ZESZYTY NAUKOY/E POLITECHNIKI SLASKIEJ 1976
Seria: GORNICTWO z. 70 Nr kol. 469

Bernard DRZEZLA
Antoni MOTYCZKA
Alojzy KAPUSTA
Andrzej WISNIOWSKI
Jan ZIMONCZYK

PRZYRZAD DO POMIARU NOSNOSCI SKAL SPAGOWYCH

Streszczenie. W artykule zwrécono uwage na koniecznos¢ prowadzenia
badan nosnosci skat spagowych pod katem whasciwej wspotpracy obudowy
Scianowej z goérotworem. W tym celu, bazujac na stojaku GSU-M, skonstru-
owano przyrzad do pomiaru nosnosci spagow. Przedstawiono szczego6towg
instrukcje sposobu wykonywania pomiaréw oraz opracowano nomogramy uta-
twiajace przeliczenia przy prowadzonych pomiarach.

1. WSTEP

W dotychczasowej praktyce goérniczej zbyt mato uwagi poswiecano zagad-
nieniom wkasnosci mechanicznych skat spagowych. Zazwyczaj ograniczano sie
do prymitywnych wierceh oraz do przestanek praktycznych, wynikajacych =z
doswiadczen uzyskanych przy prowadzeniu eksploatacji w identycznych 1lub
zblizonych warunkach.

Konsekwencja takiego stanu rzeczy sa bardzo czeste negatywne zjawiska to-
warzyszace pracy obudowy w wyrobiskach eksploatacyjnych oraz przygotowaw-
czych, polegajace na wgniataniu obudowy do spagu, pecznieniu spagu, two-
rzeniu sie bruzd i szczelin spagowych itp. W sumie, obudowa nie osigga
nominalnej podpornosci roboczej co prowadzi do powstania szczelin stropo-
wych, lokalnych odpadéw stropu, czy tez nawet do groznych zawatéw wyrobisk
goérniczych.

Niemal codziennie spotykamy sie wiec z naocznymi dowodami, ze przy rozpa-
trywaniu pracy obudowy spag stanowi czynnik réwnie wazny jak strop.

W Swietle powyzszego zagadnienie badania nosnosci spagéw naDiera pier-
wszorzednego znaczenia szczeg6lnie tam, gdzie spagi stanowig warstwy miek-
kich itowcow wzglednie tworza naprzemianlegte warstewki wegla i 4upku.

2. KONSTRUKCJA PRZYRZADU POMIAROWEGO

Po dokonaniu analizy istniejgcego sprzetu, ktéry mogtby by¢é adaptowany
pod katem badania nosnosci spagow wybrano indywidualny stojak hydraulicz-
ny typu GSU-M produkcji radzieckiej. Za wyborem tym przemawiaja nhastepu-
jace przestanki:

- duze rozpowszechnienie stojakéw GSU-M w polskim gérnictwie,
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Rys. 2. Stojak GSU-M po zmianach konstrukcyjnych
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- stosunkowo prosta ich konstrukcja i obstuga,
- Jdatwos¢ adaptacji do celéw badawczych,
- +tatwos¢ transportu w warunkach kopalnianych,
- szeroki zakres rozpietosci stojaka,
- dostateczna sita nacisku na spag,
- duza niezawodno$¢ dziatania.
Rys. 1 przedstawia budowe stojaka typu GSU-M wwykonaniu fabrycznym.
Na rys. 2 przedstawiono stojak po wprowadzeniu zmianadaptacyjnych. Przy-
rzad ten sktada sie z nastepujacych zasadniczych zespotéw:

2.1. Spodnik

Jest to rura stalowa, od dotu zakonczona przyspawang ptyta spagowa, za-
opatrzong w kaddub ochronny. U géry spodnik zakonczony jest objemka, we-
wnatrz ktorej znajduje sie pierscien zgarniajgcy. Spodnik stanowi cylin-
der roboczy stojaka.

2.2. Rdzennik

Jest nim rura bez szwu, w ktérg wmontowane sa wszystkie elementy po-
mocnicze, tj. zawér przelewowy, zawdr rabunkowy, pompa oraz zawdr odpowie-
trzajacy. Rdzennik zamkniety jest od dotu tdoczkiem zaopatrzonym w uszczel-
ke.

2.3. Pompa reczna

Zadaniem pompy jest przetdtoczenie medium z przestrzeni rdzennika pod
thok roboczy. Pompa uruchamiana jest recznie przez mechanizm korbowy,
znajdujacy sie w glowicy rdzennika. 0d goéry rdzennik zamkniety jest na
state przyspawanym denkiem, w ktérym znajduje sie otwér zamkniety Sruba.
Ootwér ten stuzy do wlewania i1 wylewania medium roboczego oraz jako odpo-
wietrznik.

