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Adu SWIDZUtSKI

FIZYCZNE WEASNOSCI WEGLI DOLNOSLASKICH

Straazozanie. Przadatzwiana wyniki badan nad fizyoznymi whasno-

Sciami wegli dolnoslagskich w aspakoia zagrozenia wyrzutani wegla i
gazéw. Badania dotyczyty okreslenia statej plastyoznosoi (k), wspot-
czynnika Poissona (<i), kata tarcia wewnetrznego (p), modudu sprezy-
stosci postaoiowaj Kirohhoffa (g), wskaznika zwieztosci wg Prote-
diakonowa () oraz porowatosci (m). Paraaetry to sg istotne w opra-
cowanych w ITEZ analitycznych metodach prognozowania zagrazania wy-
rzutowego .

1. Wprowadzenie

Jak wykazano miedzy innymi“w pracach [2, 3« 5, 1°1 18] » w problematyce
wyrzutéw gazéw i skat istotnego znaczenia nabiera znajemosé parametrow
fizycznych wegla oraz skat ptennyoh otaczajacych =zagrozona wyrzutami po-
ktady. Prowadzone od 1975 r. w ITEZ praca [6, 7, 8, 12, 18] dotyczg wy-
jasnienia mechanizmu wyrzutu oraz wypracowania najbardziej efektywnych me-
tod prognozowania i zwalczania tego zagrozenia. W pracaoh tych wykazano,
ze zaistnienie zjawiska wyrzutu (w) jest zwigzane gtéwnie z 3 zasadniczy-
mi czynnikami, tj.: stanem naprezehn w porowatym szkieleoie (6), gazonos-
noscig poktadu wegla lub warstwy skaty ptonnej (g) oraz wkasnosciami Fi-
zycznymi wegla i skat otaczajacych (F). Czyli zjawisko wyrzutu mozna ujacé
w najbardziej symbolicznej postaoi jako funkojet

¥ = (6, G, P (O)

V niniejszym artykule przedstawiono wyniki badan dotyezgoych okresle-
nia parametréw fizyoznych wegli dolnoslaskioh, ktoérych znajomosc¢ jest
niezbedna w opracowanych nowych metodach analitycznych prognozowania za-
grozenia wyrzutowego £9, 18]. Parametrami tymi s3a: meohaniozna wytrzymatosS¢ na
Sciskanie (Ro), stata plastycznosci (k), kat tarcia wewnetrznego @),
wspoétczynnika Poissona (<*?), porowatos¢ (m) oraz moduty sprezystosoi: Youn-
ga (e) i Kirohhoffa (g). Przy wyznaczaniu tych parametréw okreslano réw-
niez: mechaniczng wytrzymatos¢ na rozciaganie (Rr), wskaznik zwieztosci

() oraz kohezje (C).
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Ze wzgledu na konieczno$¢ streszczania sie przedstawiono jedynie wyni-
ki badan wraz z ioh oméwieniem, rezygnujac z pednej ich dokumontaoji, kt6-
rag mozna znalez¢ w praoaoh @i, 7, 8, 18J.

XI. Podstawy teoretyczne laboratoryjnej proby sSciskania i $cinania

Podstawe mechaniki ciat kruchych, do ktéryoh zalicza sie wiekszos¢ skal
karbonskioh, stanowi laboratoryjna prdéba Sciskania w stanie jednoosiowym.

Tradycyjna préba Jednoosiowego Sciskania polega najogélniej na wytwo-
rzeniu w probce skaty jednoosiowego (w przyblizeniu) stanu naprezenia.
Naprezenie S$ciskajace zmienia sie przy tym od wartosci 6 =0 do wartosci
6 = Re (tzw. wytrzymatos¢ dorazna). Podezas proby Soiskania,w oelu okres-
lenia <k, E i G, nalezy rejestrowa¢ odksztakcenia towarzyszgce odpowiednim
zmianom naprezania. Jezeli proéba Soiskania ma takze dac¢ odpowiedz, Jakie
sa wkasnosci reologiozne skaty, wéwczas nalezy réwniez rejestrowaé¢ czas,
w czasie ktdérego zaohodza odpowiednie zmiany odksztatoenia i1 naprezenia.

