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VRTNE PRACE JAKO VYZNAMNY ZDROJ INFORMACI PRI
STANOVENI PEVNYCH POLOH V NADLOZI UHELNYCH SLOJI NA
HNEDOUHELNYCH POVRCHOVYCH DOLECH

Abstrakt. Jednim z hlavnich problemu, ktery predstavuje zna¢ne komplikace pri
realizaci tezebnich praci v nadlozi uhelnych sloji v Severo¢eske hnedouhelne panvi je yyskyt
pevnych homin, jejichz tezba kontinualni technologii je velmi obtizna nebo dokonce
nemozna. Stanoveni presne polohy techto pevnych teles je proto nezbytnym predpokladem
pro lispesne provadeni techto praci. Jednou z metod, ktere mohou prispet k reseni tohoto
problemu je uréovani pozice techto teles s vyuzitim technologie plnoprofiloveho vrtani
(rotaéniho, prip. rote¢ne priklepneho) pri sou¢asnem sledovani zakladnich zadanych a
vyslednych parametru rezimu vrtani (tzv. mechanicka karotaz). V ¢lanku jsou shmuty nektere
zakladni poznatky, ktere byty ziskany pri realizaci teto metodiky na Dole Bilina v letech
2007/2008, vcetne prikladu vyhodnoceni grafickych zaznamu merici aparatury, ktera byta na
teto lokalite nasazena.

DRILLING WORKS AS THE IMPORTANT INFORMATION SOURCE FOR
THE DETERMINATION OF SOLID ROCKS POSITION IN THE COAL
BED'S HANGING WALL IN LIGNITE OPEN PIT MINES

Summary. Geological drilling exploration represents very important activity necessary to
gain information utilizable for the purposes of mining process regulation in the all lignite
mining localities of open pit mines in the North Bohemian Basin. Beside the classic methods
used for the determination of drilled rocks such as drill core taking, which is otherwise of
high quality but very costly, the method of mechanical bore hole logging represents important
information source utilizable in drilling process. This method is based on the principle of the
observation of basic engaged and final parameters of the drilling process and their evaluation
in relation to drilled rocks.

This method is available especially in the areas typical of expressively different of drilled
rocks. It is possible to use this method in conditions of the coal bed's hanging wall in the
mining localities of open pit mines in the North Bohemian Basin, distinguished by typical
presence of solid rocks with a markedly different rocks' solidity in comparison with adjacent
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rocks in the coal bed's hanging wall. The methodology listed above was field tested and
evaluated in mining conditions of the Bilina mine.

1. Uvod

Geologicky vrtny pruzkum predstavuje vyznamnou c¢innost pri ziskavani informaci
dulezitych pro rizeni vlastniho tezebniho procesu na vsech tezebnich lokalitach povrchovych
dolu v Severoceske hnedouhelne panvi. Vedle klasickych metod ziskavani udaju o
provrtavanych hominach pomoci vrtnych praci, jako je napr. odber hominoveho jadra, ktery
predstavuje sice nejkvalitnejsi, na druhe strane ovsem take nejdrazs$i, formu ziskani informaci
pomoci vrtnych praci, je vyznamnym zdrojem techto informaci metoda mechanicke karotaze,
zalozena na principu sledovani zakladnich zadanych a vyslednych parametru procesu vrtani a
jejich vyhodnoceni ve vztahu k provrtavanym hominam. Tato metoda ma svoje vyuziti
zejmena v oblastech s vyrazne odliSnymi provrtavanymi typy homin, lze ji proto vhodne
vyuzit i vpodminkach nadlozi uhelnych sloji na tezebnich lokalitach povrchovych dolu
Severoceske hnedouhelne panve stypickym vyskytem pevnych poloh skalniho charakteru
s vyrazne odlisSnymi hodnotami pevnosti v prostem tlaku v porovnani s okolnimi hominami
nadlozi uhelnych sloji. Vyse uvedena navrzena metodika byla provozne overena v dobyvacich

podminkach Dolu Bilina.

