ZESZYTY NAUKOWE POLITECHNIKI SLASKIEJ 1974
Seria: Gorniotwo z. 65 Nr kol. 404

Antoni Motyozka

BADANIA LABORATORYJNE NAD OKRESLENIEM NATURALNEJ SKEONNOSCI DO TAPAN
WYBRANYCH POKEADOW GRUPY 500

Streszozenle. Wartykule podano sposéb okre$lenia naturalnej skton-
nosol wegli pokiadéw do tagpan na Eodstawie badan laboratoryjnych. W:-
prowadzony wskaznik naturalnej skitonno$ci do tapan pozwala na okresle-
nie stopnia zagrozenia pokitadow zarowno bedgoych w eksploataoji jak
rowniez na okresSlenie sktonno$ci poktadéw, w ktérych Jest projektowana
eksploataoja. Okreslenie witasoiwego stopnia zagrozenia pokiadow tagpa-
niami pozwala na prowadzenie wtasciwej eks‘ploataoji oraz na prawidtowy
dobor systemu wybierania. Ponadto w artykule podano wstepng klasyfika-
cje wegli Eokladéw wedtug ioh stopnia zagrozenia tapaniami w zaleznos-
ol od wielkos$ci sprawnosci tapniecia, ktora to wielko$¢ Jest stosun-
kiem wielko$ci energii kinetycznej do wielkosoi energii odksztatoenia.

1. Wstep

Zagrozenie tapaniami, .mimo prowadzonej usilnie akoji profilaktyoznej,
jest w dalszym ciagu zagrozeniem, ktdérego nie mozna oatkowioie opanowac.

Dotychczasowe metody zwalozania lub zapobiegania tapaniom polegaja
gtownie na niedopuszczeniu do nadmiernej koncentracji naprezen w poblizu
00ios6w wyrobisk.

Znane sg w Polsoe metody okre$lajgce przyrost naprezed w ooiosle wyro-
biska jak np. metoda okres$lania ilo$oi zwiercin opraoowana przez Zaktad
Tagpan Giéwnego Instytutu Gérniotwa.

Istniejg jednak metody zmlerzajgoe do zmiany tych witasno$oi flzycznyoh
wegla lub skat otaczajgcych, ktdre decydujg o przebiegu 1 skali zjawiska
tagpnieoia.

Warunkiem rozwoju tyoh metod jest jednak blizsze poznanie zespotu witas-
nosci flzyoznych i petrograficznych skat oraz zwigzkéw zaohodzgoyoh mie-
dzy nimi, a tak zwang tgpliwos$cig poktadéw. JakoSoiowo zwigzki te zostaty
Juz w zasadzie poznane, prawie woale nie sg natomiast znane zwlazli licz-
bowe pomiedzy witasnoSoiami fizycznymi 1 petrograficznymi poktadéw, a ioh
sktonnos$cig do tapan.

Potrzeba opracowania takich zwigzkéw, wynika z koniecznos$ci wiasciwego
zaklasyfikowania poktadu pod wzgledem tapllwoscl Jeszoze przed przystapie-
niem do jego eksploatacji, a nie dopiero na podstawie zaistniatyoh tg-
pnleo.

Z prawidtowym zaklasyfikowaniem poktadu wigze sie bowiem miedzy innymi
mozliwo$¢ wtasoiwego zaprojektowania jego wybierania.
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2. Parametry w.ytrzymatoSciowe badanych poktadéw

2.1. Sposob pobierania prob oraz laboratoryjne przygotowanie prob do ba-
dan

Materiatem dcéSwiadozalnym dla przeprowadzenia badad byty wegle Z po-
ktadéw 504 i 507 kopaln "Miechowioe" i "Szombierki" oraz wegiel z poktadu
711 kopalni "Rymer".

Wybér tych poktadéw umozliwita analiza rejestrowanych tapan, jaka pro-
wadzi Glowny Instytut Gornictwa.

