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Streszczenie. W artykule przedstawiono metodę rozpoznawania wa
runków geologiczno-inżynierskich złóż węgla kamiennego, która róż
ni się od dotychczasowych metod zakresem badań i sposobem interpre
tacji wyników. Metoda ta opiera się na badaniach i obserwacjach 
przeprowadzanych na rdzeniach wiertniczych oraz na pomiarach zmian 
średnicy otworu. Autor omawia główne czynniki, które decyduję o 
własnościach geologiczno-inżynierskich masywu, wydziela czynniki o 
dużej zmienności oraz bardziej stałe, podaje metody badań pozwala
jące na rozpoznanie poszczególnych czynników oraz na wszechstronne 
ocenę sposobu ich oddziaływania na własności geologiczno-inżynier
skie masywu. Określa zakresy badań, które różnicuje w zależności od 
zmienności badanych czynników, wielkości obszaru oraz od etapu roz
poznawania złoża. W artykule omówiono również sposób zestawienia i 
interpretacji wyników, który pozwala na podział masywu karbońskiego 
na serie i rejony o zbliżonych własnościach geologiczno-inżynier
skich oraz umożliwia przedstawienie budowy geologiczno-inżynier
skiej masywu w formie profili, przekrojów i map. Takie rozwiązania 
pozwalają na prognozowanie warunków geologiczno-inżynierskich złóż 
oraz na ekonomiczne projektowanie wyrobisk i bardziej bezpieczne 
prowadzenie robót górniczych.

1. WPROWADZENIE

Właściwe rozpoznanie warunków geologiczno-inzynierskicn jest jednym z 
podstawowych elementów umożliwiających prawidłowe zagospodarowanie złcza„ 
a także bardziej bezpieczne prowadzenie robót górniczych. Ma cno szczegól
ne znaczenie w przypadku złóz węgla kamiennego Górnośląskiego Zagłębia 
Węglowego, gdzie nowe kopalnie są aktualnie budowane w coraz trudniej
szych i mało znanych warunkach geologiczno-inżynierskich, wynikajęcycn 
głównie ze wzrostu głębokości zalegania złoża.

Niezależnie od powyższego coraz bardziej zmechanizowane technologie 
górnicze potrzebują dokładniejszej oceny oraz prognozowania warunków 
geologiczno-inżynierskich, co wymaga rozwijania bardziej dokładnych ttatad! 
ich rozpoznawania.
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Początkowo sposób badań opierał się wyłącznie na obserwacjach i pomia
rach dołowych w czynnych kopalniach. Potrzeba znajomości niektórych cech 
geotechnicznych skał na etapach projektowania i budowy kopalń lub nowych 
poziomów wydobywczych zadecydowała o wprowadzeniu badań geologiczno-inży
nierskich także na etapy geologicznego rozpoznawania złóż głębokimi otwo
rami badawczymi. Dotychczasowe metody badań otworowych oparte są głównie 
na fragmentarycznym rozpoznawaniu niektórych własności masywu (przede 
wszystkim cech mechanicznych skał) i nie podają sposobu ich przestrzennej 
interpretacji.

Przedstawiona w niniejszym artykule metoda różni się od dotychczaso
wych zakresem bsdań i sposobem interpretacji wyników. Opiera się na 
stwierdzeniu, że własności geologiczno-inżynierskie masywu są funkcją 
zespołu czynników związanych z jego cechami przyrodniczymi. Na tej pod
stawie autor proponuje kompleksową metodę badań, która obejmuje rozpozna
niem wszystkie główne elementy budowy geologicznej masywu decydujące o 
Jego własnościach i warunkach geologiczno-inżynierskich eksploatacji 
złoża. Metoda ta stwarza także szersze możliwości interpretacji prze- 
strznnei wyników badań.

