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BADANIA TAPAN W INSTYTUCIE MECHANIZACJI GORNICTWA

Streszczenie. W artykule zostaty przedstawione wyniki badan pracownikéw Instytutu
Mechanizacji Gérnictwa nad zagadnieniem tapan. Zespdt pod kierunkiem W. Szuscika na
przestrzeni od 1972 do 2000 roku prowadzit prace w zakresie tgpan eksplozyjnych
(naprezeniowych) oraz dokonat wielu badan majacych na celu zwigkszenie bezpieczenstwa
przy eksploatacji gorniczej. Zostata okreslona nowa wihasciwos¢ wegla zwana ,,zjawiskiem
tagpania materiatu weglowego”. Na podstawie tych badan wyznaczony zostat w przestrzeni
naprezef obszar wystepowania zjawiska tgpania materiatu weglowego. W dalszych etapach
badawczych okre$lono wplyw nawilzania wegli oraz nosnosci obudowy Scianowej
i chodnikowej na mozliwo$¢ wystapienia tapniecia. Wyniki tych badar, ich praktyczne
zastosowanie oraz wnioski zostaty przedstawione w niniejszym opracowaniu.

RESEARCH ON CRAMPS CARRIED OUT IN THE INSTITUTE
OF MINING ENGINEERING

Summary. The paper presents the results of research on crump problems carried out in the
Institute of Mining Engineering. In the years 1972 - 2000 the team headed by W.Szuscik
elaborated the mechanism of explosion (stress) crump generation and carried out a lot of
investigation studies which aimed to ensure better safety during the mining process. A new
property of coal called “phenomenon of coal material crump” had been determined. Basing on
the carried out investigation studies, the area characteristic for the occurrence of the
phenomenon of coal material crump was defined in three-direction stress zone. In further
stages of the research the influence of coal humidification and load capacity of longwall
timbering and heading timbering on potential occurrence of crumps was determined. The
results of these investigation studies, their practical application and conclusions were
presented in the present elaboration.
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1. Wstep

Systematyczne schodzenie z eksploatacjg gérnicza w coraz nizsze poklady, duza
intensywno$¢ eksploatacji oraz wybieranie pokladéw zalegajacych w skomplikowanych
warunkach goérniczo-geologicznych powoduje narastanie réznego typu zagrozen.
Dominujagcym zagrozeniem sg tgpania. Eksploatacja gérnicza powoduje naruszenie
rownowagi w gorotworze, co w konsekwencji moze prowadzi¢ do powstawania tgpan jako
wyniku przyjmowania przez gérotwér nowych warunkéw rownowagi. Przyczyny, charakter
i natezenie tgpania zaleza od wielu czynnikdw (geologicznych, eksploatacyjnych,
stosowanych $rodkdw ochronnych), jednak decydujagcym czynnikiem jest glebokos¢
eksploatacji.

Tapniecie polega na dynamicznym wypetnieniu wyrobiska gdrniczego materiatem
weglowym, powodujac jego uszkodzenie lub zniszczenie. W kopalniach rejestruje sie
kazdego roku kilkadziesigt tapnie¢. Przeciwdziatanie powstawaniu tgpan i minimalizacja ich
skutkéw w wyrobiskach goérniczych sg podstawowymi zadaniami w zwalczaniu zagrozenia
tapaniami. W tym celu konieczne stato sie¢ okre$lenie mechanizmu i przyczyn wystepowania
tego zjawiska.

Problematyka tagpan traktowana jest przez wielu badaczy w sposéb analityczny [7, 8, 9,
12,13,14, 18, 28] i doSwiadczalny oparty na badaniach laboratoryjnych materiatu weglowego
przy jednokierunkowym obcigzeniu [10,15]. Podczas $ciskania (w jednokierunkowym stanie
naprezenia) nastepuje dynamiczny rozpad probki, ktory jednak nie jest tapnieciem. Proces ten
mozna nazwaé¢ zniszczeniem lub dynamicznym rozpadem prébki przy jednokierunkowym
obcigzeniu. Prowadzono takze wiele pomiar6w oraz obserwacji in situ [1, 17, 25]. Wedtug
doswiadczen kopalnianych, tapania wystepujg w caliznie goérotworu, co wskazuje na to, ze
badania nalezatoby prowadzi¢ w tréjkierunkowym stanie naprezenia.

Takie podejscie do problematyki oceny warunkdw wystepowania tgpan zostato
zaprezentowane w pracach zespolu W.SzusScika w Instytucie Mechanizacji Gornictwa.
W. Szuscik przyjat, ze zdolno$¢ gorotworu do generowania tgpan jest jedng z jego
wihasciwosci. W celu udowodnienia tego zatozenia podjeto badania probek wegla
w trojkierunkowym stanie naprezenia. Uzyskane wyniki dowiodly poprawnosci tych zatozen.

