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GEOTERMOMBCHANICZNY STAN POTENCJALNYCH NAPREZEN
I ODKSZTALCEN W NIENARUSZONYM GOROTWORZE KOPALNI ''KACZYCE"

Streszczanie. Wykorzystujac rezultaty badan geotermodynamicznych
podano rozktady wspédczynnika Poissona, potencjalnych poziomych na-
prezen i1 odksztakcen na przyjetych poziomach kopalni "Kaczyce*. Wy-
liczono liczby korelacji, proste regresji i krzywe ufnosci dla ana-
lizowanych cech geotermomechanicznych gorotworu.

1. Wstep

Przeprowadzone badania geotermodynamiozne skat gérotworu kopalni ‘Ka-
czyce" pozwolity na okreslenie wpdywu wielkosci ziemskiego strumienia cie-
pta w istniejgcych anomaliach geotermicznych na zjawiska geomechaniczne.
Analize rozktadu potenojalnych pionowych napreZen geotermomechanicznych w
goérotworze tej kopalni przedstawiono w pracach [2-5, 8],

Z uwagi na wymogi redakcyjne artykut zilustrowano w sposéb pogladowy.

2. Potencjalne aapreZenla i odksztakcenia geotermomechaniczne

Okreslenie stanu potencjalnych napreZen i odksztalcen geotermomecha-
nicznych przeprowadzono przy zaloZeniu, iZ stabilna 1 niezaburzona emana-
cja ciepta w osrodku auizotropowym, jakim jest nienaruszony robotami gor-
niczymi goérotwdr, odbywa sie w sposéb radialny.

Korzystajac z prawa Hooke’a o -az ze wzoru okreslajgacego potencjalne
pionowe naprezenia geotermodynamiczne (K. Chmura, 1978):

wyznaczono zaleznos¢ pozwalajaca na okreslenie wielkosci naprezen pozio-
mych;
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N
6gx =6gy = (t-+)5a’ ~
gdzie:
6GX = Oqy - potencjalne poziome naprezenia gotermomechaniczne, —j,
m

n - wspédczynnik Poissona,

£ modut Younga, “Tj>
2]
A-OL - réznica pozioméw energetycznych miedzy stropem i spagiem
przyjetego poziomu, C,
q - powierzchniowy Wspédczynnik zageszczenia ciepta w ziemskim
strumieniu przeptywajgoym przez kompleks skalny,
m
d - grubos$¢ przyjetego poziomu kompleksu skalnego, m.

V obszarze kopalni "Kaczyce'" potencjalne pionowe naprezenia  geoter-
miczne ksztaktuja sie w granicach od 3,*t do 271,7 —w . 10 . Zrdéznicowanie
m

to Jest zwigzane ze skomplikowang budowg geologiczng kompleksu skalnego i
czestym wystepowaniem w karbonie grubych poktadéw wegla przewarstwionych
piaskowcami, ifowcami i mudowcami [5].

Celem sprawdzenia wiarygodnosci wynikéw oraz okreslenia zwiazku.miedzy
ziemskim strumieniem oiepta a potencjalnymi pionowymi naprezeniami geoter-
micznymi wyznaczono metodami statystycznymi (J. Greli, 1978) liczby kore-
lacji i rownania prostych regresji dla piaskowcéw, idowcow, mudowodw i
wegli, Srednio uwzgledniono 27 probek dla kazdej odmiany litologicznej.
Zatozono poziom ufnosci réwny 0,92.

Przed wyznaczeniem potencjalnych poziomych naprezen geotermomechanicz-
nych okreslono wielkosci wspédczynnika Poissona skat. V tym celu postuzo-
no sie ultradzwiekowymi metodami pomiaru. Wartosci wspéiczynnika wyliozo-
no z zaleznosci (Z. Wehr 1 inni, 1963):

a- Cl - 2cT
2(of - c£)
gdzie:
Cl*j - predkos¢ fali podtuznej, =»

CT - predkos¢ fali poprzecznej,

Wspoétczynnik Poissona, wyliczony z podanej zaleZnosSci, zmienia sie nie-
znacznie w analizowanym obszarze kopalni ''Kaczyce"™ od 0,311 do 0,400 (ta-
blica 1).

Na stropie karbonu (rys. 1) w rozkkadzie tego wspétczynnika wyréznié
mozna wystepowanie trzeoh anomalii. Wartosci zmieniajg sie w granicach
0,310 - 0,*t00. W czesci potudniowo-zachodnield przebieg izolinii na tym po-
ziomie jest najbardziej zrdéznicowany.
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Na poziomie - 800 m npn (rys. 2) izolinie przebiegaja +agodnie, przy
czym zauwaza sie niewielki wzrost wartosci od 0,355 do 0,370 Wyrézni¢ moz-
na dwie strefy wzrostu wartosci wspotczynnika od czesci Srodkowej ku gra-
nicom NB i SV obszaru. Maksymalne wartosci notuje sie w otworze B. Pogwiz-
déw X111 - 0,371.