2.4_. Manometr

p
Jego zakres wskazan wynosi 0*2500 N/cm , przy czym dodatkowa wskazoéwka
zatrzymuje sie w pozycji maksymalnych wskazan manometru.

2.5. Thoczki pomiarowe - rys. 3

Sg to walce stalowe o Srednicach

d, =SOmm, d2 =71 mm, d, = 51 mm,

co odpowiada powierzchniom przekroju

F1 =50 cm2, P2 = 40 cm2, = 20 cm2.

Thoczki te przymocowywane sa do stopki sitownika za pomocg gwintu.

Adaptacja stojaka GSU-M do celdéw pomiarowych polega na:

aj usunieciu kaptura ochronnego woké+ stopki stojaka,

b) zmniejszeniu Srednicy stopki,

©) przyspawaniu do stopki (koncentrycznie) odpowiedniej tulejki nagwinto-
wanej wewnatrz,

d) wykonaniu trzech thoczkédw stalowych o przekroju kotowym, zaopatrzonych
z. jednej strony w nagwintowane krdécce,
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e) wykonaniu wyprowadzenie (przy pomocy weza wysokocisnieniowego z odpo-
wiednimi koncéwkami) z dolnej czesSci cylindra roboczego do manometru.

Rys. 3. Dzwignia pompy rozpiera- Rys. 4. Przyrzad przygotowany
jacej, thoczki pomiarowe i sitow- do pomiarow
nik- do badania nosnosci spagoéw

Przyrzad przygotowany do pomiaréw pokazano na rys. 4. Rozsuw stojaka
uzyskiwany jest przez wahadtowy ruch korby pompy.
Ruch zesuwny uzyskiwany jest przez uruchomienie zaworu rabunkowego.
Ruch rozsuwny posiada dwie predkosci:
- bez obcigzenia 15+18 mm na 1 ruch korby,
- z obcigzeniem 1 mm na 1 ruch korby.
Sita przyktadana do konca ramienia korby wynosi ok. 400+500 N, co w efek-
cie wywotuje w przestrzeni roboczej cylindra cisnienie rzedu 2000 N/cm2 i
podpornos¢ do 10" N (ok. 10 ton).

3. OPIS BADAN NOSNOSCI SPAGOW

Badania, o ktérych mowa, polegaja na wywieraniu okreslonego nacisku na
spag przy pomocy sitownika hydraulicznego skonstruowanego przyrzadu. Sita
nacisku sitownika okreslana jest w spos6b posredni, tj. przez odczyt wska-
zan manometru, pod¥gczonego do przestrzeni roboczej sitownika. Sita ta
jest przenoszona na spag poprzez thoczki o kotowym przekroju.

Podczas pomiaru nastepuje stopniowy wzrost sidy nacisku,a co za tym idzie
proporcjonalny wzrost naprezenia S$ciskajacego w spagu. Po osiggnieciu
przez to naprezenie wartosci krytycznej dla danej skaly spagowej nastepu-
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je zniszczenie struktury wewnetrznej skaty, co objawia sie nagtym obnize-
niem nosnosci. Obserwowany manometr wykaze wyrazny spadek cisnienia me-
dium w cylindrze roboczym sitownika. Najwieksze uzyskane cis$nienie odczy-
tane na manometrze pozwala wyliczy¢ naprezenie krytyczne, przy ktérym na-
stepuje niszczenie warstwy spagowej .

Cisnienia pl, p2, Pj odnoszace sie odpowiednio do $rednic thoczkéw spago-
wych d1f dg, dj odczytujemy na manometrze sitownika.

Srednice d.,, d2, dj sg réwnoznaczne z powierzchniami przekroju thoczkow
Fl11 * F3e

Sita dziatajgca na thoczek pomiarowy wynika z pomnozenia cisnienia pn
przez powierzchnie tdoka sitownika F~.

2
dla opisywanego przyrzadu Ft = 50 cm .
Naprezenie w spagu otrzymamy wiec z podzielenia sity nacisku przez wiel-
kos¢ powierzchni thoczka pomiarowego.