Zostata okreslona wiasciwos$¢ wegla zwana ,,zjawiskiem tgpania materiatu weglowego”.
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W dalszych etapach przeprowadzono badania majace na celu okreslenie réznych czynnikéw
wptywajacych na tg whasciwos¢, a takze ograniczenie zagrozenia tgpaniami z czota Sciany
i z ociosOw wyrobisk chodnikowych. Na podstawie tych badahn W. Szuscik dokonat takze
podziatu tapan, ktéry stat sie, obok podziatu W. Konopki [20], podstawowym podziatem
tgpan obowigzujacym w gornictwie.

Bioragc jako podstawe podziatu mechanizm powstawania i przebiegu tapan W. Szuscik
podzielit je na tapania eksplozyjne i nieeksplozyjne [27], Tapania eksplozyjne to takie, przy
ktérych wegiel w wyniku zmiany stanu naprezenia i stanu odksztalcenia zamienia sie
w materiat eksplozyjny. Wsrod tapan eksplozyjnych mozna wyrdznié tapania eksplozyjne do
wyrobisk scianowych i do chodnikéw. Ze wzgledu na kierunek, z ktérego nastgpita eksplozja,
i przemieszczenie materiatu do wyrobiska, tapania eksplozyjne mozna podzieli¢ na tapania:

* Zociosow,
e ze stropu weglowego, putapu,
» ze spodku lub spagu.

Tapania eksplozyjne wystepujag w weglu kamiennym, w tupkach, weglach brunatnych, jak
réwniez w rudach miedzi. Tapania nieeksplozyjne to takie, przy ktérych nie nastepuje
zamiana materiatu w materiat eksplozyjny (czyli nie wystepuje eksplozja fizyczna [11]),
awystepuje wypetnienie wyrobiska i zniszczenie obudowy w wyniku spekan gérotworu
(zgodnie z hipotezami wytezeniowymi).

Podziat ten jako kryterium podziatu przyjmuje wystepowanie lub niewystepowanie
~wybuchu fizycznego” [11], Wyjatek stanowia tgpania spagowe, ktére maja charakter
udarowy. Na rys.| zostat przedstawiony podziat tgpan wg [27].

W szerszym zakresie przedstawiony zostat podziat tapan wg W. Konopki [20]. Podziat ten
obejmuje wszystkie tgpania, zarbwno gornicze, jak i tektoniczne. Wediug tego podziatu
tapania generalnie mozemy podzielié na gdrnicze i tektoniczne. Tgpania goérnicze, zwane
w skrocie tgpaniami, zachodzg w rezultacie aktualnie prowadzonej lub juz dokonangj
dziatalno$ci gorniczej. Tapania tektoniczne zwigzane sg z aktywnymi strefami tektonicznymi,
a wywotujace je zjawiska majg charakter trzesien ziemi badz tez procesow poprzedzajgcych
wdanym miejscu trzesienia ziemi. Tapania gornicze mozna podzieli¢ na naprezeniowe
(odpowiadajace tapaniom eksplozyjnym wg W.Szuscika), udarowe i udarowo-naprezeniowe
(rys.2).
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Rys. 1 Podziat tapan wg W. Szuscika [27]
Fig. 1. Distribution of crumps acc. W. Szuscik

Poréwnujac przedstawione podziaty tapan [20, 27] mozna stwierdzi¢, ze nie sg one
sprzeczne, pomimo tego ze w zakresie podziatow sg pewne rdznice. Podziat wg [27] nie
obejmuje tgpan tektonicznych, koncentrujac sie jedynie na podziale tagpan gorniczych. Podziat
tagpan wg W. Konopki na naprezeniowe, naprezeniowo-udarowe oraz udarowe jest podziatem
w zaleznosci od szybkosci narastania obcigzenia powodujacego przekroczenie naprezen
granicznych w poktadzie.

W ponizszych rozdziatach zostang przedstawione wyniki badan zespotu W. Szuscika nad
problematykg tgpan i zagadnieniem ochrony wyrobisk gérniczych przed mozliwoscig

wystapienia tgpniecia ijego skutkami.

2. Zjawisko tgpania materiatu weglowego

W latach osiemdziesigtych rozpoczeto badania majgce na celu okreslenie przyczyny

wystepowania tgpan z punktu widzenia wiasciwosci wegla. Badania prowadzit E. Zastawny
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pod kierunkiem W.Szuscika. Badania prowadzono na prébkach wegla w trojkierunkowym
stanie naprezenia, co na Owczesne czasy bylo rozwigzaniem nowatorskim, a jednoczes$nie
ryzykownym. Wymagato bowiem zbudowania odpowiedniego stanowiska badawczego oraz
aparatury pomiarowej.

