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Wyniki badań nad sprężeniem i odprężaniem 
się marmuru z kamieniołomu Dębnik 

UWAGI OGóLNE 

Każda skała poddana działaniu sił zewnętrznych ulega odpowiednie­
mu odkształceniu. Jest to powszechne zjawisko, dotyczy ono wszystkich 
ciał fizycznych. DOISkonale sztywnych, to · znaczy nieodkształcalnych ciał 
nie znamy. Odkształcenie ciała jest wynikiem przesunięć jego cząstek 
względem siebie. Ażeby dokonać przesunięć cząstek, wbrew ich ·siłom 
międzycząstkowym, potrzebne są pewne siły. Z faktu istnienia odkształ­
cenia wynika wniosek, że wewnątrz ciał.a o-b ciążonego zostają wzbu­
dzone siły, które przeciwdziałając siłom międzycząstkowym, dokonują 
przesunięcia cząstek. W czasie przesunięć cząstek - siły wewnętrzne 
wykonują pewną pracę. Praca ta, IW myśl zasady równoważności 
pracy . i energii, przemienia się w równoważną energię potencjalną -
zwaną energią sprężystą sił ,wewnętrznych. 

Każda część skały w obrębie górotworu znajduje się pod wsźeehstroh­
nym ciśnieniem otaczającego ją masywu. Zależnie od -wielkości ciśnienia 
skała znajduje się w określonym stanie sprężenia i odpowiednim stanie 
odkształcenia. 

Charakterystyczną cechą skał jest z reguły powolny przebieg zmian 
stanu sprężenia i stanu odkształcenia, towarzyszących zmianom układu 
sił górotworu. Z chwilą wydobycia skały ze złoża, to jest z chwilą zwol­
nienia jej z działania ciśnienia górotworu, rozpoczyna się proces powol­
nego odprężania się skały i zaniku odkształceń sprężystych. Czas odprE:­
żania się skały zależy od różnych czynników, głównie od wielkości sprę­
żenia, -własności fizycznych i mechanicznych skały oraz od czasu, w któ-' 
rym skała znajdowała się w stanie sprężenia. Obserwacje poczynione 
w czasie prac górniczych i w kamieniołomach wskazują, że w szczegól­
nych warunkach proces odprężania się skały może przybrać charakter 
gwałtowny, wybuchowy. 

Drugą cechą charakterystyczną skał jest to, że nawet małe jej od­
łamki zachowują sprężenie i odprężają się w sposób bardzo powolny. 
Z bada,wczego punktu widzenia jest to cecha ważna, gdyż umożliwia wy­
konywanie badań na małych próbkach doświadczalnych. 
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Fig. 1. Zmienność wytrzymałości w czasie odprężania się skały 
Variability of rock resistance duiing unstraining of rock 
Kl - krzywa odpręmn1a: Kt - krz1Wa wytrzymałości: (1~ - wyt.rzymałość &kały 
"chwW wydobycia Jej ze złOOa: (lt - wytrzymałOŚć ohWilow8.: (le - wytrzymałość­

rzeczywista po całkowitym odpręteniu: T - CZ8iII przebl~ procesów w świeśej skale 

Kl - ourve ot un.&tra1nlng: KI - curve ot res1Bta.nce: (lo - rock res1Btance at time 
ot mining: (lt - momentary resistance; (le - real res1atanoe a.fter COmp1ete unstra.tn1ng: 
T - course ot proceeses in freshJ.y m1ned rock 

Sprężenie i odprężanie się skał przejawia się w formie różnych zja­
wisk, które od dawna są obsel'lWowane w pracach górniczych, w kamie­
niołomach i przy obróbce kamienia. Zjawiska te, jeśli - były tłumaczone, 
to różnie. Dopiero w ostatnich latach prace kilku badaczy, a przede 
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ws~ystkim praca prof. F. Kieslingera (1960), rzuciły nowe światło na 
istotę tych ciekawych zjawisk, otwierając nowe drogi do dalszych ściślej­
szych badań. .-

... 
• • 

Zakład Geologii Inżynierskiej I.G. przepro.wadza badania wstępne nad 
sprężeniem i odprężaniem się niektórych skał (wapień, piaskowie<:, dolo­
mit). Badania te mają na celu poznanie intensywności sprężenia i prze­
biegu procesu odprężania się badanych skał i tym spowodowanej zmien-

