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mechaniczne wkasnos$ci goérnorudzkich ska karbonskich

Z KOPALNI XXX-LECIA PRL

Streszczanie. W pracy przedstawiono opis i wyniki badan nad me-
chanicznymi wkasnosciami skat karbonskich =z 61 warstw dolnoorze-
skioh i gérnorudzkich (od spagu pok#adu 302/2 dc spagu pokdadu
*}06/1) z kopalni XXX-leoia PRL.

Badania te obejmowaty (por. tabl. 1).

1) analize petrograficzna:
a) jakosciowg — opis makroskopowy, opis mikroskopowy,
b) i1losciowg - sktad mineralny procentowy, rozktad wielkosci
ziaren;

2) oznaczenie wkasnosci strukturalno-fizycznych:
a) nasigkliwos¢ wagcwa,
b) nasiagkktiwosi objetosciowa (porowatos¢ efektywne),
c) gestos¢ objetosoiowa,
d) gestos¢ masy;

3) oznaczenie wkasnosci wytrzymatosSciowych:
a) wytrzymatos¢ dorazna na jednoosiowe Sciskanie w stanie po-
wietrzno-euehyra i w stanie pednego nasycenia woda,
b) wspétozynnik rozmiekczania,
c) wytrzymatosé a rozciaganie (metoda brazylijska) w stanie po-
wiatrzno-sucbyir i w stanie pednego nasycenia woda;

4) oznaczenie wkasnosci odksztakceniowych:
a) modut Younga,
b; modut odksztatcenia,
c) wspoédczynnik Poissona.

Wyniki badan dla wszystkich warstw wyodrebnionych z grupy goéroorudz-
kiej PNIO¥EK zebrane sa w tablicy 2. W tablicy 3 zestawiono Srednia
wazone wartosci strukturalno-fizycznych i mechanicznych parametroéw
zasadniczych rodzajow skat z tyoh warstw - ifowcéw, mutowcédw, pia-
skowcéw miatkoziarolstyoh, piaskowca drobnoziarnistego i1 piaskowcow
Srednioziarnistyoh. W tablioy 5 sklasyfikowano wszystkie skaty(war-
stwy) gornorudzkio PNIOWEK na podstawie dwuparametrowej klasyfika-
cji mechanicznej SE (granica wytrzymatosci na jednoosiowe Sciskanie,
modut Younga) .

1. Wprowadzenie

W ramach problemu resortowego Ministerstwa Gérnictwa i Energetyki 'Me-
tody i Srodki eksploatacji na duzych glebokosciach™ a nastepnie ‘Wybrane
problemy eksploataoji z+6z na duzyoh gtebokosciach' w laboratorium mecha-
niki skat Instytutu Projektowania, Budowy Kopaln i Ochrony Powierzohni Po-
litechniki Slaskiej realizowany Jest od kilku lat kompleksowy program ba-
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dan w oalu oznaczenia mechanicznych wkasnosci skal karborisklch Rybnickie-
go Okregu Weglowego w prostych 1 zdozonych stanach naprezenia. Badania te
zmierzajg do opracowania atlasu podstawowych wkasnosci mineraloglczno-pe-
trografioznych, strukturalno-fizycznych, odksztakceniowych i wytrzymato-
Sciowych oraz geomechanioznej klasyfikacji skat karboriskich ROW dla po-
trzeb projektowania kopaln, budownictwa gdrniczego prognozowania i
zwalczania zagrozen tapaniami, wyrzutami skak, obwakami.
Dotyohczas (poczatek 1983 roku) badaniom poddano skaty z:

- 56 warstw dolnoorzeskioh (od stropu pok#adu 347/1 do stropu pok#adu 363)
z kopalni XXX-lacia PRL (Borecki i in., 1980b),

- 46 warstw dolnorudzkioh (od spagu pok#adu 406/1 do stropu pokdadu 418)
z kopalni Jastrzebie (Borecki 1 in., 1977, 1982c),

- 21 warstw gérnosiodtowych (od spagu poktadu 418do spagupoktadu5 O
z kopalni Jastrzebie (Boreokl i in., 1978a,b, 1982e),

- 16 warstw dolnosiodtowych (od spagu pok#adu 505/2 do stropu pok¥adu 510)
z kopalni Jastrzebie (Borecki 1 in., 1981),

- 25 warstw gérnoporebsklch (od spagu pokdadu 510do stropupoktadu6

z kopalni Jastrzebie (Borecki 1 in., 1979b).

Ponizej zostang przedstawione wyniki kolejnej serii badan, tym razem
na skatach z 61 warstw dolnoorzeskioh i gérnorudzkich (od spagu pokdadu
362/2 do spagu pokdadu 406/1) z kopalni XXX-lecia PRL (por. Borecki X in,
1982d).

2. Miejsce i sposéb pobrania proéb skalnych; wyodrebnienie zasadniczych
rodzajow skal z warstw gdérnorudzkioh PN1OVEK

Materiat do badan stanowidy rdzenie skalne o Srednicy 42 mm pochodzace
z otworu badawczego dotowego BDK 6/1979 o ddugosci 250,1 n; odwierconego
przez Zakdad Odmetanowania Kopaln wiertnicg TORAM z przekopu S-1 na po-
ziomie 705 kopalni wegla kamiennego XXX-lecie. PRL w kierunku -90°.

Badaniami objeto skaty z warstw dolnoorzeskioh i gémorudzkich od spa-
gu poktadu 362/2 do spagu pokdadu 406/1. Na tym odcinku wyodrebniono 61
warstw skalnyoh. Poszczegélne warstwy (rodzaje skal) zostaty oznaczone na
podstawie litologicznego profilu otworu wiertniczego sporzadzonego przez
stuzbe geologioznag kopalni XXX-leoia PRL oraz na podstawie szczegétowyoh
badann mineralogiczno-petrograficznyoh przeprowadzonych przez Instytut Geo-
logiczny, Oddziat Gérnoslaski w Sosnowcu.

