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Strooao««nio. Znająo rozkład ziemskiego strumienia olopla, stan potenoJalr ou laprfttA 1 odkewtałoeń oram wytrzymałość geotermomechaniczną górotworu kopalni "Kaczyce", scharakteryzowano w nlniaJ- szaj pracy wytędenie (udarnośó) geotermiczne oras zasięg wytętenia naprężeń i wytrzymałości. Przeprowadzono analizę *tetyatyozną wyników pray uwzględnianiu lltologii rozpatrywanego kompleksu skalnego (karbonu).Usyakano wyniki badan i wyliczeń ailustrowano Jodynie w opoaób poglądowy a uwagi na obsaernośó zagadnienia.

1. Wotąp

Poznanie złodenyoh sjawiok gooaoobanioanyoh i geotermioznyoh w góro-« 
tworze pozwoli na pokonanie jednej a licznych barier teobnloanych warun
kujących wydobycie i bezpieczne gatunki pracy załogi kopalń na coraz to 
głębszych poaionaoh.

Istnieją rótne metody określania własności geonaohanioanyoh skal (M. 
Borecki, W. Budryk, M. Chadek, S. Khothe, R. Koohaańskl, A. Salatowioa i 
inni). Oetatnlo rozwinięto badania w zakresie wykoraystania eoanaeji 
słońskiego stronienia olopla de prognozowania i ustalania warunków goo- 
temssprfSystych 1 geeternoneohanloznyoh panujących w górotworze nisnam— 
sąonyn i narusaonyn (K. Chmura, M. Chudek, G. Lomaz, N.D. Diergunow, O. 
Kappelneyer 1 inni).

Problaomtylca ta Jest bardao zlodona i eozywiste Jeet, id aapreaentewa- 
ne tutaj roswatania geoteraiozna wymagań będą dalszych badań i uóoióleń, 
o o syn świadczą cheoia&by przeprowadzone dyskusje a pref. dr bab. Ind Ka- 
alnlersen Chmurą, którnau autorzy pragną podziękowań aa ponoć pray opraoo- 
wywanlu niniejszego zagadnienia.

E. Wytedsnio srootemiozne (udarnośó)

Analina zwiąaków między rozkładem, nocą i snanaoją zisnskiago strumie
nia ciepła n właściwościami cieplnymi i geotermomechanicznymi masywu skal-
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nogo wykazuje, Ze istnieją tutaj strefy wytęZeń geotermicznych K. Chmurą, 
A. Myrcha, 1982) w obszarze kopalni "Kaczyce". Przyjęto, Ze:

¥ = 5-2° 1
T a."c as

gdzie:
JVT - wytężenie geotermiczne (udamość), —j
ta

5 - moc ziemskiego strumienia ciepła, V,
9 - gęstość przestrzenna skał,

su T
c - właściwa pojemność cieplna skał,

kg °C
^c - współczynnik przewodności cieplnej skał, m Jeg'

Rozkład potencjalnego wytężenia geotermicznego (udarnośoi) na przyję
tych poziomach górotworu kopalni "Kaozyee* (rys. 1-4) Jest mało zróżnico
wany. Na spągu czwartorzędu (rys. 1) wartości wytężenia zmieniają się odT O
80,0 do 90,0 —g 10 . Wokół otworu B. Kaczyoe - 20 wyróżnia się forma an

ta
tyklinalna w rozkładzie tej wielkości. Na stropie karbonu (rys. 2) warto-T Ośoi zmieniają się od 90,0 do 95,0 —j 1 0 , przy czyta zaznaozają się dwie

m
antykilny rozkładu wytężenia w części wschodniej 1 zachodniej obszaru ko
palni. Na poz. - 800, m npm zauwaZa się (rys. 3) stopniowy wzrost wytęże
nia ku wschodnim granicom obszaru. Bardziej zróżnicowany (rys. 4) rozkład 
izolinii wytężenia geotermioznego istnieje na poz. - 1000,0 m npm. Narto-T 4śoi tej oechy wahają się od 85,0 do 95,0 10 . Synklinalna anomalia

m
znajduje się w południowej ozęści obszaru. Ku granicom obszaru następujeT Owzrost wytężenia do maksymalnie 99,0 —g- 10 (otwór wiertniczy Kaozyoe D-6

m
Ola skał karbonu zebrano wartości,wytężenia w tablioy 1.

Tablica 1

Potencjalne wytężenie geotermiczne skał karbonu

Rodzaj skały

Skrajne i średnie wartości potencjalnego 
wytężenia geotermioznego

V 2̂ 103m

min mar śr
Piaskowoe 77,27 93,77 83,69
Iłowoe 49,69 120,01 96,87
Mułowoe 89,07 107,50 97,79
Węgle 48,97 67,13 61,79

Wyznaczono równania prostych regresji (rys, 5) potencjalnego wytężenia 
geotermicznego w zależności od gęstości przestrzennej różnych odmian lito-
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logiomyoh i k U  karbonu. Wyliczono dla piaskowców, llowców, mułowe ów i 
węgli liczby korelacji.

