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FIZYCZNE WŁASNOŚCI WĘGLI DOLNOŚLĄSKICH

Straazozanie. Przada tzwiana wyniki badań nad fizyoznymi własno­
ściami węgli dolnośląskich w aspakoia zagrożenia wyrzutani węgla i 
gazów. Badania dotyczyły określenia stałej plastyoznośoi (k), współ­
czynnika Poissona (<i), kąta tarcia wewnętrznego (p), modułu spręży­
stości postaoiowaj Kirohhoffa (g ), wskaźnika zwięzłości wg Prote- 
diakonowa (f) oraz porowatości (m). Paraaetry to są istotne w opra­
cowanych w ITEZ analitycznych metodach prognozowania zagrażania wy­
rzutowego .

I. Wprowadzenie

Jak wykazano między innymi'w pracach [2 , 3« 5, 1° 1 1®] » w problematyce 
wyrzutów gazów i skał istotnego znaczenia nabiera znajemośó parametrów 
fizycznych węgla oraz skał płennyoh otaczających zagrożona wyrzutami po­
kłady. Prowadzone od 1975 r. w ITEZ praca [6, 7, 8, 12, 18] dotyczą wy­
jaśnienia mechanizmu wyrzutu oraz wypracowania najbardziej efektywnych me­
tod prognozowania i zwalczania tego zagrożenia. W pracaoh tych wykazano, 
że zaistnienie zjawiska wyrzutu (w) jest związane głównie z 3 zasadniczy­
mi czynnikami, tj.: stanem naprężeń w porowatym szkieleoie (6 ), gazonoś- 
nością pokładu węgla lub warstwy skały płonnej (g) oraz własnościami fi­
zycznymi węgla i skał otaczających (F). Czyli zjawisko wyrzutu można ująć 
w najbardziej symbolicznej postaoi jako funkojęt

¥ = f(6, G, F) (i)

V niniejszym artykule przedstawiono wyniki badań dotyeząoych określe­
nia parametrów fizyoznych węgli dolnośląskioh, których znajomość jest 
niezbędna w opracowanych nowych metodach analitycznych prognozowania za­
grożenia wyrzutowego £9, 18]. Parametrami tymi są: meohaniozna wytrzymałość na 
ściskanie (Ro), stała plastyczności (k), kąt tarcia wewnętrznego (p), 
współczynnika Poissona (<'?), porowatość (m) oraz moduły sprężystośoi: Youn- 
ga (e) i Kirohhoffa (g). Przy wyznaczaniu tych parametrów określano rów­
nież: mechaniczną wytrzymałość na rozciąganie (Rr), wskaźnik zwięzłości 
(f) oraz kohezję (c).

\
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Ze względu na konieczność streszczania się przedstawiono jedynie wyni­
ki badań wraz z ioh omówieniem, rezygnując z pełnej ich dokumontaoji, któ­
rą można znaleźć w praoaoh (ji, 7, 8, 1 8J.

XI. Podstawy teoretyczne laboratoryjnej próby ściskania i ścinania

Podstawę mechaniki ciał kruchych, do któryoh zalicza się większość skal 
karbońskioh, stanowi laboratoryjna próba ściskania w stanie jednoosiowym.

Tradycyjna próba Jednoosiowego ściskania polega najogólniej na wytwo­
rzeniu w próbce skały jednoosiowego (w przybliżeniu) stanu naprężenia. 
Naprężenie ściskające zmienia się przy tym od wartości 6 = 0  do wartości 
6 = Re (tzw. wytrzymałość doraźna). Podezas próby śoiskania,w oelu okreś­
lenia <ł, E i G, należy rejestrować odkształcenia towarzyszące odpowiednim 
zmianom naprężania. Jeżeli próba śoiskania ma także dać odpowiedź, Jakie 
są własności reologiozne skały, wówczas należy również rejestrować czas, 
w czasie którego zaohodzą odpowiednie zmiany odkształoenia i naprężenia.

Szczególnego znaczenia nabierają następujące próby ściskania:
1 ) próba ze stałą prędkością obciążenia:

6 = ^  = const,

2) próba pełzania:

6 = oonst,

3) próba ze stałą prędkośoią odkształcenia:

* * Zł = o®“»4.

k) próba relaksaoji:

£= oonst.

