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Jarostaw BRODNY

WPLYW NOSNOSCI OBUDOWY CHODNIKOWEJ
NA OGRANICZENIE ZAGROZENIA TAPANIAMI W SWIETLE
BADAN MODELOWYCH

Streszczenie. W artykule zostaty przedstawione wyniki badan modelowych majacych na
celu okreslenie wptywu nosnosci obudowy chodnikowej sztywnej zamknietej na rozktad na-
prezef w czasie tagpania z ocios6w do chodnika. W celu przeprowadzenia powyzszych badan
opracowany zostat model obudowy chodnikowej kotowej sztywnej na bazie ksztattownika
V25 zgodnie z teorig podobiefistwa modelowego. Badania zostaly przeprowadzone dla modeli
poktadéw wykonanych z materiatu weglowego z trzech poktadéw KWK Jas-Mos i dla trzech
modeli obudowy kotowej sztywnej o réznych nosnosciach. Celem prowadzonych badan byto
okreslenie minimalnej wartos$ci sktadowej pionowej stanu naprezenia w modelu poktadu, przy
ktdérej wystapito tagpanie z ocioséw do modelu chodnika. Uzyskane wyniki badan dowodzg, ze
nos$nos$¢ obudowy chodnikowej ma istotny wptyw na warto$¢ sktadowej pionowej stanu na-
prezenia, przy ktérej wystepuje tagpanie z ocioséw do chodnika. Uzyskane wyniki mogg by¢
wykorzystane do poprawnego doboru no$nosci obudowy chodnikowej celem ograniczenia
zagrozenia tgpaniami w wyrobiskach chodnikowych.

INFLUENCE OF LOAD CAPACITY OF HEADING LINING IN VIEW OF
LIMITING THE CRUMP HAZARDS ON MODEL INVESTIGATION
STUDIES

Summary. The article presents the results of model investigation studies carried out to
determine the influence of rigid, closed heading lining on the distribution of stresses during
crumps from side walls to the heading. In order to carry out the said investigation studies, a
model of ring-shaped, rigid heading lining was worked out basing on the V25 profile, in
agreement with the theory of model similarity. The investigations were carried out for bed
models made from coal material from three bed from Coal Mine Jas-Mos and for three models
of ring-shaped rigid lining having different load capacities. The aim of the carried out investi-
gations was to determine the minimum vertical constituent value of stress condition in the bed
model at which the crump from side walls to the heading model had taken place. The obtained
investigation results prove that the load capacity of heading lining has a considerable influ-
ence on the value of vertical constituent of stress condition at which the crump from side
walls to the heading takes place. The obtained results may be used for appropriate selection of
load capacity of the heading lining to reduce crump hazards in dog headings.
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1. Wstep

Krotki czas trwania tagpania oraz trudny do przewidzenia moment jego wystgpienia powo-
duja, ze oceny tgpania dokonuje sie najczesciej na podstawie wywotanych skutkéw. Prowa-
dzenie badan w warunkach kopalnianych jest niezwykle trudne i wymaga uzycia duzych na-
ktadéw finansowych oraz budowy specjalistycznej aparatury. Dlatego bardzo istotne znacze-
nie maja badania stanowiskowo-modelowe tgpan. Dotychczasowe badania tgpania materiatu
weglowego prowadzone w Instytucie Mechanizacji Gérnictwa Politechniki Slaskiej dopro-
wadzity do wyznaczenia wiasciwosci materialu weglowego zwanej ,zjawiskiem tgpania
materiatu weglowego” [6]. Na podstawie badar tagpar na modelach poktadu wegla wyznaczo-
no takze wielkos$ci ci$nienia pionowego w poktadzie, przy ktérym moze wystapi¢ tagpanie z
czota $ciany materiatu weglowego oraz z ocioséw weglowych chodnikow.