Sredni profil litologiczny warstw gérnorudzkioh w obszarze gérniczym
KYK XXX-lecia PRL przedstawiony Jest na rys. 1.

Celem umozliwienia datwej identyfikacji poszczeg6élnych warstw skal-
nych, kazdej z nich przypisano symbol skdadajgoy sie z numeru pokdadu i
litery alfabetu. Litera w symbolu warstwy oznacza kolejnos¢ zalegania tej
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warstwy w stropie pokdadu. Symbol np. 403/1-B oznacza druga warstwe skal-
na nad poktadem 403/1.

3. Ksztatt, wymiary oraz dokdadno$¢ obrébki proébek

W badaniach dla oznaczenia odksztatceniowych i wytrzymatosciowych wha-
snosci skat w warunkach jednoosiowego S$ciskania stosowano (zgodnie z za-
leceniami m.in. Miedzynarodowego Biura Mechaniki Gérotworu, por. Pforr,
1973) probki walcowe o $rednicy 42 mm i smukdoscl 2.

Do oznaozen wytrzymatosci skat na rozcigganie metodg brazylijska sto-
sowano (zgodnie z zaleceniami Miedzynarodowego Towarzystwa Mechaniki Skak,
por. ISRM, 1978) probki walcowe (krazki) o Srednicy 42 mm i wysokosci
(grubosoi) roéwnej potowie Srednicy (smukdosci 0,5).

Prébki o Zadanej d#ugosci (smukdosci) otrzymywano =z rdzeni wiertni-
czych przez odciecie Jednoczesnie dwiema tarczami diamentowymi w zmodyfi-
kowanej przecinarce do skat typu PR-400 B. Powierzchnie czotowe probek
szlifowano nastepnie za pomoca zmodyfikowanej szlifierki do ptaszczyzn ty-
pu DURA z tarcza diamentowa i,w razie potrzeby, docierano recznie na ply-
taoh szklanych przy zastosowaniu miatkiego proszku korundowego.

Dok#adnos$¢ mechanicznej obroébki i przygotowania prébek do badan sped-
niata zalecenia Miedzynarodowego Biura Mechaniki Gérotworu i wynosida:

- maksymalne odohylenle od réwnolegtosci ptaszczyzn czotowych prébek nie
przekraczato 0,05 mm,

- maksymalne odchylenife osi podtuznej prébki od pionu nie przekraczato
0,05 mmi,

- maksymalna wypuk#o$¢ powierzchni ozotowych nie przekraczata 0,03 mm.

Obrobione juZ i przygotowane proébki przechowywano w zwykdych warunkach
laboratoryjnych (temperatura 18-24°C, wilgotnos¢ 60-80#) przez okres oko-
4o 14-16 tygodni,

4. Metodyka oznaczen strukturalno-flzycznyoh i mechanloznyoh
wkasnosci badanych skat

Badania w celu oznaczania wkasnosoi meohanioznyoh oraz podstawowych
ceoh mineralogiozno—petrografioznyoh i strukturalno—fizycznych skat warstw
dolnoorzeskioh i gérnorudzkioh wystepujgoyoh w obszarze gérniczym KVK XXX-.
leoia PRL obejmowaty:

i) analize petrograficzng
a) jakosciowg - opis makroskopowy, opis mikroskopowy,
b) ilosciowg - sk¥ad mineralny procentowy, rozkdad wielkosSci ziaren;
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2) oznaczanie wkasnosci atrukturalno-fizyoznyoh
a) nasigkliwos¢ yagowa,
b) nasigkliwos¢ objetosciowa (porowatos¢ efektywna),
c) gestos¢ objetosciowa,
d) gestos¢ maay;

3) oznaczanie whkasnosci wytrzymatosciowych
a) wytrzymatos¢ dorazna na jednoosiowe 4c~*kanie w stanie powietrzno-
suohym i stanie pe#nego nasycenia wodal
b) wspétczynnik rozmiekczania,
c) wytrzymatos¢ na rozciagganie (metoda brazylijska) w stanie powie-
trzno-auohya i1 w stanie pednego nasycenia woda}

k) oznaczenie wkasnosoi odksztakceniowych
a) proég liniowosci odksztatoen poprzecznych,
b) prég liniowosci odksztaiosn podtuznych,
0) granica liniowosci odksztalcen poprzecznych,
d) granica liniowosci odksztatcen podtuznych,
e) prog dylatanoji
) modut Younga,
g) modut odksztatcenia,
h) wspdétczynnik Poissona.

Nasigkliwcs¢ wagowa i objetosciowa skat oznaczano zgodnie z zalecenia-
mi normy PN-6?/B—07101.
Nasigkliwc$¢ wagowg obliozano ze wzoru:

ny - 100% (1)
nasigkliwo$¢ objetosciowg za$ - ze wzoru:

@

gdzie:
gn - masa proébki nasyconej woda, g,
ga - masa probki wysuszonej (masa ziaren), g,
V - objetos¢ proébki (objetos¢ ziaren i poréw), cs\

Gestos¢ objetosciowg badanej skaty obliczano ze wzoru:

(©)

za$ Jej gestos¢ masy - z zaleznosoi:

(©)
gdzie:
Vg - objetos¢ ziaren skalty, om\
Vp - objetos¢ poréw w skale, cm3,
p - porowatos¢ skaly.
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Gestosci masy nie oznhaczano wieo pracochdonng, klasyczna metoda za pomoca
piknometru lub kolby Le Chateliera (por. norma PN-66/B—Q4100), lecz obli-
czano na podstawie gestosci objetosciowej (gestosci pozornej) oraz poro-
watosci, ktdrag identyfikowano w tym przypadku (jako tzw. porowatos¢ efek-
tywng) z nasigkliwoscig objetoso.owa:

pan®a — -————-* o)

co Jest dopuszczalne i stosowane ozesto w przypadku skal osadowych,w kto-
rych pustki miedzyziarnowe sg pokasnych - w poréwnaniu do mikroporéw w
skalach np. magmowych — rozmiaréw, i — co szczegdélnie istotne - sg poka-
czone pomiedzy soba (por. HawkesiMellor, 1970).