2. CZYNNIKI OECYDUDĄCE 0 WARUNKACH GEOLOGICZNO-INŻYNIERSKICH

Na podstawie szerokiego zakresu wykonanych badań oraz obserwacji ze
branych przez autora można stwierdzić, że własności geologiczno-inżynier
skie masywu są wynikiem oddziaływania szeregu czynników związanych z jego 
cechami przyrodniczymi, z których do najważniejszych należę:

1) buoowa litologiczna masywu,
2) własności mechaniczne skał,
3} warunki hydrogeologiczne,
4) naprężenia własne masywu,
5) zjawiska tektoniczne,
■V przypadku warstw karbońskich masyw skalny posiada barozc złozonę bu

dowę litologiczną oraz cechuje się dużym zróżnicowaniem własności mecha
nicznych budujących go skał. Zalegające w nim złoże węgla kamiennego jest 
wielopokładowe, a duza różnorodność stopnia rozwoju poszczególnych cyklo- 
temów węglowych zmienia Jego podzielność warstwową i różnicuje profil ma
sywu pod względem ilościowego udziału poszczególnych skał. Ponadto bogata 
makrotektonika Górnośląskiego Zagłębia węglowego spowodowała powstanie 
licznych stref i rejonów silnego osłabienia skał spękaniami. Wpływa to na 
dużą zmienność warunków eksploatacji złoża i komplikuje ocenę geologiczno- 
inżynierską warstw karbońskich. Złożoność ta wymaga stosowania komplekso
wej metody rozpoznawania własności geologiczno-inżynierskich masywu kar- 
bońskiego [3].
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3. METODA I ZAKRES BADAŃ

Kompleksowa metoda badań geologiczno-inyżnierskich obejmuje oddzielne 
rozpoznanie każdego z podstawowych czynników wpływających na warunki 
geologiczno-inżynierskie złoża, łączenie uzyskanych wyników we wspólny ca
łość oraz wyszukanie prawidłowości pośród badanych zjawisk w rozpoznawa
nym masywie.

W miarę dokładnę ocenę własności geologiczno-inżynierskich masywu moż
na uzyskać, gdy badaniami obejmuje się cały profil litologiczny masywu 
oraz rozpozna się jego zmienność. Możliwość takich badań stwarzają głębo
kie otwory wiercone z powierzchni pod warunkiem wysokiego procentowego 
uzysku rdzenia (w granicach 90 do 100%). Pozwalają one na przeprowadzenie 
szerokiego zakresu badań geologiczno-inżynierskich. Które można podzielić 
na: badania makroskopowe, laboratoryjne oraz in situ.

Badania makroskopowe polegają na: określaniu rodzaju skał, ich struktu
ry 1 tekstury, stopnia zwięzłości, procentu uzysku rdzenia oraz na wydzie* 
laniu warstw o zbliżonej budowie petrograficznej i określaniu wskaźnika 
zmienności litologicznej masywu. Ponadto obejmują one identyfikację spę
kań tektonicznych, określanie gęstości spękań i pomiary orientacji prze
strzennej ich płaszczyzn ¡7], [9], oznaczanie wskaźnika wytrzymałości 
skał metodą obciążeń punktowych przy użyciu przenośnej praski hydraulicz
nej [i] , [2] oraz określanie niektórych cech geotechnicznych skał, jak
urabialność czy skłonność do tąpań [6]. Wyniki tych badań dają ogólny po
gląd na budowę masywu i pozwalają na jego wstępną ocenę. Ponadto umożli
wiają pobranie próbek skał, reprezentatywnych dla przebadanego profilu 
(z uwgzlędnieniem już zaobserwowanych zmian) do bardziej szczegółowych 
badań metodami laboratoryjnymi.

Badania laboratoryjne polegają na oznaczaniu własności fizycznych, wy
trzymałościowych i odkształceniowych skał [4] , [5] , ¡8] oraz na określa
niu składu mineralnego, budowy petrograficznej, stanu diagenezy i mikro- 
spękań skał. Pozwaleją one na bardziej szczegółową charakterystykę budowy 
petrograficznej i własności mechanicznych skał oraz na określenie związ
ków zachodzących pomiędzy budową petrograficzną, warunkami wodnymi i sta
nem naprężeń w masywie a własnościami mechanicznymi skał.

