
ZESZYTY NAUKOWE POLITECHNIKI ŚLĄSKIEJ 
Soria: GÓRNICTWO z. 129

________ 196**
Nr kol. 78**

Marek KWAŚNIEWSKI 
Jacek PACHA 
Stanisław OLEKSY

mechaniczne własności górnorudzkich ska karbońskich
Z KOPALNI XXX-LECIA PRL

Streszczanie. W pracy przedstawiono opis i wyniki badań nad me­
chanicznymi własnościami skał karbońskich z 61 warstw dolnoorze- 
skioh i górnorudzkich (od spągu pokładu 302/2 dc spągu pokładu
*ł06/l) z kopalni XXX-leoia PRL.
Badania te obejmowały (por. tabl. 1 ).
1) analizę petrograficzną:

a) jakościową — opis makroskopowy, opis mikroskopowy,
b) ilościową - skład mineralny procentowy, rozkład wielkości 

ziaren;
2) oznaczenie własności strukturalno-fizycznych:

a) nasiąkliwość wagcwa,
b) nasiąkłiwośi objętościowa (porowatość efektywne),
c) gęstość objętośoiowa,
d) gęstość masy;

3 ) oznaczenie własności wytrzymałościowych:
a) wytrzymałość doraźna na jednoosiowe ściskanie w stanie po- 

wietrzno-euehyra i w stanie pełnego nasycenia wodą,
b) współozynnik rozmiękczania,
c) wytrzymałość a rozciąganie (metoda brazylijska) w stanie po- 

wiatrzno-sucbyir i w stanie pełnego nasycenia wodą;
4) oznaczenie własności odkształceniowych:

a) moduł Younga,
b; moduł odkształcenia,
c) współczynnik Poissona.

Wyniki badań dla wszystkich warstw wyodrębnionych z grupy góroorudz- 
kiej PNIÓ¥EK zebrane są w tablicy 2. W tablicy 3 zestawiono średnia 
ważone wartości strukturalno-fizycznych i mechanicznych parametrów 
zasadniczych rodzajów skał z tyoh warstw - iłowców, mułowców, pia­
skowców miałkoziarolstyoh, piaskowca drobnoziarnistego i piaskowców 
średnioziarnistyoh. W tablioy 5 sklasyfikowano wszystkie skały(war­
stwy) górnorudzkio PNIÓWEK na podstawie dwuparametrowej klasyfika­
cji mechanicznej SE (granica wytrzymałości na jednoosiowe ściskanie, 
moduł Younga).

1 . Wprowadzenie

W ramach problemu resortowego Ministerstwa Górnictwa i Energetyki "Me­
tody i środki eksploatacji na dużych głębokościach" a następnie "Wybrane 
problemy eksploataoji złóż na dużyoh głębokościach" w laboratorium mecha­
niki skał Instytutu Projektowania, Budowy Kopalń i Ochrony Powierzohni Po­
litechniki Śląskiej realizowany Jest od kilku lat kompleksowy program ba-
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dań w oalu oznaczenia mechanicznych własności skal karbońsklch Rybnickie­
go Okręgu Węglowego w prostych 1 złożonych stanach naprężenia. Badania te 
zmierzają do opracowania atlasu podstawowych własności mineraloglczno-pe- 
trografioznych, strukturalno-fizycznych, odkształceniowych i wytrzymało­
ściowych oraz geomechanioznej klasyfikacji skał karbońskich ROW dla po­
trzeb projektowania kopalń, budownictwa górniczego prognozowania i
zwalczania zagrożeń tąpaniami, wyrzutami skał, obwałami.

Dotyohczas (początek 1983 roku) badaniom poddano skały z:
- 56 warstw dolnoorzeskioh (od stropu pokładu 347/ 1  do stropu pokładu 363) 
z kopalni XXX-lacia PRL (Borecki i in., 1980b),

- 46 warstw dolnorudzkioh (od spągu pokładu 406/1 do stropu pokładu 4l8) 
z kopalni Jastrzębie (Borecki i in., 1977, 1982c),

- 21 warstw górnosiodłowych (od spągu pokładu 418 do spągu pokładu 5O5/3)
z kopalni Jastrzębie (Boreokl i in., 1978a,b, 1982e),

- 16 warstw dolnosiodłowych (od spągu pokładu 5O5 / 2 do stropu pokładu 510) 
z kopalni Jastrzębie (Borecki i in., 198l),

- 25 warstw górnoporębsklch (od spągu pokładu 5 10 do stropu pokładu 6 1 1 )
z kopalni Jastrzębie (Borecki i in., 1979b).
Poniżej zostaną przedstawione wyniki kolejnej serii badań, tym razem 

na skałach z 61 warstw dolnoorzeskioh i górnorudzkich (od spągu pokładu 
362/2 do spągu pokładu 406/1 ) z kopalni XXX-lecia PRL (por. Borecki X in, 
1982d).

2. Miejsce i sposób pobrania prób skalnych; wyodrębnienie zasadniczych 
rodzajów skal z warstw górnorudzkioh PN10VEK

Materiał do badań stanowiły rdzenie skalne o średnicy 42 mm pochodzące 
z otworu badawczego dołowego BDK 6/1979 o długości 250,1 n; odwierconego 
przez Zakład Odmetanowania Kopalń wiertnicą TORAM z przekopu S- 1  na po­
ziomie 705 kopalni węgla kamiennego XXX-1 ecie. PRL w kierunku -90°.

Badaniami objęto skały z warstw dolnoorzeskioh i gómorudzkich od spą­
gu pokładu 362/2 do spągu pokładu 406/l. Na tym odcinku wyodrębniono 61 
warstw skalnyoh. Poszczególne warstwy (rodzaje skał) zostały oznaczone na 
podstawie litologicznego profilu otworu wiertniczego sporządzonego przez 
służbę geologiozną kopalni XXX-leoia PRL oraz na podstawie szczegółowyoh 
badań mineralogiczno-petrograficznyoh przeprowadzonych przez Instytut Geo­
logiczny, Oddział Górnośląski w Sosnowcu.