Dalsze badania prowadzone byty na modelach pokiadu z modelem wyrobiska chodni-
kowego bez obudowy oraz z zabudowanym modelem obudowy chodnikowej bez odniesie-
nia do nosnoS$ci rzeczywistej obudowy chodnikowej [1], Wyniki tych badan dowiodly, ze:
»CiSnienia, przy ktérych wystepuja tapania eksplozyjne na modelach poktadu (w ktérym wy-
konano model chodnika), i intensywnos$¢ tych tapan zaleza od wielkosci chodnika i modelu
obudowy” [5], Wyniki powyzszych prac oraz wysoki stopiefi zagrozenia tgpaniami wyro-
bisk chodnikowych staty sie przyczyng prowadzenia prac majacych na celu okreslenie,
jaki wptyw na warto$¢ sktadowej pionowej stanu naprezenia w poktadzie, przy ktérej moze
wystapi¢ tagpanie z ocioséw, ma no$no$¢ obudowy chodnikowej. W tym celu zostat wykonany
model obudowy chodnikowej kotowej sztywnej z ksztattownika modelowego opracowanego
na bazie przekroju poprzecznego ksztattownika V25. Nastepnie zostaty przeprowadzone ba-
dania stanowiskowe.

W niniejszym artykule zostang przedstawione wyniki badan okre$lajagcych wplyw nos$no-
§ci obudowy chodnikowej sztywnej zamknietej na minimalng warto$¢ sktadowej pionowej
stanu naprezenia w poktadzie, przy ktorej istnieje mozliwo$¢ wystapienia tgpania z ocioséw

do chodnika dla wegli z trzech poktadéw KWK Jas-Mos.
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2. Zatozenia

W celu opracowania modelu obudowy chodnikowej konieczne jest przyjecie nastepuja-

cych zatozen:

dobrana skala geometryczna 1:50 podobiefAstwa mechanicznego jest wynikiem posiada-
nego stanowiska pomiarowego i stanowi praktycznie dolng graniczng warto$¢ wspot-
czynnika zmniejszenia liniowych wymiaréw,

o wytrzymatos$ci i nosnosci odrzwi rzeczywistej, jak i modelowej obudowy wyrobiska w
gtéwnej mierze decyduje moment zginajacy graniczny, natomiast wptyw pozostatych sit
wewnetrznych jest niewielki [2], Przy okre$laniu no$nosci odrzwi uwzgledniono wptyw
momentu zginajgcego i sity podtuznej zgodnie z [3],

odrzwia obudowy rzeczywistej i modelowej wykonane sg z tego samego materiatu charak-
teryzujagcego sie jednorodnoscig i niezmienno$cig wtasciwoséci mechanicznych oraz po-
zbawione sg naprezen wiasnych [4],

rozrzuty i tolerancje parametréw geometrycznych odrzwi i przekrojéw poprzecznych, za-
réwno obudowy rzeczywistej, jak i modelowej, sg male i w zwigzku z tym nie beda
uwzgledniane,

masy wiasne obudowy modelowej i rzeczywistej nie wptywaja praktycznie na stan napre-
zenia i odksztatcenia [4],

pieciometrowy odcinek rzeczywistej obudowy chodnikowej jest dostatecznie reprezenta-
tywny dla okre$lenia no$nosci obudowy chodnikowej,

stopief wypetnienia przestrzeni pomiedzy modelem obudowy a ociosem wynosi nie mniej
niz 90% (i jest zblizony do warunkéw rzeczywistych) celem zapewnienia rownomiernego
obciazenia,

przyrost obcigzenia obudowy modelowej realizowany jest w sposéb podobny jak w

obiekcie rzeczywistym [4],

Skale podobienstwa modelowego

Podobnymi nazwano zjawiska zachodzgce w geometrycznie podobnych uktadach, jezeli w

nich we wszystkich odpowiadajacych sobie punktach stosunki jednoimiennych wielko$ci two-
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rzg state liczbowe [4], Stosunki te nazwano statymi podobiefstwa modelowego lub wspét-
czynnikami podobienistwa modelowego.

W przeprowadzanych badaniach modelowych uktadem naturalnym jest uktad odrzwi
obudowy chodnikowej kotowej sztywnej, uktadem modelowym natomiast uktad odrzwi mo-
delowych wykonanych w skali geometrycznej 1:50.

