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�� ������ �������	��� �
�
������ ������� ������������� �
%� %��%���� �� 
������ �����
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VALUATION OF REOLOGICAL PROPERTIES OF FROZEN COAL MASS 

Valuation of reological properties of frozen coal mass have done for definition destruction’s 
properties. 

 
&����%9 ���	��%�� %����'�)%� �����������) �
%%9 ����(�%� 
���
���9-

��, ��%������ ��
�%���������9) � �
���
� � ������ ����� ����� 
��������%� 
�����
1
��%� � %���'��) ��������9) �
����
�, %���
(1�) ��
	������9� �
-
��������� ��� ����������), �9�����(1�� �
������	��-���������	�9� �
���9 
[1, 2]. ���	��, ��
������� ����������� � �9��� L**��������� ���������	�%��-
�� ��'���� ��� ��%%�
�������� %9��	�%�� %����'�)%� �����������) �
%%9 � 
�%������ ����9'������� �����������, � ��
	�������) ����, �
��%�� �� ���	-
��%��9� �
�
������ �����������) �
%%9, �
����1�)%� � ��
�%������� %���-
%���. 8
��� �9�������9�� �%%�����
����� �%�
�������, 	�� �%����9�� *
�-
���
��, ��������(1��� %������ %����
���%�� �����������) �
%%9 ������%� �� 
��
���%��, ������
���
 �����
(1��� ������
, *�
������9) %�%�
�, ������-
��������%�� �
�������� ����
 � �������� �����, 
 �
��� ��� ��
�%�������� 
%���%��
, ���(	
� �
����
� �����%
 �
���
 [1, 3]. $� �
%���1��� ������� ���-
�����9 '������ �%%�����
��� �� �%�
�������( ���
����
 %����
��� ��
���-
�� %9��	��� ����
 [3-7], �%�
�������, 	�� ��
�%���������
� � ��	���� 3 %���� � 
������
� �
%%
 ��� ��
���%�� 18% � ������
���� 25-26°�, %�%���1
� �
 80 % 
�� ��
%%
 3-0 �� � 20 % ��
%%
 10-3 �� ��������
 �����%��( � ������������-
��� �
����.  

& ���� �����, %���
��� � �
��
����
 L**������9� ���������) �
�����	����� 

��������
����� �
����
�
 � %��������9� �%������ %�������� % ��'����� ���
 
�
�
	 �� ���%
��( L��� �����%%��. $�� ��
���	�%���� �%�������
��� ����	��-
�9� ��'���) ���������9 	�%����9� ��
	���� ����	�� ��*���
�����9� � 
���	��%��9� �
�
�����%���. & L��) %���� ��%��
 �������) �
�
	�) ������%� �%-
%�����
��� ������� �
�
�����%��� (������ ������%��, ���	��%��, ��L*. ��
%%�-
�
) � ��������� %��)%�� %����'�)%� �����������) �
%%9 (��L*. �
���
���, L���-
������%�� �
���'���� � ������ ��������� �
�
�����%����). ������� ��������-
��� L��� �
�
������ �
��
���
�9 � ��%�
��	�� '����� 
��������
�9 [7, 8].  

��L���� ��� ��'���� 2-�� ����
 ��
�
��9� �
�
	, 
����9 � �
���) %�
��� 
�������� �������
�9 �������%
 �%%�����
��) �� ����������( �������	�%��� 
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�
�
������ 
��������
���) �����������) �
%%9, �9�������9� � A�6 !"! 
#��
��9, !�# � ���������%��) �
���
�����. 

$�� �%%�����
��� �������	�%��� %��)%�� %����'���%� ������������� ����-
�����
�
 ��
��%� ���
��9 �����
��	�%��) *���9, �
������ 100*100*100 ��, 
�����������9� �� 6 %�%�
��� %��%�) �
������� ���� � 
�������
 (�C� «�
���-
��
������», '. O
�
���-$���
%%�
�, ���. 480 �)  % �
���	�9� %�����
���� ���� 
� �����9 � �� *�
���) (%�. �
����� 1).  

