Wincenty FORTUNAT

Wyniki badan nad sprezeniem i odprezaniem
sie marmuru z kamieniotomu Debnik

UWAGI OGOLNE

Kazda skala poddana dzialaniu sit zewnetrznych ulega odpowiednie-
mu odksztalceniu. Jest to powszechne zjawisko, dotyczy ono wszystkich
ciat fizycznych. Doskonale sztywnych, to znaczy nieodksztalcalnych cial
nie znamy. Odksztalcenie ciala jest wynikiem przesunie¢ jego czastek
wzgledem siebie. Azeby dokonaé przesunieé czastek, whbrew ich silom
miedzyczgstkowym, potrzebne sg pewne sily. Z faktu istnienia odksztai-
cenia wynika wniosek, ze wewnatrz ciala obcigzonego zostaja wzbu-
dzone sily, ktére przeciwdzialajagc silom miedzyczastkowym, dokonujg
przesunigcia czastek. W czasie przesunieé czgstek — sily wewnetrzne
wykonuja pewng prace. Praca ta, w my$l zasady rdéwnowaznosei
pracy i energii, przemienia si¢ w réwnowazng energie potencjalng —
zwang energia sprezystg sil wewnetrznych.

Kazda czgéé skaly w obrebie gérotworu znajduje si¢ pod wszechstron-
nym cis$nieniem otaczajgcego jg masywu. Zaleznie od wielkoéci ci$nienia
skala znajduje sie w okreflonym stanie sprezenia i odpowiednim stanie
odksztaleenia.

Charakterystyczng cecha skal jest z reguly powolny przebieg zmian
stanu sprezenia i stanu odksztalcenia, towarzyszgcych zmianom ukladu
sil gérotworu. Z chwila wydobycia skaly ze zloza, to jest z chwilg zwol-
nienia jej z dzialania ci$nienia. gérotworu, rozpoczyna sie proces powol-
nego odprezania sie skaly i zaniku odksztalceh sprezystych. Czas odpre-
zania sie skaly zalezy od réznych czynnikéw, gtéwnie od wielkoéci spre-
zenia, wlasnoéci fizycznych i mechanieznych skaty oraz od czasu, w kié-
rym skala znajdowala sie¢ w stanie sprezenia. Obserwacje poczynione
w czasie prac gorniczych i w kamieniolomach wskazuja, ze w szczeg6l-
nych warunkach proces odprezania sie¢ skaly moze przybraé charakter
gwattowny, wybuchowy.

Drugg cecha charakterystyczng skal jest to, ze nawet male jej od-
lamki zachowuja sprezenie i odprezajg sie w sSpos6éb bardzo powolny.
Z badawczego punktu widzenia jest to cecha wazna, gdyz umozliwia wy-
konywanie badar na matych prébkach do$wiadczalnych.,
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Fig. 1. Zmienno&¢ wytrzymalo§ci w czasier odprezania sie skaly
Variability of rock resistance during unstraining of rock
Ky — kraywa odprezania; K, — kreywa wytrzymaloscl; 0o — wyirzymalod6 skaly
w chwill wydobycia je) ze gZiofa; 0r — wytrzymaloéé chwilowa; Oc — wytrzymalosé
rzeczywista po calkowitym odprezeniu; T — czas przeblegu proceséw w Swlezej skale
E; — curve of unstraining; K, -—— curve of resistance; 0o — rock reslstance at time
of mining: 0+ — momentary resistance; 0c — real resistance after complete unstralning;
T — course of processes in freshly mined rock

Sprezenie i odprezanie sig skal przejawia sie w formie réinych zja-
wisk, ktére od dawna sg obserwowane w pracach gérniczych, w kamie-
njotomach i przy obrébce kamienia. Zjawiska te, jesli- byly tlumaczone,
to réznie. Dopiero w ostatnich latach prace kilku badaczy, a przede
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wszystkim praca prof. F. Kieslingera (1960), rzucily nowe $wiatlo na
istote tych mekawych zjawisk, otwierajae nowe drogi do dalszych cislej-
szych badan. .

®
L *

Zaklad Geologii Inzynierskiej I.G. przeprowadza badania wstepne nad
sprezeniem i odprezaniem sie mektérych skal (wapien, p1askow1ec dolo~
mit). Badania te maja na celu poznanie lntensywnoém sprezenia i prze-
biegu procesu odprezania sie badanych skal i tym spowodowane] Zmien-
noéci ich wytrzymalosei doraznej na $ciskanie.

