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WYNIKI BADAN WEASCIWOSCI FIZYCZNYCH

ZAKRES WYKONANYCH BADAN

Badania wtasciwosci fizycznych skat wykonywane na
probach z otworu wiertniczego Ruptawa IG 1 dotyczyty
wylacznie osadow karbonu. Zakres zaprojektowanych
i wykonanych badan byt bardzo szeroki i obejmowat:

* masowe pomiary gestosci objetosciowe;,
» pomiary predkosci fali akustycznej,
* pomiary wlasciwosci cieplnych,

* badania parametrow geotechnicznych.

Wykonawca pomiardow gestosci objetosciowej, predkos-
ci fali akustycznej i parametrow cieplnych skat byto Przed-
sigbiorstwo Badan Geofizycznych w Warszawie, natomiast
badania wlasciwos$ci geotechnicznych skat wykonano
w Osrodku Badawczo-Rozwojowym Budownictwa Gorni-
czego BUDOKOP w Mystowicach.

MASOWE POMIARY GESTOSCI OBJETOSCIOWEJ

Pomiary gestosci objetosciowej wykonywano na prob-
kach skat z catego rdzeniowanego odcinka utworéw karbo-
nu. Do pomiardéw uzyto gestoSciomierza GS-3 na prébkach
skat nasycanych woda przez 24 godziny.

Probki do badan pobierano ze statym krokiem oprobo-
wania wynoszacym 0,25 m. Ogoétem badania gestosci obje-

to$ciowej wykonano na 7823 prébkach skal. Sposéb pobie-
rania i opisywania probek pozwalat na jednoznaczne okre-
$lenie litologii kazdej probki. Ilos¢ probek reprezentuja-
cych poszczegdlne typy litologiczne skat jest odzwiercie-
dleniem ich udzialu w profilu litologicznym karbonu.

Tabela 54

Srednie gestosci objetosciowe podstawowych typow litologicznych skal

Average densities of basic lithological types of rocks

Litologia probki (warstwy)
Lithology of samples (layers)

. . piaskowce
' Wydzielenie mufowce sandstone
litostratygraficzne mudstones drobnoziarni srednioziarni boziarni
Lithostratigraphy robnoziarniste | Srednioziarniste gruboziarniste
fine-grained medium-grained coarse-grained
$rednia gestos¢ objetosciowa [g/cm?]/ (liczba pomiardw)
average densities of basic [g/cm?]/ (number of measurements)
Gornoslaska seria
piaskowcowa 2,50 (55) 2,51 (22) 2,48 (163) 2,47 (153)
Seria paraliczna
warstwy porebskic 2,64 (491) 2,64 (293) 2,58 (243) 2,55 (172)
Seria paraliczna
warstwy jaklowieckie 2,60 (116) 2,66 (148) 2,62 (74) 2,58 (9)
Seria paraliczna
warstwy gruszowskie 2,65 (715) 2,67 (525) 2,67 (439) 2,64 (59)
Seria paraliczna
warstwy pietrzkowickic 2,69 (492) 2,69 (473) 2,67 (406) 2,66 (17)
Warstwy malinowickie 2,71 (13) 2,70 (120) 2,64 (125) -
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Na podstawie analizy zmian $redniej gestoSci objeto-
$ciowej poszczegdlnych typow litologicznych skat pton-
nych w profilu utworéw karbonu mozna ocenic¢ stopien dia-
genezy skal. Analiz¢ przeprowadzono dla czterech najlicz-

niej reprezentowanych typow litologicznych skat: mutowce
oraz piaskowce w rozbiciu na piaskowce drobno-, $rednio-
i gruboziarniste (tab. 54).

POMIARY PREDKOSCI FALI AKUSTYCZNEJ

Pomiary predkosci fali podtuznej wykonano metoda
przeswietlania przy uzyciu aparatury ISU-1 produkcji ra-
dzieckiej. Pomiary predkosci fali poprzecznej wykonano
aparaturg produkcji IPPT PAN. Komplet badan obejmowat
pomiary predkosci fali podtuznej i poprzecznej, w trzech
wzajemnie prostopadtych kierunkach, osobno dla probek
skat w stanie powietrzno-suchym oraz w stanie nasyco-
nym. Probki skatl przygotowane do badan przed wykona-
niem pomiardw suszono w suszarce prozniowej, a nastepnie
nasycono 5% roztworem NaCl.