Wybrane poktady oprébowano metodg bruzdowg. Oprobowane poktady podzie-
lono na warstwy, ktérych tgczna grubo$¢ jest réwna grubos$ci poktadu.

Bryty wegla na prdbki wycinano z czota $ciany w odlegto$oi 20 - 25 m
od ohodnikow przys$cianowych i okoto 10 - 15 [m] od wnek kombajnowych, od-
spajajgo uprzednio wegiel o strukturze naruszonej robotami 3trzelniozyml
lub praca kombajnu.

Pobrane proby poddano wstepnej selekoji, a wyselekcjonowany materiat
badawozy poddano obréboe wyolnajagc kostki szosScienne o boku 50 Qmm].
Przygotowane do badan probki weglowe byty zgodne z wytyoznyml 111 Gru-

py' Robotniczej IBG [4].

Przydatno$s¢ préb do badan oceniono wedtug rys stwierdzonyoh na $olan-
kaoh booznyoh. Dopuszozono jedynie te proby, ktére miaty rysy prostopadie
do kierunku dziatajacej sity. Taka procedura pozwolita na wyeliminowanie
prob uszkodzonyoh w ozasie transportu i obrobki.

Przy obréboe zwr6cono szczeg6lng uwage, aby proby byly wyoinane prosto-
padle do utawicenia poktadu.

2.2. Ustalenie minimalnego przyrostu predkosci obciagzenia. _ przy ( ktérej
prébki wegla ulegajg gwattownemu rozpadowi

Dla ustalenia minimalnego przyrostu predkos$ci obcigzenia wydzielono 38
préobek zaréwno z poktaddw tagpigoyoh, jak i nietgpigcego poktadu 711 kopal-
ni "Rymer".

Badania te miaty na oelu ustalenie takiej predko$ci przyrostu obcigze-
nia, przy ktdérej wszystkie prdébki wegli poddanyoh badaniom tapaty, a tym
samym, aby méo ewentualnie stworzy¢ do$¢ szerokag skale poréwnawcza dla
badania zaréwno poktadéw tgpigoyoh jak 1 wiekszo$ci poktadéw nietgpigoyoh.

W trakoie przeprowadzonych badan ustalono, ze aby probke wegla dopro-
wadzi¢ do tgpniecia nalezy ja obciagza¢ z predkos$cig przyrostu oboigzenia
970C0G Cn/b2s].

Tak ustalong predko$¢ przyrostu oboigzenia przyjeto do dalszyoh badan
traktujgo ja jako wielko$¢ niezmienng.
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2.3. Okreslenie energii odksztatceuia préobek wegla w chwili lob, znlszoze-
nia

Badanie energii odksztatcenia probek wegla polegato na pomiarze napre-
zen i odksztatcen podituznych probki w trakcie jej oboigzenia.

Wielko$¢ energii odksztatoenia czyli pracy wykonanej na prébce przez
sity zewnetrzne Jest polem zawartym pod krzywg obrazujgcg zaleznos¢ na-
prezenia od odksztatcenia podtuznego (rys. 1).

6
[>'&]

Rys. 1. Udredniona zalezno$¢ miedzy naprezeniem 6 a odksztatceniem po-
dtuznym 8 dla 31 probek z poktadu 504 Mi

Wielko$¢ praoy wykonanej przez sity zewnetrzne na prébce do chwili Jej
zniszczenia mozna w przyblizeniu wyrazi¢ wzorem:

*0 _|S—1 a=2#n «i -
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gdzie :

Ni; €10 - kolejne odczyty naprezenia i odksztatcenia podtuznego,
n - ilo$¢ odczytow do chwili zniszczenia probki.

Dla uzyskania miarodajnych $rednich wynikéw badania objety po 31 pro-
bek z poktadow 504 Mi, 507 Mi; 504 Sz, 507 Sz oraz 9 prdbek z poktadu nie-
tapigoego 711 Rn.