średni profil litologiczny warstw górnorudzkioh w obszarze górniczym 
KYK XXX-lecia PRL przedstawiony Jest na rys. 1.

Celem umożliwienia łatwej identyfikacji poszczególnych warstw skal­
nych, każdej z nich przypisano symbol składająoy się z numeru pokładu i 
litery alfabetu. Litera w symbolu warstwy oznacza kolejność zalegania tej
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warstwy w stropie pokładu. Symbol np. 403/l-B oznacza drugą warstwę skal­
ną nad pokładem 403/1 .

3. Kształt, wymiary oraz dokładność obróbki próbek

W badaniach dla oznaczenia odkształceniowych i wytrzymałościowych wła­
sności skał w warunkach jednoosiowego ściskania stosowano (zgodnie z za­
leceniami m.in. Międzynarodowego Biura Mechaniki Górotworu, por. Pforr, 
1973) próbki walcowe o średnicy 42 mm i smukłoścl 2.

Do oznaozeń wytrzymałości skał na rozciąganie metodą brazylijską sto­
sowano (zgodnie z zaleceniami Międzynarodowego Towarzystwa Mechaniki Skał, 
por. ISRM, 1978) próbki walcowe (krąZki) o średnicy 42 mm i wysokości 
(grubośoi) równej połowie średnicy (smukłości 0 ,5 ).

Próbki o Żądanej długości (smukłości) otrzymywano z rdzeni wiertni­
czych przez odcięcie Jednocześnie dwiema tarczami diamentowymi w zmodyfi­
kowanej przecinarce do skał typu PR-400 B. Powierzchnie czołowe próbek 
szlifowano następnie za pomocą zmodyfikowanej szlifierki do płaszczyzn ty­
pu DURA z tarczą diamentową i,w razie potrzeby, docierano ręcznie na pły- 
taoh szklanych przy zastosowaniu miałkiego proszku korundowego.

Dokładność mechanicznej obróbki i przygotowania próbek do badań speł­
niała zalecenia Międzynarodowego Biura Mechaniki Górotworu i wynosiła:
- maksymalne odohylenle od równoległości płaszczyzn czołowych próbek nie 
przekraczało 0,05 mm,

- maksymalne odchylenife osi podłużnej próbki od pionu nie przekraczało 
0 ,05 nmi,

- maksymalna wypukłość powierzchni ozołowych nie przekraczała 0,03 mm.
Obrobione juZ i przygotowane próbki przechowywano w zwykłych warunkach 

laboratoryjnych (temperatura 18-24°C, wilgotność 60-80#) przez okres oko­
ło l4-l6 tygodni, _

4. Metodyka oznaczeń strukturalno-flzycznyoh i mechanloznyoh 
własności badanych skał

Badania w celu oznaczania własnośoi meohanioznyoh oraz podstawowych 
ceoh mineralogiozno—petrografioznyoh i strukturalno—fizycznych skał warstw 
dolnoorzeskioh i górnorudzkioh występująoyoh w obszarze górniczym KVK XXX-. 
leoia PRL obejmowały:
i) analizę petrograficzną

a) jakościową - opis makroskopowy, opis mikroskopowy,
b) ilościową - skład mineralny procentowy, rozkład wielkości ziaren;
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2 ) oznaczanie własności a trukturalno-fizyoznyoh
a) nasiąkliwość yagowa,
b) nasiąkliwość objętościowa (porowatość efektywna),
c) gęstość objętościowa,
d) gęstość maay;

3 ) oznaczanie własności wytrzymałościowych
a) wytrzymałość doraźna na jednoosiowe 4c^*kanie w stanie powietrzno- 

suohym i stanie pełnego nasycenia woda1
b) współczynnik rozmiękczania,
c) wytrzymałość na rozciąganie (metoda brazylijska) w stanie powie- 

trzno-auohya i w stanie pełnego nasycenia wodą}
k) oznaczenie własnośoi odkształceniowych

a) próg liniowości odkształoeń poprzecznych,
b) próg liniowości odksztaiosń podłużnych,
o) granica liniowości odkształceń poprzecznych,
d) granica liniowości odkształceń podłużnych,
e) próg dylatanoji
f) moduł Younga,
g) moduł odkształcenia,
h) współczynnik Poissona.
Nasiąkliwcść wagową i objętościową skał oznaczano zgodnie z zalecenia­

mi normy PN—6?/B—0^1 0 1.
Nasiąkliwcść wagową obliozano ze wzoru:

nw . 100% ( 1 )

nasiąkliwość objętościową zaś - ze wzoru:

(2)
gdzie:

gn - masa próbki nasyconej wodą, g,
ga - masa próbki wysuszonej (masa ziaren), g,
V - objętość próbki (objętość ziaren i porów), cs\
Gęstość objętościową badanej skały obliczano ze wzoru:

(3)

zaś Jej gęstość masy - z zależnośoi:

gdzie:
Vg - objętość ziaren skały, om\ 
Vp - objętość porów w skale, cm3, 
p - porowatość skały.

(4)
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Gęstości masy nie oznaczano więo pracochłonną, klasyczna metodą za pomocą 
piknometru lub kolby Le Chateliera (por. norma PN— 66/B—Q4l00), lecz obli­
czano na podstawie gęstości objętościowej (gęstości pozornej) oraz poro­
watości, którą identyfikowano w tym przypadku (jako tzw. porowatość efek­
tywną) z nasiąkliwością objętośo.ową:

p a n ' a  — -----*— Jr ( 5 )
V . g/cm'

co Jest dopuszczalne i stosowane ozęsto w przypadku skal osadowych,w któ­
rych pustki międzyziarnowe są pokaśnych - w porównaniu do mikroporów w 
skalach np. magmowych — rozmiarów, i — co szczególnie istotne - są połą­
czone pomiędzy sobą (por. HawkesiMellor, 1970).

