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Streszczenie. W artykule przedstawiono założenia badawcze, meto- 
dyczne 1 aparaturę (sztywna prasa wytrzymałościowa MTS-810) oraz 
omówiono wyniki badaó parametrów wytrzymałośclowo-odkształcenlowych 
wybranych węgli i skał płonnych pochodzęcych z różnych ogniw stra
tygraficznych karbonu GZW. Szczególnę uwagę poświęcono badaniom 
własności mechanicznych skał płonnych i węgli w fezie pozniszczsnlo- 
wej rozpadu (moduł spadku 1 naprężenie resztkowe), które mogę posłu
żyć Jako podstawa do badaó nad zagadnieniami oceny 1 prognozowania 
zagrożeó tępaniaml.

WSTĘP

Dotychczasowe laboratoryjne badania dotyczęce opisu zachowanie się ma
teriału skalnego odnosiły się do scharakteryzowania własności w zakresie 
przedznlszczeniowyo. Możliwość interpretacji danych uwarunkowana Jest po
siadane przez laboratoria aparaturę bedawczę. Będęca na wyposażeniu GIG

- Q
sztywna maszyna wytrzymałościowa (o sztywności 2,2 x 10 N/m), aaerykaó- 
skiej firmy MTS, pozwala na uzyskania pełnej charakterystyki materiałowej 
zarówno w fazie przedkrytycznej, Jak i pokrytycznej, tj. po przekroczeniu 
wytrzymałości i odkształceń krytycznych. Własności pokrytyczne aaterlału 
skalnego więżę się z charakterystykę oceny Jego skłonności do tępaó. Opra
cowanie danych może być wykorzystane Jako podstawa do szczególnych badaó 
nad zagadnieniami oceny 1 prognozowania zagrożeó tępanlaal.

Przedstawione w niniejszym artykule wyniki badaó własności pokrytycz- 
nych eę pierwszymi publikowanymi danymi obejmujęcymi parametry wytrzyma- 
łośclowo-odkształcenlowe skał w fazie pokrytycznej - aoduł spadku (po- 
znlszczenlowy) M oraz naprężanie resztkowa 6r.
Badaniami zostały objęte wybrana węgle 1 skały płonna z 24 kopaló repre
zentuj ęce warstwy od llblęakleh do gruszowsklch.
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ZAŁOŻENIA BADAWCZE

Calem pracy jest omówienie wyników badań parametrów wytrzymałościowo- 
-odkształceniowych wybranych węgli i skał płonnych z różnych ogniw w stra
tygraficznych kerbonu GZW, ze szczególnym uwzględnieniem własności mecha
nicznych w fazie pozniszczeniowej. Takie badania możr.a przeprowadzić na 
sztywnej maszynie wytrzymałościowej MTS-820, sterowanej automatycznie za 
pomocę serwomechanizmów umożliwiających kontrolę procesu badania zarówno 
za pomocę obciężeń, przemieszczeń jak i odkształceń w fazie przed- i po- 
zniszczeniowej. W badaniach tych najważniejszym elementem jest charakte
ryzowanie dynamiki rozpadu skał po przekroczeniu obciężeń krytycznych.
Z tego względu podstawowym założeniem dla techniki wykonywania badań Jest 
stosowanie sterowania pracę maszyny wytrzymałościowej za pomocę odkształ
ceń.
Sterowanie za pomocę sygnału odkształcenia pozwala na kontrolę przebiegu 
procesu rozpadu po przekroczeniu naprężeń krytycznych. Współdziałajęcy 
z maszynę wytrzymałościowę rejestrator prowadzi automatyczny zapis danych, 
co pozwala na uzyskanie pełnej krzywej “naprężenle-odkształcenie” przy 
próbie jednoosiowego ściskania.

Na podstawie pełnej charakterystyki zależności można określić parame
try, które opisuję mechaniczne własności skał. Należę do nich:
- wytrzymałość na ściskanie Rc , MPa,
- moduł sprężystości Es< MPa - dla fazy przedkrytycznej,
- moduł spadku (poznlszczeniowy) M, MPa - dlę fazy pokrytycznej,
- naprężenie resztkowe 6 r* kN.