Aktualnie we wszystkioh znaczących praoaoh z mechaniki górotworu przyj­
muje się, że górotwór stanowi tzw. ośrodek "stadart", lącząoy w sobie re­
ologiozne własności ośrodków Kelwina (opóźnienie sprężyste) i Mazwella 
(relaksacja naprężeń). Równanie takiego ośrodka w najbardziej ogólnej po- 
staoi Jest następujące:

T p 2G-E + 2»)'E - t ■ T (2)

gdzie:
T - dewiator (tensora) naprężeń}
E - dewiator (tensora) odkształceń;
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Ś - dewiator prędkości odkształoeń,
G — moduł sprężystości postaoiowej Kirchhoffa, 
łj - współczynnik lepkości,
X  - czas relaksacji,
T - dewiator prędkości zmiany naprężeń.
Równanie (2 ) stanowi więc szczególny przypadek równania Hohenenmsera- 

Pragera.
V przypadku próby óoiakania w stanie jednoesiowym równanie (2 ) zgodnie 

z pracą [4] przyjmie postaó:

6=  Efi + *, fi-r 6 (3)

gdzie:
E — moduł sprężystości podłużnej Younga)
G - odpowiadające naprężeniu <5, odkształcenie)
6 - prędkość odkształoenia)
% - liniowy współczynnik lepkości)
6 - prędkość obciążenia.
Ze względu na bardzo małą wytrzymałość mechaniczną węgli dolnośląskich, 

ograniczono się jedynie do prób wymienionyoh w punktach 1 i 3, czyli

<J = const i fi = oonst.

Próbę ścinania węgla prowadzono w celu określenia kąta tarcia wewnętrz­
nego (?) oraz kohezji (o). Podstawę do wyznaczania p i  c stanowi równa­
nie równowagi Coulombs

Z = ón tg p + c (N/cm2) ' (4)

gdzie:
Z - naprężenie ścinające w płaszczyźnie ścinania)
6 - naprężenie normalne do tej płaszczyzny.
Ze względu na dużą trudność obrabiania próbek do kształtu walca, zre­

zygnowano z badań tych parametrów w aparacie trójoeiowego ścinania i opar­
to się na aparacie do bezpośredniego ścinania.

III. Sposób prowadzenia badań i ich wyniki

Badaniami objęto najbardziej zagrożone wyrzutami pokłady kopalń DśZPW, 
a więc: 304, 410/2 + 412 i 415 ¿WK "Nowa Ruda" pole "Piast", 309 KNK "Wał­
brzych" pole "Chrobry" oraz 672 KJFK "Thorez”- a także w celu porównania 
prowadzono badania węgla pochodzącego z niezagrożonego wyrzutami pola 
"Słupieo" (pokł. 409). Pod uwagę brano również próbki węgla pochodzące ze
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Rys. 1. F o r e m n e  próbki węgla przygotowana do próby Jednoosiowego ściska­
nia (węgiel z KWK Wałbrzych* pola "Chrobry*)

Rys. 2. Próba ściskania bryl nleforemnyoh węgla z pola "Piast" KWK "Nowa 
Ruda" w prasie o ręcznym docisku

straf taktonioznie zaburzonych, przy czym na tym węglu określano tylko Rc 
i p . Przy omawianiu badań Ro i Rr ograniczono się jedynie do podania wy­
ników badań, natomiast przy omawianiu wyników badań o? , E, G i p przed­
stawiono również sposób ich wyznaczania. Prezentowane wyniki badań pooho- 
dzą z prao badawczych [j , 7, 8, I8j, którymi autor niniejszego artykułu 
kierował organizaoyjnio i większą ioh część wykonywał samodzielnie.
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Badania J»«chanlozn».i wtrzywaloicl na ściskanie (Rc) . Prowadzono za 
pomocą maszyny wytrzymałościowej typu T-105 nr 1383 o nacisku maksymalnym 
do 3 kN (ok. 300 kG). Parametr Rc jest podstawową własnością mechanicznej 
wytrzymałości skał{ do określenia tego parametru dla węgli dolnośląskich 
pobrano największą ilość prób. Badania prowadzono na bryłach niaforemnych 
(węgiel z pola "Piast") i foremnych o kształcie sześcianu lub prostopa­
dłościanu (węgle z pozostałych pól kopalnianych). Zdjęcia próbek forem­
nych pokazano na rys. 1 , natomiast próbę ściskania brył nieforeomyoh ną 
rys. 2. Wartości parametru Rc określano dla węgli poszczególnych kopalń 
z następującej ilości badań)
pole "Piast", KWK "Nowa Ruda" - 133 (**3 próby ze ściany 3j 42 próby ze 