 
6
����
 1 

����	�%��� ����, % ����	�%��� 
�������
, % 
�� *�
����� �� *�
����� I %��%� 

��1�� 
�9�� 1-3 �� 5-7 �� 

��1�� 
�9�� 1-3 �� 5-7 �� 

1 80,0 20,0 30,0 50,0 20,0 20,0 30,0 50,0 
2 80,0 50,0 30,0 20,0 20,0 50,0 30,0 20,0 
3 100,0 33,3 33,3 33,3 0 0 0 0 
4 80,0 33,3 33,3 33,3 20,0 33,3 33,3 33,3 
5 90,0 33,3 33,3 33,3 10,0 33,3 33,3 33,3 
6 70,0 33,3 33,3 33,3 30,0 33,3 33,3 33,3 

 
$�� ������������ ���
���� *�
���� ���� � 
�������
 ��������%� % ����1�( 

�
������
��9� %��, %��'��
��%� ����� %���), ��%�� 	��� � ����	����( %��%� 
���
����
%� ���
 � ����	�%��� 10 �� 30 % ��� ����	���� ��
���%�� %��%�. O
��� 
%��%� ����� �1
������ ������'��
�
%� � ����1
�
%� � %����
����( ���)�� �� 
��%�� ��� ����
��� �) *���9 �
�
����������
 � ���
�
�
%� � ����������( �
-
���� % ������
����) –5°…-10° �, ��� �9������
��%� � ��	���� �� ����� 24 	
-
%��. E�9��9� ����� �9�� �%�
�������, 	�� ��� ������� �������
��� ��^��
 ��-
�
��
 ��������� �
����
 L���� ������� ��%�
��	��. & %������%���� % �
����) [9], 
��������� ������
���9 ���� 0° � �������� � %����
��( �9��9� ��
��9� ��-
���. �� %�1�%���, �9��
� �����
 ��� L��� ����%�
�� %�1�%����
�� – ������
�� 
�%��
� %�
���
� ��������
� �����
, ���(1
� � �
	�%��� ���������(1��� ��1�-
%��
 ��� %� %������
���) ������) (���������)) ���%����). 

��� �%�9�
���� ���
��� ������
�%� �� �
��
%
, �%�
�
����
�%� �
 ����9 
����
���	�%���� ���%%
, ��� �����������%� ��� �
�������� � ������ �����%-
���� %�
��� �� 70 % �� ������
 ���	��%��. & ���� �%�9�
��) *��%����
�
%� 
��*���
��� ���
��
 ��� ��%������) �
������. &���� �%�9�
��) %�%�
����� 15 
�����. $�*���
��� ���������
%� ��� ����1� ���� �����
����� 	
%����� ���
 
(AD-10), �
%��������9� �
������ �������������9� ��
��) ���
��
. ������-
��
���
� %���
 �%�9�
�������� %����
 ��������
 �
 ��%���� 1. 

8
%	�� �������	�%��� �
�
������ �%�9�9�
��9� ���
���� ����������%� �� 
����%��9� �
��%���%���, %���
%�� ��������, ���������) � �
���� [7]. �� ��-
��	���9� L�%��������
���9� �
��9� ( t,: ), �������	�%��� �
�
����9 ������-
����%� % ����1�( %�����'���): 
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��� maxy , 0y  - �
�%��
����� � �
	
����� ��
	���� ��*���
��� %������%����-
��, �; n – 	�%�� ��������) (n - =1, 2, 3…15); t – �����, %��.; � =0,6. 
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1 – ���
������; 2 – ���
���; 3 – �����
���9 	
%����� ���
; 4 – ������
; 5 – ����������
�; 
6 – ����������� � �
%��%�
���� 

8�%. 1 – ����� ��� ���������� L�%��������
. 
 
�� �
��9� ����������� L�%��������
 ��%�����9 ��
*��� �����	�%�� ��-

�
���� %����'�)%� �����������) %��%� � �������
�
� “��*���
���- �����” 
(��%. 2). ����%�
�����9� �
 ��%. 2 ����9� ��*�������
��� ������	�9. & ��� 
���� ���%�����
��%� �����	���� �����	�%�� ���
��
 % ���9'����� ������
��-
�9 � �����	����� ��
���%�� �%�9�9�
���) %��%�. "�
����	�9� ��
*��� ��-
��� �
�� ��������9 � ��� ���
���� �����������) �
%%9, ������������) �� %��-
%�) I2-6. ��������� ��, ��-�
 ���
��	����%�� ��^��
 �
����
�
 %�
���, �� 
����� %�9%�
, �
� �
� ��� ������9 ���� ����� � ������ �%���) %�9%����) �
-
������ ��
���	�%�� ��%�� �� �����. &%� ����	���9� �
��9� �� �������
�
� ��-

6
5

4

3

2

1
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��������� �������	�%��� %��)%�� ���
���� �� %��%�) 1-6 �%������9 � %�����9 
� �
����� I2. 