Przystepujac do badan, przyeto zalozenie, Ze w prébkach przygoto-
wanych do kole nych badan w k11kum1esiecznych odstepach czasu zacho-
dza réwnoczesnie dwa procesy: odprezanie sig¢ skaly oraz pewne zmiany
fizyczne, strukturalne lub chemiczne, spowodowane dzialaniem atmo-
sferycznym. W celu wyréznienia wptywu tych proceséw na wytrzyma-
lo$é badanych skal, cze$é prébek pokryto szczelna powloks parafinows.
Wyniki badan wykazaly stuszno$é¢ przyjetego zalozenia. Jednoczesne ba-
dania wykonane na probkach parafmowanych marmuru debrnickiego i na
prébkach nie parafinowanych wykazujg, ze wytrzymato$é prébek para-
finowanych jest wieksza od wytrzymaloSei prébek nie parafinowanych,;
réznice wynoszg 3,5 do 32% (tabele 2, 3, 4).

Rozpatrujac zjawisko sprezenia skal ze statycznego punktu widze-
nia, za miare sily sprezenia mozna przyjgé sile zewnetrzna, obcigzajaeg -
dang skale i wywolujaca w niej naprezenie Sciskajgce réwne jej spre-
zeniu, Zgniecenie prébki sprezonej przy badaniach wytrzymalosciowych
jest wynikiem dzialania dwéch sil: nacisku tlocka prasy na prébke i silty
jej sprezenia. Im wigksze jest sprezenie, tym mnieiszy nacisk tloka do-
kona zgniecenia probki, tym mniejsza jest wytrzymalo§é badanej skaly
na dzialanie zewnetrznej sity Sciskajacej.

W wyniku powyiszego rozumowania nasuwa sie wniosek, ze skala
Swiezo wydobyta ze zloza z racji najwickszego sprezenia ma najmniej-
szg wylirzymato§¢ oraz ze wytrzymaloéé skaly w miare jej odprezania
sie wzrasta. Wniosku tego jednak nie mozna uogélnié dla wszystkich
skal, gdyz odprezanie sie skaly nie zawsze jest jedynym czynnikiem
ksztaltujacym jej wytrzymalosé. Jednoczesnie z odprezaniem sie skalty
mogg w niej zachodzié inne procesy, spowodowane dzialaniem powietrza
lub uaktywnieniem si! wewnetrznych, dokonujgcych zmian struktural-
nych w chwili, gdy odprezenie skaly osiggnie pewng wielko§é. Wptyw
ty_ch proces6w- na wytrzymalosé skaly moze byé dodatni lub ujemny
i réznej wielkoSci w stosunku do sprezenia. W ksztaltowaniu sie wytrzy-
maloédei skaty po wydobycm jej ze zloza, zaleznie od intensywnodci za-
chodzacych w niej proceséw, co z kolei zalezne jest od skladu mineral-
nego skaly i jej wlasnosci fizycznych i ‘mechanicznych, moga zaj$é na-
stepujgce przypadki:

1. Czynnikiem decydujgcym o zmiennosci wytrzymalosei §wiezo wy-
dobytej skaty jest jej odprezanie sie; wplyw innych czynnikéw jest sto-
sunkowo maly lub zerowy (fig. la). W przypadku tym, w miare odpre-
zania sie skaly, wzrasta jej wytrzymalo§¢ w sposéb ciggly az do ukoni-
czenia procesu odprezania. W chwili tej wytrzymaloéé skaly osigga stals,
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rzeczywisty wielko§é. Kazdorazowa wytrzymalogé. chwﬂowa jak i fze<
czywista, jest wicksza od wytrzymaloéci poczatkowej, tj. wytrzymaloscx
w-chwili wydobycia skaly .ze zloza. -

. .Rzedne poszczegblnych punktéw krzywej K; na figurze 1, liczone od
prostej 6,=o0,, przedstawiajg wielko§¢ odprezenia dokonanego do chwili
odpowiadajacej- tej rzednej. Krzywa Ky p'rzedstama zmiennosé wytrzy-
malesci skaly w czasie zachodzacych w niej proceséw: Odcieta T przed-
sfawia .ezas- trwania proceséw zachodzgcych-w skale, liczony od - chwili
wydcbycia jej ze zloza.
¢ "2, Spadek wytrzymatosci- poczatkewej skaly, spowodowany dziala-
niem powietrza lub innych proceséw strukturalnych, jest wiekszy od
wzrostu wytrzymalosci spowodowanego odprezaniem sig skaty (fig. 1b).
W przypadku takim kazdorazowa wytrzymatosé chwilowa, jak i wytrzy-
matosé stata skaly, jest mhiejsza od jeéj wy’crzyma_loéci poczqtkowej.
P 3 Wzrost wytrzymaloéei poczagtkowej skaty wskutek jej odprezenia

