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BADANIE WARUNKOW GEOLOGICZNO-INZYNIERSKICH
Z£0Z WEGLA KAMIENNEGO
NA ETAPACH ICH GEOLOGICZNEGO ROZPOZNAWANIA

Streszczenie. W artykule przedstawiono metode rozpoznawania wa-
runkéw geologiczno-inzynierskich z#6z wegla kamiennego, ktéra roéz-
ni sie od dotychczasowych metod zakresem badan i sposobem interpre-
tacji wynikéw. Metoda ta opiera sie na badaniach i obserwacjach
przeprowadzanych na rdzeniach wiertniczych oraz na pomiarach zmian
Srednicy otworu. Autor omawia gkdéwne czynniki, ktére decyduje o
wkasnosciach geologiczno-inzynierskich masywu, wydziela czynniki o
duzej zmiennosci oraz bardziej state, podaje metody badahn pozwala-
jace na rozpoznanie poszczegélnych czynnikéw oraz na wszechstronne
ocene sposobu ich oddziatywania na wkasnosci geologiczno-inzynier-
skie masywu. Okresla zakresy badan, ktére réznicuje w zaleznosci od
zmiennosci badanych czynnikéw, wielkosci obszaru oraz od etapu roz-
poznawania zdoza. W artykule oméwiono réwniez sposéb zestawienia i
interpretacji wynikéw, ktéry pozwala na podziat masywu karbonskiego
na serie i rejony o zblizonych wkasnosciach geologiczno-inzynier-
skich oraz umozliwia przedstawienie budowy geologiczno-inzynier-
skiej masywu w formie profili, przekrojéw i map. Takie rozwigzania
pozwalaja na prognozowanie warunkéw geologiczno-inzynierskich z#6z
oraz na ekonomiczne projektowanie wyrobisk i bardziej bezpieczne
prowadzenie robot gérniczych.

1. WPROWADZENIE

WHkasciwe rozpoznanie warunkédw geologiczno-inzynierskicn jest jednym z
podstawowych elementéw umozliwiajacych prawiddowe zagospodarowanie zkcza,,
a takze bardziej bezpieczne prowadzenie robét goérniczych. Ma cno szczeg6l-
ne znaczenie w przypadku z46z wegla kamiennego Gornoslaskiego Zaglebia
Weglowego, gdzie nowe kopalnie sg aktualnie budowane w coraz trudniej-
szych i1 mato znanych warunkach geologiczno-inzynierskich, wynikajecycn
gléwnie ze wzrostu giebokosci zalegania ztoza.

Niezaleznie od powyzszego coraz bardziej zmechanizowane technologie
goérnicze potrzebujg doktadniejszej oceny oraz prognozowania warunkoéw
geologiczno-inzynierskich, co wymaga rozwijania bardziej doktadnych ttatad!
ich rozpoznawania.
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Poczatkowo sposéb badan opierat sie wykgcznie na obserwacjach i pomia-
rach dotowych w czynnych kopalniach. Potrzeba znajomos$ci niektérych cech
geotechnicznych skat na etapach projektowania i budowy kopaln lub nowych
pozioméw wydobywczych zadecydowata o wprowadzeniu badan geologiczno-inzy-
nierskich takze na etapy geologicznego rozpoznawania z46z gtebokimi otwo-
rami badawczymi. Dotychczasowe metody badan otworowych oparte sa ghownie
na fragmentarycznym rozpoznawaniu niektérych whkasnosci masywu (przede
wszystkim cech mechanicznych skat) i nie podaja sposobu ich przestrzennej
interpretacji.

Przedstawiona w niniejszym artykule metoda rézni sie od dotychczaso-
wych zakresem bsdan i1 sposobem interpretacji wynikéw. Opiera sie na
stwierdzeniu, ze whkasnosci geologiczno-inzynierskie masywu sg funkcja
zespotu czynnikéw zwigzanych z jego cechami przyrodniczymi. Na tej pod-
stawie autor proponuje kompleksowg metode badan, ktéra obejmuje rozpozna-
niem wszystkie gtéwne elementy budowy geologicznej masywu decydujace o
Jego whasnosciach i warunkach geologiczno-inzynierskich eksploatacji
ztoza. Metoda ta stwarza takze szersze mozliwosSci interpretacji prze-
strznnei wynikoéw badan.