W oelu usrednienia przebiegdw wyznaczono dla kazdej probki zaleznosci
(6 - £) oraz wielko$Soi niszczace naprezenia i odksztatcenia. Z uwagi na
to, ze wartos$ci naprezen i odksztatcen r6znig sie dla poszczegdlnych pro-
bek powstata konieczno$¢ usredniania tyoh wielkosci.

Z uwagi na ogromna pracochtonno$¢ obliczen skorzystano z opraoowanego
przez dr inz. B. Brzezle dla celéow tej pracy programu na maszyne oyfrowg
w jezyku ALGOL-1204.

Najbardziej istotne wyniki tyoh obliczen podane sg w ponizszej tabll-
oy 1.

Tablica 1

Tablica $rednich odksztatcen podtuznych
naprezenia koncowego i energii odksztatcenia

Uzyskane wyniki dla poktadu

Nazwa Ozna-  Jed-
wielkosoi czenie nostka 5o, o507 Mi 504 Mi 507 Sz 711 Rm
1 2 3 .. 4 5 6 7. . 8

Srednie napre-
zenie koncows k104 V 2782 3509 2966 2987 2050
$Srednie od-
ksztatcenie po- 6k °/oo 13,07 13,75 13.27 12,72 15,82
dtuzne
éaekdnia*ene_rgia
odksztatcenia w
chwili zniszoze- 8o 8 130140 203180 115820 139980 154060

nia

Wykres$lna postaé zaleznosci (§—£1+ wskazuje, ze mozna jej nada¢ po-
sta¢ liniowg:

6= E .6 E (2)

Tym samym energia odksztatcenia wyrazataby sie wzorem:

% =1 «'e®z 3
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ozylis

(4)

lub:

()

2.4. Okres$lenie energii kinetycznej rozpadu probek kostkowych

Przy badaniach okreslajgoyoh wielko$¢ energii kinetycznej przyjeto na-
stepujace zatozenia upraszczajgce:

- wyrzut odtamka ze $oiskanej probki traktowano jako rzut poziomy,

- masie wszystkich odtamkéw wyrzuconych do badanego pierscienia przypisy-
wano zasieg rzutu réwny Sredniej z promieni ograniczajgoyoh dany pier-
soien,

- wysokos¢ wyrzutu wszystkich odtamkéw jest jednakowa i réwna odlegtosci
Srodka probek od podioza prasy,

- pominieto wpltyw oporu powietrza na odlegto$sé wyrzutu.

W zwigzku z tym poczatkowa predko$¢ masy mt wyrzuoonej do i-tego pier-

S§oienia wyraza sie wzorem:

gdzier
g —przyspieszenie ziemskie,
h - wysoko$¢ wyrzutu (tu: h =0,58 m)
H¥ - Sredni promien i-tego piersoienia,

a poozatkowa energia kinetyczna tej masy,

Ze wzgledu na duzg ilo$¢ konieoznych przeliczen zwigzanych z oblicze-
niem energii odtamkéw skalnych wpadajgoyoh do poszozegdlnyoh pierscieni
oraz obliczeniem wielkos$ci $rednich 1 odohyleA standardowych réwniez opra-

oowauo do tego oelu program na maszyne oyfrowa.
Natomiast najbardziej Istotne wyniki obliczen zawarte sg w tablioy nr
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Tablioa 2

Srednie wyniki z badan nad energig kinetyczng prébek kostkowych

] o Jed- Poktad
Wielkos¢ nostka .
504 Mi 507 Mi 504 Sz 507 Sz 711 Rm
1 2 4 ... 5 6 7
energia kinetyczna 10 £= 5101 9880 6417 6306 5301
m
naprezenie niszczace 104 ~ 2782 3505 2966 2987 2408
m
stosunek wyrzuconej * 62.8 93,0 83.6 82.6 78,0

masy do masy probki

Rozktad energii moze by6é w przyblizeniu opisany réwnaniem typu:

\{B.) =CQA - e~ aRz) (8)

Parametry a i o tego rozktadu podlegaty wyznaczeniu metodag najmnlej-
szyoh kwadratéw, Jednak nie bezposrednio, bo nastreozytoby to duzyoh trud-
no$ci raohunkowyoh,leoB| na podstawie danyoh odno$nie rozktadu odtamkow
skalnych wpadajgoyoh do poszozegdlnyoh pierscieni.

