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Stroszczenie. W artykule przedstawiono prognozę warunków geolo
giczno-inżynierskich dla rejonu perspektywicznych pól węgla kamien
nego, o powierzchni około 100 km^, położonych w południowo-zachod
niej części GZW. Została ona opracowana na podstawie wyników szero
kiego zakresu badań geologicznych, które'wykonane zostały w ostat
nim dziesięcioleciu dla rozpoznania i udokumentowania zasobów wy
stępujących tu złóż węgla kamiennego.
Analiza budowy litologicznej i podzielności warstwowej występujące
go tu karbonu oraz właściwości wytrzymałościowych skał, umożliwiła 
wydzielenie w jego obrębie trzech serii o odmiennych właściwościach 
geomechanicznych. Przedstawiono szczegółową charakterystykę tych 
serii oraz sposób ich wydzielania.
Przedstawiono także budowę tektoniczną omawianego karbonu, z wyko
rzystaniem pomiarów spękań przeprowadzonych na rdzeniach wiertni
czych. Pozwoliło to na sklasyfikowanie badanego obszaru pod wzglę
dem stopnia zaangażowania tektonicznego oraz na wydzielenie w jego 
obrębie rejonów o odmiennym charakterze zjawisk tektonicznych i 
sposobie ich oddziaływania na górotwór.
Analiza tych zjawisk umożliwiła wydzielenie stref geologiczno-inży
nierskich, w których należy spodziewać się podobnego sposobu oddzia
ływania górotworu na roboty górnicze. Przedstawiono charakterystykę 
tych stref.

1 . wsTąp

Perspektywiczne pola górnicze Bzie-Dębina i Zebrzydowice położone są 
w południowo-zachodniej części Górnośląskiego Zagłębia Węglowego. Stano
wią one dwa sąsiadujące ze sobą obszary znajdujące się pomiędzy czynnymi 
kopalniami: Moszczenica, Manifast Lipcowy i XXX-lecie PRL na północy, a 
kopalnią Morcinek na południu (rys. 5). Pola te pod względem administra
cyjnym położone są w obrębie miasta Gastrzębie oraz gmin Pawłowice i

pZebrzydowice. Zajmują one powierzchnię około 100 km . Od strony zachod
niej przylegają do granicy państwowej z CSRS, a od wschodu graniczą z 
rejonami przyszłych badań geologicznych. Pod względem geologicznym są one 
usytuowane na południowo-zachodnim skłonie niecki głównej GZW, w strefie 
zapadliska przedkarpackiego, parę kilometrów na północ od czoła płaszcze- 
winy karpackiej [ój„
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Tablica 1

Pozycja stratygraficzna warstw karbońskich 
występujących w rejonis Bzie-Zsbrzydowice

Podziały stratygraficzne
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W rejonie tym w latach 1976-1986 odwierconych zostało kilkadziesiąt otwo
rów badawczych o głębokościach od 1400 m do około 1900 m, których wyniki 
stanowiły podstawę opracowania niniejszego artykułu. Objęto badaniami 
strefa głębokościowa karbonu wykazała występowanie dolnej części warstw 
orzeskich oraz warstwy rudzkie i siodłowe według podziału T. Bocheńskiego 
i S. Doktorowicza-Hrebnickiego (tablica 1). Przeprowadzone kompleksowe 
badania na rdzeniach i w otworach wiertniczych pozwoliły na rozpoznanie 
występujących tu pokładów węgla kamiennego i udokumentowanie ich zasobów 
w kategoriach i Cg < a ta*<źe dostarczyły wielu informacji z zakresu 
litologii i podzielności warstwowej karbonu, właściwości mechanicznych 
skał [2] i ich podzielności sedymentacyjnej oraz gęstości spękania skał
H .  Badania te umożliwiły bardziej szczegółowe rozpoznanie tektoniki w 
tej części GZW [5 , 6] oraz ocenę warunków geologiczno-inżynierskich i za
grożeń związanych z mechanicznym i dynamicznym oddziaływaniem górotworu 
na przyszłe roboty górnicze. Z uwagi na występowanie w rejonie Bzia-Dębiny 
i Zebrzydowic tych samych serii stratygraficznych i innych zjawisk wspól
nych, zostały one potraktowane w niniejszym artykule jako jeden obszar 
perspektywiczny Bzie-Zebrzydowice.

2. SERIE GEOMECHANICZNE KARBONU

Objęty badaniami górotwór karboński zalega poniżej głębokości 500-1000 m. 
W Jego nadkładzie występują utwory trzecio- i czwartorzędowe. Górotwór 
ten ma budowę warstwową i stanowi serię osadów składającą się z bardzo 
licznych cyklotemów, w których uczestniczą cztery podstawowe odmiany skał, 
różniące się właściwościami mechanicznymi. Należą do nich: piasków,ce, mu- 
łowce, iłowce oraz węgle. ,

Mała różnorodność skał uczestniczących w budowie warstw karbońskich 
sprawia, że masyw ten często uważsny jest za mało urozmaicony i monoton
ny. Gednak duża zmienność rozwoju poszczególnych członów w cyklotemach, 
a zwłaszcza iłowców i piaskowców, różnicuje jego profil pod względem pro
centowego udziału poszczególnych skał i stosunku grubości warstw zbudowa
nych ze skał o dużej wytrzymałości do warstw zbudowanych ze skał o małej 
wytrzymałości mechanicznej. Zmiany te powodują zróżnicowanie góro
tworu karbońskiego pod względem jego podzielności warstwowej i właściwoś
ci geomechanicznych.
Zróżnicowania te pozwoliły na wydzielenie w obrębie warstw karbońskich 
rejonu Bzia-Zebrzydowic trzech serii geomechanicznych (i, II i III) o 
odmiennej litologii i właściwościach mechanicznych skał. Serie te w ba
danym obszarze odpowiadają w ogólnym zarysie podziałowi litostratygraficz- 
nemu karbonu GZW £7]. Kształtuje się to następująco:

I seria geomechaniczna (mułowcowa), odpowiada części dolnej serii mułow- 
cowej,
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II seria geomechaniczna (piaskowcowa górna) - części górnej górnośląskiej 
serii piaskowcowej,

III seria geomechaniczna (piaskowcowa dolna) - części, dolnej górnośląskiej 
serii piaskowcowej,

I seria geomechaniczna - mułowcowa obejmuje odcinek profilu od pokła
du 332 do stropu pokładu 407/1. Stanowi ona strop warstw karbońskich nie
omal na całym obszarze. Dej miąższość jest bardzo zmienna i zależy od 
ukształtowania stropu karbonu i budowy tektonicznej (rys. 6). W części 
zachodniej, w pobliżu granicy państwa została ona miejscami całkowicie 
zsrodowana, natomiast w części północno-wschodniej osiąga miąższość do 
około 660 m.

W budowie serii mułowcowej przeważaj? zdecydowanie iłowce nad piaskow
cami. Charakterystykę jej litologii i właściwości skał przedstawia tabli
ca 2.

Występujące w tej serii piaskowce są przeważnie drobnoziarniste lub 
pylaste, kwarcowe o spoiwie ilastym z dużą domieszką kwarcowego i węglano
wego, z reguły dobrze wysortowane, często o przekątnym uwarstwieniu, pod
kreślonym smugami węgla lub ułożeniem blaszek miki, co osłabia ich wy
trzymałość na rozciąganie. Piaskowce te występują w całym profilu serii, 
przeważnie w formie cienkich warstw.lub soczewek o grubości 1-2 m.

Do skał bardziej licznie reprezentowanych w serii należą mułowce. Cha
rakteryzują się one dosyć zróżnicowanym uziarnieniem, co wpływa na duży 
rozrzut ich właściwości wytrzymałościowych. Skały te często zawieraj? 
domieszki substancji węglowej, są smugowane lub laminowane iłowcem lub 
drobnoziarnistym piaskowcem. Tekstury mułowców są przeważnie kierunkowe, 
silnie podkreślone ułożeniem substancji węglowej lub blaszek miki, co po
woduje ich dużą podzielność sedymentacyjną. Występują najczęściej w war
stwach o grubości 2 do 7 m, które przeważnie zajmują środkowe ogniwa cyklu 
sedymentacyjnego. W stropach lub spągach pokładów węgla spotyka się je 
rzadko.

Do skał o najliczniejszym udziale w serii należą iłowce. Ich udział 
wzrasta w kierunku północno-wschodnim, tj. w kierunku zapadania serii. 
Skały te zawierają zmienną ilość rozproszonej substancji węglowej, co 
zmienia ich barwę od szarej do ciemnoszarej oraz pyłu i piasku drobnoziar
nistego. W iłowcach przeważają tekstury bezładne i równoległe, często pod
kreślone ułożeniem lamin węgla lub łusek muskowitu. Właściwości wytrzy
małościowe iłowców o teksturze bezładnej są zmienne. Natomiast iłowce 
o teksturze kierunkowej wykazują dużą podzielność sedymentacyjną, a w kon
sekwencji także dużą anizotropię właściwości mechanicznych.. Skały te wy
stępują najczęściej w warstwach o grubości 1 do 5 m, chociaż w serii tej 
spotyka się także ławice iłowców o grubości 18-20 m. Stanowię one naj
częściej stropy i spągi pokładów węgla.
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Węgle i łupki węglowe wypełniaj? 5,5-15,9^ mięższości serii. Duży roz
rzut ich procentowego udziału, podobnie jak innych skał wynika przede 
wszystkim ze zmian mięższości serii. Częstotliwość występowania pokładów 
węgla w tej serii jest bardzo duża, jednak ich najliczniejsza grupę sta
nowię pokłady cienkie i średnie o mięższościach poniżej 2 m. Pokładów 
grubych występuje niewiele. Pokładom węgla często towarzyszę łupki węglo
we.

Seria mułowcowa, jak to wynika z rozkładu grubości warstw przedstawio
nego na rysunku 1, charakteryzuje się dużę ilościę warstw cienkich oraz 
zmiennym zasięgiem lateralnym warstw piaskowców i węgli. Dej duża podziel
ność warstwowa oraz przewaga skał o niskich właściwościach wytrzymałościo
wych powoduję, źe właściwości geomechaniczne tej serii sę niskie.

II seria geomechanlczna - piaskowcowa górna zalega poniżej serii mu- 
łowcowej na głębokości od 920 m do 1510 m. W części zachodniej obszaru 
położonej w pobliżu granicy państwa oraz w partii położonej na północ od 
linii uskoku 3zie-Czechowice, na niewielkiej przestrzeni stanowi ona strop 
utworów karbońskich. Natomiast na pozostałym obszarze graniczy bezpośred
nio z serię mułowcowę, z którę zachowuje cięgłość sedymentacyjnę. Seria 
ta obejmuje odcinek profilu od pokładu 407/1 do stropu pokładu 501, Sta
nowi ona pakiet warstw o mięższości od 305 m do 396 m, wykazujęcy tenden
cję ' malejęcę w kierunku wschodnim. W jej budowie przeważaj? zdecydowanie 
piaskowce, średni procentowy udział głównych odmian skał budujęcych serię 
oraz ich właściwości fizyczne i wytrzymałościowe przedstawia tablica 3.