Jjest w kazdej chwili zréwnowazony ujemnym wpltywem innych pro-
ces w," dokonujgcych sie¢ réwnoczefnie z odprqzamem (:Elg Ic) Je-st to

przypadek wyjatkowy. °

4. Moze rbéwniez zaj$é przypadek zlozony, to znaczy t-ak1, gdy
w ksztaltowaniu sie wytrzymatosci skaly Swiezo wydobytej przewaza
poczatkowo wptyw dodatni, a nastepnie wplyw ujemny dokonu]qcych
sie¢ w niej proceséw (fig. 1d) lub odwrotnie (fig. le).

Zjawiska ujemnego wplywu dzialania powietrza na wytrzymatosé
swiezo wydobytej skaly nie mozna uogblnié¢ dla wszystkich skal. Istniejg
réwniez skaly, ktére po wydobyciu ze zloza, poddane dzialaniu powie-
trza, wykaZUJa, wzrost wyrtrzymalos-cx (fig. 11). Z;awisko to szczegdlnie
wyraZnie obserwowaé mozna w niektérych skalach Na przyklad B. Gier-
lach (1955) podaje, ze wapieh pinczowski w chwili wydobycia jest miek=
ki, jego poczatkowy stopien twardoSci wynosi 2 do 2,5. W stanie tym
wap-en 6w daje sie latwo obrabiaé zwyklymi narzedmann stolarskimi;
mozna go ciosaé siekierg, cigé pila na sucho, strugaé itd. Wystaw1ony
na dzialanie powietrza twardnieje do stopnia 3—4 a wytrzymaloéé jego
wzrasta do 500 kG/cm2. Pochodzi to stad, ze weglan wapnia CaCQs, roz-
puszczony w wodzie zawartej w porach wapienia (moze w postaci
Ca(HCOy),), wydziela sie w miare Wysychama wapienia i zespaja go.

Podobnie zachowuja sie wapienie z Janikowa, Zlotego Potoku, Kars
oraz niektére piaskowce.

ANALIZA DANYCH PROF. F. KIESLINGERA

1 F. Kieslinger (1956) podaje przyklad nastepujacy: granit ze Schrems
{Austria), po wielokrotnym zamrozeniu w stanie nasycema woda, wyka-
Fal wzrost wytrzymalosci 6 300 kG/ecm?2.
:  Podobne wyniki z badan na zamrazanie granitéw, wapiéeni i piaskow-
céw otrzymywal niekiedy Buckley. (T. I. Wojno, Z. Pentlakowa, 1958)
oraz inni badacze. Zjawisko to nie mialo dotychczas wyttumaczenia.
Odprezame sie skaly daje wyjasnienie tego pozornie paradoksalnego
zjawiska. Wzrost® wytrzymalosei prébek wskutek odprezania sie prze-
wyzszal w tych przypadkach ich ostabienie spowodowane zamrazaniem:

Kwartalnik Geologlezny — 2
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Wyniki takie swiadcza o tym, ze badania te byly wykonywane na préb-
kach nie odprezonych. Przy badaniach wykonywanych na prébkach od-
prezonych otrzymanie takich wynikéw byloby niemozliwe, Jest to przy-
kilad tego, do jak blednych wynikéw dojsé mozna, je§li w badaniach nie
uwzgledm' sie wilasciwosci odprezania sie skal.

F. Kieslinger podaje nastepujacy przyklad: prébki skaly, poddane ba-
daniu na gciskanie po 14, 105 i 150 dniach od wydobyma skaly ze zloza,
wykazaly odpowiednio wytrzymalosé — 1505, 1978 i 2188 kG/cm2, Po
wniesieniu tych wartodci w uklad Wspéh‘zeldnych t, oy otrzymamy krzy-
wa wytrzymaloéci Ky, przedstawiong na figurze 2. Jest to granit lub
inna skala bardzo zwiezla o duzej wytrzymalosei, dla ktérej wpltyw dzia-
lania powietrza jest bardzo matly lub zerowy. Prébki parafinowane da-~
lyby krzywg ksztaltu Ky lub krzywa ta pokrywalaby sie z krzywa Ko.