. ności ich wytrzymałości dO'l"aźnej na ściskanie. . 
Przystępując do badań, przy:ęto założenie, że IW próbkach przygoto­

wanych do kole~nych badań w kilkumiesięcznych odstępach czasu zacho­
dzą równocześnie dwa procesy: odprężanie się skały oraz pewne zmiany 
fizyczne, strukturalne lub chemiczne, spowodowane działaniem atmo­
sferycznym. W celu wyróżnienia wpływu tych procesów na wytrzyma­
łość badanych skał, część próbek pokryto szczelną powłoką parafinową. 
Wyniki badań .wykazały słuszność przyjętego założenia. Jednoczesne ba­
dania wykonane na próbkach parafinowanych marmuru dębnickiego i na 
próbkach nie parafinowanych wykazują, że .wytrzymałość próbek para­
fino.wanych jest większa od wytrzymałości próbek nie parafinowanych ; 
różnice wynOBzą 3,5 do 32010 (tabele 2, 3, 4). 

Rozpatrując zjawisko sprężenia skał ze statycznego punktu widze­
nia, za miarę siły sprężenia można przyjąć siłę zewnętrzną, obciążającą 
daną skałę i wywołującą w niej naprężenie ściskające równe jej sprę­
żeniu. Zgniecenie próbki sprężonej -przy badaniach wytrzymałościo'w}rch 
jest wynikiem działania dwóch sił: nacisku tłoka prasy na próbkę i siły 
jej sprężenia. Im większe jest sprężenie, tym mnieiszy nacisk tłoka d0-
kona zgniecenia próbki, tym mniejsza jest wytrzymałość badanej skały 
na działanie zewnętrznej siły ściskającej. 

W wyniku powyższego rozumowania nasuwa się wniosek, że skała 
świeżo wydobyta ze złoża z racji największego sprężenia ma najmniej­
szą wytrzymałość oraz że wytrzymałość skały w miarę jej odprężania 
się wzrasta. Wniosku tego jednak nie można uogólnić dla wszystkich 
skał, gdyż odprężanie się skały nie zawsze jest jedynym czynnIkiem 
kształtującym jej wytrzymałość. Jednocześnie z odprężaniem się skały 
mogą w niej zachodzić inne procesy, spowodowane działaniem powietrza 
lub uaktywnieniem sił wewnętrznych, dokonujących zmian struktural­
nych w chwili, gdy odprężenie skały osiągnie pewną wielkość. Wpływ 
tych procesów na wytrzymałość skały może być dodatni lub ujemny 
i różnej wielkości w stOBunku do sprężenia. W kształtowaniu się wytrzy­
małości skały po ,wydobyciu jej ze złoża, zależnie od intensywności za­
chodzących 'w niej procesów, co z kolei -zależne jest od składu mineral­
nego skały i jej ,własności fizycznych imecąanicznych, mogą żajść na­
stępujące przypaaki: 

1. Czynnikiem decydującym o zmienności wytrzymałości świeżo wy­
do.bytej skały jest jej odprężanie się; wpływ innych czynników jest sto­
sunkowo mały lub zerowy (fig. la). W przypadku tym, w miarę odprę­
żania się skały, wzrasta jej wytrzymałość w sposób ciągły aż. do ukoń­
czenia Drocesu odprężania. W chwili tej wytrzymałość skały osiąga stałą, 
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r~eczyWistą wielkość. Każdbtarowa ' wytrzymałość chwilo,wa, jak i -rze-:­
czywfsta, jest większa od wytrzymałości początkowej, tj. wytrzymałoścl 
Vv\ ·chWili wyąo,bycia skały:ze złoża. ,,' 

- :: "Rzędne posżczególnych punktów krzywej Ki na figurze 1, Uczone od 
p~tej ~t = 00' przeods);awi.ająWielkość odprężenia dokonanego do chWili 
od}:idWiadają'cej ' tej rzędnej~ Krzy,waK2 przedstaWia zmienność wy trzy­
n:ta.ło,~ci skały rw czasie zachodzących w niej proeesów; Odcięta T przed-
5tawia ,ezas- trwania procesów zachodzących , w ,skale, -licrony od chwili 
wydo,bycia jej ze złoża. 
, ",2. Spadek wytrzymałości: początkowej skały, -spowodowany działa­
niem poWietrza lub innych pmcesów strukturalnych, jest ,Większy od 
-wztostu M1Y'trzymałości ,spGwodowanego, odprężaniem się skały (fig. -lb); 
W przypadku takim każdorazo,wa wytrzymałość , chWilow,a, j,ak i wytrzy:­
małość stała skały, jest mniejsza <Jd jej wytrzymałości początkowej. 
1 _ 3. Wzrost wytrzymałości początkowej skały wskutek jej odprężenia 

!~g~~ ~t!~~~c~~:i~~~~:~~;::n~~ ~j~~~~~&~(ri~ iiJ~~esrro 
przypadek .wyjątkoWy. - , ." " , 

4. Może również zajść przypadek złożony, to znaczy taki, gdy 
w kształtowaniu się wytrzymałości skały świeżo wydobytej przeważa 
początkowo wpływ dodatni, a następnie wpływ ujemny dokonujących 
się w niej procesów (fig. Id) lub odwrotnie (fig. le). - - . 

