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WEASNOSCI GEOTECHNICZNE SKAL STROPOWYCH POKLADOW
509 1 620 W OBSZARZE GORNICZYM ZWSM JADWIGA W SWIETLE
BADAN LABORATORYJNYCH | PENETROMETRYCZNYCH

Streszczenie. W oparciu o0 przeprowadzone badania laboratoryjne jednoosiowego
$ciskania i penetrometryczne ,,in situ” okreslono warunki stropowe poktadu 509 i 620 w
obszarze gérniczym ZWSM ,Jadwiga” w Zabrzu. Litologia skat stropowych poktadow
wptywajaca na niewielkie zréznicowanie klas stropu pozwala na interpolacje wynikéw
oznaczen na wiekszy obszar.

GEOTECHNICAL PROPERTIES OF ROOF ROCKS FROM 509 AND 620
COAL SEAMS IN THE ,JADWIGA” MINE IN THE LIGHT OF
LABORATORY INVESTIGATIONS AND PENETRATION TEST

Summary. Based on the laboratory uniaxial compression test and ,,in situ” penetration test
the geotechnical properties of roof rocks from 509 and 620 coal seams in the ,, Jadwiga” mine
were determined. Lithology of coal seam roof rocks causing small variability of roof classes,
allows for interpolation of the research results.

Wstep

Wiasnosci geotechniczne skat stropowych pokitadéw wegla kamiennego, wptywajace
zasadniczo zaréwno na postep eksploatacji, jak i na bezpieczenstwo pracy gornikow,
okreslane sg przez klase stropu. Klase stropu wyznacza sie na podstawie wynikow badan
wiasnosci fizykomechanicznych skat przeprowadzonych w warunkach laboratoryjnych lub
»in situ” za pomoca hydraulicznego penetrometru otworowego. Wyniki badan uzyskane za
pomoca obu metod dajg w rezultacie okreslenie klasy stropu réznigce sie znacznie od siebie,
przy czym jako wigzace przyjmuje sie klasy stropu okre$lone na podstawie badan

penetrometrycznych.
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Celem pracy byto okreslenie warunkéw stropowych pokiadu 509 na poziomie 380 i
poktadu 620 na poziomie 1160 w OG ZWSM ,Jadwiga” w Zabrzu (cze$¢ dawnej kop.
»Pstrowski”) w oparciu o badania penetrometryczne i laboratoryjne oraz poréwnanie
uzyskanych wynikéw badan.

W pracy wykorzystano wyniki badan wykonanych wczesniej dla celéw ruchu zaktadu
gorniczego oraz przeprowadzonych przez autorow (w ramach pracy dyplomowe;j
magisterskiej) na specjalnie odwierconym otworze badawczym Bp 544 (Magistrala

Transportowa poziom 380).

1. Charakterystyka geologiczna ztoza

Ztoze wegla kamiennego ZWSM ,,Jadwiga” znajduje sie w potnocno - zachodniej czesci
Gornoslaskiego Zagtebia Weglowego, w obrebie dwdch jednostek tektonicznych: zachodniej
czesci niecki bytomskiej i pétnocno - zachodniej czesci koputy zabrskiej (rys. 1).

W budowie geologicznej ztoza do gtebokosci udokumentowania zasobow, tj. 1300 m biorg
udziat utwory nadkladu, wyksztatcone w postaci utworéw: czwartorzedowych, trzecio-
rzedowych (miocenskich) i triasowych oraz karbonu produktywnego, w obrebie ktérego
wydzielono warstwy dolnorudzkie, siodtowe, porebskie, jaklowieckie i gruszowskie [3],

Poktad 509 posiada grubos¢ od 2,9 - 6,5 m, $rednio 4,9. Nachylenie poktadu waha sie w
granicach od 5 - 19°. Srednia zawarto$¢ siarki catkowitej wynosi 0,65%, warto$é opatowa
wegla z poktadu 509 wynosi 28811 kJ/kg. Wegiel z tego pokfadu jest tatwo urabialny,
wskaznik urabialnosci (fu) wedtug GIG wynosi 1,34. W obrebie ztoza wystepujg zagrozenia
wodne | stopnia, zagrozenia tgpaniami | stopnia. Poktad 509 jest poktadem niemetanowym.
Poktad ten zaliczany jest do klasy B zagrozenia wybuchem pytu weglowego.

