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Streszczenie. Omówiono rolę czynnika tektonicznego w geologicz- 
no-górniczej ocenie złóż węgla kamiennego i przedstawiono propozy
cje ilościowej charakterystyki złożoności tektoniki cięgłej i zus- 
kokowania złóż. Zwrócono szczególnę uwagę na stopień zuskokowanis 
złóż. Punktem wyjścia do oceny zuskokowanis jest klasyfikacja usko
ków według wielkości zrzutów i oceny trudności. Jakie ooszczególne 
uskoki niosę dla górnictwa. Podano metodyczne wskazówki stosowania 
wskaźnika "blokowości" i wskaźników zuskokowsnie złóż. Zestawiono 
również wstępne dane o stopniu zuskokowanis wybranych złóż w GZW.

1. WPROWADZENIE

Tektonika stanowi Jedno z najważniejszych kryteriów geologiczno-górni
czej oceny złóż węgla kamiennego, stanowięc w dużym stopniu o tzw. atrak
cyjności technicznej złoża. Należy ona do grupy czynników naturalnych de- 
cydujęcych o sposobie i bezpieczeństwie eksploatacji, efektywności ekono
micznej oraz stopniu wykorzystania zasobów. Zakres działania czynnika 
tektonicznego Jest różny w ocenie całego złoża wielopokładowego, pojedyn
czego pokładu, bloku w pokładzie itd., co wynika z faktu, iż rola tekto
niki w kształtowaniu warunków i efektów eksploatacji Jest na ogół wielo
raka i złożona. Od tektoniki zależy w głównej mierze podział złóż na gru
py z uwegi na stopień złożoności budowy, tektonika stanowi też ważnę cechę 
żłóź z punktu widzenia potrzeb projektowania górniczego.

Intensywność zsburzeń tektonicznych - zarówno cięgłych, jak i nieciąg
łych - określa się zazwyczaj Jako zaangażowanie tektoniczne złoża. Do 
chwili obecnej nie stworzono i nie zastosowano w praktyce jednolitych za
sad oceny i klasyfikacji stopnis tego zaangażowania.

Roli czynnika tektonicznego w ocenie złóż węgla kamiennego na różnych 
etapach ich “przyswojenia gospodarczego“, sposobom ilościowej oceny stop
nia deformacji tektonicznych i praktycznym aspektom tej oceny poświęcono 
w ostatnich latach kilka prac studialnych i badawczych, m.in. [l] , [2],

[7] . [8] . M  .
Masowe wprowadzenie mechanizacji eksploatacji i intensyfikacja wydoby

cia zmusiły do zmisny poględu, jakoby złoZa węgla kamiennego posiadały 
prostę budowę i były tym samym łatwe bo rozpoznania. Nawet niewielkie na 
pozór zaburzenia tektoniczne odgrywaję powaZnę rolę jako czynnik hamujęcy
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planowy rozwój eksploatacji. Deformacje cięgle, a zwłaszcza lokalna 
zmienność yipadu, np. w obrębie partii złoża lub poszczególnych pól ścia
nowych, mogę powodować, iż masowa eksploatacja zmechanizowana będzie nie
możliwa, a zasoby takich części złoża mogę być uznane ze nieprzemysłowe.

Deszcze wyraźniej wpływa na efekty eksploatacji zuskokowanie złóż. Ze 
wzrostem ilości uskoków pojawiaję się trudności w efektywnej mechanizacji 
prac wydobywczych, wzrasta znacznie koszt wydobycia węgla. Zwiększenie 
stopnia mechanizacji prac wydobywczych nie doprowadziło wszędzie do ocze
kiwanego wzrostu wydajności pracy, świadomość, źe nowoczesna technika 
utrudnia "czyste" wybieranie złoża i źe istnieje bariera efektywnej me
chanizacji wydobycia w warunkach znacznych komplikacji tektonicznych, ro
dzi potrzebę kontynuacji badań nad opisem i ocenę ilościowę zaangażowania 
tektonicznego złóż węgla kamiennego.