Piaskowce tej serii sę przeważnie średnio- i gruboziarniste,polimik- 
tyczne o lepiszczu ilastym z domieszkę kwarcowego i węglanowego. W dol
nych ogniwach często zawieraję przewarstwienia żwirowców i zlepieńców.
Nie mają one wyraźnego uwarstwienia i występuję przeważnie w grubych 
ławicach o znacznym rozprzestrzenieniu poziomym. Udział piaskowców w se
rii wzrasta w kierunku wschodnim i południowo-wschodnim. Ich właściwości 
wytrzymałościowe w porównaniu do piaskowców serii mułoweowej, z uwagi na 
odmienny skład mineralny i większą porowatość, sę przeważnie gorsze,

Mułowce sę skałami mniej licznie reprezentowanymi w serii. Występuję 
przeważnie w sęsiedztwie piaskowców, najczęściej w warstwach o grubości 
2 do 4 m. Zawieraj? one w swym składzie zmienne ilości frakcji Ilastej 
lub piaszczystej, co sprawia że ich właściwości wytrzymałościowe sę bar
dzo zmienne. Tekstury mułowców sę przeważnie bezładne, rzadko równoległe. 
Stęd tylko niektóre z nich wykazuję dużę podzielność sedymentacyjnę.

Także udział procentowy iłowców w budowie omawianej sarii jest niewiel
ki. Zawierają one często drobne skupienia węglanów oraz zmienna ilość 
substancji węglowej, pyłu kwarcowego, a sporadycznie również skaleni,
W iłowcach przeważają tekstury bezładne lub równoległe, często podkreślo
ne gęstym wy-stępowaniem lamin węgla błyszczącego, co powoduje ich dużę 
podzielność sedymentacyjną oraz anizotropię właściwości wytrzymałościo-



Ch
ar

ak
te

ry
st

yk
a 

se
ri
i 

ge
om

ec
 

(p
ia

sk
ow

co
we

j 
gó

rn
ej

)

148 T. Godule

(0
rM
<0

(0

N
i .  - 

CD P  O
•H Q> CD 
O  C 0) O.

^  L S c  9-
CD* <0 ©
^  2

5
3

4
6 3
3

,5

1

0)
2
o
■H
O

'CO
o

rM

CD
n
N  (------ 1
CD CO 

X  O  CL 
O  Z  

*  1— 1

ID

ID

LT)

h*

O

co
1

CD
E 1 1
> CD CD |------ 1
N e  co O) co CO O CO M- o > CM
L. >- C ery Q_ fO CM M- ro CM CO N rH
■M N H  o. Z , ID » M- *» cD » CM
> L 'Ó  O -H 1----> » O •> O * O » O
2 +J 'CO N  C +  1 CM +  1 r l + 1 O + 1

> 0 0  L. rH rH ri r l
•rC 3 r M  i. (V v—r x--- v—̂
O

'(0
o 1 0)
2 CD -H |----1 /—'

•H E  CO C  CD h- *—» «--x •f—'
O >  C CO 0. K) CM CO cD CD CO M- h**

'CO N  -V  Z  , CD » M- ro CD ro cn ID
co L. 'O  CO 1------1 a> O rH » ro cy %

rM *>» *C0 *H * + 1 » O » O O> >  O O O o rH CM + 1 rH +  1 CO +  1
g  rM -co o; S-»> ro rH CM rH r l

V_/ V-/

'O
*co ej
o  c y— y—X y*-'»
C  rH rH r l ro

rM P  o  ^ i o ro co CM ro CM
CD O Ł- S •> ro » *
JC OJ 3  C * O * O * O 1
« H P  2 r l + 1 rH +  1 rH + l

•H CD r l r l rH
CD 5  C «•
C
N
O . i r 1
> 'O  -CO E y—. y—x
N 'CO o  O io cD ID
•H O  P  CC \ ID o cD O ro O
H- ♦>* o* 2  , o> '‘t » ID » ID * 1

co i—ł o  '— l o O * O
•H 0>_Q -H C CVJ +  i CM +  1 CM +  1
O o  o  O O- rH r l r l
'(0 v—' v—’
o
2 'O
•H 'CO
O o

'CO •M h* ID rH
CD CD ro ro GO ro N

rM 2 c % » » » *
2 O O O ID O CO O 1

t_ rH + 1 +  1 +  1
O rH rH rH

CL v—1 v_y ' "

>
2 M- LD
O  rM « CM * ro
P  (OrM ro * cn *
C  -H CD CD cn O > CO ro
©  N 1 » ro i » rH CD
O *0 © CM 00 i cn M- 1 *
O  3 * id CD » CM O to

•H L. o * ro
•H a . ■•i CM rH M-
Ł.
©
CD '□

'CO > O ID
CD O 2 «* » » cD

•H N  4-> |--- 1 N CD cD *
CD © © E CM rH rH ID
O ■N Ł- 1--- 1 1 1 1 1
i—1 CD* © i o M- M- r l
O •H 2  2 «> * » »
+J Z O O O O
r i
- i

