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SPOSOBY USTALENIA STOPNIA SPEKANIA SKAL NA
PODSTAWIE OBSERWACJI PRZEPROWADZONYCH
NA RDZENIACH WIERTNICZYCH

Streszczenie. W artykule poréwnano metody ustalenia stopnia spekania skat na
podstawie pomiar6w przeprowadzonych na rdzeniach z otworéw geologiczno-
rozpoznawczych. Podano ocene ich przydatnosci dla prognozowania inzyniersko-
geologicznych cech masywu skalnego.

ESTABLISHING METHODS OF DRILL CORES CRACK DENSITY
BASED ON DRILL CORE EXAMINATION

Summary. The presesnt paper some methods of establishing the drill cores cracking
degree in prospecting holes have been compased.

Their application possibiliti in solving some engineering geology problems has been
cousidered.
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CnOCOBbl OnPEUEJIEHMfl CTEnEHM PACTPECKMBAHMCfI
nOPOJ HA OCHOBAHMM HAEJHONEHHfO, nPOBENEHHDIX HA
KEPHAX

Pe3iOMe. B craThe npoBeaeuo cpaBiiemie MeToaoB onpenejieHHH creneHH
pacTpecKHBaHHH nopofl Ha ocHOBaHHH H3MepeHH(t, npoBeaeHHbix Ha tcepnax, nantiix n3
reojioro-pasBenoiHbix ckbt*hnh. flaHa oueHxa nPHONHOCTH 3¢hx mctonon ONA
nporHO3HpoBaHHH HHIKeHepHO-reHormecKHX xapaxTepHCTHK nopoflHoro MaccHBa.

1. WPROWADZENIE

Podstawowg cechg strukturalng kazdego masywu skalnego sg wystepujace w nim
spekania. Stanowig one powierzchnie nieciggtosci o r6znym rozprzestrzenieniu, ktore
dzielg go na mniej lub bardziej regularne bloki o réznej wielkosci. Powoduje to bardzo
znaczny spadek wytrzymatosci i wzrost odksztatcalnosci skat w masywie, wplywa na
jego przepuszczalno$¢ oraz na pogorszenie warunkéw utrzymania wyrobisk, a takze jest
przyczyng opadania skat ipowstawania obwatéw. Ztych wzgledéw jednym
z podstawowych zadanh inzyniersko-geologicznego rozpoznania masywu skalnego,
oprocz okreslenia whasciwosci mechanicznych skal, jest zbadanie stopniajego spekania.
W niniejszym artykule przedstawiono trzy sposoby ustalania stopnia spekania skat na
podstawie obserwacji przeprowadzanych na rdzeniach wiertniczych: liniowej gestosci
spekan, rozkawatkowania rdzenia i wskaznika RQD (Rock Quality Designation).

2. SPEKANIA W SKALACH KARBONU PRODUKTY-
WNEGO GZW

Spekania, podobnie jak uskoki, grupujg sie w masywie skalnym w przecinajace sie
wzajemnie systemy kierunkowe, ktére pokrywaja skaty przestrzenng siecig spekan. Sie¢
ta w obrebie utworéw karbonu produktywnego Goérnoslaskiego Zagtebia Weglowego, jak
to wykazuja liczne obserwacje i pomiary spekan przeprowadzane na obszarach kopalh
oraz na rdzeniach wiertniczych z otworéw rozpoznawczych w réznych czesciach
Zagtebia, wykazuje zgodnos$¢ orientacji przestrzennej Kierunkéw spekan z gtownymi



Sposoby ustalenia stopnia. 33

strukturami tektonicznymi obszaréw. Ogoélnie skiada sie ona z systemu podiuznego,
poprzecznego i diagonalnego, jednak jak to wykazujg przeprowadzone pomiary, nie
wszystkie systemy w poszczegdlnych czeSciach GZW sg réwnoczesnie reprezentowane.
Czesto wystepuje tylko system podiuzny i poprzeczny lub system diagonalny. Zmienia
sie takze gestos¢ spekan w obrebie poszczeg6lnych systeméw, a wszystkie te zmiany
wykazujg przewaznie zwigzek z gtownymi kierunkami strukturalnymi, stopniem
zaangazowania tektonicznego obszaru i wiasciwosciami mechanicznymi skat.

