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WEASCIWOSCI TERMICZNE PIASKOWCOW KROSNIENSKICH

Postep w okreflaniu wlaSciwosci termicznych skat
staje sie we wspblczesnej geologii waZnym elemen-
tem doskonalenia metodyki badawczej, w zakresie
okreflania ich cech fizyczno-chemicznych. Dotyczy to
zar6wno kompleksowego rozpoznania ich wiasciwosci,
jak tez i uwzglednienia czynnikéw zewnetrznych, bio-
rgcych udzial w ich ksztaltowaniu. Termiczne wtasci-
wodci ofrodka maja bowiem istotne znaczenie uzu-
pelniajace i wspélzalezne w wyjasnieniu wielu zja-
wisk .dotyczgcych geotechmcznych wiasciwosei osrod-
kéw skalnych.

Wiasciwosci termiczne sg szeroko rozpatrywane w
wielu aspektach -gérnictwa — zwlaszcza w zakresie
ustalania odpowiednich warunk6w klimatycznych ko-
palh lub tez w przemy$le materialéw budowlanych,
a takie w wiertnictwie przy okre$laniu termozwier-
calnosci, a z punktu widzenia mechaniki skal istot-
na jest ich rola w ksztaltowaniu stanu maprezen w
masywie skalnym.

Parametry tenmczne sta.noma charakterystyczne
cechy badanej skaty i dla jej pelnego scharakteryzo-
wania niezbedne jest okreslenie jak najszerszego wa-
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chlarza tych cech. Wlasciwosci termiczne pozwalajg
okresli¢é przebieg nagrzewania i wychiadzania sie
skal, ich pojemno$é cieplng, zdolnosé do rozszerzania
sie. Do gléwnych parametré6w termicznych nalezg:
wspblezynnik przewodnoéci cieplnej (1), cieplo wias-
ciwe (c), wspélezynnik termperatury (a) i rozszerzal-
nosci cieplnej (). Dla oceny wpiywu temperatury
na charakter nagrzewania sie skal, oslabienia lub ich
wzmocnienia wskutek dzialania temperatury, utraty
lub akumulacji ciepla w masywie skalnym konieczna
jest znajomo$é tych witaSciwosci fermicznych skal.

Na og6ét skaly sa zlymi przewodnikami -ciepta.
Zaleinie jednak od ich cech: struktury, tekstury,
skladu mineralnego, porowato$ci, stopnia wypehie~
nia por6w wods, a takze od temperatury i ci$nienia,
wyste_powaé bedg réinice w zdolnosci skaly do prze-
noszenia energii cieplnej. Zdolnos§é skaly do przewo-
dzenia ciepia okreflona jest wspélezynnikiem prze-
wodnosei cieplnej (4) i wynika ze wzoru Fouriera,
dotyczgcego przewodzenia ciepla przy rbznicy tem-
peratur:
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Ryc. 1. Lokalizacja miejsc pobrania prébek.

1 — kreda, 2 — paleogen, 3 — miejsca pobrania prébek do
badafi, 4 — brzeg jednostki skolskié), 5 — brzeg jednostki
podflgskiej, 8 — brzeg jednostkl $laskie), 7 — brzeg Jed-
nostki dukielskiej, 8 — brzeg jednostki magurskiej. Zb —

Zborowice, T — Turza, D — Debna, P — Podlas, Tr —
Trepcza, Z — Zagérz, W — Wielopole, Cz — Czarna

margin of Magura Unit.
D — Debna, P — Podlas, Tr — Trepcza, Z — Z

Fig. 1. Location of sampled points. .

1 — Cretaceous, 2 — Paleogene, 3 — sampled points, 4 —
margin of Skole Unit, 5 — margin of Subsilesian Unit, 6 —
margin of Silesian Unit, 7 — margin of Dukl; Unit, 8 —