Zmiana energii w zalezno$ci od promienia R wyraza sig¢ pochodna:

9)
ozyli:
N(R) = 2ao0 Re_aR2 i10)

Jezeli réwnania te obustronnie zlogarytmujemy to otrzymamy posta¢ do-
godnag do szukania parametré6w a 1 o metoda najmniejszej sumy kwadratéw.

3. Bilans energetyczny. Sprawno$¢ tapniecia 1 jej analiza

Poréwnanie przebadanych rodzajéw energii, to jest Sredniej energii od-
ksztatcenia prdébek kostkowych w ohwlli ioh rozpadu i S$redniej energii Ki-
netycznej ioh rozpadu jest szozegOlnie Interesujaoe ze wzgledu na dotych-
czasowy brak szerszyoh badan w tym zakresie, ozy brak nawet szaounkowego
okres$lenia udziatu energii kinetycznej, w energii odksztatoenla.Odziat ten
przez analogie do fizykalnego pojeoia sprawnos$ci urzadzen bedziemy w dal-



Rys. 2. US$redniony, skumulowany rozktad energii klnetyoznej W poszoze-
gélnyoh piersolenlaoh. dla 31 prdébek kostkowyoh. z poktadu 507 MI
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szyn oiggu nazywaC sprawnos$cig tapniecia probki lub krdcej sprawnos$cig ta-
pniecia.

Zestawienie wielko$sol badanyoh rodzajow energii oraz sprawnos$ol tgpnie-
cia dla poszczegdlnych pokitadéw podano w tablicy nr 3.

Tablica 3
Srednie wielkos$ol energii odksztatoenla prébek w chwili ich rozpadu,
energii kinetycznej loh rozpadu i sprawnos$ci tapniecia
Poktad
Wskaznik Jed.
A 504 Mi 507 Mi 504 3z 507 Sz 711 Hm
' 2 ... 3. 4 . 5 .71 S 7
io 10 130140 203180 115820 139980 154060
nr
h i By 5101 9880 6417 6306 5301
m
h
n = — 100 % 3,92 4,86 5,54 4,50 3,44
stopien zagroze-
nia tgpaniami wg - | 11 11 1 -
przepiséw .
Z zestawienia tego wida6d, ze udziat energii kinetycznej w energii od-
ksztatcenia prébki jest bardzo niski i wynosi 3-£$.
Wtablioy 3 podano réwniez stopnie lzagrozenia tapaniami, do ktoryoh
badane poktady zostaty zaliozone zgodnie z przepisami. Dotyohozasowe pro-
pozycje miary zagrozenia poktadow tgpaniami dotyozyty wskaznikdw lub

Cmimo iz ten drugi nie byt badany), nie liczac préb omoéwionyon. w praoy
rvVL gdy tymozasem dane zamieszozone w tablioy 3 nie wskazujg na Jakiekol-
wiek powigzanie tych wskaznikdéw zrueta-trroyu! wyzej stopniem obranyoh bada-
niami poktadéw do tgpan.