Szczegblnego znaczenia nabieraja nastepujace proby Sciskania:
1) préba ze statag predkoscia obcigzenia:

6 =" = const,
2) préba petzania:
6 = oonst,
3) proéba ze stala predkosoia odksztatcenia:
** ZF = 0®“»4.
k) proéba relaksaoji:
£= oonst.

Aktualnie we wszystkioh znaczacych praoaoh z mechaniki goérotworu przyj-
muje sie, ze gorotwdér stanowi tzw. osrodek "stadart'”, lgczaoy w sobie re-
ologiozne whasnosci osrodkéw Kelwina (opdéznienie sprezyste) i Mazwella
(relaksacja naprezen). Roéwnanie takiego osrodka w najbardziej ogélnej po-
staoi Jest nastepujace:

Tp 2G-E + 2»)"E - t uT @
gdzie:

T - dewiator (tensora) naprezen}
E - dewiator (tensora) odksztatcen;
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S - dewiator predkos$ci odksztatoen,

G — modut sprezystosci postaoiowej Kirchhoffa,
4 - wspotczynnik lepkosci,

X - czas relaksacji,

T - dewiator predkosci zmiany naprezen.

Réwnanie (2) stanowi wiec szczeg6lny przypadek roéwnania Hohenenmsera-
Pragera.

V przypadku préby 6oiakania w stanie jednoesiowym réwnanie (2) zgodnie
z praca [4] przyjmie postaé:

6= Efi +*, fi-r 6 )

gdzie:

E — modut sprezystosci podiuznej Younga)

G - odpowiadajace naprezeniu <5, odksztakcenie)

6 - predkos¢ odksztatoenia)

% - liniowy wspodczynnik lepkosci)

6 - predkos¢ obciazenia.

Ze wzgledu na bardzo mata wytrzymatos¢ mechaniczng wegli dolnoslaskich,
ograniczono sie jedynie do préb wymienionyoh w punktach 1 i 3, czyli

<J= const i fi = oonst.
Prébe Scinania wegla prowadzono w celu okreslenia kata tarcia wewnetrz-

nego (?) oraz kohezji (0). Podstawe do wyznaczania pi ¢ stanowi réwna-
nie rownowagi Coulombs

Z=6ntgp+ c (N/cm2) - @)
gdzie:
Z - naprezenie $cinajace w ptaszczyznie S$cinania)
6 - naprezenie normalne do tej ptaszczyzny.

Ze wzgledu na duzg trudnos$¢ obrabiania prébek do ksztattu walca, zre-
zygnhowano z badan tych parametrow w aparacie trdjoeiowego Scinania i opar-
to sie na aparacie do bezposredniego Scinania.

11l1. Sposéb prowadzenia badan i ich wyniki

Badaniami objeto najbardziej zagrozone wyrzutami poktady kopaln DSZPW,
a wiec: 304, 410/2 + 412 i 415 (WK "Nowa Ruda"™ pole "Piast™, 309 KNK "Wak-
brzych”™ pole "Chrobry"™ oraz 672 KIK "Thorez”- a takze w celu poréwnania
prowadzono badania wegla pochodzacego z niezagrozonego wyrzutami pola
"Stupieo”™ (pok¥. 409). Pod uwage brano roéwniez prébki wegla pochodzace ze



50

eorjqel

“yoAeesunqez

jene &

eokzpeyoed

e)165m

igoad - (W)



Fizyczna wkatnoscl wegli dolnoslaskich 51

Rys. 1. Foremne probki wegla przygotowana do préby Jednoosiowego $ciska-
nia (wegiel z KWK Watbrzych* pola "Chrobry*)

Rys. 2. Préba Sciskania bryl nleforemnyoh wegla z pola "Piast" KWK "Nowa
Ruda™ w prasie o recznym docisku