Mozna przyja¢, ze uktad naturalny i uktad modelowy sg podobne, a ich praca pod ob-
cigzeniem determinowana jest gtéwnie energig zginania. Tak wiec zar6wno uktad rzeczy-
wisty, jak i modelowy mogg by¢ scharakteryzowane analogicznym réwnaniem rézniczko-
wym, ktére w tym przypadku bedzie miato posta¢ réwnania rézniczkowego osi odksztatco-
nej, $cislej réwnania ré6zniczkowego linii obojetnej belki [5]:

d\ _ Ms
dx2 £E7TV ™M

Réwnanie to z wczes$niej podanymi zalozeniami stanowi podstawe niniejszych badan
modelowych i opracowania skal podobienstwa mechanicznego.

Przyjmujac, ze skalg podobienistwa jest stosunek danej wielkosci modelu do odpo-
wiedniej wielkoSci obiektu rzeczywistego, mozna okresli¢ skale geometryczng k, :

/ wymiar modelu
K=T7 =wym &7 obidktu-rzeczywistégo 3
- ukfadem naturalnym (rzeczywistym) jest uktad odrzwi obudowy chodnikowej kotowej

sztywnej zamknietej,
- uktadem modelowym jest uktad odrzwi obudowy kotowej sztywnej, zamknietej wykonanej
w skali geometrycznej 1:50.
Do badan przyjeto skale podobiefistwa geometrycznego k, = 1: 50.
Skale pochodne beda wynosity:
- podobienstwa pdl powierzchni przekrojéow odrzwi
kF=(1:50 )2=1:2500
- podobienstwa wskaznikéw przekroju na zginanie
kwe =( 1:50 )3=1 : 125000
- podobienstwa momentéw bezwtadnos$ci przekrojéw

k, =( 1:50 )4=1 : 6250000
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Skale sil
Uktad rzeczywisty, jak i modelowy moze zosta¢ scharakteryzowany réwnaniem, ktére
dla zginania prostych odcinkéw bedzie miato posta¢ [5]:

1_ Mg

r Ely

Z réwnania tego mozna wyznaczy¢ skale podobienstwa sit:

— kM = kpmk,
k, ~ KE-k,° ML

po przeksztatceniach skata podobienistwa sit bedzie wynosita:

kp:kE-H. kp:kE-Aj

Skala naprezenn wynika z zalozenia, ze o wytezeniu decyduje gtdwnie moment zginajacy

graniczny Mg [2]:

- dla skal podobienstwa:

Skale przemieszczen (strzatek ugiecia) wyznaczono ze wzoru [5]:
P- i

= e

z tego wynika
k =Kt ™ mky =k

Wyliczone warto$ci skal podobieristwa mechanicznego obowigzujace dla odrzwi modelo-

wej obudowy chodnikowej kotowej sztywnej zamknietej zostaty przedstawione w tablicy 1

Tablica

Teoretyczne skale podobiefistwa mechanicznego dla badanych modelowych
odrzwi obudowy chodnikowej

Teoretyczna skala podobienstwa Oznaczenie Warto$¢
1Wymiary liniowe ki 1:50
2.Pola powierzchni kp 1:2500

3.Wskazniki zginania przekroju kwg 1:125000
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cd. tablicy 1

4.Momenty bezwtadnosci Kk, 1:625000
5.Naprezenia k<j= kg 1:1
6.Modut Younga KE 1:1
7.Sity skupione kP

------- i— = 1:2500

125
8.Przemieszczenia kr 1:50

Na podstawie obliczonych skal podobiefstwa modelowego zostaty wykonane modele

odrzwi obudowy kotowej sztywnej.

4. Badania

Badania laboratoryjne tagpania poktadu wegla z modelem obudowy chodnikowej zostaty
przeprowadzone na stanowisku badawczym w laboratorium Instytutu Mechanizacji Gérnictwa
Politechniki Slaskiej [6],

Spos6b obcigzania poktadu prowadzony byt podobnie jak w badaniach okre$lajacych
warto$¢ parametru ,,C” w metodzie badania zjawiska tgpania materiatu weglowego [6],

Badania zostaty przeprowadzone na modelach poktadu z zamontowanym modelem obu-
dowy chodnikowej kotowej sztywnej. Badania stanowiskowe prowadzono na modelach we-
glowych w zmieniajagcym sie trojkierunkowym stanie naprezenia, podobnie jak sie on zmie-
nia w rzeczywistosci. Posiadane stanowisko badawcze pozwala przeprowadzi¢ tego typu ba-
dania, umozliwia takze wyznaczenie wartos$ci sktadowych gtéwnych stanu naprezenia, przy
ktérych istnieje mozliwos$¢ wystgpienia tapniecia.

