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OCENA STOPNIA ZAANGAZOWANIA TEKTONICZNEGO
Zt0Z WEGLA KAMIENNEGO

Streszczenie. Oméwiono role czynnika tektonicznego w geologicz-

no-goérniczej ocenie z46z wegla kamiennego i przedstawiono propozy-
cje ilosciowej charakterystyki ztozonosSci tektoniki ciegtej 1 zus-
kokowania z¥6z. Zwrécono szczeg6lne uwage na stopien zuskokowanis
z46z. Punktem wyjsScia do oceny zuskokowanis jest klasyfikacja usko-
kéw weddug wielkosSci zrzutéw i oceny trudnosci. Jakie ooszczeg6lne
uskoki niose dla gornictwa. Podano metodyczne wskazowki stosowania
wskaznika "blokowosci" i wskaznikéw zuskokowsnie z46z. Zestawiono
réwniez wstepne dane o stopniu zuskokowanis wybranych z#6z w GZW.

1. WPROWADZENIE

Tektonika stanowi Jedno z najwazniejszych kryteriéw geologiczno-gérni-
czej oceny z46z wegla kamiennego, stanowiec w duzym stopniu o tzw. atrak-
cyjnosci technicznej ztoza. Nalezy ona do grupy czynnikéw naturalnych de-
cydujecych o sposobie i bezpieczenstwie eksploatacji, efektywnosci ekono-
micznej oraz stopniu wykorzystania zasobdow. Zakres dziatania czynnika
tektonicznego Jest rézny w ocenie catego ztoza wielopoktadowego, pojedyn-
czego poktadu, bloku w poktadzie itd., co wynika z faktu, iz rola tekto-
niki w ksztattowaniu warunkow i efektéw eksploatacji Jest na ogod wielo-
raka i ztozona. 0Od tektoniki zalezy w g#déwnej mierze podziat z46z na gru-
py z uwegi na stopien ztozonosci budowy, tektonika stanowi tez wazne ceche
2467z z punktu widzenia potrzeb projektowania gérniczego.

Intensywnos$¢ zsburzen tektonicznych - zaréwno ciegtych, jak i nieciag-
dych - okresla sie zazwyczaj Jako zaangazowanie tektoniczne ztoza. Do
chwili obecnej nie stworzono i nie zastosowano w praktyce jednolitych za-
sad oceny 1 klasyfikacji stopnis tego zaangazowania.

Roli czynnika tektonicznego w ocenie z46z wegla kamiennego na réznych
etapach ich “przyswojenia gospodarczego®, sposobom ilosciowej oceny stop-
nia deformacji tektonicznych i praktycznym aspektom tej oceny poswiecono
w ostatnich latach kilka prac studialnych i badawczych, m.in. [1], [2].
1-m.-v .

Masowe wprowadzenie mechanizacji eksploatacji i intensyfikacja wydoby-
cia zmusity do zmisny pogledu, jakoby ztoZa wegla kamiennego posiadaty
proste budowe i byty tym samym datwe bo rozpoznania. Nawet niewielkie na
poz6r zaburzenia tektoniczne odgrywaje powaZne role jako czynnik hamujecy
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planowy rozwdj eksploatacji. Deformacje ciegle, a zwkaszcza lokalna
zmiennos$¢ yipadu, np. w obrebie partii zdoza lub poszczegdélnych pol Scia-
nowych, moge powodowaé¢, iz masowa eksploatacja zmechanizowana bedzie nie-
mozliwa, a zasoby takich czesci ztoza moge by¢é¢ uznane ze nieprzemystowe.

Deszcze wyrazniej wptywa na efekty eksploatacji zuskokowanie z#6z. Ze
wzrostem ilosci uskokéw pojawiaje sie trudnosci w efektywnej mechanizacji
prac wydobywczych, wzrasta znacznie koszt wydobycia wegla. Zwiekszenie
stopnia mechanizacji prac wydobywczych nie doprowadzidto wszedzie do ocze-
kiwanego wzrostu wydajnosci pracy, Swiadomos¢, Ze nowoczesna technika
utrudnia "czyste" wybieranie ztoza i Ze istnieje bariera efektywnej me-
chanizacji wydobycia w warunkach znacznych komplikacji tektonicznych, ro-
dzi potrzebe kontynuacji badan nad opisem i ocene ilosciowe zaangazowania
tektonicznego z46z wegla kamiennego.