— Turza,

— Zborowice,

Zb
agoérz, W —

Wielopole, Cz — Czarna.
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gdzie: %*ﬁ
.q — ilo§¢ ciepla, ‘ g%é ) )
. A — wspblczynnik proporcjonalnodei (wspéiczyn=~ igg :
.. nik przewodno$ci cieplnej), ) bE 1 WEGLANY KWARC INSTCZYKE
to-t — réznica temperatur na koricach elementu' © o
{ — dlugo&é drogi przeplywu przez element obje- DEBNA 1 1
- tosei . . i ]
. t; — czas. . . PODLAS ?-\ 7 . T
. :- H , 5 '
Wartos¢é wspblczynnika przewodnosci cieplnej (4) ! \ i "
jest wielkoicia charakterystyczng dla danej skaly, CIARMA 7 L
w danym jej stanie nasycenia wodg i danym _stame : K
termicznym. Wspblezynnik A zwigzany jest z cieplem WIELDPOLE el H
wilasciwym skaty (¢) i wspblczynnikiem temperatury § !I | i 1
(a) nastepujgca zaleinodcia 4=yd-c-a kecal/mh-°C, o0nz, ; J\ ——
gdzie yd jest gestoScia objetosciows szkieletu skalne- i /. \ i
go. Z zaleznosci tej wyznaczyé mozna wspéiczynnik i fy 1 :
a, gdy doswiadczalnie wyznaczona jest wartosé ¢ T IR 'i \"\
i pd. ™, 3
Wspblezynnik rozszerzalnodei liniowej (f) jest sto- BURZ gy " 4 o
sunkiem przyrostu liniowego skaly ma jednostke diu- S ﬂ N
go$ci przy przyroScie temperatury o 1°C: BTN ’}';. d 5
b (Ty— Th) C o \_-' ! , .
S Zsonowce - 1a : . At
- 8 5 40% 0 40% ZAWATTISC
x 4“7- ’ + o - . . - MINERALOW
katotwor-

gdzje: .
l; — dlugos$é prébki przy temperaturze Ty
lp — diugosé probki przy -temperaturze Ty

‘Badaniami wymienionych parameiréw termicznych
objeto .piaskowce krofniefiskie z miejscowosci: Zbo-
rowice, Debna, Podlas, Turza, Trepcze, Zagbrz, Wie-
lopole, Czarna w pé6inocnych Karpatach fliszowych
(ryc. 1). Prébki piaskowcow: pobierano z powierzchni,
lecz reprezentowaly one réine ogniwa stratygraficz-
ne osadéw kroéniefiskich oraz pochodzily z odmtien-
nych rodzajéw lawic piaskowca. Zawartosé: podstawo-
wych skladniké6w. mineralnych oraz gléwne cechy fi-
zyczne badanych piaskowcdw przedstawiono na ryc.
2 i 3. Na tle skitadu mineralnego, cech fizycznych,
struktury 1 fekstury, zmian wilgotnosci oraz tem-
peratury badano cechy termiczne tych osadéw.
Badania wsp6lczynnika przewodno$ei cieplnej pro-

wadzono w aparacie firmy Feutron, a badania ciepla
wlaciwego metoda kalorymetryczna wediug meto-
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Ryc. 2. Zawartodé giownych mineraléw s
czych w badanych pieskowcach krodniefiskich.
plaskowce grubolawicowe, ... plaskowce clenkolawi-
cowe, —— — plaskowce skorupowe, P — 6rz — prze-
kop koleéjowy, 82 — Zagbrz — szosa, d - Zagb6rz  — doliny.
Fig. 2. Main rock-forming minerals of the Krosno

sandstones studied. ) .
——— thick-bedded sandstones, ... thin-bedded sandstones,
- == corrugated sandstones, P — Zag6rz — railway .cutting,
sz — Zagbrz — moad, d — Zagérz — valleys. ,

dyki podanej przez K. Chmure (1). Wspélezynnik
przewodzenia temperatury wyliczono postugujgc sie
przewodnosci

$rednimi wartosciami wspélczynnika
cieplnej i ciepla wlaSeiwego. Wspblczynnik-rozszerzal-
nosci cieplnej okreSlono na derywatografie produkeji

wegierskiej, przy uZyciu ukladu dylatacyjnego w za~



ZESTAWIENIE PARAMETROW TERMICZ NYCH

PIASKOWCOW KROSNIENSKICH

kresie temperatur 20—100 oraz 100—200°C. Wartosci
wspélezynnika przewodno$ci cieplnej okreslono w kie-
runku prostopadiym do ulawicenia — prowadzenie
badan wymaga bowiem dokladnie wyszlifowanej ply-
ty o powierzchni ~ 400 cm®, co przy tatwo nawar-
stwiajgcym si¢ miateriale, jakim sg np. piaskowce
cienkolawicowe, nie jest mozliwe. -

Wyniki do$wiadczalne wskazuja, 2e . wspblezynnik
~przewodnoéci cieplnej piaskowedw kro$niefskich mie-
rzony w kierunku prostopadiym do ulawicenia, dla
prbbek powietrzno-suchych w temperaturze - 20—25°C
wynosi od 0,42—2,12 kcal/’C-m~-h, zaleznie od ro-
dziaju -pias—kowca i miejsca po!bram‘a. prébki (tab.).