©
o

> 2 ©
©  c O O ©
c  co 2 O ©
2  H  rM © O 2 rH

-O  £  CO © rM o c n
rM T J •H 3 rM a>
o  o  © CL ■ Z M £



a) 
sk

ła
d 

W
el

eg
ic

jn
y 

b) 
ro

zk
fa

d 
gr

u
b

o
śc

i 
w

ar
a/

*v
 

w 
se

ri
i 

se
rii

 
 

__
__

__
__

__
__

__
__

__
__

__
__

__
__

__
__

__
__

__
__

__
__

__
__

__
__

__
__

__
__

__
_

Warunki geologiczno-inżynierskie.. 149

• n
a>
c
L.-o
O) ©

©
•r~j ■H
©
5 ©
o ©
Q
2 i—l
O CD

_y O
0) •H
CD C
•H CO
a -Co

©
■ n E
® O
C ©
N O)
U
•H ~oc c
© CM

-C
o ©
© s :
E *->
O
O c
O) •H

•H ©
•H ©
Ł. ©
© C
(0

u
M •H *—..
M -C ©

4-* ©
2 •H

4-r i .
■H C  O
O © ©

S0 L.
O © ©

-D *+- C
3 *f- o
U •H ł-r
O) T3 ©

T>
f-> x :  c
0 4-» ©c •H ©
■N 2
O u
L_ © ©

*-> Cl
O © Ol

i -  3
2 -------

©
0)
t- 4 -
(0 o2

©
CD o
•H c
C ©
CG Ł.
2 l_o 3
a . O
a> U
bJ O
©
> ©2 -C

u
'O
■CD «4-
O o2
•H >*
rH o
*-* c
O ©
4-* 3
CD c r
a> ©
N Ł_
O Li

• ft
C\J CM

* •
CD O)
>• •H

OL U.



150 T. Godula

wych. Skały te występuje najczęściej w warstwach o grubości 2 do 3 m. Two
rzę przeważnie stropy i spęgi pokładów węgla. Mułowce, a zwłaszcza pias
kowce w bezpośrednim sęsiedztwie węgla występuję rzadko. Wyjętek pod tym 
względem stanowię pokłady 416 i 418, które w stropie kontaktuję z ławica
mi piaskowców. W serii tej przewaźaję pokłady średnie i grube, natomiast 
pokładów cienkich występuje niewiele.

Z analizy litologii i rozkładu grubości warstw przedstawionego na ry
sunku 2 wynika, że jest to seria o średniej podzielności warstwowej i ma
łym udziale skał słabych, co sprawia, że stanowi on8 kompleks słabo zróż
nicowany litologicznie i wytrzymałościowo, charakteryzujęcy się dobrymi 
właściwościami geomechanicznymi.

III seria geomechaniczna - piaskowcowa dolna stanowi najniższe ogniwo 
karbonu objęte rozpoznaniem. Obejmuje ona stosunkowo cienki pakiet warstw, 
od pokładu 501 do pokładu 510, który charakteryzuje się stałym rozprze
strzenieniem i mięźszościę wynoszęcę od około 110 m do 160 m. W jej bu
dowie podobnie jak w II serii (piaskowcowej górnej) przewaźaję piaskowce, 
lecz o odmiennych właściwościach mechanicznych. Sę to piaskowce kwarcowe 
o silnie przekrystalizowanym spoiwie ilastym z dużę domieszkę kwarcowego, 
średni udział głównych odmian skał w tej serii oraz ich właściwości fi
zyczne i wytrzymałościowe przedstawia tablica 4.
Piaskowce tej serii sę przeważnie średnio- i gruboziarniste, często.z do
mieszkę żwiru oraz z wkładkami zlepieńców. Z reguły nie maję one wyraź
nego uwarstwienia i tworzę grube ławice, których mięższość miejscami 
przekracza 40 m. Wypełniaję one większość cyklu sedymentacyjnego pomiędzy 
pokładami węgla i tylko w niewielkim stopniu poprzedzielane sę cienkimi 
warstwami mułowców lub iłowców. Ich właściwości wytrzymałościowe sę wyso
kie i dosyć jednorodne w całej serii.

lułowce nie wykazuję większych różnic w budowie petrograficznej w po
równaniu do mułowców serii piaskowcowej górnej. Występuję najczęściej w 
warstwach o grubości 2 do 3 m, głównie w stropach i spęgach pokładów wę
gla lub w formie przewarstwień w kompleksach piaszczystych. Ich właści
wości wytrzymałościowe sę słabo zróżnicowane.
Iłowce występuję najczęściej w formie cienkich warstw o grubości do 1 m. 
Stanowię one na ogół bezpośrednie stropy i spęgi pokładów węgla. Mały 
udział tych skał w serii powoduje, że ich właściwości wytrzymałościowe 
nie oddziałuję w sposób istotny na właściwości całej serii.

Węgle występuję przeważnie w formie grubych pokładów o mięższości od 
5 » do 14 m. Najbardziej charakterystycznym w tym rejonie jest pokład 510 
o grubości 7 do 14 m. Cienkie warstwy węgla i łupku węglowego, miejscami 
nawet liczne nie maję w tej serii większego znaczenia.

Seria piaskowcowa dolna, jak to wynika z wykresu rozkładu grubości 
warstw przedstawionego na rysunku 3, charakteryzuje się małę podzielnościę 
warstwowę. Przeważajęce w jej budowie grube ławice piaskowców o dużej
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wytrzymałości i bardzo małej podzielności sprawiają, że jest to seria 
o bardzo dobrych właściwościach geomechanicznych.
Sposób zalegania wydzielonych serii geomechanicznych w rozpatrywanym re
jonie przedstawiony został na przekroju geologiczno-inżynierskim (rys. 6).