Whasnosci wytrzymatoSciowe i odksztatceniowe (sprezyste) badanych skat
przy Jednoosiowym Sciskaniu oznaczano chcigZajac probki o smukdcsci 2 w
hydraulicznej prasie wytrzymatosciowej EDB—60 prod. Kombinatu im. F. Heo-
kerta, NRD. Badania prowadzono zgodnie z zaleoeniami Miedzynarodowego Elu-
ra Mechaniki Gérotworu (Pforr, 973), Miedzynarodowego Towarzystwa Me-
ohaniki Skat (ISHM, 1979) oraz norm PN-63/B-04110 i BN-75/8704-07.

V prasie wytrzymatosciowej EDB-EO przegub o duZym promieniu Kkrzywizny
(wywotujacy eksoentryozno$¢ oboigZenia i powstawanie momentu zginajacego
- por. Filoek 1 In., 1974} Guetkiowloz, 1>75) zastapiono przegubem kulko-
wym o promieniu zblizonym do potowy promienia probki.

Nie etosujgo zadnych tzw. przekdtadek smarujacych, pomiedzy ptaszczyzny
ozolows proébki a ptyty oporowe prasy wytrzymatosciowoj wkdadano podkiadki
stalowe o twardosci powyZej 45 HRC, o Srednicy réwnoj Srodnicy proébki i o
grubosci (21 mm) réwnej potowie Srednic.. Préobki obcigZane byty z predko-
Scig obcigzen (napreZen) od ok. 0,43 do ok, 0,98 MPa/e - S$rednio ok. 0,52
MPa/s. Przy oznaczaniu wkaenosoi odksztakceniowych wartosci oboigZenia
(naprezen) oraz odksztaloen rejestrowane bydy generalnie 00 ok. 4,9 kN
(ok. 3,6 r 3»7 MPa).

Pomiaru odksztakcen pionowyoh (podduZnyoh) i poziomych (poprzecznych)
dokonywane za pomooa - odpowiednio - ukd#adu 3 tensometréw elektrooporo-
wych naklejonych podtuznie, wzd¥uZ osi prébki i ukkadu 3 tensometréw na-
klejonych poziomo, poprzeoznis do osi prébki. Tensometry rozdozone byty
na obwodzie prébki 00 120°. Stosowano czujniki elektreoporowe HL-250/20
(k m 2,15) przyklejane do prébki klejem acetonowym (prod. Spétdzielnia
Praoy TECHNO-MECHANIE, Gdarnsk).

Odczytéw wartosci odksztakcen podtuznych . poprzecznych dokonywano _jet-
noczesnie na dwooh mostkach tensomotryoznych TSA-4 (prod. MiKKOTECHNA Cze-
ohostowaoJa) -

Podstawe do oznaczania oaoh sprezystosci skaty (proébki) stanowity kaz-
dorazowo oharakteryatyki naprezenie-odksztakcenie:
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gdzie!

<6 “«a» ijy* ®}

6~ - odksztakcanie pionowe (z pomiaru),
Bjy ~ odksztakcenie poziome (z pomiaru),

ay

- odksztakcenie objetosciowe, obliczane ze moru:

£V =6z + 2 e*y <6>

Na charakterystykach 6 - h wydzielano zwykle w drodze analizy naprezen i
odpowiadajacych im odksztatcen 5 stadidow odksztatoania sie skaby(por. ry-

sunki 2 i 3):

I (latlb) -stadium nieliniowego odksztatoania sie skaty, opisujace

XIl

procea zamykania sie mikroporéw i mikrospekan w skale;

- stadium liniowego odksztatcania sie skaty odpowiadajace
spreZysteara odksztatcaniu sie mineralnego szkieletu ska-

H}

- stadium liniowosci odksztakcen pionowych £ i niellnio-
wosoi odksztakcen poziomych 6xy (i objetosciowych £y);
stadium to jest ilustracjg poczatku prooesu zniszczenia
skaty: po przekroczeniu naprezenia roéwnego (Griffith, 1981)

oin »V2 @)

zaczyna sie propagacja istniejacych w skale mikroazcze-
linek, mikro pekan, tzw."Griffthowaklch. Proces ten jest
w tym stadium stabilny, kontrolowany (zaleZy od wielko-
Sci, poziomu oboigZenia). Ve wzorze (7) J jest energia
powierzchniowg wkasciwg, tj. energia powierzchniowa na
jednostke ddugosci mikroszczellnkl Griffithowskiej; E o-
znacza modut apreZyatosci skaty, cQ - to potowa diugosci
pierwotnej mikroszczellnkl;

- stadium nieliniowego odksztalcania sie skaly; odpowiada
ono zaawansowanemu procesowi stabilnej propagacji spekan;

- stadium nieliniowego odksztatoania sie skaly - wzrostu
objetosci skaly, dylatancji. Po przekroczeniu naprezenia
rownego (irwln, 1960):

Gu =Vo, E/3Tou &8)

nastepuje wyzwolenie sie tzw. energii krytycznej G , kt6-
ra powoduje (zostaje zutyta na) powiekszenie powierzch-
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ni spekan. V stadium tym nastepujg niestabilna Jut, niekon-
trolowana preparasJa spekan, ktéra prowadzi do zniseosenia(ws

wzorca

(8) o oznaoza polewe dtugoicl spekania odpowiadajace»

go naprezaniu 6u stanowlgoecm o przejdoiu prepagaoji ani—

Szosan

ia w stadium niestabilna).

