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Streszczenie. W artykule przedstawiono zatozenia badawcze, meto-
dyczne 1 aparature (sztywna prasa wytrzymatosciowa MTS-810) oraz
oméwiono wyniki badad parametréw wytrzymatosclowo-odksztatcenlowych
wybranych wegli i skat ptonnych pochodzecych z réznych ogniw stra-
tygraficznych karbonu GZW. Szczegbélne uwage poswiecono badaniom
wkasnosci mechanicznych skat ptonnych i wegli w fezie pozniszczsnlo-
wej rozpadu (modut spadku 1 naprezenie resztkowe), ktére moge postu-
zy¢ Jako podstawa do badaé nad zagadnieniami oceny 1 prognozowania
zagroze6 tepaniaml.

WSTEP

Dotychczasowe laboratoryjne badania dotyczece opisu zachowanie sie ma-
teriatu skalnego odnosity sie do scharakteryzowania wkasnosci w zakresie
przedznlszczeniowyo. MozliwosS¢ interpretacji danych uwarunkowana Jest po-
siadane przez laboratoria aparature bedawcze. Bedeca na. wyposazeniu GIG
sztywna maszyna wytrzymatosciowa io sztywnosci 2,2 x 10 N/m), aaerykad-
skiej firmy MTS, pozwala na uzyskania pelnej charakterystyki materiatowej
zaréwno w fazie przedkrytycznej, Jak i pokrytycznej, tj. po przekroczeniu
wytrzymatosci i odksztatcen krytycznych. WhasnosSci pokrytyczne aaterlatu
skalnego wieze sie z charakterystyke oceny Jego skdonnosci do tepad. Opra-
cowanie danych moze by¢ wykorzystane Jako podstawa do szczegdélnych badad
nad zagadnieniami oceny 1 prognozowania zagrozed tepanlaal.

Przedstawione w niniejszym artykule wyniki bada6é wkasnosci pokrytycz-
nych ee pierwszymi publikowanymi danymi obejmujecymi parametry wytrzyma-
+osclowo-odksztatcenlowe skat w fazie pokrytycznej - aodud spadku (po-
znlszczenlowy) M oraz naprezanie resztkowa 6r.

Badaniami zostaty objete wybrana wegle 1 skaty ptonna z 24 kopaldé repre-
zentuj ece warstwy od llbleakleh do gruszowsklch.
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ZALOZENIA BADAWCZE

Calem pracy jest oméwienie wynikéw badan parametréw wytrzymatosSciowo-
-odksztakceniowych wybranych wegli i skat ptonnych z réznych ogniw w stra-
tygraficznych kerbonu GZW, ze szczegélnym uwzglednieniem whkasnosci mecha-
nicznych w fazie pozniszczeniowej. Takie badania mozr.a przeprowadzi¢ na
sztywnej maszynie wytrzymatoSciowej MTS-820, sterowanej automatycznie za
pomoce serwomechanizméw umozliwiajacych kontrole procesu badania zaréwno
za pomoce obciezen, przemieszczen jak i1 odksztatcenh w fazie przed- 1 po-
zniszczeniowej. W badaniach tych najwazniejszym elementem jest charakte-
ryzowanie dynamiki rozpadu skat po przekroczeniu obciezen krytycznych.

Z tego wzgledu podstawowym zakozeniem dla techniki wykonywania badan Jest
stosowanie sterowania prace maszyny wytrzymatosSciowej za pomoce odksztal-
cen.

Sterowanie za pomoce sygnatu odksztatcenia pozwala na kontrole przebiegu
procesu rozpadu po przekroczeniu naprezen krytycznych. Wspéidziatajecy

z maszyne wytrzymatosciowe rejestrator prowadzi automatyczny zapis danych,
co pozwala na uzyskanie pednej krzywej “naprezenle-odksztakcenie” przy
prébie jednoosiowego $ciskania.

Na podstawie pednej charakterystyki zaleznosci mozna okresli¢ parame-
try, ktére opisuje mechaniczne wkasnosci skat. Naleze do nich:

- wytrzymatos¢ na Sciskanie Rc, MPa,

- modut sprezystosci Es< MPa - dla fazy przedkrytycznej,

modut spadku (poznlszczeniowy) M, MPa - dle fazy pokrytycznej,
naprezenie resztkowe 6r* KkN.

METODYKA 1 ZAKRES WYKONANYCH BADAN

Badania wkasnosci poznlazczenlowych skatk se mozliwe jedynie przy ich
wykonywaniu w sztywnych maszynach wytrzymatosciowych sterowanych za po-
moce przemieszczen lub odksztakcen [1, 2, 3Y.

3adani8 dynamiki rozpadu wegli i1 skat ptonnych przeprowadzono na sztyw-
nej maszynie wytrzymatosciowej MTS-810 o maksymalnym nacisku 1000 kN
1 sztywnosci 220 T/mm {2,2 X 109 N/m). Maszyna wyposazona jest we wspome-
gejecy zwrotny system sterowania pracujecy w petli zamknietej, Ukdad
taki umozliwia sterowanie maszyne poprzez kontrole przemieszczenia tdoka
obciezajecego, kontrole obclezenla lub bezposrednio przez kontrole od-
ksztatcen prébki. W badaniach wykorzystano pierwszy z tych sposobéw ste-
rowania ze wzgledu na mozliwos¢ prowadzenia pednej kontroli nad rozpadem
probki. Z ukkadem starujecym wspédpracuje rejestrator x-y-t, dzieki kto-
remu automatycznie zapisywany Jest przebieg charakterystyki rozpadu
”6-6" badanego materiatu.