Zaprojektowane i zbudowane od podstaw stanowisko badawczo-pomiarowe pozwolito
zrealizowa¢ w laboratorium zjawisko tgpania materiatu weglowego na probkach bedacych
w tréjkierunkowym stanie naprezenia podobnym do wystepujgcego w gorotworze [32],
Aparatura rejestrujgco-pomiarowa pozwalata takze wyznaczy¢ przebiegi zmian sktadowych
stanu naprezenia w czasie wystepowania tapniecia. Opracowana zostata takze metodyka
prowadzenia badan tgpan [30, 31],

Badania polegaty na tym, ze odpowiednio zorientowang prébke prostopadtoscienng
umieszcza sie na stanowisku badawczym do trojkierunkowego Sciskania. Stanowisko
pozwalato na realizowanie $ciskania probki w trzech wzajemnie prostopadtych kierunkach
z mozliwoscig zmiany dowolnej ze skladowych stanu naprezenia. Probke obcigza sie
odpowiednio do warto$ci naprezen, jakie wystepuja w poktadzie podczas eksploatacji ztoza.
Nastepnie zmniejsza sie jedng ze skfadowych poziomych stanu naprezenia, co powoduje
tapniecie probki objawiajace sie:

» nagtg zmiang wartosci sktadowych stanu naprezenia,
» zjawiskiem akustycznym (trzaski, huki) i drganiami maszyny,
e zmiang stanu odksztatcenia badanej probki.

Opisane zjawisko wystepujace w prébce wegla podczas badan laboratoryjnych nazwano
zjawiskiem tapania. Jako miare nasilenia (intensywnosci) zjawiska przyjeto maksymalny
przyrost wartosci sktadowej poziomej stanu naprezenia.

Zarejestrowane sktadowe stanu naprezenia bezposrednio przed zjawiskiem tgpania probek
przedstawia sie w postaci punktdw w przestrzeni naprezen. Analizujac obszary wystepowania
zjawiska tgpania, postawiono hipoteze obszaru wystepowania zjawiska tgpania materiatu
weglowego, ktora sformutowano nastepujgco [32]:

~W przestrzeni naprezen gtownych ax ay, az istnieje obszar ograniczony od dotu

powierzchnigtorusa parabolicznego o réwnaniu:
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wewnatrz ktérego mozna doprowadzié prébke wegla do wystapienia w niej zjawiska tapania
o0 okres$lonej intensywnosci”.

W celu okre$lenia minimalnej wartosci naprezenia pionowego, przy ktérym zachodzi
zjawisko tgpania materiatu weglowego, konieczne jest wyznaczenie wartosci wspotczynnikdw
Q, Cai Om Wartos$¢ tych wspotczynnikdw okresla waito$¢ minimalnej sktadowej pionowej
stanu naprezenia, przy ktdrej wystepuje tagpniecie o okreslonej intensywnosci.

Jako miare intensywnosci przyjeto najwiekszg zmiane skladowej poziomej stanu
naprezenia. Wspotczynniki te okreslono nastepujaco:

Ci dla Ao >2,5MPa,

Cn dla Aa>50MPa,

Cm dla Aa>75MPa.

W pracach [6, 31] przedstawiono wartosci wspétczynnikéw Q, Cni Cmdla r6znych wegli.

Rys,2.0bszar wystepowania zjawiska tapania materiatu weglowego [32]
Fig. 2. Zone where the crump phenomenon occurs [32]

Na podstawie tych badarh mozna stwierdzié, ze:
e gawisko tgpania materialu weglowego w prébce jest mozliwe do zrealizowania

w tréjkierunkowym stanie naprezenia woéwczas, gdy po obcigzeniu jej duzymi
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sktadowymi stanu naprezenia nastepuje zmniejszanie wartosci jednej ze sktadowych
gtéwnych poziomych stanu naprezenia,

» badania laboratoryjne probek prostopadtosciennych wegla pozwalajg okresli¢ wartosci
skfadowych gtdwnych stanu naprezenia w momencie wystapienia zjawiska tgpania
materiatu weglowego,

* na podstawie wynikow badan wielu prébek mozna wyznaczy¢é w przestrzeni naprezen
obszary wystepowania (o réznej intensywnosci) zjawiska tgpania materiatu weglowego,

e znajomo$¢ stanu naprezenia w poktadzie (na ktdry majg wptyw glebokosé zalegania,
rodzaj robét przygotowawczych i eksploatacyjnych, zasztosci geologiczno-gérnicze,
profilaktyka przeciwtgpaniowa itp.) oraz znajomo$¢ obszaru wystepowania zjawiska
tgpania w przestrzeni naprezeri pozwala na okreélenie stopnia zagrozenia tapaniami,

» materiat weglowy ma zdolnos¢ zachowania swych wiasciwosci do wystgpienie zjawiska
tapania, tzn. Zze po zaistnieniu pierwszego zjawiska mogg nastapi¢ Kkolejne, przy
spetnieniu koniecznych w wymienionych warunkdw.