Natomiast bardzo wyraznie z tg kolejno$oig koreluje sprawno$é tapnie-
cia probek wegla. Mozna stad wyolaggngd wniosek, ze miarg tapliwo$oi pokia-
dow moze by6é wskaznik sprawnos$ol tapnleoia prdébek kostkowyoh,tym bardziej
ze roznioe zagrozenia tgpaniami miedzy pierwszymi ozterema pokitadami' nu-
szg wynika6 gtownie z rdznloy tapliwo$oi samego wegla, poniewaz inn6 ozyn-
nlkl wptywajace na zagrozenie tapaniami dla tyoh poktadéw sg zbiezne (gru-
bo$é poktadu, gteboko$d zalegania 1 rodzaj skat otaozajgoych itp.).
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4. Mozliwo$¢ praktycznego wykorzystania uzyskanych wynikéw

Mozllwosol przemystowego wykorzystania wynikdw tej praoy opierajg sie
na dwooh podstawowyoh faktach stwierdzonych w trakcie badan:

- sprawno$¢ tapniecia probek wegla wyraznie koreluje, ze stwierdzong w
praktyoe sktonnos$olag poktadéw do tgpan,

- badane w praoy wielkos$ci mechaniozne charakteryzujace wegiel, sg $cisle
zalezne od ceoh analizy technioznej wegla, p - liozby porowato$ol 1 Wa-
wllgotnoscl analltyoznej.

Fakt pierwszy umozliwia prognozowanie tapllwo$oi samego wegla, a po-
przez analize pozostatyoh ozynnikéw, takich Jak grubo$¢ poktadu, gtebo-
ko$¢ zalegania, rodzaj skat otaczajgcyoh poktad, zasztos$ci eksploatacyjne
1 Inne, umozliwia, bardziej doktadne niz to sie dzieje dotyohozas, okre-
$§lenie stopnia zagrozenia poktadu tgpaniami i to Juz nie na podstawie za-
szto$oi, a na podstawie poprzedzajacych eksploatacje badan laboratoryj-
nych.

Uzyskane wyniki i ioh analiza przeprowadzona w praoy pozwalajg na wy-
suniecie nastepujgcej wstepnej propozycji klasyfikacji wegli poktadéw we-
dtug ioh zagrozenia tapaniami w oparolu o wielko$¢ sprawnosci tapnleoia
prébek wegla:

i>C3,5# -wegle nletgpigoe,

0 =3,5 do 4,1(4,2W - wegle stabo tagpiace,

£ =4,1 (4,2) do 4,6(4,7># - wegle $Srednio tagpiace,
? >4,6 (4,7 - weglesilnie tapigoe.

W zalezno$oi od Istniejgoyoh warunkéw gornlozo-geologloznyoh dany po-
ktad charakteryzujgcy sie okres$long sprawno$olg tapnleoia moze by¢ prze-
suniety w gore lub w dét w powyzszej klasyflkaojl. Innymi stowy, wielkos$¢
sprawnos$ol tapnleoia traktujemy Jako miare naturalnej skionnno$ol pokta-
dow do tapan. Miara ta w potgozeniu z analizag pozostatyoh ozynnikéw pozwa-
la na klasyfikaoje poktadow wedtug stopnia ioh zagrozenia tapaniami.

5. Podsumowanie 1 wnioski konoowe

1. Przeprowadzone badania objety okre$lenie $rednioh wielkosol meoha-
nioznyoh - takich Jak naprezenia i odksztatoenia niszozace prébki wegla,
energie odksztatoenla prébek w ohwili ioh rozpadu i energie klnetyozng
rozpadu - deoydujgoyoh o skionno$ol poktadéw do tgpan oraz okreS$lenie
Srednioh wielko$oi oeoh analizy technioznej 1 petrografioznej wegli pokia-

dow 504 i 507 kopalh "Mieohowioe" i "Szombierki".
2. Woparolu o zestawienie S$rednioh wielkos$ci naprezenia 1 odksztatce-
nia nlszcacego probki wegla, energii ioh odksztatoenla w ohwili rozpadu

oraz energii kinetyoznej rozpadu “badanych, poktadow 504 - 507 kopaln
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"Mieohowice: i "Szombierki" oraz poktadu 711 kopalni "Rymer", wyelimino-
wano te oechy mechaniczne jako mozliwe miary naturalnej sktonnosci pokita-
dow do tapan.