4 _Pi Pi F+
5i = 7T ;=FT = pi *F-=pi ~Ci
gdzie:
F., - przybiera warto$¢ zalezng od Srednicy stosowanego tdoczka po-

miarowego, tzn. odpowiednio Fi = 50 cm2, F2 = 40 cm2, Fj =

Celem uproszczenia sposobu obliczen wyznaczono wartosci wspétczynnika C°,
ktére wynoszg odpowiednio:

Pt 50
Cl=FFf =53 = 100"

50 -

t .
c2 = 125"

1]
=

, -n
3 TJ TU~ 2-50°

Tak wiec naprezenie w spagu 6" oblicza¢ bedziemy przez pomnozenie war-
tosci cisnienia odczytanego na manometrze przyrzadu przez odpowiednig war-
tos¢ wspoétczynnika "CN' zalezng od Srednicy stosowanego tdoczka.
Maksymalne cisnienie odczytywane w czasie dokonywania pomiaru jest cisnie-
niem krytycznym "VAT't charakteryzujacym maksymalng nosnos¢ skat spagowych.
Dla uscislenia pomiaréw naprezeh krytycznych kazdy pomiar powtarzany jest



Przyrzad do pomiaru nosnosci skat spagowych 115

= 8 am,

5. Nomogram dla thoczka m 1

Rys.



mni

B. Drzezla 1

116

uo

(64

= cd

‘o T

Pz

©4z003 ®¥Jp  WeaBouwoN

9

-sAY



Przyrzad do pomiaru nos$nosci skat spagowych 117

F

51 an,

Monogram dla thoczka m 3 d,



1

S B. Drzezla 1 inni

trzykrotnie z zastosowaniem trzech réznych powierzchni tdoczkéw atakujg-

cych spag.
Celem utatwienia przeliczen opracowano nomogramy (rys. 5, 6, 7).
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TECHNIKA WYKONYWANIA POMIARU

Dla wyrobisk $cianowych przyjeto nastepujgca zasade wykonywania pomia-
W :

pomiary odbywajg sie w odlegtosci 1,5 m od Swiezo odstonietego ociosu
weglowego,

punkty pomiarowe dla pomiaréw jednej serii oddalone sa od siebie na
odlegtos¢ co najmniej 1 m,

kazdy pomiar rozpoczyna sie przy uzyciu thoczka o najwiekszej Srednicy,
pomiary wykonywane sa wzdduz frontu Scianowego w odstepach co 10 m.
zed zjazdem na dét do kopalni nalezy wykona¢ nastepujace czynnosci przy-
towawcze:

Dokona¢ ogledzin zewnetrznych sidownika, tdoczkéw, klucza korbowego i
skrzynki transportowej.

Sprawdzi¢, czy kaptur gtowicy odpowiada migzszosci pokkadu, w Kktérym
prowadzony bedzie pomiar,

Zabudowa¢ przyrzad do stanowiska prébnego i sprawdzi¢ jego dziatania.
dojsciu do miejsca pomiaru nalezy:

sprawdzi¢, czy nie nastgpit wyciek oleju z gtowicy. W razie konieczno-
Sci, uzupedni¢ olej z podrecznego pojemnika,
wybraé¢ punkty do badan i oczysci¢ w tym miejscu spag z luznego urobku.
Punkty te winny znajdowa¢ sie pod stropnicami obudowy $cianowej,
zamocowa¢ do sidownika odpowiedni pod wzgledem wymiaréw kaptur oraz do
denka spodnika t#oczek pomiarowy nr 1, tj. o najwiekszej Srednicy,
rozeprze¢ wstepnie sitownik pomiedzy stropnicg i spagiem,

obserwujac wskazania manometru dagodnymi ruchami klucza korby zwiekszac
site rozparcia sitownika,
jezeli podczas tej czynnosci strzatka manometru sitownika w pewnej chwi-
li opadnie na skali o pewien odcinek w kierunku zera - ostatnie wskaza-
nie strzalki odczytujemy jako cisnienie krytyczne. W przypadku pomiaru
thoczkiem nr 1 cisnienie to zapisujemy jako p.,
jezeli mimo zwiekszenia cisnienia w si+owﬁ}ku do 2 . 100 N/m’ zjawisko
to nie nastagpi, luzujemy sitownik i powtarzamy pomiar tdoczkiem nr 2.
Uzyskane w tym pomiarze cisnienie krytyczne zapisujemy jako Pg,
jezeli sytuacja powtérzy sie z thoczkiem nr 3, tzn. jesli i w tym przy-
padku nie nastagpi zniszczenie struktury spagu postepujemy jak poprzed-
nio i1 zaktadamy tdhoczek nr 3. Thoczek ten zapewnia osigganie naprezen w
spagu rzedu 5 . 10" N/m2.