Własności wytrzymałościowe i odkształceniowe (sprężyste) badanych skał 
przy Jednoosiowym ściskaniu oznaczano cbciąZając próbki o smukłcści 2 w 
hydraulicznej prasie wytrzymałościowej EDB—60 prod. Kombinatu im. F. Heo- 
kerta, NRD. Badania prowadzono zgodnie z zaleoeniami Międzynarodowego Elu- 
ra Mechaniki Górotworu (Pforr, 973), Międzynarodowego Towarzystwa Me- 
ohaniki Skał (ISHM, 1979) oraz norm PN-63/B-04110 i BN-75/8704-07.

V prasie wytrzymałościowej EDB-ćO przegub o duZym promieniu krzywizny 
(wywołujący eksoentryozność oboiąZenia i powstawanie momentu zginającego 
- por. Filoek i ln., 1974} Guetkiowloz, 1>75) zastąpiono przegubem kulko­
wym o promieniu zbliżonym do połowy promienia próbki.

Nie etosująo żadnych tzw. przekładek smarujących, pomiędzy płaszczyzny 
ozolows próbki a płyty oporowe prasy wytrzymałościowoj wkładano podkładki 
stalowe o twardości powyZej 45 HRC, o średnicy równoj środnicy próbki i o 
grubości (21 mm) równej połowie średnic.. Próbki obciąZane były z prędko­
ścią obciążeń (napręZeń) od ok. 0,43 do ok„ 0,98 MPa/e - średnio ok. 0,52 
MPa/s. Przy oznaczaniu właenośoi odkształceniowych wartości oboiąZenia 
(napręZeń) oraz odksztaloeń rejestrowane były generalnie 00 ok. 4,9 kN 
(ok. 3,6 r 3»7 MPa).

Pomiaru odkształceń pionowyoh (podłuZnyoh) i poziomych (poprzecznych) 
dokonywane za pomooą - odpowiednio - układu 3 tensometrów elektrooporo- 
wych naklejonych podłużnie, wzdłuZ osi próbki i układu 3 tensometrów na­
klejonych poziomo, poprzeoznis do osi próbki. Tensometry rozłożone były 
na obwodzie próbki 00 120°. Stosowano czujniki elektreoporowe HL-250/20  
(k m 2,15) przyklejane do próbki klejem acetonowym (prod. Spółdzielnia 
Praoy TECHNO-MEC HANIE, Gdańsk).

Odczytów wartości odkształceń podłużnych . poprzecznych dokonywano .jed­
nocześnie na dwóoh mostkach tensomotryoznych TSA-4 (prod. MiKKOTECHNA Cze- 
ohosłowaoJa).

Podstawę do oznaczania oaoh sprężystości skały (próbki) stanowiły każ­
dorazowo oharakteryatyki naprężenie-odkształcenie:
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gdzie!
6  ̂ - odkształcanie pionowe (z pomiaru),
Bjy ~ odkształcenie poziome (z pomiaru),
gy - odkształcenie objętościowe, obliczane ze moru:

£V = 6z + 2 e*y <6>

Na charakterystykach 6 - h wydzielano zwykle w drodze analizy naprężeń i 
odpowiadających im odkształceń 5 stadiów odkształoania się skały(por. ry­
sunki 2 i 3 ):

I (Ia+Ib) - stadium nieliniowego odkształoania się skały, opisujące
procea zamykania się mikroporów i mikrospękań w skale;

II - stadium liniowego odkształcania się skały odpowiadające
spręZysteara odkształcaniu się mineralnego szkieletu ska­
ły}

XII - stadium liniowości odkształceń pionowych £ i niellnio-
25

wośoi odkształceń poziomych 6xy (i objętościowych £y); 
stadium to jest ilustracją początku prooesu zniszczenia 
skały: po przekroczeniu naprężenia równego (Griffith, 19Sl)

¿in *> V2 (7)

zaczyna się propagacja istniejących w skale mikroazcze- 
linek, mikro pękań, tzw.'Griffthowaklch. Proces ten jest 
w tym stadium stabilny, kontrolowany (zaleZy od wielko­
ści, poziomu oboiąZenia). Ve wzorze (7) J jest energią 
powierzchniową właściwą, tj. energią powierzchniową na 
jednostkę długości mikroszczellnkl Griff i thowskiej; E o- 
znacza moduł apręZyatości skały, cQ - to połowa długości 
pierwotnej mikroszczellnkl;

IV - stadium nieliniowego odkształcania się skały; odpowiada
ono zaawansowanemu procesowi stabilnej propagacji spękań;

V - stadium nieliniowego odkształoania się skały - wzrostu
objętości skały, dylatancji. Po przekroczeniu naprężenia 
równego (irwln, 19óo):

6 = Vo E/3T o (8)u o u v '

M e c h an ic zn e  w ł a s n o ś c i  y ć m o r - u d z k lc h  s k a ł . . ,  7 3

następuje wyzwolenie się tzw. energii krytycznej G , któ­
ra powoduje (zostaje zutyta na) powiększenie po wierzch-
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ni spękań. V stadium tym następują niestabilna Jut, niekon­
trolowana preparasJa spękań, która prowadzi do zniseosenia(ws 
wzorca (8 ) o oznaoza polewę długo¿cl spękania odpowiadające» 
go naprężaniu 6u stanowląoecm o przejdoiu prepagaoji ani— 
szosania w stadium niestabilna).

Possozagólna stadia adksstaloania się skały rozgraniozone są prasa na­
stępująca wiolkodoi napręSod będąoa swojego rodzaju stałymi materiałowymi
skały (por. rysunki 2 i ))i

stadia la/Ib - 6̂ ,., - próg liniowodoi odkształceń poprseoznyoh skały)
stadia Ib/n - 6 _ - próg liniowo ¿ci odkształceń podłuZnyob skały; od- pjs

tąd Bg ■ oonst. , ■) s oonst.;
stadia II/III - 6^ - granioa liniowodoi odkształceń poprzeoznyoh (po— 

lioayoh)} odtąd Bg o oonst, < rodnie;
stadia III/XV - 6E » granioa linlowedoi odkształceń pcdluZnyoh (pio­

nowych) ; odtąd maleje, >9 rodnia;
stadia IV/V - 6d » próg dylatanoji) odtąd następuje powiększanie się 

objętedoi skały.
Stadlua V końosy się osiągnięciem przez skałę (próbkę) granioy wytrzy- 
małodoi!