Possozag6lna stadia adksstaloania sie skaty rozgraniozone sa prasa na-
stepujaca wiolkodoi napreSod bedgoa swojego rodzaju statymi materiatowymi
skaty (por. rysunki 2 i ))i

stadia la/lb -
stadia Ib/n -

stadia 117111 -

stadia I111/XV -

stadia 1V/V -

Stadlua V kornosy

madodoi !

6 sa a Bq -

6N,., - prog liniowodoi odksztakcen poprseoznyoh skaty)

6pjls - prog liniowo¢sci odksztatcen podiuZnyob skaty; od-
tad Bg m oonst. , ®) s oonst.;

6~ - granioa liniowodoi odksztakcenn poprzeoznyoh (po—
lioayoh)} odtad Bg o oonst, < rodnie;

6E » granioa linlowedoi odksztatcen pcdluznyoh (pio-
nowych) ; odtad maleje, > rodnia;

6d » prég dylatanoji) odtad nastepuje powiekszanie sie
objetedoi skaty.

sie osiagnieciem przez skate (préobke) granioy wytrzy-

wytrzymado ii deraZzna na jednoosiowe ¢ciskanie.

Obliozajgo wartodci parametréw spreZyatedoi badanych skak, postugiwano
sie nastepujacymi zaleZnodoiamii

- wspotozynnik spreiystodoi podtuznej (modut Yeunga) -

n (9)

n - ilod6é punktéw pomiarowych ( bserwaoji) pomiedzy progiem 6pS 1

granioa

liniowego odksatatotnia sie skaty (w stadiaoh Il i IIl),

(Uczyniono tu aatoZenie, Ze granioa liniowodoi 6,, odpowiada  granicy
sprezystodol skaty).

- wspétozynnik Poissona -
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«dala:
n— ileM PDunkt& pMl«myoh («banuBojl) jMalfdsr proflw 6”r linio-
wadoi oikntB4oti y*iMnr*h 1 jnaiiag Ilsimisi odkaataioad
ptpnmnrab akaly (atadiuu XX).

- nodul adkantaloanla -

E V',

»,, . »-R <»)

gdaloi
n - iladé punktéw poesiarwyefa (obaorwaoji) ponlyday 6m O i, inBiog
liniowogo odkastaloania alf akaly (atadla I, U 1 Ul).

Tak wite padatam* aanaezan atalyoh aprpdyatadol (odkastaloania) bada-
njrob akal atnwwllr «Tkrailna w oparolu o wyniki paaiarz odkaataleon pr*.
bak w préblo Jadnaoalawag* doiakanla oharaktoryatyki 4 - *g, 4 - 4 -
- eyf na ktérych wyodrebniano poasosogdlna atadla adkastatoania alf akaty
= aanaoaanion (par. oharaktary*tyki naprpOanla-odkastaloania * tablicy 1\

- progu liniowadol odksataload poprscoanyoh 6Fl(, a

- progu liniowadol adksataloori peiludnyob

- granioy liniowolal adkaataload paprsoasnyoh 6/ ,

- granicy lInlawadcl odksataload padludnyoh 4](

- progu dylatanaJl 6D, .

- granicy wytrgyalodoi 4_, *"HO (wytrapaloU na jednoosiowe dolska-
nia).

Oanaoaanio wytraynalodol dorodnald akal aa rasolgganla actoda brasylij-
aka prawadaona w praala wytraynalodolowcj na prébkaeh waloowyoh a anuklo-
doi 0,5 (kradkaoh) obaigiaj”o Ja wndtud pabaoanlay bas etooOwania jakiob-
kalwiak praokladak aa pwaaag prayn”~du odpowiadajgoago aalaeanion Mifdsy-
naradowaga Towar*yatwa Moohanikl Skal (ISHN, 1978). Proébki oboigdano a

predkodola aboigdonn (napre*ad) i-6wng ok. 0,05 HPa/a. Wartoddé wytraynalo-
doi na roseigganlo abllooano a* waara:

Rr " id*“h

gdaiai
P - aila nlszoogea,
d - dradniea proébki,
h - wyaokod6 (dlugodd) proébki .

Vapolo«ynnik r*zwiekszania (rosnlekosalnadé) ablioaano za wzoru:

r a ji2€ (¢))
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gdtit!

Hon - wytrzymalodd skaty “» oéeialcanie y atania palnagt nasycania woda,
Rg - wytrzymoloié skaty na éoiskanie w atanie powiatrsno-suohym.

V badaniach ataaowano gaieralnie nastepujaco iloAoi prébek:
- dla oanaoaania Ho - 147 (6rodnio 4),
- dla oznaczania ROn - 1~» (¢rodnio 2),
146 (6redniob5),
146 (6redniob5),
143 (6rodnio 2).