ZjaWisk.a ujemnego .wpływu działania powietrza na ,wytrzymałość 
b"Wieżo wydobytej skały nię można uQgólnić dla wszystkich skał. Istnieją 
również skały, które po wydo;byciu ze złoża, poddane działaniu poWie­
tr.~a, wykaZUJą wzrost Iwyń;TZymałc&ci (fjg~ 1 f). Z:aiWisko to· sz,czególnie 
WYf~:~ie _()~ęrwować :r:ng.żna w niektórych skała~h. N a przykład B. Gier; 
lach (1955) podaje, że wapień pińczOlwski w chwili .wydo.bycia jest i;nięk-:: 
W, jego początkowy stopień twardości wynosi 2 do 2,5. W stanie tym 
wapień ów daje się łatwo obrabiać zwykłymi narzędziami stolarskimi; 
można go ciosać siekierą, ciąć piłą na sucho, strugać itd. Wystawiony 
na działanie powietrza twardnieje do. sto'pnia 3+4, a wytrzymałość jego 
wzrasta do. 500 kG/cm2• Pochodzi tO stąd, że węglan wapnia Cacoa, roz­
puszczony w <w'Odzie zawartej w porach lwapienia (może w postaci 
Ca(HCOah), wydziela się w miarę wysychania wapienia i zespaja go.. 

Podo.bnie zachO'Wują się ,wapienie z Janikoowa, Zło.tego Potoku, Kars 
oraz niektóre piaskowce. 

ANAUŻA DANYCH PROF. F. KIESLINGERA 

; F. Kieslinger (1956) podaje przykł,ad następujący: granit ze Schrems 
(Austria)~ po wielokrotnym zamrożeniu w stanie nasycenia wqdą, wyka­
~ł wzrost wytrzymałości ó 300 kG/cm2• . . • . 

. Podobne wyniki z badań na zamrażanie granitów, wapieni i piaskow­
ców otrzymywał niekiedy Buckley (T. I. Wojnó, Z. Pentlakową, 1956) 
oraz inni badacze. Zjawisko to nie lIliało dotychczas wythimaezenia. 

. Odprężanie się skąły daje wyjaśnienie t'ego pozornie paradoksalnęgo 
~jawiska:~ Wzrost ' M1Y'trzymałości próbek wskutek odprężania się prze'-; 
wyższał w tych przypadkach ich osłabienie spowodowane zamrażaniem; 

Kwartalnik Geologl.czny - 2 



530 Wincenty F'orttmat 

Wyniki takie świadczą o tym, że badania te były wykonywane na prób­
kach nie odprężonych. Przy badaniach wykonywanych na próbkach od­
prężonych otrzymanie takich ,wyników byłoby niemożliwe. Jest to przy­
kład tego, do jak błędnych wyników dojść można, jeśli w badaniach nie 
uwzględni się właściwości odprężania się skał. 

F. Kieslinger podaje następujący przykład: próbki skały, poddane ba­
daniu na ściskanie po 14, 105 i 150 dniach od MTydobycia skały ze złoża, 
wykazały odpowiednio wytrzymałość - 1505, 1978 i 2188 kG/cm2. Po 
Iwniesien:u tych wartości w układ współrzędnych t, at otrzymamy krzy­
wą wytrzymałości K2, przedstawioną na figurze 2. Jest to granit lub 
inna skała bardzo zwięzła o dużej wytrzymałości, dla której Iwpływ dzia­
łania powietrza jest bardzo mały lub zerowy. Próbki parafinowane da-­
łyby krzywą kształtu Ki lub krzywa ta pokrywałaby się z krzywą K2. 