6 s á a Bq - wytrzymało ii deraZna na jednoosiowe ¿ciskanie.
Obliozająo wartodci parametrów spręZyatedoi badanych skał, posługiwano 

się następującymi zaleZnodoiamii
- współozynnik spręiystodoi podłużnej (moduł Yeunga) -

n - ilodó punktów pomiarowych ( bserwaoji) pomiędzy progiem 6pS 1 
granioą liniowego odksatałotnia się skały (w stadiaoh II i III),

(Uczyniono tu aałoZenie, Ze granioa liniowodoi ó„ odpowiada granicy 
spręzystodol skały).
- współozynnik Poissona -

n

( 9 )n
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«dala:
n — ileM |)unkt&v p M l « m y o h  («banuBojl) jMalfdsr proflw 6^r linio- 

wadoi oikntBłoti y*iMnr*h 1 jnaiią llsimisi odkaataioaó 
p t p n m n r a b  akaly (atadiuu XX).

- nodul adkantaloanla -
n

E  V ' . ,
» „ .  »-■ , <»)

gdaloi
n - iladó punktów poe»iar*wyefa (obaorwaoji) ponlyday 6 ■ 0 i, inBioą 

liniowogo odkastaloania alf akaly (atadla I, U  1 Ul).
Tak wite padałam* aanaezań atalyoh aprpdyatadol (odkastaloania) bada- 

njrob akal atnwwllr «Tkrailna w o parolu o wyniki paaiarz odkaataleoń pr*. 
bak w próblo Jadnaoalawag* doiakanla oharaktoryatyki 4 - * g, 4 - 4 -
- e yf na których wyodrębniano poasosogólna atadla adkastatoania alf akały 
• aanaoaanion (par. oharaktary*tyki naprpOanla-odkastaloania * tablicy 1 \
- progu liniowadol odksataload poprscoanyoh 6fl(, a
- progu liniowadol adksatalooń peiludnyob
- granioy liniowolal adkaataload paprsoasnyoh 6^ ,
- granicy llnlawadcl odksataload padludnyoh 4|(
- progu dyla tana J1 óD , ' .
- granicy wytrą yalodoi 4_ „  *'H0 (wytrapaloU na jednoosiowe dolska-
nia).
Oanaoaanio wytraynalodol dorodnaJ akal aa rasoląganla actodą brasylij- 

aką prawadaona w praala wytraynalodolowcj na próbkaeh waloowyoh a anuklo- 
doi 0,5 (krądkaoh) obaiąiaj^o Ja wndłud pabaoanlay bas etooOwania jakiob- 
kalwiak praokladak aa pwaaaą prayn^du odpowiadająoago aalaeanion Mifdsy- 
naradowaga Towar*yatwa Moohanikl Skal (ISHN, 1978). Próbki oboiądano a 
prędkodolą aboiądoń (naprę* ad) i-ówną ok. 0,05 HPa/a. Wartodó wytraynalo- 
doi na roseiąganlo abllooano a* waara:

Rr " id“h

gdaiai
P - aila nlszoogea,
d - dradniea próbki,
h - wyaokodó (dlugodó) próbki.
Vapólo«ynnik r*zwiększania (rosnlękosalnadó) ablioaano za wzoru:

r a ¡j2£ (13)
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- dla oanaoaania H0
- dla oznaczania Ron
- dla oznaczania Rr
- dla oznaezenia R*nd31 oznaczenia

gdłlt!
Hon - wytrzymaloóó skały “» óeialcanie y a tania pałnagt nasycania wodą,
Rq - wytrzymoloió skały na óoiskanie w a tanie powiatrsno-suohym.
V badaniach ataaowano gaieralnie następująco iloAoi próbek:

- 147 (órodnio 4),
- 1^1» (¿rodnio 2 ),
- 146 (órednio 5 ),
- 146 (órednio 5),
- 143 (órodnio 2).

Przeprowadzone badania w oalu oanaoaania oaoh uinaralęgiozno-petrogra- 
fioznyeb oraz wlasneóoi strukturalno—fizyoznyoh, wytrsymaloóoiowyoh i od­
ka* tal o ani owyoh akal z warstw górnorudskioh PKIÓłfEK stanowiły podstawy da 
epraoewania dla kaSdaJ z badanych akal (warstw) taw. CHARAKTERYSTYK BADA­
NEJ SKAŁY (tutaj z braku niajsoa zaaiiaszozaay taką CHARAKTERYSTYKĘ dla 
tylko JednaJ skały - nulowoa polimlktyoznego z warstwy 404/2-B, tablica 
1 ). Wyniki badali zastawiana aą generalnie dla wszystkloh a kał (warstw) w 
tablioy 2 1 uogólniona dla zasadniczych rodzajów skał wyodrębnionych w 
warstwach góruorudZkleh - iłowoa, milowe a, piaskowca alalkosiarniste, pia­
skowiec drobnoziarnisty, piaskowca óradnlozlaznisto - w tablioy 3. V ta­
blicy taj podana zostały órodnio waZene wartoóoi paszozagólnych parane— 
trów, przy czyn wag; stanowiły gruboóoi wyróżnionych warstw skalnych da­
nego rodzaju w stosunku do miąSssoóol całej grupy warstw. V grupie tej 
doaiuują warstwy mil oweów i iłowoów, których sumaryczna gruboAć stanowi 
- odpowiednio —  3 7 , i 37,OJ< miątszoóol (215,3 ■) oalej badanej serii. 
Najolańasyal (l,0 ■) są warstwy: 363-C (miałkoziarnisty piaskowiec kwar­
cowy) , 403/l-H (lekko żapiaszesony mulowleo poliaiktyczny), 403/2-B (iło­
wiąc kaollni towo-kwaroowe-hydrsoiikowy) oraz 405/2-C (iłowloo kaolin!towy).
Do najgrubszych naloZy zalegająca niemal bazpaórodnlo w stropie • pokładu 
401/2 warstwa mlalkoaiarnistago piaskowca kwaroowogo (11,0 m) oraz two- 
rząoa strop pokładu 404/ła warstwa aułowoa polialktycznoga/sydorytycznogo 
(1 0 ,2  m).

