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REOLOGICZNA KLASYPIKACJA SKAL

Streszczenie. Pelzanie akat opisywane jest zazwyczaj za pomoca
funkcji o kilku parametrach Teologicznych. Zmierzajac do tego, ze-
by charakter petzania (sktonnos¢ do petzania) roéznych akat mozna
byto tatwo poréwnywa¢ w sensie ilosciowym, przedstawiono propozycja
Teologicznej klasyfikacji skat, w ktérej Jednym i jedynym parame-
trem klasyfikujacym jest wspétczynnik pedzania. Jest to wielkosé¢
wyrazajaca odksztatcenia petzania w stosunku do odksztakcen doraz-
nych, natychmiastowych.

Zgodnie z ta klasyfikacja petzaniel Srednio- i grubookruchowych akat
karbonskich z Rybnickiego Okregu Weglowego w stanie powietrzno-su-
chym jest generalnie bardzo stabe.

Opracowane dotychczas i wykorzystywane w budownictwie goérniczym lub
budownictwie skalnym klasyfikacje skat i gorotworu biora najczesciej za
podstawe - mowigc o wkasnosciach mechanicznych - Jedynie wytrzymatoscé
skat ra Sciskanie, na rozcigganie i, wyjatkowo tylko, ich cechy sprezyste
(por. m.in. Protodjakonow (starszy), 1933s Deere i Miller, 1966, 196B;
Stapledon 1968; Kojfman 1 Protodjakonow, 1970; Protodjakonow, 1970; Brocb
i Franklin, 1972; BieniawBki, 1973; Jennings i in.j_1973)e

Whasnosci reologiczne uwzglednit po raz pierwszy w klasyfikacji skat
Coates (1964, 1966), ktéry ujmujac w schemacie klasyfikacyjnym m.in. ce-
chy odksztatceniowe podzielit skaty (materiat skalny) na:

- sprezyste, i

- lepkie, tzn. takie, ktérych predkos¢ pedzania przy naprezeniu réwnym
50j6 wytrzymatosci doraznej na Sciskanie, w temperaturze 20°C, jest
wieksza od 2.10"~/h.

Prébe stworzenia Teologicznej klasyfikacji skat podjeta takze Szkurji-
na (1966). Opracowujac wyniki eksperymentalnych badan na pedzanie skat
o wytrzymatosci na jednoosiowe Sciskanie od 20 do 40 MPa, oznaczyta za-
leznos¢ pomiedzy granicg wytrzymatosci a whasciwym potegowemu jadru pet-
zania typu Abela L(t-r) a ((t-T)~<X (por. Kwasniewski, 1977) parametrem
petzania 8

0 wiele bardziej szczegétowa, niezwykle przydatnag dla potrzeb budowni-
ctwa gorniczego (dla okreslenia warunkéw wspotdziatania obudowy kapitat-
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nych wyrobisk korytarzowych z gérotworem w warunkach wzmozonych przejawéw
deformacyjnego cisnienia masywu skalnego na duzych gkebokosciach) klasy-
fikacje skat bioraca za podstawe ich wkasnosci Teologiczne przedstawit
Usaczenko, 1971 (por. takze Ghuszko i in., 1969). Klasyfikacja ta (tabl.1l)
zostata opracowana dla skat karbonskich Zagtebia Donieckiego na podstawie
wynikéw badan wkasnosci Teologicznych skat przeprowadzonych przez Insty-
tut Mechaniki Geotechnicznej Akademii Nauk Ukrainskiej SRR oraz m.in. Mo-
skiewska (MGI), leningradzka (Gl) i Doniecka (DGI) Wyzsza Szkodke Gorni-
cza, Instytut Goérnictwa im. A.A. Skoczynskiego i Wszechzwigzkowy Naukowo-

-Badawczy Instytut Geomechaniki i Miernictwa Gérniczego WNIMI.