Poznlszczenlowa wkasnosci wegli.. 39

Badania prowadzono poprzez kontrole odksztakcen ze sterowaniem predkosci
przesuwu tdoka obciezajecego ne prébkach szesciennych (50 x 50 * 50 mm)
lub walcowych o smukdosci 1. Wszystkie badane prébki odpowiadaty wymogom
w zakresie prostopadtosci, réwnolegtosci i gtadkosci powierzchni styko-
wych wz ptaszczyznami dociskowymi maszyny wytrzymatosSciowej. Probki ob-
ciezano prostopadle do uwarstwienia réwnomiernie wzrastajece side, z pred-
koscie odksztatcenia w granicach od 0,002 do 0,04 mm/s do wartosci ok.
70% Pkr (w granicach odksztalcen sprezystych), e nastepnie odciezano do
wartosci obclezenia bliskiej zeru. Ponowne obciezenie, z zachowaniem ta-
kiej samej predkosci, prowadzono az do momentu zniszczenia proébki i dalej
w celu uzyskania charakterystyki pokrytycznej [4].- Korzystajec z peinej
krzywej “6 - 6 “, wyznaczono wytrzymatos¢ na Sciskanie Rc, modut sprezy-
stosci Eg dla fazy przedkrytycznej (na podstawie nachylenia stycznej do
krzywej przy odciezaniu probki) i modut spadku M dla fazy pokrytycznej
(na podstawie nachylenia stycznej do krzywej pozniszczeniowej) oraz na-
prezenie resztkowe 6p. tj. Jednostkowe obciezenie, jakie prébka zdolna
Jest przenies¢ po zniszczeniu (rys. 1).

Rys. 1. Schemat pednej krzywej “6-6" przy probie Sciskania
Fig. 1. The scheme of full curve "6-6" by compression test

Badaniami objeto wegle 1 skaty ptonne z réznych ogniw stratygraficz-
nych karbonu i réznych rejonéw GZW. Ogétem przebadano 303 serie badawcze

(w kazdej Srednio 5 prébek), w tym:

- 142 serie weglowe dla podk#adéw 100-800,
— 65 serii piaskowcow grup 300-500 i 800.
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- 62 eerla mutowcéw grup 300-500 1 800.
- 34 seria ldowcéw grup 300-600.

W przedslotowya opracowaniu przedstawiona zostaty wyniki badan wegli
1 skat ptonnych z nastepujacych kopaln 1 pokdadéw i

- Danino >116. 116, 203/1
- 2180lowit 209, 308
- Piast 206. 209
- Brzeszcza 325, 347
- Bolestaw ¢wlaty 318
- Deworzno 324
- Oullan 416/2, 418
- Cottwald 402. 501. 510
- Sosnica 405/1. 418/1. 501
- Nowy Wirek 413/2. 414, 414/1, 415
- Wujek 406/1, 501, 510
- Rozberk 407/1
- Barbara Chorzéw 419, 501, 506
- Moszczenica otwér 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
Pokdj 504, 507, 510. 620
Halewba 507
Slesk 502, 507
Polska 501
Kazlalarz Oulluez 510
MIechowlcs 510
Dymitrow 507
Dowiez 616
Marcel 703/1-2, 705/3. 707/1-2, 713/1-2
Gliwice 830, 833, 843, 845

OMOWIENIE WYNIKOW BADAN

Mimo dulej l1losci oprobowanego materiatu skalnego (303 serie pomiarowe)
pobranego z roéznych ogniw stratygraficznych karbonu Srednie wartosci para-
metréw wytrzymatosclowo-odksztedcenlowych dla wiekszosci grup pokdadéw nie
moge by¢ traktowane Jako reprezentatywne w skali catego GZW.

Pod wzgledem pozycji stratygraficznej badane wegle pochodzity prawie
z peknego profilu stratygraficznego GZW, z wyjetkiem poktadéw grupy 900
(warstwypietrzkowlckls), a $rednie wartosci ich parametréw wytrzymato*
Sclowo-odksztatcenlowych przedstawiaje sie nestepujgcot
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Rc - 11,3 - 33,0 MPa

E# - 1410 - 2659 MPa

M - 3879 - 18444 MPa

r - 0.4 -4,9 kN

Najnizszymi wartosciami parametréow wytrzymatosélowo-odkeztatecniowych
charakteryzuje sie wegle grupy 700 i 800 (tablica 1), co prawdopodobnie
zwigezana jest z wysokim stopnlaa uweglenia tych poktadéw oraz allnlo roz-
winiete tektonike rejonéw pobierania préb. Srednie wartosci ww. parametréw
wegli grupy 600 mozne uzna¢ za niereprezentatywne ze wzgledu na aale ilos¢
serii pomiarowych.