ściany 3*;,24 próby z oh. przyścianowyoh tyoh ścian - wszystkie próby 
pochodzące z pokł. 410/2 + 412 oraz 24 próby ze ściany 9 w pokł.415/2), 

pole "Chrobry" KWK "Wałbrzych" - 18 (ściana 313, pokład 3 0 9), pole "Słu- 
pole "Chrobry" KWK "Wałbrzyoh" - 18 (śeiana 3 1 3 , pokład 409),
KWK "Thorez" - 24 (ściana 4, pokład 6 7 2).

Badania prowadzono wg obowiązującyoh wytycznych Ql 1] oraz Norm Branżo­
wych [1 3 , 14j. W opracowanych nowyoh analitycznych metodach prognozy za­
grożenia wyrzutowego parametr Rc jest reprezentowany przez tzw. "stałą 
plastyczności - k", która wyraża się następująco:

k = S| (MN/m2) (5 )

Wyniki badań nad kształtowaniem się parametrów Rc i k dla węgli poszcze­
gólnych kopalń obrazuje tablica 1. Prowadzono również badania na węglach 
poohodząoyoh ze stref tektonicznie zaburzonych (na próbach nieforemnych 
względnie pośrednio na podstawie znajomości f). Otrzymane wyniki wskazują, 
że wartość Rc w tyoh strefach wynosi O,4-0,5 wartości tego parametru o- 
kreślanego na węglu niezaburzonym, W dwóoh przypadkach (ściany 3 i3a) po­
bierano próby również z chodników przyścianowyoh. Pozwoliło to określić 
zmiany parametru Re, póoząwszy od ohodnika nadścianowoge do chodnika pod- 
ścianowege. Przykład kształtowania się parametru Rc wzdłuż frontu ściany 
3a w pokł. 410/2 + 412 KWK "Nowa Ruda" obrazują rys. 3 (na rysunku przed­
stawiono również zmiany parametrów Rr, m i f). Z załączonego rysunku 3 wy­
nika, że najmniejsze wartości Rc posiada węgiel poohodzący z chodników 
przyś o i anowyeh oraz w strefie zaburzenia tektonicznego (uskok). Otrzymano 
też zależność wprost proporcjonalną między Rc i f, natomiast porowatość 
węgla (a) jest większa w przypadku spadku mechanicznej wytrzymałości wę­
gla (Ro). Zmiany parametru Rr wzdłuż frontu są zbyt nieregularne, tak że 
trudno jest określić jakieś prawidłowości.

Badania nochanloznej wytrzymałości na rozciąganie (Rr). Badania tego 
parametru prowadzono wyłąoznie orientująoo, na małej ilości próbek (4-8 
dla węgla danej kopalni). Zastosowano tzw. metodę "brazylijską", polega-
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Rys. k. Vidok stanowiska pomiarowego (mostek tensometryozny typu " V AM EL-" 
i 2 woltomierze) stosowanego do badianla i, E i G węgli kopalń dolnoślą­

skich

Rys. 5. Próbka skały (węgla) z tensometrami naklejonymi równolegle (a) i 
prostopadle (b) de płaszozyzny ulawioenia węgla kamiennego
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jąoą na określaniu Rr za pomeoą poprzecznego ¿ciskania* Do tego celu wy­
magano były próbki foremnej stosowano próby sześcienne wymiarach 6 x 6 x 
x 6 cm. Badania prowadzono wg Normy Branżowej [is] . Wyniki badań zesta­
wiono w tablicy 1 .