3. Zasięg potencjalnego wytężenia geotermicznego

W obszarze kopalni "Kaozyoe" istnieje szereg anomalii zasięgu wytęże
nia (udaraoóol; geotermicznego naprę Zeń i wytrzymałości uwarunkowanych 
zróżnicowanymi własnościami geotermomechanicznymi skał budującyoh niena
ruszony górotwór tej kopalni.

3.1. Zasięg potencjalnego wytężenia gaotermioznego napręZeń pionowych
V niniejszej pracy zasięg potencjalnego wytężenia geotermicznego naprę

żeń pionowych wyznaczono z zaleZnośoii

gdaiei
Ljj - zasięg potenojalnego wytężania naprę Zeń pionowych, m.
Sporządzono mapy rozkładu tej oechy na przyjętyoh poziomach lito-stra- 

tygrafioznyoh. Na spągu czwartorzędu wartości wzrastają maksymalnie do ok
16,0 m 10“ (otwór B. Kaczyce - 13), tworząc pojedynczą formę antykiinal- 
ną w rozkładzie isollnii tej wartośoi. Na pozostalyoh poziomach zasięg na- 
pręZsń zmienia się w dośó duZyoh granloaoh. Największe zmiany zaohodzą' wo
kół otworu B. Kaozyoe - 13 (7,0 do 20,86 m 10*"® - strop karbonu, 6,0 do 
27,84 a 10**5 - na poz. - 800,0 m npm). Na poa. - 1000,0 m npm stopniowo 
zanikają aiany zasięgu wytężenia naprę*sń. V caęśoi zachodniej obszaru 
występują antyklina w rozkładzie zasięgu naprężeń. Liczbowo oecha ta zmie
nia się od 6,0 de 14,0 a 10“ .

Wartości zasięgu dla skał karbonu zabrano w tablioy 2,

Tablica 2
Zasięg potencjalnego wytężenia geotermicznego 

napręZeń pionowyoh skał karbonu

Rodsaj skały

Wytężenie geotermiozne napręZań pionowych

s N B <* O 1 0
\

min m u śr
Piaskowoe 3,6 8,7 5,9
Iławoa 3,1 12.5 7,4
Mułowoe 4,4 9,1 6.4
Hęgls 32,6 179,3 69,9
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Wyznaczone równania prostych regresji zasięgu wytężania naprędeń w 

funkcji ziemskiego strumienia oiepła oraz potencjalnych naprędeń pionowych 
wykazują, de istnieje wyraźna ródnioa w przebiegu prostej określonej dla 
węgli.

3.2. Zasięg potencjalnego wytedenia geotermiomnego naprędeń poaiomyoh
V odniesieniu do potenojalnego wytędenia geotermicznego naprędeń po

ziomych zastosowano wzór:

gdziei
- potencjalne wytędanie geotermiczne naprędeń poziomych, m.

Rozkład wytędenia naprędeń poziomych jest skomplikowany. Md spągu 
czwartorzędu synklinalna forma rozkładu isollnii zasięgu wytędenia wokół 
otworu B. Pogwizdów - XI przekształca się w dwie formy antykllnalnst wo
kół otworu B. Kończyce V-1 oraz B. Kaozyoe -8. Wartości wytędenia zmienia
ją się od 18,0 do 27,0 m 10 . Ma stropie karbanu wzrastają one łagodnie 
od 12,0 m 10“5 w ozęśoi wschodniej, do 27,0 m 10“-* w części północno-za
chodniej. Wyró&nlsją się tutaj dwie anomalie. Jedna antykllna wokół otwo
ru B. Kaozyoe - 8, której przyrosty wartości są znaczna oraz druga - syn- 
klina, ohsjmująoa SE część obszaru kopalni, gdzie rozkład izollnli jest 
bardziej równomierny. Na poz. - 800 m npm w ozęśoi centralnej obszaru syn- 
kllnalny rozkład izollnli (ok. 11,0 m 10”-*) tworzy odrębne cztery anty- 
klinalne anomalie. Wokół otworu B. Kończyce Wielkie XVIII (18,1 m 10”®) 
zaznaczają się one bardzo wyraźnie. Najgłębiej rozpatrywany poziom karbo- 
nu charakteryzuje rozległa synklina. Zaznaoza się ona wokół otworu B. Ka
ozyoe - 20 (minimalnie 7,91 m 10“®), tworząc równisd trzy odrębne anty
ki lny. Zgrupowane są one wokół otworów B. Kaozyoe - 8 (19,01 m 10 *), B.
Kaozyoe - 9 (26,71 m 10“®) oraz B. Kaozyoe - 13 (16,55 m 10“®).

