zeszyty naukowe politechniki Sliskiej 1979
Seria: GORNICTWO z.96 Nr kol. 595

Henryk SIENKIEWICZ

RODZAJ | ZAKRES BADA? GEOLOGICZNYCH DLA PROIEKTOWANIA | BUDOWY SZYBU

Streszczenie. Wartykule poruszono rozna aspekty dotyczace
rodzaju i zakresu badan geologicznych dla potrzeb projektowania
obudowy szybu, doboru technologii gtebienia i prawidtowego kie-
rowania budowg szybu.

1. WST$P 1

Rozsadek techniczny a w wielu krajach i przepisy ustalaja pewien
zakres niezbednych badan geologicznych przed przystgpieniem do projek-
towania i budowy szybu. Wréznych krajach wymogi sg rézne, rowniez z
czasem zmieniajg sie, w miare rozwoju metod badahn geologicznych.
Poniewaz trafne oceny i rozwigzania, znajdujg sie pomiedzy przypad-
kami skrajnymi, dla przyktadu przytacza sie 2 przyklady skrajne. Obo-
wigzywal przepis, ze aby zaprojektowaé i gtebi¢ szyb nalezy wywiercic¢

co najmniej 3 otwory na wierzchotkach trojkgta o boku 60 m, sposréd
ktorych co najmniej 1 otwor nalezato wierci¢ na sucho. Jes$li szyb miat
by¢ gtebiony metoda mrozeniowg, to nalezato jeszcze odwiercié kilka

otworéw badawczych, tzw. termalnych, z ktérych co najmniej 1 powinien
by¢ wywiercony w wytomie szybu. Zdarzyto sie, ze odwiercono otwory,
przebadano rdzenie i doptywy wody, przaprowadzono| w otworach badania
geofizyczne i witasnie otworem badawczym wykonanym w wytomie szybu za-
topiono szyb. Znane tez sa przypadki, ze kopalnia potrzebujgca nowy
szyb w okreslonym miejscu, ogtasza przatarg na jego wykonanie, podajac:

- miejsce lokalizacji szybu,

- glebzkos$¢ szybu,

- $rednice,

- zadang zywotno$¢ szybu /np. 50 lat/,
- termin oddania do ruchu.

Jednoczes$nie Inwestor informuje, ze badan geologicznych dla szybu
nie ma i nie bedzie wykonywa¢. Koszt ewentualnych badan witasnych lub
ryzyko giebienia bez badan geologicznych, nalezy wliczy¢ w koszt bu-
dowy szybu. | najczes$ciej w okreslonym czasie, nawet bez specjalnych
badan geologicznych, szyb jest wykonany.

Chociaz oba przyktady sag prawdziwe, traktuje sie je za skrajne i na
ich podstawie przeprowadza sie rozwazania nad zakresem badan niezbed-
nych a Jednocze$nie wystarczajacych dla potrzeb projektowania i budo-

wy szybu.
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2« LOKALIZACIA SZY2U X G&ROCTOR

Pierwszg propozycjg lokalizacji nowego szybu jest propozycja pro-
jektanta projektujgcego kopalnie» Wynika ona z ogdélnych zalozen modelu
kopalni« Pierwsza weryfikacje i korekte tej lokalizacji dokonuje pro-
jektant rozwazajagcy zagadnienia powierzchniowe, a mianowicie!

- aktualny stan zagospodarowania terenu,

- potaczenia komunikacyjne,

- potaczenia energetyczne,

- mozliwosci rozwigzan gospodarki wodno-$ciekowej.

Druga weryfikacje i korekte wykonuje sie zazwyczaj z punktu widze-
nia zagadnien zwigzanych z fundamentowaniem i mozliwos$ci wykonywania
wykopéw, uwzglednia sie:

- poziom wod gruntowych,
- nosnos¢ gruntow.