Równaniu krz)1iWej K2 damy postać trójmianu stopnia drugiego 
at = ao + a •. t + 8 2 ' t 2 (1) 

Czas odprężania T oraz wytrzymałość stałą otrzymamy, przyrównując 
pierwszą pochodną funkcji (1) względem czasu t do zera 

stąd 

d at 
--=a1 + 2a2 ·t= O 

dt 

(2) 

a2 a2 
Oc =ao ___ 1_+ __ 1_ (3) 

2a2 4a2 

ParametryaO' a1 i a2 możemy obliczyć na podstawie danych współ­
rzędnych. Po wykonaniu tych obliczeń równanie krZ)1iWej wytrzymałości 
opiewać będzie 

at -1407,10 + 211,28 t-lO,94t2 (4) 

stąd T 
a. 211,28 . . = - --= - = 9,7 m1es1ęcy 

2a2 -2·10,94 

Oc = 1407,10 + 211,28'9,7 -10,94.9,72 = 2427 kG2 

Tabela 1 
Zmienność wytrzymałości w czasie 

t I at 

1 
~at I mies~ące I at 

I 
~at 

miesiące kG/cm2 kG/cm2 kG/cm2 kG/cm2 

O 1407,10 - 6 2280,94 I 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 9,7 2427,18 4,70 
S 2190,00 112,82 - l:~at = 1010,08 

Wytrzymałości chwflowe ah jakie próbka w kolejnych ~ednomiesięcz,­
nych odstępach czasu osiąga, obliczone wzorem (4), zestawiono w ta'7 
beli 1. 
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Fig. 2. Wykres krzywej wytrzymałości o równaniu: at = 
1407,10+211,28 t -10,94 t l 

Diagram of curve of resistance, acoording to equa­
tion: at = 1407.10+211.28 t-l0.94 t 2 

WYNIKI BADAŃ NAD SPRĘZFNIFM I ODPRĘZANIEM SIĘ 
MARMURU DĘBNICKIEGO 

Marmur dębnicki jest to wapi~ń drobn()ziarnisty O zabarwieniu czar­
,noszarym, pochodzącym z domieszek bitumicznych, z żyłkami i skupie­
niami kalcytu. Różnokierunkowe użyłkowanie kalcytowe było w niektó­
rych przypadkach powodem znaczniejszych rozbieżności wyników badań 
(tablica I). Wyniki takie (ujęte ,w nawiasy w tabelach 2 i 3) Iwyelimino­
wano z obliczeń. 

Zbadane próbki ;wycięto z trzech bloków pobranych każdy z innego 
łomu. Próbki wycięto z bloków piłą korundową na mokro. Część pró­
bek, po wysuszeniu z .wedy pobranej przy cięciu, zaparafinowano. Bada­
nia wytrzymałościowe wykonano według PN-54/B-04UO. Wyniki badań 
zestawiono w tabelach 2, 3 i 4. Przebieg procesów zaC'hodzących w prób­
kach w czasie ich odprężania się przedstawiają wykresy na figurach 3, 
4 i 5. 

MARMUR DĘBNICKI, BLOK 1 

Z tabeli 2 wynika, że próbki parafinowane ;wykazują iW tym samym 
czasie większą wytrzymałość aniżeli. próbki nie parafinowane. Różnica 
wynosi 3,5 lub 5%. Wpływ działania powietrza na wytrzymałość świeżo 
wydobytej skały jest w rozpatrywanym przypadku nieduży. 

Wykres 3 wskazuje początko,wo łagodny Iwzrost wytrzymałości. 
Wzrost ten w czasie od 3.111 do 14.X wynosi 1149-1020 = 129 kG/cm:! 

dla próbek nie parafinowanych i 1189-1020 = 169 kG/cm2 dla próbek 
parafinowanych. W czasie tym zachodzą w próbce dwa rodzaje proce­
sów: odprężanie i procesy wywołane działaniem powietrza; () wytrzyma­
łości decyduje odprężanie się próbki. 
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Wynikł badań wytrzymałości na ściskanie marmuru dębnicIqego 
(blok l, łom I. ełęb. 16 m. data wydobycia: 3.m.1961 •. ) " 

Data 
Powłoką ' 

badania 

bez 

Znak 
próbki 

a 1098 

Tabela 2 

śr. O't 

kG/cm2 

pierwsza 1_ JO.IV.!96 \ be;z:,. b lÓ12 1055 

bez c (641) 

I~I bez 1242 a 
bez b (864) 1149 

; 

druga I 14.X.1961 bez c 1055 

parafinowa A 1351 1189 

parafinowa B ~024--

bez a , 817 

trzecia 23.XII.1961 bez b 819 850 
' . . '~ 

beż c (725) 
--- ---1--, ,-- 1---_-1 

bez d 913 

3.1.1962 p:uafinowa A 859 892 

parafinowa B' 925 

Na.s~ępnie, W czasie znacznie krótszym, od 14:.X. do 23.XII., wystę­
puje ' znaczny spadek wytrzymałości i to zarówno dla próbek parafino­
wanych, jak i dla próbek nie parafinowanych rzędu: 1189---r892",' 
" 297 kG/cm2 dla próbek parafinowanych; 1149-850 = 299 kG/cm2 dla' 