Badania współczynnika Poissona (a?). W prezentowanej praoy współczynnik 
Poissona określano z próby ściskania metodą elektryczną, polegającą na 
zamianie wielkości mechanicznych (odkształceń) na wielkości elektryozne. 
Do tego celu używano maszyny wytrzymałościowej typu T-105, mostka tenso­
ra© trycznego typu "Wamel", dwóch woltomierzy (do mierzenia 6x i B y) oraz
tensometrów typu KC—120 o stałych 1,9*1 i 2,09. Widok układu pomiarowego
(mostek tensometryczny i woltomierze) obrazuje rys. k, natomiast rozmie- 
szczenio tensometrów na badanej próboe rys. 5. Zmiany długośoi próbki wę­
gla wyliczano z podstawowego wzoru tensometrli półprzewodnikowej j19]:

dR , dl ,,■>— '= k —  (6 )

gdzie:
_ względna zmiana oporności przewodu,

- względne odkształcenie przewodu, 
k - współczynnik czułości odkształceniowej.
Transponująo powyższy wzór do odkształceń próbek skał, otrzymamy:

= kfix,y-AC . (7)

gdzie:
AR  — zmiana oporu tensometru względem oporu początkowego R przy ciś­

nieniu atmosferycznym (0,098 MN/m2 ) 1 ata i temp. 293°K;
k - współczynnik czułości tensometru; k jest stosunkiem przyrostu o- 

pomośoi do wydłużenia jednostkowego (jest stały dla danej serii 
tensometrów);

A - współczynnik ozułości mostka tensometrycznego, regulowany płynnie 
(stosowano A = 0,1%);

C - współczynnik skali (stosowano C a 1 ).
Ze względu na dużą trudność w obrabianiu próbek stosowano do badań wę­

giel, poohodząoy ze zwięzłych partii pokładu. Ponieważ współozynnik Pois­
sona zmienia swą wartość z obciążeniem, dla każdej serii próbek wyznacza­
no wielkość naprężenia niszczącego (do) i sporządzano charakterystykę po­
staci £ a f(6 ), czyli zmian odkształcenia (fi) pod wpływem zmian obciąże­
nia (6 ). Ze sporządzonych charakterystyk (przykłady niektórych z nioh 
obrazuje rys. 6 ) wynika, że odkształcenie sprężyste zachodzi< 0 , 6 6  o; wo­
bec ozego wielkość 9? określano przy 0,5 óo jako: a |f~|. Wyniki tych
badań zestawiono w tablioy 1 .
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Rya. 6. ZaleZnoóć między naprężeniami a odksztaloeniami dla węgli kopalń 
DśZPW (badania tansomatryozne)



Fizyczne własności węgli dolnośląskich 57

Badania modułów »pręży tośoi: Younjca (e ) 1 Kłrchhoffa ( G) . Moduł sprę- 
żystośoi Younga (e ) ujmuje zależność między naprężeniami a odkształcenia­
mi (wyraża wpływ naprężeń na odkształoenia). Ponieważ wartość E Jest 
zmienna wraz z obciążeniem, przed badaniem tego parametru dla każdej se­
rii próbek sporządzano charakterystykę: £ = f(<5) oraz określano doraźną
wytrzymałość próbki na ściskanie (Rc). Z przedstawionych na rysunku 6 wy­
kresów wynika, że w zakresie naprężeń 0-0,2 Ro (czyli w poezątkowej fazie 
oboiążenia) badane węgle posiadają charakterystykę wyraźnie krzywoliniową, 
oo związane Jest z pakietyzacją warstw węgla. Przy dalszych oboiążeniach 
uwidacznia się możliwie prostoliniowy charakter krzywej( taki przedział 
jest widoczny w zakresie od 0,2-0,6 Ro. V przedziale tym badane próbki 
można uważać jako oiała transwersalnie izotropowe, tzn. izotropowe w pła­
szczyźnie uwarstwienia. Wartość modułu E wyznaczano wzorem:

ó„ - 6 . oE = -£■----1 (MN/m2) (8)
¿2 “ «1

natomiast początkowy moduł sprężystośoi (Eo) z zależności:
\

Eo = ^2 (MN/m2 ) (9)
o

gdzie: ,
60 - początkowy okres oboiążenia (MN/ra2),
£c - odpowiadające odkształcenie początkowe (%o).
Przy badaniaoh modułów sprężystości określano również współczynnik a-

nizotropowości (w tym celu obciążano również część próbek równolegle do
płaszczyzny uwarstwienia).