Tablica 1

Klasyfikacja skat karbonskich Zagtebia Donieckiego
na podstawie ich wkasnosci Teologicznych

(Ghuszko 1 in., 1969; Usaczenko, 1971, 1979)

Klasa Rodzaj skat Wskaznik  Wskaznik Sktonnos¢é
pet- (cechy makroskopowe . zwigztosci Teologicz- do petza-

zanta i petrograficzne) ﬁ%aigggﬁé ny nia

1 Wapienie, piaskowce, Hupki
piaszczyste, aleurolity o >10 <0,16
spoiwie weglanowym i krze-
mionkowo-weglanowym

bardzo
staba

11 Piaskowce, +upki piasz-
czyste i aleurolity, argi-
lity o spoiwie krzemion- 5-10 0,16-0,25 staba
kowo-ilastym i ilasto-we-
glanowya

111 Piaskowce, +upki piaszczy-
sto-ilaste i ilaste, ale-
urolity o spoiwie +yszczy- _ . R
kowo-weglanowo-ilastym 3-5 0.25-0,40 srednia
i tyszczykowo-ilastyn,
argility

1v Zwietrzate piaskowce, +up-
ki piaszczysto-ilaste,
ilaste, weglisto-ilaste, 1.5-3 0,40-0,63 silna
aleurolity o spoiwie ila-
stym, argility

\% tupki ilaste, ity spagowe
ze szczg"tKani roslin, <1.5 0,63-1,00
argility, zwiezte ity

bardzo
silna

Jako paremetr klasyfikujacy przyjety zostat wskaznik bedacy ilorazem pa-
rametrow pedzania y i fi skalt jako osrodka lepkosprezystego o modelu
caticowym (osrodka dziedzicznego) z jadrem pedzania typu Rabotnowa (por.
Kwasniewski, 1977) i roéwnaniu pekzania:
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-4+
«l« - £0 {* * P - ®
gdzie:
60 ~ odksztatcenie * chwili t * 0+ (natychmiastowe, sprezyste),
odpowiadajace naprezeniu ff
y i & - wielkosci state, przy czyn ~ * 0,7 i ya (1-a) 0,7.

Wskaznik p/fi przyjmuje wartosci z przedziatu (0,]1), i jak wynika z ana-
lizy réwnania (1) i wynikajacej zen dla t *o® zaleznosci:

@)

wiekszym wartosciom tego wskaznika odpowiadaja wieksze - w stosunku do
odksztatcen natychmiastowych - odksztakcenia petzania.

Pewnym niedostatkiem klasyfikacji Teologicznej skat opracowanej w In-
stytucie Mechaniki Geotechnicznej Akademii Nauk Ukrainskiej SRR jest wha-
Snie to zatozenie, ze J - iS< 0. Zatozenie to odpowiada przypadkom, gdy
petzanie skaty (prohki) jest ograniczone, zanikajace, a wiec gdy wartosc
odksztatcenia £(ts»>) jest skonczona. Tymczasem, jak wspomniano juz w
sasiednim artykule [15], mozliwe sg w og6lnosci takze przypadki, gdy
X -P> 0. W takich przypadkach klasyfikacja oparta na wskazniku Teolo-
gicznym X/ft 1 relacji (2) niestety zawodzi.

Tablica 2
Klasyfikacja Teologiczna skat 9
Klasa Wspotczynnik petzania Sk#onnos$¢ do petzania
pekzania Ak

1 <0,2 bardzo staba

11 0,2-0,4 staba
11 0,4-0,8 Srednia

1v 0,8-1,6 silna

Vv >1,6 bardzo silna

0d niedostatku tego wolna jest klasyfikacja przedstawiona w tablicy 2
(por. takze Kwasniewski i in., 1984). Jest to klasyfikacja reologiczna
skat ogélniejsza, bardziej uniwersalna, a jednoczesnie réwnie prosta jak
poprzednia. W klasyfikacji tej parametrem klasyfikujacym jest wspodczyn-
nik petzania skat okreslony forputa (por. takze Borecki i in., 1982):
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£k ~ (0 (0

. v 2 mi 151
gdzie;
So - odksztakcenie poczatkowe, natychmiastowe (t « O0+1,
- odksztatcenie koncowe (W przypadku granicznym =£,,..)