Ele jest sprawa obojetng, czy poziom wod gruntowych wynosi 0,6 m czy
6,0 ponizej poziomu ziemi. Byly przypadki, ze wybudowano nie tylko szy-
by ale cate zespoty obiektow powierzchniowych na terenach, gdzie poziom
wod gruntowych wynosi 0,6 - 0,8 m. Wtym przypadku fundamenty maszyn
wyciggowych siegajg 2 do 4 m powyzej poziomu ziemi, uzbrojenie terenu -
czesci podziemnej i fundamenty wiez szybowych stanowity osobne powazne
problemy, natomiast budowa gtowicy szybowej a nawet piwnicy mrozeniowej
wymagaty specjalnych metod.

Jes§li poziom wod gruntowych jest nizszy niz 2,0 mponizej zniwelowa-
nej powierzchni terenu, nie wystepuja juz powazniejsze trudnosci dla
przygotowania placu dla giebienia szybu. Bo ustaleniu projektowanej lo-
kalizacji szybu z catg Swiadomoscig podejmuje sie decyzje o wydaniu kil-
ku lub kilkunastu milionéw ztotych na badania goérotworu dla zaprojekto-
wania i gtebienia szybu. Badania te wykorzystuje sie przy ustalaniu te-
chnologii gtebienia szybu, projektowaniu obudowy szybu, opracowywaniu
hannonograméw dostaw urzadzen i przebiegu robot.

Do rzadkich wyjatkbw nalezg przypadki, ze badania geologiczne dyskwa-
lifikujg wybrane miejsca pod szyb. Zdyskwalifikowanie przyjetej lokali-
zacji powoduje:

- straty nakladoéw finansowych na przeprowadzone dotychczas badania,
- straty czasu kilkunastu miesiecy od przyjecia pierwszej lokalizac-
ji do wyznaczania nowej.

Jednoczesnie prawdopodobienstwo, ze nowa lokalizacja bedzie lepsza
dla samego szybu i nieznacznie tylko gorsza dla catej kopalni, nie jest
duze.

Wco najmniej 90% przypadkow budowe szybu podejmuje sie w  miejscu
pierwszych przeprowadzonych badan geologicznych.
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3. RODZAJ BADA& GEOLOGICZNYCH

Zasadniczym pytaniem, ktére sie stawia przed projektowaniem i budo-
wa nowego szybu, jesti "Jakie badania geologiczne sg potrzebne, a jedno-
cze$nie wystarczajgce dla prawidlowego zaprojektowania szybu, doboru
witasciwej technologii gtebienia i bezpiecznej budowy szybu”, W miare
braku widdzy i doswiadczenia w tym zakresie i w miare wzrostu stopnia
asekurantctwa, rosna wymagania co do zakresu badan,

miare posiadania odpowiedniego dosSwiadczenia przy budowie szybéw
i koniecznos$ci oszczednego wydatkowania S$rodkéw finansowych.  zakres
zgdanych badan ulega zmniejszeniu. Szukajgc odpowiedzi na postawione
pytanie, szuka sie odpowiedzi dotyczacych szczeg6tow, a mianowicie:

1/ czy otwory badawcze wiercié, czy nie,
2/ ile otworéw wiercic,

3/ jaka metoda wiercic,

4/ gdzie zlokalizowaé wiercenie,

5/ jaka $rednicg wierci¢ otwory,

6 /jak okresla¢ doptywy wody,

7/ czego oczekiwaé od badan geofizycznych,
8/ jak zinterpretowa¢ wyniki badan.

Poruszony temat jest bardzo rozlegty i z uwagi na jego znaczenie
warty jest wymiany pogladéw.

Whniniejszym artykule przedstawiono poglad odbiorcy wynikéw badan,
Zaleznie, czy badania majg by¢ wykonywane w kraju czy za granica, jako
zatozenia wstepne wykonujgcy badania powinien rozwazy¢»

- jakie typy aparatdow wiertniczych sg do dyspozyciji,
jakie badania geofizyczne w otworze mogag by¢ wykonana i co da
ich interpretacja,

w jakim okresie czaBU badania powinny by¢ przeprowadzona.