2. CZYNNIKI OECYDUDACE O WARUNKACH GEOLOGICZNO-INZYNIERSKICH

Na podstawie szerokiego zakresu wykonanych badan oraz obserwacji ze-
branych przez autora mozna stwierdzi¢, ze whasnosci geologiczno-inzynier-
skie masywu sg wynikiem oddziatywania szeregu czynnikéw zwigzanych z jego
cechami przyrodniczymi, z ktérych do najwazniejszych naleze:

1) buoowa litologiczna masywu,
2) whkasnosci mechaniczne skat,
3} warunki hydrogeologiczne,
4) naprezenia whasne masywu,
5) zjawiska tektoniczne,

W przypadku warstw karbonskich masyw skalny posiada barozc ztozone bu-
dowe litologiczng oraz cechuje sie duzym zréznicowaniem wkasnosci mecha-
nicznych budujacych go skak. Zalegajace w nim zkoze wegla kamiennego jest
wielopoktadowe, a duza réznorodnos¢ stopnia rozwoju poszczegdlnych cyklo-
teméw weglowych zmienia Jego podzielnos¢ warstwowag i réznicuje profil ma-
sywu pod wzgledem ilosciowego udziatu poszczegélnych skat. Ponadto bogata
makrotektonika Gérnoslaskiego Zagtebia weglowego spowodowata powstanie
licznych stref i rejonéw silnego ostabienia skat spekaniami. Wpitywa to na
duzg zmienno$¢ warunkéw eksploatacji ztoza i komplikuje ocene geologiczno-
inzynierska warstw karboriskich. Z¥ozonos¢ ta wymaga stosowania komplekso-
wej metody rozpoznawania wkasnosci geologiczno-inzynierskich masywu kar-
bonskiego [3]-
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3. METODA 1 ZAKRES BADAN

Kompleksowa metoda badan geologiczno-inyznierskich obejmuje oddzielne
rozpoznanie kazdego z podstawowych czynnikéw wpkywajacych na warunki
geologiczno-inzynierskie ztoza, *aczenie uzyskanych wynikéw we wspélny ca-
+08¢ oraz wyszukanie prawidtowosci posréd badanych zjawisk w rozpoznawa-
nym masywie.

W miare doktadne ocene wkasnosci geologiczno-inzynierskich masywu moz-
na uzyska¢, gdy badaniami obejmuje sie caty profil litologiczny masywu
oraz rozpozna sie jego zmienno$¢. Mozliwos¢ takich badan stwarzaja gtebo-
kie otwory wiercone z powierzchni pod warunkiem wysokiego procentowego
uzysku rdzenia (w granicach 90 do 100%). Pozwalaja one na przeprowadzenie
szerokiego zakresu badan geologiczno-inzynierskich. Ktdére mozna podzielic¢
na: badania makroskopowe, laboratoryjne oraz in situ.

Badania makroskopowe polegaja na: okreslaniu rodzaju skat, ich struktu-
ry 1 tekstury, stopnia zwiezdosci, procentu uzysku rdzenia oraz na wydzie*
laniu warstw o zblizonej budowie petrograficznej i okreslaniu wskaznika
zmiennosci litologicznej masywu. Ponadto obejmujg one identyfikacje spe-
kan tektonicznych, okreslanie gestosci spekan i pomiary orientacji prze-
strzennej ich ptaszczyzn 7], [9], oznaczanie wskaznika wytrzymatosci
skat metoda obcigzen punktowych przy uzyciu przenos$nej praski hydraulicz-
nej [, [2Z]1 oraz okreslanie niektérych cech geotechnicznych skat, jak
urabialno$¢ czy skfonnos¢ do tgpan [6]- Wyniki tych badan daja ogélny po-
glad na budowe masywu i pozwalaja na jego wstepna ocene. Ponadto umozli-
wiaja pobranie proébek skak, reprezentatywnych dla przebadanego profilu
(z uwgzlednieniem juz zaobserwowanych zmian) do bardziej szczegétowych
badan metodami laboratoryjnymi.

Badania laboratoryjne polegaja na oznaczaniu wkasnosci fizycznych, wy-
trzymatosciowych i odksztatceniowych skat HE], PB]l., i8] oraz na okresla-
niu skdadu mineralnego, budowy petrograficznej, stanu diagenezy i mikro-
spekan skat. Pozwalejg one na bardziej szczeg6towg charakterystyke budowy
petrograficznej i wkasnosci mechanicznych skat oraz na okreslenie zwigz-
kéw zachodzacych pomiedzy budowa petrograficzna, warunkami wodnymi i sta-
nem naprezen w masywie a whkasnosciami mechanicznymi skat.