2. ILOŚCIOWA CHARAKTERYSTYKA ZŁOŻONOŚCI TEKTONIKI CIĄGŁED

Z uwagi na tektonikę cięgłę wyróżnia się trzy zasadnicze grupy złóż 
węgla kamiennego [ż] :

- złoża z pokładami leżęcymi poziomo lub nachylone pod kętem do 30° (np. 
złoża KWK "Dankowice” i "Miechowice"),

- złoża z pokładami o nachyleniu powyżej 30° lub o zmiennym nachyleniu, 
tworzęce pojedyncze antykliny lub synkliny (np. złoża KWK “Szombierki" 
i "Marcel"),

- złoża mocno sfałdowane (np. złoża KWK “Gliwice" i "Destrzębie").

Proponuje się też, aby w ocenie tektoniki cięgłej wyróżnić nie tylko po
dany wyżej sposób ułożenia złoża, ale również zmienność nachylenia pokła
dów je] .

Złoża sfałdowane o zmiennych kętach upadu (zwłaszcza z najbardziej 
uciężliwymi dla bieżęcej eksploatacji drobnymi strukturami fełdowymi) 
można by charakteryzować za pomocę współczynnika zmienności kęta upadu, 
liczonego dla bloków, w obrębie których zróżnicowanie kęta upadu wynosi 
nie więcej niż 5° (m . Nieć, zob. [8]).

Współczynnik ten oblicza się ze wzoru:
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a: ofj - średni kąt upadu w bloku,
- powierzchnia i-tego bloku, 

oe - średni kąt upadu.

Do tej chwili nie liczono systematycznie takiego współczynnika dla żadne
go większego obszaru. Stosowane opisy deformacji cięgłych w danym złożu 
sprowadzaj? się ciągłe do Jakościowej oceny stopnia sfałdowania uzupeł
nionej co najwyżej danymi o zróżnicowaniu kątów upadu w danym obszarze.

3. OCENA ZUSKOKOWANIA

Punktem wyjście do oceny zuskokowania powinna być praktycznie uży
teczna, górnicza klasyfikacja uskoków - według wielkości ich zrzutów i 
oceny trudności, jakie poszczególne uskoki niosę dla górnictwa. Takę pró
bę usystematyzowania trudności 1 zagrożeń, jakie niesie za sobę przekra
czanie uskoków wyrobiskami górniczymi, podjęł 0. Górecki [5]. Z punktu 
widzenia potrzeb górniczych uskoki tnęce utwory karbonu produktywnego 
można podzielić na dwie klasy i szereg grup [6] :

I - regionalne, o zasięgu przekraczajęcym rozmiary obszarów górniczych 
i zrzucie h > 10 m (najczęściej od kilkudziesięciu do kilkuset me
trów) ,

II - lokalne, tj. właściwe danemu obszarowi górniczemu 
grupa 1, o zrzutach h > 10 m, 
grupa 2. o zrzutach 10 - kilka m,
grupa 3, tzw. uskoki pokładowe, o zrzutach kilka (na ogół nie więcej 

niż 2-3 m) - 0,2 m. 
grupa 4 i 5, uskoki o h < 0,2 m i paraklazy, nie rejestrowane na 
mapach górniczych, praktycznie bez znaczenia Jako elementy tekto
niczne naruszajęce ciągłość złoża.

Uskoki regionalne i duże lokalne rozgraniczają poszczególne obszary 
górnicze, a przede wszystkim dzielą dany obszar górniczy na bloki eksplo
atacyjne. Ograniczone tymi uskokami bloki (partie eksploatacyjne) wymaga
ją żwykle osobnego udostępnienia, wobec czego ilościowa charakterystyka 
intensywności występowania uskoków regionalnych i dużych lokalnych nabie
ra istotnego znaczenia dla projektowania górniczego. Ocenę tzw. "bloko- 
wości" złoża uzyskujemy, mierząc wielkość poszczególnych "partii eksploa
tacyjnych" (bloków tektonicznych).