Ad 1. Wiercenie otworu badawczego jest celowe i potrzebne. Najlepiej,
jesli wiercenie jest wykonane na catg gtebokos$¢ projektowanego
szybu. Wwielu przypadkach wierci sie do skat mocnego, dobrze
znanego podtoza; moze to by¢ wiercenie doi
- utworéw krystalicznych,

- znanych serii warstw kgrbonskich,
- duzego masywu ztoza rudy, np.s rudy zelaza, porfirowego ztoza
rudy miedzi, itp.

Rozwigzanie takie tez by¢ wystarczajace, lecz wymaga przy
gtebieniu nizszych odcinkéw szybu wykonywania przedwiertow. Ist-
niejg przypadki, ze przy planowanym gtebieniu szybu w terenie
gorzystym, w ktorym ogolna stratygrafia jest znana, wierci sie
tylko przedwierty z dna szybu o gtebokosci 60 do 120 m, a pracu-
jacy bezposrednio na szybie technolog i projektant obudowy, na
biezaco dmrojektowujg kolejne odcinki szybu. Wniektérych przy-
padkach i ca zasada nie pozbawiona jest racji.
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Ad 2.

Ad 3.

Ad 4.
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Ile otworéw wiercié¢, najblizszy rejon szybu, kanatéow, wlotow, ko-
mor przyszy bowych, zajmuje obszar okoto 60 mx 60 m, to jest oko-
to 1/3 hektara. Jes$li gérotwor jest jednolity, t6 odwiercenie ot-
woru na 1/3 czy cnwet na 1 hektar daje szanse, ze poznany profil
geologiczny bedzie reprezentatywny dla tej powierzchni. Jes$li go,
rotwor jest bardzo zmienny, nieregularny, posiada liczne strefy

uskokowe, wymycia, kawerny wypetnione druzgotem skalnym i woda,
czy inne nieregularnosci, to nawet 3 czy 4 otwory wywiercone na
1 hektara moga da¢ zupetnie réznigce sie od siebie wyniki, a co

bedzie w osi gtebionego szybu dalej, bedzie sprawag losowg. Uwaza
sie/ ze wystarczy 1 otwor badawczy, oraz wykonywanie przedwiertow
z dna szybu i odpowiednia doza ostroznos$ci przy gtebieniu szybu.

Jakg metodg wierci¢. Pod uwage mogg by¢ brane 3 metody«
- obrotowo bezrdzeniowo,

- obrotowo rdzeniowo,

- udarowo na suche.

Wiercenie obrotowe bezrdzeniowe nm jedynie sens przy  wierceniu
otworu przez komplekB warstw, wktérych uzysk rdzenia jest zniko-
my, np. przez serie zawodnionych piaskéw trzeciorzedowych lub
czwartorzedowych. Wiercenie obrotowe z uzyskiwaniem rdzenia daje
najwiecej informacji o stratygrafii ztoza i wtasnosciach fizyko-
mechanicznych przewierconych skat. Im uzysk rdzenia jest wiekszy,
tym petniejsza i trafniejsza moze by¢ ocena gérotworu. Wiercenie
Udarowe na sucho ma jeszcze swoich zwolennikéw. Wiercenie tg me-
toda, np. w wychoczacych na powierzchnie utworach karbonu, pozwa-
lato na doktadne ustalenie, na jakiej gtebokosSci rozpoczyna sie
warstwa np.« wodonosnego piaskowca.

Woprzypadkach, w ktérych seria ztozowa zalega pod kilkusetmetro-
wag warstwg utworéw zawodnionych, kurzawkowych, sens wiercen uda-
rowych staje sie co najmniej watpliwy. Celowos$¢ wiercen udarowych
mozna tez ocenia¢ z innego punktu widzenia. Je$li $ciany otworu
wierconego na sucho utrzymujg sie i nie obsypujg sie, a ilosci
doptywajacej wody da sie zczerpaé¢ tyzka lub niewielkg pompa gte-
binowa, to budowa szybu napewno bedzie mozliwa, a uzyskane zwier-
ciny nie dadza duzo informacji o strukturze przewiercanej skaty.
Jes$li nastepuje obsypywanie sie $cianek w wierconym otworze, s3
sczerpywaniem wody lub zamknieciem poszczeg6lnych horyzontow wod-
nych, to wyniki takiego wiercenia sg mato przydatne. Reasumujac,
wiercenie udarowe na sucho powinno by¢ zaniechane.