2. 1LOSCIOWA CHARAKTERYSTYKA ZLOZONOSCI TEKTONIKI CIAGLED

Z uwagi na tektonike ciegte wyro6znia sie trzy zasadnicze grupy z46z
wegla kamiennego [Z] :

- z4oza z poktadami lezecymi poziomo lub nachylone pod ketem do 30° (np.
ztoza KWK "Dankowice” 1 "Miechowice"),

- ztoza z poktadami o nachyleniu powyzej 30° lub o zmiennym nachyleniu,
tworzece pojedyncze antykliny lub synkliny (np. ztoza KWK “Szombierki"
i "Marcel™),

- ztoza mocno sfatdowane (hp. zdoza KWK “Gliwice" i "Destrzebie").

Proponuje sie tez, aby w ocenie tektoniki ciegtej wyro6zni¢ nie tylko po-
dany wyzej spos6b utozenia ztoza, ale roéwniez zmienno$¢ nachylenia pokta-
dow je] -

Ztoza sfatdowane o zmiennych ketach upadu (zwkaszcza z najbardziej
uciezliwymi dla biezecej eksploatacji drobnymi strukturami fekdowymi)
mozna by charakteryzowaé¢ za pomoce wspédczynnika zmiennosci keta upadu,
liczonego dla blokéw, w obrebie ktérych zréznicowanie keta upadu wynosi
nie wiecej niz 5° (mn. Nie¢, zob. [8]).

Wspotczynnik ten oblicza sie ze wzoru:

s
V = -g . 100%
oc

gdzie :

I Fi («i -ac)2
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a: off - Sredni kat upadu w bloku,
- powierzchnia i-tego bloku,
e - Sredni kat upadu.

Do tej chwili nie liczono systematycznie takiego wspotczynnika dla zadne-
go wiekszego obszaru. Stosowane opisy deformacji ciegdych w danym zdozu
sprowadzaj? sie ciagte do Jakosciowej oceny stopnia sfatdowania uzupet-
nionej co najwyzej danymi o zréznicowaniu katéw upadu w danym obszarze.

3. OCENA ZUSKOKOWANIA

Punktem wyjscie do oceny zuskokowania powinna by¢ praktycznie uzy-
teczna, goérnicza klasyfikacja uskokéw - weddtug wielkosci ich zrzutéw i
oceny trudnosci, jakie poszczegélne uskoki niose dla goérnictwa. Take proé-
be usystematyzowania trudnosci 1 zagrozen, jakie niesie za sobe przekra-
czanie uskokéw wyrobiskami gérniczymi, podjet 0. Goérecki [5]. Z punktu
widzenia potrzeb gérniczych uskoki tnece utwory karbonu produktywnego
mozna podzieli¢ na dwie klasy i1 szereg grup [6] :

I - regionalne, o zasiegu przekraczajecym rozmiary obszaréw gérniczych
i zrzucie h > 10 m (najczesciej od kilkudziesieciu do kilkuset me-
trow) ,

Il - lokalne, tj. w#asciwe danemu obszarowi gérniczemu
grupa 1, o zrzutach h > 10 m,
grupa 2. o zrzutach 10 - kilka m,
grupa 3, tzw. uskoki poktadowe, o zrzutach kilka (na ogé+ nie wiecej

niz 2-3 m) - 0,2 m.

grupa 4 i1 5, uskoki o h< 0,2 m 1 paraklazy, nie rejestrowane na
mapach gérniczych, praktycznie bez znaczenia Jako elementy tekto-
niczne naruszajece ciagtos¢ ztoza.