Na poz. - 1000 m mpra (rys. 3) wystepuje wyrazna anomalia rozk#adu w po-
blizu otworu B. Kaczyce 13. Maksymalna wartos¢ wynosi 0,389. Na tym po—

. zkomie wartosci wspédczynnika Poissona wahajg sie od 0,3*19 do 0,389.

V dalszej kolejnosci okreslono (rys. 4) metodami statystycznymi kore-
lacje prostoliniowa miedzy wspédczynnikiem Poissona a ziemskim strumie-
niem ciepta. Liczba korelacji zmieniajgoa sie od 0,77 (itowce) do 0,98
(piaskowce) s$Swiadczy o wyraznym zwigzku tych wielkosci dla skat karbonu.

Tak okreslony wspédczynnik Poissona postuzyd, zgodnie z podanag uprzed-
nio zaleznoscig, do wyznaczenia potencjalnych poziomych naprezen geoter-
momechanicznych, Wyniki zebrano w tablicy 1.

Thblioa 1
Skrajne i1 S$rednie wartosci potencjalnych poziomych naprezen
geotermomechanicznych skat karbonu

Potencjalne poziome na-

Wspodczynnik Poissona prezenia geotermomecha-
niczne
Rodzaj skaty OXY*" $F 198

min max $r min mar Sr

Piaskowoe 0,342 0,386 0,366 51,9 127,5 88,6
I+owce 0,335 0,379 0,345 43,6 135,0 73,5
Mutowce 0,311 0,380 0,359 5+1,9 1*18,9 91,2
Wegle 0,335 0,366 0,353 1.9 11,7 5,1

Na stropie karbonu przebieg izolinii poziomych naprezen Jest zrcéznico-
trany i waha sie od 79,0 do 95,0 Ng 107 . Niewielkie zmiany w rozktadzie
izolinii sSwiadozg o tagodnym przebiegu zmian naprezen na tym poziomie.

Zmiany budowy litologicznej kompleksu skalnego odzwierciedlone sg bar-
dziej skomplikowanym rozktadem naprezen na poz. - 800 m npm. Zauwaza sie
wystepowanie trzech gtéwnych anomalii geotermomechanicznych, oo $wiadoay
o wystepowaniu lokalnych struktur geologlcznyoh, Jak tez o dynamice  wdd
wgdebnych. 0§ maksymalnych wartosci przebiega od granio wschodnich Obsza»
ru (110,0 108)( undulujao w kierunku zachodnim (65,0 —g 10®) w okoli-—

m m

oach otworu wiertniczego B. Konczyce Wielkie XVIII. Maksymalng wartosc¢
112,0 N 108 zanotowano w otworze B. Kaczyce

m

Na poz. - 1000 m npm wyréznia sie jedna anomalia geotermomechaniczna
wokéd otworu B Kaczyce 20« ¥ otworze tym notuje sie maksymalne wartosci
naprezen poziomych wynoszace 115,7 — 10 . Minimalng warto$¢ obserwuje
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sie w czesci potudniowo-wschodniej obszaru wynoszacg 80,2 Nj 108 w
otworze B. Kaczyce 12. m

Liczby korelacji zmieniajace sie od 0,92 (wegle) do 0,98 (piaskowce)
Swiadczg o wyraznym zwigzku pomiedzy ziemskim strumieniem oiepla a pozio-
mymi naprezeniami geotermicznymi. Okreslono takZe zwigzki miedzy napreze-
niami pionowymi i poziomymi. Liozby korelaoji dla skal karbonu sa bliskie
pewnosci. Zauwaza sie podobny przebieg prostych regresji piaskowcéw,itow-
cow i mutowcéw, Odrebny przebieg prostej charakterystyczny Jest dla weg-
li, co zwigzane Jest z odmiennymi whkasnosciami geotermomechanicznymi tej
skaty .

Rozk¥ad powierzchniowego wspotczynnika ciepta w ziemskim strumieniu ko-
reluje z wkasciwosciami cieplnymi skak nawierconymi w rozpatrywanym géro-
tworze kopalni, oo uwidaczniaja wystepujace anomalie w rozkdadzie napre-

zen’.

Aby scharakteryzowa¢ geotermomechaniczny stan potenoJalnych naprezen i
odksztatcen oraz okresli¢ zwigzki zaohodzaoe pomiedzy ziemskim strumie-
niem oiepta, Jego rozktadem, moca, emanaoja a wspomnianym stanem geoter-
momeohanicznym, okreslono réwniez potenoJalne pionowe odksztakcenia geo-
termomeohaniozne. V tym celu wykorzystano nastepujaca zaleZnosc:

2<F \ *c AO
. g
£z m (1 < TT*- qd

gdziet
£Z - potencjalne pionowe odksztakcenie geotermomechaniczne.

kartosoi liczbowe odksztaktcen ujeto w tablicy 2.