2. Vychozi poznatky vyuzite pro vypracovani metodiky pro stanoveni
pevnych poloh

Dobyvaci technika vyuzivani pro tezbu nadlozi a uhelneho sloje na povrchovem lomu
Bilina se jiz od sveho pocatec¢niho nasazeni potyka s vyskyty pevnych homin, jejichz tezba
kontinualni technologii je bud’ velmi obtizna nebo zcela nemozna. Tyto hominy Ccasto
dosahuji hodnot az 110 MPa a jejich odtezovani vyznamnym zpusobem ovlivnuje zivotnost
tezebni techniky pouzivane na teto lokalite. Behem historie tezby na lomu Bilina byty zjisteny
4 typy vyskytu techto homin [2]:

- vicemene tenke (0,1 - 0,4 m) souvisle vrstvicky karbonatickych jilovcu az
pelokarbonatu,
- nesouvisleshluky a horizonty bochnikovitych, diskovitych az plose cockovitych

pelokarbonatovych konkreci od 0,2 x 0,5 m do 0,5 x 2,0 m,
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- nepravidelna deskovita az c¢ocCkovita telesa stredne az hrube zmiteho piskovce
s dolomitovym tmelem s mocnosti od 0,5 do 10 m,

- neprayidelna telesa piskovce s limonitoyym tmelem s mocnosti do 2 m.

Telesa dolomitickych piskovcu v deformovanych deltoyych telesech predstavuji nejyetsi
bansko-technicky problem pro tezbu nadlozi na Dole Bilina. Jejich tezba musi probihat
separatne specialni technologii, ¢asto s vyuzitim trhacich praci. Dosavadni yysledky ziskane
na zaklade yrtnych praci a dokumentace fezu z predchoziho pruzkumu vedly ke zjisteni, ze
vedle plosne rozsahlych piskovcovych teles se v nadlozi uhelnych sloji vyskytuji ruzne
tvarovana a nepravidelne ulozena piskovcova telesa mensich rozmeru (tluste diskovita az
vrstevnata telesa 5 x 5x I maz 30 x 30 x3 m) vetsinou sikmo (45°) nebo subhorizontalne
ulozena, coz vyraznym zpusobem snizuje pravdepodobnost jejich zaznamenani zakladni
vrstvu siti momentalne pouzivanou.

Doposud ziskane poznatky z pouziti geofyzikalniho a vrtneho pruzkumu lze shmout
nasledovne:

- pouzite povrchove geofyzikalni ani karotazni metody neprinesly s ohledem na obtiznost
interpretace uspokojive yysledky;

- jadrove vrtani, ktere byto na uvedene lokalite pouzivano je pro svoji ¢asovou naro¢nost
neekonomicke;

- stanoveni yyskytu pevnych teles mensich rozmeru je se stavajici pouziyanou hustotou site
yrtnych praci mato efektivni;

- technologie plnoprofiloveho vrtani se vzduchovym yyplachem, doposud na lokalite
vyuzivana, ma sve hloubkove omezeni.

Limitujicimi  faktory geologickeho charakteru ovlivAujicimi  pouziti  yrtnych
pruzkumnych praci pri ovefovani yyskytu peynych poloh jsou zejmena tyto:

- slozita geologicka stavba nadlozi uhelne stoje, tj. stridani peynych poloh homin s hominami
0 nizke pevnosti v prostem tlaku;

- neprayidelnost tvaru yelikosti a zpusobu utozeni peynych poloh v nadlozi uhelne stoje
(nepravidelna, deskovita az ¢ockovita telesa stredne az hrubozmiteho, yysoce abrazivniho
piskovce s dolomitoyym tmelem s yariabilni mocnosti i plosSnym a hloubkoyym ulozenim);

- slozity system deltovitych piséitych teles a pisCitych yyplni pravekych riénich koryt
v nadlozi uhelne stoje (hrubozmny pisek az jemnozmny Sterk);

- pritomnost vody ve vrtu na lokalite se bezne yyskytujici (omezuje yyznamnym zpusobem

pouziti technologie yrtani se vzduchovym proplachem).
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Pozn.: Problematika vlivu geologickych faktorii na volbu vhodné technologie vrtani a vybér

vhodného komplexu vrtaciho zarizenije detailné popsana v literature [3],

3. Metodika urcovani pevnych a velmi pevnych poloh v nadlozi uhelné sloje

Pro podminky vrtani v nadlozi uhelné sloje na Dole Bilina byla po dohodé s pracovniky

SD-VTP definovana nasledujici kritéria pro vybér vhodného vrtaciho zarizeni:

- spfihlédnutim k soubomé mocnosti vyskového a hloubkového rezu skryvkového
velkorypadla a s ohledem na nutnost ziskani geologické informace s dvouletym predstihem
provést vhodny vybér vrtné soupravy s hloubkovym dosahem minimalne 50 m;

- zvolena lomova vrtna souprava inusi splnovat podminky aplikace kombinovaného zp{sobu

vrtani, a to jak rotacniho, tak rotacné - priklepného s vyuzitim ponomého vrtaciho kladiva;

