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Abstrakt. Jednim z hlavnich problemu, ktery predstavuje znaćne komplikace pri 
realizaci teżebnich prąci v nadlożi uhelnych sloji v Severoćeske hnedouhelne panvi je  yyskyt 
pevnych homin, jejichż teżba kontinualni technologii je  velmi obtiżna nebo dokonce 
nemożna. Stanoveni presne polohy techto pevnych teles je  proto nezbytnym predpokladem 
pro lispeśne provadeni techto prąci. Jednou z metod, ktere mohou prispet k reseni tohoto 
problemu je  urćovani pozice techto teles s vyużitim technologie plnoprofiloveho vrtani 
(rotaćniho, prip. rotećne priklepneho) pri soućasnem sledovani zakladnich zadanych a 
vyslednych parametru reżimu vrtani (tzv. mechanicka karotaż). V ćlanku jsou shmuty nektere 
zakladni poznatky, ktere były ziskany pri realizaci teto metodiky na Dole Bilina v letech 
2007/2008, vćetne prikladu vyhodnoceni grafickych zaznamu merici aparatury, ktera była 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 o f mining process regulation in the all lignite 
mining localities o f open pit mines in the North Bohemian Basin. Beside the classic methods 
used for the determination o f  drilled rocks such as drill core taking, which is otherwise of 
high quality but very costly, the method o f mechanical bore hole logging represents important 
information source utilizable in drilling process. This method is based on the principle o f the 
observation o f  basic engaged and final parameters o f the drilling process and their evaluation 
in relation to drilled rocks.
This method is available especially in the areas typical o f expressively different o f drilled 
rocks. It is possible to use this method in conditions o f the coal bed 's hanging wall in the 
mining localities o f open pit mines in the North Bohemian Basin, distinguished by typical 
presence o f 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 o f the Bilina mine.

1. Uvod

Geologicky vrtny pruzkum predstavuje vyznamnou ćinnost pri ziskavani informaci 

duleżitych pro rizeni vlastniho teżebniho procesu na vsech teżebnich lokalitach povrchovych 

dolu v Severoceske hnedouhelne panvi. Vedle klasickych metod ziskavani udaju o 

provrtavanych hominach pomoci vrtnych prąci, jako je  napr. odber hominoveho jadra, ktery 

predstavuje sice nejkvalitnejsi, na druhe strane ovsem take nejdrażśi, formu ziskani informaci 

pomoci vrtnych praci, je  vyznamnym zdrojem techto informaci metoda mechanicke karotaźe, 

zalożena 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 odliśnymi provrtavanymi typy homin, lze ji proto vhodne 

vyuzit i vpodm inkach nadlożi uhelnych sloji na tezebnich lokalitach povrchovych dolu 

Severoceske hnedouhelne panve stypickym  vyskytem pevnych poloh skalniho charakteru 

s vyrazne odliśnymi hodnotami pevnosti v prostem tlaku v porovnani s okolnimi hominami 

nadlożi 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 teżbu nadlożi a uhelneho sloje na povrchovem lomu 

Bilina se jiż  od sveho poćatećniho nasazeni potyka s vyskyty pevnych homin, jejichż teżba 

kontinualni technologii je  bud’ velmi obtiżna nebo zcela nemożna. Tyto hom iny ćasto 

dosahuji hodnot aż 110 MPa a jejich odtezovani vyznamnym zpusobem ovlivnuje żivotnost 

teżebni techniky poużivane na teto lokalite. Behem historie teżby na lomu Bilina były zjiśteny 

4 typy vyskytu techto hom in [2]:

-  vicemene tenke (0,1 -  0,4 m) souvisle vrstvicky karbonatickych jilovcu aż

pelokarbonatu,

-  nesouvisle shluky a horizonty bochnikovitych, diskovitych aż plośe cockovitych

pelokarbonatovych konkreci od 0,2 x 0,5 m do 0,5 x 2,0 m,
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-  nepravidelna deskovita aż ćoćkovita telesa stredne aż 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 nejyetśi 

bańsko-technicky problem pro teżbu nadlożi na Dole Bilina. Jejich teżba musi probihat 

separatne specialni technologii, ćasto s vyużitim trhacich prąci. Dosavadni yysledky ziskane 

na zaklade yrtnych prąci a dokumentace fezu z predchoziho pruzkumu vedly ke zjiśteni, że 

vedle plośne rozsahlych piskovcovych teles se v nadlożi uhelnych sloji vyskytuji ruzne 

tvarovana a nepravidelne ulożena piskovcova telesa menśich rozmeru (tłuste diskovita aż 

vrstevnata telesa 5 x 5 x l m a ż  30 x 30 x 3  m) vetsinou sikmo (45°) nebo subhorizontalne 

ulożena, coż vyraznym zpusobem sniżuje pravdepodobnost jejich zaznamenani zakladni 

vrstvu siti momentalne poużivanou.

Doposud ziskane poznatky z poużiti geofyzikalniho a vrtneho pruzkumu lze shmout 

nasledovne:

- poużite povrchove geofyzikalni ani karotażni metody neprinesly s ohledem na obtiżnost 

interpretace uspokojive yysledky;

- jadrove vrtani, ktere było na uvedene lokalite poużivano je  pro svoji ćasovou naroćnost 

neekonomicke;

- stanoveni yyskytu pevnych teles mensich rozmeru je  se stavajici poużiyanou hustotou site 

yrtnych prąci mało efektivni;

- technologie plnoprofiloveho vrtani se vzduchovym yyplachem, doposud na lokalite 

vyużivana, ma sve hloubkove omezeni.

Limitujicimi faktory geologickeho charakteru ovlivńujicimi poużiti yrtnych 

pruzkumnych prąci pri ovefovani yyskytu peynych poloh jsou zejmena tyto:

- slożita geologicka stavba nadlożi uhelne słoje, tj. stridani peynych poloh homin s hominami 

o nizke pevnosti v prostem tlaku;

- neprayidelnost tvaru yelikosti a zpusobu ułożeni peynych poloh v nadlożi uhelne słoje 

(nepravidelna, deskovita aż ćoćkovita telesa stredne aż hrubozmiteho, yysoce abrazivniho 

piskovce s dolomitoyym tmelem s yariabilni mocnosti i plośnym a hloubkoyym ulożenim);

- slożity system deltovitych pisćitych teles a pisćitych yyplni pravekych rićnich koryt 

v nadlożi uhelne słoje (hrubozmny pisek aż jem nozm ny śterk);

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

poużiti technologie yrtani se vzduchovym proplachem).
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Pozn.: Problematika vlivu geologickych faktorii na volbu vhodné technologie vrtâni a vybër 

vhodného komplexu vrtaciho zarizeni j e  detailné popsàna v literaturę [3],

3. Metodika urcovâni pevnÿch a velmi pevnÿch poloh v nadlozi uhelné sloje

Pro podminky vrtâni v nadlozi uhelné sloje na Dole Bilina byla po dohodë s pracovniky 

SD-VTP definovâna nâsledujici kritéria pro vÿbër vhodného vrtaciho zarizeni:

- s pfihlédnutim k soubomé mocnosti vÿskového a hloubkového rezu skrÿvkového 

velkorypadla a s ohledem na nutnost ziskâni geologické informace s dvouletÿm predstihem 

provést vhodnÿ vÿbër vrtné soupravy s hloubkovÿm dosahem minimalne 50 m;

- zvolenâ lomovâ vrtnâ souprava inusi splnovat podminky aplikace kombinovaného zpûsobu 

vrtâni, a to jak  rotacniho, tak rotacnë -  priklepného s vyuzitim ponomého vrtaciho kladiva;

- vrtnâ souprava musi bÿt vybavena mërici technikou, schopnou registrovat parametry 

potrebné pro stanoveni pevnÿch poloh v nadlozi uhelné sloje;

- navrzenÿ komplex strojniho zarizeni, vrtného nâradi a vrtnÿch nastroju vcetnë ponomého 

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

provoznich podminkâch, snadné ovladatelnosti, jednoduché üdrzby a minimâlnich nârokû na 

servis;

- nâvrh vÿse uvedeného zarizeni musi zohlednovat moźnosti provâdëci organizace v oblasti 

porizovacich a provoznich nâkladû.