- dla oznaczania Rr

- dla oznaezenia

R*n

— W o oznaczenia

Przeprowadzone badania w oalu oanaoaania oaoh uinaralegiozno-petrogra-
fioznyeb oraz wlasne6oi strukturalno—fizyoznyoh, wytrsymaloéoiowyoh i od-
ka*taloaniowyoh akal z warstw gérnorudskioh PKIOHEK stanowidy podstawy da
epraoewania dla kaSdaJ z badanych akal (warstw) taw. CHARAKTERYSTYK BADA-
NEJ SKALY (tutaj z braku niajsoa zaaliaszozaay taka CHARAKTERYSTYKE dla
tylko JednaJ skaty - nulowoa polimlktyoznego z warstwy 404/2-B, tablica
1). Wyniki badali zastawiana ag generalnie dla wszystkloh akat (warstw) w
tablioy 2 1 uogdélniona dla zasadniczych rodzajéw skat  wyodrebnionych w
warstwach géruorudzZkleh - idtowoa, milowea, piaskowca alalkosiarniste, pia-
skowiec drobnoziarnisty, piaskowca 6radnlozlaznisto - w tablioy 3. V ta-
blicy taj podana zostaty 6rodnio waZene wartodéoi paszozagélnych  parane—
tréw, przy czyn wag; stanowidy grubodoi wyréznionych warstw skalnych da-
nego rodzaju w stosunku do migSsso6ol catej grupy warstw. V grupie tej
doaiuujag warstwy milowedéw i idowodw, ktérych sumaryczna gruboA¢ stanowi
- odpowiednio — 3 7 , 1 37,0 migtszo6ol (215,3 m) oalej badanej serii.
Najolanasyal (1,0 m) sg warstwy: 363-C (miatkoziarnisty piaskowiec kwar-
cowy) , 403/1-H (lekko zapiaszesony mulowleo poliaiktyczny),403/2-B (ito-
wigc kaollIni towo-kwaroowe-hydrsoiikowy) oraz 405/2-C (itowlookaolin!towy).
Do najgrubszych naloZy zalegajaca niemal bazpaérodnlo w stropie < pokdadu
401/2 warstwa mlalkoailarnistago piaskowca kwaroowogo (11,0 m) oraz two-
rzgoa strop pokdadu 404/4a warstwa autowoa polialktycznoga/sydorytycznogo
(10,2 m).

3. Oméwi«cis wynikéw badan

Jak wynika z analizy rezultatéw badan zabranych w tablioaoh 2 i 3,naj-.
wieksza apaordod wszystkloh rodzajow skat z warstw dolneerseokloh i gérno-
rudakloh (przypomnijmy - od spagu pok#adu Jo4/2 do spagu poktada kOiI/Zi™)
wytrzymataAola na jednoosiowe Aciskania — réwng 6rodnio 125,1 MPa - ohardk-
torysuja sie piaskowce mialkealamiste, w tym szczegélnie piaskowoo kwar-
— aj <»,, m 137,8 MPa). Wytrzymato66 mutowedéw 1 Idawodbw w stania, po-
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Tablica 3

OhinktiryitTlct Baaadnipayoh rodzajow akat a waratw gérnorudzkioh
mPNIOWEK*

RodaaJa akadt

- Piaakowoo
Viaanoioi, oyrabolo 14owoe
miatko- drobno- $rednio-
Biarni- Biarni- siami-
ata ata ata
1 2 ~T 5 6 7
X. Whaanosoi »trukturalno-fiscycsne -
Ogatos¢ masy, of g/cm3 2,74 2,73 2,69 2,69 2,62
Ofatoidé objetoscio-
wo, F g/om3 2,65 2,65 2,59 2,60 2,48
Nuigkliwoidé obje-
tosciowa (porowatosc),
n * 3,20 3,09 3,72 3,14 5,23
Naaigkliwo$¢ wagowa,
oy * 1,21 1.17 1,46 1,20 2,13
XX. Whaanos$oi apredyate
Modut apredyatosoi,
B GPa 24,93 27,35 31,73 51,23 34,92
Modut odkastatcania,
*0 GPa 26,55 28,63 32,41 56,50 36,49
Wcpcétcsynnik Poiaoo-
n*, "i - 0,211 ,0,212 0,190 0,164 0,147
XX1. Wkaano$oi wytmyaatasoiowa
Wytraynatosé na Soiaka-
nia -
a) w atania powie-
trzna—auohym, R#
- wartos¢ Srodnia 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 pe#nogo
naayeania wodg.
Hoa
- wartos$¢ Srodnia MPa 20,4 25,3 76,9 93,3 83,5
- odchylania atan-
dardowa MPa 23,141 19,2 27,5 16,0 14,1
Wytrajualo$s¢ na ros-
olaganie -
a) w atania po-
wiotrano-auohyn,
*r
- wartos¢ Srodnia 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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od. tablicy J
r 2 3 § =m o7

b) w stenie peinego
nasycania wada,

Rzn
- warto$¢ s$rednia MPa 4,0 5, 7.5 10,6 7,0
- odchylenie stan-
dardowe MPa 2,4 2,8 8.1 2.7 1.3
Roaatiekozalnosé, r 0,24 0,27 0,63 0,44 « 0,74

wletrzne-suchym (/rodnia wilgotnesé badaayoh skat wynosita ok. 0,61%)
Jest mniejsza o - odpowiednio - 34,55 1 29,3%. Najwieksza wytrzymatoscia
(nmlcing na jednoosiowa ¢ciskania (réwng 214,1 KPa) charakteryzuje sie
mialkeziarniety piaskowiac kwarcowy z warstwy kOk/k-C, wytrzymatosciag naj-
mniejsza (réwng 36,8 MPa) - itowiao hydremikewo-keolinitowy wystypujacy w
spagu pokdadu 406/1 .

Wyniki badali wskazuja na bardzo Istotny wptyw wilgoci (zawodnienia) aa
wytrzymatosciowe whkasnoioi osadowych skat karbonskloh. V stanic pednego
nasycenia wodg nastypowat bardzo du*y apadak wytrzymato$oi badanych skat,
szozegblInia dudy - réwny $rednia ek. 71% i 6% - w przypadku, odpowied-
nio, ifowodw i anidowodw, przy ozy* wiela prébek skat zbudowanych z Mine-
ratéw ilastych ulegato ozesSoiowej dezintegracji, rozayoiu podczas namaka-
nla w wodzie. Wspétczynnik roaad.eke»anla piaskowcéw (réwny Srednic ok.
0,65) jest ok. 2,25-krotni« wiekszy od tego wkasciwego itowoom. kajaniaj
wraZzliwa na dziatania wody byty miatkozlarnista piaskowca ssaroglazowc e
warstwy 404/1-D i z warstw zalegajacych peniZoj poktadu 406/1.