- vrtna souprava musi byt vybavena mérici technikou, schopnou registrovat parametry

potrebné pro stanoveni pevnych poloh v nadlozi uhelné sloje;

navrzeny komplex strojniho zarizeni, vrtného naradi a vrtnych nastroju vcetné ponomého

vrtaciho kladiva musi splnovat pozadavek spolehlivosti a odolnosti pri nasazeni v narocnych

provoznich podminkach, snadné ovladatelnosti, jednoduché tdrzby a minimalnich narok{ na

Servis;

- navrh vyse uvedeného zarizeni musi zohlednovat moznosti provadéci organizace v oblasti
porizovacich a provoznich nakladd.

Navrhovany zplsob kombinace rotacniho (plnoprofilového) a rotacné - priklepného
vrtani s vyuzitim ponomého vrtaciho kladiva vychazi z predpokladu zmény technologie vrtani
v pripadé, ze rotacni zplsob rozpojovani hominy se stane pri kontaktu s pevnymi nebo velmi
pevnymi polohami homin (zejména dolomitickych piskovcl) malo efektivni nebo dojde
dokonce kiplnému zastaveni postupu vrtnych praci. Umisténi kladiva primo nad vrtnym
nastrojem a tedy omezeni ztrat energie priklepu umoznuje zajisténi konstantnich vrtnych
postupu, nebot’ nedochazi ke ztraté energie priklepu, ktera se s nardstajici hloubkou vyrazné
projevuje u povrchovych vrtacich kladiv. Pri predpokladaném znacném objemu vrtnych praci,
provadénych v zahusténé vrtné siti na uvedené lokalité, je to nezanedbatelnd lspora ¢asu
potrebného najejich realizaci. Lze také predpokladat, ze pri navrtani extrémné pevnych poloh

homin v nadlozi uhelné sloje to bude pravdépodobné jedina technologie vrtani, jejiz pouziti



Yrtne prace jako yyznamny zdr6j informaci pri stanoyeni peynych poloh.. 155

povede Kk uspesneho prevrtani techto velmi pevnych, ruzne mocnych a nepravidelne
ulozenych teles rozli¢nych tvaru a velikosti.
Pozn.: Problematika yyberu vhodne technologie vrtdnipro podminky vrtani v nadlozi uhelne

stoje na Dole Bilinaje podrobne popsana v literature [4],

4. Prakticke overovani navrzene metodiky

Pro realizaci overovacich zkousek v provoznich podminkach byta po konzultacich
srealizatorem pruzkumnych praci, SD a.s. Chomutov vyuzita vrtna souprava BOHLER TCD
221, umoznujici vrtat jak rotaénim (plnoprofilovym i jadroyym) zpusobem, tak rotacne-
priklepnym zpusobem spouzitim ponomeho vrtaciho kladiva. Souprava byta doplnena
monitorovacim zarizenim Track od firmy PARTNER mb s.r.o. sdigitalnim a grafickym
zaznamem sledovanych provoznich parametru, charakterizujicich vrtny proces a umoznujicim
monitorovatjejich zmeny v prubehu hloubeni vrtu.

Na fig. 1 a 2 je zaznam registracni aparatury (graficka dokumentace ve forme
sloupcoviteho zaznamu v souradnicovem systemu x - y, zohlednujiciho zavislost: mereny
parametr - hloubka). Z tohoto zaznamu je patme, ze na vrtne souprave lze souéasne sledovat,
zaznamenavat a nasledne vyhodnocovat tyto zakladni parametry, charakterizujici vrtny
proces:

- pritlak na vrtny nastroj [kN]

- rychlost vrtani (postup) [m.h11

- otacky vrtneho nastroje [ot.min]]

- kroutici (vrtny) moment [kN.m]

- energie [kJ.m-3|

- tlak [MPa]

- prutok [I.minJ prip. [I.s]

- svery [-]

- proplach []
S ohledem na skutecnost, ze pro vlastni sledovani a vyhodnoceni interakce mezi provrtavanou
hominou a vrtnym nastrojem maji zasadni vyznam zejmena nektere z vy$e uvedenych
parametru a za predpokladu pouziti konstantnich otacek byta pri vyhodnocovacich pracich

venovana hlavni pozomost zejmena temto parametrum:
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- pritlak na vrtnv nastroj
- rychlost vrtani (postup)