Z analizy ukfadu geometrycznego ptaszczyzn spekan w skatach karbonu
produktywnego Gornoslaskiego Zagtebia Weglowego wynika, ze systemy kierunkowe
grupuja przewaznie spekania o odmiennym nachyleniu ptaszczyzn, ktére ze wzgledu na
ich orientacje w stosunku do poziomu mozna podzieli¢ na:

- spekania potogie, o orientacji ptaszczyzn zblizonej do utawicenia serii skalnej,

- spekania o ukosnym w stosunku do poziomu nachyleniu ptaszczyzn, najczesciej pod
katem 40° do 70°.

- spekania o uktadzie ptaszczyzn zblizonym do potozenia pionowego (rys.1).

Spekania potogie charakteryzujg sie czesto ptaszczyznami przesuwu przebiegajacymi
wzdtuz powierzchni sedymentacyjnych skat, ktore najczesciej stanowig nagromadzenia
szczatkdw rosdlinnych lub blaszek miki na ptaszczyznach warstwowania, czy tez
zwigzane sg ze zmiang charakteru osadu.

Duza cze$¢ tych powierzchni jest zlustrowana i pokryta tektoglifami o kierunku
réwnoleglym do upadu warstw, co $wiadczy, ze sg to plaszczyzny $cie¢ o przebiegu
przewaznie zgodnym z ptaszczyznami anizotropii skal. Takie ptaszczyzny wystepujg
bardzo licznie w itowcach, tupkach weglowych i niektérych mulowcach oraz mniej
licznie w piaskowcach. Ten typ spekan z uwagi na prawie poziome utozenie ptaszczyzn,
rzadko zaznacza sie w sposéb wyrazny na ociosach wyrobisk goérniczych iz tych
wzgledéw bywa przewaznie pomijany w pomiarach dotowych.

Z kolei spekania ukos$ne stanowig ptaszczyzny przesuwu, powstate w wyniku S$ciecia
skat w polu naprezen $ciskajgcych o utozeniu osi aj w potozeniu zblizonym do pionu,
aosi o3 - do poziomu. W skiad tej grupy wchodza czesto dwa zespoty spekan
o komplementarnym uktadzie ptaszczyzn. Sg to spekania paraklazowe towarzyszgce
przewaznie tektonice dysjunktywnej charakteryzujace sie duzg zmiang rozktadu gestosci.

Natomiast spekania o pionowym ukfadzie ptaszczyzn stanowig populacje, w skiad
ktérej wchodzg liczne spekania o nieréwnych i zadzierzystych powierzchniach roztamu
powstate w polu naprezen rozciggajacych, oraz mniej liczne spekania powstate w wyniku
ruchu przesuwczego pod wplywem dziatania pary sit, o gtadkich i zlustrowanych
ptaszczyznach pokrytych strukturami $lizgowymi. Spekania tej grupy wystepuja licznie
w systemach poprzecznym i podtuznym, w ktérym czesto przyjmuja potozenie katetalne
w stosunku do utozenia warstw.
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A