Wikstnik kruchosci (stosunek wartosci wytrzymatosci na Sciskania dc
wytrzymatosci na rozcigganie) wynosi Srednio 10 (przy powinieciu anomal-
nie wysokiej i mato wiarygodnej, bo oznaczonej na tylko jednej prébo« Sci-
skanej i jednej rozciaganej, wartosci 23,1 dla ilowoa kaolin!towego z
warstwy 405/2-c) w przypadku itowodéw, 7,9 w przypadku mulowo6» 1 11,4 -
piaskowcow. Skata a najmniejszej kruchosci - z * RO/®r m 5,6 - Jest mudo-
wiso pckiniktyczny zalegajacy w st wpis pokd#adu 404724 najbardziej kru-
chy -um 18,9 - jsst drobnoziarnisty piaskowiec kwarcowy z warstwy 363-B.

Ten sam piaskowiec charakteryzuje elf najmniejsza odksstatoalnoseig w
sferze odksztalcen spraZystyoh - najwieksza, réwng 51,2 OPa, wartesoiag mo-
dudu Younga. Réwnio wysokie wartosci modudu Younga (P# »51.1 OPa) whka-
Sciwe sg miatkoslarnistcmu piaskowcowi szarogtazowemu z piatej w kolejno-
Sci zalegania warstwy poniZsj pokdadu 406/1 (por. rys. i). Generalnie naj-
wiekszg odksztatoalnosoig podluing w przedziale odksztaktcen spresyatyeh
- najmniejszymi wartosoiaai modudu Younga - oharaktaryzuja sie idowce.
Srednia wartos¢ modudu tych skat wynosi 25,31 OPa i jest prawie 1,4-
krotnic mniejsza ed taj wkasciwej piaskowoom. Najmniejsza wartoscia modu-
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4u Younga (Ea a 16,56 GPa) charakteryzuje sie idowieo kwarcowo-hydrowiko-
wo-kaolini towy zalegajacy w spagu pokdadu 401/1.

Celaa hardziej przeJrzystego, Jednoznacznego i Jednolitego opisania
wkasnosoi oeohaniomyoh, badana akaty sklasyfikowano w oparoiu o tzw.
klasyfikacje mechaniozna SE skal nloneruszonych (tabl. 4). Klasyfikacja
meohaniozna SE stanowi pewng modyfikacje proponowanej w poprzednich pra-
cach (por. Boreoki i In., 1979b, 1980b) klaayfikaoji VS.

Tablica 4
Klaayfikaoja meohaniozna SE skat nienaruszonych
(Boreoki i In., 1981)
I. Na podstawie wytrzymatosci na Jednoosiowe Sciskanie
Klasa Opis Ro, MP.
A Wytrzymatos¢ bardzo duZa > 200
B Wytrzymatos¢ duzZa 100 - 200
C Wytrzymatos¢ Srednia 50 - 100
D Wytrzymatos¢é mata 25 - 50
E Wytrzymatos¢ bardzo mata « 25
I1. Na podstawie modudu Younga
Klasa Opis E, GPa
A Modu4 bardzo duzy > o
B Modud duzy 40 - 50
C Modut Sredni 20 - 40
D Modut maty 10 - 20
E Modu4 bardzo maty < 10

Skaty klasyfikuje sie w oparciu o oba parametry - R 1 E, przykkadowo: AA
BC, CD itd. 0

6. Klasyfikacja meohaniozna SB skat a warstw gérnorudzfcloh PNIOWBK

Klasyfikacja ta zbudowana Jest na dwoch parametrach: wytrzymatosci ska-
4y na Jednoosiowe S$cisksnie Rf i wspétczynniku sprezystosci podtuznej
(module Younga) E. Jeden i drugi parametr dzielg skaty na 5 klas oznaozo-
nyoh literami: A, B, Cc, D, E,” Skaty klasyfikuje sie w oparoiu o oba para-
metry i przykktadowo klasa AA oznaoza skate o bardzo duzZed wytrzymatosoi
(Rg > 200 MPa) i bardzo duzZym module Younga (E >50 GPa), klasie CD odpo-
wiada stakta o wytrzymatosci S$redniej (Rg 3 50+100 MPa) 1 makym module
Younga (E a 10+20 GPa). KlasyfitaoJa mechanicmna SE opisuje wiec general-
nie wytrzymatos¢ i sprezystos¢ stat (ich odksztatoalnosé w zakresie od-
ksztakcen sprezystych, odwracalnyoh).
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Tablica 5
Klasyfikacja mechaniczna SB skat warstw goéntorudzkioh PNIOWEK

Wytrzyma- Modut  Klasa
+0os€¢ na  Younga skaty

Symbol N Jednoosio-
Lp- warstwy Rodzaj skaty we Soilaka-
nie
Rc, MPa E, OPa

1 2, ) 4 5 6
1 363-D Lupek ilasty Brak pr6bsk
2  363-C Piaskowieo mialkoziamisty

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

kwarcowy 212,2 51,23 AA
4  363-a Ilowieo hydromikowo-kwaroo-

wo-kaol initewy 98,2 26,58 cC
5 401/1-F Mulowiso zapiaszczony poli-

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

miktyozny 75,2 16,83 cD ,
7 401/1-B Piaskowiec $rednieziaroisty

szaroglazowy 99,9 32,81 cC
8  401/1-A Piaskowiec mialkosiarnisty

szaroglaaowy 96,4 23,35 CcC
9 401/2-e IHowiso kwarcowo-hydromiko-

wo-kaol initowy 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 CcD
12 401/2-B Piaskowieo mialkoziamisty

kwarcowy 111,6 31,22 BC
13 403/1-1 Ilowieo kwarcowo-hydromiko-

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

polimiktyozny 90,0 24,65 CcC
15  403/1-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-kaol initowy 107,5 20,26 BC
20 403/2-B Ilowieo kaolini tojto-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-kaol i-
nitewy 97,4 29, *6 cC