Badany materiat weglowy jest tym samym materiatem co w warunkach in situ. Sa to wiec
badania na modelach poktadu. Dotychczas nie znaleziono materiatu ekwiwalentnego, majace-
go wiasciwo$é zwang ,,zjawiskiem tapania materiatu weglowego”.

Wi ielko$¢ i rodzaj obcigzenia badanego uktadu sg podobne do wystepujgcych w warunkach
rzeczywistych. Badania zostaty przeprowadzone dla trzech rodzajéw materiatu weglowego z
poktadéw 504, 505 i 510 KWK Jas-Mos.

Dla kazdego z materiatéw weglowych przeprowadzono badania dla trzech ré6znych noéno-

§ci modelowej obudowy kotowej sztywnej. Nosnos$¢ obudowy réznicowana byta liczbg
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odrzwi zabudowanych na statym odcinku pomiarowym. Biorac pod uwagg zréznicowanie
zar6wno materiatu waglowego, jak i nosnos$ci, badaniom poddanych zostato 9 réznych konfi-
guracji. Uwzgledniajac zréznicowanie no$nosci obudowy mozemy wyrdzni¢ trzy podstawowe
uktady pomiarowe.

Pierwszy uktad uwzgledniat zabudowanie na diugosci chodnika modelowego trzech
odrzwi modelowych obudowy kotowej sztywnej, kazda o nosnosci Rgpom= 0,55 [KN].

Nos$noé¢ obudowy modelowej mozna obliczyé¢ z zaleznosci:

gdzie: Sm- pole powierzchni chodnika modelowego;

Sm=wmedm=0,1 0,058 = 58 [cm2] = 5,8 10'3 [m]

0 podstawieniu: qllidll =» =285[~] =0,285 [MPa
po p q 0.0058 [m ] [m] [MPa]

Drugi uktad pomiarowy uwzglednia zabudowanie na dtugosci chodnika modelowego czte-
rech odrzwi modelowych obudowy kotowej sztywnej. Nosno$¢ obudowy modelowej dla dru-

giego uktadu pomiarowego obliczono analogicznie jak dla pierwszego i wynosi ona:

Hii =0,379 [MPa]

Trzeci uktad pomiarowy uwzglednia zabudowanie na dtugosci chodnika modelowego pie-
ciu odrzwi modelowych obudowy kotowej sztywnej. Nosno$¢ obudowy modelowej dla trze-

ciego uktadu pomiarowego bedzie wynosita:

hbmiu = 0.474 [MPa]

Na rys. 1przedstawiony zostat uktad obcigzenia modelu poktadu z modelem chodnika.
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Rys.l. Uktad obcigzenia modelu poktadu z modelem chodnika
Fig.1l.Loading system of the bed model with the heading model

5. Wyniki

W tabelach 2, 3, 4 przedstawione zostaty wyniki badan.
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Tabela 2

Zestawienie wynikéw badan tagpan materiatu weglowego z ocioséw do chodnika z poktadu

504 KWK Jas-Mos

Minimalne warto$ci naprezen, Przyrosty warto$ci naprezen
Uktad Nr przy ktérych wystapito tapniecie w wyniku tagpniecia [MPa]
[MPa]

pomiarowy badania Oz 0. ay Aa,. o, a,
Bez 1 46 13 11 -1,5 2,0 2,0
obudowy 2 47 12 10 -2,0 2,5 1,0
| 3 58 14 11 -2,2 2,0 1,0
uktad 4 57 13 12 -2,0 2,0 15
5 57,5 16 12 -2,0 2,0 2,0
11 6 69 14 12 -2,2 2,4 2,0
uktad 7 66 15 13 -2,0 1.8 15
8 67 16 14 -2,4 2,0 2,0
11 9 75 18 13 -2,0 2,0 1,0
uktad 10 73 16 16 -2,0 2,2 2,0