METODYKA I ZAKRES WYKONANYCH BADAN

Badania własności poznlazczenlowych skał sę możliwe jedynie przy ich 
wykonywaniu w sztywnych maszynach wytrzymałościowych sterowanych za po
mocę przemieszczeń lub odkształceń [l, 2, 3̂ j.

3adani8 dynamiki rozpadu węgli i skał płonnych przeprowadzono na sztyw
nej maszynie wytrzymałościowej MTS-810 o maksymalnym nacisku 1000 kN 

/ 91 sztywności 220 T/mm (2,2 x 10 N/m). Maszyna wyposażona jest we wspome-
gejęcy zwrotny system sterowania pracujęcy w pętli zamkniętej, Układ 
taki umożliwia sterowanie maszynę poprzez kontrolę przemieszczenia tłoka 
obciężajęcego, kontrolę obclężenla lub bezpośrednio przez kontrolę od
kształceń próbki. W badaniach wykorzystano pierwszy z tych sposobów ste
rowania ze względu na możliwość prowadzenia pełnej kontroli nad rozpadem 
próbki. Z układem starujęcym współpracuje rejestrator x-y-t, dzięki któ
remu automatycznie zapisywany Jest przebieg charakterystyki rozpadu 
” 6 - 6 "  badanego materiału.
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Badania prowadzono poprzez kontrolę odkształceń ze sterowaniem prędkości 
przesuwu tłoka obciężajęcego ne próbkach sześciennych (50 x 50 * 50 mm) 
lub walcowych o smukłości 1. Wszystkie badane próbki odpowiadały wymogom 
w zakresie prostopadłości, równoległości i gładkości powierzchni styko
wych wz płaszczyznami dociskowymi maszyny wytrzymałościowej. Próbki ob- 
cięźano prostopadle do uwarstwienia równomiernie wzrastajęcę siłę, z pręd- 
kościę odkształcenia w granicach od 0,002 do 0,04 mm/s do wartości ok.
70% Pkr (w granicach odkształceń sprężystych), e następnie odciężano do 
wartości obclężenia bliskiej zeru. Ponowne obciężenie, z zachowaniem ta
kiej samej prędkości, prowadzono aż do momentu zniszczenia próbki i dalej 
w celu uzyskania charakterystyki pokrytycznej [4]. Korzystajęc z pełnej 
krzywej “6 - 6 “, wyznaczono wytrzymałość na ściskanie Rc , moduł spręży
stości Eg dla fazy przedkrytycznej (na podstawie nachylenia stycznej do 
krzywej przy odciężaniu próbki) i moduł spadku M dla fazy pokrytycznej 
(na podstawie nachylenia stycznej do krzywej pozniszczeniowej) oraz na
prężenie resztkowe 6 p. tj. Jednostkowe obciężenie, jakie próbka zdolna 
Jest przenieść po zniszczeniu (rys. 1).

Rys. 1. Schemat pełnej krzywej “ 6 - 6 "  przy próbie ściskania 
Fig. 1. The scheme of full curve " 6 - 6 "  by compression test

Badaniami objęto węgle 1 skały płonne z różnych ogniw stratygraficz
nych karbonu i różnych rejonów GZW. Ogółem przebadano 303 serie badawcze 
(w każdej średnio 5 próbek), w tym:
- 142 serie węglowe dla podkładów 100-800,
— 65 serii piaskowców grup 300-500 i 800.
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- 62 eerla mułowców grup 300-500 1
- 34 seria 1łowców grup 300-600.

800.