Dalszej analizie wyniki badan zespotu W. Szuscika poddat W. Konopko [19], konfrontujac
wartosci wspotczynnikéw Ci, Cn,Cm z wytrzymatoscia wegli na jednoosiowe Sciskanie.
Podobnie jak zespdt W.Szusdcika, stwierdza on, ze wszystkie wegle sg skionne do tapan.
Graficznie zalezno$¢ ta jest przedstawiona na rys.l. Wynika z niego, ze catkowita zmiana
»apliwosci” probek zachodzi w przedziale posrednim dla 20 > Rc ~ 16 [MPa], a wiec przy
stosunkowo nieznacznym zmniejszeniu Rc nastepuje radykalna zmiana sktonnosci do tgpan
probek weglowych.

W. Konopko podzielit na tej podstawie wszystkie wegle na stabo sktonne do tapan
i sktonne do tgpan.

Wyznaczenie w latach osiemdziesigtych wiasciwosci wegla zwanej ,, zjawiskiem tgpania
materiatu weglowego” w Instytucie Mechanizacji Gornictwa Politechniki Slaskiej pozwolito w
pozniejszym okresie na przedstawienie hipotezy obszaru wystepowania zjawiska tgpania
materiatu  weglowego [32], Przeprowadzono wiele badan, ktérych wyniki udowodnity
powyzsza hipoteze, dowodzac takze ze istnieje minimalna warto$¢ sktadowej pionowej stanu
naprezenia (w trojkierunkowym stanie naprezenia), poczawszy od ktdrej wystepuje gawisko

tgpania materiatu weglowego.
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Rys.3. Zaleznos$¢ wspoétczynnikéw Cb Cn,Cmod wytrzymatosci wegla na jednoosiowe $ciskanie R*wg [ 19]
Fig. 3. Dependence of coefficients Ci. Cm Cmon the resistance of coal to uniaxial compressive strength [19]

3. Wplyw cieczy na zjawisko tgpania wegli

Kolejnym etapem badan tgpan bylo okreSlenie  wplywu bezcisnieniowego
i wysokoci$nieniowego nasgczania probek wegla cieczami (woda, emulsjg wodno-olejowa,
kwasem octowym i wodnym roztworem metanolu). Przyczyna prowadzenia tych badan byty
sprzeczne wyniki wczesniejszych analiz. Ot6z wg [26] wttaczanie wody do calizny weglowej
powoduje z jednej strony zmiane stanu naprezenia w pokladzie, z drugiej za$ zmiane
niektérych wiasciwosci mechanicznych wegla. Powoduje to zmniejszenie wytrzymatosci
i sprezystosci wegla oraz zdolnosci do kumulowania energii sprezystej. Odmienne wyniki
badan wegli nasyconych wodg przedstawiono w pracy [21], w ktdrej stwierdzono, ze
nasycanie wegla powoduje staty wzrost laboratoryjnego wskaznika naturalnej sktonnosci wegla
do tgpan, co dodatkowo zwieksza mozliwo$¢ wystapienia tapniecia. Badania te w latach
1980-1985 prowadzit G. Bobkowski [2, 3, 4], Metodyka badan podobna byta do metodyki
badan zjawiska tgpania materiatu weglowego. Celem prac bylo okreSlenie zmian potozenia