Ogobtem pobrano 233 probki do badan prgdkosci fali
akustycznej. W procesie wycinania ksztattek pomiarowych
oraz podczas nasycania czg¢$¢ probek ulegta zniszczeniu.
W zwiazku z tym, przedmiotem analizy wynikow predkos-
ci fali akustycznej bylo 127 probek, dla ktérych wykonano
komplet pomiaréow predkosci fali akustycznej w analizowa-
nych kierunkach: w kierunku réwnolegtym do osi otworu
wiertniczego (rdzenia) 107 probek oraz w kierunku prosto-
padtym do osi otworu 127 probek. Probki te reprezentowa-
ty cztery podstawowe typy litologiczne skal: mutowce
(MLC), piaskowce drobnoziarniste (PSC DR), piaskowce
srednioziarniste (PSC SR) i piaskowce gruboziarniste
(PSC GR) (tab. 551 56).

Sredni wspotczynnik anizotropii predkosci fali aku-
stycznej (stosunek predkosci fali akustycznej mierzonej
w kierunku prostopadtym do osi otworu do predkosci fali
akustycznej mierzonej rownolegle do osi otworu) dla skat

Tabela 55

Srednie wartosci predkosci fali akustycznej
w kierunku réwnoleglym do osi otworu wiertniczego

Average value of velocity of acoustic wave parallel
to the axis of the borehole

Predkos¢ fali podtuznej [m/s]/ Predkos¢ fal'i
(liczba pomiarow) poprzecznej
Longitudinal wave velocity [m/s]/ [m/s]/
Typ (number of measurements) liczba
litologiczny pomiardw
Lithology Stan pow.— suchy Stan nasycony | Transverse wave
Dry SL}rface Saturated state velocity [m/s}/
condition (number of
measurements)
MLC 4475 (8) 4508 (8) 2656 (8)
PSC DR 4185 (36) 4488 (36) 2686 (36)
PSC SR 4056 (47) 4506 (47) 2624 (47)
PSC GR 3716 (16) 4117 (16) 2312 (16)

MLC — mutowiec; PSC — piaskowiec; DR — drobnoziarnisty,
SR — érednioziarnisty, GR — gruboziarnisty; ILC — itowiec
MLC — mudstone; PSC — sandstone, DR — fine-grained,

SR — medium-grained, GR — coarse-grained; ILC — claystone

grubookruchowych (piaskowcow) jest niewielki i wynosi-
:predkos$¢ fali podtuznej, dla probek w stanie powietrzno-
-suchym — 1,0516 (PSC DR); 1,0409 (PSC SR); 1,0196
(PSC GR);

Tabela 56

Srednie wartosci predkosci fali akustycznej* w kierunku prostopadlym
do osi otworu wiertniczego

Average value of velocity of acoustic wale perpendicular to the axis of the borehole

Predkos¢ fali podtuznej [m/s]/ Predkodé fali
(liczba pomiar6ow) Tedkosc fah
Typ litologi Longitudinal wave velocity [m/s]/ poprzeezney [m/s}/
yp ?to ogiezny (number of measurements) liczba pomiaréw
Lithology
Transverse wave velocity [m/s]/
Stan pow.— suchy Stan nasycony
Dry surface condition Saturated state (number of measurements)

MLC 4938 (18) 4903 (18) 2842 (18)
PSC DR 4401 (43) 4663 (43) 2742 (43)
PSC SR 4222 (50) 4608 (50) 2670 (50)
PSC GR 3789 (16) 4170 (16) 2325 (16)

* Do obliczen warto$ci predkosci fali akustycznej wzigto warto$¢ $rednig z dwoch wzajemnie prostopadtych kierunkow.

