TADEUSZ GODULA

Katowickie Przedsigbiorstwo Geologiczne

WLASNOSCI MECHANICZNE SKAL KARBONSKICH
W POLUDNIOWO-ZACHODNIEJ CZESCI GORNOSLASKIEGO ZAGLEBIA WEGLOWEGO

Wykonane w latach siedemdziesiatych liczne prace geo-
logiczne dla rozpoznania zasobow z16z wegla kamiennego
w poludniowo-zachodniej czesci GZW, w rejonach na po-
tudnie od uskoku Gorzyce — Bzie — Czechowice, obejmowa-
ly rowniez szeroki program badan geologiczno-inzynier-
skich. Konieczno$¢ tych badan wynika z faktu glgbokiego
wystepowania warstw karbonskich w trudnych warunkach
geologiczno-inzynierskich dla prowadzenia eksploatacji.

Badania geologiczne karbonu otworami wiertniczymi
do glebokoséci 1500 m stwierdzily wystgpowanie gtownie
trzech serii stratygraficznych nalezacych do: namuru B
(warstwy siodtowe), namuru C (warstwy rudzkie) i westfalu

A (warstwy zaleskie). Utwory karbonskie wykazuja bu-
dowe warstwowa, w ktorej wyr6zniono 5 podstawowych
odmian litologicznych skat. Stanowia je: piaskowce, mu-
lowce, itowce, tupki weglowe i wegle kamienne. W ramach
przeprowadzonych prac geologiczno-inzynierskich dla skat
tych oznaczono metodami laboratoryjnymi 3 podstawowe
wskazniki wytrzymalosciowe: 1) wytrzymatos¢ chwilowa
na $ciskanie, 2) wytrzymatos¢ chwilowa na rozcigganie,
3) wytrzymato$¢ w stanie naprezen trojosiowych.

Przy wykonywaniu oznaczen wytrzymato$ci na Sciska-
nie i rozciaganie kierowano si¢ zaleceniami Migdzynaro-
dowego Biura Mechaniki Goérotworu, natomiast $ciska-
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Ryc. 1. Diagram Mohra sporzqdzony na podstawie usrednionych wartosci o, dla piaskowcéw rudzkich.

[] 80 00 L
- obwiednia  piaskowcew wA — westfal A (w-y Zatpskiz)
— === obwiodhia mutowcdw nC - namur C (w-y rgdzh‘e)
————— obwiednia  jtowcdw nB - namur 8 (wy sicolkowe)

Ryc. 2. Srednie obwiednie Coulomba-Mohra.

nie skal w stanie naprezen trojosiowych wykonywano w
komorze ci$nieniowej typu GT produkcji OBRTG, przy
trzech wielkosciach ci$nienia bocznego, wynoszacych:
9,806 MPa, 19,913 MPa i 39,226 MPa. Badania wytrzy-
matosciowe przeprowadzono na probkach wycinanych
z rdzeni wiertniczych, co z uwagi na ich matle S$rednice,
ograniczalo zakres oznaczen. W wyniku przeprowadzo-
nych badan tylko z piaskowcéw, mutowcoéw i ilowcoOw
uzyskano wigksza ilos¢ wynikéw, natomiast z tupkow
weglowych i wegli kamiennych z powodu ich duzej kru-
chosci badan tych nie mozna bylo wykona¢ w szerszym
zakresie. Niemniej uzyskane ilosci wynikow pozwalaja
na przeprowadzenie ogélnej charakterystyki wlasnoséci wy-
trzymato$ciowych skal karbonskich badanych rejonow.
Wiasnos$ci te analizowano w seriach stratygraficznych, po-
niewaz skaty w ramach tych serii wykazuja wigksza jedno-
rodno$¢ budowy petrograficznej. Wyniki badan dotycza-
ce poszczegodlnych serii podzielono na zbiory w zaleznosci,
od litologii i wilgotnosci badanych probek. Dla scharak-
teryzowania poszczegdlnych wiasnosci skat wedhug takie-
go podzialu postuzono si¢ warto$ciami S$rednimi, a dla
scharakteryzowania stopnia rozproszenia wynikow — gra-
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Ryc. 3. Zaleznosé wytrzymalosci chwilowej na Sciskanie od wiel-
kosci cisnienia bocznego.

nica dokladnoséci wyznaczenia $redniej wartosci ,,1”, ktora
okreslono na poziomie istotnosci a = 0,05. Najwigksza
ilos¢ wykonanych oznaczen dotyczyla wytrzymatosci na
sciskanie. Ich érednie wartosci z uwzglednieniem przyje-
tego podzialu przedstawia tab. I.