3. Omówi «cis wyników badań

Jak wynika z analizy rezultatów badań zabranych w tablioaoh 2 i 3, naj—. 
większą apaóród wszystkloh rodzajów skał z warstw dolneerseokloh i górno- 
rudakloh (przypomnijmy - od spągu pokładu Jół/2 do spągu pokłada kOi/i') 
wytrzymałaAolą na jednoosiowe Aciskania — równą órodnio 125,1 MPa - ohardk- 
torysują się piaskowce mialkealamiste, w tym szczególnie piaskowo o kwar- 
— aj <»„ ■ 137,8 MPa). Wytrzyma łoóó mułowe ów 1 Iławo ów w stania, po-
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Tablica 3 
OhinktiryitTlct Baaadnipayoh rodzajów akał a waratw gćrnorudzkioh

■PNIÓWEK*

R o d a a J a a k a ł

Vłaanoioi, oyrabolo Iłowoe Piaakowoo
miałko-
Biarni-
ata

drobno-
Biarni-
ata

średnio-siami-
ata

1 2 ~T 5 6 7
X. Właanośoi »trukturalno-fiscycsne •i-
Oęatość masy, cf g/cm3 2,74 2,73 2,69 2,69 2,62
Ofatoió objętościo­
wo, f g/om3 2,65 2,65 2,59 2,60 2,48
Nuiąkliwoió obję­
tościowa (porowatość ), n * 3,20 3,09 3,72 3,14 5,23
Naaiąkliwość wagowa,
“w * 1,21 1.17 1,46 1 ,20 2,13
XX. Właanośoi aprędyate
Moduł aprędyatośoi, Ba GPa 24,93 27,35 31,73 51,23 34,92
Moduł odkastałcania, 
*o GPa 26,55 28,63 32,41 56,50 36,49
Wcpćłcsynnik Poiaoo- 
n*, "i - 0,211 , 0,212 0,190 0,164 0,147
XXI. Właanośoi wytmyaałaśoiowa
Wytraynałośó na śoiaka-
nia -
a) w atania powie­trzna—auohym , R#

- wartość środnia MPa 84,8 89,9 115,8 212,2 113,3
- odchylania atan- 

dardowo MPa 20,3 15,5 24,1 24,9 8,1
b) w atanio pełnogo 

naayeania wodą.
Hoa -
- wartość środnia MPa 20,4 25,3 76,9 93,3 83,5
- odchylania atan- dardowa MPa 23,14! 19,2 27,5 1 6 ,0 14,1

Wytrąjualość na ros-oiąganie -
a) w atania po-

wiotrano-auohyn,
*r
- wartość środnia MPa 8,8 11,3 10,9 11,2 9,7
- odchylania 

atacdardowa MPa 3,0 2,3 1,7 2,8 0,7
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r 2 .......3” s ------ ' 7  '
b) w stenie pełnego 

nasycania wadą,
Rzn
-  wartość średnia
- odchylenie stan­

dardowe
Roaatiękozalność, r

MPa

MPa

4 ,0

2,4
0,24

5,* 

2 ,8

0,27

7,5

8 .1

0,63

1 0 ,6

2.7 
0,44 •

7 ,0

1.3
0,74

wletrzne-suchym (¿rodnia wilgotneśó badaayoh skał wynosiła ok. 0,6l%) 
Jest mniejsza o - odpowiednio - 34,55 1 29,3%. Największą wytrzymałością 
(nmlciną na jednoosiowa ¿ciskania (równą 214,1 KPa) charakteryzuje się 
mialkeziarniety piaskowiac kwarcowy z warstwy kOk/k-C, wytrzymałością naj- 
mniejszą (równą 36,8 MPa) - iłowiao hydremikewo-keolinitowy wystypujący w 
spągu pokładu 406/1 .

Wyniki badali wskazują na bardzo Istotny wpływ wilgoci (zawodnienia) aa 
wytrzymałościowe własno¿oi osadowych skał karbońskloh. V stanic pełnego 
nasycenia wodą nastypował bardzo du*y apadak wytrzymałośoi badanych skał, 
szozególnia dudy - równy średnia ek. 71% i 69% - w przypadku, odpowied­
nio , iłowoów i aniłowoów, przy ozy* wiela próbek skał zbudowanych z Mine­
rałów ilastych ulegało ozęśoiowej dezintegracji, rozayoiu podczas namaka- 
nla w wodzie. Współczynnik roaad.ęke»anla piaskowców (równy średnic ok. 
0,6 5) jest ok. 2,25-krotni« większy od tego właściwego iłowoom. kajaniaj 
wraZliwa na działania wody były miałkozlarnista piaskowca ssaroglazowc e 
warstwy 404/1-D i z warstw zalegających peniZoj pokładu 406/1.

Wikstnik kruchości (stosunek wartości wytrzymałości na ściskania dc 
wytrzymałości na rozciąganie) wynosi średnio 10 (przy powinięciu anomal­
nie wysokiej i mało wiarygodnej, bo oznaczonej na tylko jednej próbo« ści­
skanej i jednej rozciąganej, wartości 23,1 dla iIowo a kaolin!towego z 
warstwy 405/2-c) w przypadku iłowo ów, 7 , 9 w przypadku mul owo 6» 1  11,4 -
piaskowców. Skałą a najmniejszej kruchości - z * R0/®r ■ 5,6 - Jest muło­
wi so pcłiniktyczny zalegający w st wpis pokładu 404/2ł najbardziej kru­
chy - u m  18 ,9 - jsst drobnoziarnisty piaskowiec kwarcowy z warstwy 363-B.