Badania in situ polegajg na pomiarach zmian pierwotnej $rednicy otwo-
ru. Przeprowadzenie takich badan umozliwiajg metody posrednie, polegaja-
ce na notowaniu miejsc przychwytywania przewodu wiertniczego i profilo-
waniu Srednicy otworu kawernomierzem. Badania te pozwalaja na wydzielenie
stref stabych w masywie, a ich poréwnanie z wynikami pozostatych badan
makroskopowych i laboratoryjnych umozliwia okreslenie czynnika ostabia-
jacego [3] -

Whasnosci geologiczno-inzynierskie masywu karbonskiego nalezy zali-
czy¢ do bardzo zmiennych. Duza zmiennos¢ litologiczna oraz bardzo sfcpw-
plikowana tektonika Gérnoslaskiego Zagtebia Weglowego powoduje. Za po-
prawne rozpoznanie whkasnosci geologiczno-inzynierskich easywu karbongkie-
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go wymaga wykorzystywania wszystkich otworéw wiertniczych, ktére se wyko-
nywane dla okres$lenia zasobdéw zdoza. W tym celu badania te powinny byc
prowadzone etapowo, roéwnolegle z wszystkimi stadiami rozpoznawania ztoza,
a takZe kontynuowane podczas udostepniania ztoza i przygotowywania jego
partii do eksploatacji.

Zakres badan geologiczno-inzynierskich wynika za zmiennosci badanych
czynnikéw w rozpoznawanym masywie oraz z etapu prowadzonych prac geolo-
gicznych.

Posréod serii karbonskiej najwieksze zréznicowanie obserwuje sie
w zmiennosci litologicznej warstw i podzielnosci warstwowej masywu. Duze
zmiennoscig charakteryzuje sie takze gestos¢ spekan i rozmieszczenie
stref stabych w masywie. Do bardziej statych elementédw budowy masywu kar-
bonskiego mozna natomiast zaliczyc whkasnosci mechaniczne skat oraz Kie-
runki Zapadania i kety upadu ptaszczyzn spekan.

v celu uzyskania zblizonych doktadnosci wynikéw niezbedne jest, aby
czestotliwos¢ badania poszczegélnych czynnikéw byda dostosowana do ich
zmiennosci. Wymaga to podzielenia zakresu badan na podstawowy, wykonywany
we wszystkich otworach i1 poszerzony, wykonywany w specjalnie wybranych
otworach. Badania podstawowe musze obejmowaé wszystkie czynniki o duzej
zmiennosci, natomiast badania poszerzone tylko niektére, bardziej state
elementy budowy masywu. Proporcje iloSciowe pomiedzy otworami z badaniami
podstawowymi i poszerzonymi nalezy dobiera¢ w zaleznosci od ztozonosci
budowy geologicznej masywu, etapu prowadzonych prac geologicznych i po-
trzeby wynikajecej z biezecej analizy uzyskiwanych wynikéw badan.

W fazie wstepnego rozpoznawania zdoza zakres ten powinien umozliwiac
poprawna zaprojektowanie dalszych prac, natomiast w fazie szczeg6towego
rozpoznania badania powinny umozliwia¢ wstepne prognoze warunkéw geolo-
giczno-inzynierskich ztoza.

W przypadku masywu karboniskiogo Goérnosleskiego Zagtebia Weglowego wika-
Sciwe rozpoznanie warunkéw geologiczno-inzynierskich dla etapu wstepnego
zapewnia stosunek otworéw z badaniami podstawowymi do otwordéw z badania-
mi poszerzonymi 2:1, a dla etapu szczegétowego rozpoznania 4:1, a nawet
5:1.

Badania podstawowe opieraje sie na prostych i szybkich metodach polo-
wych i powinny obejmowac:

- makroskopowe badania rdzeni z uwzglednieniem opisu budowy petrograficz-
nej skat i1 wielkosci uzysku rdzenia,
- wydzielanie warstw o zblizonych wkasnosciach mechanicznych,
- identyfikacje spekan tektonicznych i wydzielanie stref o réznej gesto-
Sci spekan.
Natomiast poszerzony zakres badan opiera sie na doktadniejszych i
bardziej pracochtonnych metodach. Badania te poszerzaja zakres podstawo-
wy o dodatkowe oznaczenia, jak:
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- wskaznik wytrzymatosci i cechy geotechniczne skat,

- wkasnosci fizyczne 1 mechaniczne skat,

- skd#ad mineralny, budowa petrograficzna, mikrospekania 1 stan diagenezy
skat,

- kierunki zapadania i kety upadu ptaszczyzn spekan,

- pomiary sposobu zachowywania sie $cian otworu polegajece na notowaniu

miejsc przychwytywania przewodu wiertniczego i profilowaniu Srednicy
otworu kawernomierzem.