Z zestawienia tego wynika, ze najwyzsza wytrzymaloscia
na $ciskanie charakteryzuja si¢ piaskowce warstw za-
teskich, a najnizsza piaskowce warstw rudzkich. Piaskowce
warstw siodlowych zajmuja miejsce poérednie. Podobne
kierunki zmian wytrzymatosci na S§ciskanie zaznaczaja
sig posrod itowcow. Natomiast najbardziej wytrzymate
mulowce wystepuja w warstwach zaleskich, a najstabsze
w warstwach siodlowych. Wytrzymatosci tupkow weglo-



Tabela I
SREDNIE WARTOSCI WYTRZYMALOSCI CHWILOWEJ
NA SCISKANIE W MPa

Tabela II
SREDNIE WARTOSCI WYTRZYMALOSCI CHWILOWE]
SKAL NA ROZCIAGANIE W MPa

Serie | Wilgot- | Rodzaj Pi Serie Wilgot-| Rodzaj Pias-
stratygra-| nos¢ | ozma- | 185~ | Mutowce | Itowce stratygra- | no§¢ | ozna- kol S Mutowce | Itowce
ficzne | probek | czenia owee ficzne probek | czenia R
westfal A | suche X 73,350 73,030 67,176 westfal A | suche X 6,424 5,703 3,539
(w-wy Lo +9,411 +5,586 +3,664 (w-y Lios +1,016 | 40,938 | +0,909
zaleskie) zaleskie)
nasy- X 44,734 34,646 26,903 nasy- X 3,802 3,514 1,773
cone Lyios +7,382 +3,914 +2,851 cone 165 +1,446 | +1,003 | +0,599
namur C | suche x . ST1T2 62,886 52,997 namur C suche X 5,294 5,339 4,175
(w-y Lssgs +3,143 +6,345 +5,965 (w-y 15505 +0,586 | +1,617 | +1,881
rudzkie) rudzkie)
nasy- X 35,914 33,406 27,107 nasy- i 2,922 5,011 1,235
cone Liios +2.875 +3,655 +4,555 cone 1o.os - = =
namur B | suche X 70,574 56,532 59,530 namur B suche X 4,085 5,811 2,266
(w-y L 65 +6,439 | +16,323 | +14,948 (w-y L.05 +0,301 +1,226 -
siodtowe) siodlowe)
nasy- % 37,461 30,435 47,344 nasy- X 3,837 2,017 2,405
cone Toio% +5,650 | £16,679 | £20,009 cone Loiss 40,350 = —
X warto$¢ $rednia X = warto$¢ $rednia

([}

—

0.0s = dokladnos$¢ wyznaczenia $redniej na poziomie prawdo-
podobienstwa 0,95.

wych w stanie suchym wynosza od 19,613 MPa do
32,176 MPa, a wegli kamiennych — zaleznie od budowy
petrograficznej oraz  glebokosci  wystepowania od
2,581 MPa do 19,826 MPa. Odmian tych nie ujgto w tabli-
cy ze wzgledu na male liczby oznaczen. Wytrzymatosci
na $ciskanie skat nasyconych woda sa nizsze i bardziej
jednorodne, na co wskazuja mniejsze rozrzuty wynikow.

Wytrzymatos¢ chwilowa na rozciaganie skal oznaczo-
no metoda brazylijska, a wigc poprzez $ciskanie probek
wzdhuz pobocznicy walca, przy czym probki do badan
orientowano tak, by sila nacisku przebiegala rownolegle
do warstwowania skaly. Otrzymane wyniki odpowiadaja
zatem wytrzymatosci na rozciaganie sitami skierowanymi
prostopadle do warstwowania skal. Ich $rednie wartosci
przedstawione zostaty w tab. II.

Z danych zawartych w tabeli wynika, ze najwyzsze
wytrzymatoéci na rozciaganie wykazuja piaskowce warstw
zaleskich, a najnizsze — piaskowce warstw siodlowych.
Posrod itowcow obserwuje sie odmienny kierunek zmian.
Wytrzymato§¢ chwilowa na rozciaganie skat nasyconych
woda, podobnie jak wytrzymato§¢ na $ciskanie jest nizsza
i bardziej jednorodna.

Opracowanie wynikow badan trdjosiowego $ciskania
skal oparto na kryterium wytrzymatosciowym Coulomba-
-Mohra. Ze wzgledu na duza ilo§¢ wykonanych oznaczen
oraz rozrzuty wynikow, $rednie warto$ci kohezji i kata
tarcia wewnetrznego wyznaczono na podstawie $redniego
ksztattu obwiedni dla skal poszczegélnych serii stratygra-
ficznych. Otrzymano je poprzez wykreSlenie k6t Mohra,
odpowiadajacych $rednim wartoSciom wytrzymatoéci na
$ciskanie i rozcigganie oraz pionowym naprezeniom nisz-
czacym o, dla probek skal badanych w komorze ciénie-
niowej, przy jednakowych wielkosciach ci$nienia bocznego.
Do przeprowadzenia takich usrednien upowazniala prze-
prowadzona analiza rozkladu u$rednianych wynikow, ktdra
wykazala, ze wartoSci naprezenia pionowego przy statych
wielkoSciach ciSnienia bocznego, podobnie jak wyniki
wytrzymatosci chwilowej na $ciskanie i rozciaganie maja
rozklady gestosci zblizone do rozkltadu normalnego.