Rys. 1. Formy spekan obserwowane na rdzeniach wiertniczych: 1- spekania potogie, 2 - spekania
nachylone, 3 - spekania pionowe, 4 - spekania o nieokreslonym uktadzie ptaszczyzn,
5 - plaszczyzny roztomu rdzenia
Fig. 1. The crack types observed in drill cores: 1 - horizontal cracks, 2 - tilted cracks, 3 - vertical
cracks, 4 - undefined crackd orientation, 5 - drill core break surfaces
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Oprocz wymienionych grup na rdzeniach wiertniczych czesto stwierdza sie¢ odcinki
o nieokre$lonym uktadzie ptaszczyzn spekan sktadajace sie z ostrokrawedzistych okru-
choéw o zlustrowanych ptaszczyznach lub z silnie rozdrobnionej skaty, ktérg stanowiag
druzgoty ibrekcje tektoniczne. Z obserwacji przeprowadzonych w wyrobiskach
gdrniczych mozna wnioskowadé, ze odcinki te odpowiadajg strefom krzyzowania sie kilku
zespotow spekan o odmiennej orientacji przestrzennej ptaszczyzn oraz uskokom. Ich
rozmieszczenie w masywie skalnym jest przewaznie nieréwnomierne.

3. SPOSOBY OKRESLANIA STOPNIA SPEKANIA RDZE-
NI WIERTNICZYCH Z OTWOROW GEOLOGICZNO-
ROZPOZNAWCZYCH

Obserwacje tektoniczne przeprowadzone na rdzeniach z otworéw geologiczno-
rozpoznawczych, pomimo malej $rednicy rdzeni, wynoszacej najczesciej 10,1 cm lub
8,5cm pozwalajg na punktowe rozpoznanie zaréwno uktadu geometrycznego ptaszczyzn
spekan, jak réwniez rozktadu ich gestosci. Wyniki tych obserwacji ujmuje sie przewaznie
w rozne wskazniki liczbowe, ktére stanowig podstawe do prognozowania inzyniersko-
geologicznych cech serii geomechanicznych lub masywu skalnego.

Stopien spekania rdzenia wiertniczego najczesciej przedstawia sie w formie:

a) liniowej gestosci spekan (G1) - czyli liczby spekan dowolnych zespotéw przypadajacej
najednostke dtugosci rdzenia.
Wyznacza si¢ jg z wzoru:

gdzie:

N - liczba spekan,

L - dtugos¢ odcinka pomiarowego w metrach.
b) rozkawatkowania rdzenia - czyli $redniej dtugosci jego odcinkéw (lgr), ktora okresla
sie z wzoru:

Isr - — [cm]

gdzie:
Ij - dtugosci poszczegdlnych odcinkéw rdzenia w cm ograniczone plaszczyznami
roztamu,
n - liczba odcinkow,
¢) wskaznik RQD (Rock Quality Designation), ktory oblicza sie z wzoru:



36 T. Godula, W. Skutedri

2 odcinkéw rdzenia > 10 cm
RQD = x 100%
dtugos$¢ marszu wiertniczego

Wskaznik gestosci liniowej wyznaczony na podstawie pomiaréw spekan wykonanych
na rdzeniach wiertniczych uwzglednia wytgcznie ptaszczyzny spekan tektonicznych.
Stanowi on sume gestosci pozornych wszystkich reprezentowanych w masywie grup
katowych spekan, a wiec spekan potogich, nachylonych i pionowych. Nie uwzglednia
jednak, ze wzgledu na brak mozliwosci wydzielania ptaszczyzn spekan i wykonywania
ich pomiaréw, stref o nieokreslonym uktadzie ptaszczyzn spekan odpowiadajacych
druzgotom ibrekcji tektonicznej. WskaZznik ten znajduje zastosowanie w wielu
dziedzinach budownictwa, zwiaszcza hydrotechnicznego i w gérnictwie jako
orientacyjna miara wzrostu przepuszczalnosci i strukturalnego ostabienia masywu
skalnego. Natomiast rozkawatkowanie rdzenia wyznaczone na podstawie pomiaréw
dtugosci poszczeg6lnych jego odcinkéw uwzglednia wszystkie ptaszczyzny roziamu
rdzenia, bez rozpatrywania ich genezy. Uproszczenie to odréznia go od wskaznika
gestosci liniowej.