straf taktonioznie zaburzonych, przy czym na tym weglu okreslano tylko Rc
i p . Przy omawianiu badan Ro i Rr ograniczono sie jedynie do podania wy-
nikéw badan, natomiast przy omawianiu wynikéw badan & , E, G i p przed-
stawiono réwniez spos6b ich wyznaczania. Prezentowane wyniki badan pooho-
dzg z prao badawczych [, 7, 8, 18J, ktorymi autor niniejszego artykutu
kierowat organizaoyjnio i wiekszg ioh czes¢ wykonywat samodzielnie.
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Badania J»«chanlozn».i wtrzywaloicl na Sciskanie (Rc) - Prowadzono za
pomoca maszyny wytrzymatosciowej typu T-105 nr 1383 o nacisku maksymalnym
do 3 kN (ok. 300 kG). Parametr Rc jest podstawowg wkasnoscig mechanicznej
wytrzymatosci skat{ do okreslenia tego parametru dla wegli dolnoslaskich
pobrano najwieksza ilos¢ prob. Badania prowadzono na brytach niaforemnych
(wegiel z pola "Piast'™) i foremnych o ksztatcie szescianu lub prostopa-
dtoscianu (wegle z pozostatych pél kopalnianych). Zdjecia prébek forem-
nych pokazano na rys. 1, natomiast proébe Sciskania bryt nieforeomyoh nag
rys. 2. Wartosci parametru Rc okreslano dla wegli poszczeg6lnych kopaln
z nastepujacej ilosci badan)
pole "Piast'", KWK "Nowa Ruda" - 133 (*3 proby ze $ciany 3 42 proéby ze

Sciany 3*;,24 proby z oh. przyscianowyoh tyoh Scian - wszystkie proéby

pochodzace z pok¥. 410/2 + 412 oraz 24 proéby ze Sciany 9 w pok#.415/2),
pole "Chrobry"™ KWK "Wakbrzych™ - 18 (Sciana 313, pok#ad 309), pole "Shu-
pole "Chrobry"™ KWK "Waltbrzyoh™ - 18 ($Seiana 313, poktad 409),

KWK *Thorez" - 24 (Sciana 4, pok#ad 672).

Badania prowadzono wg obowigzujacyoh wytycznych Q1] oraz Norm Branzo-
wych [3, 14j. W opracowanych nowyoh analitycznych metodach prognozy za-
grozenia wyrzutowego parametr Rc jest reprezentowany przez tzw. ‘'stalg
plastycznosci - k', ktéra wyraza sie nastepujaco:

k =S| (MN/m2) G)

Wyniki badan nad ksztattowaniem sie parametréw Rc i k dla wegli poszcze-
goélnych kopalh obrazuje tablica 1. Prowadzono rowniez badania na weglach
poohodzgoyoh ze stref tektonicznie zaburzonych (na prébach nieforemnych
wzglednie posrednio na podstawie znajomosci f). Otrzymane wyniki wskazuja,
ze wartos¢ Rc w tyoh strefach wynosi 0,4-0,5 wartosci tego parametru o-
kreslanego na weglu niezaburzonym, W dwéoh przypadkach ($ciany 3 i3a) po-
bierano préby roéwniez z chodnikédw przyscianowyoh. Pozwolidto to okreslic
zmiany parametru Re, péozawszy od ohodnika nadscianowoge do chodnika pod-
Scianowege. Przyktad ksztattowania sie parametru Rc wzddtuz Ffrontu Sciany
3a w pokk. 410/2 + 412 KWK "Nowa Ruda" obrazuja rys. 3 (na rysunku przed-
stawiono réwniez zmiany parametréw Rr, m i ). Z zakgczonego rysunku 3 wy-
nika, ze najmniejsze wartosci Rc posiada wegiel poohodzacy z chodnikoéw
przysoianowyeh oraz w strefie zaburzenia tektonicznego (uskok). Otrzymano
tez zaleznos¢ wprost proporcjonalng miedzy Rc i f, natomiast porowatosc
wegla (a) jest wieksza w przypadku spadku mechanicznej wytrzymatosSci we-
gla (Ro). Zmiany parametru Rr wzdduz frontu sg zbyt nieregularne, tak ze
trudno jest okresli¢ jakie$ prawidtowosci.

Badania nochanloznej wytrzymatosci na rozcigganie (Rr). Badania tego
parametru prowadzono wytgoznie orientujgoo, na matej ilosci probek (4-8
dla wegla danej kopalni). Zastosowano tzw. metode ‘'brazylijskay", polega-



53

wegli dolnosla«kich

Sci

Fizyczne wlaino

10so3emadod zeio

a

2y

«}Seldx

o)

ajod
e]65m

“T4Epnd EeMON. MW € Aueros
19sogewAzayAm  Fauzorueyosuw

nmuoay zngpzm @)
moualaweaed uerez 3is

2luemolgelrzsy ¢

SRy



A. Swldzlnski

Rys. k. Vidok stanowiska pomiarowego (mostek tensometryozny typu "VAMEL-
i 2 woltomierze) stosowanego do badianlai, E i G wegli kopaln dolnosla-
skich

Rys. 5. Proébka skaty (wegla) z tensometrami naklejonymi réwnolegle (a) i
prostopadle (b) de ptaszozyzny ulawioenia wegla kamiennego
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jaoa na okreslaniu Rr za pomeog poprzecznego ¢ciskania* Do tego celu wy-
magano byty probki foremnej stosowano préby szescienne wymiarach 6 x 6 x
X 6 cm. Badania prowadzono wg Normy Branzowej [is] . Wyniki badan zesta-
wiono w tablicy 1.