Usrednianie dato takze mozliwo$¢ uwzglednienia
wszystkich wynikow badan, a wigc nawet tych, dla kto-
rych pojedyncze kota Mohra odbiegaly swoja wielkoscia
od pozostatych, co uniemozliwiato ich interpretacje. Usred-

ly,s = dokiadnoé¢ wyznaczenia §redniej na poziomie prawdo-
podobienstwa 0,95.

Tabela III
SREDNIE WARTOSCI SPOINOSCI
I KATA TARCIA WEWNETRZNEGO

Piaskowce Mutowce Ttowce

Serie Wilgot-
stratygra- | nos¢

c (PO c (po c (po

ficzne | probek |\1p, MPa. MPa
westfal A | suche 8,0 |58° 9,5 | 50° 8,0 | 54°
(w-y

zaleskie) | nasy- 5,0 | 57° 8,5 | 37,5° 2,0 | 46,5°

cone

namur C | suche 7.5 |57° 12,5 | 49° 13,0 | 47°
(w-y
rudzkie) | nasy- 55 | 53° 7,5 | 46° 8,0 | 33,5°
cone

namur B | suche 9,5 | 54,5° 9,0 | 47,5° | 10,0 | 53°
(w-y . =
siodtowe) | nasy- 4,5 | 555°| -— - - -
cone

nione wielko$ci kot Mohra pozbawione s3 takich przypad-
kowych odchylen powodowanych niejednorodna budowa
skal, a tym samym bardziej odpowiadaja ich przecigtnej
wytrzymatosci. Przyklad $redniego ksztattu obwiedni Cou-
lomba-Mohra, wyznaczonej na podstawie tak przygoto-
wanych danych, przedstawia ryc. 1, natomiast zestawie-
nie wszystkich obwiedni dla przebadanych skat w wydzie-
lonych seriach stratygraficznych obrazuje ryc. 2. Przy-
klady te uwidaczniaja, ze obwiednie do k6t Mohra dla
skal karbonskich sa liniami krzywymi, a nie prostymi,
jak to wynika z rownania Coulomba

T=ctotgeo

Dla wyznaczenia statych ¢ i ¢ zastosowano wigc pewne
uproszczenia, ktore polegaly na zastgpowaniu odcinkow
krzywoliniowych obwiedni prostymi stycznymi do kota
jednoosiowego $ciskania i kota S$ciskania trdjosiowego
przy naprezeniu bocznym o, = 9,806 MPa. Zestawione
w tab. III $rednie wielkosci kata tarcia wewngtrznego
i spdjnosci dla skat karbonskich poludniowo-zachodnich
rejoné6w GZW odpowiadaja zatem przedziatowi ci$nienia
bocznego od 0,0 do 9,806 MPa.
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Wykonane badania wytrzymatosciowe skal w komorze
ci$nieniowej pozwolity takze na okrelenie zaleznosci po-
miedzy wytrzymatoscia skal a wielkoscia naprezenia o,.
Wielkos¢ tych zmian dla skat karbonskich potudniowo-
-zachodnich rejonow GZW przedstawia ryc. 3. Zaleznoéci
te maja przebieg paraboliczny, a zatem w pierwszyni eta-
pie wzrostu ci$nienia przyrosty wytrzymatoéci sa bardzo
duze, natomiast w dalszych etapach ich wielko$ci znacznie
si¢ zmniejszaja. Pierwsza faza wzrostu wytrzymatosci od-
powiada bowiem zaciskaniu mikroszczelin i wiaze sig
z szybkimi zmianami porowato$ci ogoélnej skal, nastepne
fazy natomiast odpowiadaja juz tylko §ciskaniu skat w ogra-
niczonych warunkach ich swobodnego odksztalcania sie.
Przedstawione w niniejszym artykule wyniki badan kilku
wlasnoéci mechanicznych skat karbonskich wskazuja na
wyrazny ich zwiazek z budowa litologiczna, wilgotnoscia,
a takze z wielkoscia ci$nienia.
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SUMMARY

The paper presents results of studies on temporary
compression, tension and traxial compression strength
of Carboniferous rocks from south-western part of the
Upper Silesian Coal Basin, i.e. areas where these rocks
occur at large depths. The obtained results made it possible
to characterize mechanic properties of rocks of three
stratigraphic series: Namurian B (Main Anticline Beds),
Namurian C (Ruda Beds) and Westphalian A.

PE3KOME

B cTaTbe npeacTaBneHb! pesynbTaThl UCMbLITAHUMA KpaT-
KOBpeMEHHOFO COI’IPOTMBHEHM’! CKATUIO U pacTaXXeHuto,
a TakkKe TPexXOCHOro CXKaTUA KAMEHHOYTONbHbIX NOPOA
M3 toro-3anagHoit 4actu BepxHecunesckoro yronbHoro
BacceitHa B paiioHax ux rnyboKoro 3aneraHusa. DTWU AaH-
Hbl€ MO3BONMNIN OXapaKTEpPU3OBATE MEXAHUYECKUE CBOM-
CTBA FOPHbIX NOpOA, MpUHAANEXAWMUX K TpeM CTpaTu-
rpaguyeckum cepuam — Hamiopy B (céanoesie crnom), Ha-
miopy C (pyackue cnou), a Takxke secTdany A.