 

 
 

1 – W=10 %, t=-10° �; 2 – W=15 %, t=-10° �; 3 – W=20 %, t=-10° �; 4 – W=25 %, t=-10° �;  
5 – W=30 %, t=-10° �; 6 – W=10 %, t=-7° �; 7 – W=15 %, t=-7° �; 8 – W=20 %, t=-7° �;  

9 – W=25 %, t=-7° �; 10 – W=30 %, t=-7° �; 11 – W=10 %, t=-5° �; 12 – W=15 %, t=-5° �;  
13 – W=20 %, t=-5° �; 4 – W=25 %, t=-5° �; 5 – W=30 %, t=-5° �. 

8�%. 2– O
��%���%�� ��*���
��� ���
��
 %����'�)%� �����������) �
%%9 �� ������� �
-
��������. 

 
6
����
 2 – E%�������9� �������	�%��� �
�
����9 ������) �����������) �
%%9  

��� �
���	�� ������
���� � ��
���%�� 

&�
�-
��%��, 

% 

������ ���	-
��%�� �
 ��-
���%��� %�
-

���, ��
 

L�������-
��%�� �
�-
��'����, 

�$� 

[ � [/� 

1 2 3 4 5 6 

10 4,0/6,0/10,0 0,7/1,2/1,9 
0,11462/ 

0,19982/ 0,31738
0,11504/0,2003

4/ 0,31778 
0,99636/ 

0,99738/0,99872 

15 10,0/20,0/27,0 2,6/3,4/6,2 
0,11638/ 0,13603 

/ 0,23292 

0,11601/ 
0,13641/ 
0,23331 

0,99629/0,99729
/0,99830 

20 16,0/35/44,0 4,5/5,7/8,2 
0,12321/ 

0,13653/ 0,21419
0,12368/0,1369

2/ 0,21459 
0,99621/0,99718

/0,99815 

25 22,0/49,0/62,0 6,2/7,9/10,4 
0,14243/0,11560/ 

0,19839 
0,14297/0,1159

6/ 0,19879 
0,99621/0,99692

/0,99804 

30 28,0/64,0/79,0 7,8/9,7/11,2 
0,13851/0,11511/ 

0,19000 

0,13905/ 
0,11547/ 
0,19039 

0,99610/0,99684
/0,99792 

* 
1 /
2 /
3  - ��
	���� �%%������9� �
�
������ , %������%������ ��� ������
-
���� t1=-5° �, t2 =-7° � � t3 = -10° �. 
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!
 ��%. 3 ��������9 �
��%���%�� ����'����  �������%���� ���
�
���� ���-
����	�%��� �
�
������ �/Q  ��� %��%� I 1 �� ��
���%�� �
����
�
 ��� �
�-
��	�9� ������
���
� �
����
���. 

 

0,994 

0,995 

0,996 

0,997 

0,998

�- /

10 15 20 25 W,% 

1 
2 
3 

 
 

1- t=-10° �; 2- t=-7° �; 3- t=-5° � 
8�%. 3 –O
��%���%�� �������%���� ���
�
���� �������	�%��� %��)%�� ������) �����������) 

�
%%9 �� ��
���%�� %��%�. 
 
!��������� �������� �������9� �������, ����	���9� � �����%%� L�%����-

����
 � %�%���1�� � ���, 	�� ��� ���������� �
������ �
	��
��%� �����%��-
��� �
���� �
����
�
 ���
��
, 	�� �9�
�
��%� � ��������� �
���� ���9 �
 ��� 
%������9� ��
���. @�� ������� ����� ��^�%���� ���, 	�� ������
���
 �
���-
�
��� ���9 �
��%�� �� �
������, 	�� ��� �9'�, ��� L�
 ������
���
 ����. 6
-
��� ���
���, �����
�9�
� � ���
��� %���
(1�( �
������, �9 �9�9�
�� ��� 
�������������� 	
%��	��� ���
��
���. C���� ����, � ���� �%%�����
��) �9�
 
����	��
 �9%��
� ��
%��	��%�� ���
����, 	�� ������ ��^�%����%� �� �����%��-
�9� ���
��
���� ��� �
������), �. �. ��������� �� �������� � ����	�� %�%���-
���. 