Charakterystyka "blokowoścl" złoża w granicach danego obszaru górni
czego powinna obejmować:

1) zestawienie wielkości wszystkich “partii eksploatacyjnych” (bloków),
2) obliczenie średniej wielkości bloków tektonicznych (wskaźnika "blo- 

kowości"),
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3) określenie współczynnika zmienności wielkości "partii“, będącego 
miarę zmian w intensywności występowania dużych uskoków w granicach ko
palni lub złoża przewidzianego do zagospodarowania.

Przykłady takich charakterystyk zawiera tabela 1, a w tabeli 2 przed
stawiono rozkład wielkości "partii eksploatacyjnych" dla Jednej z kopalń.

Tabela 1

Wskaźnik "blokowości" złoża niektórych kopalń

Kopalnia
Wskaźnik
blokowości

km2

Z8kres
zmienności

2
km

Współczynnik
zmienności

%

"Bolesław śmiały" 
(w pokładzie 314)

1,017 0,423-1,844 43,1

"Danina"
(w pokładach warstw 
libięskich)

0,805 0,263-1,858 51,6

"Siersza"
(w pokładzie 208)

0,951 0,030-3,370 98,3

"Sosnowiec“
(w pokładzie 510)

1,097 0,319-3,976 65,2

Tabela 2

Rozkład wielkości "partii eksploatacyjnych" 
w KWK “Dsnina"

— ......v  ------
Wielkość partii, km Częstość

< 0,4 4
0,4 - 0,7 6

0,7 - 1,0 7
1,0 - 1,3 3

1,3 - 1,6 1

> 1.6 1

Ponieważ uskoki regionalne i większe uskoki lokalne są wykrywane zasadni
czo Już w niskich kategoriach rozpoznania, dokonanie oceny "blokowości" 
złoża możliwe Jest w fazie projektowania kopalni. Ma to duże znaczenie, 
gdyż inaczej wyględa długofalowe planowanie eksploatacji w złożach z ma
łą liczbą dużych uskoków, a inaczej w kopalniach, gdzie "partie eksploa
tacyjne" będą małe. Wielkość "partii" wiąże się dalej z oceną ilości moż
liwych tam do założenia pól ścianowych o określonych rozmiarach ścian.

Najczęściej proponowaną miarą stopnia zuskokowania jest wskaźnik zus- 
kokowani8, wyrażony stosunkiem sumarycznej długości (zasięgu) uskoków re
jestrowanych na danej powierzchni do tej powierzchni [iĄ :
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gdzie: . ■
1 - zasięg uskoków na analizowanej powierzchni (im),
P - powierzchnia, dla której wylicza się wskaźnik zuskokowania 

(iO OOO m2).

Do najistotniejszych warunków stosowania wskażniks kp należę:

- zdecydowanie, dla jakich uskoków (wszystkich ? tylko dużych, dzlelę- 
cych złoże na bloki tektoniczne ? tylko drobnych "pokładowych", wystę
pujących w obrębie, tych bloków ?) ma być wskaźnik stosowany,

*• uświadomienie faktu, iż wskaźnik ten jest "prawdziwy" po całkowitym wy
eksploatowaniu danej partii złoża, tj. po wykryciu wszystkich uskoków,

- przyjęcie określonej powierzchni obliczeniowej (chodzi o uchwycenie 
praktycznie ist,otnej nierównomiernoścl rozmieszczenia uskoków w danej 
partii złoża),

- dokonanie oceny, jaka część złoża (pól wydobywczych) charakteryzuje się 
wskaźnikiem nieprzekraczajęcym danej wartości.