Uskoki regionalne i duze lokalne rozgraniczajg poszczeg6lne obszary
goérnicze, a przede wszystkim dzielgdany obszargérniczy na bloki eksplo-
atacyjne. Ograniczone tymi uskokami bloki(partieeksploatacyjne) wymaga-
ja zwykle osobnego udostepnienia, wobec czego ilosciowa charakterystyka
intensywnos$ci wystepowania uskokéw regionalnych i duzych lokalnych nabie-
ra istotnego znaczenia dla projektowania gérniczego. Ocene tzw. "bloko-
wosci" zdoza uzyskujemy, mierzac wielko$¢ poszczegélnych "partii eksploa-
tacyjnych”™ (blokéw tektonicznych).

Charakterystyka "blokowoscl" ztoza w granicach danego obszaru goérni-
czego powinna obejmowac:

1) zestawienie wielkosSci wszystkich “partii eksploatacyjnych” (blokéw),
2) obliczenie Sredniej wielkosci blokéw tektonicznych (wskaZznika "blo-

kowosci™),
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3) okreslenie wspétczynnika zmiennosci wielkosci "partii“, bedacego
miare zmian w intensywnosci wystepowania duzych uskokéw w granicach ko-
palni lub ztoza przewidzianego do zagospodarowania.

Przyktady takich charakterystyk zawiera tabela 1, a w tabeli 2 przed-
stawiono rozktad wielkosci "partii eksploatacyjnych” dla Jednej z kopalnh.

Tabela 1
Wskaznik "blokowosci™ z4oza niektorych kopaln
Wskaznik Z8kres Wspotczynnik
Kopalnia blokowosci zmienn%éci zmiennosci
km2 km %
"Bolestaw Smiaty" 1,017 0,423-1,844 43,1
(w poktadzie 314)
"Danina” 0,805 0,263-1,858 51,6
(w pokfadach warstw
libieskich)
"Siersza" 0,951 0,030-3,370 98,3
(w poktadzie 208)
"Sosnowiec* 1,097 0,319-3,976 65,2
(v poktadzie 510)
Tabela 2

Rozk#ad wielkosci "partii eksploatacyjnych”
w KWK “Dsnina"

Wielkosé partii, kn Czestosé
< 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

Poniewaz uskoki regionalne 1 wieksze uskoki lokalne sg wykrywane zasadni-
czo Juz w niskich kategoriach rozpoznania, dokonanie oceny "blokowosci"
ztoza mozliwe Jest w fazie projektowania kopalni. Ma to duze znaczenie,
gdyz inaczej wygleda dtugofalowe planowanie eksploatacji w ztozach z ma-
43 liczbag duzych uskokéw, a inaczej w kopalniach, gdzie "partie eksploa-
tacyjne” beda mate. Wielko$¢ “partii" wigze sie dalej z oceng ilosci moz-
liwych tam do zatozenia pél Scianowych o okreslonych rozmiarach $cian.

Najczesciej proponowang miarg stopnia zuskokowania jest wskaznik zus-
kokowani8, wyrazony stosunkiem sumarycznej ddugosci (zasiegu) uskokow re-
jestrowanych na danej powierzchni do tej powierzchni [iA :
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gdzie:. n
1 - zasieg uskokéw na analizowanej powierzchni (im),
P - powierzchnia, dla ktérej wylicza sie wskaznik zuskokowania
(i0 000 m2).

Do najistotniejszych warunkéw stosowania wskazniks kp naleze:

- zdecydowanie, dla jakich uskokéw (wszystkich ? tylko duzych, dzlele-
cych ztoze na bloki tektoniczne ? tylko drobnych "pok#adowych", wyste-
pujacych w obrebie, tych blokéw ?) ma by¢ wskaznik stosowany,

“% uswiadomienie faktu, iz wskaznik ten jest "prawdziwy" po calkowitym wy-
eksploatowaniu danej partii ztoza, tj. po wykryciu wszystkich uskokéw,

- przyjecie okreslonej powierzchni obliczeniowej (chodzi o uchwycenie
praktycznie ist,otnej nieréwnomiernoscl rozmieszczenia uskokéw w danej
partii ztoza),

- dokonanie oceny, jaka czes¢ ztoza (p6l wydobywczych) charakteryzuje sie
wskaznikiem nieprzekraczajecym danej wartosci.