- kroutici (vrtny) moment

- energie.
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Fig. 1. Vyhodnoceni grafického zaznamu z vrtu c. 30 [6]
Fig. 1. Graphic recording evaluation - borehole No. 30 [6]
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TECHNOLOGIE: VRTBA HLOUBKA
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Fig. 2. Vyhodnoceni grafického zaznamu z vrtu c. 33 [6]
Fig. 2. Graphic recording evaluation - borehole No. 33 [6]

V prabéhu prosince 2007 byla provozni organizaci dodana grafickd dokumentace
z hloubeni 40 vrtu (vrty byly odvrtany v casovém intervalu 22. 11. 2007 - 12. 12. 2007) ve
dvou souborech (1. soubor - 21 wrtl, 2. soubor - 19 vrtu), pricemz pro tuto etapu
vyzkumnych praci byla navrzena konecnd hloubka vrtu - 30 m. Tento pozadavek nebyl

dodrzen u péti vrtl prvniho souboru a patnacti vrti druhého souboru, zde byly naopak



158 J. Maza¢ a dalsi

odvrtany ¢tyri vrty do hloubky 36 m. Vlastni vyhodnoceni grafickych zaznamu bylo

realizovano na zacéatku roku 2008.

Pozn.: U vrtu druheho souborn byta upravajejich kone¢ne hloubky provedena zamerne na
zaklade konzultaci odbornych pracovniku zainteresovanych organizaci a neni tedy
vysledkem nepredvidanych komplikaci zapri¢inenych nepfiznivymi geologickymi
podminkami na zkoumane lokalite nebo nevyhovujicimi technicko-technologickymi

parametry vrtneho ¢i mericiho zarizeni.

Vsech 40 vrtu byto odvrtano technologii rota¢niho vrtani, tzn., ze pri provrtavani
nekterych pevnejsich poloh si osadka ,vystacila“ stouto technologii, nemusela vyuzit
nasazeni rotacne - priklepneho vrtani s pouzitim ponomeho kladiva. Tyto pevne polohy byly
provrtany rotaénim zpusobem za soucasne upravy rezimovych parametru, zejmena pritlaku na
vrtny nastroj. | pres tuto skuteénost poskytuje graficky zaznam kvalitni informaci o prubehu
hloubeni jednotlivych vrtu a umoznuje identifikaci poloh pevnostne se odliSujicich od
okolnich homin.

Vsechny vrty byty hloubeny stejnym prumerem vrtneho nastroje (plnoprofilove
tvrdokovove stupnovite dlato - prumer 135 mm), coz je jeden z predpokladu umoznujicich
vzajemne porovnani vysledku dosazenych najednotlivych vrtech.

V prubehu vrtani byty postupne upravovany rozsahy nekterych merenych parametru
s cilem ziskat optimalni obraz o jejich prubehu behem hloubeni jednotlivych vrtu. Tento
postup mel nepriznivy vliv na orientaci interpretatora pri vzajemnem vizualnim porovnani
hodnot sledovanych parametru ujednotlivych vrtu.

Pri posuzovani knvek jednotlivych parametru, charakterizujicich proces hloubeni byty
uvazovany nasledujici varianty jejich prubehu ve vztahu k pevnostne odliSnym typum homin:
- rychlost vrtani (postup):

~ k poklesu rychlosti vrtani dojde v pripade prechodu vrtneho nastroje z mekcich
poloh do poloh tvrdsich, pripadne v dusledku rychleho nahromadeni velkeho
objemu rozvrtane hominy na ¢elbe wvrtu v kratkem ¢asovem intervalu
(vzduchovy ,vyplach“ neni schopen dokonale oc€istit ¢elbu vrtu) a obracene;

~ obsluha vrtne soupravy (pokud nema potrebne instrukce) muze vyraznym
zpusobem ovlivnit prubeh krivky, znazornujici rychlost vrtani a intenzitu jejich
zmen tim, ze v okamziku prechodu nastroje do pevnejsich homin automaticky

zvysi pritlak na takovou hodnotu, aby dos$lo k jejich efektivnimu provrtani a pri
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prechodu do homin mek¢ich hodnotu tohoto pritlaku opet snizi. Prubeh krivky je
tak do jiste miry zkreslen ajeji interpretace se tak stava, v pripade dlouhodobeho
sledovani s cilem vytvorit systematicky prehled homin zarazenych ve Skupinach
0 stejne vrtatelnosti, velmi obtiznou. V takovem pripade je mozne povazovat

ziskane udaje o prubehu rychlosti vrtani spise za orientacni;

- pritlak na vrtny nastroj:

Pozn.:

hodnota tohoto parametru je vprubehu vrtani vedome upravovana vrtnou osadkou,
coz vyznamnym zpiisobem ovliviuje yysledne hodnoty ostatnich sledovanych

parametru aprubehy kfivek v grafickem zaznamu.