3. BUDOWA TEKTONICZNA

Z analizy litostratygraficznej profili otworów i zjawisk tektonicznych 
zaobserwowanych na rdzeniach wiertniczych wynika, że górotwór karboński 
rejonu Bzia-Zebrzydowic ma budowę fałdowo-uskokową. Zalega on pod kilku
setmetrową pokrywę utworów trzeciorzędowych pokrytych cienkę sepią osadów 
czwartorzędowych. ‘A
Oego północną granicę stanowi uskok Bzie-Czechowice, należący do najdłuż
szej dyslokacji o przebiegu subrównoleżnikowym w tej części GZW, Od stro
ny skrzydła wiszącego został on stwierdzony robotami górniczymi, a od 
strony skrzydła zrzuconego, przewiercony lub uchwycony kilkoma otworami, 
co pozwoliło na uściślenie jego przebiegu. Z danych tych wynika, że dys
lokacja ta ma charakter schodowy. Składa się z dwu bądź trzech większych 
uskoków o sumarycznym zrzucie 500 do 800 m w kierunku południowym. Sze
rokość strefy dyslokacji Jest zmiepna i wynosi od kilkudziesięciu metrów 
do około 400 m. Od strony północnej poprzedza ją kilka mniejszych uskoków 
kulisowych, natomiast od strony południowej przylegają do niej liczne 
strefy druzgotów i skał mocno spękanych, które stopniowo zanikają w miarę 
oddalania się od strefy uskokowej oraz w miarę wzrostu głębokości za
legania warstw. Strefa ta w swym przebiegu w okolicy Bzia ma charakte
rystyczne dla struktur tektonicznych tego obszaru lokalne łukowate wygię
cie, polegające na zmianie kierunku jej przebiegu z W-E na SV'AV-NEE (ry
sunek 5). Wygięcie to powtarza się także w innych dyslokacjach na tym ob
szarze (np. uskok zebrzydowicki).

Centralnym elementem fałdowym omawianego rejonu jest występująca na 
teranie Pielgrzymowic niesymetryczna antyklina o nachylonej płaszczyźnie 
osiowej w kierunku południa. Należy ona do najsilniej zaznaczającej się 
w tym obszarze struktury fałdowej, z którą wiąże się występowanie licznych 
stref druzgotów i mocnego spękania skał.

Przeprowadzone pomiary spękań tektonicznych na rdzeniach, których od
wzorowanie przedstawia diagram stereograficzny (rys. 4), pozwoliły na 
rozpoznanie ciosu w obrębie tej struktury. Na tej podstawie w antyklinie, 
którą nazwano pielgrzymowicką, stwierdzono występowanie dwóch generacji 
spękań ciosowych.

Do pierwszej generacji należą spękania pionowe o biegu zbliżonym do 
kierunku S-N, powstałe w wyniku ondulacji osi antykliny oraz dwa zespoły 
słabiej zaznaczających się płaszczyzn spękań kompresyjnych, nachylonych
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fiys. 4. odwzorowanie powierzchni spękań w sntyklinie pielgrzymowickiej
1 - bieguny powierzchni spękań kompresyjnych, 2 - bieguny powierzchni

spękań tensyjnych
Fig. 4. Projection of the crack surface in Pielgrzynoivice anticline
1 - compressive crack surface poles, 2 - tensile crack surface poles

w kierunkach NVVW i SEC, które tworzą dwa sprzężone ze sobą zespoły spękań 
komplement arnych.

□o drugiej generacji należą również pionowe spękania, lecz o biegu 
zbliżonym do — E , zwi ązane z przegubową częścią antykliny oraz kilka kom
plementarnych zespołów spękań kompresyjnych o kierunkach nachylenia 
płaszczyzn zbliżonych do NNC i 3Sw, przy czym zespoły kierunkowe MNIE są 
bardziej liczne.

Stwierdzony układ spękań potwierdzą przyjęte tu rozwiązanie budowy 
ęeolonicznej. Antyklina pielgrzymowicka od połogiej formy na zachodzie
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Rys. 5. Mapa rejonów tektonicznego zaangażowania
1 - uskoki normalno-zrzutowe, 2 - uskoki inwersyjne, 3 - oś antykliny,
4 - oś synkliny^sS - linia przekroju, 6 - warstwica spągu pokładu 407/1, 
a - rejony o słabym zaangażowaniu tektonicznym, b - rejony o średnim za
angażowaniu tektonicznym, c - rejony o silnym zaangażowaniu tektonicznym

Fig. 5. Map of tectonic engagement regions
1 - normal - throw faults, 2 - inversiva fault, 3 - anticline axis, 4 - 
syncline axis, 5 - section line, 6 - contour line of 407/1 bed floor, 
a - regions of weak tectonic engagement, b - regions of moderate tectonic 

engagement, c - regions of strong tectonic engagement
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przy granicy państwa, przechodzi dosyć szybko w wyraźnę brachyantyklinę 
z jej apogeum w miejscowości Pielgrzymowice. W tym miejscu jej amplituda 
osięga 250-300 m, po czym ponownie maleje, przy równoczesnym zanurzaniu 
się jej osi kierunku wschodnim (rys. 5).
Północne skrzydło antykliny jest łagodnie nachylone w kierunku NNE i na 
terenie Bzia przechodzi w niewielkę płaskę nieckę, która w kierunku NE 
przekształca się stopniowo w następnę małę formę antyklinalnę o anplitu- 
dzie rzędu 50-70 m. Oś tego płaskiego siodła ma kierunek zbliżony do li
nii uskoku Bzie-Czechowice. Z tg formę więżę się również nieznaczny wzrost 
spękania skał w tej części pola.