Badania wspotczynnika Poissona (@?). W prezentowanej praoy wspoédczynnik
Poissona okreslano z proéby $Sciskania metoda elektryczng, polegajaca na
zamianie wielkosci mechanicznych (odksztatcen) na wielkosci elektryozne.
Do tego celu uzywano maszyny wytrzymatosSciowej typu T-105, mostka tenso-
rel®trycznego typu ‘Wamel™, dwéch woltomierzy (domierzenia 6x i By) oraz
tensometréw typu KC-120 o statych 1,91 i2,09.Widok uk#adu pomiarowego
(mostek tensometryczny i woltomierze) obrazuje rys. k, natomiast rozmie-
szczenio tensometréw na badanej proéboe rys. 5. Zmiany dtugosoi proébki we-
gla wyliczano z podstawowego wzoru tensometrli podprzewodnikowej j19]:

dR. dl
He= g € ©5
gdzie:
_ wzgledna zmiana opornosci przewodu,
- wzgledne odksztatcenie przewodu,
k - wspotczynnik czutosci odksztakceniowej.

Transponujgo powyzszy wzdér do odksztatcen proébek skak, otrzymamy:

= kfix,y-AC - a

gdzie:
AR — zmiana oporu tensometru wzgledem oporu poczatkowego R przy cis$-
nieniu atmosferycznym (0,098 MN/m2) 1 ata i temp. 293°K;

k - wspodczynnik czutosci tensometru; k jest stosunkiem przyrostu o-
pomosoi do wydtuzenia jednostkowego (jest staty dla danej serii
tensometroéw) ;

A - wspotczynnik ozutosci mostka tensometrycznego, regulowany pdynnie
(stosowano A = 0,1%);

C - wspoétczynnik skali (stosowano C a 1).

Ze wzgledu na duzg trudnos¢ w obrabianiu prébek stosowano do badan we-
giel, poohodzgoy ze zwiezdych partii poktadu. Poniewaz wspétozynnik Pois-
sona zmienia swg wartos¢ z obcigzeniem, dla kazdej serii proébek wyznacza-
no wielko$¢ naprezenia niszczacego (do) i sporzadzano charakterystyke po-
staci £ a F®), czyli zmian odksztakcenia (fi) pod wptywem zmian obcigze-
nia ® ). Ze sporzadzonych charakterystyk (przyktady niektérych 2z nioh
obrazuje rys. 6) wynika, ze odksztatcenie sprezyste zachodzi< 0,66 o; wo-
bec ozego wielkos¢ 9 okreslano przy 0,5 60 jako: a |f~]- Wyniki tych
badan zestawiono w tablioy 1.
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Rya. 6. ZaleZno6¢ miedzy naprezeniami a odksztaloeniami
DSZPW (badania tansomatryozne)

A. Swidzinaki

dla wegli kopaln
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Badania modudéw »prezy tosoi: Younjca (e) 1 Kkrchhoffa (G) . Modut spre-
zystosoi Younga (e) ujmuje zaleznos¢ miedzy naprezeniami a odksztatcenia-
mi (wyraza wptyw naprezen na odksztatoenia). Poniewaz wartosc E Jest
zmienna wraz z obciagzeniem, przed badaniem tego parametru dla kazdej se-
rii prébek sporzagdzano charakterystyke: £ = f(<5) oraz okreslano dorazng
wytrzymatos¢ probki na Sciskanie (Rc). Z przedstawionych na rysunku 6 wy-
kreséw wynika, ze w zakresie naprezen 0-0,2 Ro (czyli w poezgtkowej fazie
oboiagzenia) badane wegle posiadaja charakterystyke wyraznie krzywoliniowa,
00 zwigzane Jest z pakietyzacja warstw wegla. Przy dalszych oboigzeniach
uwidacznia sie mozliwie prostoliniowy charakter krzywej( taki przedziat
jest widoczny w zakresie od 0,2-0,6 Ro. V przedziale tym badane probki
mozna uwazac¢ jako oiata transwersalnie izotropowe, tzn. izotropowe w pta-
szczyznie uwarstwienia. Wartos¢ modudtu E wyznaczano wzorem:

6, - 6. o
E = fa—-1 (MN/m2) ®)
2 «l

natomiast poczatkowy modut sprezysto$oi (Eo) z zaleznosci:

Eo = ~2 QIN/m2) ©
o]

gdzie: ,

60 - poczatkowy okres oboigzenia (MN/ra2),

£c - odpowiadajace odksztalcenie poczatkowe (%0).

Przy badaniaoh moduddéwsprezystosci okreslanoréowniezwspodczynnik a-
nizotropowosci (w tymcelu obcigzanoréwniez czes¢ probek réwnolegle do
ptaszczyzny uwarstwienia).

Wspoétczynnik anizotropowo$oi wyznaozano z zaleznosci:

*E (10>

We wszystkioh przypadkach otrzymano: kg = 1,1-1¢3* a wieo <1,5.

Jak wynika z prao prowadzonych przez prof. Ghuszke [[4], skaty goérni-
cze, ktore wykazujg stabg anizotrepowes¢ (kg <1,5), moga by¢ rozpatrywa-
ne jako osrodek izotropowy, a popedniany biad w tym przypadku wynosi 6-8%.
Przy takim zatozeniu mozna wielkosci statych materiatowych zastosowa¢ do
praw teorii sprezystosci, a wieo réwniez wyznaozy¢ wartos¢ modudu sprezy-
stosci Kirohhoffa (g) z zaleznosci:

o 2(lT-te)  (W/n,2) (11)
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przy ozym naloty przyjaci

E =-Ex ~ E™  (MN/m2) 12

¥ badaniach tych parametréow, podobnie Jak przy wyznaczaniu *) stosowano

samg aparature.
Przyk+ad wWyznaczania E i G

Seria probek z pola "Chrobry"™ K¥K "Wakbrzych™ posiada Rc = 4,0 MN/m2.
Z charakterystykif = f(6), przedstawionej na rysunku 6, wynika, Ze ba-
dane proébki w zakresie naprezeh od 1 do 2 MN/m zachowuja sie jak ciata
transwersalnie izotropowe. Wybrano przedziat naprezen od 1,0-1,5 (MN/m2).
Dla wybranej z serii proébki wyniki badan przedstawiaja sie nastepujaco:
przy 6 = 1,0 MN/m2 otrzymane ty = 1,7
a przy 6 = 1,5 MN/m2 otrzymano £y = 2,1%,,

stad:
Y, m B <*» »m/m*
Pierwsze badanie proébki prowadzono przy 6 = 0,25 Wra® i otrzymano:
fiy = 0,7°/0
czyli

Eo = *»2"7TMN" 2 = 357 MN/m2

Druga probke tej serii Sciskano W do uwarstwienia réwniez w przedzia-
i

le od 1,0 do 1,5 MN/m® otrzymano:
&
62 m 1,5 MN/m2=£>£y2 = 2,6 %0
61 = 1,0 MN/m2=» £yi = 2,1%,
stad:

E = °ti “T¢/- = 1000 MN/m2

Wspétczynnik anizotrepowooci (K®,) wynosi:

KE ™ =112
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Wspétczynnik Poissona dla badanej proébki (o= 0,39) wyznaozono przy
6 = 1,5 MN/*2.
Modut sprezystosci Kirchtioffa badanych prébek wynosi:

G = E4 * E" = 2250.m/-.2 = kokf67
21 +*F; (1 + 0,39

Wykonano 8 tego typu badanna weglu z pola 'Chrobry'"; otrzymano wyniki

G od 230,0 do580,0 MN/m2 (Srednia wartos¢ G z os$miu probek wynosi ok.
400,0 MN/m2). Wyniki wartosci G otrzyma-
nych badaniami laboratoryjnymi dla wegli
poszczeg6lnych kopalh przedstawiono w ta-
blicy 1. W pracy [/] przedstawiono roéwniez
badania nad ksztattowaniem sie ,Ei1 G
wegli dolnoslaskioh, okreslanych za pomoog
Betonoskopu ultradzwiekowego; niestety, u-
zyskiwano duzy rozrzut wynikéw. Przyktado-
wo, wartos¢ <O dla wegli wahata sie od
0,16 do 0,43. Badania laboratoryjne nad
parametrami , E 1 G prowadzono, jak za-
znaczono uprzednio, jedynie na weglach
zwieztych (dajacych sie obrobic¢).Jest spra-
wg oczywista, ze wyrzuty zachodzg g#éwnie
w miejscach o najnizszej mechanicznej wy-
trzymatosci wegla, na ktérym wykonanie
przedstawionych powyzej badan staje sie, w