Poktad 620 posiada grubo$é od 1,2 - 2,0 m, $rednio 1,6 m. Nachylenie pokfadu w
granicach 0 - 30°. Srednia zawarto$¢ siarki catkowitej wynosi 0,68 %, a warto$é¢ opatowa
wegla 31280 kJ/kg. Wegiel jest sredniourabialny; fu wynosi 1,45. Wystepujace zagrozenia to
wodne | i Il stopnia, tgpaniami Ill stopnia, zagrozenia metanowe Il i Il kategorii. Pokiad

zaliczany jest do klasy B zagrozenia wybuchem pytu weglowego.
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Rys. 1 Obszar badan. Objasnienia: 1: 0§ niecki bytomskiej, 2: miejsce badarn penetrometrycznych w poktadzie
509 - otwoér badawczy Bp 544, 3: prébka do badan laboratoryjnych z otworu Bp 544, 4: miejsce badan
penetrometrycznych w poktadzie 509 - otwdér badawczy Bp 521, 5: miejsce badan penetrometrycznych
w poktadzie 620 - otwor badawczy Bp 539a, 6: miejsce badarn penetrometrycznych w poktadzie 620 -
otwor badawczy Bp 539b, 7: szyby

Fig. 1. Investigation area. 1. Bytom basin axe, 2. Penetrometer test location in the 509 coal seam - bore-hole
Bp 544, 3. Penetrometer test location in the 509 coal seam - bore-hole Bp 521, 4. Laboratory test
sample from bore-hole Bp 544, 5. Penetrometer test location in the 620 coal seam - bore-hole Bp 5393,
6. Penetrometer test location in the 509 coal seam - bore-hole Bp 539b
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2. Zakres badan i lokalizacja préobek

Dla geotechnicznej oceny gérotworu stosuje sie kryteria zalecane przez Miedzynarodowe
Biuro Mechaniki Gérotworu [11], wérdd ktérych do najczesciej stosowanych naleza:

ocena wytrzymatosci skat na Sciskanie (Rc),

- ocena stopnia spekania gérotworu na podstawie wskaznika szczelinowatosci (S) i
wskaznika jakosci masywu skalnego (RQD),

- ocenarozmakalnosci skat wedtug wskaznika rozmakalnosci r,

- klasyfikacja skat stropowych na podstawie oporow rozwarstwienia (Rrr).

Do analizy warunkéw stropowych poktadéw 509 i 620 w obszarze gdérniczym ZWSM
,Jadwiga” wykorzystano wyniki dotychczasowych badan geologiczno-inzynierskich
wykonanych w obszarze ztoza [5,6,7,8,9] oraz wyniki wiasnych badan cech fizyko-
mechanicznych skat karbonskich w obrebie stropu poktadu 509 (otwor badawczy Bp 544)

[12]. Lokalizacje oprobowania i badan ,,in situ” przedstawiono na rys. 1

Badania penetrometryczne

W celu przeprowadzenia badan penetrometrycznych wykonano otwér wiertniczy o
$rednicy 93 mm i diugosci 10,0 m przechodzacy przez warstwy stropowe poktadu 509 na
poziomie 380 metrow. Dla przebadanego otworu sporzadzono profil wytrzymatosci na
Sciskanie irozciaganie, (rys. 2).

Na podstawie wykonanych pomiaréw zostaly wyliczone podstawowe wiasnosci
wytrzymatoSciowe skat stropowych (tab. 1)

- wytrzymatos$¢ na Sciskanie (Rc),
- wytrzymatos$¢ na rozciaganie (Rr),
- wskaznik zwieztosci (f),

szczelinowatos¢ (S).

Badania laboratoryjne

Na prébkach pobranych punktowo z rdzenia wiertniczego (rys. 2), uzyskanego podczas
wiercenia otworu penetrometrycznego, przeprowadzono badania laboratoryjne, obejmujace
okreslenie nastepujacych parametréw geotechnicznych:

- wytrzymato$¢ na Sciskanie (Rc),
- wskaznik rozmakalnosci ,,r” (test trzydobowy wedtug metodyki GIG),

- wskaznik RQD.
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Badania wytrzymatos$ci na Sciskanie byty przeprowadzane na prébkach w stanie powietrzno-
suchym, na maszynie wytrzymatosciowej EDZ 40, zgodnie z normg BN-75/8704-07.
Oznaczenie rozmakalnosci przeprowadzono wedtug testu trzydobowego GIG,
wykorzystujagc probki nieforemne pozostate po badaniach wytrzymatosciowych. Na
podstawie wynikéw testu wyznaczono dla kazdej badanej probki wskaznik rozmakalnosci
.17 Wskaznik RQD wyznaczono na podstawie obserwacji rdzenia wiertniczego i obliczono
ze wzoru [12]. Wyniki badan laboratoryjnych przedstawia tab.2.

Ponadto w celu sporzadzenia szczeg6towego profilu litologicznego przewierconych skat
stropowych przeprowadzono badania mikroskopowe (mikroskop optyczny JANALAB firmy
CARL ZEISS, powigkszenie 10x/0,25, 50x/0,80). Badania obejmowaty okreslenie struktury,
tekstury, skfadu mineralnego, rodzaju i udziatu spoiwa, udziatu substancji organicznej.Udziat
spoiwa zostat okreslony w oparciu o test do oceny zawartosci procentowej skladnikow w

skale [12]. Wyniki badan mikroskopowych przedstawiono graficznie na rys. 2.

