WELASCIWOSCI MECHANICZNE CECHSZTYNSKICH SKAL SOLNYCH Z WYSADU MOGILNO
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Streszczenie

Wtasciwosci soli kamiennej stanowia interesujacy temat badawczy dla wielu naukowcow na catym $wiecie,
a od szeregu lat obserwuje si¢ wzrost zainteresowania ta problematyka. Wiaza¢ to nalezy z mozliwoscia
lokalizowania w gorotworze solnym r6znych obiektow strategicznych m.in. sktadowisk odpadéw czy magazynow
substancji uzytecznych. Do tego celu szczegodlnie nadaja si¢ cechsztynskie wysady solne wystgpujace na Nizu
Polskim. Duze miazszosci mas solnych, ich zwigzto$¢ oraz chemiczna obojetno$é umozliwiaja bezzbiornikowe
magazynowanie substancji ropopochodnych i gazow.

Z punktu widzenia dlugotrwatej statecznosci magazynu, konieczna wydaje si¢ geomechaniczna ocena goro-
tworu dla znajomosci jego zachowania si¢ w warunkach rzeczywistych. Zwykle oceng taka przeprowadza sig za
pomoca modelowania numerycznego opierajac si¢ na wynikach badan laboratoryjnych, usrednionych na cate
ztoze. Skomplikowana tektonika oraz zréznicowana litologia w obrgbie wysadu solnego powoduje konieczno$é
generalizacji ztoza, a wige 1 otrzymanych parametrow mechanicznych. W rzeczywistosci skaty wchodzace w sktad
gorotworu solnego znacznie roznia si¢ od siebie, zwlaszcza wlasciwosciami geomechanicznymi.

Artykut przedstawia wyniki badan nad wtasciwosciami geomechanicznymi skat z wysadu solnego Mogilno,
na podstawie badan laboratoryjnych, w ktorych skupiono si¢ na wyznaczeniu zalezno$ci migdzy stanem na-
prezenia i stanem odksztafcenia oraz przebiegu proceséw reologicznych dla réznych typoéw skal. Do realizacji
takiego celu wybrano badania jednoosiowego $ciskania i pelzania, poniewaz w réznych laboratoriach catego
$wiata to najcze$ciej one stanowia podstawg do okreslenia wlasciwosci geomechanicznych. Uzyskane para-
metry postuzyly takze do poréwnania ich z solami innych, lepiej rozpoznanych struktur. Ztoze soli kamiennej
»Mogilno I”, stanowigce potudniowo-wschodnig cz¢$¢ struktury, nigdy nie bylo rozpoznawane pod katem la-
boratoryjnych badan geomechanicznych, pomimo ponad dwudziestoletniej historii robot gorniczych na tym
obszarze. Badania takie wykonywane byty jedynie dla ztoza ,,Mogilno II” (Kleczek, Flisiak 1986), gdzie zlo-
kalizowany jest podziemny magazyn gazu. Badania wlasciwosci mechanicznych soli prowadzono réwniez dla
ztoza Lubien Kujawski (Kteczek 1 in. 1978) oraz wysadu Goéra, dla ktorego zrealizowano najwigkszy zakres badan
(Kortas, Branka 1999; Branka i in. 2000).

Badania laboratoryjne wtasciwo$ci mechanicznych soli zostaly przeprowadzone w Katedrze Geomechaniki,
Budownictwa i Geotechniki Akademii Gorniczo-Hutniczej w Krakowie (Grzybowski 2007). Materiat do badan
pochodzit z odwierconego w 2006 roku otworu badawczo-eksploatacyjnego M-24 do glebokosci 1923 m, czyli
o ponad 500 m glebiej niz otwory odwiercone dotychczas w ztozu Mogilno I. Ponadto wykonano inne badania
rdzenia wiertniczego: makroskopowy opis litologii, analizy bromowe i analizy chemiczne, a takze profilowanie
geofizyczne w otworze, majace na celu rozpoznanie budowy geologicznej w bezposrednim otoczeniu otworu
(rys. 2).

Do badan laboratoryjnych wybrano 28 odcinkoéw (NNS) o zréznicowanej litologii z przedziatu glgbokosci
353,8-1905,8 m. Wérod nich skaty cyklotemu PZ2, reprezentowane przez sol kamienna szarg i jasnoszara,
roznoziarnista z solami krysztatowymi wiacznie, skaty soli mtodszych i najmtodszych, w réznym stopniu zanie-
czyszczonych, takze zubry (sole ilaste) oraz anhydryty. Tak duza réznorodnos$¢ skat jest szczegdlnie widoczna
podczas analizy wynikow badan cigzaru objgtosciowego. Rozrzut wartosci dla soli kamiennej wynosi od 20,96 do
22,36 kN/m3, a dla anhydrytu od 28,8 do 29,4 kN/m3.