Poniewaz przewodno§é cieplna polimineralnego
szkieletu skalnego, jakim sg piaskowce kros$niefiskie
zalezy od przewodno$el cieplnej budujacych je sktad-
nikéw, ' teoretycznie warto§é A wypadkowego (4w)
powinna wynosié -

.
iw= 3. vi
: =1 &

gdzie: N

Al — wspbélezynnik przewodnosci cleplneJ mmeralu

skladowego,
vi — zawartoéé objetosciowa tego mmeralu w skale.

Zgodnie z tym zalozemem, w nawigzaniu do wla—
$ciwosdci termicznych gléwnych mineratéw- skatotwér-
czych budujacych piaskowce kroSniefiskie, najwyz-
szych wartosci 4 nalezy szukaé w tych piaskowcach,
ktére zawierajg najwiecej kwarcu krystalicznego, gdy

E M. . Wiapélezynnik
k| g 5 7g ° 3 E’nc' g rozszerzalrofei
2 Miejsce pobranis | & s _é ~ - E B 3 cieplnej P}
! £ A J M%kl - B, 8. 8 £E s é 1/°C - 1073
29 4 P ] %-% FALES 3 £a g % zakres 0--100°C
-] K] o 0 o)
2E| B & | 88 | FEER | EEEW | < T ST
1| 2 | 3 | ¢ | s | e K | 8 | o " 10
E P ‘| DEBNA sk | 02 .| 133-136[ 298 3,50 4,10 T
8 % g 5 g 0,30 - 0,820,383 1,26 16,20 4,40 "1,83
4 E § | popras ‘ 0,83 ,
g s ° 0,29 1,46—1,67 2,16 14,10 4,90 6,54
: 1,49
bg | OFARNA T [g 0,25 0,67—0,77 L,i6 4,63 2,10 0,40
B % 0,73 . .
E . | CZARNA - g 0,29 1,74 2,84 3,74 - 4,10 ~ 4,30
£ | p-o z ,,O8brego” : _
~| WIBLOPOLE sk | 0,24 1,45 2,54 4,10 2,63 9,82
% ZAGORZ sk 0,18 1,36—1,37 2,75 5,82 1,86 4,48
- M przekop ; 1,36 : . au © v
g g - r 0,27 1,88—2,12 2,65 7,60 3,20° 3,10
& ' - . 1,90 o
g B WL : s .
g g |- TREPCZA o . 0,27 0,95 1,46 10,75 1,54 6,21
o " X g —~
5 I ok 0,25 - 0,85 1,32 76,60 = ~ 1,76
. rE 0,21 0,42—0,44 0,39 17,01 . 2,50 0,75
é * | ZAGORZ - ) : 0,43 : : .
e I3 — szosa ° 0,20 0,61—0,68 1,16 11,40 3,06 8,30
S |k : - 0,54 _ _ L
% 8| - 0,27 1,58 - 2,54 12,37 - 2,76 1,62
REIEE I
3 TURZA o 0,28 0,84— 0,90 1,25 11,07 2,57 2,80
b g 0,90_ . .
b4 sk 0,19 0,98 2,08 9,09 437 0,88
2 | ZAGORZ- g 0,26 1,06—1,00 1,71 11,00 7,20 8,80
-DOLINY 1,08
| g 0,32 1,49 1,85 12,82 6,50 0,30 _
ZBOROWICE o 0,28 1,10 1,54 5,28 5,70 9,20
sk 0,35 1,14 1,25 5,22 = -

bezpostacmwe i skrytokrystahczne formy krzemionki,
podobnie jak wyzsze zawarfo§ci drobnokrystalicznego
kaleytu oraz dolomitu, powinny wartosci A obnizaé.
Z lyszezykéw silniej na pedwyiszenie i powinien
wplywaé biotyt niz muskowit. .

