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Streszczenie. W pracy podjeto probe wyjasnienia wptywu zamraza-
nia-g3roFworu~na wkasnosci detormacyJno-wytrzymatosciowe skat zwie-
ztych (margli), zalegajecych w otoczeniu skat ptjynnych.mrozonych pod-
czas giebienia szybdéw, w efekcie przeprowadzonych doswiadczen labo-
ratoryjnych podano zaleznosci empiryczne okresSlajace wptyw ujemnej
temperatury na wytrzymato$¢, na Sciskanie Rc oraz wspédczynnik od-

ksztatcalnosci wzdtuznej E badanych sks#. Otrzymane wyniki 2z ba-
dan przyrostu objetosci prébek w trakcie mrozenia zinterpretowano
pod ketem wnioskéw, majecych znaczenie praktyczne przy projektowa-
niu obudowy szybéw, gtebionych pod ostone uprzedniego mrozenia goéro-
tworu.

1. Uwagi wstepne

0d czasu gdy w goérnictwie rozpoczeto na szeroke skale stosowac¢ glebie-
nie szyb6w metode mrozeniowe, daje sie zauwazy¢ roéwniez rozwéj tych kie-
runkéw badawczych, ktérych ostatecznym celem jest okreslenie wptywu tempe-
ratury na wkasnosci geomachaniczne skat poddanych procesowi mrozenia.
W wiekszos$ci jednak przypadkéw znanych z literatury przedmfotowe badania
dotyczyty skat ptynnych lub silnie zawodnionych, dla ktérych proces mro-
zenia Jest” wyjsciowym procesem technologicznym w gtebieniu szybéw.

Celowe zamrazanie odpowiednich w przekroju geologicznym warstw goéro-
tworu silnie zawodnionego powoduje, niejako w procesie ubocznym, poddania
dziataniu obnizonych temperatur goérotworu nie wymagajecego pierwotnie za-
mrazania. W zwiezku z tym przy projektowaniu obudowy szybéw nalezy uwzgled-
nia¢ réowniez wptyw procesu mrozeniowego na zmiane wkaanosci nie tylko skat
ptynnych, lecz roéwniez skat zwieztych. Na tym tle rodzi sie wiec potrzeba
okreslenia wptywu ujemnej temperatury na charakterystyke deformacyjno-wy-
trzymatosSciowe tych skak.

Ula wyjasnienia powyzszego zagadnienia w Instytucie Geomechaniki GoOr-
niczej AGH zbudowano odpowiednie stanowisko laboratoryjne oraz wykonano
serie doswiadczalnych prob Sciskania w zakresie ujemnych temperatur
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do -30°C.W niniejszej pracy,Jako przyktad otrzymanych rezultatéw,przedsta-
wiono wyniki badan margli pobranych z szybu S-4/2 Nadrybie w Lubelskim
Zagtebiu Weglowym.
2. Stanowisko laboratoryjne

Na bazie komory mrozeniowaj do badan wkasnosci skat ptynnych w ujem-

nych temperaturach [I] zbudowane zostato stanowisko pomiarowe.ktérego sche-
mat przedstawia rys. 1.

10 7

Rys. 1. Stanowisko pomiarowa do badania skat zwiezdych w ujemnych tempe-

raturach
1 - badana probka skaty zwieztej, 2 - cylinder miedziany, 3 - thoezysko
cylindra, 4 - pierscien uszczelniajecy tdoezysko, 5 - ciecz do pomiaru