Ten sam piaskowiec charakteryzuje elf najmniejszą odksstałoalnośeią w 
sferze odkształceń sprąZystyoh - największą, równą 51,2 OPa, warteśoią mo­
dułu Younga. Równio wysokie wartości modułu Younga (P# »51.1 OPa) wła­
ściwe są miałkoslarnistcmu piaskowcowi szarogłazowemu z piątej w kolejno­
ści zalegania warstwy poniZsj pokładu 406/1 (por. rys. i). Generalnie naj­
większą odkształoalnośoią podluiną w przedziale odkształceń spręśyatyeh 
- najmniejszymi wartośoiaai modułu Younga - oharaktaryzują się iłowce. 
średnia wartość modułu tych skał wynosi 25,31 OPa i jest prawie 1,4-
krotnic mniejsza ed taj właściwej piaskowoom. Najmniejszą wartością modu­
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łu Younga (Ea a 16,56 GPa) charakteryzuje się iłowieo kwarcowo-hydrowiko- 
wo-kaolini towy zalegający w spągu pokładu 401/1.

Cel aa hardziej prze Jrzystego, Jednoznacznego i Jednolitego opisania 
własnośoi oeohaniomyoh, badana a kały sklasyfikowano w oparoiu o tzw. 
klasyfikację mechaniozną SE skal nlone ruszonych (tabl. 4). Klasyfikacja 
meohaniozna SE stanowi pewną modyfikację proponowanej w poprzednich pra­
cach (por. Boreoki i ln., 1979b, 1980b) klaayfikaoji VS.

Tablica 4
Klaayfikaoja meohaniozna SE skał nienaruszonych 

(Boreoki i ln., 19 8 1)
I. Na podstawie wytrzymałości na Jednoosiowe ściskanie
Klasa O p i s Ro , MP.

A Wytrzymałość bardzo duZa >  200
B Wytrzymałość duZa 100 - 200
C Wytrzymałość średnia 50 - 100
D Wytrzymałość mała 25 - 50
E Wytrzymałość bardzo mała «= 25

II. Na podstawie modułu Younga
Klasa O p i s E, GPa

A Moduł bardzo duZy V 0

B Moduł duZy 40 - 50
C Moduł średni 20 - 40
D Moduł mały 10 - 20
E Moduł bardzo mały <  10

Skały klasyfikuje się w oparciu o oba parametry - R 1 E, przykładowo: AA 
BC, CD itd. 0

6. Klasyfikacja meohaniozna SB skał a warstw gćrnorudzfcloh PNIÓWBK

Klasyfikacja ta zbudowana Jest na dwóch parametrach: wytrzymałości ska­
ły na Jednoosiowe ścisksnie Rf i współczynniku sprężystości podłużnej 
(module Younga) E. Jeden i drugi parametr dzielą skały na 5 klas oznaozo- 
nyoh literami: A, B , C ,  D ,  E , ’ Skały klasyfikuje się w oparoiu o oba para­
metry i przykładowo klasa AA oznaoza skałę o bardzo duZeJ wytrzymałośoi 
(Rq >  200 MPa) i bardzo duZym module Younga (E > 5 0  GPa), klasie CD odpo­
wiada stała o wytrzymałości średniej (Rq 3 50+100 MPa) 1 małym module 
Younga (E a 10+20 GPa). KIasyfitaoJa mechanicmna SE opisuje więc general­
nie wytrzymałość i sprężystość stał (ich odkształoalnośó w zakresie od­
kształceń sprężystych, odwracalnyoh).
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Klasyfikacja mechaniczna SB skał warstw góntorudzkioh PNIOWEK

Lp. Symbol
warstwy Rodzaj skały

Wytrzyma­
łość na 
jednoosio­
we śoiaka-

nie
Rc, MPa

Moduł
Younga

E, OPa

Klasa
skały

1 2 ........... .. . 4 5 6
1 363-D Lupek ilasty B r a k p r 6 b s k
2 363-C Piaskowieo mialkoziamisty 

kwaroowy 95,0 18,51 CD
3 36 > B Piaskowiso drobnoziarnisty 

kwarcowy 2 12 ,2 51,23 AA
4 363-a Ilowieo hydromikowo-kwaroo- 

wo-kaolinitewy 98,2 26,58 CC
5 401/l-F Mulowiso zapiaszczony poli- 

aiktyozny 73, 17,25 CD
6 401/ 1-D Mulowiso sapiaazozony pali— 

miktyozny 75,2 16 ,8 3 CD ,
7 40l/l-B Piaskowiec średnieziaroisty 

s zaroglazowy 99,9 32,81 CC
8 40l/l-A Piaskowiec mialkosiarnisty 

szaroglaaowy 96,4 23,35 CC
9 401/2-e Iłowi so kwarcowo-hydromiko- 

wo-kaolinitowy 56,8 16,56 CD
10 401/2-D Piaskowiec mialkoziamisty 

kwarc wy 96,7 31,76 CC
11 401/2-C Mulowiso lekko zapiaseozony 

poliniktyozny 72,8 19,91 CD
12 401/2-B Piaskowieo mialkoziamisty

kwarcowy 1 1 1 , 6 3 1 ,2 2 BC
13 403/1-1 Ilowieo kwarcowo-hydromiko- 

wo-kaolinitowy 101,9 ,22,96 BC
14 403/1-H Mulowiso lekko zapiaseozony 

polimiktyozny 90,0 24,65 CC
15 403/l-F Mulowiso ilasty poiimiktycz­

ny 86,0 19,02 CD
16 403/1-E Piaskowieo mialkoziamisty 

kwarcowy 146,5 38,10 BC
17 403/1-D Mulowiso zapiaszczony kwar­

cowy 103,5 28,79 BC
18 403/1-B Mulowiso polimiktyozny 87,0 32,88 CC
19 403/1-A Ilowieo tewaroowo-hydromiko- 

wo-kaolinitowy 107,5 20,26 BC
20 403/2-B Ilowieo kaolini tojło-kwaroo- 

wo-hydromikowy 50,8 _ C
21 403/2-A Ilowieo mulowoewy 86,0 22,70 CC
22 403/3-a Ilowieo lekko mulowoowy

kwaroowo-hydromikewo-kaoli-
nitewy 97,4 29, *6 CC
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23 404/l-S Iłowi ec lekko aulowoowy 
hydromikowy 102,4 20,27 BC