Takie tendéncje w badanych skatach nie zawsze
sa wyraZnie widoczne lub jednoznaczne (ryc. 4). Za-
uwazono na przyklad, Ze zwigkszenie zawartosci: we-
.glan6w powoduje obnizenie wartoéci 1, w odniesieniu

_ do kwarcu nie daje sie¢ zauwazyé zadnych korelacji,

a wzrost zawartoSci muskowitu wplywa obnizajgco
na wartosé

Dos$wiadczenia wiec wykazuja, ze w piaskowcach
kroéniefiskich warto$¢ wspoéiczynnika przewodnoécl
cieplnej uwarunkowana jest nie tyle skladem mine-
ralnym, co wielu innymi czynnikami. Gl6wng role
w ksztaltowaniu fego parametru odgrywaja wiasciwo-
§ci fizyczne, zwlaszeza porowato$é, przy czym isto-
tny jest tu ksztalt i wielko$¢ poréw, ich ulozenie w
stosunku do kierunku przeplywu ciepla, stopie wy~-
pelnienia gazami badZ cieczami. Pod tym katem na-
lezy poszukiwaé¢ gléwnie przyczyn Zr6znicowania
wartoSci wspblczynnika przewodnasci cieplne: pia-
skowcbdw krogéniehskich.

Przeprowadzone do$wiadczenia’ wykazuja, ze zw1q—
zek wspblezynnika A4 z porowatoscia jest wyrafny
i wraz ze wzrostem porowafoSci przewodnosé ciepl-
na skaly maleje (rye. 5)..'W wypadku prébek wWysu-
szonych w temperaturze +106°C' uwidacznia sie tu
wplyw fazy gazoweJ, gdyz przewodnosé clepla jest
bardzo niska:

* keal
Zpow o’02m -h.°C
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Rye. 3. Podstawowe wlasnoéci fizyczne badanych pias-
kowcéw krosniefiskich (oznaczenia jak ma ryc. 2).
Fig. 3. Principal physical properties of the Krosno
sandstones studied (explanations as given in Fig. 2).
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Ryc. 6. Teoretyczna zaleino$é wspélczynnika prze-
wodnodci cieplnej (1) od wilgotnoéei (w) wg W. Riew-
= NE skiego i G. Nowika (3).
° 1 — dla ciata nie w peini nasyconego wodg, 2 — dla ciata
6 \ nasyconego.
¢ N Fig. 6. Theoretical dependence of heat conductance
" . coefficient (3) on moisture (w) after W. Rizewski and
¢ of d, G. Nowik (3). ,
M \ 1 — for body not fully saturated with water, 2 — for
body fully saturated with water.
o3 - .
Ryc. 5. Zalezno$é¢ wspblezynnika przewodnodci ciepl-
A nej () od porowatosci w piaskowcach kroniefiskich.
\ a — porowatoéé calkowita, b -- porowatofé .efektywna.
] R T a—a— Ry . Fig. 5. Dependence of heat conductance coefficient (1)
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on porosity of the Krosno sandstones. )
a — total porosity, b — effective porosity. -
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Ryc. 4. Zaleino§¢ wspblezynnika przewodnoéci ciepl-
nej (4) od skitadu mineralnego piaskowcéw kroénieti-
skich. -

Fig. 4. Dependence of heat conductance coeffzczent (¢)]
on mineral composition of the- Krosno sandstones.
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'Ryc. 7. Do$wiadczalne zaleznodci wspdiczynnika prze-

wodnodci cieplnej (2) od wilgotnosci (w).
a — wedlug W. R2ewskiego i G. Nawlk.a 3), b — w pia-
skowcach krofnieniski
Fig. 7. Experimental dependence of heat camluctance
coefficient (1) on moisture (w).

a — after W. Rzewski and G. Nowik (3), b — for Krosno
sandstones.

Pory, spekania, powierzchnie uwarstwieria i nie-
cigglosci zmniejszajg wiec znacznie  wspblczynnik
przewodnos$ci cieplnej piaskowcoéw kro$niefiskich. Po-
dobne zaleznofci zauwaza dla piaskowedw karbofi-
skich K. Chmura (1).

Zgodnie z przewidywaniami, wynikajgcymi z za-
‘loZzenn teoretycznych wplyw porowatoSci (n) na war-
tosé wspblczynnika przewodno$ci cieplnej zaznacza
sie w piaskowcach kro$niefiskich silniej lub stabiej,
zaleznie od rodzaju lawiey piaskowca. Poniewaz pia-
skowce grubolawicowe sa najbardziej porowate i ma-
ja najnizsza gesto$é objetoSciowa sg lepszymi ,izola-
torami” od piaskowcéw cienkolawicowych i skoru-
powych. Na og6l najwyisze wartoSci wspblczynnika
/4 wykazuja piaskowce skorupowe, mniejsze — cien-
kolawicowe, a najnizsze — grubolawicowe, co uza-
sadnione byloby stwierdzonym poprzednio odwrotnie
frggorcjonalnym zwigzkiem -parametru 2 z porowa-
oscig.