3. Jako miare naturalnej skitonno$oi poktadéw do tgpan mozna natomiast
przyja¢ wielkos¢ stosunku energii kinetyoznej do energii odksztatoenia na-
zywanego sprawnoscig tagpniecia probek wegla, ktéra wyraznie koreluje z u-
szeregowanlem badanyoh pokiadéw wedtug stopnia zagrozenia tgpaniami.

4. Proponuje sie nastepujaca wstepng klasyfikaoje wegli poktadow  we-
dtug stopnia zagrozenia tapaniami w zaleznos$ci od wielko$ci sprawnosci tg-
pniecia prébek wegla:

W <£3,5# -wegle nietgpiace,
= 3,5 do 4,1(4,2)# - wegle stabo tapigce,
y = 4,1(4,2) 404,6 (4,7)# - wegle $rednio tapigoe,
>4.,6 (4,7)# - wegle silnie tapigoe.

Ostateczne zakwalifikowanie poktadu moze sie odbyé po przeprowadzeniu
szczegb6towej analizy warunkéw goérniozo-geologioznyoh, w wyniku ktérej da-
ny poktad moze byé przesuniety w goére lub w dot powyzszej klasyfikaoji
wstepnej.
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JIAEOPATOPHHE HCCIIEfiOBAHKfl C NEJIbJO OnPEHEJIEHHH nPHPOJHOIit CKJIIOHHOCTH
K rOPHNM yjAPAM BHEPAHNX HIIACTOB rPyiUltt 500

Pe3xue

B oiaTbhe noflaHO cnocofi onpeaejieHHs npapoflHOit ckjiohhocth yraefi nractu. k
ropHEM ynapaM aa 0Oa3e aaCoparopHuz Hccre®OBaHait. BHBeneHHHfl — noRaaaTejrejib
npapoAHott CKIIOHHOCTEK k ropHHM ynapai« no3BoaaeT onpenejiHTb cieneHb onacHoc-
th nraciOB, aaa SKcnjroaTHpyeimx, iaa a iex, b KOTopitr npoeKiapyeica aacnroa-

TaiiHH.
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OnpetejieHHe OBoftcTBeHHOft cieneHH BO3MOXHOft onavHocTH ropHux yaapoB njiac-
tob n03B02aer BecTH npaBHJiBHyx SKcnjioaraoHD h BufizpaTb cooTBeTCTByx>mHe chec-
iexK paspadoTKR. Kpoue toto b ciarte noraHO npeaBapHTejibHyto KliaccHiJiHKauRK)
yrlieS njracioB no CTeneHH rx onacHociH ropHnx yrapos b 3aBHCRuocTH ot 3$$eK -
THBHOCTH TOpHOrO yflapa, BelJlHRHHa KOTOpOrO HBJieTCH OTHOmMeHHeil B6JIHRRHH KH-

HeTHRecKoa 3HeprHH k BejiRTiHHe BHeprRH fle$SopiiauHH.

laboratory investigations on the determination of
natural seam's inclination to bumps of SELECTED GROUP 500 SEAMS

Summary

In the paper a way of determining natural seam'a Inollnatlon to bumpa
on the ground of laboratory investigations has been given. The introduoed
indicator of natural inclination to bumpa gives a possibility to determi-
ne state of seams emergenoy, both of those being mined and those whioh
are to be mined in the future.

The determination of an adequate state of bump emergeny allows to con-
duct adequate mining and the regular system of mining. In the paper there
has been given moreover a preliminary classification of ooal seams aooor-
ding to their state of bumps emergenoy, depending on the bumps efficiency
quantity. It is a quantity, whioh is a ratio of kinetio energy quantity
to the deformation energy quantity.