24 404/l-D Pleskowleo nielkoxleroia tjr 
mroflu««]' 136,4 29,50 BC

25 404/1-B Mulowieo poliaiktyoany 90,0 2 9 ,10 CC
26 404/1-A Mulowiec lekko eapiaaaoxony

polialktyaxny 10 2,0 26,68 BC
27 404/2-* Mulowieo pollaiktyoeny 97,8 23,09 CC
28 404/2-D Mulowieo pollaiktyoeny 79,2 21,63 CC
29 404/2-0 Ilewieo kwarcewo-hydroaikowy 72,1 39,42 CC
3° 404/2-B Piaakowioc drobnoaieraiaty B r e k p r é b o k
31 404/2—A Mulowieo pollaiktyoeny 68,5 27,92 CC
32 404/2a—A Mulowieo poliaiktycany/ 

aydorytyoeny 63,5 29,55 CC
33 404/2b—A Ilowiec kwaroowo-hydrosikowo- 

-keolini towy 68,7 23,55 CC
34 404/3-C Xlowleo hydroaikewo-kneliai- 

towy ' «* _
35 404/3-B Piaakewleo aielkoeiemie ty 

pellaiktyoany 83,7 23,14 CĆ
36 404/3-A Ilowiec hy«Lroeikowo-keollei­

te wy •

37 4o4/3*-C Lupek 1 leety 85,8 27,03 CC
38 404/4-F Ilewieo kwarcowo-keolinltowo- 

hydrouikowy 97,2 28,38 CC
39 404/4-E Piaakewleo aialkoxiarniaty 

kwarcowy 162,8 45,30 BB
40 404/4-D Mulowieo lekko xapiaeaoaony 

pollaiktyoeny 90,6 27,42 CC
41 404/4-C Plaekowleo aialkoeiarnioty 

kwereewy 214,1 40,20 AB
42 404/4-B Mulowieo polimiktyoaay ' 97,8 27,07 CC
43 404/4-A Łupek ileety - - -
44 404/5-A Mulowieo pollaiktyoeny 87,9 20,44 CC
45 405/1-A Ilowiec hydreaikewo-kaoli- 

aitewy 84,4 28,72 CC
46 4 0 5 /a -C Uewleo keel ini towy *3,0 - c

47 403/2-B Mulowieo poliaiktyoany lekko 
aydorytyoany 113,5 31,11 BC

48 405/2-A Mulowieo lokko ileaty poli- 
■lktyoaey 73,5 23,08 CC

49 4«5/3-B Ilewieo lekko aulo wo owy kwar- 
oowe—hydroaikewo-kaolinitowy 76,7 26,54 CC

50 405/3-A Mulowieo pollaiktyoeny 84,5 39,30 CC
51 406/1-0 Ilewieo hydroaikowo-kaolinl- 

towy 88,2 2 6 ,2 1 CC
52 406/1-* Mulowieo pollaiktyoeny x lani-

naai aydorytu 73,7 26,70 CC
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53 406/1-D Piaskowiso drednioaiamiety 
kwarcowy 1 1 7 , 6 39,59 BC

54 406/1-C Mułowiso pollniktyozny 91,1 25,82 CC
55 406/1-A Mułowiao lekko sapiaswewony 

poi ioiik tyczny 82,3 19,32 CD
56 Iłowiao bydronikowo-kaolini- 

towy 36,8 21,15 DC
57 Mułowiao silnia aapiaszosony 

palialktyesny 119,5 25,«7 BC
58 Piaskowiec ■lałkesiarnisty 

szaregrłazewy 128,5 37,24 BC
59 Piaskowiec niałkowiamisty 

s zoroglasowy 115,2 26,53 BC
60 Piaskowiso niałkowiamisty 

azareslazowy 113,8 51,10 BA
61 Mułowiao »ydarytyesny 120,3 37,45 BC

V tablicy 5 przedstawiona jest.klasyflkaeJa nacbanioana SI skal warstw 
delnoorseskiob i ginerndskłoh PNltol, Zgodnia % tą klasyfikacją *i(k> 
noió (28) warstw i p o M d  wszystkich klasyfikewanyeh (54) reprezentowana 
Jast prasa slcaly klasy SC - skały s dradnioj (304100 MPa) »ytrwynalodoi 
aa jednoosiowe doiskanle i tzsdnia (2041*0 MPa) module Younga.Do skal tych 
naledą w zdecydowanej wifkSMtsi Uttet i nulowe# oras nieliczne piasków- 
aa.

Z koloi ił warstw (ok. 26}t wszystkloh klasykikewanyeh) budują skały 
(główBla aialkosiarnieta pi&skowos i sapłaszoauae aralowoe) klasy BC - a 
dud*J (100|>200 MPa) wytrzynsledei aa doiakamia i drednln oadil* Younga, 
Spedrdd niob skałą o największej wytrsynaledoi (równaj , 11*6,5 MPa) jast 
nialkoziaraisty piaskowi«c kwarsswy a warstwy łoj/l-*.

De klasy CD - skisł o ¿rodniaJ wytu ny— lodol i sałpi nedule Younga (skał 
a największej, apedrdd wsaystkleb badaayeb w taj serii, skłacmoioi da ad- . 
ksatałosń) naledą w zdecydowanej większodei aapiassaaana nulewoe pelinik- 
tyoaaa (7 warstw).

Skałą o najaniejszej, apairtd wssystkloh badanyeh, wytrwynałedei i 
¿rodnia nadula Younąa (klasa DC) jast iłowiao hydreaikswo-kaolialtowy aa 
spągu pokładu 406/1 .