W Scistym zwigzku z rozkawatkowaniem rdzenia, aprzede wszystkim z wyste-
powaniem stref druzgotéw i brekgi tektonicznej pozostaje wskaznik RQD. Jego warto$¢
stanowi rodzaj zmodyfikowanego uzysku rdzenia, pomniejszonego o odcinki mniejsze od
10 cm. Wskaznik ten, z uwagi na prosty spos6b jego okre$lania, znajduje szerokie
zastosowanie przy ocenie inzynierskich cech masywu [4, 5], a takzg przy konstruowaniu
map rejonizacji i opracowywaniu prognoz geologiczno-inzynierskich [2], Jednak sposéb
okreslania wskaznika RQD uwarunkowany jest statym rezimem i technologia
wykonywania wiercenn (jednakowe koronki, liczba obrotéw, staly nacisk, parametry
ptuczki, dtugosci marszu wiertniczego itp.), co przy wykonywaniu otworéw gtebokich
prowadzonych w celu rozpoznawania z4z jest praktycznie nieosiagalne [1],

Stopien rozwatkowania rdzeni wiertniczych z otworéw geologiczno-rozpoznawczych
zwykle nie odpowiada naturalnej podzielnosci spekaniowej skal w masywie. Jest on
przewaznie wiekszy, poniewaz obejmuje takze ptaszczyzny roztamu rdzenia powstate
w wyniku procesu wiercenia i wydobywania rdzenia z rury rdzeniowej oraz w trakcie
jego transportu i sktadowania. Z tych wzgledéw pomiary spekan wykonywane na
rdzeniach z gtebokich otworéw rozpoznawczych, jezeli nie zostaty poprzedzone
makroskopowg oceng kazdej ptaszczyzny roztamu rdzenia iich selekcjg polegajacg na
eliminowaniu spekan wtérnych, obarczone sa roznej wielkosci bledem, ktdiy
przenoszony jest na wyznaczane wskazniki Aby okreslic wielko$¢ tego biledu, jak
rowniez poréwna¢ wyniki stosowanych metod okre$lania stopnia spekania rdzenia
wiertniczego iich przydatnosci dla celéw inzyniersko-geologicznych wykonano
réwnolegle na rdzeniach z kilku otworéw rozpoznawczych pomiary z selekcja ptaszczyzn
spekan i wydzieleniem odcinkéw druzgotu i brakcji tektonicznej oraz pomiary bez takiej
selekcji, ktérymi objeto wszystkie ptaszczyzny roztamu rdzenia.
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4. ANALIZA PRZEPROWADZONYCH POMIAROW SPE-
KAN | JEJWYNIKI

W niniejszej analizie wykorzystano cze$¢ przeprowadzonych na rdzeniach
wiertniczych pomiaréw spekan. Dotyczg one skat karbonu produktywnego,
aw szczegdblnosci odcinka profilu o dtugosci 240 m, ktory obejmowat cze$¢ dolng serii
mutowcowej oraz gérng czes¢ gornoslaskiej serii piaskowcowej. Profil ten przedstawiono
na rysunku 2 .

W analizowanym profilu serii mutowcowej o miazszosci 110 m, piaskowce stanowig
26,1%, mulowce 8,9%, itowce 52,9%, awegle itupki weglowe 12,1%. Natomiast
w profilu goérnoslaskiej serii piaskowcowej o0 migzszosci 130 m, udziat piaskowcow
wynosit 28,0%, mutowcéw 33,0%, itowcow 27,9%, atupki weglowego i wegli 11,1%.
Dla poréwnania wynikéw przeprowadzonych pomiaréw zbadano ich rozktady. W tym
celu sporzadzono histogramy i krzywe kumulacyjne rozkawatkowania i podzielnosci
spekaniowej rdzenia wiertniczego, oddzielenie dla kazdej serii litostratygraficznej. Histo-
gram oraz krzywa kumulacyjna rozkawatkowania rdzenia wiertniczego z serii
mutowcowej przedstawia rozktad zbioru sktadajacego sie z 332 pomierzonych odcinkéw
rdzenia (iys.3). Jest to rozktad sko$ny dodatnio o wartosci modalnej 12,0 cm, w ktérym
odcinki mniejsze od 10 cm, majace wptyw na wielko$¢ wskaznika RQD, obejmujg 72
obserwacje, co stanowi 21,7% ich ogolnej ilosci.