Współczynnik anizotropowośoi wyznaozano z zależności:

*E (10>

We wszystkioh przypadkach otrzymano: kg = 1,1-1 ¿3* a więo <1,5.
Jak wynika z prao prowadzonych przez prof. Głuszkę [i 4 ] , skały górni­

cze, które wykazują słabą anizotrepoweść (kg <1,5), mogą być rozpatrywa­
ne jako ośrodek izotropowy, a popełniany błąd w tym przypadku wynosi 6—8%. 
Przy takim założeniu można wielkości stałych materiałowych zastosować do 
praw teorii sprężystości, a więo również wyznaozyć wartość modułu spręży­
stości Kirohhoffa (g) z  zależności:

° " 2 (1' -'•*') (MN/n,2) ( 1 1 )
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przy ozym naloty przyjąć i

E =-E± ^ E " (MN/m2) (12)

¥ badaniach tych parametrów, podobnie Jak przy wyznaczaniu *l) stosowano tę
samą aparaturę.
P r z y k ł a d  w y z n a c z a n i a  E i G

Seria próbek z pola "Chrobry" K¥K "Wałbrzych" posiada Rc = 4,0 MN/m2.
Z charakterystyki £ = f(6 ), przedstawionej na rysunku 6, wynika, Ze ba-

2dane próbki w zakresie naprężeń od 1 do 2 MN/m zachowują się jak ciała 
transwersalnie izotropowe. Wybrano przedział naprężeń od 1 ,0- 1 ,5 (MN/m2 ). 
Dla wybranej z serii próbki wyniki badań przedstawiają się następująco: 
przy 6 = 1 , 0  MN/m2 otrzymane ty = 1 , 7  
a przy 6 = 1,5 MN/m2 otrzymano £y = 2,1 %„ 
stąd:

", ■ ■ < * »  »■/■*
oPierwsze badanie próbki prowadzono przy 6 = 0,25 MN/ra i otrzymano:

fiy = o,7°/00

czyli

Eo = ° » 2^ 7MW/ " 2 = 357 MN/m2

Drugą próbkę tej serii ściskano II do uwarstwienia również w przedzia­
le od 1 , 0  do 1 , 5  MN/m^ i otrzymano:

•*
62 m 1 , 5  MN/m2 =£>£y 2 = 2,6 % 0 

6 1 = 1,0 MN/m2=» £ yi = 2,1%,

stąd:

E = °ti “TC/- = 1000 MN/m2
0,5>io

Współczynnik anizotrepowoóci (k̂ ,) wynosi:

kE " = 1 ’ 1 2
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Współczynnik Poissona dla badanej próbki (o> = 0,39) wyznaozono przy 
6 = 1,5 MN/*2.
Moduł sprężystości Kirchłioffa badanych próbek wynosi:

G = E-i * E " = 225,0. mn/-.2. = kokf67
2(1 + *f ; ( 1 + 0,39)

Wykonano 8 tego typu badań na węglu z pola "Chrobry"; otrzymano wyniki
G od 230,0 do 580,0 MN/m2 (średnia wartość G z ośmiu próbek wynosi ok.

400,0 MN/m2). Wyniki wartości G otrzyma­
nych badaniami laboratoryjnymi dla węgli 
poszczególnych kopalń przedstawiono w ta­
blicy 1. W pracy [7] przedstawiono również 
badania nad kształtowaniem się , E i G 
węgli dolnośląskioh, określanych za pomooą 
Betonoskopu ultradźwiękowego; niestety, u- 
zyskiwano duży rozrzut wyników. Przykłado­
wo, wartość <9 dla węgli wahała się od 
0,16 do 0,43. Badania laboratoryjne nad 
parametrami , E i G prowadzono, jak za­
znaczono uprzednio, jedynie na węglach 
zwięzłych (dających się obrobić).Jest spra­
wą oczywistą, że wyrzuty zachodzą głównie 
w miejscach o najniższej mechanicznej wy­
trzymałości węgla, na którym wykonanie 
przedstawionych powyżej badań staje się, w 
warunkach laboratoryjnych praktycznie nie­
możliwe. Do tego celu należy wykorzystać 
metodę sejsmiczną, dająoą możliwość okreś­
lania in situ parametrów *C , E i G ze związ­
ków podanych w praoy £7] •