* For the calculation of average value of velocity of acoustic wale of two mutually perpendicular directions was taken into account

MLC — mutowiec; PSC — piaskowiec, DR — drobnoziarniste, SR - $rednioziarniste, GR — gruboziarniste; ILC — itowiec
MLC — mudstone; PSC — sandstone, DR — fine-grained, SR - medium-grained, GR — coarse-grained; ILC — claystone
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predkosc¢ fal akustycznych/ shear wave velocity [m/s]

6000
y =0,7471x + 3440,6
R?=0,7242
y =0,6364x + 3518,2
2 _
5000 R? = 0,6909
y =0,7034x + 3123
R?=0,7231
y = 0,5252x + 3240,9
R?=0,569

4000

y =0,5029x + 1884,1

R? = 0,6845
3000
y =0,4804x + 1878,5
R?=0,7064
2000
—o— VPSXY
—> VPSZ
1000 —— VPNXY
—> VPNZ
—e— VSXY
- VSZ
0 T T T T T
0 500 1000 1500 2000 2500 3000
gtebokos¢/ depth [m]
VPSXY $rednia predkos¢ fali podtuznej w kierunku prostopadlym do osi rdzenia, stan suchy
average value of longitudinal wave velocity perpendicular to the axis of the core, dry surface condition
VPSZ predkos¢ fali podtuznej w kierunku réwnolegtym do osi rdzenia, stan suchy
longitudinal wave velocity parallel to the axis of the core, dry surface condition
VPNXY $rednia predkos¢ fali podtuznej w kierunku prostopadlym do osi rdzenia, w stanie nasyconym
average value of longitudinal wave velocity perpendicular to the axis of the core, saturated state
VPNZ predkos¢ fali podtuznej w kierunku réwnolegtym do osi rdzenia, w stanie nasyconym
longitudinal wave velocity parallel to the axis of the core, saturated state
VSXY Srednia predkos¢ fali poprzecznej w kierunku prostopadtym do osi rdzenia
average value of transverse wave velocity perpendicular to the axis of the core
VSZ predkosc fali poprzecznej w kierunku rownolegtym do osi rdzenia

transverse wave velocity parallel to the axis of the core

Fig. 40. Wykresy pomiarow predkosci fali akustycznej z glebokoscia — dla préb piaskowcéw srednioziarnistych (PSC SR)

Velocity of acoustic wave the deep — for medium grained sandstone (PSC SR)

predkosé fali podtuznej, dla probek w stanie nasyconym ¢

—1,0390 (PSC DR); 1,0226 (PSC SR); 1,0129 (PSC GR);
predkosc¢ fali poprzecznej — 1,0201 (PSC DR), 1,0175
(PSC $R), 1,0056 (PSC GR).

Wspoélczynnik anizotropii dla mutowcow jest wigkszy
i wynosi odpowiednio:

predkos¢ fali podtuznej, dla probek w stanie powietrz-
no-suchym — 1,1035;

predkos¢ fali podtuznej, dla probek w stanie nasyco-
nym — 1,0876;
» predkosc¢ fali poprzecznej — 1,0700.

Dla wszystkich analizowanych typow litologicznych
skat, rodzajow fali akustycznej, stanu probki oraz kierun-
kéw prowadzenia pomiardw obserwujemy wzrost predkos-
ci fali akustycznej wraz gtebokoscia pobrania probki
(fig. 40).
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POMIARY WEASCIWOSCI CIEPLNYCH

Pomiary przewodnosci cieplnej skat wykonano w wa-
runkach stacjonarnego przeptywu ciepta przy zastosowaniu
aparatury AM-2 skonstruowanej w Politechnice Szczecin-
skiej, a nast¢gpnie zmodernizowanej w Przedsigbiorstwo
Badan Geofizycznych (PBG). Podstawowa zaleta metod
realizowanych w warunkach stacjonarnych jest wysoka do-
ktadnos¢ (1%). Wada jest natomiast konieczno$¢ wykona-
nia znormalizowanych ksztattek i dtugi czas pomiaru.

Probki przygotowane do badan przed wykonaniem po-
miardw suszono w suszarce proézniowej a nastgpnie nasyco-
no 5% roztworem NaCl. Powierzchnie ksztattek probek po-
kryto pasta silikonowa w celu minimalizacji opornos$ci
kontaktowej. Powierzchnie boczne ksztaltek zabezpieczono
materiatem izolacyjnym. Pomiary wlasciwej pojemnosci
cieplnej zrealizowano metoda kalorymetryczna, pomiary

wykonano dla probek suchych. Gestosé probek okreslono
gestosciomierzem GS-3. Na podstawie otrzymanych wyni-
kéw pomiarow przewodnosci cieplnej, pojemnosci ciepl-
nej i gestosci obliczono wspodtczynnik wyréwnania tempe-
ratury. Pomiary przewodnosci cieplnej skat wykonano ogo6-
tem dla 253 probek, przy czym 182 pomiary wykonano
prostopadle do osi otworu wiertniczego (p), natomiast
71 pomiaréw wykonano w kierunku réwnolegtym do osi
rdzenia (r). Srednie warto$ci parametrow cieplnych dla po-
szczegolnych podstawowych typow litologicznych skat
karbonskich z otworu wiertniczego Ruptawa IG 1 zesta-
wiono w tabeli 57.