Pierwszy z warunków więżę się z zakresem potrzeb znajomości stopnia 
zuskokowania. Na przykład gdy chodzi o ocenę zuskokowania w obrębie "par
tii" decydującego o jej podziale na pola ścianowe, bierzemy pod uwagę tyl
ko uskoki grupy 2, a gdy przedmiotem oceny Jest zuskokowanie pól ściano
wych i Jego wpływ na przebieg bieżęcej eksploatacji, analizujemy zasadni
czo tylko uskoki grupy 3, a więc "pokładowe", o wielkości zrzutu porówny
walnej z mięższościę pokładu. Warunek drugi oznacza, iż porównywanie
wielkości wskaźnika k ms sens tylko dla obszarów o zbliżonym stopniu

P
rozcięcia i wyeksploatowania złoża. We wczesnej fazie górniczego rozpozna
nia złoża, gdy istnieję tylko główne wyrobiska korytarzowe, stopień zus
kokowania można określać za pomocę innego wskaźnika:

będęcego miarę ilości uskoków stwierdzonych na Jednostce długości (lOOOm) 
różnie zorientowanych wyrobisk udostępnlajęcych i przygotowawczych w roz
patrywanej części złoża. Wsk8źnik kj ma znaczenie prognostyczne, gdyż 
istnieje empiryczna zależność [lo]

Według danych z niektórych kopalń wschodniej części GZW [8] stosunek 
k /kx może być większy i wynieść nawet ponad 20.
P Wskaźnik k powinno się liczyć dla powierzchni, która musi być brana 

pod uwagę przy projektowaniu eksploatacji ścianowej, tj. minimum 100x100 m 

[3] , a maximum 500 x 500 ro [lo] .
Wskaźnik zuskokowania wyliczony dla uskoków pokładowych Jest dobrę 

miarę złożoności tektoniki uskokowej danego pokładu. Ponieważ eę one zwy
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kle rozmieszczone nierównomiernie w obszarze złoża, uzupełniającym para
metrem zuskokowania winien być procent powierzchni złoża bez uskoków, 
określony przez udział procentowy bloków hektarowych nie pociętych usko
kami [13] .

Mocno zuskokowane partie złóż nie powinny być w zasadzie eksploatowa
ne kosztownym i mało efektywnym w takim przypadku systemem ścianowym. 
Według W.E. Grigoriewe [10] pola wydobywcze możne podzielić ze względu 
na wartość kp w nsstępujęcy sposób; kp <  50 m/10 000 m2 - werunki 
proste, kp = 50—150 m/10 000 m2 - warunki średnio złożone (dostrzegalne 
utrudnienie prac wydobywczych), kp - 150-250 m / 1 0  000 m2 - warunki zło
żone, kp > 250 m/10 000 m2 - warunki bardzo złożone (kompleksowa mecha
nizacja wydobycia niemożliws). Zwiększony stopień zuskokowania złóż wpły
wa bardzo negatywnie na wskaźniki techniczno-ekonomiczne pracy ścian wę
glowych. Przykładowo, wydajność pracy na ścianach z bardzo dożę ilościę 
uskoków kp > 150 m (10 000 m2) spada nawet o połowę w stosunku do wy
dajności na ścianach zaburzonych uskokami w nieznacznym stopniu, s koszt 
wydobycia węgla wzrasta niemal dwukrotnie [4]. Rośnie również liczba 
(długość) wyrobisk przygotowawczych, a straty węgla spowodowane zuskoko- 
waniem mogę wynieść nawet ponad 30% [lij .

Tak więc można by przyjęć, że Już w przypadku kp > 100-150 m/10000 m2 
niemożliwa jest kompleksowa mechanizacja i automatyzacja kopalni, a utru
dnienia w mechanizacji eksploatacji sę już znaczne przy k '>'50 m/
10 000 m2 (wskaźnik liczony dla uskoków pokładowych).

