makoszowy do 73% dla wegla z poktadu 510 KWK Jas-Mos. Dla
drugiego uktadu z obudowg ( no$no$¢ obudowy 0,379 [MPa])zmiany wartosci sktadowej
poziomej stanu naprezenia zmienialy sie o ok. 24 %. Wzrost w stosunku do warto$ci dla
uktadu bez obudowy wynosit od 45% dla wegla z poktadu 504 KWK Jas-Mos do 106% dla
wegla z poktadu 510 KWK Katowice. Dla trzeciego uktadu z obudowg ( no$no$¢ obudowy
0,474 [MPa])zmiany wartosSci skiladowej poziomej stanu naprezenia zmieniaty sie o
ok. 21 %. Wzrost w stosunku do warto$ci dla uktadu bez obudowy wynosit od 52% dla
wegla z poktadu 504 KWK Jas-Mos do 233% dla wegla z poktadu 510 KWK Katowice.

Analizujac otrzymane wyniki badan mozna stwierdzi¢ ze wraz ze wzrostem nos$nosci
obudowy chodnikowej rosnie takze intensywnos$¢ tapniecia, szczeg6lnie jest to widoczne przy
poréwnaniu wynikéw dla ukladu bez obudowy i pierwszego ukfadu badawczego
z obudowag o0 najnizszej nosnosci. Przy dalszym wzroScie nos$nosci obudowy ( uktad drugi
i trzeci ) obserwujemy wzrost sktadowych poziomych stany naprezenia ,lecz jest on juz
stosunkowo niewielki. Mozna wiec przyja¢, ze od pewnej no$nosci obudowy jej wptyw na
intensywno$¢ zdarzenia jest niewielki. Przy niskiej no$nosci obudowy chodnikowej
intensywno$¢ tapniecia jest niska, a jego skutki male ale wystarczajgce do zniszczenia
wyrobiska.

Otrzymane wyniki potwierdzajg wczesniejsze wnioski, jakie zostaty przedstawione w pracy
[3], a stwierdzajace, ze wraz ze wzrostem nosnosci obudowy chodnikowej kotowej sztywnej

nastepuje wzrost sktadowych stanu naprezenia, przy ktérych dochodzi do tapniecia.
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Abstract

The paper presents the results of investigation studies involving the influence of

bearing capacity of rigid ring heading lining on the intensity of the event. The crump

intensity should be understood as the maximum increase of the horizontal component of

strain state, at which crump is taking place. The intensity has direct influence on the

consequences of crump. The investigation studies were carried out in the Institute of

Mining Automation using the models of coal beds with the constructed model of dog

heading and the model of rigid ring heading lining. The research tests were carried out

for six coal models and for three different bearing capacities of lining. The obtained

results unquestionably prove that the increase of bearing capacity of the lining results in
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the increase of crump intensity and consequences involving it. As presented in earlier
works, such a situation results in the increase of strain state components, at which

crumps are taking place.