Navrhovanÿ zpûsob kombinace rotacniho (plnoprofilového) a rotacnë -  priklepného 

vrtâni s vyuzitim ponom ého vrtaciho kladiva vychâzi z predpokladu zmëny technologie vrtâni 

v pripadë, że rotacni zpûsob rozpojovâni hominy se stane pri kontaktu s pevnÿmi nebo velmi 

pevnÿmi polohami homin (zejména dolomitickÿch piskovcû) mâlo efektivni nebo dojde 

dokonce küplném u zastaveni postupu vrtnÿch praci. Umistëni kladiva primo nad vrtnÿm 

nastrojem a tedy omezeni ztrât energie priklepu umożnuje zajistëni konstantnich vrtnÿch 

postupu, nebot’ nedochâzi ke ztrâtë energie priklepu, kterâ se s narûstajici hloubkou vÿraznë 

projevuje u povrchovÿch vrtacich kladiv. Pri predpoklâdaném znacném objemu vrtnÿch praci, 

provâdënÿch v zahustëné vrtné siti na uvedené lokalitë, je  to nezanedbatelnâ üspora ćasu 

potrebného na jejich  realizaci. Lze také predpoklâdat, że pri navrtâni extrémnë pevnÿch poloh 

homin v nadlozi uhelné sloje to bude pravdëpodobnë jedinâ technologie vrtâni, je jiz pouziti



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

povede k  uspeśneho prevrtani techto velmi pevnych, ruzne mocnych a nepravidelne 

ulożenych teles rozlićnych tvaru a velikosti.

Pozn.: Problematika yyberu vhodne technologie vrtdni pro podminky vrtani v nadlożi uhelne 

słoje na Dole Bilina j e  podrobne popsana v literaturę [4],

4. Prakticke overovani navrżene metodiky

Pro realizaci overovacich zkouśek v provoznich podminkach była po konzultacich 

s realizatorem pruzkumnych prąci, SD a.s. Chomutov vyużita vrtna souprava BÓHLER TCD 

221, umożńujici vrtat jak  rotaćnim (plnoprofilovym i jadroyym) zpusobem, tak rotaćne- 

priklepnym zpusobem spoużitim  ponomeho vrtaciho kladiva. Souprava była doplnena 

monitorovacim zarizenim Track od firmy PARTNER mb s.r.o. s digitalnim a grafickym 

zaznamem sledovanych provoznich parametru, charakterizujicich vrtny proces a umożńujicim 

monitorovat jejich zmeny v prubehu hloubeni vrtu.

Na fig. 1 a 2 je  zaznam registraćni aparatury (graficka dokumentace ve formę 

sloupcoviteho zaznamu v souradnicovem systemu x -  y, zohlednujiciho zavislost: mereny 

parametr -  hloubka). Z tohoto zaznamu je  patme, że na vrtne souprave lze soućasne sledovat, 

zaznamenavat a nasledne vyhodnocovat tyto zakladni parametry, charakterizujici vrtny 

proces:

- pritlak na vrtny nastrój [kN]

- rychlost vrtani (postup) [m .h 11

- otaćky vrtneho nastroje [o t.m in1]

- kroutici (vrtny) moment [kN.m]

- energie [kJ.m-3]

- tlak [MPa]

- prutok [ l .m in 1] prip. [ l .s 1]

- svery [-]

- proplach [-]

S ohledem na skutecnost, że pro vlastni sledovani a vyhodnoceni interakce mezi provrtavanou 

hominou a vrtnym nastrojem maji zasadni vyznam zejmena nektere z vyśe uvedenych 

parametru a za predpokladu poużiti konstantnich otaćek była pri vyhodnocovacich pracich 

venovana hlavni pozomost zejmena temto parametrum:
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- pritlak na vrtnv nâstroj

- rychlost vrtâni (postup)

- kroutici (vrtnÿ) moment

- energie.
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Fig. 1. Vyhodnoceni grafického zâznamu 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. Vyhodnocení grafického záznamu z vrtu c. 33 [6] 
Fig. 2. Graphic recording evaluation -  borehole No. 33 [6]