£p - odksztatcenie pekzania.

Wspédczynnik ten, wyrazajgc stosunek koricowych (maksymalnych) odksztatkcen
petzania do odksztatcenia natychmiastowego, odpowiadajgacego momentowi
przytozenia obcigzenia, charakteryzuje skdfonnos$¢ materiatu do pekzania
(intensywnos$¢ pedzania materiatu).

Aby uczyni¢ te klasyfikacje roéwnowazng ilosciowo z klasyfikacjg Osa-
czenki, wartosci wspétczynnika w poszczegélnych klasach przyjeto ta-
kie, by poprzez formuty ) i (2) odpowiadaty wartosciom wskaznika %/[Z
z tablicy 1.

Tablica 3

Skdonnos¢ do petzania niektérych ilastych i okruchowych skat karbornskich
Rybnickiego Okregu Weglowego na podstawie Teologicznej klasyfikacji skat if

) Wspo4czynnik Klasa Sk#onnosé do
Rodzaj skaty petzania petzania petzania
\
1 2 3 4

Drobnoziarnisty piaskowiec sza-
rogtazowy JASTRZEBIE z warstwy
501-C
(W = 0,4936)** 0,103 1 bardzo staba
Mutowiec szarogtazowy JASTRZEBIE
z warstwy 505/1-E
(w m 0,34%) (0,320) 11 staba
(Borecki 1 In., 1976, 19S2)
IlHowiec kaolinitowo-illitowo-
-kwarcowy JASTRZEBIE z warstwy
505/1-A
W * 0,20%) (0,249) 1 staba
Mudowiec pclimiktyczny JASTRZE-
BIE z warstwy 505/2-A
(v » 0,11%) (0,123) 1 bardzo staba

Srednioziarnisty piaskowiec
szarogtazowy JASTRZEBIE z war-
stwy 504/1-B

W = 0,36%) 0,043 ! bardzo staba
(Borecki i in., 1979)
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cd. tablic; 5

—————— e T e e —— e 7

Drobno/$rednioziarnisty piaskowiec
szarogtazowy nizszego rzedu
JASTRZEBIE z warstwy 409/2-A

(w . 0,38#} (0,060) 1 bardzo skaba

Drobnoziarnisty piaskowiec poli-
miktyczny JASTRZEBIE z warstwy
502-A

W . 0,6%#%) (0,091 | bardzo staba

Zlepieniec szarogtazowy JASTRZE-
BIE z warstwy 505/1-C

W . 0,71#%) 0,027 1 bardzo staba
(Kwasniewski 1 in., 198*;
Kwasniewski, 1987a)

* - wartosci Srednie, odpowiadajace poziomom naprezenia w probach petza-
nia przy jednoosiowym $ciskaniu nie przekraczajacym granicy liniowo-
Sci pekzania (eQ ™ 6t),

** — wilgotnos¢ skaty.

W tablicy 3 zestawiono wartosci wspotczynnika pedtzania kilku skat ila-
stych i okruchowych z Rybnickiego Okregu Weglowego, oznaczone na podsta-
wie badan tych skat na pelzanie przy jednoosiowym Sciskaniu. Zgodnie z
zaproponowang klasyfikacja petzanie tych skat, w szczeg6lnosci zas Sred-
nio- i grubookruchowych, jest w etanie powietrzno-suchym bardzo stabe.

Na marginesie warto tu zaznaczy¢, ze sg iBtotne podstawy, by sadzic,
te to gtoéwnie wphyw wilgoci w powietrzu kopalnianym i/lub zawodnienia go6-
rotworu wielokrotnie zwigeksza sk#onnos¢ skat do pedzania (por. m.in.
Rienzygtow i Protodjakonow, 1970; Szyrokow, 1972; Afrouz i Harrey, 197*;
Borecki i in., 1978, 1982) i, co tak czesto obserwuje sie w wyrobiskach
goérniczych, intensyfikuje proces pedzania otaczajacych je ekak.