~ " 

Kfł'cnl 

'/200 " 

1100 

900 

800 
o 

roo~ __ ~ __ ~ __ ~ __ ,-__ ~~~~-r-r-r---r--++~--
J,/l1 I./V lV I. YI {VII LY/II LIX IX I.XI /.XII li (czas",..,..,., I ł 

W miesl'1~_~'!I 
14.X 23.XII ' ,: ' 

Fig. 3: Wykres zmienności ~ytrzymałości marmuru dębnickiego (blok l) ' 
w czasie od 3 III do 23 XII , " ' ,; 
Diagram of variability of ' resistance of Dębnik marble (BlQck l); _ " 
dilring period from March 3 to DecemQer 23 ' i,f 

pt6bek nie parafinowanych. W czasie tym zl:ichodzą 'w próbkach trzy ro­
dzaje 'pmcesów: odprężanie, pro,cesy Wy'iWołane działan:em poMTietJtza. 
o.ra2 proceSy strukturalne" uaktywnione w chwili osiągnięcia odpr~żenia 
około 1189-892 = 297 kG/cm2• . ,,· ' ·: i ,': ':" "., ,,' , : , ' " ,i>.; 
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Rżeczywista wytrzymałość danej skały nie będzie się dużo~ 17óżnić o.d 
850 kG/cm2,dokładne jej oznaczenie wymaga dalszych badań. Nie było. 
to jednak celem badań. Głównym celem było po·znanie pro.eesów zacho­
dzących w skale w czas:.e jej odprężania się oraz o.cena błędu, jaki o.bcią­
ża <wyniki badań wytrzymało.ściOowych, ,wykonanych na próbka~h nie o.d­
prężonych. W dniu 14.X. o.trzymano wytrzymałość chwilową Ot = 
= 1149 kG/cm2, 23.XII. otrzymano O't = 850 kG/cm2• Różnica wynosi 
299 kG/cm2, coo stanowi o.koło 26%. Za'leżnie od ,własności skały, inten­
sywności sprężenia i różnicy czasu badań, różnice wyników badań mogą 
być znaeznie większe. W przykładzie F. Kieslingera wytrzymałość z kOoń­
cem pierwszego. miesiąca po wydo.byciu skały wyno.siła O't = 1607 kG/cm2, 
wytrzymałość rzeczywista wynosi O'e = 2427 kG/cm2, różnka wynosi 
820 kG/cm2, tj. o.koło. 51%. 

MARMURDĘBNICKI, BLOK ~ . '. :·l 

Wyniki badań zesta.wiono w tabeli 3, przebieg procesów zachodzą­
cych w próbkach w .czasi~ ichqdprężania się przedstawionOo na figurze 4. 

Wyniki badań wytrzymałości na ściskaniemannuru dęboickiego 
(blok 2, 10m n, glQb. 20 m, data wydobYcia: 3.Ill.1961 r.) 

Tabela 3 . 

~_._:a_e~ ___ _ L_b_~;~ ___ I,-__ pO_'W_ł_Oka __ . .\-I __ ._~._r6_b_~_i _,I __ k_G-..:~_~m_2 -!,-1_' _k_~-.:.I_::n_\_. " 1 

I 831 I; bez a 
---------1-------------
1_~~:-z----I---:----ł--(-~-~~-)--1 30.IV.1961 893 pierwsza 

bez . a 880 

bez b 807 844 ... .. .. ·I~---~~,, -"''' -'-'-· · I-~-----I---''----'-· c.c:.' "-'-I 
I4.X.I961 bez c (771) 

I---------I----·--I--~-----I---..:-~--~ 
parafinowa A i02I 

1-,..,.....".,-,--,...,.---.1-------1------- .- ..... . .... ... . 
i 1112 

druga 

parafinowa B 1203 
--·---------·-----ł~~--------:--------l---------------I 

bez a 1098 

trzecia 23.xU.1961 
I-----c--I--------- ---I·-----
beż b 1202 1258 

bez c 1474 

Wytrzymałość próbek parafinowanych oznaczona w drugiej serii 
badań jest o 268 kG/cm2, to jest Q 31,7% większa od wytrzymałości pró­
bek nie parafiho·wanych. 