~ pritlak je postupne zvy$ovan, dochazi véak k yyraznemu snizeni rychlosti vrtani
nebo se rychlost vrtani nemeni - lze predpokladat vrtani v pevnych nebo velmi
pevnych hominach, prip. hominach pevnéjsich nez v predeslem intervalu vrtu;

~ pri snizeni pritlaku rychlosti vyrazne narusta, prip. neklesa nebo pozvolna roste - lze
predpokladat prechod do mek¢ich, zhlediska rozpojitelnosti  (pomoci
tvrdokovoveho nastroje) snadno rozpojitelnych poloh, pnp. poloh lepe
rozpojitelnych v porovnani s predchozim usekem vrtu;

~ kroutici (vrtny moment) - krivka vykazuje obdobny prubeh jako je tomu u krivky
pritlaku na vrtny nastréj - tento trend je palmy zejmena u zaznamu s ,jemnejsim*“
¢tenim stupnice;

~ energie - prubeh krivky ma obdobny charakter, jako je tomu u pritlaku a u krivky

momentu s ,jemnejsim* ¢tenim.

Jednotlive varianty vyskytu ruznych typu homin podle jejich pevnosti a predpokladanych

moznosti prechodu vrtneho nastroje zjednoho typu do druheho byty stanoveny a pro vlastni

vyhodnoceni sledovanych parametru v grafickem zaznamu oznaceny nasledovne:

VPH - velmi pevne hominy

PH - pevne hominy

MH - mekke (dobre vrtatelne) hominy

VMH -velmi mekke (velmi dobre vrtatelne) hominy
PMP - prechod z mek¢ich do tvrdSich (pevnejsich) poloh
PPM - prechod z tvrdsich (pevnejsich) a mekéich poloh
SPM - Caste stridani pevnych (tvrdych) a mek¢ich poloh.
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Priklad interpretace prubéhu kfivek sledovanych parametru s vyhodnocenim pevnostné
(vrtatelnostné) odlisnych poloh homin (viz vyse uvedené varianty) je uveden na obrazku ¢. 1

a2 (vrty ¢. 30 a 33).

5. Zavérecné shrnuti

Na zéakladé poznatku ziskanych studiem grafické dokumentace lze konstatovat, ze
stanoveni pevnych poloh v nadlozi uhelné sloje je s vyuzitim vyse uvedené metodiky realné a
vyuzitelné, a to jak v pripade pouziti rotacniho zpuUsobu vrtani (viz vyse uvedené grafické
zaznamy), tak pravdépodobné i v pripadé nasazeni ponomych vrtacich kladiv pri provrtavani
homin velmi pevnych, rotacnim zpisobem nevrtatelnych. V tomto pripadé vsak Ize ocekavat
odlisny charakter grafického zaznamu.

Pro detailnéjsi posouzeni vlivu zmén rezimovych parametri vrtani a zmén razné
vrtatelnych homin na hodnotu krouticiho momentu a energie je nezbytné dlouhodobéjsi
sledovani vrtného procesu primo na vrtné soupravé vcetné sledovani prace vrtné kolony ve
vrtu (vibrace, plynulost postupu vrtné kolony ve vrtu, centrace vrtné kolony atd.)

Presnéjsi vyhodnoceni grafického zdznamu by bylo mozne za predpokladu, ze obsluha
vrtné kolony bude dodrzovat zadané rezimové parametry (pntlak, otacky) na konstantni
hodnoté pri provrtavani vsech Gseka vrtu po celé jeho délce. Za téchto podminek by bylo
mozné, pri dlouhodobéjsim sledovani, vytvorit stupnici rozsah( jednotlivych parametri a
k nim prirazenych hominovych typl pro konkretni geologické podminky.

Tent6 pozadavek je vsak v provoznich podminkach nerealny (dulezitou roli zde hraje také
samotny lidsky faktor) a projevil by se v prodlouzeni ¢asu hloubeni vrtu a tedy i v ndkladech
na vrtani. Kompromisem by mohlo byt kratkodobé vrtani pevnych poloh pri zadaném
konstantnim rezimu vrtani a po odvrtani urcitého stanoveného Gseku prechod na variabilni
rezim vrtani. Tentd pnstup je redlny, vyzaduje vsak zkuseného interpretatora grafického

zaznamu a souhru vsech zainteresovanych skupin odbomikd.
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