Gdzie zlokalizowaé wiercenia. Ha lokalizacje otworu wiertniczego
w stosunku do projektowanego szybu majg wplyw 2 aspekty«

1. Im blizej zlokalizuje sie otw6r od osi szybu, tym jest wieksze
prawdopodobienstwo, ze r6znice pomiedzy profilem geologicznym
otworu i szybu bedg mniejsze.
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2» JCazdy wywiercony otwo6r powoduje zmian® warunkéw hydrologicz-

nych w swoim sgsiedztwie. Wiercony otwoOr jeszcze przed zaru-
rowaniea tagczy ze sobg poziomy wodonos$ne. Przy likwidacji
otworu, jes$li kolumny rur okltadzinowych zostajg wyjete, za-
chodzi obawa, w jakim stopniu otwoér zostanie wypetniony mle-
czkiem cementowym, a w jakim stopniu bedzie zasypany druzgo-
tam z opadajgcych $cianek otworu. Jes$li rury okladzinowe
nie zostang wyjete, zachodzi obawa, jaki jest stopien szczel-
nosci dla przeptywu wod, pomiedzy Sciankg otworu e rurg okita-
dzinowa. Kazdy otwor wiertniczy daje potencjalng mozliwo$é
potaczenia horyzontéw wodnych lub nawet zawodnienia skat po-
rowatych, bedacych przed wierceniem suchymi.

Uwzgledniajac te 2 aspekty, oraz ewentualne skrzywienie otworu
ktére moze wynosi¢ i do 1%, uwaza sie, ze otwor badawczy nigdy
nie powinno wierci¢ sie w wylomie szybu, a za optymalng odlegtosé
od osi szybu uwaza sie 25 do 40 m.

. Jaka Srednicg wierci¢ otwory. Na te decyzje ma wplyw réwniez Kil-

ka czynnikdéw, a mianowiciet

im $Srednica rdzenia jest mniejsza, tym Sredni uzysk rdzenia
w skatach osadowych jest mniejszy,

laboratoria badajgce fizykomechaniczne wtasnosci skat wymaga-
ja.‘. rdzen o okres$lonej $rednicy, moze to by¢ 1 1/2", 1 3/4" lub
2,

laboratoria badajgce fizykochemiczne wtasnosci wegla zadaja
wiekszych $rednic rdzenia 2", 2 1/2" lub nawet 3", a czasami
okreslong wagowo ilo$¢ probki wegla,

przy zamykaniu kilkoma kolumnami rur réznych pozioméw wodonos-
nych, kazda nastepna S$rednica wiercenia ulega odpowiedniemu
zmniejszaniu, zmniejsza sie tez S$rednica rdzenia wiertniczego,
przy badaniach geofizycznych stosuje sie sondy o okreSlonych
srednicach. Srednica wewnetrzna najcieriszej rury oktadzinowej
powinna by¢ o kilka milimetréw wieksza od $rednicy sondy.Jedno-
cze$nie zbyt duza réznica pomiedzy Srednicami otworu /szczegol-
nie pierwszej kolumny/, a sondy geofizycznej, wplywa ujemnie na
doktadnos$¢ wyniku pomiaréw,

kazde zwiekszenie S$rednicy otworu stwarza konieczno$¢ uzycia
cigzszych i drozszych wiertnic i podnosi koszt wiercen.