3. Wyniki badan penetrometrycznych i laboratoryjnych warstw stropowych
poktadu 509 w otworze Bp 544

Strop poktadu 509 zbudowany jest z warstwy mutowca o grubosci 3,8 m , powyzej ktdrej
do wysokosci 10 m wystepuje drobnoziarnisty piaskowiec kwarcowy. Udziat spoiwa w skale
zmniejsza sie od okoto 50 % w mutowcu bezposrednio w stropie poktadu do okoto 15 - 20 %
w piaskowcu. W miare oddalania sie od stropu pokfadu wzrasta udziat spoiwa weglanowego
kosztem ilastego (rys. 2).

Mutowce w badaniach laboratoryjnych posiadajg wysoka, ale zr6znicowang wytrzymato$¢
na jednoosiowe S$ciskanie, warto$¢ (Rc) waha sie w granicach od 94,5 MPa do 150,6 MPa,
$rednioll9 Mpa. Na podstawie badan penetrometrycznych stwierdzono, ze wytrzymatos¢ na
Sciskanie (Rc) waha sie w granicach od 7,2 do 31,5 MPa, $rednio 16,5 MPa , wytrzymato$c
na rozcigganie (Rr) waha sie w granicach od 0,4 do 2,0 MPa, $rednio -1,0 MPa.

Sa to skaty praktycznie niewrazliwe na dziatanie wody.

Piaskowce w S$wietle badan laboratoryjnych nalezg do skat o wysokiej wytrzymatosci na

$ciskanie (Rc) wynoszacej 121,8 MPa do 164,0 MPa, $rednio 144,0 MPa. Na podstawie

badan penetrometrycznych stwierdzono, ze wytrzymato$¢ na $ciskanie (Rc) waha sie od 15,7
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do 49,2 MPa, $rednio 34,9 MPa, wytrzymato$¢ na rozcigganie (Rr) waha sie od 0,9 do
3,1 MPa, $rednio 2,1 MPa_. Warto$¢ wskaznika ,,r” we wszystkich przypadkach wynosi 1,0;
sg to skaty nierozmakajace.

Przeprowadzone badania penetrometryczne pozwalajg na zaliczenie przebadanego stropu
do klasy Il i Il (stropy fatwo przechodzace w stan zawatu o korzystnych parametrach
statecznosci i zawatowosci).

Na podstawie badan laboratoryjnych przebadany strop nalezy zaliczy¢ do klasy VI (stropy
trudno i bardzo trudno przechodzace w stan zawatu, wymagajgce sztucznego zruszenia przy
eksploatacji zawatowej). Poréwnanie wynikéw badan penetrometrycznych i laboratoryjnych
przedstawia tab.3.

Wskaznik szczelinowatosci (S) zawiera sie w przedziale 0,15 - 0,59, Swiadczy to o
niewielkim zréznicowaniu szczelinowatosci goérotworu (od matej do $redniej ). Wskaznik
RQD wynosi okoto 30%, co okresla gérotwérjako staby.

Nalezy uzna¢, ze rodzaj spoiwa i jego procentowy udziat ma duzy wplyw na uzyskane
wyniki. Z rys.2 wynika, ze w miejscach, w ktérych dominuje spoiwo ilaste, zaznacza sie
znaczny spadek wytrzymatosci skaty na Sciskanie i rozcigganie, natomiast w miejscach, gdzie
wzrasta udziat spoiwa krzemionkowego i weglanowego, wytrzymatos$¢ skaty jest znacznie
wyzsza. Potwierdzajg to wyniki badann laboratoryjnych, przeprowadzone na probkach
pobranych z tych samych miejsc co sporzadzone preparaty mikroskopowe. Mutowce, w
ktérych udziat spoiwa ilastego jest wiekszy, wykazujg mniejszg wytrzymato$¢ od

piaskowcdw, w ktérych zdecydowanie przewaza spoiwo krzemionkowe i weglanowe.

4. Wtiasnosci geotechniczne skal stropowych poktadéw 509 i 620

W stropach poktadow wegla 509 i 620 biorg udziat zaréwno itowce, jak i mutowce, ktére
stanowig z reguty stropy bezposrednie. Stropy zasadnicze budujg piaskowce (rys. 3 i 4)
[5,6,7,8,9],

Badania penetrometryczne skat stropowych pokiadu 509 i 620 pozwalajg na zaliczenie

przebadanych stropéw do nastepujacych klas stropu:
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- poktad 509 - klasa Il, HI, IV (stropy fatwo przechodzgce w stan zawatu, o korzystnych
parametrach statecznosci i zawatowosci),
- poktad 620 - klasa Il, Il (stropy tatwo przechodzace w stan zawatu, o korzystnych
parametrach statecznosci i zawatowosci).