Przyblizone
odksztatcenie
modelu
chodnika [%}
30
30
20
20
20
20
20
20
30
35

Tabela 3

Zestawienie wynikéw badan tagpan materiatu weglowego z ocioséw do chodnika z poktadu

505 KWK Jas-Mos

W artos$ci naprezen, przy ktérych Przyrosty warto$ci naprezen

Uktad Nr wystapito tapniecie [MPa] w wyn ku tgpniecia [MPa]
pomiarowy badania oz n, ay Aa, Aa, Aa,
Bez 1 46 14 1 -2,0 2,0 1,0
obudowy 2 47 13 n -2,2 2,2 1,0
| 3 63 14 1 -2,5 2,0 2,0
uktad 4 65 13 12 -2,0 2,0 2,0
5 64 15 13 -3,0 2,0 2,0

1 6 73 17 14 -2,5 2,5 2,0
uktad 7 72 19 15 -2,0 2,5 2,0
8 75 19,5 16 -3,0 4,0 3,0
11 9 81 19,5 18 -3,5 4,0 3,0
uktad 10 86 20 19 -4,0 3,0 3,0

Przyblizone
odksztatcenie
modelu
chodnika [%\
20
20
20
20
20
30
30
35
40
50

Tabela 4

Zestawienie wynikéw badan tagpan materiatu weglowego z ocioséw do chodnika z poktadu

510 KWK Jas-Mos

W arto$ci naprezen, przy ktérych Przyrosty warto$ci naprezen

Uktad Nr wystap ito tapniecie [MPa] w wyn ku tagpniecia [MPa]
pomiarowy badania 0z 0, a, Aa, Aa, ACy
Bez 1 44 16 13 -2,0 2,0 15
obudowy 2 45 13 13 -2,2 2,0 1,5
1 3 60 15 11 -3,0 2,8 18
uktad 4 61 15 12 -3,0 2,0 2,0
5 63 15 12 3,0 4,5 2,0

1 6 68 17 13 -2,8 2,4 2,0
uktad 7 70 19 13 -4,0 3,0 2,0
8 70 16 12 -3,0 2,0 2,0

1] 9 79 18 16 -5,5 4,5 2,0
uktad 10 80 20 16 -4,8 3,0 2,5

Przyblizone
odksztatcenie
modelu
chodnika [%]
30
20
20
10
20
30
35
30
40
40



24 J. Brodny

Gz [MPa]

Nosnos¢ obudowy [MPa]

Rys.2. Wykresy okreslajace wptyw nosnosci obudowy chodnikowej na minimalng warto$¢ sktadowej pionowej
stanu naprezenia, przy ktdérej nastapito tapniecie, dla materiatu weglowego z poktadéw 504,505 i 510
KWK Jas-Mos

Fig.2. Specification of investigation results involving the crumps of coal material from side walls to the heading
from the seam 504,505,510 of Coal Mine Jas-Mos

6. Wnioski

Analiza skutkéw tgpan w wyrobiskach gérniczych oraz uszkodzen obudowy dowodzi, ze
wyrobiska chodnikowe ze wzgledu na swojg dtugo$¢ oraz niska no$no$¢ obudowy sg szcze-
g6lnie zagrozone mozliwos$cig wystapienia tapniecia oraz jego skutkami.

Ze wzgledu na niemozno$¢ prowadzenia badan dotowych w chodnikach, niebezpieczen-
stwo, trudno przewidywalne skutki oraz ogromne koszty metoda badan modelowych okazata
sie bezpieczna, stosunkowo tania, a jednoczesnie dajagca duze mozliwosci badawczo-

poznawcze.
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Na podstawie przeprowadzonych badan i analizie uzyskanych wynikéw mozna sformuto-
wacé nastepujgce wnioski:

1. Nos$no$¢ obudowy chodnikowej kotowej sztywnej ma istotny wptyw na wielko$¢ sktado-
wej pionowej stanu naprezenia w poktadzie, przy ktérej moze wystgpic¢ tapniecie z ocioséw
do chodnika.