V prúbéhu prosince 2007 byla provozní organizaci dodána grafická dokumentace 

z hloubeni 40 vrtu (vrty byly odvrtány v casovém intervalu 22. 11. 2007 -  12. 12. 2007) ve 

dvou souborech (1. soubor -  21 vrtü, 2. soubor -  19 vrtu), pricemz pro tuto etapu 

vyzkumnych prací byla navrzena konecná hloubka vrtu -  30 m. Tento pozadavek nebyl 

dodrzen u péti vrtü prvního souboru a patnácti vrtü druhého souboru, zde byly naopak
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odvrtany ćtyri vrty do hloubky 36 m. Vlastni vyhodnoceni grafickych zaznamu było 

realizovano na zaćatku roku 2008.

Pozn.: U  vrtu druheho souborn była uprava je jich  konećne hloubky provedena zamerne na 

zaklade konzultaci odbornych pracovniku zainteresovanych organizaci a neni tedy 

vysledkem nepredvidanych komplikaci zaprićinenych nepfiznivymi geologickymi 

podm inkam i na zkoumane lokalite nebo nevyhovujicimi technicko-technologickymi 

parametry vrtneho ći mericiho zarizeni.

Vśech 40 vrtu było odvrtano technologii rotaćniho vrtani, tzn., że pri provrtavani 

nekterych pevnejśich poloh si osadka „vystaćila“ stou to  technologii, nemusela vyużit 

nasazeni rotaćne -  priklepneho vrtani s poużitim ponomeho kladiva. Tyto pevne polohy były 

provrtany rotaćnim zpusobem za soućasne upravy reżimovych parametru, zejmena pritlaku na 

vrtny nastrój. I pres tuto skutećnost poskytuje graficky zaznam kvalitni informaci o prubehu 

hloubeni jednotlivych vrtu a umożńuje identifikaci poloh pevnostne se odliśujicich od 

okolnich homin.

Vśechny vrty były hloubeny stejnym prumerem vrtneho nastroje (plnoprofilove 

tvrdokovove stupńovite dlato -  prumer 135 mm), coż je  jeden z predpokladu umoźńujicich 

vzajemne porovnani vysledku dosażenych na jednotlivych vrtech.

V prubehu vrtani były 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 u jednotlivych vrtu.

Pri posuzovani knvek jednotlivych parametru, charakterizujicich proces hloubeni były 

uvażovany nasledujici varianty jejich prubehu ve vztahu k pevnostne odliśnym typum homin: 

-  rychlost vrtani (postup):

~ k poklesu rychlosti vrtani dojdę v pripade prechodu vrtneho nastroje z mekćich 

poloh do poloh tvrdsich, pripadne v dusledku rychleho nahromadeni velkeho 

objemu rozvrtane hom iny na ćelbe vrtu v kratkem ćasovem intervalu 

(vzduchovy „vyplach“ neni schopen dokonale oćistit ćelbu vrtu) a obracene;

~  obsluha vrtne soupravy (pokud nema potrebne instrukce) muźe vyraznym 

zpusobem ovlivnit prubeh krivky, znazornujici rychlost vrtani a intenzitu jejich 

zmen tim, że v okamżiku prechodu nastroje do pevnejśich homin automaticky 

zvyśi pritlak na takovou hodnotu, aby doślo k jejich efektivnimu provrtani a pri
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prechodu do homin mekćich hodnotu tohoto pritlaku opet sniżi. Prubeh krivky je 

tak do jiste miry zkreslen a jeji interpretace se tak stava, v pripade dlouhodobeho 

sledovani s cilem vytvorit systematicky prehled homin zarazenych ve Skupinach 

o stejne vrtatelnosti, velmi obtiżnou. V takovem pripade je  możne povażovat 

ziskane udaje o prubehu rychlosti vrtani spiśe za orientaćni;

-  pritlak na vrtny nastrój:

Pozn.: hodnota tohoto parametru j e  v prubehu vrtani vedome upravovana vrtnou osadkou, 

coź vyznamnym zpiisobem ovlivńuje yysledne hodnoty ostatnich sledovanych 

parametru a prubehy kfivek  v grafickem zaznamu.