Réwnaniu krzywej K; damy postaé tr6jmianu stopnia drugiego
o,=a,+ a-t+a,-1? 1)

Czas odprezania T oraz wytrzymalo$é stala otrzymamy, przyréwnujgc
pierwsza pochodng funkcji (1) wzgledem czasu t do zera

d o

=a, + 2a,-t=0
at 1 a,
stad T—— 2 (2)
2az
2 2
O =80 — 211 a 3)
2 as 4as

Parametry ag, 8, i ag mozemy obliczyé na podstawie danych wsp6l-
rzednych. Po wykonaniu tych obliczen réwnanie krzywej wytrzymalosci
opiewaé bedzie

o, = 1407,10 + 211,28 t — 10,94 12 (4)
a1 211,28 . .
stad T—=— = ————— =07 miesiec
fa 2as —2.10,94 il

a. = 1407,10 + 211,28 - 9,7— 10,94 - 9,72 = 2427 kG?

Tabela 1
Zmienno§é wytrzymalo$ci w czasie
t ot Ao t Ot Aot
miesiace kG/cm? kG/cm2 miesiace kG/cm? kG/cm2

0 1407,10 —_ 6 2280,94 90,94

1 1607,44 200,34 7 2350,00 69,06

2 1785,90 178,46 8 2397,18 47,18
3 1942,48 156,58 9 2422,48 25,30

4 2077,18 134,70 9 2427,18 4,70

5 2190,00 112,82 — ZAc¢ = 1010,08

Wytrzymalosci chwilowe o,, jakie prébka w kolejnych iednomiesiecz-
nych odstepach czasu osigga, obliczone wzorem (4), zestawiono w ta-
beli 1.
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Fig. 2. Wykres krzywej wytrzymalo§ci o réwnaniu: 6, =
1407,10+211,28 t — 10,94 t2

Diagram of curve of resistance, according to equa-
tion: o, = 1407.10+211.28 t — 10.94 t?

WYNIKI BADAN ‘NAD SPREZFNIFM I ODPREZANIEM SIE
MARMURU DEBNICKIEGO

Marmur debnicki jest to wapien drobnoziarnisty o zabarwieniu czar-
noszarym, pochodzgcym z domieszek bitumicznych, z zytkami i skupie-
niami kalcytu. Réznokierunkowe uzyltkowanie kalcytowe bylo w niekté-
rych przypadkach powodem znaczniejszych rozbieznosci wynikéw badan
(tablica I). Wyniki takie (ujete w nawiasy w tabelach 2 i 3) wyelimino-
wano z obliczen.

Zbadane prébki wycieto z trzech blokéw pobranych kazdy z innego
fomu. Prébki wycieto z blokéw pila korundowa na mokro. Cze§é pré-
bek, po wysuszeniu z wcdy pobranej przy cieciu, zaparafinowano. Bada-
nia wytrzymalosciowe wykonano wedtug PN-54/B-04110. Wyniki badah
zestawiono w tabelach 2, 3 i 4. Przebieg proceséw zachodzacych w préb-
kach w czasie ich odprezania sie przedstawiajg wykresy na figurach 3,
41i5.

MARMUR DEBNICKI, BLOK 1

Z tabeli 2 wynika, ze probki parafinowane wykazuja w t{ym samym
czasie wieksza wytrzymatos§é anizeli probki nie parafinowane., Réznica
wynosi 3,5 lub 5%. Wplyw dzialania powietrza na wytrzymalo§é §wiezo
wydobytej skaly jest w rozpatrywanym przypadku nieduzy.

Wykres 3 wskazuje poczatkowo lagodny wzrost wytrzymalosci.

Wzrost ten w czasie od 3.II1 do 14X wynosi 1149—1020 — 129 kG/cm?
dla prébek nie parafinowanych i 1189—1020 = 169 kG/cm? dla prébek
parafinowanych. W czasie tym zachodzg w prébce dwa rodzaje proce-
s6w: odprezanie i procesy wywolane dzialaniem powietrza; o wytrzyma-
Yoéci decyduje odprezanie sig prébki.



