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ROZKLAD SKLADOWEJ PIONOWEJ STANU NAPREZENIA
W OCIOSIE CHODNIKA PODCZAS TAPAN

Streszczenie. W artykule przedstawiony zostat rozklad sktadowej pionowej stanu
naprezenia w ociosie wyrobiska chodnikowego w czasie wystgpienia zjawiska tgpania.
Zostata wyznaczona maksymalna warto$¢ sktadowej pionowej stanu naprezenia, przy ktorej
dochodzi do tgpniecia z ociosow do chodnika. Wyznaczono takze potozenie tej maksymalnej
warto$ci w poktadzie.

THE DISTRIBUTION OF THE VERTICAL COMPONENT OF THE STRESS
STATE IN THE SIDEWALL OF THE HEADING DURING CRUMPS

Summary. The paper presents the distribution of the vertical component of the stress
state in the sidewall of the heading while the crump phenomenon occurs. On the basis of the
assumed distribution, the maximum value of the vertical component of the stress state, at
which the crump occurs from sidewalls to the heading, was determined. The location of the
maximum value in the bed was determined as well.

I. Wprowadzenie

W gdrotworze nienaruszonym wystepuje pierwotny stan naprezenia. Mozna przyjaé, ze
w poktadzie weglowym rozktad ten jest staty. Gorotwor jest wtedy w stanie rownowagi.
Wartosci sktadowych stanu naprezenia w poktadzie zalezg gtéwnie od gtebokosci zalegania
i sg wynikiem nacisku warstw nadlegtych. Warto$¢ skfadowej pionowej stanu naprezenia
(ci$nienie pionowe) mozna obliczy¢ z zaleznosci [1]:

a* = hy
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gdzie :
Y- $redni ciezar objetosciowy skat,
h - gtebokos$¢ lokalizacji poktadu,
a sktadowe poziome z zaleznoSci:

cry (T;7m-1

gdzie:

m - odwrotnos¢ liczby Poissona dla danego rodzaju skat.

Na skutek wykonania w goérotworze wyrobiska goérniczego (np. chodnika) nastepuje
zmiana warunkéw réwnowagi, a w konsekwencji tego dochodzi do zmiany rozktadu stanu
naprezenia w sasiedztwie wykonanego wyrobiska. W ociosie wyrobiska wystepuje zjawisko
spietrzenia naprezent (gtdwnie crz). Przy prowadzonej eksploatacji dodatkowo dochodzi do
spietrzenia naprezen w ociosie wyrobiska poprzez wystgpienie tzw. cisnienia
eksploatacyjnego. Wzrost sktadowych stanu naprezenia moze w tym wypadku dojs¢ do
wartosci, przy ktérych moze wystgpi¢ tapniecie z ociosow pokiadu do chodnika.
W przypadku pojawienia sie tagpan do chodnika w ociosie wystepuja bardzo wysokie
sktadowe stanu naprezenia (az kilkakrotnie przekraczajgca R”). Istotne znaczenie ma wiec
wyznaczenie maksymalnej warto$ci sktadowej pionowej stanu naprezenia, przy Kktorej
dochodzi do tgpniecia oraz okreslenie miejsca w poktadzie, w ktérym ona wystapi. W tym
celu poddano badaniom wegle z poktadéw 504,505 i 510 KWK Jas-Mos. Dla wegli z tych
poktadow zostaty wyznaczone na podstawie badan laboratoryjnych maksymalne i $rednie
wartosci sktadowej pionowej stanu naprezenia, przy ktorych dochodzito do tgpniecia bez
obudowy chodnikowej. WartoSci te zostaly przedstawione w tablicy 1 [3], W celu
wyznaczenia rozktadu ctz zostat przyjety uproszczony model rozktadu sktadowej pionowej
stanu naprezenia otz (rys. 1). Nastepnie zostaty przeprowadzone badania tapan na modelach
poktadow z modelami obudéw chodnikowych w celu wyznaczenia wartosci Sredniej
sktadowej pionowej stanu naprezenia, przy ktdérej dochodzito do tgpniecia z ocioséw do

chodnika. W dalszym etapie pracy zostaty obliczone wartosci a zvexi aw.
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2. Badania i obliczenia

W celu wyznaczenia maksymalnych warto$ci sktadowej pionowej stanu naprezenia, przy
ktorych dochodzito do tapnie¢ z ocioséw poktadu do chodnika (z uwzglednieniem obudowy
chodnikowej), konieczne stato sie przyjecie modelu rozkitadu tej sktadowej w poktadzie.
Model zostat opracowany na podstawie danych, jakie mozna byto uzyska¢ z badan. Badania
stanowiskowo-modelowe tapan pozwalaty wyznaczy¢ S$rednig warto$¢ sktadowej pionowej
stanu naprezenia, przy ktorej dochodzito do tgpniecia z ociosow poktadu do chodnika, dla
trzech réznych nosnosci obudowy chodnikowej. Wykorzystane zostaty réwniez wczes$niej
wyznaczone maksymalne wartosci sktadowej pionowej stanu naprezenia, przy ktorych
dochodzito do tapniecia z ocioséw poktadu do chodnika bez obudowy chodnikowej (tab.l)
[3,4].