4. ZESTAWIANIE I INTERPRETACJA WYNIKOW

Wyniki badan podstawowych stuze do wydzielania w profilu otworu geolo-
gicznego straf o réznaj intensywnosci spekania skat oraz do okreslania
wskaznika zmiennosci litologicznej masywu. Natomiast wyniki badan posze-
rzonych pozwalaj? na opracowanie profilu geologiczno-inzynierskiego otwo-
ru, diagramu konturowego spekan [4] oraz na sklasyfikowanie skat pod
wzgledem gérniczym [6j-

Na profilach geologiczno-inzynierskich nalezy dla warstw litologicz-
nych podawa¢ $rednie warto$¢ wskaznika Wytrzymatosci skak. Uzysk rdzenia
przedstawia¢ w formie wykresu procentowych wielkosci jego strat, a inten-
sywnos¢ spekania masywu w formie wykresow gestosci spekan z podziatem na
spekania uwarstwienia, spekania nachylona (kompresyjne) oraz spekania
strome (tensyjne). Strefy stabe w masywie nalezy wyznacza¢ na podstawie
wynikéw pomiaru sposobu zachowywania sie $Scian otworu. Przy wydzielaniu
tych stref konieczne jest uwzglednienie gtéwnych wynikéw wpiywajacych na
zmiane pierwotnej $rednicy otworu jak: technologia wiercenia, gtebokos¢
otworu, a przede wszystkim czasokres odsdtoniecia Scian i zwlezane z tym
ich erozje. Z powyzszych wzgledéw profil ten powinien zawierac¢ wykres
procentowych zmian Srednicy otworu w stosunku do jego Srednicy pierwotnej.

Przyktad wkasciwie wykonanego profilu geologiczno-inzynierskiego otwo-
ru przedstawia rys. i.

Opracowane w ten spos6b profile otworéw pozwalaje na wydzielenia w ob-
rebie rozpatrywanego masywu serii skalnych o zblizonej zmiennosci warstw
litologicznych i wkasnosciach mechanicznych skat oraz na powiezanie wyni-
kéw badan z budowe geologiczne masywu. Daje to mozliwo$¢ przedstawienia
elementéw budowy geologiczno-inzynierskiej masywu na przekrojach i napacn.

Z kolei opracowane diagramy konturowe spekan w powiezaniu z rozkkadem
gestosci spekan w masywie i makrotektonike rejonu umozliwiaje sporzecze-
nie mapy kierunkéw i gestosci spekan [37.

Zestawione i zinterpretowano w ten sposéb wyniki badan stanowie pod-
stawe do wydzielania w obrebia rozpatrywanego masywu aarii i rejonéw o
zblizonych warunkach geologiczno-inzynierskich. Podziat taki umozliwia
prognozowanie warunkéw geologiczno-inzynierskich, co pozwala na prawidto-
we zaprojektowanie wyrobisk i bardziej bezpieczne prowadzenie robét gor-
nicznych.
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5. UWAGI KONCOWE

1. Przedstawiona metoda badan i interpretacji wynikéw opiera sie gkow-
nie na obserwacjach i analizie zjawisk geologicznych na rdzeniach wiertni-
czych oraz na pomiarach i analizie sposobu zachowywania sie $cian otworu.
Metoda ta nie wymaga wykonywania specjalnych otworéw badawczych, lecz je-
dynie peiniejszego przebadania rdzeni wiertniczych i szerszego wykorzy-
stania pomiaréw Srednicy otworu kawernomierzem.

2. Metoda kompleksowego rozpoznawania whkasnosci geologiczno-inzynier-
skich masywu opiera sie na materiale uzyskiwanym z otworéw badawczych, co
umozliwia prowadzenie badan geologiczno-inzynierskich juz na etapach roz-
poznawania zdoza i pozwala na wyprzedzanie etapu projektowania kopaln
ogélnymi rozwigzaniami budowy geologiczno-inzynierskiej masywu.

3. Duza zmienno$¢ czynnikéw warunkujacych whasnosci geologiczno-inzy-
nierskie masywu karbonskiego wymaga wykonywania badan geologiczno-inzy-
nierskich we wszystkich otworach badawczych wykonywanych na z#ozu. Ola
poprawnego rozpoznania warunkéw geologiczno-inzynierskich, badania te na-
lezy prowadzi¢ etapowo, réwnolegle z rozpoznawaniem zasobéw zdoza, po-
przez wszystkke jego stadia, a takze kontynuowa¢ dalej podczas udostep-
niania ztoza i przygotowywania jago partii do eksploatacji.