Z kolei histogram oraz krzywa kumulacyjna podzielnosci spekaniowej rdzenia

wiertniczego tej samej serii charakteryzujg zbiér skladajacy sie z 92 pomierzonych
odcinkéw rdzenia wiertniczego, oddzielonych pfaszczyznami spekan tektonicznych
(iys.4). Histogram ten przedstawia réwniez rozklad osko$nosci dodatniej, jednak
0 znacznie wiekszym wspotczynniki sko$nosci i wiekszej wartosci modalnej wynoszacej
35,0 cm. W zbiorze tym liczba odcinkéw mniejszych od 10 cm jest znacznie mniejsza
1wynosi 7, co stanowi tylko 7,6% ogdlnej liczby obserwacji. Charakterystyke pomiarow
spekania rdzenia z serii mutowcowej przedstawiono w tabeli 1.
W podobny sposéb przeanalizowano wyniki pomiaréw przeprowadzonych na rdzeniach
pochodzacych z gérnej czesci gornoslaskiej serii piaskowcowej. Histogram oraz krzywa
kumulacyjna rozkawatkowania rdzenia ztej serii przedstawiajg rozkiad zbioru
sktadajacego sie z 610 pomierzonych odcinkéw (iys.5). Jest to zbiér osko$nosci
dodatniej o mniejszej w poréwnaniu do odpowiadajgcego mu zbioru serii mutowcowej
wartosci modalnej, wynoszacej 9,0 cm oraz znacznie wiekszym udziale odcinkéw
mniejszych od 10 cm. Ich liczba wynosi 268, co stanowi 43,9% o0g6tu obserwaciji.
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Rys.2. Profil geologiczny z wyKresami intensywnosci spekam 1 - ilowce, 2 - mutowce, 3 - pia-
skowce, 4 - wegle, SNN - spekania o nieokreslonym uktadzie ptaszczyzn (druzgoty
i brekcje tektoniczne), - liniowa gesto$¢ spekan, Gr - gesto$¢ rozkawatkowania rdze-
nia, RQD - wskaznik jakosci rdzenia - Rock Quality Designation
Fig.2. Geological profile with the diagram of cracks intensity: 1 - claystones, 2 - mudstones,
3 - sandstones, 4 - coals, SNN - undefined cracks orientation (crush breccia), G” - linear
cracks density, Gr - disaggregation density, RQD - Rock Quality Designation.
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Tabela 1
Charakterystyka zbioréw przeprowadzonych pomiardw na rdzeniach z serii mutowcowej

Zbiér pomiaréw

Parametry zbioru rozwatkowania podzielnosci
rdzenia [cm] spekaniowej
[eml

Liczba obserwacji n 332 92
Srednia arytmetyczna X 26,6 92,2
Mediana Me 21,0 51,5
Wartos¢ modalna Mo 12,0 35,0
Odchylenie standardo- S 21,5 130,5
we
Wsp6tczynnik zmien- \Y, 80,8% 142,0%
nosci

Z kolei histogram i krzywa kumulacyjna podzielnosci spekaniowej charakteryzujg
zbior skladajacy sie ze 199 oddzielonych ptaszczyznami spekan odcinkéw rdzenia
(rys.s). Zbiér ten ma podobny wspétczynnik skosnosci do odpowiadajgcego mu zbioru
w serii mutowcowej. Zawiera 22 odcinki mniejsze od 10 cm, co stanowi 11,1% og6lnej
liczby obserwacji. Charakterystyke pomiaréw rdzenia tej serii zawarto w tabeli 2.