Rys. 7. Widok stanowiska do warunkach laboratoryjnych praktycznie nie-

okreslania q i o dla wegla R . .

(aparat bezposredniego $ci- mozliwe. Do tego celu nalezy wykorzystac
nania) metode sejsmiczng, dajgaoa mozliwos¢ okres-

lania in situ parametréw *C, E i G ze zwigz-
kéw podanych w praoy £7]e
Badania kata tarcia wewnetrznego (e) i kohezji (c). Prowadzono je w
aparacie bezposredniego Scinania (rys. 7), Do badan uzywano szesSciennych
kostek wegla o wymiarach 6z6z 6 om, a w przypadku wegla roztartego, po-
chodzacego ze stref zaburzonyoh tektonicznie, przez wypednienie Kkorytka
aparatu sproszkowanym weglem. Do badan uzywano bryt wegla o masie >1 kg,
z ktérych w laboratorium wycinano prébki e ww. wymiarach, Z jednej bryty
wegla nalezato obrobi¢ przynajmniej 2 kostki wegla.
Przyk+ad wyznaozania 0o i o
Kostke wegla o wymiarach 6 x 6 x 6 cm umieszczono w korytku aparatu i
obeigzono ciezarkami o masiot 9 kg, 4,5 kg i 2,25 kg. Do togo obcigzenia
dodano obcigzenie dzwigni réwne 2,25 kg. Sumaryczne obciazenie probki wy-
nosi wiec 18 kg, ktdére poprzez dzwignie wywiera nacisk na probke roéwne:
41 18 = 72 kC (-720 N).
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Naprezenie normalne <" wynosi wiec:

Rya. 8. Prébka wegla z pola "Piast™ KVK *"Nowa Ruda™ po Scieciu w aparacie
bezposredniego Scinania

Obracajac pokretto, wywotujace przesuw skrzynki,spowodowano $ciecie proéb-
ki (rys, 8). V momencie Sciecia wskazéwka dynamometru zatrzymata sie w
miejscu, ktore stanowi 0,10 czesci catejskali, czyli pedne wskazania
czujnika wyniosto 3,10 mm (1 pedny obrétwskazéwki dynamometru odpowiada
1 mm). Nastepnie postuzono sie rysunkiem (rys. 9), z ktdérego odczytano
wielkos¢ sity poprzecznej T, réwnej 1420 N/cnr ; stad wyznaczono wielkosé
naprezenia Scinajacego (Z°) wg zaleznosci:

- T 1420w q _w/ 2
1 A ~w ~ 39,5 /om

W wyniku pierwszego Sciecia otrzymanopierwszy punkt charakterystyki
®Gn ,t ) - patrz rys. 10, prosta J (wspotrzedne: 6n =20 N/cm2 i zZ. =
= 39,5 N/cm ). V analogiczny sposéb przeprowadzono $Soieeie drugiej probki
pochodzacej z tej samej bryty wegla. Drugie $Soieeie przeprowadzono przy
0n2 = 42,5 N/Cg i %z = 49 N/cm . Otrzymano drugipunktcharakterystyki
®n2,22) o wspétrzednych(42,5 i 49).tgczac obydwa punkty otrzymano wy-
kres linij prostej o réwnaniu (3), * ktérego wyznaczono: p = 24° i c =
= 31 N/cm (patrz rys. 10, prosta 3)} przyktady wyznaczania p i o dla we-
gla z pola "Piast" obrazuje rys. 11.
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Rys. 9. Charaktery»tyka dynamonietru pierscieniowego produkcji ZAN nr 71/77

Dla wegli poszczeg6lnych kopaln wykonano po 15 badan tego typu. Vyniki

pola "Chrobry":

parametrow
nosza:

wegiel z pola
wegiel z pola
wegiel z
wegiel z KVK

"Piast":
"Slupieo™:

"“Thorez":

1,5 N/cm2< o <42,5 N/cm2}

15N/cm2 <
7N/cm2 <
5N/cm2 <

0 <
o <
o <

95 N/cm2%}
31 N/om2}
55 N/om2}

zestawiono w tablioy 1; natomiast wartosci kohezji wegla wy-

cr = 10,33 N/om2,
c™r = 42,30N/om2,
or = 12,46N/cm2,
cir = 22,50N/em2.
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A. Swidzinski

Sproszkowany wegiel

pochodzgoy ze stref

zaburzonych tektonicznie po-

siada wartosci Q w granicaoh 12-13°, natomiast wartos¢ o dla tyoh wegli
wynosi od 1,5-7 N/om .
Wartos¢ p i ¢ metna w przyblizeniu réwnieZ wyznaczy¢ na podstawie zna-

jomosci Rr

i Re (z wykresu kola Mohra).

Znajomos¢ p pozwala réwnieZ w przyblizeniu wyznaozy¢ wielkos¢ wspot-

czynnika Poissona.

mamy :

Dla wartosci

litycznym
10* [7].

Wartosc¢
Jade:

< (415° - f)

Przeksztatcajac znany wzér z mechaniki gruntéw otrzy-

A1+ tg2(k5° -£) 13)

powyZszym wzorom a badaniami

p od 10° do 30° btad popedniany miedzy wyznaczaniem ana-
laboratoryjnymi nie przekracza

liozby w zaleZnosci od wielkosci p ksztattuje sie nastepu-

P(*)
12
15
18
21
2k
30

H
o, koo
0,371
0,3*16
0,321
0,300
0,250

Badania zaloZno$oi miedzy wskaznikiem zwieztosci (F) a moohaniozng wy-
trzymatosciag na Sciskanie (Re). Do bada¢ uzywano préb weglaomasie>1 kg,
ktére nastepnie rozdrabniano tak, by otrzyma¢ prébke do badan Rc oraz
prébki do badan wskaznika f (bryty wegla o masie 300 g i 500 Q). Pomiar
wskaznika f jest w praktyce tatwiejszy aniZeli Ro; wobec powyzszego usta-

lenie korelacji

na okreslac

jaco:

In situ za pomooa penetrometru).
ru przyjmuje sie, Ze zaleZnos¢ miedzy f i Re (kG/cm2) wyraza sie nastepu-

miedzy f i Ro nabiera istotnego znaozenia (parametr f noz

0g6lnie w mechanice gérotwo-
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66 A. Swidzinski

V wyniku przeprowadzonych badali na 21 prébkach wegla, pochodzacego =z
wyrzutowych poktadéw kopaln DSZPW, otrzymano nastepujacg zalotnos¢ anali-
tyczna:

f=779 ~iw  {) (15)

dla przedziatu 0,7 MN/m2 < Ho <11,0 MN/m2} wsp. korelaoji r o 0,81. Wy-
kres zaleznosci f m g(Ro), gdzie Ro wyrazono Jest w (MN/ra2), obrazuje rys.
124

Badania porowatosol wegla. Prowadzono je w aparaturze konstrukcji Klecz-
kowski ego-Mularza oraz Washburna-Buntlnga. Znaczenie badah tego parame-
tru podano w pracy [16], natomiast w praoy [II'] podane sposéb okreslania
tego parametru oraz jego role w preoesie wyrzutéw gazéw i skakt. Wobeo po-
wyzszego w niniejszej praoy ograniczono sie jedynie do przedstawienia wy-
nikéw tych badan (tablica 1). /

Przedstawione w tablicy 1 Srednie wartosci parametréow okreslano za po-
moca S$redniej arytmetycznej (x) wartosci mierzonych (Xi) o postaoi:

(16)

gdzie:
n — ilos¢ probek.