23

24

25
26

27
28
29
30
31
32

33

36

37
38

39

40

41

42

43

45

46
47

48

49

50
51

52

2
404/1-S

404/1-D

404/1-B
404/1-A

404/2-*
404/2-D
404/2-0
404/2-B
404/2-A
404/2a—A

404/2b-A

404/3-C

404/3-B

404/3-A

404/3*-C
404/4-F

404/4-E

404/4-D

404/4-C

404/4-B
404/4-A
404/5-A
405/1-A

405/a-C
403/2-B

405/2-A

4«5/3-B

405/3-A
406/1-0

406/1-*

M. Kwaaniowakl

3 4
IHowi ec lekko aulowoowy
hydromikowy 102,4
Pleskowleo nielkoxleroiagr
mroflu««]* 136,4
Mulowieo poliaiktyoany 90,0
Mulowiec lekko eapiaaaoxony
polialktyaxny 102,0
Mulowieo pollaiktyoeny 97,8
Mulowieo pollaiktyoeny 79,2
Ilewieo kwarcewo-hydroaikowy 72,1
Piaakowioc drobnoaieraiaty Br
Mulowieo pollaiktyoeny 68,5
Mulowieo poliaiktycany/
aydorytyoeny 63,5
Ilowiec kwaroowo-hydrosikowo-
-keol ini towy 68,7
Xlowleo hydroaikewo-kneliai-
towy s
Piaakewleo aielkoeiemiety
pellaiktyoany 83,7
Ilowiec hy«Lroeikowo-keollei-
tewy
Lupek 1 leety 85,8
Ilewieo kwarcowo-keolinltowo-
hydrouikowy 97,2
Piaakewleo aialkoxiarniaty
kwarcowy 162,8
Mulowieo lekko xapiaeaoaony
pollaiktyoeny 90,6
Plaekowleo aialkoeilarnioty
kwereewy 214,1
Mulowieo polimiktyoaay ' 97,8
tupek ileety -
Mulowieo pollaiktyoeny 87,9
Ilowiec hydreaikewo-kaoli-
aitewy 84,4
Uewleo keelinitowy *3,0
Mulowieo poliaiktyoany lekko
aydorytyoany 113,5
Mulowieo lokko ileaty poli-
mlktyoaey 73,5
Ilewieo lekko aulowoowy kwar-
oowe—hydroaikewo-kaol initowy 76,7
Mulowieo pollaiktyoeny 84,5
Ilewieo hydroaikowo-kaolinl-
towy 88,2

Mulowieo pollaiktyoeny x lani-
naai aydorytu 73,7

e k

Liml

od. teblioy 5

s - ¥
20,27 BC
29,50 BC
29,10 cc
26,68 BC
23,09 cc
21,63 cc
39,42 cc

pré b ok
27,92 cc
29,55 cc
23,55 cc
23,14 cc
27,03 cc
28,38 cc
45,30 BB
27,42 cc
40,20 AB
27,07 cc
20,44 cC
28,72 cc

- C
31,11 BC
23,08 cc
26,54 cc
39,30 cc
26,21 cc
26,70 cc
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od. tablicy j

1 2 . i 1 V= L r-5“ |

53 406/1-D Piaskowiso drednioaiamiety

kwarcowy 117,6 39,59 BC
54  406/1-C Mudowiso pollniktyozny 91,1 25,82 cC
55 406/1-A Mutowiao lekko sapiaswewony

poi ioiiktyczny 82,3 19,32 CD
56 l4+owiao bydronikowo-kaolini-

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

palialktyesny 119,5 25,«7 BC
58 Piaskowiec mlatkesiarnisty

szaregriazewy 128,5 37,24 BC
59 Piaskowiec niatkowiamisty

szoroglasowy 115,2 26,53 BC
60 Piaskowiso niatkowiamisty

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

V tablicy 5 przedstawiona jest.klasyflkaeJa nacbanioana SI skal warstw
delnoorseskiob 1 ginerndskdoh PNIltol, Zgodnia % ta klasyfikacja *i(k>
noié (28) warstw i poMd wszystkich klasyfikewanyeh (54) reprezentowana
Jast prasa slcaly klasy SC - skaty s dradnioj (304100 MPa) »ytrwynalodoi
aa jednoosiowe doiskanle i tzsdnia (2041*0 MPa) module Younga.Do skal tych
naleda w zdecydowanej wifkSMtsi Uttet i nulowe# oras nieliczne piaskow-
aa.

Z koloi 4 warstw (ok. 26}t wszystkloh klasykikewanyeh) buduja skaty
(gtowBla aialkosiarnieta pi&skowos i saptaszoauae aralowoe) klasy BC - a
dud*J (100]>200 MPa) wytrzynsledei aa doiakamia i drednln oadil* Younga,
Spedrdd niob skata o najwiekszej wytrsynaledoi (réwnaj , 11*6,5 MPa) jast
nialkoziaraisty piaskowi«c kwarsswy a warstwy 4oj/1-*.

De klasy CD - skist o ¢rodniald wytuny— lodol i sadpi nedule Younga (skak
a najwiekszej, apedrdd wsaystkleb badaayeb w taj serii, skdacmoioi da ad- .
ksatatosn) naleda w zdecydowanej wiekszodei aapiassaaana nulewoe pelinik-
tyoaaa (7 warstw).