W przeprowadzonych badaniach poszczeg6lne rodzaje skat ptonnych byty
reprezentowane mniej licznie niz wegle, mimo iz ogétea przebadano 161
serii. Piaskowce i mutowce reprezentowaty skaty warstw orzeakich, rudz-
kich, siodfowych 1 gruszowskich. Idowce natomiast pochodzity z warstw
orzssklch do porebskich.

Srednie wartosci parametrow wytrzymatosclowo-odksztatcenlowych dla po-
szczegblnych rodzajow skat ptonnych ksztattuje sie naetepujecot

Rodzaj skat

piaskowiec mutowlec 1ldowiec
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
61 min 5.5 14,3 14.3
(kN) max 17.7 29,9 33.6

Najnizszymi wartosciami parametréw wytrzymatosciowo-odksztatceniowych
odznaczaje sie skaty ptonne warstw orzesklch. W nizszych ogniwach straty-
graficznych obserwuje sie wyzsze wartosci ww. parametréw. Prawiddowosé ta
nie dotyczy piaskowcéw i mudowcédw warstw gruszowskich oraz Idowcow warstw
porebskich. Wyjasnienie, czy Jest to wynikiem losowym (dobdr prébek) czy
prawidtowoscig, wymagatoby dodatkowych bada¢ na wiekszej I1losci probek
skalnych.

Srednie wartosci parametrow wytrzymatosciowo-odksztetcenlowych przeba-
danych wegli 1 skat GZW podano w tablicy 1.

Badania przedstawione w artykule daje pierwszy ogélny pogled na zachowa-
nie sie wegli i skat ptonnych GzZW w fazie pokrytycznej. Z tego wzgledu
stanowie cenny materiat do dalszych opracowa¢ i poréwna¢. Wartosci nie-
ktérych parametréw wytrzymatosciowo—odkaztatceniowych budze Jednak pewne
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watpliwosci. Dotyczy to w szczeg6lnosci wartosci modudu spadku dla wegli.
W dalszych badaniach calowa bedzie zastosowanie innych metod pomiarowych
dla cbwerwacji i1 rejestracji zjawisk pokrytycznyeb i1 przebadanie wiekszej
ilosci prébek weglowych z réznych rejonéw GZW oraz uzupednienia badan

skat ptonnych dajacych poglad na ksztaktowanie* sie wkasnosci mechanicznych

w catym profilu stratygraficznym.

PODSUMOWANIE

Badania prezentowane w artykule sa pierwszymi systematycznymi badania-
mi wegli i1 skat ptonnych GZW prowadzonymi w sztywnej maszynie wytrzymato-
Sciowej z rejestracja zaleznosci “naprezenie-odksztatcenie™ w pednym za-
kresie, tj. w przedziatach przed- i pofcrytyeznym. Badaniami objeto prawie
patny profil stratygraficzny wegli GZW oraz skat z warstw orzeskich,
rudzkich, siodtowych, porebskich i gruazowskich. Za wzgledu na zbyt maitg
ilos¢ serii pomiarowych w niektérych pokdadach badania wymagaja dalszych
systematycznych uzupednien. Wyniki dokumentowanych badan stanowie podsta-
we do dalszych prac badawczych, szczeg6lnie w zakresie oceny skdonnosci
wegli i skat do tgpan opierajac sie na ich charakterystykach pokrytycz-
nych oraz dynamice roz; edu.

Rys. 2. Przyktadowy wykres zaleznosci "6-6* dla piaskowca warstw orze-
skich z KWK "Bolestaw Smiaty"

Fig. 2. The example of curve "6-6" of sandstone from Mine "Bolestaw
Smiaty"
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Prezentowane wyniki moga by¢ wykorzystywane przy réznych problemach goér-
niczych, w ktérych wymagana jest znajomos¢ wikasnosci mechanicznych wegli
i skak. Dotyczy to szczegdlnie tych rejonéw i pozioméw stratygraficznych
(i poktadéw), w ktdrych przeprowadzono powyzsze badania.
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O300CTBA yrlJlIEa H KAPEOHCKHX 110PQjl, OEBA30BABISHXCf
B PESyjJEbTATE EABHTOIEHHt B BEPXHECME3CKCM yrOJTbHOM BACCEISHE

Pe3aue

B flJiafle npeflCTaazeHH ocbobh HCCJiejioBazeJiBCKKX paOoz, Mezof£HKa h anna-
pazypa (xeczxoa npeco MTC-810), a Saxxe oOcysmeHH pesyxbsam HCcaefloBaHB«
npoRHOczHO-aeiJiopMaaHOHHHX napaMezpoB H3CpaHHHx yrzeit h nopof H3 pelJiH™-Kicx.
cipazHrpa$HgecKHx nepKOFIOB KapGohckhx OTJicecetHfi BepxHe-CMe3CKoro yroaBHoro
Baceeaaa.

OcobeHHOe BHHaaaae obpameHO aa Hccse”oaaHnfl cboSczb ropHMZ ncpofl a wJiefi
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

Summary

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.