1V. Podsumowanie

Wykonane badania pozwalaja okresli¢ w przyblizeniu ksztakttowanie sie
parametrow meohanicznej wytrzymatosci wegli kopaln DSZPW. Dotychczas tego
typu badania na weglach dolnoslaskich nie byty prowadzone, 2z czego wyni-
kata dodatkowa trudnos¢. Badania potwierdzity teze, Ze niska mechaniczna
wytrzymatos¢ wegla jest jedng z podstawowych przyczyn (obok cisnienia ga-
zu i stanu napreZen) wystepowania wyrzutéw wegla i gazu. Wegle z poktadéw
wyrzutowych posiadajg znacznie niZsze parametry mechanicznej wytrzymato-
Sci od wegli pochodzacych z poktadéw niewyrzutowyoh w tym samym rejonie
goérniozym DSZPW. Przyktadowe, meohaniczna wytrzymatosS¢ na Sciskanie wegla
w stanie jednoosiowym (Ro), pochodzgcego z najbardziej wyrzutowego rejonu
DSZPW, tzn. z pola "Piast", jest ok. 5,3 razy mniejsza od Ro wegla z nie—
wyrzutowego pola "Skupiec“} natomiast wegle z poktadoéw wyrzutowych Kko-
paln watbrzyskich sg ok. 3 razy mniej wytrzymate mechanicznie (patrz tabl.
1). Na podstawie badan literaturowych mozna stwierdzié¢, ze wegiel z pola
"Piast” posiada najnizsze parametry mechanicznej wytrzymatosci sposrod
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wszystkich wegli kopaln eksploatujacych poktady wyrzutowe} dotychczas u-
wazano, z# najnizsza wytrzymatos¢ posiadaja wegle Zagtebia Pecs w VRL
(Rc™r = 3»0 MN/m2), (przyp. aut.). Dla innych parametréw mechanicznej wy-
trzymatosci fRr, ¥, EF G, c¢) zachodzg podobne prawidtowosci jakw przypad-
ku Rc, tzn. _ch wartosci okreslone na weglach wyrzutowych sg kilka razy
mniejsze w stosunku do wegli niewyrzutowych.

Wartos¢ kata tarcia wewnetrznego (p) okreslana na weglach wyrzutowych
DSZPW jest o ok. 8°-15° mniejsza od okreslanego na weglu niewyrzutowym,
pochodzacym z pola "Stupiec”} natomiast w przypadku wspétczynnika Poisso-
na obserwuje sie zalezno$¢ odwrotng. Najwiekszg wartoscia charakteryzuja-
ca sa wegle najmniej wytrzymate mechanicznie, dla ktérych Srednie warto-
Sci N sg o ok. 0-05-0,10 wyzsze od wegli zwiezdych, pochodzacych 2z pola
"Stupiec".

Reasumujac, mozna stwierdzi¢, ze wegle poktadéw zagrozonych wyrzutami
charakteryzujg sie niskimi wartosciami Rc, Rr, f,p, c, EiG oraz wyso-
kimi wartosciami 9 e

Oprécz powyzej oméwionych parametréw mechanicznej wytrzymatosci, istot-
nego znaczenia w problematyce wyrzutéw nabierajg réwniez niektdére parame-
try fizyczne wegli i skat otaczajgcych, z ktérych najwazniejsza jest po-
rowatos¢ wegla (m) i skak. stropowych (m ). Porowatos¢ wpdywa na pojemnosc
sorpcyjna, rozkdad naprezen oraz na mechaniczng wytrzymatos¢ wegla i1 skat

ptonnych [i7] =
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M3MECKHE CBOM#CTBA HHSHECMjrE3CKHX yrjlEM

P e 3 jom e

npefICTaBjieHhi pe3ym>TaTH HCCJie,noBaHn8 $n3HneKnx cbo&ctb HHXHecHne3CKHx
yrjieii ¢ ygeioM onacHocin BuSpocoB yrjra u ra30B. Hcc jie.noBaHHH Kacajracb onpe-
AejieHHH nocToaHHofl n”acTHHHOCTH (k), KO3(@x|)Hr(HeHTa IlyaccoHa (@?) , yrjia BHy-
ipeHHero TpeHHA (e) , Monyaa KacaiejibHofi ynpyroCTH Knpxro$a (g), KO3$$HUHeH-
ia KpenocTH no npoTonbHKOBHOByY (F), a lakae nopnciocTH (m). 3th napaiieTpLi
AeiiCTBHTejIbHH B o6pa6oiaHHHX B ITEZ aHa."IHTH"ieCKHX MeTOAaX npOrHO3HpOBaHHH

OnaCHOCTH Bbl0OpOCOB.
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PHYSICAL PROPERTIES OF COALS IN THE LOWER SILESIA

Summary

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),