Badania kata tarcia wewnętrznego (ę) i kohezji (c). Prowadzono je w 
aparacie bezpośredniego ścinania (rys. 7 ), Do badań używano sześciennych 
kostek węgla o wymiarach ó z ó z ó  om, a w przypadku węgla roztartego, po­
chodzącego ze stref zaburzonyoh tektonicznie, przez wypełnienie korytka 
aparatu sproszkowanym węglem. Do badań używano brył węgla o masie >1 kg, 
z których w laboratorium wycinano próbki e ww. wymiarach, Z jednej bryły 
węgla należało obrobić przynajmniej 2 kostki węgla.
P r z y k ł a d  w y z n a o z a n i a  0 i o

Kostkę węgla o wymiarach 6 x 6 x 6 cm umieszczono w korytku aparatu i 
obeiążono ciężarkami o masiot 9 kg, 4,5 kg i 2,25 kg. Do togo obciążenia 
dodano obciążenie dźwigni równe 2,25 kg. Sumaryczne obciążenie próbki wy­
nosi więc 18 kg, które poprzez dźwignię wywiera nacisk na próbkę równe:
4 1  18 = 72 kC (-720 N).

Rys. 7. Widok stanowiska do 
określania q i o dla węgla 
(aparat bezpośredniego ści­

nania)
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Naprężenie normalne <5n^ wynosi więc:

Rya. 8. Próbka węgla z pola "Piast" KVK "Nowa Ruda" po ścięciu w aparacie
bezpośredniego ścinania

Obracając pokrętło, wywołujące przesuw skrzynki,spowodowano ścięcie prób­
ki (rys, 8). V momencie ścięcia wskazówka dynamometru zatrzymała się w 
miejscu, które stanowi 0 , 1 0  części całej skali, czyli pełne wskazania
czujnika wyniosło 3 , 1 0  mm ( 1 pełny obrót wskazówki dynamometru odpowiada
1 mm). Następnie posłużono się rysunkiem (rys. 9 ), z którego odczytano 
wielkość siły poprzecznej T, równej 1420 N/cnr ; stąd wyznaczono wielkość 
naprężenia ścinającego (Z^) wg zależności:

■r T 1 4 2 0  w q _ w/  2
1 A ~ W  ~  3 9 , 5 /om

W wyniku pierwszego ścięcia otrzymano pierwszy punkt charakterystyki
(6 n , t  ) - patrz rys. 10, prosta J (współrzędne: 6 n = 20 N/cm2 i Z. =

2 \= 39,5 N/cm ). V analogiczny sposób przeprowadzono śoięeie drugiej próbki
pochodzącej z tej samej bryły węgla. Drugie śoięeie przeprowadzono przy. o 2O n 2 = 42,5 N/cm i %z = 49 N/cm . Otrzymano drugi punkt charakterystyki
(6 n2, Z 2 ) o współrzędnych (42,5 i 49). Łącząc obydwa punkty otrzymano wy­
kres linii prostej o równaniu (3 ), * którego wyznaczono: p = 24° i c =

2= 31 N/cm (patrz rys. 1 0 , prosta 3)} przykłady wyznaczania p i o dla wę­
gla z pola "Piast" obrazuje rys. 1 1 .
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Rys. 9. Charaktery» tyka dyn amonie tru pierścieniowego produkcji ZAN nr 71/77

Dla węgli poszczególnych kopalń wykonano po 15 badań tego typu. Vyniki 
parametrów zestawiono w tablioy 1 ; natomiast wartości kohezji węgla wy­
noszą:
węgiel z pola "Piast": 1,5 N/cm2 <  o <42,5 N/cm2} c^r = 10,33 N/om2,
węgiel z pola "Slupieo": 15 N/cm2 <  o <  95 N/cm2} c^r = 42,30 N/om2,
węgiel z pola "Chrobry": 7 N/cm2 <  o <  31 N/om2} o^r = 12,46 N/cm2,
węgiel z KVK "Thorez": 5 N/cm2 <  o <  55 N/om2} cir = 22,50 N/em2.
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Sproszkowany węgiel pochodząoy ze stref zaburzonych tektonicznie po­
siada wartości o w granicaoh 1 2- 1 3°, natomiast wartość o dla tyoh węgli ' o wynosi od 1,5-7 N/om .