Obie szerokopromienne struktury fałdowe północnego bloku tektonicznego 
pocięte sę uskokami o kierunkach NE-SW i NW-SE o zrzutach 70 do 150 m.
Z tymi uskokami zwięzane sę również strefy druzgotu i mocnego spękania 
skał, szczególnie liczne w miejscach krzyżowania się kierunków większych 
dyslokacji. Południowe skrzydło antykliny pielgrzymowickiej jest bardziej 
strome od skrzydła północnego. Budujęce je warstwy sę nachylone w kierun
ku SSE pod kętem 10-15°,'który w wyniku fleksuralnego ich przegięcia 
zwiększa się w stosunkowo węskim pasie nawet do stromego, rzędu 50-70°. 
Zjawisko to występuje na większym odcinku, na co wskazuję dane pochodzęce 
z kilku otworów (BD-49, 0D-48, BD-15). Fleksuralnemu przegięciu warstw towa
rzyszy bardzo mocne zróżnicowanie sposobu spękania skał. Można to było zaob
serwować na rdzeniach wiertniczych. Próby z piaskowców pochodzęcych z tej 
strefy były mocno popękane. Przeważały w nich spękania nachylone (kompre- 
syjne). Rdzenie ze skał iłowcowych już przy lekkim uderzeniu młotka roz
padały się na druzgot drobnookruchowy, zaś próby z pokładów węgla przed
stawiały sprasowany pył węglowy. Strefa ta kończy się uskokiem zebrzydo- 
wickim, który ma cechy uskoku podatnego. Uskok ten zaczyna się w obrębie 
miejscowości Zebrzydowice Dolne gęstę siecię spękań diaklezowych, po czym 
zrzut jego gwałtownie rośnie z paru metrów do około 250-300 m, a następ
nie w kierunku wschodnim ustala się na około 200 m. W części zachodniej 
obszaru ma on przebieg równoleżnikowy. W części środkowej podobnie jak 
inne struktury tektoniczne zmienia swój bieg na SW-NE, aby w części wschod
niej przejść znów do kierunku poczętkowego. Od strony północnej towarzyszę 
mu dwa niewielkie uskoki: uskok normalno-zrzutowy o zrzucie 20-40 m na 
NN1V i uskok inwersyjny o wielkości nasunięcia 40-50 m, przy nachyleniu 
płaszczyzny nasunięcia na SSE. Uskoki te łęcznie z formę fleksuralnę 
ograniczonę od południa uskokiem zebrzydowickim, stanowię drugi subrówno- 
leżnikowy pas znacznego osłabienia górotworu.
W skrzydle zrzuconym (południowym) warstwy przechodzę w synklinę Drogo
myśla. Dej oś ma kierunek zbliżony do linii uskoku zebrzydowickiego i 
podobnie jak oś antykliny pielgrzymowickiej również zanurza się w kie
runku wschodnim. Skrzydło północne tej niecki zamyka uskok zebrzydowicki. 
Zawiera ono liczne strefy skał mocno spękanych.
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Natomiast skrzydło południowe jest rozległe i charakteryzuje się monokli- 
nalnym zapadaniem warstw pod kątem około 12° w kierunku NE oraz mniej
szym zaangażowaniem tektonicznym, co przejawie się mniej licznymi spęka
niami skał.

Opisany powyżej południowy blok tektoniczny obejmujący miejscowości 
Zebrzydowice, Kończyce Małe i Pruchnę, zamyka od południa uskok o kierun
ku równoleżnikowym Kończyce Małe - Pruchna, z którym łączy się uskok ke- 
czycki. Są to uskoki normalno-zrzutowe, strome, zrzucające warstwy o około 
200 do 370 m w kierunku południowym i południowo-wschodnim. Stanowią one 
trzecią, stosunkowo wąską strefę skał mocno spękanych, która zamyka dany 
rejon od południa.
Z przeprowadzonej analizy wynika, że stopień tektonicznego zaangażowania 
warstw karbońskich w granicach rozpatrywanych pć1 jest silnie zróżnicowa
ny. Można tu w/yróżnić:

- rejony o słabym zaangażowaniu tektonicznym, charakteryzujące się mono- 
klinalnym zaleganiem warstw i możliwością występowania pojedynczych ma
łych uskoków oraz niewielkich stref skał mocno spękanych, skoncentrowa
nych głównie w warstwach o najmniejszej wytrzymałości, a więc w pokła
dach węgla i iłowcach o dużej podzielności warstwowej,

- rejony o średnim zaangażowaniu tektonicznym, charakteryzujące się zmien
nym zaleganiem warstw w wyniku ich łagodnego zafałdowania oraz możli
wością występowania licznych małych uskoków i stref skał mocno spęka
nych, jak również pojedynczych uskoków lokalnych o niewielkim zasięgu,

- rejony o silnym zaangażowaniu tektonicznym, charakteryzujące się zafnł- 
dowaniem warstw, występowaniem dużych i średnich uskoków, którym towa
rzyszą przegięcia fleksuralne warstw, liczne brekcje i druzgoty oraz 
szerokie strefy skał mocno spękanych, obejmujące wszystkie warstwy li
tologiczne reprezentowane w serii.