W przedslotowya opracowaniu przedstawiona zostały wyniki badań węgli 
1 skał płonnych z następujących kopalń 1 pokładów i
- Danino
- 21801 owit
- Piast
- Brzeszcza
- Bolesław ¿wlały
- Deworzno
-  O u l la n

- Cottwald
- Sośnica
- Nowy Wirek
- Wujek
- Rozberk
- Barbara Chorzów
- Moszczenica

Pokój
Halewba
ślęsk
Polska
Kazlalarz Oulluez 
Mlechowlcs
Dymitrow
Dowieź
Marcel
Gliwice

> 116. 116, 203/1 
209, 308 
206. 209 
325, 347 
318 
324
416/2, 418 
402. 501. 510 
405/1. 418/1. 501 
413/2. 414, 414/1, 415 
406/1, 501, 510 
407/1
419, 501, 506
otwór pod azyb VI, 416/3, 501/1. 501/1-2, 
502/1, 503/1-2, 505/1, 506/1, 506/1-2, 506/2, 
510/1, 510/1-2 
504, 507, 510. 620 
507
502, 507
501
510
510
507
616
703/1-2, 705/3. 707/1-2, 713/1-2 
830, 833, 843, 845

OMÓWIENIE WYNIKÓW BADAŃ

Mimo dulej Ilości opróbowanego materiału skalnego (303 serie pomiarowe) 
pobranego z różnych ogniw stratygraficznych karbonu średnie wartości para
metrów wytrzymałośclowo-odksztełcenlowych dla większości grup pokładów nie 
mogę być traktowane Jako reprezentatywne w skali całego GZW.

Pod względem pozycji stratygraficznej badane węgle pochodziły prawie 
z pełnego profilu stratygraficznego GZW, z wyjętkiem pokładów grupy 900 
(warstwypietrzkowlckls), a średnie wartości ich parametrów wytrzymało* 
śclowo-odkształcenlowych przedstawiaję się nestępujgcot
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Rc - 11,3 - 33,0 MPa 
E# - 1410 - 2659 MPa 
M - 3879 - 18444 MPa 
r - 0.4 - 4,9 kN
Najniższymi wartościami parametrów wytrzymałośćlowo-odkeztałecniowych 

charakteryzuję się węgle grupy 700 i 800 (tablica 1), co prawdopodobnie 
zwięzana jest z wysokim stopnlaa uwęglenia tych pokładów oraz allnlo roz- 
winiętę tektonikę rejonów pobierania prób. średnie wartości ww. parametrów 
węgli grupy 600 możne uznać za niereprezentatywne ze względu na aałę ilość 
serii pomiarowych.

W przeprowadzonych badaniach poszczególne rodzaje skał płonnych były 
reprezentowane mniej licznie niż węgle, mimo iż ogółea przebadano 161 
serii. Piaskowce i mułowce reprezentowały skały warstw orzeakich, rudz
kich, siodłowych 1 gruszowskich. Iłowce natomiast pochodziły z warstw 
orzssklch do porębskich.

średnie wartości parametrów wytrzymałośclowo-odkształcenlowych dla po
szczególnych rodzajów skał płonnych kształtuję się naetępujęcot

Rodzaj skał
piaskowiec mułowlec 1łowiec

RC min 49,0 39,4 49.5
(MPa) max 83,0 73,3 74,3

E, min 8990 7478 8438
(MPa) max 15264 12786 14391

M min 16530 18326 28305
(MPa) max 43664 42002 38757

6 r min 5.5 14,3 14.3
(kN) max 17.7 29,9 33.6

Najniższymi wartościami parametrów wytrzymałościowo-odkształceniowych 
odznaczaję się skały płonne warstw orzesklch. W niższych ogniwach straty
graficznych obserwuje się wyższe wartości ww. parametrów. Prawidłowość ta 
nie dotyczy piaskowców i mułowców warstw gruszowskich oraz lłowców warstw 
porębskich. Wyjaśnienie, czy Jest to wynikiem losowym (dobór próbek) czy 
prawidłowością, wymagałoby dodatkowych badać na większej Ilości próbek 
skalnych.

średnie wartości parametrów wytrzymałościowo-odksztełcenlowych przeba
danych węgli i skał GZW podano w tablicy 1.