obszaréw wystepowania zjawiska tgpania w trojkierunkowym stanie naprezenia na skutek
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nawilzania powyzszymi roztworami. W pierwszej fazie badania prowadzono przy
wykorzystaniu bezci$nieniowego nawilzania prébek wegla. Badaniom poddano wegiel
z poktadu 507 KWK ,,.Dymitrow” zaliczony do Ill stopnia zagrozenia tapaniami. Wyciete
prébki umieszczano w stojach szklanych, a nastepnie zalewano wodga, emulsjg wodno-olejowa i
lodowatym kwasem octowym. Nawilzanie odbywato sie bez wywierania ci$nienia przez okres
od 24 do 336 godzin w temperaturze otoczenia. Tak przygotowane prébki poddawano
badaniom w trojkierunkowym stanie naprezenia. Uzyskane wyniki badan odniesione zostaty do
wynikéw badarn prébek w stanie powietrzno-suchym. Okazato si¢, ze woda, emulsja wodno-
olejowa i kwas octowy zmieniajg nieznacznie potozenie obszaréw wystepowania zjawiska
tapania w granicach od 0,7 [%] do 4,7 [%], a co za tym idzie, takze nieznacznie podnosza
bezpieczenstwo przed mozliwoscig wystgpienia tgpniecia. Nawilzone probki zachowujg
(podobnie jak materiat weglowy w stanie powietrzno-suchym) wiasciwosci powtarzalnosci
zjawiska tapania. Nawilzanie w czasie od 24 do 336 godzin nie miato wptywu na wyniki.

W dalszym etapie postanowiono przeprowadzi¢ badania przy wysokocisnieniowym
nasaczaniu prébek wodnymi roztworami metanolu o stezeniach 0 [%], 5 [%], 10 [%], 20 [%],
40 [%] i 100 [%]. O [%] roztwo6r metanolu jest woda, natomiast 100[%] roztwdr metanolu jest
metanolem bezwodnym.

Zatozono nastepujgce parametry nasgczania:

» cidnienie nasaczania = 20 [MPq],
*  Czas nasaczania =72 [h],
» temperatura nasgczania =20[°C].

Badaniom poddano wegle z poktaddw zaliczanych do Ill stopnia zagrozenia tapaniami
kopaln ,,Gotwald”, ,,Miechowice”, ,Pstrowski” i ,,Katowice”. Podczas nasgczania mierzono
przyrosty masy poszczeg6lnych prébek oraz wyznaczano tzw. naprezenia objetoSciowe.
Rejestrowano takze wartosci sktadowych stanu naprezenia, przy ktérych dochodzito do
tgpnie¢. Poréwnujac otrzymane wartosci skladowej pionowej stanu naprezenia, przy ktorej
dochodzito do tgpnigcia probki w stanie powietrzno-suchym, do wartosci tej skfadowej, przy
ktorej dochodzito do tgpniecia w stanie nasgczonym probki, mozna okresli¢ wspotczynnik
bezpieczenstwa przed mozliwoscig wystgpienia tapniecia. Mozna to takze okresli¢ jako
przesuniecie w gore obszaru wystepowania zjawiska tgpania w przestrzeni naprezen, czyli

zmniejszenie zagrozenia tapaniami poktadowymi. Na rysunku 3 przedstawione zostaty wykresy
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okreslajgce wzrost wspdtczynnika bezpieczenstwa przed mozliwoscig wystapienia tagpniecia w

zaleznosci od stezenia roztworu metanolu.

[%] Roztworu metanolu

Rys.4. Zmiana wartosci wspotczynnika bezpieczenstwa w zaleznosci od stezenia roztworu metanolu [4]
Fig.4. Change of the safety factor value depending on the concentration of methanol solution [4]

Na podstawie uzyskanych wynikdw mozna stwierdzi¢ ze bezcisnieniowe nawilzanie calizny
weglowej ma nieznaczny wptyw na zmiane potozenia obszaru wystepowania zjawiska tgpania
materiatu weglowego, czyli na zmiane wiasciwosci materialu w omawianym wzgledzie.
Cisnieniowe nawilzanie wodg takze ma niewielki wptyw na zmiane wiasciwosci wegla zwanej
zjawiskiem tgpania materialu weglowego, zmianie ulegajg inne wiasciwosci mechaniczne
wegla. W zakresie przeprowadzonych badafin Bobkowski dowiodt, ze najwiekszy wptyw na
zmiane wiasciwosci wegla zwanej zjawiskiem tgpania materiatu weglowego ma 30VH0 [%]
roztwér metanolu bezwodnego i moze on by¢ stosowany jako S$rodek profilaktyki

przeciwtgpaniowej. Inne jednak aspekty ograniczajgjego praktyczne zastosowanie.
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4. Wptyw obudoéw Scianowych i chodnikowych na tgpania