Duzy wplyw porowatosci jest przyczyna, Ze na
ogb6l. nie daje sie wyodrebnié wplywu zawartosci
skiadnikéw mineralnych na zmiane warto$ci wspbi-
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Rye. 8. Zalezn.oéé migdzy 'wspdtczyn'nik;em przewod-
noéci cieplnej (1) a stopniem wypelniania poréw skaty
waodg (ne/v) w pza.skqwcach kroénienskich.

plaskowce: grubolawicowe, O piaskowce dkorupuwe, X —
. ., Dlaskowce clenkblawicowe.

Fig. 8. Dependence between heat conductance coeffi-
cient (l) and degree of infilling of pores with water
(ne/v) for Krosno saridostanes. '

® thick-bedded sandstones, O corrugated sandstones, X thin-

d sandstones;

czynnika przewodnosci .cieplnej. W piaskowcach kro-
$niefiskich zagadnienie to komplikuje sig¢ jeszcze bar-
dziej, gdyz na ogét w tych skatach, gdzie zawartosé
kwarcu jest wieksza, wigksze 53 r6wniez rozmiary
jego ziarn, a co z tym sie wigze — powicksza sig
wielkos$é pustek mledzyzmrnowych Z badani petrogra-
ficznych - wynika bowiem, e zawarto§é kwarcu jest
wyzsza W plaskowcach o strukturze psamitowej badZ
‘psefitowej niz aleurytowej. W konsekwencji piaskow-
ce o wickszej zawartoSci kwarcu sg tez bardzleJ po-
Trowate,

Te dwa wymienione czynniki oddziatywajg wiec
przeciwstawnie na zdolno$é skaly do przewodzenia
ciepla i utrudnia to znacznie teoretyczne okreslenie
wypadkowej wartosci 4. Réwnie istotnym czynnikiem,
‘wywierajgeym wplyw na ksztaltowanie sie wartosci