Pierwszy z warunkéw wieze sie z zakresem potrzeb znajomosci stopnia
zuskokowania. Na przyktad gdy chodzi o ocene zuskokowania w obrebie 'par-
tii" decydujacego o jej podziale na pola $cianowe, bierzemy pod uwage tyl-
ko uskoki grupy 2, a gdy przedmiotem oceny Jest zuskokowanie pél Sciano-
wych 1 Jego wpdyw na przebieg biezecej eksploatacji, analizujemy zasadni-
czo tylko uskoki grupy 3, a wiec "poktadowe", o wielkos$ci zrzutu poréwny-
walnej z miezszos$cie poktadu. Warunek drugi oznacza, iz poréwnywanie
wielkosci wskaznika kP ms sens tylko dla obszaréw o zblizonym stopniu
rozciecia i wyeksploatowania ztoza. We wczesnej fazie gérniczego rozpozna-
nia ztoza, gdy istnieje tylko gtéwne wyrobiska korytarzowe, stopien zus-
kokowania mozna okresla¢ za pomoce innego wskaznika:

bedecego miare ilosci uskokéw stwierdzonych na Jednostce ddugosci (1000m)
réznie zorientowanych wyrobisk udostepnlajecych i przygotowawczych w roz-
patrywanej czesci ztoza. Wsk8Znik kj ma znaczenie prognostyczne, gdyz
istnieje empiryczna zaleznos$¢ [lo]

Wedtug danych z niektéorych kopalh wschodniej czesci GZW [8] stosunek
k /kx moze byé¢ wiekszy i wynies¢ nawet ponad 20.
P Wskaznik k powinno sie liczy¢ dla powierzchni, ktéra musi byé brana
pod uwage przy projektowaniu eksploatacji $cianowej, tj. minimum 100x100 m

[31 , a maximum 500 x 500 o [lo] -
Wskaznik zuskokowania wyliczony dla uskokéw poktadowych Jest dobre

miare zdtozonosci tektoniki uskokowej danego pok#adu. Poniewaz ee one zwy-
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kle rozmieszczone nieréwnomiernie w obszarze zdoza, uzupedniajgcym para-
metrem zuskokowania winien by¢ procent powierzchni ztoza bez uskokow,
okreslony przez udziat procentowy blokéw hektarowych nie pocietych usko-
kami [13] .

Mocno zuskokowane partie z4¥6z nie powinny by¢ w zasadzie eksploatowa-
ne kosztownym i mato efektywnym w takim przypadku systemem Scianowym.
Weddtug W.E. Grigoriewe [10] pola wydobywcze mozne podzieli¢ ze wzgledu
na wartos¢ kp w nsstepujecy sposob; kp < 50 m/10 000 m2 - werunki
proste, kp = 50-150 m/10 000 m2 - warunki $rednio ztozone (dostrzegalne
utrudnienie prac wydobywczych), kp - 150-250 m/10 000 m2 - warunki z4o-
zone, kp > 250 m/10 000 m2 - warunki bardzo ztozone (kompleksowa mecha-
nizacja wydobycia niemozliws). Zwiekszony stopien zuskokowania z46z wpty-
wa bardzo negatywnie na wskazniki techniczno-ekonomiczne pracy Scian we-
glowych. Przyktadowo, wydajnos$¢ pracy na Scianach z bardzo doze iloscie
uskokoéw kp > 150 m (10 000 m2) spada nawet o potowe w stosunku do wy-
dajnosci na Scianach zaburzonych uskokami w nieznacznym stopniu, s koszt
wydobycia wegla wzrasta niemal dwukrotnie [4]. Ros$nie réwniez liczba
(d¥ugos¢) wyrobisk przygotowawczych, a straty wegla spowodowane zuskoko-
waniem moge wynie$¢ nawet ponad 30% [lij .

Tak wiec mozna by przyjeé, ze Juz w przypadku kp > 100-150 m/10000 m2
niemozliwa jest kompleksowa mechanizacja i automatyzacja kopalni, a utru-
dnienia w mechanizacji eksploatacji se juz znaczne przy k ">"50 m/

10 000 m2 (wskaznik liczony dla uskokéw pokdadowych).