OBLICZANIE MINIMALNEJ NOSNOSCI SPAGU DLA DANEGO TYPU STOJAKOW

Nosnos¢ spagu wyliczamy w odniesieniu do jednego stojaka umownego. Za-
zmy przyktadowo stosowanie 3tojakow ciernych natychmiast podporowych ty-
Valent. Obowigzujaca w goérnictwie instrukcja ruchowa dopuszcza, by
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Srednia pomierzona podpornos¢ tego stojaka w Scianie spednia warunek Prz”
S* 31,38 . 104 N, (32T) natomiast powierzchnia stopy tego stojaka wynosi
Fg = 200 cm2. Wynika stad, ze jednostkowy nacisk, ktéry powinien przeno-
si¢ spag wynosi

Dla stojaka typu Valent = 1569.104 N/m2, (<0160 kG/cm2). Tak wiec
cisnienie krytyczne przy badaniu spagu powinno osigga¢ wartosc¢
Pkrnar~T1 Pkr~ flin * Ci~

co dla trzech réznych Srednic thoczkédw pomiarowych omawianego przyrzadu
daje wartosci:

Pi kr > 1569 . 104 N/m*

p2 kr > 1255 . 104 N/m*

*3 kr > 623 . 104 N/m"
Jesli pomiar sitownikiem wykaze cisnienie krytyczne mniejsze od wyli-
czonego, nos$nos$¢ spagu jest niedostateczna i nalezy sie liczy¢ w tym przy-
padku z wciskaniem spodnikéw stojakéw w spag. Wigze sie to ze zmniejszonym
bezpieczenstwem pracy i kdtopotami ruchowymi utrzymania takiej Sciany.

6. WNIOSKI

1. Dotychczas stosowane przyrzady, hazywane w skrocie UBRS nie spedniaja
stawianych wymogéw, gdyz posiadaja zbyt maty skok i przy ich pomocy
nie spos6b okresli¢ pracy spagu w funkcji zagltebiania sie stojaka w
podtoze.

2. Badania nos$nosci spagu opisanym przyrzadem charakteryzuja sie prostota
oraz stosunkowo doktadnymi wynikami.

3. Otrzymane wyniki badah sa podstawg dla wyboru technologii prowadzenia
Sciany i rozstrzygaja problemy stawiania obudowy na powszechnie wyste-
pujacych tatach przyspagowych.

4. Badania nalezy wykonywa¢ juz w czasie drazenia dowierzchni $cianowej,
a nastepnie kontynuowa¢ podczas normalnej eksploatacji S$ciany.

5. Nalezy dazy¢ do rozszerzenia zakresu badan w nastepujacych kierunkach:
a) opracowa¢ i wdrozy¢ badania nosnosci spagu przy pomocy sidownika o

statej sile nacisku P = 40.104 N, co odpowiada¢ bedzie rzeczywistym
warunkom pracy stojaka obudowy S$cianowej,
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b) uwzgledni¢ w badaniach czynnik czasu, tj. dazy¢ do okreslenia nos-
nosci spagu w zaleznosci, od czasu jaki uptynat od momentu posadowie-
nia obudowy,

c) uwzgledni¢ w badaniach zalezno$¢ nosnosci spagu w funkcji oddalenia
od ociosu weglowego, co stanowi¢ moze przyczynek do projektowania
dobowego postepu Scian,

d) uwzgledni¢ w badaniach wptyw wody kopalnianej.
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nPHEOP HJII H3MEPEHHH r?y30n0i,LEMHOCTH nOHBEHHHX 110POA

Pe s ame

B daTBe ob6paiaaeica BHHMaHHe Ha HeodéxoflHMocTB BejteHM nccjie,noBaHti8 rpy -
3onoAi>eMHociH noHBeHHbuc nopoa ¢ tohkh 3penM <cooTBeTciBymmero coAe3cTBna za-
BoUHofl Kpenn o ropHOii nopoAoS. C 3Toit pejibio, 6a3HpyHCT Ha CTokke GSTJ-M,
CKOHCTpynpoBaH npnéop H3MepeHHH. rpyaonoAieMHOCTH iiohb .IlpeiCiaBlJieHa non-
poénaH HHCTpyKUHH cnoco6éa BeaeHHH H3MepeHHS8, a Tarae oOpadoraHH HOMorpaMMU,

o6jierHasmiHe nepepacueTti npn npoBOAHMUXx H3MepeHnflx.
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AN INSTRUMENT FOR MEASURING LOAD-CAPACITY OF FLOOR ROCKS

Summary

In the paper attention has been turned on the necessity of conducting
investigations concerned with floor rocks, putting special emphasis on
the problem of wall lining cooperation with a rock-mass.

Basing on GSU-M stand, there was made a device for measurement,tre load-
-capacity of floors.

A special detailed instruction how to make measurements has been presen-
ted, and nomograms were worked over, which enable calculations of measu-
rements .