. przewodnosci cieplnej skaly, jest — w jakim stopniu
- jej pory wypelnione sq ciecza? W masywie skalnym
--— gkate stanowi. zesp6! tréjfazowy, w ktérym znacz-
ny udzal biora roztwory wodne; zwickszajg one
- .przewodno$é cieplng materiatu. Wspélczynnik prze-
- wodno$ei cieplnej mokrego ciala porowatego W.
. Rzewski i G. Nowik.(3) proponujg obliczaé: .
LA wypadkoWe = 1 szkieletu (1—ne) -+ 0,56 W.
- Autforzy ci uwazaja jednak, Ze teoretyczne - krzywe
podane w nawigzaniu do tych wyliczed (ryc. 6) zna-
cznie odbiegaja od danych doSwiadczalnych (rye. 7
- == krzywa a), co mozna-zauwazyé réwniez w odnie-
sieniu do piaskowedw krosniefiskich (krzywa b), gdzie
- wraz ze wrzrostem wilgotno$ci prébki, wspbiczynnik
-.4 ro$nie bardzo znacznie.
- "Wplyw cieczy ‘na zmiane wartoSci 4 zauwaza sig
dobitniej analizujge, w jakim stopniu pory skaly wy-
peinione s3 wodg. Dla piaskowcéw przedstawiono za-
leznosé pomiedzy stopniem wypelnienia por6w wodg,
-wyliczonym w stosunku .do porowatosei efektywnej
(ne), a wartosScia 4 (ryc. 8). Jak moina zauwazyé,
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wzrost wartoSci A4 rozpoczyna sie, gdy co najmniej
50% poréw skaly jest. wypelnione wodg, a gléwny
wzrost nastepuje od 75% do peinego nasycenia. Z do-
Swiadczen tych wynika, Ze warto§é wspbiczynnika
przewodnosci cieplnej (4), nawet przy niewielkich
wahaniach wilgotnoéci, ok 8—15%, moze ulegaé 2—3-
~krotnemu zwiekszeniu. Cieplo wlasciwe piaskowebw
kroéniefiskich jest bardzo malo zréinicowane (0,18—
—0,35 kcal/kG°C). . ;
Przecigtnie najnizsze cieplo wilascilwe wykazujg
piaskowece skorupowe, nieco wyzsze piaskowce cien-
_kotawicowe, a najwyZsze — piaskowce grubolawico-
we. Odstepstwo od tej zasady stwierdzono u’ skoru-
powych piaskowcdw ze Zborowic, w kiérych wartosé
ciepta wilasciwego jest wysoka (0,35 kcal/kg®C). Po-
niewaz wartosci ciepta wlasciwego dla mineraléw ta-
kich, jak np.: kware, ortoklaz, muskowit i kalcyt nie-
wiele sie réznig, stad tez trudno okreflié $ciflejsza
zalezno§é pomiedzy wielkosciq ciepla wlasciwego ska-
ly a procenfowym udziatem tych sktadnikéw (rye. 9).
- Zwigkszenie iloci kwarcu. w nieznacznym stop-
niu podwyzsza wartosé c. Zawarto$é weglanéw powy-
Zzej 30% wplywaé moze obnizajgco na wielko$é ¢, co
wskazywaloby na udzial kaleytu mikrokrystaliczne-
go. Z lyszezykbéw, szczegblnie muskowit powoduje ob-
nizenie wartosci ¢. Poniewaz jednak zauwazone réz-
nice sy bardzo nieznaczne mozna ‘przyjgé, ze eieplo
wlasciwe piaskoweéw krofniefiskich wynosi ‘$rednio
0,26' kcal/kG°C. .
 Wspblezynnik wyréwnywania temperatury okresla
szybko§é wychladzania lub nagrzewania sie skaly.
Dla piaskowcéw krosniefiskich warto§é tego wspél-
.czynnika wynosi 0,89—275+10—2 m%h w stanie su-
chym. Sg to wartosci stosunkowo niskie. Dla poré6w-
nania — wartosei a dla plaskowcéw karbofiskich dro-
‘bno- i $rednioziarnistych w zaglebiu gérnoslgskim
wahajgq si¢ od 0,61—6,06-10-% m%h; w zagiebiu dol-
noflaskim dla warstw np. watbrzyskich — a wynosi
2,64—3,82-10-% m*h (1). C o g
Przy analizie naprezefi w masywie skalnym istot-
_.nym parametrem jest wspbiczynnik rozszerzalnosci
cieplnej (f). Zdolnosé do zmiany wymiar6w ~wskutek
temperatury jest jedng z wazZniejszych cech fizycz-
no-termicznych ‘i obrazuje zdolnosé skaly do trans-
formacji ciepla w energie mechaniczng. ; ’
‘Warto$é f zalezy od zdolnoéci rozszerzania sie po-
szczegblnych skladnikéw skaly i nie powinna zale-
2eé¢ od jej porowatofci. Praktycznle jednak w skale
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Rye. 10. Zaleznoéé wspélezynnika rozszerzalnodei ciepl-
- nej (f) piaskowebw krosnieriskich od temperatury (T).

1 — Debna, 2 — Podlas, 3 — Czarha, 4 — Wielopole, § —
-gaggrz g, -1% — ggmwai’ 7 — Zasgérz sz, 8 — , 8 —
agorz d, —_ orowice, prostopadle do utawicenia,
— —— réwnolegle do utawicenia. w

Fig. 10. Dependence of heat expansion coefficient (f)
of K'ro_sno' sandstones on temperature (T).

1 — Dgbna, @ — Podlas, 3 — Czarne, 4 — Wielopole, § —

Zagérz p, 6 — Trepcza, 7 — Zagdérz ez, 8 — Turza, 8 =~

Zagbrz d, 10 — Zborowice, ——— normal to the bedding,
— —— parallel to the bedding. ¥
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bardziej porowatej rozszerzanie odbywa sie kosztem
wolnych przestrzeni miedzyziarnowych i stqd charak-
teryzujg sie one niiszym wspélezynnikiem rozszerzal-
noéci. W piaskoweach kroéniefiskich, zaleznie od ich
- rodzaju, § wynosi 0,3—9,82+10-5°C—! w zakresie tem-
peratur do 100°C; sg to znaczne warto§ci. Wartosé §
dla granitbw wynosi ©o08-10~5°C-t, dla marmuru
0,9-10-5-°C-t, T
Znaczne réinice B, ktbére obserwuje sie w pias-
kowcach wynikaja z réinej porowatoSci i stopnia
zorienfowania ziarn mineralnych. Skaly te bowiem
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charakteryzuje znaczna anizotropia fermiczna. Godne
zauwazenia jest, ze w piaskowcach grubolawicowych
proces rozszerzania jest silniejszy w kierunku |,
tj. zgodnym z kierunkiem obcigZenia geostatycznego,
a piaskowce cienkolawicowe rozszerzajg sie bardziej
w kierunku réwnoleglym do lawicy, wzdiuz blaszek
lyszczykéw uporzadkowanych zgodnie z kierunkiem
ulawicenia.