Dalszym kierunkiem badan byto okreslenie, jaki wptyw na mozliwos$¢ wystepowania tgpan
ma obudowa S$cianowa i chodnikowa. Pierwsze badania byty prowadzone w celu okreslenia
wptywu podpornosci obudowy zmechanizowanej na wystepowanie tgpan poktadowych w
kopalniach wegla kamiennego [31]. Wyniki tych badah dowiodly, ze wraz ze wzrostem
podpornosci hydraulicznej obudowy zmechanizowanej wzrasta warto$¢ cisnienia pionowego,
jakie musi zaistnie¢, by wystapito tapniecie eksplozyjne, przy czym intensywno$¢ skutkow tego
tapniecia jest takze wieksza. O mozliwosci wystagpienia tapniecia w przodku $cianowym
decyduje najmniejsza warto$¢ maksymalna rozktadu cisnienia pionowego w poktadzie,
wyznaczona na podstawie badar: taparh modeli poktadéw wegla do przodka $cianowego, ktdrg
nazwano wartoscig cisnienia krytycznego. Biorac pod uwage praktyke gérnicza, badania te
daty poczatek praktycznemu zastosowaniu hipotezy obszaru wystepowania zjawiska tgpania
materiatu weglowego.

Analizujac liczbe oraz miejsce tapan, jakie w latach 1985 - 1998 wystapity w Polsce, nalezy
stwierdzi¢, ze na ogolng liczbe 197 zdarzen, jakie zarejestrowano w tym okresie, az 140, czyli
72%, wystapito w chodnikach lub bezposrednim ich sasiedztwie. Tam tez byto najwiecej ofiar,
a straty materialne byty ogromne. Majac na uwadze te dane nalezy przyja¢, ze wyrobiska
chodnikowe nalezg do tych wyrobisk gorniczych, ktore sg gtdwnie narazone na mozliwosé
wystgpienia oraz na skutki tgpan. Wynika to z faktu, ze w chodnikach zastosowane sg
obudowy o niskiej nosnosci (w poréwnaniu np. z no$no$cig obudowy S$cianowej) oraz ze
wzgledu na dtugos¢ tych wyrobisk w kopalniach.

Do konca tat osiemdziesigtych prowadzone byty gtéwnie badania obudéw chodnikowych
pod katem ich odpornosci na dziatanie obcigzen statycznych. Wzrost zagrozen tgpaniami
spowodowat koniecznos$¢ przeprowadzenia badarn odpornosci obudéw chodnikowych na
dziatanie obciazen dynamicznych powstajgcych w wyniku tgpniecia.

Zainteresowanie problemem odpornosci obudowy chodnikowej wykonanej ze stalowych
odrzwi tukowych na obcigzenia dynamiczne wynikato takze z faktu, ze wiekszos$¢ tagpnie¢
w kopalniach wystepowata w chodnikach z tg obudowa. Problemem okreslania odpornosci
obudéw chodnikowych na obcigzenia dynamiczne zajmowali sie gtownie W. Konopa
w zakresie modelowania dynamiki drzwi stalowych i S. Budirski w zakresie badar ztacz oraz

ksztattownikow. Badania tego typu prowadzone byly takze w KOMAG-u. Prace te stanowity



372 J. Brodny

jedynie przyczynek do tej problematyki. W nieco szerszym zakresie problem ten przedstawit K.
Stoifski [23, 24], Podstawowym wnioskiem piyngcym z tych prac jest to, iz stosowane
odrzwia stalowe wyposazone w zigcza cierne nie sg wystarczajagco przystosowane do
przejmowania obcigzen dynamicznych wynikajacych z tapan. Maksymalng no$no$¢ odrzwia
uzyskuja, gdy ztgcze nie jest podatne, tzn. w przypadku gdy odrzwia pracujgjako sztywne.

Teoretyczne prace nad dynamicznym obcigzeniem obudowy chodnikowej w czasie tapan
prowadzit takze A. Kidybinski [16], opracowujgc metode doboru obudowy chodnikowej do
warunkdw zagrozenia tapaniami.

Wszystkie te badania miaty na celu okreslenie kryterium doboru obudowy odpornej na
obcigzenie dynamiczne wynikajgce z tgpan. Badania te jednak nie podejmowaty préby
okreslenia, jaki wptyw ma no$no$¢ obudowy na wystgpienie tapniecia). W kontekScie tych
danych, dalsze prace w Instytucie Mechanizacji Gdrnictwa zostaty prowadzone celem
wyznaczenia wptywu obudowy chodnikowej na mozliwos¢ wystapienia tapniecia oraz na jego
intensywnosc.

Pierwsze badania na ten temat przeprowadzit A. Schyma [22] w Instytucie Mechanizacji
Gornictwa Politechniki Slaskiej. W pracy tej przedstawit on wyniki badan tapari na modelach
pokfadu z modelem chodnika bez obudowy oraz z zabudowanym modelem obudowy. Jako
model obudowy zastosowat pierscienie stalowe. Zmieniajac wymiary poprzeczne chodnika
oraz wymiary pierscieni udowodnit jako$ciowo, iz istnieje zaiezno$¢ pomiedzy wytrzymatoscia
(nos$noscig) obudowy a wielkoscig sktadowych stanu naprezenia w ociosie, przy ktérych moze
wystapi¢ tapniecie z ocioséw chodnika.