Do obliczen przyjety zostat paraboliczno-prostoliniowy rozktad <z (rys.l), w ktérym
przyjeto:

Ojr - warto$¢ Srednia sktadowej pionowej stanu naprezenia podczas tgpniecia,
a0 - podwadjna odlegtos¢ a zmex od ocioséw chodnika,
wm- dtugos$é pokiadu.

Na podstawie przyjetego rozktadu zostaty wyznaczone zaleznos$ci pozwalajace obliczy¢
maksymalng warto$¢ sktadowej pionowej stanu naprezenia, przy ktérej dochodzito do
tapniecia z ocioséw pokiadu do chodnika z modelem obudowy chodnikowej. Obliczenia
zostaty oparte na poréwnaniu pél powierzchni ograniczonych z jednej strony wartoscig
naprezenia $redniego (lewa strona rownania 1), a z drugiej polem powierzchni
ograniczonym parabola i prosta przechodzacg przez punkty o wspétrzednych (wm; 1,2 Rc),
(ao0;CT#) (rys.l i2).

Dla uktadu z rys. 1réwnanie to bedzie miato postac:

Gho 0,66(CTzmexo a0)+ (W m-a0) 1,2Rc+0,5(0sro-1,2Rc)(wm-ao (1)
dla pierwszego ukfadu pomiarowego (rys.2) mozna poda¢ podobne réwnanie:

w mCRi= 0,66(cr2Tm a() +(wm- ai) 1,2Rc +0,5(airi-1,2Rc) (wm- a,) 2)

Podobne réwnania mozna wyznaczy¢ rowniez dla drugiego i trzeciego uktadu
pomiarowego. Mozna réwniez utozy¢ proporcje pomiedzy wartosciami naprezen $rednich

i maksymalnych.
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©)

Takie proporcje mozna wyznaczy¢ takze dla drugiego i trzeciego uktadu pomiarowego
Z réwnania (3) mozna wyznaczy¢ warto$¢ a zmex.
Z rownania (2), majac obliczone ozmexi, mozna wyznaczy¢ aj:

0,5(crél -1,2R Q) 4
w,,
0.66¢t -0,5(0*,+1,2RQ

Rys. 1. Rozktad sktadowej pionowej stanu naprezenia w ociosie chodnika
Fig. 1. The distribution of the vertical component of the stress state in the sidewall

tapniecia dla trzech uktadéw pomiarowych
Fig. 2. The distribution of the vertical component of the stress state in the sidewall of the
heading during crumps
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Z réwnan (3) i (4) mozna obliczy¢ takze wartosci an i azmaxii oraz am i a 2raxin- Uzyskane
wyniki zostaty przedstawione w tablicy 4.

Indeks ,,0” oznacza dane dla uktadu bez obudowy, indeks ,I” oznacza dane dla
pierwszego uktadu z obudowa, ,I11” dla drugiego uktadu z obudowa, a ,Il11” dla trzeciego
uktadu z obudowa. Nos$nosci obudéw chodnikowych wykorzystanych dla poszczegdlnych

uktadéw pomiarowych zostaty przedstawione w tablicy 2 [2],

Tablica 1
Maksymalne wartosci sktadowej pionowej stanu naprezenia, przy ktérych dochodzito do tgpniecia
z ocios6w do chodnika bez obudowy [71

Poktad <Tzmaxo [MPa] 040 fMPa]
504 KWK Jas-Mos 73,3 38,3
505 KWK Jas-Mos 65,9 38,3
510 KWK Jas-Mos 57,0 33,4
Tablica 2
Nos$no$¢ obudowy chodnikowej dla poszczeg6lnych uktadéw pomiarowych
Uktady pomiarowe Nos$nos¢ obudowy [MPa]
I. uktad 0,285
Il. uktad 0,379
111, uktad 0,474

Metodyka badan laboratoryjno-stanowiskowych, opis stanowiska badawczego oraz
charakterystyka modeli zostaty przedstawione w pracach [2,8], Dtugo$¢ poktadu wm wynosi
30 m i jest ograniczona wymiarami stanowiska badawczego. Rc badanych wegli waha sie
w granicach od 16,8 MPa do 17,6 MPa. Do obliczen przyjeto warto$¢ Rc= 17 MPa.

Na postawie badan laboratoryjno-stanowiskowych zostaty wyznaczone wartosci $rednie
sktadowej pionowej stanu naprezenia, przy ktorych dochodzito do tgpniecia z ocioséw do
chodnika dla wegli z pokfadéw 504,505 i 510 KWK Jas-Mos z modelami obudéw
chodnikowych. Warto$ci te zostaty ujete w tablicy 3.