Co Tabela 2
Wyniki badai wytrzymaloéci na Sciskanie marmurn debuickiego
(blok 1, lom I, gleb. 16 m. data wydobycia: 3011961 r.)
Seria Data. Powloka Znak_ : oy §r. oy
badafi badania prébki kG/cm?2 kG/cm?2
bez a 1098
pierwsza 30.1V.1961 be_zv. b . 1012 1055
: bez c (641)
bez a 1242 B
'f bez b (864) 1149
druga | 14.X.1961 bez c - 1055
- parafinowa A 1351 1189
parafinowa B 1024 '
A bez a . 817
trzecia - 23XIL1961 | bez b 819 850
I ' bez c (725)
bez d 913 .
3.1.1962 parafinowa A 859 892
: ‘parafinowa B 925 !

Nastepnie, w czasie znacznie krotszym, od 14.X. do 23.XIIL, wyste-
puje-znaczny spadek wytrzymatoéci i to zar6wno dla prébek parafino-
wanych, jak i dla probek nie parafinowanych rzedu: 1189—892=
== 297 kG/cm? dla prébek parafinowanych; 1149—850 = 299 kG/cm? dk&

ot ' o
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Fig. 3. Wykres zmiennoéet wyirzymatofci marmuru debnickiego (blok 1) _
w czasie od. 3III do 23 XII .
Diagram of variability of resistance of Debnik marble (Block 1); -
during period from March 3 to December 23 o 7

probek nie parafinowanych. W czasie tym zachodza w prébkach trzy ro-
dzaje proceséw: odprezanie, procesy wywolane dzialaniem pomgtrga-
otaz procesy strukturalne, uaktywnione w chwili osiggnigcia odprgzenia
okolo 1189—892 == 297 kG/cm?2 GRS e L C s

B R
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Rzeczywista wytrzymalosé danej skaly nie bedzie sig duzo-r6znié od
850 kG/cm?, dokladne jej oznaczenie wymaga dalszych badan. Nie bylo
to jednak celem badan. Gléwnym celem bylo poznanie proceséw zacho-
dzacych w skale w czasie jej odprezania sig oraz ocena bledu, jaki obcig-
za wyniki badan wytrzymalosciowych, wykonanych na prébkach nie od-
prezonych. W dniu 14.X. otrzymano wytrzymaloé¢ chwilowg o ,—
= 1149 kG/cm?, 23.XII. otrzymano o,= 850kG/cm?. Réznica wynosi
299 kG/em?, co stanowi okolo 26%. Zaleznie od wlasnoSci skaly, inten-
sywnoéci sprezenia i réznicy czasu badan, réznice wynikéw badan mogg
byé znacznie wigksze, W przykladzie F. Kieslingera wytrzymaloéé z kon-
cem pierwszego miesigca po wydobyciu skaly wynosita 6, = 1607 kG/cm?,
wytrzymalo§é rzeczywista wynosi o= 2427 kG/cm?, réznica wynosi
820 kG/em?, tj. okoto 519,

MARMUR DEBNICK], BLOK 2

Wyniki badan zestawiono w tabeli 3, przebieg procesdw zachodza-
cych w prébkach w.czasie ich odprezania sig przedstawiono na figurze 4.

Tabela 3
Wyniki badan wytrzymalo$ci na Sciskanie marmuru debmnickiego
(blok 2, lom M, gleb. 20 m, data wydobycia: 3.M1.1961 r.)
Seria Data Powtoka | Znak o1 £r.°61
badas badart _ | probki kG/cm? kGjemz
. bez a 831 K
pierwsza 30.1V.1961 bez b 955 893
. bez c (763)
bez . a 880.
] bez b 807 | 844
druga | 14.X.1961 [ bez ¢ G o :
. _{ parafinowa A 1021 - 1112
; parafinowa B 1203 oo
bez a 1098
trzecia 23.X11.1961 bez b | 1202 1258
: bez c 1474 T

Wytrzymatosé prébek parafinowanych oznaczona w drugiej serii
badan jest o 268 kG/ecm?, to jest o 31,7% wigksza od wytrzymalodei pré-
bek nie parafinowanych.