Jak okres$la¢ doptywy wody. Przy wierceniach -obrotowych jest to

zagadnienie trudne. Wczasie wiercenia otworu mozna zauwazy¢ je -
dynie wyrazny ubytek ptuczki wiertniczej lub doptyw wody do ptu-
czki. Przy duzej ilosci ptuczki w obiegu, pracy pompy ptuczkowej
i znacznej roznicy ciezaréw wiasciwych ptuczki i wody dotowej,
zauwazenie nawiercenia poziomu wodonos$nego jest trudne.
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W czasie wyciggania przewodu z rdzenidwka istnieje trudnosé¢ w
wyznaczeniu horyzontu wodnego. Dopiero zarurowanie otworu i aczer-
panie ptuczki z otworu» pozwala na ewentualne stwierdzenie dopty-
wu wody, pomiaru poziomu hydrostatycznego i przez pompowanie
wielkos$ci doptywu. Uwzgledniajgc catg specyfike wierceh obroto -
wych rdzeniowych z ptuczka, doktadne okre$lanie pozioméw wodonos-
nych jest utrudnione, a wykonywanie zabiegéw zamykania poszczegol-
nych horyzontéw wodnych znacznie wydtuza okres wiercen i badan
geologicznych.

Badania hydrogeologiczne czesto w decydujacy spos6b  wplywajg
na wybor technologii gtebienia szybu a wiec i na koszty oraz czas
gtebienia. Okreslenie doptywu wody z podaniem*

- gtebokosci poziomu wodonos$nego,

- ci$nienia statycznego,

- wielkosci doptywu przy okreslonej wielkosci odstonietego\
przodka szybowego,

sg informacjami bardzo waznymi i niemozliwymi do sprawdzenia
przez projektantéw przed gtebieniem szybu.

Czego nalezy oczekiwac¢ od badan geofizycznych. Dla geofizyki naj-
prosciej jest opusci¢ do otworu wiertniczego zarurowanego szablon
a nastepnie poszczeg6lne eondy geofizyczne i dokona¢ automatycz-
nego zapisu wartosci mierzonego parametru w skali gtebokosci.Mo-
ze to by¢ pomiar promieni gama, opornosci elektrycznej,czy inny.
wyniki tych zapisébw mozna narysowaé¢ w formie wykresu obok profilu
stratygraficznego, ustalonego na podstawie ogledzin rdzenia wiert-
niczego i obok tabel witasnosci flzyko-mechanlcznych skat okreslo-
nych laboratoryjnie .

Wiegkszos¢ projektantow technologii gtebienia szybu oraz obudo-
wy szybu nie dysponuje niezbednymi materiatami pomcniczymi /jak
np. tablice/ dla zinterpretowania tych wynikéw. Posiadanie wyni-
kow bez interpretacji oprocz zwiekszenia kosztow badan nie daje
przydatnych informacji. Réwniez obok wykresow pomierzonych wartos-
ci geofizycznych nie podaje sie stopnia dokiadnosci tych pomiarow.
Sama rura oktadzinowa, jak 1 réznica $rednic otworu i sondy geo-
fizycznej maja znaczny wplyw na dokladno$¢ pomiaréw geofizycznych.
Geofizyka otworowa jest nowoczesng dziedzing wiedzy, ciggle udos-
konalang i mogaca dostarczy¢ duzo interesujacych informacji o go-
rotworze, jednak wymogiem, ktdry powinien by¢ stawiany, jest*

- okreslenie spodziewanego procentowego biedu pomiaru poszczegoél-
nego parametru na poszczeg6lnych'odcinkach otworu, zaleznie od
Srednicy wiercen i ilosci kolumn rur oktadzinowych,

- interpretacja pomierzonych parametrow na wartosci przydatna dla
projektantow szybow i kierownictwa budowy szybéw,
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- okres$lania miejsc w profilu gérotworu, dla ktérych Interpretac-
ja nie jest jednoznaczna, w ktérych moga wystgpi¢ niespodzianki
przy giebieniu szybu.