Badania in situ polegają na pomiarach zmian pierwotnej średnicy otwo
ru. Przeprowadzenie takich badań umożliwiają metody pośrednie, polegają
ce na notowaniu miejsc przychwytywania przewodu wiertniczego i profilo
waniu średnicy otworu kawernomierzem. Badania te pozwalają na wydzielenie 
stref słabych w masywie, a ich porównanie z wynikami pozostałych badań 
makroskopowych i laboratoryjnych umożliwia określenie czynnika osłabia
jącego [3] .

Własności geologiczno-inżynierskie masywu karbońskiego należy zali
czyć do bardzo zmiennych. Duża zmienność litologiczna oraz bardzo sfcpw- 
plikowana tektonika Górnośląskiego Zagłębia Węglowego powoduje. Za po
prawne rozpoznanie własności geologiczno-inżynierskich easywu karbońąkie-
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go wymaga wykorzystywania wszystkich otworów wiertniczych, które sę wyko
nywane dla określenia zasobów złoża. W tym celu badania te powinny być 
prowadzone etapowo, równolegle z wszystkimi stadiami rozpoznawania złoża, 
a takZe kontynuowane podczas udostępniania złoża i przygotowywania jego 
partii do eksploatacji.

Zakres badań geologiczno-inżynierskich wynika za zmienności badanych 
czynników w rozpoznawanym masywie oraz z etapu prowadzonych prac geolo
gicznych.

Pośród serii karbońskiej największe zróżnicowanie obserwuje się 
w zmienności litologicznej warstw i podzielności warstwowej masywu. Dużę 
zmiennością charakteryzuje się także gęstość spękań i rozmieszczenie 
stref słabych w masywie. Do bardziej stałych elementów budowy masywu kar- 
bońskiego można natomiast zaliczyc własności mechaniczne skał oraz kie
runki Zapadania i kęty upadu płaszczyzn spękań.

;v celu uzyskania zbliżonych dokładności wyników niezbędne jest, aby 
częstotliwość badania poszczególnych czynników była dostosowana do ich 
zmienności. Wymaga to podzielenia zakresu badań na podstawowy, wykonywany 
we wszystkich otworach i poszerzony, wykonywany w specjalnie wybranych 
otworach. Badania podstawowe muszę obejmować wszystkie czynniki o dużej 
zmienności, natomiast badania poszerzone tylko niektóre, bardziej stałe 
elementy budowy masywu. Proporcje ilościowe pomiędzy otworami z badaniami 
podstawowymi i poszerzonymi należy dobierać w zależności od złożoności 
budowy geologicznej masywu, etapu prowadzonych prac geologicznych i po
trzeby wynikajęcej z bieżęcej analizy uzyskiwanych wyników badań.

W fazie wstępnego rozpoznawania złoża zakres ten powinien umożliwiać 
poprawna zaprojektowanie dalszych prac, natomiast w fazie szczegółowego 
rozpoznania badania powinny umożliwiać wstępnę prognozę warunków geolo
giczno-inżynierskich złoza.

W przypadku masywu karbońskiogo Górnoślęskiego Zagłębia Węglowego wła
ściwe rozpoznanie warunków geologiczno-inżynierskich dla etapu wstępnego 
zapewnia stosunek otworów z badaniami podstawowymi do otworów z badania
mi poszerzonymi 2:1, a dla etapu szczegółowego rozpoznania 4:1, a nawet 
5:1.