Dla skał karbonu zebrane wyniki wyliczeń w tablicy 3.

Tablica 3
Zasięg potencjalnego wytędenia geotermicznego 

naprędeń poziomych skał karbonu

Rodzaj skały

Zasięg wytędenia naprędeń podiomyeh 

^ z y ’ 10"6
min mar śr

Piaekowoe * 6,7 15,3 10, k
Ilowoe 6,1 23,2 13,2
Mułowoe 7,3 16,2 11,1
Węgla 66,6 320,8 128,5
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Związki funkcyjne pomiędzy zasięgiem wytężenia potencjalnych poziomych 
naprężeń geotermicznych a ziemskim strumieniem ciepła obrazuje wykres. 
Liczby korelacji określone dla tegc związku są bliskie Jedności, Podane 
charakterystyki statystyczne związków między zasięgiem a naprężeniami 
pionowymi określono liczbami korelacji, które dla skał karbonu zmieniają 
się od 0,89 (węgle) do G,9ć (piaskowce, iłowoo). Równania prostych regre
sji są podobne dla iłowoów, mułowców i piaskowców. Proste regresji tych 
skał tworzą wiązkę, od której wyraźnie odbiega prosta wyznaczona dla węg
li.

3.3. Zasięg potencjalnego wytężenia geotermicznego wytrzymałości
Przed wyznaczeniem zasięgu wytężenia wytrzymałości, dla' skał karbonu 

górotworu nienaruszonego kopalni "Kaczyce11 wyznaczono proste regresji po
między wytrzymałością geotermomechaniczną skał a ziemskim strumieniem 
ciepła. Określone liczby korelacji są wysokie. Zauważa się odrębny prze
bieg prostej węgli w stosunku do innych skał. Zasięg wytężenia wytrzyma- 
-łośoi określono zgodnie ze wzorem:

VT\  = V m
gdzie:

U. - zasięg potencjalnego wytężenia geotermicznego wytrzymałości, m.
G

Rozkład izolinii na przyjętych poziomach kopalni ma w zasadzie prze
bieg południkowy. Na stropie czwartorzędu wzrost wartości izolinii zacho
dzi ku granicom obszaru. Maksymalne wartości (7,5 m 10“■*) notuje się wo
kół otworu B. Kaczyce - 1 i B. Berezówka ZG - 2. Podobny przebieg izoli
nii zachodzi na stropie karbonu, letniej» tutaj antykiine w rozkładzie 
tej oechy o maksymalnej wartości 5,0 m 10 . Na poz. - 800,0 m npm zsuwa
ża się synklinę, w pobliżu, otworu B. Berezówka IG - 1. Od otworu tego, 
położonego w centralnej ozęśoi obszaru, wzrastają (max. 3,0 m 10“^) war
tości izolinii ku granicom obszaru. Na poz. - 1000,0 m npm istnieje nie-

— 3znaczne zróżnicowanie wartości - od 2,5 do 3,0 m 10 . Nie można wyróżnić
anomalii w rozkładzie tej oechy, co świadczy o stabilnym stanie geotermome
chanicznym górotworu na tym poziomie.

V tablicy 4 zebrano wyniki liczbowe zasięgu wytrzymałośoi.
Wyliczone proste regresji zasięgu wytrzymałości w funkcji ziemskiego 

strumienia ciepła świadczą o związkach tych wielkości. Natomiast brak wy
raźnych zależności pomiędzy zasięgiem wytrzymałości a wytrzymałością geo- 
termomechaniczną, co związane jest z rozpatrywaniem tego zagadnienia w gó
rotworze nienaruszonym.
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Tablica 4
Zasięg potencjalnego wytężenia geotermicznego 

wytrzymałości akał karbonu

Rodzaj akał

Zasięg potencjalnego wytężenia geotermicznego 
wytrzymałość i
I-n , >« IG"3 G

min max śr
Piaskowoe 2 ,1 5,3 3,9
Iłowce 2 ,2 7,4 5,6
Mułowce 2,4 5,1 3,7
Węgle 1 #7 '♦,3 3,1

4. Uwagi końoowe

Przeprowadzone w niniejszej pracy rozważania są próbą wykorzystania 
właściwości geotermodynamioznych skał do określenia stanu geetermomecha
nicznego górotworu nienaruszonego. Z tego względu podana dalej uwagi trak
tować należy jako podstawę dalszej, krytycznej dyskusji.

1. Istnieją zależności, wyprowadzone w pracy w postaci prostych regre
sji, pomiędzy rozkładem ziemskiego strumienia ciepła a wytężeniem (udar- 
nością) geotermiczną i jego zasięgiem tak w odniesieniu do naprężeń Jak i 
wytrzymałości skał.