4. WSTEPNE DANE NA TEMAT STOPNIA ZUSKOKOWANIA ZLOZ W GZW

Oak juz stwierdzono, studia nad ilosSciowe ocene zaangazowania tekto-
nicznego zt6z wegla kamiennego w Polsce dotycze zwkaszcza ilosciowej oce-
ny zuskokowania, ale tez se to prace nieskoordynowane, oparte na odmien-
nych zatozeniach metodycznych (branie pod uwage uskokéw réznych klas 1
grup, stosowanie réznych powierzchni obliczeniowych itp.). w tabelach 3-5
zestawiono dane sponad dwudziestu kopaln gérnoslaskich pochodzece z opra-
cowan i publikacji réznych autoréw zestawionych przez R. Blajde i in. [i].-
Nie przedstawiono tu wynikéw wczesniejszych obliczen R. Krajewskiego [li]
wykonanych dla 15 obszaréw zdozowych GZW o powierzchni 55 .km2, kazdy dla
uskokéw stwierdzonych i prawdopodobnych o charakterze regionalnym. W cyto-
wanej wyzej pracy przedstawiono zreszte odmienne miare stopnia zaangazo-
wania tektonicznego obszaru, tzw. parametr zuskokowania, wyrazajecy po-
wierzchnie przypadajece na jednostke d#tugosci uskoku o okreslonym zrzucie.

Podane charakterystyke liczbowe zuskokowsnis uzupednia wykres, ns kto-
rym podane zostaty wielkosci pdl elementarnych ograniczonych uskokami wy-
nikajece ze wskaznika zuskokowania kP_
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Rys. 1. Wielkos$¢ blokéw ograniczonych uskokami w zaleznosci od wskaznika
zuskokowania

Fig. 1. Magnitude of blocks which are Halted by faults depending on the
fault index
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Tabela 4
Wskazniki zuskokowania
(wg S. Kempy 1 in., 1979 i B. Chudzlckiej, 1980)
Wskaznik zuskokowania % obszaru
Kopalnia bez usko-
Srednio zakres zmian koéw
"Borynla” 82,9 30,7
"Oastrzebie* 50,1 54,2
"Manifest Lip-
cowy"' 73,1 36,5
“Moszczenica” 85,3 26.7
“Lenin” 22.5X) 78,6
“"Rozbark" 50,9 20.0-74,5Xx) 48,9
"Oowisz” 38,5X) 40,1-76,0XX"
"Szczygtowice" 1,4
“Sosnica" 2,2
"Knurow" 13,7

bez duzych uskokow,

xx)w poszczegblnych czesciach kopaln.

5. UWAGI KONCOWE

Proponowana o3tstnio metodyka rozpoznawania z4#6z wegla kamiennego £13]
ktadzie szczegdélny nacisk na potrzebe wszechstronnego opisu tektoniki,
bedecej gtoéwnym kryterium podziatu z46z z uwagi na stopien ztozonosci bu-
dowy, Obiektywizacja tego opisu, a wiec ilosciowa charakterystyka tekto-
niki (zwkaszcza uskokowej I) jest zatem waznym kierunkiem dalszych badan
zmierzajecych do usprawnienia sposobu dokumentowania z46z.

Postuluje sie, aby zostaly podjete na obszarze GzZW, LZW i 0ZW systema-
tyczne badania parametréw ilosciowych charakteryzujacych tektonike z46z,
tj. parametrow geometrycznych fakdéw i zmiennos$ci ketéw upadu pokdadow

wegla oraz wskaznikéw blokowosci i zuskokowania z46z.
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OUEHKA CTEHEHH TEKTOHH'iIBGKOTO yBJUMEHIH
MECTOPOJKEHiia KAMEHHOrO yrjH ‘v

P esDue

B ciajbe oroBopeaa pojcb xexxosHHecxoro (faxiopa b reoxonnecxo-ropHott
oneaxe wecxopoxaeHzft xaueHaoro yrxa a npeACxaszeHU npejuoxeHxs xojnmecx-
BeHHOfl 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 ogeHHBaHHe 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 17E.

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

Summary

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.