Badania podstawowe opieraję się na prostych i szybkich metodach polo- 
wych i powinny obejmować:
- makroskopowe badania rdzeni z uwzględnieniem opisu budowy petrograficz

nej skał i wielkości uzysku rdzenia,
- wydzielanie warstw o zbliżonych własnościach mechanicznych,
- identyfikację spękań tektonicznych i wydzielanie stref o różnej gęsto

ści spękań.
Natomiast poszerzony zakres badań opiera się na dokładniejszych i 

bardziej pracochłonnych metodach. Badania te poszerzają zakres podstawo
wy o dodatkowe oznaczenia, jak:
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- wskaźnik wytrzymałości i cechy geotechniczne skał,
- własności fizyczne i mechaniczne skał,
- skład mineralny, budowa petrograficzna, mikrospękania 1 stan diagenezy 

skał,
- kierunki zapadania i kęty upadu płaszczyzn spękań,
- pomiary sposobu zachowywania się ścian otworu polegajęce na notowaniu 

miejsc przychwytywania przewodu wiertniczego i profilowaniu średnicy 
otworu kawernomierzem.

4. ZESTAWIANIE I INTERPRETACJA WYNIKÓW

Wyniki badań podstawowych służę do wydzielania w profilu otworu geolo
gicznego straf o różnaj intensywności spękania skał oraz do określania 
wskaźnika zmienności litologicznej masywu. Natomiast wyniki badań posze
rzonych pozwalaj? na opracowanie profilu geologiczno-inżynierskiego otwo
ru, diagramu konturowego spękań [4] oraz na sklasyfikowanie skał pod 
względem górniczym [ój.

Na profilach geologiczno-inżynierskich należy dla warstw litologicz
nych podawać średnię wartość wskaźnika Wytrzymałości skał. Uzysk rdzenia 
przedstawiać w formie wykresu procentowych wielkości jego strat, a inten
sywność spękania masywu w formie wykresów gęstości spękań z podziałem na 
spękania uwarstwienia, spękania nachylona (kompresyjne) oraz spękania 
strome (tensyjne). Strefy słabe w masywie należy wyznaczać na podstawie 
wyników pomiaru sposobu zachowywania się ścian otworu. Przy wydzielaniu 
tych stref konieczne jest uwzględnienie głównych wyników wpływających na 
zmianę pierwotnej średnicy otworu jak: technologia wiercenia, głębokość 
otworu, a przede wszystkim czasokres odsłonięcia ścian i zwlęzanę z tym 
ich erozję. Z powyższych względów profil ten powinien zawierać wykres 
procentowych zmian średnicy otworu w stosunku do jego średnicy pierwotnej.

Przykład właściwie wykonanego profilu geologiczno-inżynierskiego otwo
ru przedstawia rys. i.

Opracowane w ten sposób profile otworów pozwalaję na wydzielenia w ob
rębie rozpatrywanego masywu serii skalnych o zbliżonej zmienności warstw 
litologicznych i własnościach mechanicznych skał oraz na powięzanie wyni
ków badań z budowę geologicznę masywu. Daje to możliwość przedstawienia 
elementów budowy geologiczno-inżynierskiej masywu na przekrojach i napacn.

Z kolei opracowane diagramy konturowe spękań w powięzaniu z rozkładem 
gęstości spękań w masywie i makrotektonikę rejonu umozliwiaję sporzęcze- 
nie mapy kierunków i gęstości spękań [3 .̂

Zestawione i zinterpretowano w ten sposób wyniki badań stanowię pod
stawę do wydzielania w obrębia rozpatrywanego masywu aarii i rejonów o 
zbliżonych warunkach geologiczno-inżynierskich. Podział taki umożliwia 
prognozowanie warunków geologiczno-inżynierskich, co pozwala na prawidło
we zaprojektowanie wyrobisk i bardziej bezpieczne prowadzenie robót gór- 
nicznych.
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5. UWAGI KOŃCOWE

1. Przedstawiona metoda badań i interpretacji wyników opiera się głów
nie na obserwacjach i analizie zjawisk geologicznych na rdzeniach wiertni
czych oraz na pomiarach i analizie sposobu zachowywania się ścian otworu. 
Metoda ta nie wymaga wykonywania specjalnych otworów badawczych, lecz je
dynie pełniejszego przebadania rdzeni wiertniczych i szerszego wykorzy
stania pomiarów średnicy otworu kawernomierzem.