Wykres na fig. 4 wykazuje lagodny spadek wytrzymalosci w czasie
od 31II. do 14.X. Spadek ten wynosi 900—844 =56 kG/cm2 W czasie
tym ujemny wplyw powietrza na wytrzymaloéé prébek przewaza mnad
ich odprezeniem. Nastepnie, w czasie od 14.X. do 23.X., probki wykazujg
intensywny wzrost wytrzymaloéci, spowodowany uaktywnieniem pro~
cesOw strukturalnych w chwili osiggniecia odprezenia 1112—900 ==
=212 kG/ecm2, W czasie tym wytrzymaloéé wzrasta o 414 kG/em?, to
jest o 49%, : . - oL RS
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Fig. 4. Wykres zmienno§ci wytrzymaloSci marmuru debnickiego (blok 2)
w czasie od 31II do 23 XII , ;
Diagram of variability of resistance of Debnik marble (Block 2),

during period from March 3 to December 23

MARMUR DEBNICKI, BLOK 3

Wyniki badan zestawiono w tabeli 4, Wytrzymalo§é prébek parafi-
nowanych oznaczona w drugiej serii badan jest o 178 kG/em?, tj. o 21,8%
wigksza od wytrzymaloéci prébek nie parafinowanych.

Tabela 4
Wyniki badah wytrzymato$ci na Sciskanie marmuru debnickiego
(blok 3, lom HI. glb. 16 m, data wydobycia: 3.11.1961)
Seria Data Powloka Znak ot §r. 6t
badani badan probki kG/cm? kG/cm?2
bez a 4s1)
pierwsza 30.1V.1961 baz b (510) 830
bez c 850
bez a 861
bez b 864 815:
druga 14.X.1961 bez c 769
parafinowa A 930 993
parafinowa B 1055
bez a 1252
trzecia 23.X11.1961 bez b 1059 1135
' bez c 1093

Wykres wytrzymatoSci przedstawiony na fig. 5 jest analogiczny do
wykresu wytrzymalo§ei prébek bloku 2 i niewiele rézni sie od niego.
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Fig. 5. Wykres zmlenno8ci wytrzymailo$ci marmuru debnickiego (blok 3)
w czasie od 31III do 23 XII
Diagram of variabillly of resistance of Debnik marble (Block 3),
during period from March 3 to December 23

WNIOSKI

Wyniki badann wstepnych wykazujg, ze w skale swiezo wydobytej
ze zioza, jednocze$nie z jej odprezaniem sig, zachodzié mogg procesy
fizyczno-chemiczne, wywotane dzialaniem powietrza oraz procesy struk-
turalne, wzbudzone w chwili, gdy odprezenie osiaggnie pewngy okreslong
wielkoéé. Intensywnosé, przebieg oraz czas trwania tych proceséw zale-
23 od wielkoéci sprezenia i wilasnosci skaly: jej skladu mineralnego,
budowy czagstek, sit miedzyczastkowych, struktury i tekstury, co z kolei
wigze sig z jej geneza, wiekiem i jej dalszymi procesami geologicznymi.
Kaidy z tych czynnikéw wywiera pewien wplyw na wytrzymalo$é
skaly, jak i na inne jej wlasnoéci fizyczne i mechaniezne. Jednoczeénie
z przebiegiem wymienionych proceséw wytrzymalosé skaly ulega cigg-
tym zmianom. Dopiero po ukonezeniu tych procesdw wytrzymalosé skaly
osigga stalg wartosé.

Wykonujac badania wytrzymaloéci skaly 'w czasie dokonujqcy_ch sie
w niej proceséw, otrzymujemy jej wytrzymalo§é chwilowa, wazng tylko
w czasie wykonywania badania. Badania wytrzymatosci teJ samej skaly',
wykonane w réznych czasach przed zakonczeniem proceséw w niej za-
chodzacych, dajg rézne wyniki. Réznice tych wynikéw moga przekraczaé
50°/o, zaleznie od wielkoSci sprezenia, wlasnoSei skaly oraz czasu wyko-
- nania badan. Wytrzymalosé chwilowa, jako warto$¢ zmienna w czasie,
nie okreéla rzeczywistej wytrzymalosm badanej skaty i moze prowa-
dzi¢ do btednej oceny jej wartosci technicznej.