Skałą sad o bardao dudaj wytnpnłodci i bardsa dudyn rnadula Tataga 
(klasa u )  jast drabnociamisty piaskawiae kwareowy s warstwy J<3-B, Da 
skal o bardao dudaj eytreya ladol naisdy równied alalkesiamisty piasko­
wi ao kwareowy a warstwy 404/4-C (klasa AB), wad da skał o bardao dudyn ns-j 
duła Younga - niałkowiamisty piaskewioo ssaragłasawy w plątaj w kelejne- 
del salagania warstwy panidaj pakładu 406/ 1  (klasa Bi), Skałą a dudaj wy- 
tu 1'yiaałodoi i dudyu uodula Yeunąa (klasa BB) jast natouiast mialkasiarni- 
sty piaskowiso kwarcowy salaąająoy dragą warstwą panidaj pokładu łOł/js,
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Opisane powyżej badania nad petrograficznymi, etrukturalno-fizyoznymi 
i mechanicznymi własnościami skal z warstw górnorudskich PNIÓWKK stano­
wiły kolejny etap podjętego w 1976 r. w laboratorium mechaniki skal In­
stytutu Projektowania, Budowy Kopalń i Ochrony Powierzchni Politechniki 
Śląskiej programu badań w oelu oznaczenia meohanioznyoh oharakterystyk 
skal karbońskioh Rybnickiego Okręgu Węglowego.
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JtEIAHHHECKHE CB0HCTEA BEPXHEF/ACKHX IIOPCA KAMEHHOFroihHOrO HSPH0AA 
H3 H1AXTH XXX-JffiTHfl 0HP

P e a n u «  

B paOoxe npexoxaaxeHO onxo&Bxs a psiyxnaxu hcoaqaob&hh2 wexaBHveoxxx 
oaoflexa xapOoHOKxx nopox xi 61 Hxxaeoxeoxxx a aepxaepyxoKax oxoea (ox nov- 
au nxaoxa 368/2 xo noiau nxaoxa 406/1) >3 KauaxHoyroxkHoB zaxxu XXX-xexaa
hhp.
B axa aooxexoaaxxx axoxaxa (xaflx. l)i
1. IIexporpa$neoK>Ji aaaxasi

a) xaveoxatHBiia - zaxpoCKoiuneoKax xapaxiepacxaxa, MHKpooKonaisoKax xa- 
paxxspxoxxxa,

0) Kexxweoxaemudt - MXBepaxM** oooxaa, rpaHyxonexpineojuift oooxaa|
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2. OnpexoxoEKa espyx*ypB0-4BaB»ie0Ksac sboSqsss
а) bscobas sxsrosMKoeri.,
б) ofiMKxaa »xaresMEooii. (•$^«xsBBaaa nopmotooss.), 
a) oflMMB&a nxecBoosx, 
r) exothqc** Mason;

3 .  Ojepoabashks npoYKoersHx csettesBi ,
а) apexsx npeYBeesx a& oxBoooBae oaaxaa b Boaxrrao-oyxoM o ocsosees s a 

«aosesam aoxaaS BoxoHaesfflsaaaeosB,
б) k0*#<?sebk»b* pMMxmaaax (paBynpeasasM),
a) npaxa* npoBBOoca aa paocaaeme (fipasajtaflOKKt Mtsex) a BosxyBBO-oyxoa 

CQCToaxmx ■ b ooefoxxsa aoxaoft BcxoaacMEeHHOosB}
4. OnpaxaxaHB# XB^opMaBXOBMMX osotosas

a) Moxyxfc npoxoxwiaS ynpyraosa (Moxyxk tiara ;■,
0) MOxyxk X«$«pMalBIK »
b) xe»44«iQiaB* Qyacosaa»
Feayxksasu BoexexoaaKxg xxx aoax oxeas, BMxexeaBMX mb sapxaapyxoxoS rpya- 

ok UHCBSK, npaxoiaaxBBH a xaSx, 2 . B xafix. 3 ooOpaxM opBXBxa bbbmmbhh« ' sma-
BBHEX OSpyXfypBO-^BBBBBCKnC X MBXaBBBBOICBX BBpa^BXpBB OCBOBHHX BXXOB BOpOA 
BB BSBX OXOBB - aprBXXHXOB, aXBBpOXBXOS, MBXKOBepBBOfMZ BeOYaSHKOB, Op»*- 
BBsepsxoxore necYaxaxa x xpyaaeaapsiicsMX ceo eaBxxoB« B aafix. 5 xaaa xxao- 
ox$aacaBBa BCtax sapxaapyxoxax nopox (oxoaa) KHHBSC, npoBSxmaaax no npaxaxy 
apoYBOosE atfe oaboocebc anatas x bo moa?ax Itera.

MECHANICAL PROPERTIES OF THE UPPER RUDA CARBONIFEROUS ROCKS 
FROM THE XXX-LECIA PRL COAL MINE

S u ■ a a r y
1 st tbs paper are presented a description and test results on the roe- 

ohanioal properties of oarbonifsrous rooks froa 61 layers of the lover 
Oraeaxe and upper Ruda assise (from the floor ofitsaa 362/2 to the floor 
ef seaa 406/1 ) froa the XXI—loois PRL ooal a in* (the Rybaik Coal Region). 
The tests included (ef. Table 1 )s

1 . Petrographio analysis
a) qualitative - aaeresoepie daaariptien, aiarasoopie description,
b) quantitative - percent Mineral oenposition, grain sisa distribution;

2. Determination of struotural-physioal properties
a) weight absorption,
b) volume abeorption (affaativa porosity), 
o) bulk density,
d) grain density;
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3 .  Determination of s t r e n g t h  properties
a) uniaxial compressive strength in air-dry conditions and in condi­

tions of oomplete saturation with water,
b) coefficient of softening,
o) tensile strength (Brasilian method) in air-dry conditions and in 

conditions of oomplete saturation with water)
k. Determination of deformational properties

a) Young’s modulus,
b) modulus of deformation,
o) Poisson's ratio.
The tests results for all layers separated from the upper Ruda PNldYEK 

group are colleoted in Table 2 .  In Table 3  are presented the weighted m«»  
values of structural-physical and mechanical parameters of typical kinds 
of rooks from those layers - days tones, silts tone«, fine-grained 
sandstones, medium-grained sandstone and o oar so-grained sands tones. In Table 
5 are olassified all upper Ruda PNlflVEK rooke (layers) on ths basis of 
two-parameter (uniaxial compressive strength, Young’s modulus) veohsnloal 
classification SB.