Przy przyjeciu pojecia wspbéliczynnika anizotropii
rozszerzalnosci termicznej jako: :

== ﬁ przeprowadzi¢ mozina nasiepujacy podzial:.
piaskowce grubolawicowe K > 1
piaskowce cienkolawicowe K <1
piaskowce skorupowe 1<K <1

Wspolczynnik anizotropii moze wiec byé rézny dla
skai pochodzgcych z tego samego punktu, lecz réz-
nmgeyen sie teksturs. : .

hozszerzalno$é skaly zalezy réwniez od czynni-
kow zewnetrznych, jak np. temperatura badania. W
piaskowcach krosniefiskich ze wzrostem temperatury
wspolezynnik § na ogdl wzrasta az do krytycznej tem-
peratury, przy ktoérej powinien nastepowaé spadek .4,
tji. 573“C, gdy nastepuje polimorficzne przeksztaice-
nie kwarcu ¢ w kwarc . Dla niektérych jednak
piaskowcoédw (zwlaszcza skorupowych) zauwaza sig
spadgek warfosci § juz w niZszej temperaturze — w
zakresie 100—200°C, Zachowanie sie wspéiczynnika §
zaleznie od femperatury jest réZne i zalezy od tek-
stury piaskowca., Mozna réwniez zauwazyé, Ze wraz
ze wzrostem temperatury wzrasta anizotropia termi-
czna tych skal. )

Wyniki doswiadezeri przedstawione na rye. 10
wskazujg, Ze w piaskowcach grubolawicowych i cien-
kolawicowych f rosnie znacznie w zakresie do 200°C
(z wyjatkiem piaskowcéw z Podlasa). W piaskowcach
skorupowych natomiast frudno jest méwi¢ o bardziej
ukierunkowanej wspoétzaleznosci f# i T. Wskazuje to
na duzy wplyw porowatosci skaly na wartosé . W
skatach, gdzie jest mozliwe rozszerzanie sie roéwniez
do ,wewnatrz” (porowatych), w pierwszej fazie wzrost
B nie jest tak znaczny, jak w skatach o niskiej poro-
watosei, w ktérych juz w pierwszej fazie ogrzewania
mozZliwe jest jedynie rozszerzanie ,na zewngirz”,
a dalszy wzrost temperatury powoduje zniszczenie
struktury w wyniku znacznych naprezefi termicz-
nych. O wielkoSci naprezefi termicznych decyduje
bowiem modut spreiystosei (E) skaty, wspélezynnik
rozszerzalnosci f, réznica temperatur AT; wielkosé
ich :wyraza si¢ wzorem ér = E-f§-AT. Z rosngcg tem-
peraturg wzrasta wiec réwniez wartosé Or. Napreze-
nia te jednak nie mogg rosngé nieskoniczenie, lecz do
krytycznej wartoSci ograniczonej wytrzymaloscia ska-
ty na rozciaganie. Po jej przekroczeniu w skale na-
stepujg trwale zmiany (szczeliny i spekania), rozlui-
nienie kontaktéw miedzyziarnowych, co w badaniach
mikroskopowych zauwazaja np. G. A. Savanick, D. L.
Johnson (4).

Jak wiec z badafi tych wynika wspéizaleznosé
wspbéiezynnika z mechanicznymi cechami skaly jest
bardzo $cisla i w wypadkach, gdy w masywie skal-
nym czynniki technologiczne wymuszaja znaczne, za-
mierzone podwyZszenie t{emperatury (2), niezbedna
jest znajomosé wartosci f danego masywu skalnego.
Wielu autoréw podaje czesto wspélnie potrakiowans
warto§é f-E jako parameir charakterystyczny dia
danego osrodka skalnego. Dla piaskowcdéw krosniefi-
skich Srednie wartofci 8- E, w kierunku najwicksze-
go rozszerzania i dla skat nie spekanych s nastepu-
jace:
piaskowce grubotawicowe ([)— 1,26 kg-cm—%-1°C-1
piaskowce cienkotawicowe () — 1,74 kG- cm—2-1°C-
piaskowce skorupowe — 1,08 kG/cm?2- 1°C.