przyrostu objetosci prébki, 6 - ostona zewnetrzna komory mroZeniowej, 7 -

gérna ptyta oporowa maszyny wytrzymatosciowej, 8 - dolna pltyta oporowa ma-

szyny wytrzymatosciowej, 9 - u-rurka pomiarowa, 10 - termometr kontrolny,
11 - tenaometr mechaniczny
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Prébke skaty 1 umieszcza sie wewngtrz szczelnego cylindra 2 zakonczo-
nego przesuwnym tdoczyskiem 3 z piersScieniem uszczelniajacym 4. Objetos¢
pomiedzy badang probkg a cylindrem wype#nia sie ciecza 5 o niskiej tempe-
raturze krzepniecia. Tak przygotowany uk#ad umieszczony zostaje wewnetrz
komory mrozeniowej 6, zainstalowanej pomiedzy pdytami oporowymi maszyny wy-
trzymatosciowej 7 i 8. W trakcie procesu mrozenia probki istnieje mozli-
wos¢ pomiaru jej zmian objetosciowych za pomoca wyskalowanej u-rurki 9 o-
raz odczytu odksztatcen wzdtuznych Sciskanej probki za pomocg tensometru
11«

W opisanym stanowisku pomiarowym mozna wiec przeprowadza¢ laboratoryj-
ne proby $Sciskania skat zwiezdych w ujemnych temperaturach, przy mozliwo-
Sciach pomiaru sity, odksztatcen probki i jej zmian objetosciowych w funk-
cji ujemnych temperatur.

3. Wyniki badan laboratoryjnych

3ak Juz wspomniano na wstepie, przeprowadzone badania miaty na celu o-
kreslenie charakterystyki deformacyjno-wytrzymatosciowej skat w ujemnych
temperaturach. Badanymi probkami skat byty prébki margli pobranych w prze-
locie gtebokosci 162,5-180 m szybu S-4/2 Nadryble, charakteryzujace sie
ciezarem objetosciowym:

f « 16,16 kN/m3

oraz wilgotnoscia bezwzgledna:

w - 17.54%

Przed przystgpieniem do badan zasadniczych, zmierzajgcych do okresle-
nia podstawowej-dla skat charakterystyki:

6 . ()

przeprowadzono serie doswiadczen polegajacych na pomiarze przyrostu obje-
tosci probek AV, w miare postepujgcego procesu zamrazania.

Rezultaty tych doswiadczen przedstawiono na rys. 2, z ktérego wynika,
ze dla badanych margli przyrost objetosci ma charakter przyrostu skokowe-
go, obserwowanego w waskim zakresie temperatury od -8°C do -10°C. Zaréwno
przed osiagnieciem tego zakresu temperatur, jak 1 po Jago przekroczeniu ob-
jetos¢ badanych probek praktycznie nie ulega zmianie.

3ak wynika z danych ilosciowych przedstawionych na rys.2,wzgledny przy-
rost objetosci badanych prébek waha sie w granicach:

- 1,614-1,955%
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i wynosi S$rednio:

1.797%

=

*r PC]
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Rys. 2. Przyrost objetosci badanych margli w funkcji temperatury
Poniewaz we wszystkich przypadkach przy dalszym zamrazaniu proébek nie

obserwuje sie zmian objetosciowych, mozna uznaé, ze temperatura zamarza-
nia badanych skat waha sie w granicach:

od Tz = -8¢C

do Tz * -10UC

Kolejny etap doswiadczen polegat na przeprowadzeniu laboratoryjnych
préb Sciskania w zakresie temperatur:

od T » 0°C
do T = -3G°C
Na rys. 3 przedstawiono charakterystyczne wykresy dla tych proéb, uzys-
kane kolejno w temperaturach:
T- -3¢c< [
T « -8°C - Tz

T » -26°C > Tz

W wyniku statystycznego opracowania rezultatéw wszystkich doswiadczen
laboratoryjnych uzyskano doswiadczalne zaleznos$ci ujmujece wptyw ujemnej
temperatury T na wytrzymatos¢ badanych skat na Sciskanie Rc (rys. 4)
oraz na wspétczynnik odksztatcalnosci wzdtuznej E (rys. 5).
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4. Wnioski