2. Metoda kompleksowego rozpoznawania własności geologiczno-inżynier
skich masywu opiera się na materiale uzyskiwanym z otworów badawczych, co 
umożliwia prowadzenie badań geologiczno-inżynierskich już na etapach roz
poznawania złoża i pozwala na wyprzedzanie etapu projektowania kopalń 
ogólnymi rozwiązaniami budowy geologiczno-inżynierskiej masywu.

3. Duża zmienność czynników warunkujących własności geologiczno-inży
nierskie masywu karbońskiego wymaga wykonywania badań geologiczno-inży
nierskich we wszystkich otworach badawczych wykonywanych na złożu. Ola 
poprawnego rozpoznania warunków geologiczno-inżynierskich, badania te na
leży prowadzić etapowo, równolegle z rozpoznawaniem zasobów złoża, po
przez wszystkke jego stadia, a także kontynuować dalej podczas udostęp
niania złoża i przygotowywania jago partii do eksploatacji.

4. Metoda badań kompleksowych pozwala na podział warstw karbońskich 
na serie i rejony o zbliżonych własnościach geologiczno-inżynierskich 
oraz umożliwia przedstawianie budowy geologiczno-inżynierskiej masywu
w formie profili, przekrojów i map, co umożliwia prawidłowe projektowa
nie i bardziej bezpieczne prowadzenie robót górniczych.
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HCCJIĘlOBAHiiS FECUIOraHSCiCG-HHaEHEPEHi 70110332 MECT0P0H3EH32
KAJEHHoro yraa h a  s t a u a i  h z  rE C J io ra n sc K o i p a x h s jh ®

P e 3 e 11 e
3 ciaxte KpezcTaszeB we™oz pasBezKH reozorzneczo—HHseHepHHx yczoanä 

aeciopozjteHHa KauesEoro yrza, Koxopsä ot npexHHx oT.-iHEaeicfl oSieMOM zccze- 
ZoaaHHll z cnocoóoM HHTepnpetanHZ pesyzŁiaTos. ó t o t  ueToz oóocHOBEBaeTCH sa 
HCCieżOBaHHHz 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 
c 6ozbno2 H3MeHHHBocTŁB z Óozee ciaSzJibHHe, npezcTasTEBTca MeiozH zcczeao- 
B a a z ü ,  no3BaMBsze pacno3HaBaTB cTpe.ibriLie ¡pazTopu z zajorjze BcecTopoKsyio 
oaeHKy cnocoóa zx .BOszeöCTBza Ba reozorzieczo-zEzeHepHae csoacTBa MacczBa. 
OnpezexanTcs oÖbeuH zcczezosaKKii, KOTopue asxopon pa3ZzqaETca b saBzczuocTz 
ot  H3MeHHZBocTB zaczepemzs paziopoB, BezzEBKK leppzTopzz z ot siana pa3- 
BeAKH MecToposzeszH.

B eiaT be oöcyzzeB Taicze enocoö cociaBzeHZH z zHTepnpeiaiaiH peoyzbTaTOB. 
Cnocoó 3Tot no3BazHeT pa3zezzTb KapÖoHCKzß MacczB Ha cepzz z pażoHH c a p z -  
SzHseHHHitz reozorzEecico-EBseHepHaMZ cboSctbokh e  z e z a e i  bo3uozhhu n p e z c ia -  
BzeHze reoJtonrzecKO-EHKeHepHo2 dpyK T ypa iiacczBa b popue npopaaeä , cenenzZ 
z K api, la z z e  pemeEza no3Bazsi3T nporEcazpoBaTb re  oz o rz  ne c zo-HSKeaepHHe 
yczoBHH MeoroposneHzS, azcHoiiZHecKoe npoeKTzpc3aHze BapaóoToz z  óozee 
0e3onacHoe sezeHze ropHux p aö o i.
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INVESTIGATION OF GEOTECHNICAL CONDITIONS OF HARD COAL 
DEPOSITS DURING THEIR GEOLOGICAL PROSPECTION

S u m m a r y
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.