Z powyiszych rozwazenn wynika wiec, ze cechy
mechaniczne frudno jest rozpatrywaé bez nawigzania
do wlasSciwosci termicznych skaly, gdyz pozostajg one

w $cistym zwiazku. T

WNIOSKI

1. Przeprowadzone badania wskazuja na séisly
zwigzek cech termicznych z cechami strukturalno-
~teksturalnymi.
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2. W polimineralnym materiale skalnym badania
cech termicznych powinny byé okreSlone za pomocg
bezposredniego pomiaru, gdyz okreélenie ich w spo-
56b teoretyczny w nawigzaniu do procentowej zawar-
tosci ‘skladnikéw mnie uwzglednia - wielu czynnikéw
wywierajgcych wpylw na warto$é wypadkows i pro-
wadzi do znacznych bled6w.

3. Skaly o wigkszej porowatodci charakteryzujg sie
mniejszg wartodcia wspélczynnika rozszerzalno$ei cie-
plnej, gdyz czes$é rozszerzania odbywa sie kosztem
przesirzeni porowych. . .

4. W piaskowcach kro$niefiskich warto§é parame-
fru §-E osiaga znaczng wartosé od 1,06 do 1,74 kG/
fem?- 1°C zaleZnie od rodzaju piaskowca, co wywo-
iywaé¢ moZe naprezenie termiczne &r > 100 kG/cm?,
przy réznicy temperatur ok. 100°. ’
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SUMMARY

The problem of relations between thermal para-
meters and physical and mechanical properties, struc-
ture, texture and mineral composition is analysed
on the example of the Krosno sandstones. The analy-
sis covered changes in values of these features re-
sulfing from changes in moisture, direction studied
and course of discontinuities. In the vertical (strati-
graphical) profile the thermal properties of the Kro-
sno sandstones are determined by their age as well
as texture, porosity, degree of saturation with water
and in a some degree by mineral composition. An.
important discovery in the case of the Krosno sand-
stones is the that studies have shown differentiated
direction of thermal amnisotropy, Directions more sui-
table to expansion depend on texture of sandstone.
In thick-bedded sandstones the expansion is greater
in the direction normal to the bedding and in the
thin-bedded sandstones — in direction paraliel to the
bedding. '

Sandstones of the Krosno Beds are characterized
by thermal conductivity coefficient A ranging from
042 to 2.12 kcal/®mh, heat proper.¢ — 0.18 to 035
kcal/’kGG, coefficient of temperature compensation
a — 0.89 t0 2.75-10-%* m/th and thermal expansion
coefficient f — 0.4—9.2-10-50C—1,

The coefficlent of heat conductivity is the lowest
for thick-bedded sandstones and the highest for the
corrugated. Intermediate values were found for thin-
~bedded sandstones. A full water saturation of sand-
stones results in increase of their heat conductivity
two or three times or even more in higher tempe-
ratures. A differentiated thermal expansion of the-
Krosno sandstones results in unequal stress state in
the rock massif and, therefore, in formation of fractu-
res and discontinuities.

PE3ZIOME

B crarbe paccMOTDEHBI BOIPOCHI CBA3SKH TEpMIiriec-
KMX IapaMeTpoB C OOMIMUECKHMMM M MEXAHUYECKMMMH
CBOJICTBAMM: CTPYETYPOM, TEKCTYPOii M MHHEDalbRBEIM
COCTaBOM — HA IDHMMEpe KPOCHCHCEKHMX IIeCYaHMKOB.
OTH CBOMCTBa pacCMOTDEHBI B LIMPOKMX Dpeneiax, Ha
OcCHOBaHMM HabmIOZeHMA MX M3MEHEHMI B 3aBMCHMOCTH
OT BJIaXKHOCTH, HAODABJEHWUA MCCACROBAaHMM I IIOJI0-

. XReHuA NOBEDXHOCTM paszfiesa. B crpaTurpacuzecKoM

npodguie TePMHUECKHME CBOMCTBA KDOCHEHCEMX necya-
HUKOB 3aBMCAT IPEAIE BCEr0 HE OT BO3PACTa OCANKORB,
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