Przeprowadzone badania laboratoryjne prob zwiezdych margli pozwolity o-
kresli¢ charakterystyke deformacyjno-wytrzymatosciowe tych skat w funkcji
ujemnej temperatury w zakresie do -30°C. Z punktu widzenia Jakosciowego
badania te potwierdzity znany fakt, Ze wraz z postepujacym zamrazaniem go-
rotworu, czyli obnizaniem Jego temperatury, wzrasta wytrzymatos¢ skat i
rosnie wartos¢ ich wspotczynnika odksztatcalnosci wzdtuznej (maleje od-
ksztatcalno$¢). Z punktu widzenia geomechaniki oznacza to poprawe warun-
kéw wspo6dpracy obudowy z goérotworem, poprzez stopniowe obnizanie cisnie-
nia goérotworu na obudowe, przy postepujacym procesie mrozenia goérotworu.
Przeprowadzone, oprécz laboratoryjnej proby Sciskania, badania nad wyzna-
czeniem temperatury zamarzania margli ujawnity Intereeujece zjawisko. Ja-
kim Jest skokowy, zachodzecy w weekim zakresie temperatur, przyrost obje-
tosci badanych proébek. Interpretujec to zjawisko w odniesieniu do pier-
Scienia zamrozonego wokét szybu gérotworu, mozna sformutowaé wniosek osko*
kowym przyroscie cisnienia deformacyjnego w chwili, gdy goérotwér otacza-
Jecy obudowe osiegnie temperature zamarzanie Tz. Wniosek ten zdaje sie
potwierdza¢ obserwowane w pewnych przypadkach awarie obudéw szybowych na
poziomach zalegania skat wapiennych, usytuowanych nad skatami mrozonymi w
trakcie gtebienia szybow.
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,HB®OIMAMIOHHO-jICTOaTfIBAH XAPAKTEPHCIHKA
3AMOPOKEHHHX KOMIIAKTHNX CRAI

P e3»me

B paCoie flaaa noniiTKa oeT.HOHeHHa bjihhhhjl aaxopaxHBaHzx ropaofi nopoAH aa
AaifopMaakKOHHO-yoToft'ieBHe OBoSciBa KOMnaKXHKx oaaji (liepreaa), 3anera»HiHx b
6jih30ooTH TSKygax ckm, MoposeHHHX bo Bpeiui rayfiaaaux paSoi othojiobh maxi. B
pesyjtLTaTe npoBeaeHHHx mafiopaTopHHx eKonepauaaTOB, abhh sMnapxaecKxe sasa-
chmocth. onpeAemaxmtae Bmaaaae oTpapaieabHoft Teanepaiypa aa yoioitaiiBocib
exa*H* Rc a Taaxe Koa$$HipieHi MOAyxa ynpyrooia E HoclieAyeMKx exam. llo-
jtyaeaaue peayzbiam HcclieAOBaHnii npapoaxa oObgua Hcexexyeiioro MaTepaama bo
Bpeua uopoxeaaa, shah HHTepnpeiHpoBaau ¢ to"kh speaaa bhboaob aaeromax npax-
TaaecKoe 3H.agsHne pjur npoeKTapoBaaaa xpenmeaaa othoaob maxi, nojiyqgaeMux noA
oxpaaoft aanepeA 3aaopoxeaaoo ropHog nopoAH,

DEFORMTION AND STRENGTH CHARACTERISTICS OF FROZEN COHESIVE ROCK

Summery

An attempt has bean made to explain the effect of the freezing of. rock
strata upon the deformation and strength properties of cohesive rock (marl)
deposited in the vicinity of gangue, frozen in the course of shaft sin-
king. The empirical relatione resulting from laboratory tests determine
the influence of negative temperatures on the compressive strength Rc and
the longitudinal distortion factor E of the investigated kinds of rock.
The obtained results concerning the volumetric increase of the samples in
the course of freezing have been interpreted from the viewpoint of conclu-
sions which are of practical importance in the case of designing linings
for shafts that are sunk after previous freezing of the rock mass.