Wykres na fig. 4 wykazuje łagodny spadek wytrzymałości w czasie 
od 3.III. do 14.X. Spadek ten wynOlSi 900-844 = 56 .kG/cm2•· Wczasię 
tym ujemny wpływ powietrza na wytrzymałość próbek przeważa nad. 
ich odprężeniem. Następnie, w czasie o.d 14.X. do 23.X., próbki .wykazują 
intensywny wzro.st wytrzymałooci, spowOodo.wanyuaktywnieniem pro­
eesów strukturalnych w chwili osiągnięcia o.dprężenia 1112-900 = 
=?= 212 kG/cm2, W czasie tym wytrzymałość wzrasta Q 414 :kG}cm2, to. 
~est o 4gG/o. . 
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3./11 l VII l V/;1 lIX l.xll 1.lr czas 

w mieslqcacll) 

Fig. 4. Wykres zmienności wytrzymałości marmuru dębnickiego (blok 2) 
w czasie od 3 III do 23 XII 
Diagram of variability of resistance of Dębnik marble (Block 2), ; 
during pe:riod from March 3 to December 23 . 

MARMUR DĘBNICKIJ BLOK 3 

Wyniki badań zestawiono w tabeli 4. Wytrzymałość próbek parafi­
nowanych oznaczona w drugiej serii badań jest o 178 kG/cm2, tj. () 21,80/0 
większa od wytrzymałości próbek nie parafinowanych. 

Seria 

I badań 

pierwsza 

druga 

trzecia 

Wyniki badań wytrzymałości na ściskanie marmuru dębnickiego 
(blok 3, 10m m. głęb. 16 m, . data wydobycia: 3.m.l!161) 

Data 

I Powłoka I 
Znak I at 

badań pr6bki kGfcm2 

bez a I (491) ------ I 30.IV.1961 b~z b (510) 
- ----
bez c 850 -----_ .. _--_._-- --
bez a 861 ._---
bez b 864 

.l4,X.J961 bez c 769 
parafinowa A 930 
parafinowa B 1055 
bez a 1252 

23 XILl 961 bez b 1059 

bez c 1093 

Tabela 4 

-, śr. at 

kG/cm2-

850 

815 ' 

993 

1135 

Wykres wytrzymałości przedstawio.ny · na fig. 5 jest analo.giczny do 
.wykresu wytrzymałości próbek bloku 2 i. niewiele różni się od niego.. 
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Fig. 5. Wykres zmienności wytrzymałości marmuru dębnickiego (blok 3) 
w czasie od 3 III do 23 XII 
Diagram of variability of resistance of Dębnik marble (B:lock 3), 
during period from March 3 to December 23 

WNIOSKI 

Wyniki badań wstępnych wykazują, że w skale świeżo wydobytej 
~e złoża, :ednocześnie z jej odprężaniem się, zachodzić mogą procesy 
fizyczno-chemiczne, wywołane działaniem po~etrza oraz procesy struk­
turalne, wzbudzone -w chwili, gdy odprężenie osiągnie pewną określoną 
wielkość. Intensywność, przebieg oraz czas trwania tych procesów zale­
żą od wielkości sprężenia i własności skały: jej składu mineralnego, 
budowy cząstek, sił międzycząstkowych, struktury i tekstury, co z kolei 
wiąże się z jej genezą, wiekiem i jej dalszymi proceSami geologicznymi. 
Każdy z tych czynników wywiera pewien wpływ na wytrzymałość 
skały, jak i na inne jej własności fizyczne i mechaniczne. Jednocześnie 
z przebiegiem wymienionych procesów wytrzymałość skały ulega . ciąg­
łym zmianom. Dopiero po ukończeniu tych procesów wytrzymałość skały 
osiąga stałą wartość. 

WykonUjąc badania wytrzymałości skały w czasie dokonujących się 
IW niej procesów, otrzymujemy jej wytrzymałość chwilową, ważną tylko 
w czasie wykonywania badania. Badania wytrzymałości tej samej skały, 
-wykonane w różnych czasach przed zakończeniem procesów w niej za­
chodzących, dają różne wyniki. Różnice tych wyników mogą przekraczać 
50°/0, zależnie od wielkości sprężenia, własności skały oraz · czasu wyko­
nania badań. Wytrzymałość chwilowa, jako wartość zmienna w czasie, 
nie określa rzeczy,wistej wytrzymałości badanej skały i może prowa-
dzić do błędnej oceny jej wartości technicznej. '. 