Skata o najaniejszej, apairtd wssystkloh badanyeh, wytrwynatedei i
¢rodnia nadula Younga (klasa DC) jast idtowiao hydreaikswo-kaolialtowy aa
spagu pokdadu 406/1 .

Skatg sad o bardao dudaj wytnpndodci i bardsa dudyn rnadula Tataga
(klasa u) jast drabnociamisty piaskawiae kwareowy s warstwy J<3-B, Da
skal o bardao dudaj eytreya ladol naisdy rownied alalkesiamisty piasko-
wiao kwareowy a warstwy 404/4-C (klasa AB), wad da skat o bardao dudyn rs-j
duta Younga - niatkowiamisty piaskewioo ssaragtasawy w plataj w kelejne-
del salagania warstwy panidaj paktadu 406/1 (klasa Bi), Skakg a dudaj wy-
tulyiaatodoi i dudyu uodula Yeunga (klasa BB) jast natouiast mialkasiarni-
sty piaskowiso kwarcowy salagajgoy draga warstwa panidaj pokdadu 404/js,
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Opisane powyzej badania nad petrograficznymi, etrukturalno-fizyoznymi
i mechanicznymi wkasnos$ciami skal z warstw goérnorudskich PNIOWKK stano-
wity kolejny etap podjetego w 1976 r. w laboratorium mechaniki skal In-
stytutu Projektowania, Budowy Kopalnn i Ochrony Powierzchni Politechniki
Slaskiej programu badan w oelu oznaczenia meohanioznyoh oharakterystyk
skal karbonskioh Rybnickiego Okregu Weglowego.
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JtEIAHHHECKHE CBOHCTEA BEPXHEF/ACKHX 1IOPCA KAMEHHOFroihHOrO HSPHOAA
H3 HIAXTH XXx-JffTHA OHP

P e a n u «

B paOoxe npexoxaaxeHO onxo&Bxs a psiyxnaxu hcoagaob&hh2 wexaBHveoxxx
oaoflexa xapOoHOKxx nopox Xi 61 Hxxaeoxeoxxx a aepxaepyxoKax oxoea (0X nov-
au nxaoxa 368/2 xo noiau nxaoxa 406/1) >3 KauaxHoyroxkHoB zaxxu XXX-xexaa
hhp .

B axa aooxexoaaxxx axoxaxa (aflx. D)i

1. Ilexporpa$neoK>Ji aaaxasi
a) xaveoxatHBiia - zaxpoCKoiuneoKax xapaxiepacxaxa, MHKpooKonaisoKax xa-
paxxspxoxxxa,
0) Kexxweoxaemudt - MXBepaxM** oooxaa, rpaHyxonexpineojuift oooxaal|
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2. OnpexoxoEKa espyx*ypB0-4BaB»ieOKsac sboSgsss
@) bscobas sxsrosMKoeri.,
6) ofiMKxaa »xaresMEooii. (=$"«xsBBaaa nopmotooss.),
a) ofIMMB&a nxecBoosx,
r) exothqc** Mason;

3. Ojepoabashks npoYKoersHx csettesBi ,
ad) apexsx npeYBeesx a& oxBoooBae oaaxaa b Boaxrrao-oyxoM oocsosees s a
«aosesam aoxaaS BoxoHaesfflsaaaeosB,
0) kO*#<?sebk»b* pMMxmaaax (paBynpeasasM),
@ npaxa* npoBBOoca aa paocaaeme (fipesajtaflokkt Mtsex) a BosxyBBO-oyxoa
CQCToaxmx m b ooefoxxsa aoxaoft BcxoaacMEeHHOosB}

4. OnpaxaxaHB# XB~opMaBXOBMMX osotosas

a) Moxyxfc npoxoxwiaS ynpyraosa (Moxyxk tiaram
0) MOxyxk X«$«pMalBIK »
b) Xxe»d4«iQiaB* Qyacosaa»

Feayxksasu BoexexoaaKxg xxx aoax oxeas, BMxexeaBMX mb sapxaapyxoxoS rpya-
ok UHCBSK, npaxoiaaxBBH a xaSx, 2. B xafix. 3 o0oOpaxM opBXBxa bbbmmbhh« 'sma-
BBHEX OSpyXfypBO-"BBBBBCKNC X MBXaBBBBOICBX BBpaBXpBB OCBOBHHX BXXOB BOpOA
BB BSBX OXOBB - aprBXXHXOB, aXBBpOXBXOS, MBXKOBepBBOfMZ BeOYaSHKOB, Op»*-
BBsepsxoxore necYaxaxa X XpyaaeaapsiicsMX ceoeaBxxoB« B aafix. 5 xaaa Xxxao-
ox$aacaBBa BCtax sapxaapyxoxax nopox (oxoaa) KHHBSC, npoBSxmaaax no npaxaxy
apoYBOosE afe oaboocebc anatas x bo moa?ax Itera.

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

Sumaary

lst ths 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 ain* (the Rybaik Coal Region).
The tests included (ef. Table 1l)s

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

2. Determination of struotural-physioal properties
a) weight absorption,
b) volume abeorption (affaativa porosity),
0) bulk density,
d) grain density;
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3. Determination OF strengtn 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,
0) Poisson®"s ratio.

The tests results for all layers separated from the upper Ruda PNIAYEK
group are colleoted in Table :. In Table s are presented the weighted mo»
values of structural-physical and mechanical parameters of typical kinds
of rooks from those layers - daystones, siltstone«, fine-grained
sandstones, medium-grained sandstone and ooarso-grained sandstones. In Table
5 are olassified all upper Ruda PNIFIVEK rooke (layers) on ths basis of
two-parameter (uniaxial compressive strength, Young’s modulus) veohsnloal
classification SB.