Zgodnie z metodyka opracowana w AGH, z rdzenia wykonano 34 probki o $rednicy 55,0 + 0,1 mm i wysokos$ci
110,0 + 0,1 mm, metoda toczenia na sucho, z zachowaniem rownolegtosci podstaw i przeznaczono do testow
jednoosiowego Sciskania i krotkotrwaltego pelzania. Material, ktdry pozostal z cigeia rdzenia, rozpuszczono
w wodzie dejonizowanej i dla czgéci nierozpuszczalnych wykonano analizg ilosciowa oraz jakosciowa. Dla
wszystkich probek okreslono procentowy udziat frakcji nierozpuszczalnej, nastgpnie dla 6 réznych litotypow



wykonano badania rentgenowskie, dla ustalenia sktadu mineralnego. Badania RTG zostaty wykonane w Instytucie
Geologii UAM w Poznaniu.

Efektem prob jednoosiowego sSciskania bylo okreslenie naprgzen niszczacych R, granicy dylatancji oraz
charakterystyki deformacyjno-napr¢zeniowej dla kazdej probki. Na podstawie analizy przebiegu krzywych od-
ksztatcen pionowych &, poziomych &, i objgtosciowych €, okreslono parametry odksztatceniowe zgodnie z wy-
tycznymi ISRM: modut Younga, jako $redni w przedziale naprezen 20-80% R, oraz liczbg Poissona w zakresie
liniowosci odksztatcen poprzecznych (tab. 1 i rys. 3).

Proby pelzania zrealizowano jako testy krotkotrwate, ze stopniowym dociazaniem po kazdym etapie dwu-
godzinnego petzania. Majac na uwadze stwierdzona w probach jednoosiowego $ciskania anizotropig odksztatcen
radialnych, ich pomiar wykonywano w dwoch wzajemnie prostopadtych kierunkach, ustalajac je na drodze oceny
makroskopowej utozenia ziaren. Wszystkie probki byty obciazone jednakowymi sitami osiowymi: 8, 16, 24, 32,
40, 48 kN. W wyniku okreslono predkosci pelzania zaleznie od stratygrafii i wielko$ci napregzen (rys. 51 6).

Analiza wynikow badan i ich odniesienie do wlasciwosci mechanicznych soli kamiennej z innych zt6z (tab. 2)
pozwolily na sformutowanie zarowno szczegétowych wnioskow o zwiazku wyksztatcenia litologicznego z za-
chowaniem sig probek, jak i wnioskow o charakterze ogdlnym. W szczegodlnosci stwierdzono, ze zachowanie sig
badanych skal w przeprowadzonych probach nie odbiega od zachowania soli kamiennych z innych zt6z. Zwraca
uwagge duzy rozrzut warto$ci pomigdzy poszczegdlnymi litotypami, co zapewne ma zwiazek ze struktura skaty.
Najwigksza wytrzymato$¢ posiadaja starsze sole kamienne, stabsze sa sole najmlodsze. Bardzo niekorzystne
wilasciwos$ci wykazuja sole starsze krysztatowe, gdzie rozluznienie struktury krystalicznej nastgpuje przy niskich
warto$ciach naprezen. Sciskaniu probek towarzysza duze deformacje, przy czym udziat odksztatcen sprezystych
w catkowitym odksztatceniu jest bardzo maty. Sole kamienne wykazuja znaczaca anizotropig odksztatcen, co by¢
moze jest efektem ukierunkowania krysztatdéw. W solach krysztatowych dodatkowo potggowane jest to poprzez
tatwe odspajanie sig¢ od siebie pojedynczych krysztalow. Dylatancja pojawia si¢ przy naprgzeniach od 5 do 30%
wytrzymato$ci, przy czym rozproszenie wartosci liczbowych jest duze nawet w przypadku skat o podobnej
budowie litologicznej. Obliczone predkosci petzania wykazuja nieliniowa zaleznos¢ od przytozonego obciazenia.
Ponadto zalezy ona od litologii skatly, przy czym decydujacy wptyw ma udziat i rozktad zanieczyszczen, a czyste
sole osiagaja najwigksze przyrosty odksztatcen.

Do skat o zupetnie innych wtasciwo$ciach mechanicznych nalezy zaliczy¢ anhydryt i sole ilaste. Ich charak-
terystyki mozna prawie w catym zakresie obciazen przyblizy¢ linia prosta, a wzrost objgtosci nastgpuje przy
wyzszych naprgzeniach.

Zréznicowanie wartosci liczbowych poszczegdlnych parametrow wskazuje, ze do obliczen modelowych
nalezy takze uwzglednia¢ aktualny stan warunkow geologiczno-inzynierskich. W zwiazku z tym we wszystkich
nowych otworach jest niezbgdne uzyskiwanie jak najwigkszej ilosci informacji odnosnie litologii oraz cha-
rakterystyki mechanicznej wszystkich skat wchodzacych w sktad gérotworu solnego.