Wytrzymałość chwilowa, oznaczona w różnych odstępach czasu, cha­
rakteryZUJe przebieg procesów zachodzących w skale po- jej wydobyciu 
ze złoża. Poznanie tych procesów oraz ich przebiegu ma duże znaczenie 
dla wyjaśnienia różnych zjawisk o-bserwowanych w przyrodzie, w pra­
cach górniczych, w kamieniołomach i przy obróbce kamienia oraz ze­
zwala:na r.óżne wnioski praktyczne. Na przykład z wykresu zmienności 
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.wytrzymałości i wykresu zmiennoscl stopnia twardości skały w czasie 
jej odprężania się można oznaczyć właściwy czas obróbki kamienia. 
Problem ten jest bardzo ważny w technice kamieniarskiej. Poznanie 
zmienności własności świeżo odsłoniętych skał, w których drąży się wy­
robiska górnicze, :może dać praktyczne wskazówki do usprawienia tych 
prac 1. . 

Jednocześnie .z odprężaniem się skały uleg.ają zmianom. również 
i iime własności skały, jak: twardość, ścieralność, porowatość, ciężar 
objętościowy. Zagadnienia te wchodzą w zakres szczegółowych , badań 
Zakładu Geolo·gii Inżynierskiej. . 

Zakła.d Gtlologll In~nlersklej IG 
Nadesłano dnia 16 lutego 1962 r. 
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:ibmn:elriLI Cl>OPTYHAT , 

PE3YJThTATLI IłCllLITAHlm MPAMOPA 
ID KAPLEPA B.,l(EMBHHKE HA C)KATlIE Ił PACTIDKEmm 

Pe310Me 

KalK.D;aSl 'laCTh IIOpO,ll;Ll B npe.D:enax BhlPa60TKH JIllXO.D:HTCSI B 'COCTOSlHlDI C)ltamSl li coo'>rBer­
~BeHHOMCOCTOSIIIHH JJ;e.popMan;HlI. C MOMeHTOMBldem IIOpO.zu,tH3 MecTOpo~eHHSI Ha'łH­
uaeTCSI npon;ecc ee paCTlDKeHHSl H HC'le3HOBeHHSl ynpyroA .D:ecPopMan;Hll. 

):(mI H3}"IeHHSl HHTeHCHBHOCTII CiKaTHSI, nporexaHWl rrpon;ecca paCTIDKeRWI 11 BLI3BllłłHoro 
3THM H3MeHeHHSl' BpeMeHiIoro cOnpoTlUlJieHHSl C)I(aTIllO, npOH3Be.D:eHhI HCULITaiImI MpaMOpa H3 

xapbepa B )J;eM6HHKe. )J;eM6l1lłD;K1'llt MpaMOp, 3TO MeJIK03epHHcThIi!: H3BeCTWIK, B pe3YllbTaTe , 

',. " 1 ChOdżl o Wiasnóścl stałe, rzeczywt.ste ,badanych s:ltał • • BIIld1l.Illa te ua.leźy wykonYWać' D1\ 
próbkach całkOwicie odprę~n'ych. Ten podstawowy warunek . nie jest dotychczas prZestrzegany 
pi-zy badaniach. " ... . . .. '. . 
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~03HhIX .IIPB;Meceit ·'lepmr.ceporo .1(BeTa, c· Xam.I(HTOBhI'MH· DPO~MH H GEomrellIDlMll. 

Ee~~ ~ . Pa3HbIX ' B~aBJIe~ ~IiH~oBhle npo~" da6~a i)', B BexoToPi.~ .CJiYi~, 
IIPIIBImH .X 60JIee. 3~lJI{TeJIbJLbIM pac~OlK,!l;e~ .pe3yJIbTaTOBHCl1LlT~. . . • .. " , . 

~ . , . Hcm.rraHHbIe 06pa3~ 6LIJlHBhlce'lleHI!lKl TpeX 6JI0XOB B3llT.bIXB Pa3J'IH'lIlLIXy.nlc:rxax·xapl>epa. 

q~ 06p~~OB Dapaq,~OBaHO ~eJiJ,ro H3Y'le~ B~.II<litCTBiia: · Bo3,l1YXa Ha rtpOgocTI. 1l0POAbl 