Tabela 2

Charakterystyka zbioréw przeprowadzonych pomiardw na rdzeniach z gornej czesci
gornoslaskiej serii piaskowcowej

Zbiér pomiaréw

Parametry zbioru rozwatkowania podzielnosci
rdzenia [cml spekaniowej [cml

Liczba obserwacji n 610 199
Srednia arytmetyczna X 18,5 56,5
Mediana Me 12,0 33,0
Warto$¢ modalna Mo 9,0 8,0
Odchylenie standardo- S 21,7 65,4
we
Wspdtczynnik zmien- \Y 117,3% 115,8%

nosci
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Rys. 3. Histogram rozktadu oraz krzywa kumulacyjna rozkawatkowania rdzenia wiertniczego
z dolnej czesci serii mutowcowej
Fig.3. Distribution histogram and cumulative curve of drill core disaggregation in the lower part
of mudstone compex.
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Rys.4. Histogram rozktadu oraz krzywa kumulacyjna podzielnosci spekaniowej rdzenia
wiertniczego z dolnej czesci serii mutowcowej
Fig.4. Distribution histogram and cumulative curve of drill core crack divisibility in lower part of
mudstone complex.
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Rys.5. Histogram rozktadu oraz krzywa kumulacyjna rozkawatkowania rdzenia wiertniczego
z czesci gornej gornoslaskiej serii piaskowcowej
Fig.5. Distribution histogram and cumulative curve of drill core disaggregation in upper part of
Upper-Silesian sandstone complex
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Rys.6. Histogram rozktadu oraz krzywa kumulacyjna podzielnosci spekaniowej rdzenia wiertni-
czego z czesci gornej gornoslaskiej serii piaskowcowej
Fig.6. Distribution histogram and cumulative curve of drill core crack divisibility in upper part of
Upper-Silesian sandstone complex
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Z przeprowadzonej analizy wynika, ze iloSciowy udziat odcinkéw rdzenia mniejszych
od 10 cm, decydujacych o wartosci wskaznika RQD, w analizowanych zbiorach jest
bardzo zréznicowany i waha sie od 7,6% do 43,9%. Zréznicowanie to wynika przede
wszystkim ze sposobu przeprowadzania pomiaréw spekan, poniewaz jak to wykazaty
obserwacje, rozkawatkowanie rdzenia wiertniczego w obu seriach litostratygraficznych
jest znacznie wieksze od podzielnosci spekaniowej rdzenia wiertniczego, pomimo ze
serie te rdznig sie stopniem zaangazowania tektonicznego i budowsa litologiczna.

Aby okresli¢ $redni btad powodowany liczbg wtdrnych ptaszczyzn roztamu rdzenia
oraz poréwnac stosowane wskazniki, przebadany profil podzielono na 10 m odcinki, dla
ktorych obliczono liniowg gesto$é spekan (G1), gestos¢ rozkawatkowania rdzenia (G1)
oraz wskaznik RQD. Charakterystyke zbioréw tych wartosci przedstawiono w tabeli 3.

Tabela 3
Zestawienie parametrow statystycznych zbioréw
Gestosc¢ Gestosc Wskaznik
Parametry zbioru spekan [I/m]  rozkawatkowa- RQD
nia [I/m] %
Liczba obserwaq'i n 24 24 24
Srednia
arytmetyczna X 1,47 4,74 86,2
Mediana Me 1,2 4,75 91,0
Warto$¢ modalna Mo 0.8 45 93,9
Odchylenie
standardowe S 0,92 2,06 13,4
Wspotczynnik
zmiennosci \% 62,6% 43,4% 15,5%