Gownymi osiggnieciami pracy [22] byto:

e opracowanie metody badan modelowych tapan eksplozyjnych z ocioséw chodnika,

e potwierdzenie istnienia jakosciowej zaleznosci pomiedzy wytrzymatoscig (nosnoscia)
obudowy chodnikowej a wielko$cig sktadowych stanu naprezenia, przy ktérych moze
wystapic tapniecie.

Ze wzgledu jednak na bardzo ogdlne, z koniecznosci, potraktowanie tego tematu i brak
doktadnych zaleznosci matematycznych odnosnie do nosnosci zastosowanych modeli obudéw
(krazkdw) oraz brak odniesienia uzyskanych wynikow na obiekt rzeczywisty, wyniki tych
badan mozemy potraktowac raczej w kategoriach jakosciowych.

Gtéwnym celem dalszych prac prowadzonych przez J. Brodnego [5] bylo okreslenie

w sposéb jakosciowy i ilosciowy, jaki wptyw na mozliwo$¢ wystapienia tapniecia z ocioséw do
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chodnika ma obudowa chodnikowa. Parametrem, ktéry w sposéb jednoznaczny charakteryzuje
obudowe, jest jej nosnosé. Dlatego badania miaty na celu okreSlenie, jaki wptyw na wartosci
sktadowych stanu naprezenia podczas tapniecia ma nosnos¢ obudowy chodnikowej. W tym
celu zostat opracowany, a nastepnie wykonany, model obudowy chodnikowej kotowej
sztywnej z ksztattownika modelowego opracowanego na bazie przekroju poprzecznego
przekroju ksztattownika ~ V25. Nastepnie  zostaty  przeprowadzone  badania
stanowiskowo-modelowe na modelach poktadéw z zamontowanymi modelami obudowy
chodnikowej kotowej sztywnej.

Uzyskane wyniki jednoznacznie pokazujg, ze wraz ze wzrostem no$nosci obudowy
chodnikowej nastepuje istotny wzrost minimalnej wartosci skfadowej pionowej stanu
naprezenia, przy ktorej dochodzi do tgpniecia z ocioséw do chodnika. Dowodzi to, iz nosnos¢
obudowy chodnikowej ma wptyw na minimalng warto$¢ sktadowej pionowej stanu naprezenia
w pokiadzie, przy ktérej moze wystapic tapniecie. W zakresie przeprowadzonych badan mozna
takze stwierdzi¢, iz wraz ze wzrostem nosnosci obudowy chodnikowej nastepuje wzrost

intensywnosci tapan.

Nos$nos¢ obudowy [MPa]

Rys 5. Wykresy okreslajace wptyw nosnosci obudowy chodnikowej na minimalng warto$¢
sktadowej pionowej stanu naprezenia, przy ktorej wystapity tapniecia, dla materiatow
weglowych z poktadéw 510 KWK ,,Zabrze”, 501 KWK ,,Makoszowy” i 510 KWK
Katowice”[5]

Fig. 5. Fig.2. Specification of investigation results involving the crumps of coal material from
side walls to the heading from the seam 510 of Coal Mine ,,Katowice”, 501 of Coal
Mine ,,Makoszowy”, 510 of Coal Mine ,,Zabrze”[5]
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Na rys. 5 przedstawiono wykresy okreslajace wptyw nosnosci obudowy chodnikowej na
minimalng warto$¢ skfadowej pionowej stanu naprezenia, przy ktorej wystapity tapniecia, dla
wegli z poktadéw 510 KWK ,,Zabrze”, 501 KWK ,,Makoszowy” i 510 KWK ,,Katowice”.