Bez takiej interpretacji zatgczenie do dokumentacji otworu wier-
tniczego samych wynikéw zapisu pomiaru wartosci geofizycznych
jest mato przydatne.

Interpretacja geologiczna wynikéw. Dokumentacja geologiczna dla
potrzeb projektowania i gtebienia szybu zawiera zazwyczaj wyniki
badan oraz niektére informacje z przebiegu wiercen i badann dopty-
wu wody, np.t

- zaznacza sie odcinki otworu, gdzie nastepuje zaciskanie otworu,
obsypywanie sie S$cianek lub inne zjawiska,

- wyniki pompowan, np. przy pompowaniu 1 m~/min, lustro wody usta-
lito sie na gtebokosci 100 n ponizej poziomu ziemi,

- ucieczki ptuczki, np. na gtebokos$¢ 505 - 512 m ubyto 10 n ptu-
czki wiertniczej /nie podajac w okresie ilu godzin/.

Sa to informacje cenne, jednak nie podajgc jak otwdr byt zaru-
rowany w czasie pompowania wody, oraz jak diugo wiercono odcinek
505 - 512 m, informacje sg niepetne. Projektanci technologii gte-
bienia i obudowy szybu muszg ustali¢, na podstawie geologii kilka
podstawowych zatozen, a mianowiciet

- przedzialy gtebokosci poszczegélnych pozioméw wodonos$nych,ilos¢
i charakter spodziewanego wypltywu wody,

- przedziaty gtebokosci pozioméw izolacyjnych, nieprzepuszczalnych,

- przedziaty glebokosci zalegania utworéw nie zwieztych /sypkich,
ptynnych - kurzawki plastycznej/,

- przedzialty gtebokosci, gdzie mogg wystepowaé inne zjawiska,jak
np.t

strefa zjawisk krasowych,
doptywy wod agresywnych,
doptywy gazu,

strefa uskoku, Itp.

Dlatego tez cennym rozdziatem w dokumentacji geologicznej byta-
by czes$¢ opisowa, w ktorej geolodzy dokonaliby opisu i analizy
zaobserwowanych w czasie badan zjawisk oraz omoéwili interesujaca
projektantéw zagadnienia.

PODSUMOWANIE | WNIOSKI

1.

Dla dokumentacji geologicznej, potrzebnej dla gtebienia szybu,stawia
sie 2 podstawowe wymogi, zeby bytat

- mozliwie petna 1 wiarygodna,

- mozliwie tania.
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. Przy obecnym stanie techniki wiertniczej i pomiarowej badan geolo-

gicznych dla gtebienia szybu, wystarczy odwiercenie jednego otworu
metodg obrotowa rdzeniowa, w odlegtosci 25 do 40 m od osi projekto-
wanego szybu,

Projekt wiercenia i badan powinien bardzo wnikliwie okresli¢:
Srednice otworu, spodziewang ilo$¢ kolumn rur okladzinowych, typ
aparatu wiertniczego oraz program badan geologicznych, hydrogeolo-
gicznych i geofizycznych.

. Wczasie wiercen otworu badawczego i badan geologicznych przesad-

ny pospiech kosztem azczegétowosci badan jest niewskazany,

Dokumentecjs geologiczna powinna roéwniez zawieran szeroki opis wwy-
konany przez geologow, obejmujgcy ocene zjawisk zaobserwowanych w
czasie wiercen i badan oraz opis warstw wodonosnych, izolacyjnych
i uotworéw nie zwieztych.

Iffykorzystanie dokumentacji geologicznej przez projektantow szybéw
jest osobnym szerokim zagadnieniem.Prawidtowo$é wykorzystania prze-
prowadzonych badan geologicznych powoduje duze skutki ekonomiczne <
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QUALITY AND RAHGI OP GIQLOGICAL PXAMINATIOK AIMSD AT SHAFT DESIGUIHG
AHD SXKKIKG

Summary

The paper deals with various aspects of the quality and range of

geological examination aimed at shaft lining designs, at the choice of
shaft sinking technology and proper supervision of shafting.