Zastosowanie powyższej klasyfikacji pozwoliło na wyróżnienie w obrębie 
rozpatrywanego obszaru, rejonów o podobnym charakterze zjawisk tektonicz
nych i sposobie ich oddziaływania na górotwór.

Tektonikę tego obszaru oraz związane z nią rejony przedstawia rysu- 
ne k 5.

3. STREFY GEOLOGICZNO-INŻYNIERSKIE

Zróżnicowana litologia i podzielność warstwowa górotworu oraz właści
wości wytrzymałościowe skał pozwoliły ns wydzielenie w obrębie rozpatry
wanych warstw karbońskich trzech serii skalnych o odmiennych naturalnych 
właściwościach geomechanicznych. Serie te. zalegają ns głębokościach od 
około 500 do 1900 m, a sposób ich zalegania przedstawia rysunek 5.



158 T. Godula

I

<-0

E>*C
NO•HC O3 O •H•H *-> CC O© ® c5 o ®o © E■N 3 4-» ©CO •H CDO) C TOc a TO O)<0 © Gffl o 5 ©N •N
TO H- O

£ O) O -H
> C C-O a © ◦(0 TO C 4JfH N O o6)

E
■H © 
O) 4JO >

C
©i- 05>. rH Cc •H 1 oo W c 1_■H f-ł o TO 4J

© O •H ©© L. •MŁ_ > O © <4-
© 1 c © © O•H o © ■HC £0 T-5 L. ©
>* © O) © C•N * u c © OC CD •H •H*H N 1 Ł. rH 05
1 O © TO ©
O t) u © O Lc C C rl
N ee » •rl C iO -C E O) TO•H o > c JC O
O) © c © oO E N © *
r-H O O ■O E 4-*O © •H c O C© CD- C TO © ©O) O 05 E• ■M H ©■H TO 1 05-o © O ©(- © ■M -H M  05<n O) M  C© 3 O W  ©N 1 •H H
i~ C O • OQ_ M © © W  -HM 2 C3 M  C• M o OvO *N • - 4-»* ■TOCO M  O• M CD ©
m M C • - 4-»
> TOCD >o: » TO•H L. EM N IL TO 3 •H -H

» E 4-» -OO ■H Ł- ©
ov C © EN TJ H*
u © 4-o i. 1 O•H SDU «- ©
© O H  CN O
Ł_ >. * *rł
*->

1

coT-J
©

05 T3 © O L, •HU L. i- 1K 1 ©CL-O
V_/

-o -QON » L. cL. E TO ©O >» c e4-» C c- ©L N ©  CDa O 4J TO
5 •H TO 05
N C 3 C0
1

O4-*-¡i
©

cr © 
i

O* 4-* O



Warunki geologiczno-inżynierakle.. 159

Właściwości geomechaniczne tych serii, w wyniku zmiennego stopnia za
angażowania tektonicznego warstw karbońskich, uległy znacznemu zróżni- 
zróżnicowaniu.

Analiza budowy tektonicznej oraz kierunków 1 gęstości spękania skał 
w otworach pozwoliła na podział rozpatrywanego obszaru na rejony o odmien
nym charakterze zjawisk tektonicznych i sposobie ich oddziaływania na gó
rotwór. Rozmiesz^enle tych rejonów przedstawia rysunek 5.

Z analizy tej wynika, że rejony silnego spękania skał skupiaję się 
głównie wokół uskoków, w przegubach fałdów, ,.w miejscach ondulacji osi 
fałdów, zmiany kierunku tektonicznego, a zwłaszcza w miejscach krzyżowa
nia się kierunków tektonicznych. Oednak spękania skał nawet w wydzielo
nych rejonach tektonicznych nie sę rozmieszczone w całym górotworze w spo
sób równomierny, ale koncentruję się głównie w warstwach zbudowanych ze 
skał o najniższych właściwościach mechanicznych £3]. Ponieważ wydzielone 
serie geomechaniczne różnię się procentowym udziałem i grubościę warstw 
zbudowanych ze skał słabych, zatem stopień osłabienia poszczególnych se
rii położonych w obrębie tego samego rejonu tektonicznego zaangażowania 
nie jest Jednakowy. Największe zmiany spowodowane zjawiskami tektonicznymi 
obserwuje się w serii I - mułowcowej, ponieważ w jej budowie przeważaję 
skały o małej wytrzymałości i dużej podzielności sedymentacyjnej, które 
Już pod wpływem małej różnicy naprężeń ulegaję spękaniom [2]. Z tych 
względów w serii tej spotyka się bardzo liczne strefy skał mocno spęka
nych, silnie osłabiajęcych górotwór, które ujawniaję się rozpadaniem 
rdzenia wiertniczego na druzgot i powstawaniem kawern w otworze.

W serii II - piaskowcowej górnej i w serii III - piaskowcowej dolnej 
udział skał słabych znacznie się zmniejsza. W ich budowle przeważaję 
grube ławice piaskowców o dobrych i bardzo dobrych włęśolwościach mecha
nicznych. Stęd również ilość stref gęstego spękania skał w tych seriach 
znacznie się zmniejsza.