W Swietle badan laboratoryjnych wiasnosci wytrzymatosciowych przebadane stropy
poktadéw 509 i 620 nalezy zaliczy¢ do nastepujacych klas stropu:

- pokfad 509 - klasa V, VI (stropy trudno i bardzo trudno przechodzace w stan zawatu,
wymagajace sztucznego zruszenia przy eksploatacji zawatowej),

- pokiad 620 - klasa Ill (stropy #tatwo przechodzace w stan zawatu, o korzystnych
parametrach statecznos$ci i zawatowosci).

Nalezy zauwazy¢, ze rozpatrywane profile litologiczne skat stropowych poktadu 509 nie
réznig sie od siebie znacznie (z wyjatkiem skat w profilu szybu ,,Gigant”), biorgc pod uwage
fakt, ze identyfikacja makroskopowa itowiec/mutowiec i mutowiec/piaskowiec drobno-
ziarnisty jest niepewna. Podobienstwo litologiczne skat stropowych pokiadu 509 w
rozpatrywanym rejonie wptywa na niewielkie réznice klasy stropu.

Strop poktadu 620 w odréznieniu od skat stropowych poktadu 509 jest mniej
zréznicowany pod wzgledem litologicznym. Strop ten w gtéwnej mierze budujg itowce
lokalnie zapiaszczone (rys.4). Badania penetrometryczne przeprowadzone w otworach Bp 539
»a” 1 Bp 539 ,,b” (pochylnia 228) wykazaty w obrebie klas stropu bardzo duze podobieristwo.
Podobne wyksztatcenie skat stropowych pod wzgledem litologicznym, te same klasy stropu w
przebadanych otworach pozwalaja na mozliwo$¢ interpolacji wynikéw w warunkach

stropowych poktadu 620.

5. Podsumowanie wynikow

Okreslono witasnosci geotechniczne stropu poktadu 509 w oparciu o badania laboratoryjne
i penetrometryczne w otworze badawczym Bp 544. W oparciu o wykonane badania oraz
wyniki wczesniejszych oznaczen wiasnosci fizykomechanicznych skat stropowych okreslono
klasy stropu poktadow 509 i 620. Klasy stropu okre$lono opierajgc sie na ocenie oporow

rozwarstwienia (Rrr) skat stropowych i wytrzymatosci na Sciskanie (Rc).
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Przeprowadzone badania penetrometryczne pozwalajg na zaliczenie przebadanych
stropow:

- strop poktadu 509 do klasy Il, 111, IV,
- strop pokfadu 620 do klasy II, IlI.

Wykonane badania laboratoryjne cech wytrzymato$ciowych pozwalajg na zaliczenie
przebadanych stropow:

- strop poktadu 509 do klasy V, VI,
- strop poktadu 620 do klasy IlI.

W Swietle przeprowadzonych badan i obserwacji stwierdzono, ze w rejonie badan skaty
stropowe sg mato zréznicowane litologicznie i posiadajg zblizone lub identyczne klasy stropu.
Wystepuja znaczne réznice pomiedzy wynikami badan laboratoryjnych i penetrometrycznych,
wynikajagce z réznych warunkéw przeprowadzania badan i nieuwzgledniania w przypadku
badan laboratoryjnych istotnych czynnikdéw, np. spekan, zawodnienia itp. Rdznice te w
obrebie klas stropu to dwie lub trzy klasy, przy czym wyzszg klase stropu (tzn. trudniej

przechodzacgw stan zawatu) oznaczono za pomocg badan laboratoryjnych.
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Abstract

Existing results of engineering geology examinations of the 509 and620 coal seams' roof
rocks, within the ,,Jadwiga” colliery mining area (in the territory of the town of Zabrze), and
results of laboratory tests (uniaxial compression strength, RQD index, soaking index)
performed on the 509 coal seam’s roof rocks, as well as ,,in situ” penetrometer tests in the "Bp
544" bore-hole(compression and tensile strength) were used in the study.

The 509 coal seam’s roof rocks are ranked among the U, Il and IV roof classes, basing on
the penetrometer tests. On the other hand the laboratory tests rank them among the V and VI
roof classes.

In the light of the penetrometer tests the 620 coal seam’s roof rocks belong to the I, 111 and

IV roof classes but basing on the laboratory tests - to the Il class of roofs.



200 M. Pozzi, M. Slota

Fracturing, presence of water and some other rocks' properties were disregarded in the
laboratory tests, leading to discrepancies between the results obtained in this method, and in
penetrometer tests.

Tests performed in the "Bp 544" bore hole prooved that the compression strength of
examined rocks is related to the type of their binding and the percentage of its constituents.
Obtained results could be a basis to roof rock properties extrapolation to the area where the

lithological features are approximate to the tested ones.