~  pritlak je  postupne zvyśovan, dochazi vśak k yyraznemu sniżeni rychlosti vrtani 

nebo se rychlost vrtani nemeni -  lze predpokladat vrtani v pevnych nebo velmi 

pevnych hominach, prip. hominach pevnćjśich neż v predeślem intervalu vrtu;

~  pri sniżeni pritlaku rychlosti vyrazne narusta, prip. neklesa nebo pozvolna roste -  lze 

predpokladat prechod do mekćich, 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 nastrój -  tento trend je  palmy zejmena u zaznamu s ,jem nejśim “ 

ćtenim stupnice;

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

momentu s ,jem nejsim “ ćtenim.

Jednotlive varianty vyskytu ruznych typu homin podle jejich pevnosti a predpokladanych 

możnosti prechodu vrtneho nastroje z jednoho typu do druheho były stanoveny a pro vlastni 

vyhodnoceni sledovanych parametru v grafickem zaznamu oznaćeny nasledovne:

VPH -  velmi pevne hominy

PH - pevne hominy

MH - mekke (dobre vrtatelne) hominy

VMH -velmi mekke (velmi dobre vrtatelne) hominy

PMP - prechod z mekćich do tvrdśich (pevnejśich) poloh

PPM - prechod z tvrdśich (pevnejśich) a mekćich poloh

SPM - ćaste stridani pevnych (tvrdych) a mekćich poloh.
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Priklad interpretace prubéhu kfivek sledovanych parametru s vyhodnocením pevnostné 

(vrtatelnostné) odliśnych poloh hom in (viz vyse uvedené varianty) je  uveden na obrazku ć. 1 

a 2 (vrty ć. 30 a 33).

5. Závérecné shrnutí

N a základé poznatku získanych studiem grafické dokumentace lze konstatovat, że 

stanoveni pevnych poloh v nadlozí uhelné sloje je  s vyuzitim vyse uvedené metodiky reálné a 

vyuzitelné, a to jak  v pripade pouziti rotacniho zpúsobu vrtání (viz vyse uvedené grafické 

zaznamy), tak pravdépodobné i v prípadé nasazení ponomych vrtacích kladiv pri provrtáváni 

homin velmi pevnych, rotacním zpúsobem nevrtatelnych. V tomto prípadé vsak lze ocekávat 

odliśny charakter grafíckého záznamu.

Pro detailnéjsí posouzení vlivu zmén rezimovych parametrü vrtání a zmén rúzné 

vrtatelnych hom in na hodnotu krouticího momentu a energie je  nezbytné dlouhodobéjsí 

sledování vrtného procesu primo na vrtné soupravé vcetné sledování práce vrtné kolony ve 

vrtu (vibrace, plynulost postupu vrtné kolony ve vrtu, centrace vrtné kolony atd.)

Presnéjsí vyhodnocení grafíckého záznamu by by lo możne za predpokladu, że obsluha 

vrtné kolony bude dodrzovat zadané rezimové parametry (pntlak, otaćky) na konstantni 

hodnoté pri provrtáváni vsech úseká vrtu po celé jeho délce. Za téchto podmínek by bylo 

mozné, pri dlouhodobéjsím sledování, vytvorit stupnici rozsahú jednotlivych parametrü a 

k  nim prirazenych hom inovych typú pro konkretni geologické podmínky.

Tentó pozadavek je  vsak v provozních podmínkách nereálny (duleżitou roli zde hraje také 

samotny lidsky faktor) a projevil by se v prodloużeni ćasu hloubení vrtu a tedy i v nákladech 

na vrtání. Kompromisem by mohlo byt krátkodobé vrtání pevnych poloh pri zadaném 

konstantním reżimu vrtání a po odvrtání urcitého stanoveného úseku prechod na variabilní 

reżim vrtání. Tentó pnstup je  reálny, vyżaduje vsak zkuseného interpretatora grafíckého 

záznamu a souhru vsech zainteresovanych skupin odbomíkü.
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