Tablica 3
Srednie wartoéci sktadowej pionowej stanu naprezenia, przy ktérych dochodzito do tapniecia z ocioséw do

Poktad B [MPa] ¢ &ii [MPa] cjsrin [MPa]
504 KWK Jas-Mos 43,2 48,4 54,1
505 KWK Jas-Mos 45,1 51,2 56,2

510 KWK Jas-Mos 41,0 48,1 55,0
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3. Wyniki

Po rozwigzaniu uktadu réwnan (1-3) i uwzglednieniu danych zawartych w tablicy 3
zostaty wyznaczone maksymalne wartosci sktadowych pionowych stanu naprezenia, przy
ktérych dochodzito do tgpniecia z ociosow chodnika (z uwzglednieniem obudowy
chodnikowej) oraz potozenie tych wartosci w poktadzie (a,.,!). W tablicy 4 przedstawione

zostaty uzyskane wyniki.

Tablica 4
Maksymalne warto$ci sktadowych pionowych stanu naprezenia, przy ktérych dochodzito do tapniecia z ociosow
do chodnika (z uwzglednieniem obudowy chodnikowej) oraz potozenie tych warto$ci w poktadzie (0,5 aM) dla
badanych wegli

Poktad Azmaxd Azmaxdl ramexdl 0,5a, [m]  0,5a,, 0,5a,
[MPa] [MPa] [MPa] [m] [m]

504 KWK Jas-Mos 82,68 92,63 103,5 7,5 8,0 8,2
505 KWK Jas-Mos 77,60 88,09 96,7 10,0 10,4 10,6
510 KWK Jas-Mos 70,00 82,00 93,8 10,0 10,5 10,6

Na rysunkach 3 i 4 na wykresach zostaty graficznie przedstawione uzyskane wyniki.

No$nos$¢ obudowy [MPa]

Rys. 3. Wykresy okre$lajace maksymalne warto$ci sktadowych pionowych stanu naprezenia,
przy ktérych dochodzito do tgpniecia z ocioséw chodnika z uwzglednieniem nosnosci
obudowy chodnikowej

Fig. 3. Diagrams of the maximum volues of vertical componenents of the state of stresses for
that a crump from a road side towards a dog heading was occurred
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4. Whnioski

Analizujagc uzyskane wyniki nalezy stwierdzi¢, ze wraz ze wzrostem nosnosci obudowy
chodnikowej rosnie maksymalna warto$¢ sktadowej pionowej stanu naprezenia, przy ktérych
dochodzito do tapniecia z ocioséw do chodnika. Wzrost no$nosci obudowy chodnikowej
powoduje przesuniecie potozenia maksymalnej warto$¢ sktadowej pionowej stanu naprezenia,
przy ktérej dochodzi do tgpniecia, w giab poktadu. Na podstawie wyznaczonych potozen
crzmex mozna stwierdzié¢, ze przy spietrzeniach sktadowej pionowej stanu naprezenia ponad 3-4
razy Rc sktadowa ta osigga swoje maksimum w odlegtosci od ok. 7,5 m do ok.ll m od
ocioséw chodnika. Jest to szczegOlnie istotna informacja w przypadku prowadzenia dziatan
zwigzanych z profilaktyka przeciwtgpaniowa. Pomiar wartosci sktadowej pionowej stanu
naprezenia powinien by¢ prowadzony w wyznaczonym przedziale, gdzie az osigga swoje
maksimum. Konieczne staje sie praktyczne zweryfikowanie otrzymanych wynikow

w warunkach in situ poprzez pomiar warto$ci sktadowej pionowej stanu naprezenia.

Nos$nos$¢ obudowy [MPa]

Rys. 4. Wykresy okres$lajace potozenie maksymalnych wartosci sktadowych pionowych stanu
naprezenia, przy ktérych dochodzito do tgpniecia z ocioséw poktadu do chodnika z
uwzglednieniem nosnosci obudowy chodnikowej

Fig. 4. Diagrams of the maximum volues of vertical componenents of the state of stresses for
that a crump from a road side towards a dog heading was occurred ( a load carrying
capacity ofa four-piece set was not taken into account)
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Abstract

The paper presents the distribution of the vertical component of the stress state in the
sidewall of the heading while the crump phenomenon occurs. On the basis of the assumed
distribution, the maximum value of the vertical component of the stress state, at which the
crump occurs from sidewalls to the heading, was determined. The location of the maximum
value in the bed was determined as well. The laboratory tests and their results allowed to
determine the maximum value of the vertical component of the stress state, at which the
crump occurs from sidewalls to the heading, and the distance of this component from the
sidewall in the bed for individual measuring systems. On the grounds of the test results one
can note that the bigger load capacity of the heading steel lining is, the bigger maximum value
of the vertical component of the stress state is, at which the crump occurs from sidewalls to

the heading.