2. Analiza związków wykazała istnienie stref o zróżnicowanych wielko- 
ściaoh wytężenia i zasięgu wytężenia w górotworze nienaruszonym kopalni 
"Kaczyce", co uwarunkowane jest własnościami geotermomechanicznymi tego 
kompleksu skalnego.

3. Wyliczone, metodami statystycznymi, zależności świadczą o odrębnych 
własnościach węgli w stosunku do pozostałych skal, co zgodne Jest z inny
mi ustaleniami w tym zakresie.

LITERATURA

[1] Chudek M.i Mechanika górotworu. "Śląsk", Katowioe, 1973.
[2] Chmura K.i Własności fizykotermiczne skał niektórych polskich zagłę

bi górniczych. "Śląsk", Katowice 1970.
[3] Chmura K.: Wpływ zmienności masywu skalnego na warunki cieplne i roz

kład temperatury w profilu pionowym górotworu. Przegląd Górniczy nr 
10, Katowioe 1977.

[4] Chmura K., Dusik L., Frączek M.: Wpływ ciśnienia na wielkość współ
czynnika przewodzenia ciepła skał. Przegląd Górniczy nr 10, Katowice
1977.



12® M. Chmurko i Inni

[5] Chmura K., Myrcha A . 1 Związki funkcyjne między ziemskim strumieniem 
ciepia a własnościami geotermomechanicznymi skal w górotworze. Mat. 
Konf. Międz. Biura Gór. Fiz. Ciepl. Gr. Robocza nr 1, MG-GIG, Katowi
ce 9-13 czerwca 1980.

[ó] Chmura K.: Właściwości cieplne i geotermomechaniczne skal obszaru ko
palni 'Kaczyce*. Pol. Śl. Inst. PBKiOP (biblioteka Inat.). Gliwioe 
1980.

[7j Chmura K., Myrcha A.: pośrednia metoda określania własności mechanicz
nych w górotworze nienaruszonym. Materiały X Sympozjum: Zastosowanie
metod matematycznych i informatyki w geologii. AGH, Kraków 21 - 22
ozerwca 1982.

[8] Chmura K., Myrcha A.: Związki funkcyjne między ziemskim strumieniem 
ciepła a własnościami geotermomechanicznymi skal w górotworze. Prze
gląd Górniczy nr 9, Katowice 1982.

[9] Chudek M., Moroz R. 1 Wytrzymałość skal karboóskich w trójoeiowym sta
nie naprętania. Archiwum Górnictwa 1971. t. XVI, z. 3.

[10] Karwaaiecka M.l Atlas geologiczny Górnośląskiego Zagłębia Węglowego. 
Wyd. Geologiczne, Warszawa 1980.

[1 1] Węsierska M.t A study of terrestrial heat flux density in Poland. 
Pubis.- Inst. Oeophys. Acad. Sci. GO, 135 > Warszawa 1973.

Reoenzent: Doc. dr lnt. Leonard PLUTA

Wpłynęło do redakoji w maju 1983 r.

aiMEHAHHfl n o  noB ojiy  r bo  t s b o n e c k o  r o  h a u ph k e h h s . a  e t o  itpęa ejia  .

B HET PO HYTOM IX)P00BPA3OBAHHH ULAXffl "KAEMU.E*

P a a ■ m •
B A&HEO0 paOote, ism aoxox aanaoro Tenia, coctoxhws noseamiajiBHHx aa- 

npazeaad ■ xet&opuaaxli a tarn raoTepnoMaxaHHwecKoe conpoTKZxeExs ropoofipa- 
aopaaBA laxn “Karate", oxapaxxepaaoBaao reoTeprateoxoe Hanpxxenae a t&kx* 
npexex HanpxxoHmi 1 oonpsissjrtkHi. npaaextlR oxaTHOnkeoiuitt arame psayxkTa- 
tob 11 ynHroM jxioxonm pacczaTpiBasMoro xounxsKca ropooOpaaoBaax* xapdoaa

Iloxywerara peayxATazu KCCxexoBaaRtt ■ pacwKtoB xaxBCTpipoBaau t o a b k o Ba- 
rxaxKHM odpaaoM b cbxbk o oflzxpHocTwo npoSxexu.

REMARKS ON A GEOTHERMIC EFFORT AND ITS RANGE IN AN UNDISTURED ROCK MASS 
OF THE COAL MINE KACZYCE
S u m m a r y

Basing on the knowledge of a distribut ion of a earth heat flux, a 
state of potential stresses end strains mid geothermic straight of a rock 
mass of the coal mine Kaozyoe a geothermic effort and its range has been 
characterised. Statistical analysis of results has been given including 
lithology of the considered rook oomplex. The results of experiments and 
computation has been illustrated only demonstratively because of the broad 
range of the proglem.