W profilu Ruptawa IG 1 nie obserwowano zwiazkow
korelacyjnych przewodnosci cieplnej z glebokoscia.

Tabela 57

Srednie warto$ci parametréw cieplnych skat

Average value of thermal properties of rocks

Srednie warto$ci parametrow cieplnych/ (liczba pomiarow)
average value of thermal properties/ (number of measurements)
thqlog} a przewodno$¢ cieplna (probka nasycona) wiasciwa pojemnos$¢ cieplna Wsp oicztynmk Wyrownania
L'ty})1r(l)bkl ; thermal conductivity thermal capacity thefrlrgrl) Zri?ftllsl;yit
ithology o o o usivity
samples [W/m®K] [Vg*K] [m?/s]
kierunek ,,p” kierunek ,,r” pr. sucha pr. nasycona kierunek ,,p” kierunek ,,r”
direction "p” direction "r” samples to dry samples to saturated direction ”p” direction "r”
ILC 2,40 (12) 2,19 (12) 0,887 (26) 0,924 (25) 0,969 (12) 0,889 (12)
MLC 2,58 (57) 2,02 (24) 0,884 (83) 0,923 (82) 1,045 (57) 0,813 (24)
PSC DRZ 2,99 (45) 2,64 (15) 0,867 (61) 0,903 (61) 1,240 (45) 1,092 (15)
PSC SRZ 3,54 (45) 3,26 (10) 0,853 (55) 0,896 (55) 1,490 (45) 1,365 (10)
PSC GRZ 3,80 (16) 3,61 (7) 0,858 (23) 0,945 (23) 1,570 (16) 1,492 (7)

BADANIA PARAMETROW GEOTECHNICZNYCH

Badania parametrow geotechnicznych przeprowadzono
na probkach rdzenia wiertniczego ze stropowej cze¢sSci
utworow karbonu, do gteb. 1000 m. Zasigg glgbokosciowy
badan odpowiadat glebokosci projektowanych (w latach 80.
XX w.) kopaln wegla kamiennego. Zakres rzeczowy wyko-
nanych badan obejmowat:

* badania wtasciwosci fizycznych skat,

* badania wskaznikéw wytrzymatosci jednoosiowe;j,

* badania wskaznikow wytrzymatosci w tréjosiowym
stanie napr¢zen probek,

» badania wlasciwosci sprezystych,

* badania parametrow reologicznych.

Tak szeroki zakres badan byl podyktowany wymogami
projektowania gorniczego oraz koniecznos$cia oceny zagro-
zen naturalnych juz na etapie projektowania. Ogétem po-
brano 42 probki skat, przy czym 11 préobek reprezentowato

utwory gornoslaskiej serii piaskowcowej natomiast
31 utwory serii paralicznej (warstwy porebskie). Diugosé
probek rdzenia do badan standardowych, to jest wtasciwo-
$ci fizycznych oraz wskaznikow wytrzymatosci i sprezy-
sto$ci, wynosita ok. 1,0 m, natomiast do badan rozszerzo-
nych, uwzgledniajacych badanie wskaznikow wytrzymato-
$ciowych w trojosiowym stanie napr¢zen i parametrow re-
ologicznych, pobierano probki o dtugosci ok. 2,0 m. Dla
kazdej probki wykonywano po kilka oznaczen poszczeg6l-
nych parametroéw geotechnicznych (od 2 do 5). Po krytycz-
nej ocenie poszczegdlnych oznaczen (wyeliminowanie po-
miaréw btednych) kazdej z probek przyporzadkowano
warto$¢ Srednig badanego parametru geotechnicznego jako
$rednig arytmetyczng poszczegdlnych wynikéw pomiarow.
Zestawienie wynikow tych badan zestawiono w tabeli 58.
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