Wartość p i c  mętna w przybliżeniu równieZ wyznaczyć na podstawie zna­
jomości Rr i Re (z wykresu kola Mohra).

Znajomość p pozwala równieZ w przybliżeniu wyznaozyć wielkość współ­
czynnika Poissona. Przekształcając znany wzór z mechaniki gruntów otrzy­
mamy:

t«2(*l5° - f)
^  1 + tg2 (k5° - £ )  (13)

Dla wartości p od 10° do 30° błąd popełniany między wyznaczaniem ana­
litycznym powyZszym wzorom a badaniami laboratoryjnymi nie przekracza 
1 0* [7].

Wartość liozby w zaleZności od wielkości p kształtuje się następu- 
Jąde:

Śh._____________________________________________________________ A. Świdziński

p(°) H
12 o,koo
15 0,371
18 0,3*16
21 0,321
2k 0 , 3 0 0
30 0 , 2 5 0

Badania zaloZnośoi między wskaźnikiem zwięzłości (f) a moohaniozną wy­
trzymałością na ściskanie (Re). Do badać używano prób węgla o masie>1 kg, 
które następnie rozdrabniano tak, by otrzymać próbkę do badań Rc oraz 
próbki do badań wskaźnika f (bryły węgla o masie 300 g i 500 g). Pomiar 
wskaźnika f jest w praktyce łatwiejszy aniZeli Ro; wobec powyższego usta­
lenie korelacji między f i Ro nabiera istotnego znaozenia (parametr f noż­
na określać In situ za pomooą penetrometru). Ogólnie w mechanice górotwo­
ru przyjmuje się, Ze zaleZność między f i Re (kG/cm2) wyraża się następu­
jąco:
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V wyniku przeprowadzonych badali na 21 próbkach węgla, pochodzącego z 
wyrzutowych pokładów kopalń DśZPW, otrzymano następującą zalotność anali­
tyczną:

f = 779 ~ i W  {_) (15)

dla przedziału 0,7 MN/m2 <  Ho <11,0 MN/m2} wsp. korelaoji r o 0,81. Wy­
kres zależności f m g(Ro), gdzie Ro wyrażono Jest w (MN/ra2), obrazuje rys. 
12.

Badania porowatośol węgla. Prowadzono je w aparaturze konstrukcji Klecz­
kowski ego-Mularza oraz Washburna-Buntlnga. Znaczenie badań tego parame­
tru podano w pracy [1 6], natomiast w praoy []l7 ] podane sposób określania 
tego parametru oraz jego rolę w preoesie wyrzutów gazów i skał. Wobeo po­
wyższego w niniejszej praoy ograniczono się jedynie do przedstawienia wy­
ników tych badań (tablica 1 ).

/Przedstawione w tablicy 1 średnie wartości parametrów określano za po­
mocą średniej arytmetycznej (x) wartości mierzonych (Xi) o postaoi:

* = s ¿ >
1

gdzie:
n — ilość próbek.

I

IV. Podsumowanie

Wykonane badania pozwalają określić w przybliżeniu kształtowanie się 
parametrów meohanicznej wytrzymałości węgli kopalń DśZPW. Dotychczas tego 
typu badania na węglach dolnośląskich nie były prowadzone, z czego wyni­
kała dodatkowa trudność. Badania potwierdziły tezę, Ze niska mechaniczna 
wytrzymałość węgla jest jedną z podstawowych przyczyn (obok ciśnienia ga­
zu i stanu napręZeń) występowania wyrzutów węgla i gazu. Węgle z pokładów 
wyrzutowych posiadają znacznie niZsze parametry mechanicznej wytrzymało­
ści od węgli pochodzących z pokładów niewyrzutowyoh w tym samym rejonie 
górniozym DśZPW. Przykładowe, meohaniczna wytrzymałość na ściskanie węgla 
w stanie jednoosiowym (Ro), pochodzącego z najbardziej wyrzutowego rejonu 
DśZPW, tzn. z pola "Piast", jest ok. 5,3 razy mniejsza od Ro węgla z nie— 
wyrzutowego pola "Słupiec“} natomiast węgle z pokładów wyrzutowych ko­
palń wałbrzyskich są ok. 3 razy mniej wytrzymałe mechanicznie (patrz tabl. 
1 ). Na podstawie badań literaturowych można stwierdzić, że węgiel z pola 
"Piast” posiada najniższe parametry mechanicznej wytrzymałości spośród