������ ���	��%�� ��� �����%��� %�
��� ���
���� �� %����'�)%� ������-
�����) �
%%9 �

c\�  ���������%� � �����%%� L�%��������
. !�%����� �
 ����-
	���9� �9'� �%������%�� �
���'����, ���
��9 %����'�)%� �����������) 
�
%%9 % �
����
�� 50*50*50 �� ��� �%�9�
���� �
����
��%� �
 ���%%� �� ��-
������� ������) �
��%��
����) ���1��9, �������1�) 	���� ��^�� ���
��
. 
�� ���
������� %���
�
%� �
�%��
���
� �
�����
, ��%�� ��%������� ������) 
�
��(�
�%� ��������9) ��%� ��*���
��� � %�
� �
������. ��� ����	��� �
�
-
�
���) �
�����%�� 0,90, 	�%�� ��9��� %�%�
����� (�
 �%���� �
��9� �����
��-
�����9� �%�9�
��)) �� ����� 7 �
 �
���( L�%��������
����( ��	��. "�
��-
��	��, �%���9�
�%� �
 ��� �� %����
������ �, % �	���� �%������%��) �������-
�9� L�%��������
���9� �%%�����
��), 	�%�� ��9��� ��� �
�
���) �
�����%�� 
�
��� %�%�
����� �� ����� 7. 

������ ���	��%�� ���
��
 �����) �����9 ��� �����%��� %�
��� �
c\� ����-

������ �� *������: 
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F
P�

c \
max��                                                  (4) 

��� P  - �
�%��
���
� �
���'
(1
� �
�����
 ��� �����%��� %�
���, !;  
F  - %������ ���1
�� ������	���� %�	���� ���
��
, �
��
� ����%���� ���1
-
��) �
�
������9� ��������%��) ���
��
 �� ��� �
���'����, 2] . 

����	���9� �������
�9 ��� ���
���� �����������) �
%%9, �����������9� 
�� %��%� I1 ����%�
����9 � ���� ����9�, ��%������9� �� �%�������9� ��	�
� 
� �������
�
� «������ ���	��%�� �
 �����%��� %�
��� – ��������� ��
���%�� 
%��%�», �����9� ��������9 �
 ��%. 4. 

 

 
 

1 – t = –10° �; 2 – t = -7° �; 3 = –5° �. 
8�%. 4 –O
��%���%�� ������
 ���	��%�� �
 �����%��� %�
��� �� ��
���%�� %��%�.  

 
6
��� ���
���, ���������9) L�
� �%%�����
��) �� ������ �������	�%��� 

�
�
�����%��� %����'�)%� �����������) �
%%9, ���
�
�, 	�� : 
1. #���������
� �
%%
 �
	��
�� %����
��%� � �
���
�� ���	��%�� ��� ���-

��� ������
���
� ��'� ��� �����	���� �� ��
���%�� �� ���������� ��
	���� � 
�
���	���� ��� �
��9� ����) ��
���������	�%���� � *�
��������� %�%�
�
 �%-
%������9� %��%�). 

2. #����	���� %�����
��� ������ *�
���) («�9��») � %�%�
�� %��%� ����-
�������) �
%%9 �������� � �����	���( ���	��%�� �
 �����%��� %�
��� ��-
�
����, 	�� ��^�%����%�, ��-��������, ����'�) «������
���)» �
����
�
, 
����'�� %�����
���� � ��� ��%���, �.�. ��� ����'�) ���������%��(. E��
�� 
�����	���� %�����
��� 
�������
 � �
��) %��%� ���
��
 �������� � �����'�-
��( ��� ������
 ���	��%�� �
 �����%��� %�
��� 

3. C������%�9) ���
�
���� �������	�%��� %��)%�� ���
��
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�����������) �
%%9 �����	��
��%� % ���9'����� ������
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��
���%�� %��%�. 

4. #����	���� %�����
��� 
�������
 � %��%� �%%��������� ���
��
 ����� � 
���9'���( L���������%�� �����%%
 �
���'����. @�� %���
��, ��-��������, % 
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���, 	�� ��� �
���'���� �� ��
1
������-��
���� ������ � �������) 	
%�� 
%��%� ������
�
�� ������� �
���'����, 
 � �������) (
�������) – �����-
��
%��	�%���, ���	�� ��
 �����%%
 ����%����� � ���� �����%������ �
���� 
%��%� �� ��%%��
������� �
������
 ��� �����)%����� %����
. &��%�� % L���, 
������
�
��� � %��%� �����9� *�
���) �������� � ��%�� L���������%�� ���-
��%%
 �
���'����, 
 L���������%�� �
���'���� �����	��
��%� % ���������� 
������
���9 � �����	����� ��
���%�� %��%�, 	�� %���
�� % ��%��� %����
��� 
%��%�. 
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