4. WSTĘPNE DANE NA TEMAT STOPNIA ZUSKOKOWANIA ZŁÓŻ W GZW

Oak już stwierdzono, studia nad ilościowę ocenę zaangażowania tekto
nicznego złóż węgla kamiennego w Polsce dotyczę zwłaszcza ilościowej oce
ny zuskokowania, ale też sę to prace nieskoordynowane, oparte na odmien
nych założeniach metodycznych (branie pod uwagę uskoków różnych klas 1 
grup, stosowanie różnych powierzchni obliczeniowych itp.). w tabelach 3-5 
zestawiono dane sponad dwudziestu kopalń górnośląskich pochodzęce z opra
cowań i publikacji różnych autorów zestawionych przez R. Blajdę i in. [i] . 
Nie przedstawiono tu wyników wcześniejszych obliczeń R. Krajewskiego [li] 
wykonanych dla 15 obszarów złożowych GZW o powierzchni 55 .km2 , każdy dla 
uskoków stwierdzonych i prawdopodobnych o charakterze regionalnym. W cyto
wanej wyżej pracy przedstawiono zresztę odmiennę miarę stopnia zaangażo
wania tektonicznego obszaru, tzw. parametr zuskokowania, wyrażajęcy po
wierzchnię przypadajęcę na jednostkę długości uskoku o określonym zrzucie.

Podanę charakterystykę liczbowę zuskokowsnis uzupełnia wykres, ns któ
rym podane zostały wielkości pól elementarnych ograniczonych uskokami wy-
nikajęce ze wskaźnika zuskokowania k ..

P
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Rys. 1. Wielkość bloków ograniczonych uskokami w zależności od wskaźnika
zuskokowania

Fig. 1. Magnitude of blocks which are Halted by faults depending on the
fault index



Ws
ka

źn
ik

i 
zu

sk
ok

ow
an

la
 

* 
(m
/h
a)
 
wg
 

op
ra

co
wa
ni

a 
“G
os

po
da
rk

a 
zł
oż
em
" 

IT
E 

PS
l,
 

19
75

)

268 3. Górecki

CO
«
•rt
C  3 s
•  •o n
2  © >
o  a. CO ^2 CM O 40 O
0  3  0 tn H n ro ro rt *

i *  5 i
10 ¿ O m

1
o O O

1
m

i
CM

1
O

1
00

■N-O H «4 H H rł rł r-ł 1-ł
“O
i. ©■
N  JC

©
•rt
C

CD CD OD CM o
O  2 m O 10 ŁO CM ^ rt K) ro in r* CM
u  o  a iD ro ro CM CM rt rt CM ro N
Jć O  J£ i 1 i 1 1 I • 1 1 l i • 1 •
©  *H in rt tO CD CM ■<? O m CM ro t -j O  ’-»
N  C CM rt > > >

•N 2 2 2
*o
i.
N

O  *
•rt 2  6
C  O  -N
X  ** O
o  ©  *m m 40
N O N 40 ro ro 0» OD OD
Ł. ̂  © » • * * •
O  O. -H i o CM ir> O ro CM 0> CM Oł CM ro
■rt ©  O N CM CD O N tD O' rł CM rt
2  J* *© CM ro CM rt rł rł M in
o  ©  a>'
£L >  N

2  o

a  o
JC r-ł # *rt

T> 4-* C
CD X 40 OD CM PO in CC'

'O a  o  o  © H 40 03 ro O' O N CM in < ro
“W C  r-ł N  -N • • » * *■ * * • » • *•
O  O  CL L  O O CD O CM 0» OD m O* \o ro
JC N  CD O rt CM CM rł a>
rH O  JC -rt N CM r-ł
© rt ©  2
•rt «M O
5  X> s  a

O

a ©  c
JC M  L

■O X  “O
o  2  O)

'O a rt
*© C  JC 2  © ro O ro N u> OD CM r t rt ■O
O  O  4- >0 N CM rt ro H H r t ro X
JC N  © JC i.
*H O  >  O  ®
© rt N  JC N ,
r t r t  © © ©
35 X  i  3 J D ?