( 1 6 )

/
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wszystkich węgli kopalń eksploatujących pokłady wyrzutowe} dotychczas u- 
ważano, ż# najniższą wytrzymałość posiadają węgle Zagłębia Pecs w VRL 
(Rc^r = 3»0 MN/m2), (przyp. aut.). Dla innych parametrów mechanicznej wy­
trzymałości fRr, f, Ef G, c) zachodzą podobne prawidłowości jak w przypad­
ku Rc, tzn. _ch wartości określone na węglach wyrzutowych są kilka razy 
mniejsze w stosunku do węgli niewyrzutowych.

Wartość kąta tarcia wewnętrznego (p) określana na węglach wyrzutowych 
DśZPW jest o ok. 8°-15° mniejsza od określanego na węglu niewyrzutowym, 
pochodzącym z pola "Słupiec"} natomiast w przypadku współczynnika Poisso- 
na obserwuje się zależność odwrotną. Największą wartością charakteryzują- 
cą są węgle najmniej wytrzymałe mechanicznie, dla których średnie warto­
ści ^ są o ok. 0-05-0 , 1 0  wyższe od węgli zwięzłych, pochodzących z pola 
"Słupiec".

Reasumując, można stwierdzić, że węgle pokładów zagrożonych wyrzutami 
charakteryzują się niskimi wartościami Rc, Rr, f,p, c, E i G  oraz wyso­
kimi wartościami *9 •

Oprócz powyżej omówionych parametrów mechanicznej wytrzymałości, istot­
nego znaczenia w problematyce wyrzutów nabierają również niektóre parame­
try fizyczne węgli i skał otaczających, z których najważniejsza jest po­
rowatość węgla (m) i skał. stropowych (m^ ). Porowatość wpływa na pojemność 
sorpcyjną, rozkład naprężeń oraz na mechaniczną wytrzymałość węgla i skał 
płonnych [i?] •
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M 3M E C K H E  CBOiłCTBA HHSHECMjrE3CKHX yrjIEM

P e 3 ¡o m e

npeflCTaBjieHhi pe3ym>TaTH HCCJie,noBaHn8 $n3Hne;CKnx cbo&ctb HHXHecHne3CKHx 
yrjieii c yąeioM onacHocin BuSpocoB yrjra u ra 30B. Hcc jie.no BaHHH Kacajracb onpe- 
AejieHHH nocToaHHofl n^acTH H H O C T H  (k), K 0 3(Jx|)Hr(HeHTa IlyaccoHa (a?) , yrjia BHy- 
ipeHHero TpeHHA (ę) , Mon y a a  KacaiejibHofi ynpyroCTH Knpxro$a (g), K03$$HUHeH- 
ia KpenocTH no npoTo n b H K O B H O B y  (f), a laKae nopnciocTH (m). 3th napaiieTpLi 
AeiiCTBHTejIbHH B o 6p a 6 oiaHHHX B ITEZ aHa.'IHTH'ieCKHX MeT0AaX np0rH03Hp0BaHHH 
OnaCHOCTH BblÓpOCOB.
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PHYSICAL PROPERTIES OF COALS IN THE LOWER SILESIA 

S u ■ m a r y
Th© paper contains tha results of the tests carried over the physical 

properties e._ coals in the Lower Silesia within the aspect of coal and 
gas outburst. The tests were oenceraod with the determination of the 
plastioity constant (k)f Poisson’s coefficient (‘V), the angle of inner 
friotion (p)f elasticity modulus (G) of Kirchhoff, compactness factor after 
Frotodialconov (f), and porosity factor (m). The parameters are essential 
in the analytical methods of prognosticating the outburst developed at 
the Institute (ITEZ),
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