Tablica 2

PotenoJonalne p'"ionowe odksztatoenia geotermomechaniczne
skat karbonu

Potencjalne pionowe odksztakcenia

Rodzaj skat «z

min maz Sr
Piaskowieo 0,550 0,913 0,660
I4owieo *0,296 0,733 0,535
Mutowieo 0,320 0,728 0,55*»
kegiel 0,062 0,189 0,15~

Analogicznie do rozkdadu izolinii napreZeh zauwaZa sie zmiany rozkdadu
izolinil potencjonalnych pionowych odksztatoen geotermomechanicznych.

Na stropie karbonu moZna wyznaczy¢ obszar najwiekszych zmian odksztaki-
cen. Przebiega on z kierunku pé#noono-zaohodniego do potudniowo-wschodnie-
go. karto$oi odksztatoen pionowych na tym poziomie zmieniaja sie od 0,520
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do 0,670. Wyrdzniaja sie dwie anomalie wokéd otworu B. Kaczyce 15 oraz
B. Kaczyce 12.

Wieksze zréznicowanie odksztakcernn zauwaza sie na poz. - 800 m npm. War-
tosci liczbowe zmieniaja sie od 0,520 do 0,670. W czesci»zachodniej i po-
+udniowej obszaru wystepuja dwie anomalie, tworzac synklinalng (otwdr B.
Kaczyce 10) i antyklinalng (otwér B. Kaczyce 20) forme w rozkkadzie izo-
linii potencjalnych pionowych odksztakcen geotermomechanicznych.

Stopniowy wzrost od granic obszaru ku otworowi B. Kaczyce 20, izolinii
wartosoi odksztakcen na poz. - 1000 m npm $wiadczy o antyklinalnym cha-
rakterze ioh wystepowania. Zroznicowanie rozkt#adu odksztatoenn  jest nie-
wielkie. Wartosci tej oeohy wahaja sie od 0,570 do 0,7kO.

Okreslone liozby korelaoji, zmieniajace sie od 0,65 (wegle) do 0,99
(itowoe i nratowce), sSwiadcza o wyraznych zwigzkach miedzy ziemskim stru-
mieniem oiepta a odksztatceniami geotermomechanicznymi. Wyznaczona réwna-
nia prostych regresji dowodza wyraznej odrebnosci przebiegu zmian odksztak-
cen wegli.

3. Uwagi koricowe

Na podstawie przeprowadzanych badan mozna poda¢ kilka uwag odnos$nie do
zjawisk geotermomechanicznych w gérotworze nienaruszonym obszaru kopalni
""Kaczyce'. Omawiany kompleks skalny jest pod wzgledem geotermomechanicz-
nym w ujeciu ogélnym stabilny.

Okreslone zwiazki miedzy ziemskim strumieniem a zjawiskami mechanicz-
nymi wskazuja, ze goérotwdr nienaruszony stanowi ukdtad o okreslonej ener-
gii wewnetrznej, dc ktdérego doprowadzana jest energia cieplna w sposob
stabilny i dyskretny. W tym ujeciu wpdyw energii cieplnej na zmiany ukda-
du energetycznego w masywie skalnym jest ewidentny, o czym $wiadczg wy-
prowadzone w pracy wspotzaleznosci. Na podstawia przeprowadzonej analizy
zwigzkéw funkcyjnych miedzy wkasciwosciami cieplnymi a mechanicznymi moz-
na w projektowaniu wyrobisk gérniczych ustali¢ prognostycznie charakter
naprezen pionowych, poziomych wielkosci odksztakcen, przy ozym nalezy tu-
taj mie¢ na uwadze kompleks w« rstkioh skat, ktéore réznig sie whasciwo-
Sciami geotermomechanicznymi.

Z doswiadczen wynika, ze wzrostu aprezeh nalezy spodziewa¢ sie w ska-
+ach zwieatyoh, klastycznych, tj. piaskowoaoh, ktéro oprécz *atwego przyj
mowania energii cieplnej cechuja sie naprezeniami miedzyziamowymi, oo O-
czywiscie powoduje akumulacje energii mechanicznej.
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GBOTHERMODYNAMIC STATE OF POTENTIAL STRESSES AND STRAINS
IN UNDISTURBED ROCK MASS OF THE COAL MINE KACZYCB

Summary

Using results of geothermodynamio experiments distrlbutiona ef Poisson
ooeffioients, potential horizontal stresses and strains in the given le-
vels of the ooal mine Kaozyce are given. Correlations, regression lines
and ourves of trust have been found to analiae geothermodynamio properties
of a rook mass.