5. Podsumowanie

Prowadzone od wielu lat w IMG badania tgpan pozwolity wyznaczy¢ nowga wiasciwosé
wegla, zwang zjawiskiem tapania materiatu weglowego. Nalezy podkresli¢ pioniersko$¢ tych
prac. W badaniach tych po raz pierwszy zastosowano metode badan wegla w tréj kierunkowym
stanie naprezenia, co stanowito niezaprzeczalne osiggniecie zespotu W. Szusécika. Opracowana
zostata metoda badan, ktéra pozwolita na zrealizowanie tagpniecia w warunkach
laboratoryjnych. Opracowano hipoteze obszaru wystepowania zjawiska tgpania materiatu
weglowego w trojkierunkowej przestrzeni naprezen. Praktyczne zastosowanie tych teorii
pozwolito okresli¢ wptyw réznych czynnikébw na mozliwos¢ wystepowania tgpan. Tymi
czynnikami sg no$no$¢ obudowy $cianowej i chodnikowej oraz nawilzanie wegla réznymi
cieczami. Gtownym celem, ktdry przyswiecat tym badaniom, byto zwiekszenie bezpieczenstwa
przy eksploatacji gorniczej. Okre$lanie wiasciwosci wegla, zwanej zjawiskiem tgpania
materiatu weglowego, stato sie jedng z pomocniczych metod okres$lania stanu zagrozenia
tapaniami poktadowymi (naprezeniowymi). Z perspektywy czasu nalezy jednak stwierdzi¢, ze
wyniki badai prowadzonych w IMG pod kierunkiem W. Szu$cika nie zostaty w peni
wykorzystane. Minimalng sktadowa stanu naprezenia, przy ktérej dochodzi do tapniecia,
okreslono w sumie tylko dla kilku poktadéw, a praktycznie wykorzystano w celu ustalenia
stanu zagrozenia tgpaniami tylko dla szesciu. Odnoszac sie do podziatu tagpan W. Szuscika
nalezy stwierdzi¢, ze przeprowadzone na modelach badania tgpan eksplozyjnych z ocioséw
pozwolity wyznaczy¢ warto$¢ cisnienia pionowego w poktadzie, przy ktérym dochodzi do
tgpniecia wigzacego sie praktycznie ze zniszczeniem obudowy. Tapan z pulapu praktycznie nie
zarejestrowano i nie badano takze na modelach. Ze spodku i spagu badan nie prowadzono,
mimo ze takowe wystepuja w praktyce. Tapan nieeksplozyjnych do chodnikéw ze spagu i ze
stropu dotychczas nie badano. Tagpania eksplozyjne do wyrobisk $cianowych z czota Sciany
zostaty przebadane, podobnie jak i ze spodku i spagu. Obecnie prowadzone sg dalsze badania

majace na celu opracowanie czujnikéw otworowych stuzacych do pomiaru sktadowych stanu
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naprezenia w poktadzie [29], Prowadzone sg takze badania laboratoryjne tapan spodkowych

(spagowych), najmniej dotychczas rozeznanych.
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Abstract

The paper presents scientific output of the Institute of Mining Engineering involving the
research on mining crumps. The investigation studies on that subject were headed by
prof.W.Szuscik. He assumed that the capacity of coal to crump is one of its properties. In
order to prove this innovative thesis, a number of laboratory tests on the models of coal beds
were carried out. Following the obtained results, a new property of coal called “the
phenomenon of coal material crump” was determined. The new property was subject to
investigation studies and in effect of it the necessary conditions for the occurrence of mining
crump (explosive one) were determined. The said conditions are such as sufficiently high
components of stress state in the rockmass and following it reduction of at least one of the
horizontal components of stress state. The knowledge of the mechanism and conditions of
crump occurrence contributed to the elaboration of a hypothesis involving the area where the

phenomenon of coal material crump is taking place. This theory constituted a basis to carry out
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further investigation studies aiming to determine the influence of various factors on the
reduction of explosive crump hazards. Laboratory tests were carried out to determine the
influence of soaking the unmined coal with various liquids to reduce crump hazard. The results
of these tests proved that only the soaking under pressure with water solution of methanol can
effect the rise of crump safety factor by about 30-40%. Other liquids and in particular water, in
contradiction to the opinions expressed earlier, result only in the change of other mechanical
factors. Further studies were carried out to define the influence of the carrying capacity
(supportability) of longwall timbering and heading timbering on the potentiality of crump
hazard occurring from side walls and from heading. It was proved by the results of these
studies that the carrying capacity (supportability) of the timbering has a significant influence on
that phenomenon. The increase of carrying capacity of the timbering results in the rise of the
components of stress state in rockmass to the value at which crump is taking place. In
consequence the crump safety factor can go up even by about 80%. The occurrence of crump
in these conditions is characterized however by higher intensity. The principal goal involving
the works on crumps carried out in the Institute of Mining Engineering was to increase safety
during the mining process. The determination of coal properties referred to as the phenomenon
of coal material crump was one of the supplementary methods to define the hazards of bed
(stress) crumps. At present the works are being carried out to elaborate the apparatus for the
measurements of stress state components in rockmass in order to ensure, constant monitoring
of crump hazard states. The results obtained so far are promising. Summing up the
investigation studies on that subject carried out by the Institute of mining Engineering the

innovative character and laboriousness of the works should be emphasized.