Badania przedstawione w artykule daję pierwszy ogólny poględ na zachowa
nie się węgli i skał płonnych GZW w fazie pokrytycznej. Z tego względu 
stanowię cenny materiał do dalszych opracować i porównać. Wartości nie
których parametrów wytrzymałościowo—odkaztałceniowych budzę Jednak pewne
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wątpliwości. Dotyczy to w szczególności wartości modułu spadku dla węgli.
W dalszych badaniach calowa będzie zastosowanie innych metod pomiarowych 
dla cbwerwacji i rejestracji zjawisk pokrytycznyeb i przebadanie większej 
ilości próbek węglowych z różnych rejonów GZW oraz uzupełnienia badań 
skał płonnych dających pogląd na kształtowanie* się własności mechanicznych 
w całym profilu stratygraficznym.

PODSUMOWANIE

Badania prezentowane w artykule są pierwszymi systematycznymi badania
mi węgli i skał płonnych GZW prowadzonymi w sztywnej maszynie wytrzymało
ściowej z rejestracją zależności 'naprężenie-odkształcenie" w pełnym za
kresie, tj. w przedziałach przed- i pofcrytyeznym. Badaniami objęto prawie 
pałny profil stratygraficzny węgli GZW oraz skał z warstw orzeskich, 
rudzkich, siodłowych, porębskich i gruazowskich. Za względu na zbyt małą 
ilość serii pomiarowych w niektórych pokładach badania wymagają dalszych 
systematycznych uzupełnień. Wyniki dokumentowanych badań stanowię podsta
wę do dalszych prac badawczych, szczególnie w zakresie oceny skłonności 
węgli i skał do tąpań opierając się na ich charakterystykach pokrytycz- 
nych oraz dynamice roz; edu.

Rys. 2. Przykładowy wykres zależności " 6 - 6 *  dla piaskowca warstw orze
skich z KWK "Bolesław Śmiały"

Fig. 2. The example of curve " 6 - 6 "  of sandstone from Mine "Bolesław
śmiały"
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Prezentowane wyniki mogą być wykorzystywane przy różnych problemach gór
niczych, w których wymagana jest znajomość własności mechanicznych węgli 
i skał. Dotyczy to szczególnie tych rejonów i poziomów stratygraficznych 
(i pokładów), w których przeprowadzono powyższe badania.
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O3O0CTBA yrJIEa H KAPEOHCKHX IlOPOjl, 0EBA30BABISHXCff 
B PESyjEbTATE EABHTOIEHHit B BEPXHECME3CKCM yrOJTbHOM BACCEiSHE

P e 3 a u e
B flOKJiafle npeflCTaazeHH ocbobh HCCJiejioBazeJiBCKKX paOoz, Mezo£HKa h anna- 

pazypa (xeczxoa npeco MTC-810), a Saxxe oOcysmeHH pesyxbsam HCcaefloBaHB« 
npoRHOczHO-aeiJiopMaaHOHHHx napaMezpoB H3CpaHHHx yrzeit h nopo£ H3 pa3JiH'-!Ktcx. 
cipazHrpa$HqecKHx nepKOflOB KapGohckhx OTJioaceHHfi BepxHe-CMe3CKoro yroaBHoro 
Baceeaaa.

OcobeHHOe BHHaaaae obpameHO aa Hccse^oaaHnfl cboSczb ropHMZ ncpofl a yrJiefi 
b czaAra pacnajja (Mo^yai nafleHHa a oczazo«tHoe HanpaseHHe), Kozopue aoryz 
8htb ocHoaoa HCcxeAOBaHHji BonpocoB oaeHKH a aporao3a ropHHX y^apoB,

AFTER DEVASTATION CHARACTERISTIC OF CARBONFEROUS COALS 
AND ROCKS IN UPPER SILESIAN COAL AREA
S u m m a r y

Test and methodical assumptions as well as testing equipment (stiff 
testing machine MTS-810) end results of strees-etrain parameters of coal 
and rocks from diffsrent stratlgraphic levels of the Upper Silesian Coal 
Bass in have been presented in the paper. Particular attention has been 
paid to studying the mechanical properties of rock material in post-fai
lure period (post—fallure module, residual stress) which may form the basis 
for studying the problems of the assessment and prediction of burst hazards.