Wytrzymaloé¢ chwilowa, oznaczona w réznych odstepach czasu cha-
rakteryzuje przebieg proceséw zachodzacych w skale po jej Wy-dobycm
ze zloza. Poznanie tych proceséw oraz ich przebiegu ma duze znaczenie
dla wyjasnienia réznych zjawisk obserwowanych w przyrodzie, w pra-
cach goérniczych, w kamieniolomach i przy obrébce kamienia oraz ze-
zwala na rézne wnioski praktyczne. Na przyklad z wykresu zmiennosci
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wytrzymatodei i wykresu zmienno$ei stopnia twardosSci skaly w czasie
jej odprezania sie mozna oznaczy¢ wilasciwy czas obrébki kamienia.
Problem ten jest bardzo wazny w technice kamieniarskiej. Poznanie
zmiennoéci wlasnoéci §wiezo odslonietych skat, w ktérych draiy sie wy-
robm}(a glrnicze, moze daé praktyczne wskazéwki do usprawienia tych
prac

Jednoczesnie z odprezaniem sie skaly ulegaja zmianom roéwniez
i inne wilasnosei skaty, jak: twardo$é, Scieralnosé, porowatosé ciezar
objetoéciowy. Zagadnienia te wchodza w zakres szczegélowych badan
Zakladu Geologii Inzymerslne]

Zaktad Geologll InZynierskiei IG
Nadestano dnia 16 lutego 1682r.
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Bumnerrise GOPTVHAT

PE3VJIbTATBI MCIIBITAHVISI MPAMOPA
13 KAPBEPA B NEMBHUKE HA CXATHE U PACTSDKEHUE

Pe3romMme

Kaxpas 9acTh nopom B IIpeAeax nmpaﬁo-rm BAXOUTCSA. B COCTOSEHAY COXATHS X coo'rset-
CIBEHHOM COCTOSHEM pedopmamud. C MOMERTOM BBRIEMKH IOPOIE! B3 MECTODOXIEGHVWA HAYH-
HACTCHA NPONECC e¢ PACTAXCHAS H MCICIHOBCHHAA YOPYIolt AédopManuy.

JAns maydeHAs WHTEHCHBHOCTH CRATAS, TPOTEKAHUS IIPOTECCA PACTIRCHEAA M BEI3BAHHOTO
STHM H3MEHSHHES BPEMEHHOrO COUPOTHBIICHMS CXATHIO, OPOM3BEASHBl MCIEITAHES MPaMopa H3
rapeepa B JlemGHmke. [IeMOHALDKAN MpaMop, 3TO MONKO3CPHACTEIM WIBECTHSE, B PE3YIBLTATS

.71 Chodzl o wiasnofcl stale, rzeczywliste badanych skal. ‘Badania te nalesy wykonywaé nh
prébkach - catkowicie odpreZonycb. Ten podstawowy warunek  nie Jest dotychczas przestrzegany

prey badaniach,
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GATYMREQ3HEIX MpEMecel IepHO-CEPOTO - [BETA, C- KAJLIUTOBLIME. NPOXATKAMA W CKOMIENHASML,
Berynme B PasHEIX HANpPABIEHHAX KATLOETOBBIE npoxmmkk (Tabmana 1), B HEROTOPHIX - CITYyHasX,
TpABEIA K 6ornee JEATUTEILHEIM DACXORICHUSM  POYILTATOB | HCIILITAHWH, . .

<, WcoeITaEEse oGpaamﬂ 65U ‘BRICCVEHB! B3 TPEX 610KOB n3sm>1x B PA3THYHEIX y*lacrxax xapsepa
'-lacrb 06pasnos napagEAMPOBARO IENHIO H3YIEArs] BO3JHCTBHA BO3NyXa. Ha HPOTHOCTD [opoas!
BO BpEMS PACTSREHHSA. Pe3yIbTaTHl HCHEITAHMS COMOCTAB/SHEL B 'ra6mma.x 2,3 u4. I/I3M6H‘m
BOCTH IPOYHOCTH TOPOJEI BO. BPEMA PaCTsDREHMS IIPENCTABICHA Tpadmascky Ha puc. 3, 475,

. PeaysmbTaThl HCITBITAEEN J{OKA3RIBAIO £, YTO B NOPOAE TONBKO ITO HOOKITONK W3 MECTQPOXIOHUSA,
OJHOBPEMERHO C €2 PACTKEHHEM MOIYT HPOUCXOMUTHL (GH3NKO-XWMHYECKHE, BRI3BAHHBIC BO3JEMH-
CTBUEM BO3AYXA K C1PYKTYPHEIE IPOIECCH, BR3BAHHEIC BHYTPEHHHEMH CHUIAMA BO30Y:KIAOIEMUACS
B MOMEHTE, KOTrJia DaCTsIKCHHE JOCTHTaeT HEKOTOPOH -OmpefesIcHHOH BeyIIMHLlL, Bo BpeMs mpo-
TeKAHHS 3THX OPOLECCOB UPOTHOCTh DOPOAB ABISETCH M3MEHIMBON BENHIHHON M TOIBKO nocne
X 3aKOHYCHHS OPOTHOCTE INOCIUIaecT MOCTOSHHOE 3HAYCHHE. .