PODSUMOWANIE

Zmierzajac do tego, by pedzanie skal, opisywane zazwyczaj za pomoca
funkcji o kilku parametrach reologicznych, mozna byto datwo poréwnywacé
w sensie ilosciowym, przedstawiono propozycje Teologicznej klasyfikacji
skat, w ktérej (ednym i jedynym) parametrem klasyfikujacym jest wspok-r
czynnik petzania. Klasyfikacja ta wydaje sie by¢ najbardziej ze wszyst-
kich (zreszta niewielu) znanych do tej pory ogélna i uniwersalna. Obej-
muje (Jako przypadek szczeg6lny) szeroko stosowanag przez badaczy ze Zwig-
zku Radzieckiego klasyfikacje opracowang w Instytucie Mechaniki Geotech-
nicznej Akademii Nauk Ukrainskiej SRR, nie zawodzi (jak tamta) w przypad-
kach, gdy pedzanie skaty jest nieograniczone, a w przypadku zanikajacego
petzania ograniczonego, takiego Jakie wkasciwe jest, przykktadowo, ros-
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niczkowemu modelowi standard, utozsamia wspéiczynnik pedzania z ilo-
razem E-]/E2 opisujacych ten model wspétczynnikéw sprezystosci podiuz-
nej -

W zastosowaniach praktycznych mozliwa oczywiscie jest sytuacja, te in-
teresujacy jest pewien $cisle okreslony czasokres pedzania, niekoniecznie
konczacy sie zanikiem procesu (przy naprezeniach nizszych od wytrzymato-
Sci trwatej) lub zniszczeniem skaty (przy naprezeniach wyzszych). Propo-
nowana klasyfikacja i wtedy zachowuje waznos¢. Nalezy jedynie przy porow-
nywaniu skdonnosci do pedzania réznych skat bra¢ pod uwage taki sam prze-

dziat czasu.
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PEOJIOrAHECKAH KJIACOtFSiIKAUNH rOPHNIX 110P0.H

Pes 0ODme

UoJisygecTh nopoa oOhhho ormCMnaeTCH npH noMomn iyuKUHH ¢ necKOjib-
khmh peojtorHgecxHMH napaueTpaMH. Rik toto, yiofin xapaxrep nojidy-
yecTH (cKjioHHOCTL k nojiayuecTu) pa3HKx nopofl Moarno 6ujio jierxo
cpaBHKBaTt b xojumecTBenHOK oTHomeiiHH, b pa6oTe npefljiaraeTCH
peolJiorsmecKas KjiaccinJiHKkanHH nopoA, b kotopoN o,ehom-e*HHCtb6hhhm
KJiacczipKiTHpjnomHM napaMeTpoM aBjweTca KO3$<{)HiiHeHT noji3y<iecTH.
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3to BejTHiiHHa, xapaxTepuayiomaH xe$opMai;HH noji3yqecTH no opaBHeHHio
o MMOBeHHHMH *e$opMauHSMH . Corjracno stos KjiaccH$HKapHH noli3y -
qgecTB cpejHe- h KpynHoofijtoMonHHx KapfioHCKKx ropHHX nopox H3 PlhShh-
UKoro yroAbHoro paitoHab B03,symHo-cyxoM coctohhhh b oSmeM oveHb
cjiaCa.

RHEOLOGICAL CLASSIFICATION OF ROCKS

Summary

Rook creep is usually described by means of functions with several
Theological parameters. Aiming at making it possible to compare easily
the character of creep (the creeping liability) of various rocks in
a quantitative sense, a Theological classification of rocks has been
proposed, in which the one and only classifying parameter is the coef-
ficient of creep. This is a quantity expressing creep strains in rela-
tion to instantaneous (immediate) strains.

In accordance with this classification the creep of medium- and coar-
se-grained clastic Carboniferous rocks from the Rybnik Coal District in
air-dry state is generally very poor.