Przeprowadzony podział masywu ksrbońskiego na serie geomechaniczne i 
rejony tektonicznego zaangażowania pozwolił w wyniku tak przeprowadzonej 
analizy na wydzielenie w jego obrębie stref o zbliżonych warunkach geolo
giczno-inżynierskich i sposobie oddziaływania górotworu na roboty górni
cze. Ich rozmieszczenie przedstawia rysunek 5, na którym strefy te ozna
czone zostały symbolami składajęcymi się z numeru serii i symbolu tekto
nicznego zaangażowania danego rejonu, /warunki geologiczno-inżynierskie 
w strefach la, Ila, i Ilia wynikaję głównie z naturalnych właściwości 
poszczególnych serii geomechanicznych i głębokości ich zalegania.
W strefie la z uwagi na niskie właściwości geomechaniczne serii I - mułow
cowej oraz dużę głębokość jej zalegania należy się liczyć z trudnymi wa
runkami geologiczno-inżynierskimi. Będę oda powodowały trudności w utrzy
mywaniu wyrobisk kapitalnych i przygotowawczych, zwłaszcza prowadzonych 
w iłowcach i węglu, a poniżej głębokości 1000 m również we wszystkich
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pozostałych rodzajach skał. W strefie tej przeważać będę stropy łatwo 
przechodzące w stan zawału, regularnie załamujęce się oraz spęgi o małej 
nośności skłonne do wypiętrzeń. Natomiast w strefach Ila i Ilia należy 
się liczyć z dobrymi i bardzo dobrymi warunkami geologiczno-inżynierskimi 
z uwagi na średnie i wysokie właściwości geomechaniczne serii piaskow
cowych II i III. W strefie Ila trudności w utrzymywaniu wyrobisk chodni
kowych prowadzonych w iłowcach mogę występie od głębokości około 900 m, 
a poniżej głębokości 1100 m również i w pozostałych skałach. W strefie 
tej będę przeważały stropy mocne, dosyć trudno przechodzęce w stan zawału 
oraz spęgi o średniej nośności, które powyżej głębokości 900 m przeja
wiać mogę skłonności do wypiętrzania.
Natomiast w strefie Ilia trudności w utrzymywaniu wyrobisk kapitalnych 
i przygotowawczych prowadzonych w iłowcach lub węglu mogę występie poni
żej głębokości 1450 m, a w pozostałych skałach będę one stateczne w całej 
serii. W strefie tej przeważać będę stropy mocne i bardzo mocne, trudno 
przechodzęce w stan zawału, które przy eksploatacji zawałowej wymagać bę
dę specjalnych metod ich sztucznego wzruszania. Ponadto występujęce w tej 
serii grube ławice piaskowców o dużej wytrzymałości powodować będę natu
ralne zagrożenie wyrobisk tępaniami stropowymi. W strefie tej przeważać 
będę spęgi wytrzymałe o dużej i średniej nośności.

Warunki geologiczno-inżynierskie w strefach Ib, Ilb i ITIb z uwagi 
na średni stopień zaangażowania tektonicznego warstw będę generalnie bar
dziej zróżnicowane.
W strefie Ib należy się liczyć z trudnymi warunkami geologiczno-inżynier
skimi, które będę powodowały: skłonność skał stropowych do opadania i
tworzenia kominów, wzrost ciśnienia na obudowę, ogólne pogorszenie sta
teczności wyrobisk chodnikowych oraz warunków eksploatacji na skutek lo- 
ka’nych przerw cięgłości warstw i zmiany formy ich zalegania. W strefie 
trj przeważać będę stropy opadajęce, bardzo łatwo przechodzęce w stan 
zawału oraz spęgi o małej nośności, skłonne do wypiętrzeń.

Natomiast w strefach Ilb i Illb warunki te będę zróżnicowane od trud
nych do dobrych. Należy się tu liczyć z możliwościę opadania skał stro
powych, w miejscach ich gęstego spękania, ze wzrostem ciśnienia na obudo
wę oraz lokalnymi trudnościami w utrzymywaniu wyrobisk.

W strefach Ic, lic i lic, z uwagi na liczne uskoki i brekcje oraz 
duży udział skał mocno spękanych należy się liczyć z bardzo trudnymi wa
runkami geologiczno-inżynierskimi. Będę one powodowały duże trudności 
zarówno w wykonywaniu, jak i w utrzymywaniu wyrobisk, głównie ze względu 
na opadanie skał stropowych zaraz po ich odsłonięciu i zaciskanie wyro
bisk.
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ENGINEERING-GEOLOGICAL CONDITIONS OF CARBONIFEROUS ROCK MASS IN THE 
REGION OF PERSPECTIVE MINING FIELDS IN BZIE-ZEBRZYDOWICE

S u m m a r y

A prognosis concerning engipeering-geological conditions for the
2region of perspective bituminous coal fields of the area of about 100 km , 

situated in the south-west part of the Upper Silesian Coal Basin, has 
been presented in the paper. It has been worked out on the ba^is of the 
results of a wide range of geological research which have been carried 
out during last ten years in orderto recognize and evidence resources 
of the bituminous coal deposit occurring there.

The analysis of the lithologicai structure and laminar divisibility 
of carbon occurring in this place as well ea the mechanical properties 
of rocks has made it possible to separata three series of different geo
mechanical properties within this deposit. The detailed characteristic 
of these series and method of separating them have been presented.
Tectonic structure of the discussed carbon has also been presented using 
the measurements of cracks taken along drill cores.
This has allowed to classify the tested area in respect of tectonic enga
gement degree and to separate the regions of different charakter of tecto
nic phenomena and different influence exerted on the rock mass.
The analysis of these phenomena has enabled to separate engineering-geo
logical zones in which similar influence of the rock mass on mining 
work should be expected. The characteristic of these zones has been pre
sented too.