Jak wynika z histogramoéw przedstawionych na rysunku 7, rozktady wartosci analizo-
wanych wskaznikéw majg zréznicowane formy. Rozkiad liniowej gestosci spekan jest
skosny dodatnio i charakteryzuje sie duzym wspoétczynnikiem zmienno$ci. Natomiast
rozktad gestosci rozkawatkowania rdzenia jest zblizony do rozktadu symetrycznego, co
Swiadczy o losowym charakterze ptaszczyzn wtérnego roztamu rdzenia. Z kolei rozktad
wskaznika RQD jest sko$ny ujemnie iwyrdéznia sie najmniejszym spos$rod
analizowanych wskaznikdw wspoétczynnikiem zmiennosci. Zmiany wartosci tych
wskaznikéw wzdtuz przebadanego odcinka profilu przedstawiono na rysunku 2 .
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Rys.7. Histogramy rozktadu: a - liniowej gestosci spekan, b - gestosci rozkawatkowania rdzenia,
¢ - wskaznika RQD
Fig.7. Distribution histogram of: a - linear crack density, b - drill core disaggregation, ¢ - RQD
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Na postawie przygotowanych w ten spos6b danych stwierdzono, ze $redni biad
pomiedzy liniowg gestoscig spekan (G 1) a gestoscig rozkawatkowania rdzenia (Gr) na
poziomie ufnosci a = 0,5 wynosi 69,2 + 16,7%. Jego wielko$¢ wynika z liczby
ptaszczyzn wtdrnego roztamu rdzenia. Z kolei analiza regresji liniowej wykazata, ze
liczba tych ptaszczyzn w bardzo matym stopniu zalezy od gestosci spekan, czyli liczby
spekan naturalnych, bowiem wspoétczynnik korelacji tej zaleznosci wynosi r = 0,41. Jgj
wykres przedstawiono na rysunku s.

Cm'™]

]
S

esE0

gestos¢ rozkawatkowania (GL) [m1]

Rys.8. Wykres zalezno$ci pomiedzy gestoscia spekan (GI') a gestoscia rozkawatkowania rdzenia
(Gr)
Fig.8. The linear cracks density (G1) dependencs of disaggregation density (Gr)
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Z przeprowadzonych obliczen wskaznika RQD wynika, ze ojego wielkosci decydujg
gtownie strefy rumoszu i brekcji tektonicznej, ktérych odcinki mozna na rdzeniu
w stosunkowo prosty spos6b wydzieli¢ i pomierzy¢. Potwierdza to przeprowadzona
analiza regresji liniowej, ktéra wykazata bardzo wyrazng zalezno$¢ korelacyjng
pomiedzy procentowym udziatem odcinkéw rumoszu i brekcji tektonicznej (SNN)
a wskaznikiem RQD (rys.9).

[x]

Rys.9. Wykres zaleznosci pomiedzy procentowym udziatem rumoszu i brekcji (SNN) a
wskaznikiem RQD
Fig.9. The crush breccia procentage dependence of RQD
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Wspotczynnik korelacji tej zaleznosci wynosi r = -0,97. Takze $rednia wielko$¢ btedu na
poziomie ufnosci a = 0,05 popetnianego w przypadku okreslania wskaznika RQD
wylgcznie na podstawie procentowego udziatu rumoszu ibrekcji w poréwnaniu zjego
rzeczywistg wartoscig jest bardzo mata i wynosi 6.5 + 1,6%. Dobra korelacje uzyskano
réwniez poréwnujac gesto$¢ rozkawatkowania rdzenia (Gr) ze wskaznikiem RQD, dla
ktérej wspotczynnik korelacji r = - 0,75. Wykres tej zaleznosci przedstawiono na
rysunku 10. Natomiast brak korelacji stwierdzono w przypadku poréwnania liniowej
gestosci spekan (GI) ze wskaznikiem RQD. Wynika to z samej metody wykonywania
pomiaréw liniowej gestosci spekan, ktdra nie uwzglednia liczby spekan w strefach
rumoszu i brekcji tektonicznej, lecz wydziela je jako odcinki rdzenia o nieokre$lonym
uktadzie ptaszczyzn spekan (SNN) (rys.2).