O  O

t
Z rt
> JC
rM N
©  . T)
rt «

• « . E 2 t
*»4 xo X © © Z
C  ' • N rł t -H
H 2 N t X © z JC z z
© © O ’N rM a> O © z © JC ©
O. rM N *o © N rt a r t 2 L. O
O © © a U c 2 H- © o a r t
¥ © © •-4 © *■* O o O u X c

r t N © c © p © U ** N *©
O Ł. N © © a © © O o
CD CD O o n & * Z CL o: co

't * • s 2 X z z z z z



Ocena stopnia zaangażowania tektonicznego.. 269

Tabela 4

Wskaźniki zuskokowania 
(wg S. Kempy i in., 1979 i B. Chudzlckiej, 1980)

Kopalnia
Wskaźnik zuskokowania % obszaru 

bez usko
kówśrednio zakres zmian

"Borynla” 82,9 30,7
"Oastrzębie“ 50,1 54,2
"Manifest Lip
cowy" 73,1 36,5
“Moszczenica” 85,3

22.5X)
26.7

"Lenin”
20.0-74,5Xx)

78,6
"Rozbark" 50,9

38,5X)
48,9

"Oowisz” 40,1-76,0XX^
"Szczygłowice" 1,4
"Sośnica" 2,2
"Knurów" 13,7

bez dużych uskoków, 

xx)w poszczególnych częściach kopalń.

5. UWAGI KOŃCOWE

Proponowana o3tstnio metodyka rozpoznawania złóż węgla kamiennego £13] 
kładzie szczególny nacisk na potrzebę wszechstronnego opisu tektoniki, 
będęcej głównym kryterium podziału złóż z uwagi na stopień złożoności bu
dowy, Obiektywizacja tego opisu, a więc ilościowa charakterystyka tekto
niki (zwłaszcza uskokowej I) jest zatem ważnym kierunkiem dalszych badań 
zmierzajęcych do usprawnienia sposobu dokumentowania złóż.

Postuluje się, aby zostały podjęte na obszarze GZW, LZW i OZW systema
tyczne badania parametrów ilościowych charakteryzujących tektonikę złóż, 
tj. parametrów geometrycznych fałdów i zmienności kętów upadu pokładów 
węgla oraz wskaźników blokowości i zuskokowania złóż.
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OUEHKA CTEHEHH TEKTOHH'iBGKO TO yBJUMEHIH 

MECTOPOJKEHiia KAMEHHOrO y r jH  ' v

P e s D u e

B ciajbe oroBopeaa pojcb xexxosHHecxoro (faxiopa b reoxonnecxo-ropHott 
oneaxe wecxopoxaeHzft xaueHaoro yrxa a npeACxaszeHU npejuoxeHxs xojnmecx- 
BeH H O fl xapaxxepHCZEXH cjcoxbocth HenpepttBHofl xexxoHHxa n ycxyinxBOCXB aaae- 
xe2. OcofieHHoe BBzuaaae oCpameHo aa cxeaeHB ycxymHBOcxa aaxexet. Hcxoaho2 
tohxo8 Rxa. ouemcH ycxymaBocxa sMEeica xzaccaipaxaiuiH ycxynos no Bezaaaae 
cOpocoB a oqeHHBaHHe xpyAHOCxeft, xoxopse Hecyx oxxexBHHe yeiyxn asa rop- 
Horo xexa. flaHH xexoxiPzecxHe ytcaaasns npHxeHeaaa soxaaaxexa h6xobhoctb“ 
a noxaaaxexeS ycxymaBocxa aaxexefi. ConocxasxeHH xaxxe BaaaziHue janane, 
xacawnneca cxeneHa ycxyanaBocxa aaOpaaaHx aaxexeft b I7E.

ESTIMATION OF THE OEGREE OF THE TECTONIC ENGAGEMENT 
OF HARD COAL DEPOSITS

S u m m a r y

The role of the tectonic factor In the geological - mining estimation 
of hard coal deposits has been discussed and a suggestion of quantitative 
characteristics of the complexity of continuous tectonics and faulting 
of deposits have been presented. Attention has been called to the degree 
of faulting of deposits. The starting point for an assessment of fault
ing is a classification of faults acc. to the quantity of throws of faults 
and estimation of the difficulty which the particular faults create for 
mining. Methodical instructions for the use of "blocking" index and indi
ces of faulting of deposits hare been given. Also, preliminary data on 
the degree of faulting of the select deposits in the Upper Silesia Coal 
Basin h8ve been listed.