;~ BpeMlI paCT1DlreHHlI. · Pe3YJIbTaThl B~aHHlI COnOCTaBJI6Hh1 B Ta6.JIH.qax 2,. 3 H 4. H3M6~­
~~~~l> npo~ocm DOPO,I\hl BO Bp6Ml1 pacTIDKem npe.IlCTaBneuarpaq,B'l:lCKH Ha puc. 3~ 4 H 5~ .' 

. ProYJIbTIl'l1>l ucm.tramdt ,ztOKa3h1BlUO(, 'ITO. B DOpO.IleTOJIbKO 'ITO .Il06h1Toii: 113. MeCTOpOlK)!eHHll, 

OAHOBpeMeHHO C (le paCTIDKeHHeM Moryr npoHCXO.I\lfl:b q,H3llKO-XHMB'leCKH6, BhI3BaHHh16 B03.I16:li:­

CTBHeM B03,l1YXa ·J!I ·C1PYKTYPHhl6 npOneCChl, Bhl3BaHHh16 BHYTpeHHlilMJil . CBJIaMJiI B036Y:lK.IlaIOIDBMBclI 

B MOMeHTe, KOr.Ila pacTlI:lKeHHe ·.IlOCTuraer HeKoTopoit · onpC.IleJIeHHoii: BeJIJiI'fiIHbl. Bo speMll IIpQ­

TeKllHlilll .3TJIX npO~eccoB UPO'fHOCTh DOpO,I\I>J lIBJIlIe1'ClI .H3MeH'lBJlOit BeJDr.nmoJt J!I TOJIbKO DOCJIe 

.!IX 3aKOH'leHBll npO'lHOCTb .IlocmraeT DOCTOllHHoe 3Ha'leHHe. 

Hcm.iTaHBlI npO'lHOCTB TOii: :lKe DOPO,I\hl, npOH3Bo,lllllI(Heell .B pa3HOe BpeMll .Ilo . 3aKOII'reHHR 

npoTeKaIOIIl;lIX B Bee npOneccoB, .IlaIOT pa3JIB'lHhle pe1YJIbTaThl. PaCXOllt,Zl;eHBll 3TIiIX pe3YJIbTaTOB 

MOryT np6BhIIIlaTh 50%. OAHOBpeMeHHO C 3TJiIMH UPO'[(eccaMH H3MeHllIOTClI 11lKEe ,lIPyme CBOli:­

~. DOPO.I\h!, a HMeHHO: TBePP;OCfI" cmpaeMOCTh, DOPUCTOCTh,06'beMHhlit Bee, HacI.IID;aeMoCrl> 

~ -!W. 
H3Y'leHHC uponecca paCT1DlreHBll DOPO.II cym;ecTBeHHo ,I\JIR . yco~pmeB:CTBOBaHHlI roPHhlX 

J!I xapI>epHbIX pa60T. C D:eJIbIO onp6.I1enCHBlI DOCTOllHHbIX, ,u;e1tCTBBTeJIbHhIX CBOitcni DOpO,u; HeuM­

TaHHlI crre.u;yer npOH3BOAHTL Ha 06pa3DaX couepmeHHo Pa3:lKaThlX. 3TO npJilllD:DIIlilllJIbHoe ycrroBue 

,u;o ClIX DOP He C06JIIO.IlaeTClI npu UCIlhlTaHHlIX DOpO,u;. 

Wincenty FORTUNAT 

RESULTS OF RESEARCH ON STRAINING AND UNSTRAlNING 
OF MARBLE FROM DF;BNIK QUARRY 

Summary 

Within a rock complex, e·ach type of rock is undell' strain and in a correspond­
ing state of deformation. From the moment of removai 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 ()f unstraining, the author carried out tests usin,g sample,s of marble taken 
from the Dt:bnik quarry. This D~bnik marble is 'a finegrained limestone of dark-

. -grey colour calmed by bituminous admixtures, with veinlets and concentrations 
of calcite. In sevell'al instances, the divel'sely directed calcite veinlets (Plate I) 
(!aused considerab:e divergence.s. in the results of tests., 

The samples tested were cut from three marble blocks, each derived from 
a different part of the quarry. ~it .of these samp:es were coated with paraffine 
in ordell' to determine the eiffe.ct of air upon the resistance .of the rock during the 
period of its uns.ttaining.The author presented the resuitsof 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 unstraining 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 ob~ained; these differences may eocceed 500/0. Slmultane·ously with the course 
of the processes discussed, other properties· of the rock are also subject to change5, 
such as: hardness, abrasiveness, porOSity, vo:umetric weight, permeabIlity, etc. 

For improving quarry activHies and scap:ural work, the appreciation of the 
necessity of unstraining the rock is an essential matter. 

In order to determine the real constant properties of rocks, toots should be 
undertaken using fully unstrained samp:es. Hitherto, this. fundamental condition 
is nor taken into consideration in rock tests. 

TABLICA I 

KUka przyklad6w pr6bek marmuru d~bnickiego po ich zgnieceniu 
Several examples showing samples of D~bnik marble after crushing 
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Wlncenty FORTUNAT - Wynlkl badali. nad sp~zeniem 
~omu D~bnik 

TABLIOA I 

odprl)zaniem sl~ marmUfU Z kamienlo-
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