o [m'f]

RQD [x]

Rys. 10. Wykres zaleznosci pomiedzy gestoscig rozkawatkowania rdzenia a wskaznikiem RQD
Fig. 10. The drill core disaggregation dependence of RQD
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5. PODSUMOWANIE

Przeprowadzona analiza uwidocznita bardzo wyrazne réznice w metodach ustalenia
stopnia spekania skal na podstawie rdzeni wiertniczych pochodzacych z wiercen
geologiczno-rozpoznawczych. Wynikaja one gtownie ze sposobu przeprowadzania
obserwacji i pomiarow spekan. Szczegbélnie malo przydatna okazala sie metoda
polegajaca na pomiarach dtugosci odcinkéw rdzenia (rozkawatkowania), poniewaz nie
eliminuje ona plaszczyzn wtérnego roztamu powstatych w procesie wiercenia
i wydobywania rdzenia. Duzy bigd popetniony przy ocenie spekann na podstawie tej
metody oraz bardzo staba zalezno$¢ korelacyjna pomiedzy liniowg gestoscia
a rozkawatkowaniem rdzenia $wiadczg o jej nieprzydatnosci. Natomiast liniowa gestosé
spekan daje doktadng ocene stopnia spekania masywu skalnego, lecz tylko poza strefami
druzgotu i brekcji, ktorych ze wzgledu na brak mozliwo$ci wykonywania pomiaréw, nie
obejmuje. Z kolei wskaznik RQD charakteryzuje niemal wylgcznie udziat stref druzgotu
i brekcji w masywie skalnym. Z tych wzgledéw wykazuje on bardzo dobra korelacje
z procentowym udziatem tych stref. Wskaznik ten nie wykazuje natomiast korelacji z
liniowg gestoscig spekan, poniewaz nie uwzglednia on innych grup spekan
wystepujacych w masywie skalnym. Z wyzej przedstawionych danych wynika, ze
wskaznik RQD i liniowa gesto$¢ spekan sag niezaleznymi metodami ustalania stopnia
spekania skal Stosowanie tylko jednej z wymienionych metod, jak to w praktyce bywa,
nie daje mozliwosci ustalenia petnego obrazu spekan w masywie skalnym. Obraz taki
mozna uzyska¢ jedynie w wyniku przeprowadzenia pomiaréw gestosci spekan, stref
druzgotu i brekcji oraz ubytku rdzenia wiertniczego. Takiej charakterystyki nie daje
jednak zaden ze stosowanych wskaznikéw. Z tych wzgledow w celu ustalenia
doktadnego stopnia spekania skal proponuje sie stosowanie metody RQD i liniowej
gestosci spekan, gdyz metody te wzajemnie sie uzupeniaja.
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Abstract

In the paper the authors characterize the cracks in Carboniferous rocks of Silesia
Coal District, and present their forms which are to observed in drill cores. They
distinguish horizontal, tilted and vertical cracks, as well as the zones of undefined crack
orientation, as they are crush breccia areas.

As a result of measurements carried out using several methods on the same drill
cores, there was defined the disaggregation degree of the cores (which correspond to the
average length of drill cores cuttings), RQD (Rock Quality Designation), and the
percentage of crush breccia and pieces of crush breccia and pieces of crushed drill core.

The correlation of the indicators mentioned above made it possible to determine the
relationship between them and the calculation error. It can be the result of the drill core
cracks density estimation, basing on disaggregation measurement.

Due to this analysus there was stated:

- quite big discrepancy of measurements of disaggregation and the real drill core crac
king,

- substantial correlation between the percentage of crush breccia and RQD coefficient,

- the lack of relationship between linear crack density and RQD.

Summarizing, it was recognized that exact estimation of drill core cracks density is
possible if RQD and linear crack density measurement are applied, as they are
complementary methods.