. VIcnbiTaE@As MPOTHOCTH TOH K€ HOPOJbI, APOM3BOAAIINECS B PA3HOS BPEMS NO 3aKOHYCHHS
DPOTERAIOMHAX B HES IPONECCOB, JAIOT PA3IAYHEIS PE3yJIbraThl. PacXoxOeHEA 3TEX Pe3y/bTATOB
MoryT mpesrmarTh 50%. ONHOBPEMEHRHO C ITEMA OPOLECCAMHA H3IMEHSIOTCHA TAKXKE HPYTHS CBOH-
CTBa MIOPOJEI, 4 HMEHHO: TBEPAOCIh, CTAPACMOCTS, IOPHCTOCTE, o6beMHRDt BEC, BACKIIAEMOCTE
u mp.

PI3y‘zefme NPOLECca PACTIKEHHUS HOPOX CYMECTECHHO ISt yconepmeucrnonam TOPHEIX
¥ KaphepHBIX Pa6oT. C HETBI0 OOpeNeleHns OCTOAHRAIX, NeHCTBATEBERX CBOUCTB IOPOR ACIbI-
TAHHS CJICAYET MPOH3BOAMTSL HA 06pa3max COBEPIISHHO PA3XATHIX. DTO UPHHIHANHMAILHOS YCIIOBHE
JIO CEX IOp He COOJIONAETCS OpH MCIRITAHHAX IOPOA.

Wincenty FORTUNAT

RESULTS OF RESEARCH ON STRAINING AND UNSTRAINING
OF MARBLE FROM DEBNIK QUARRY

Summary

Within a rock complex, each type of rock is under strain and in a correspond-
ing state of deformation. From the moment of removal of a rock from its stratum,
unstraining sets in and its elastic deformation disappears.

In order to determine the intensity of this straining, the course of unstraining
and the changes in momentary resistance to pressure of the rock during this
process of unstraining, the author carrled out tests using samples of marble taken
from the Debnik quarry. This Debnik marble is a finegrained limestone of dark-
-grey colour caused by bituminous admixtures, with veinlets and concentrations
of calcite. In several instances, the diversely directed calcite veinlets (Plate I)
caused considerable divergences in the results of tests.

The samples tested were cut from three marble blocks each derived from
a different part of the quarry. Part of these samples were coated with paraffine
in order to determine the effect of air upon the resistance of the rock durmg the
period of its unstraming The author presented the restﬂts of these tests in Tables 2
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3 and 4. The changes in rock resistance during unstraining are shown in Figs. 8,
4 and 5.

The tests indicate that rock freshly mined from its bed may undergo, simul-
taneously with its unstraining, physico-chemical reactions caused by the action of
air, as well as by structural processes brought about by inner stresses developing
at the moment when unstralning reaches some determined magnitude. Each of
these processes bears on the resistance of the rock sample. During the: period that
these processes take place, the rock resistance is a variable; it becomes a constant
after these processes are terminated.

Using identical rock samples and carrying out the resistance tests at different
periods before the processes mentioned above are terminated, different results
are obtained; these differences may exceed 50%. Simultaneously with the course
of the processes discussed, other properties of the rock are also subject to changes,
such as: hardness, abrasiveness, porosity, volumetric weight, permeabllity, ete.

For improving quarry activities and sculplural work, the appreciation of the
necessity of unstraining the rock is an essential matter.

In order to determine the real constant properties of rocks, tests should be
undertaken using fully unstrained samples. Hitherto, this fundamental condition
is nor taken into consideratfon In rock tests.

TABLICA I

Kilka przykladéw prébek marmuru debnickiego po ich zgnieceniu
Several examples showing samples of Debnik marble afier crushing



Kwart. geol., nr 4, 1962r. TABLICA I

Wincenty FORTUNAT — Wyniki badan nad spgzeniem i odprezaniem si¢ marmuru z kamlenio-
tomu Debnik
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