4. Metoda badan kompleksowych pozwala na podziat warstw karbornskich
na serie i rejony o zblizonych wkasnosciach geologiczno-inzynierskich
oraz umozliwia przedstawianie budowy geologiczno-inzynierskiej masywu
w Fformie profili, przekrojéw i map, co umozliwia prawiddowe projektowa-
nie i bardziej bezpieczne prowadzenie robdt gérniczych.
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HCCJIEIOBAHIiS FECUIOraHSCiCG-HHaEHEPEHi 70110332 MECTOPOH3EH32
KAJEHHoro yraa ha stauai hz rECJioranscKoi paxhsjh®

Pe3elle

3 ciaxte KpezcTaszeB we™oz pasBezKH reozorzneczo—HHseHepHHx yczoana
aeciopozjteHHa KauesEoro yrza, Koxopsd ot npexHHx ofl.-iHezeicfl 0SieMOM zccze-
ZoaaHHIl z cnoco6oM HHTepnpetanHZ pesyztiaTos. o6tot ueToz 060cHOBEBaeTCH sa
HCCiezOBaHHHz e Ha5.Ti3zeKZ.ix npoBezeHHax za Sypoajcc Kepnax z Ha H3i«epeHZHX
H3ueHSHZz zzauexpa CKBaszHii. Abtopow oScyezauTcE rzaBHHe JazTopa, zoTcpae
penazjr o reoTorHzecKo-HHzeHepHao: CBoacTsax MacczBa, BuiezHMTca JaKTopu
¢ 60zbno2 H3MeHHHBocTtB z Oozee ciaSzJibHHe, npezcTasTEBTca MeiozH zcczeao-
Baazi, no3BaMBsze pacno3HaBaTB clpe.ibriLie jpazTopu z zajorjze BcecTopoKsyio
oaeHKy cnocoba zx .BOszed6CTBza Ba reozorzieczo-zEzeHepHae csoacTBa MacczBa.
OnpezexanTcs oObeuH zcczezosaKKii, KOTopue asxopon pa3ZzgaETca b saBzczuocTz
ot H3MeHHZBocTB zaczepemzs paziopoB, BezzEBKK leppzTopzz z ot siana pa3-
BeAKH MecToposzeszH.

B eiaThe odcyzzeB Taicze enocod cociaBzeHZH z zHTepnpeiaiaiH peoyzbTaTOB.
Cnoco6 3Tot no3BazHeT pa3zezzTh KapOoHCKzR MacczB Ha cepzz z pazoHH ¢ apz-
SzHseHHHitz reozorzEecico-EBseHepHaMZ choSctbhokh e zezaei bo3uozhhu npezcia-
BzeHze reoJtonrzecKO-EHKeHepHo2 dpyKTypa iiacczBa b popue npopaaed, cenenzZ
z Kapi, lazze pemeEza no3Bazsi3T nporEcazpoBaTb re ozorzneczo-HSKeaepHHe
yczoBHH MeoroposneHzS, azcHoiiZHecKoe npoeKTzpc3aHze Bapa6oToz z 6ozee
Oe3onacHoe sezeHze ropHux padoi.
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INVESTIGATION OF GEOTECHNICAL CONDITIONS OF HARD COAL
DEPOSITS DURING THEIR GEOLOGICAL PROSPECTION

Summary

The paper presents a method of determinlg geotechnlcal conditions of
hard coal deposits. The method differs from the existing ones both in the
range of investigations and in the way of the results interpretation.

The new method is based on the investigations and observations of drill
cores and on measurements of the bore-hole diameter changes. The author
discusses the main factors determining geotechnlcal conditions of the
massif, distinguishes factors of great variability and more regular ones,
shows investigation methods which enable the determination of individual
factors and many-sided estimation of the way in which they Influence the
geotechnlcal conditions of the massif. The author defines the investiga-
tion ranges which he differentiates according to the variability of the
investigated factors, the size of the area and the stage of the deposits
recognition. In the paper the way of arranging and interpretation of the
results, which allows to divide the Carboniferous massif into series and
regions of similar geotechnical properties and enables to show the geo-
technical structure of the massif in the form of profiles, cross-sections
and maps is also discussed. Such solution allows to forecast the geo-
technical conditions of the deposits, to design underground workings in
a more economical way and to improve safety of underground mining.