2. Dla | uktadu pomiarowego (troje odrzwi na dtugosci pomiarowej) przyrost minimalnej

wartosci sktadowej pionowej stanu naprezenia w poktadzie, przy ktérej wystapito tapnie-
cie, wahat sie w granicach od II[MPa] dla materiatu weglowego z poktadu 504 KWK Jas-
Mos do 17 [MPa] dla materiatu weglowego z poktadu 505 KWK Jas-Mos, w stosunku do
minimalnej wartosci sktadowej pionowej stanu naprezenia, przy ktérej wystapito tapniecie
z ocioséw poktadu do chodnika bez obudowy.
Dla Il uktadu pomiarowego (czworo odrzwi na dtugo$ci pomiarowej) przyrost minimalnej
wartosci sktadowej pionowej stanu naprezenia, przy ktorej wystapito tapniecie, wahat sie
w granicach od 20 [MPa] dla poktadu 504 KWK Jas-Mos do 26[MPa] dla poktadu 505
KWK Jas-Mos, a dla Il uktadu pomiarowego (piecioro odrzwi na dtugosci pomiarowej)
przyrost ten wynosit od 27 [MPa] dla poktadu 504 KWK Jas-Mos do 35 [MPa] dla poktadu
510 i 505 KWK Jas-Mos (rys.2).

3. Analizujac otrzymane wyniki mozna stwierdzi¢, ze stosujagc w warunkach zagrozenia tagpa-
niami obudowy kotowe sztywne o odpowiedniej no$nosci, mozna podwyzszy¢ minimalng
warto$¢ sktadowej pionowej stanu naprezenia w gdérotworze, przy ktérej moze wystapic
tapniecie z ocioséw do chodnika, nawet o okoto 80% w stosunku do minimalnej wartosci
sktadowej pionowej stanu naprezenia w poktadzie, przy ktdrej moze wystapi¢ tapniecie z
ocioséw do chodnika bez obudowy (ID uktad pomiarowy dla poktadu 510 KWK Jas-Mos).
Szczeg6lnie w przypadku wyrobisk przy$cianowych moze to by¢ wystarczajagcg wartoscia
do unikniecia tapniecia.

4. Wzrost no$nosci obudowy chodnikowej kotowej sztywnej powoduje, ze wraz ze wzrostem
minimalnej warto$ci sktadowej pionowej stanu naprezenia w poktadzie, przy ktdrej wyste-
puje tapniecie z ocioséw do chodnika, ros$nie takze intensywno$¢ tego zjawiska, a wiec i
skutki. Przy wysokich wartos$ciach sktadowej pionowej stanu naprezenia w poktadzie, przy
ktérej wystepowato tgpniecie z ocioséw do chodnika, nastepowato praktycznie catkowite

zniszczenie obudowy modelowej i wypetnienie wyrobiska.
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Abstract

The aim of the present paper was to determine the influence of load capacity of ring-
shaped, rigid heading lining on the value of vertical constituent of stress condition at which
the crumps from side walls to the heading may occur. The investigations were carried out on a
test stand designed for that purpose in the Mining Mechanics Application Unit of the Institute
of Mining Engineering. A model of doors of ring-shaped closed model lining was worked out
basing on the cross-section of the V25 profile. Then the doors of ring shaped closed model
lining were made from the said profile. The investigations were carried out for three bed mod-
els made from coal material from three seams from Coal Mine Jas-Mos. Nine test cycles were
carried out, assuming three types of model lining having different load capacities for each of
the bed model. The change of load capacity involving the model lining was effected by the
change in the number of doors installed along the fixed measurement section. Three, four and

five doors were installed in the heading model. For each of the measurement sections, con-
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stituent values of stress condition at which crumps occurred were determined. The applied
methodology and obtained results were presented in the work. The work also presents the dia-
grams determining the influence of load capacity of heading lining on minimum value of ver-
tical constituent of stress condition at which crumps occurred. Summing up the obtained re-
sults, we may state that the load capacity of the ring-shaped rigid heading lining has a consid-
erable influence on the minimum value of the vertical constituent of stress condition at which
the crump from side walls to the heading may occur. The increase of load capacity of the ring-
shaped rigid lining was followed by the increase of vertical constituent of stress condition at
which the crumps occurred. At the same time, the crump intensity and its negative conse-
quences also increased. Basing on the carried out investigations and obtained results, we may
state that through an appropriate selection of load capacity of the rigid heading lining, the

crump hazards from side walls of the heading may be reduced.



