Gornictwo 1 Geoinzynieria ® Rok 33 e Zeszyt 1 e 2009

Jozef Kabiesz*, Renata Patynska™

BADANIA ZASIEGU | INTENSYWNOSCI STREFY SPEKAN
WOKOL CHODNIKOWYCH WYROBISK KORYTARZOWYCH

1. Wprowadzenie

W uwarstwionym goérotworze karbonskim, w jego naturalnym stanie, wystepuja sys-
temy nieciagloéci zwiazane z jego litologiczna budowa oraz cechami strukturalnymi skat.
Plaszczyzny nieciaglosci w obrgbie tej samej skaty lub na kontaktach r6znych skat s zwar-
te, a plaszczyzny pierwotnie rozwarte sa zwykle wypetnione skata (mineratami) wtornymi
— kalcytem, pirytem itp. Po wykonaniu wyrobiska korytarzowego wokét jego obrysu nie-
ktore z tych nieciagltosci ulegaja rozwarciu — warstwy skalne w tych miejscach traca ze
soba kontakt. Powoduje to istotne oslabienie parametrow wytrzymato$ciowych masywu skal-
nego wokol wyrobiska. Proces ten jest wynikiem tworzenia si¢ wokot wyrobiska obszaréw
koncentracji naprezen oraz deformacji skat i postgpuje w czasie az do osiagnigcia stanu
rownowagi. Zmiany wlasnos$ci goérotworu wokot wykonanego wyrobiska posiadaja istotne
znaczenie dla doboru jego obudowy, oceny warunkéw utrzymania, zagrozen wystepujacych
W jego otoczeniu, szczelno$ci gorotworu itd.

Zagadnienie rozktadu szczelinowatosci skal wokot wyrobisk w niniejszym artykule ogra-
niczono do charakterystyki zeszczelinowania naturalnego. Rozklad szczelinowatosci skat
badano i oceniano na podstawie przeprowadzonych in situ badan endoskopowych otworow
wiertniczych i pomiaréw aerometrycznych. Na podstawie analizy uzyskanych wynikow oraz
istniejacych klasyfikacji gorotworu przedstawiono charakterystyke zeszczelinowania oto-
czenia badanych wyrobisk oraz, przyktadowo, podano klasyfikacje szczelnosci gorotworu
dla potrzeb wykorzystania ich na podziemne magazyny gazow i cieczy.

2. Szczelinowatos$é skal

Rodzaje, geneza i charakterystyka szczelinowatosci skat karbonskich byly wielokrotnie
przedmiotem badan i pomiarow r6znych autoré6w polskich [4, 7] i zagranicznych [1, 2].
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Wyniki badan in situ wykazaty, ze rozwdj szczelinowatosci skat w otoczeniu wyrobisk
korytarzowych postgpuje wraz z uptywem czasu osiagajac zwykle pewien ustalony zasigg
zalezny od ksztattu i rozmiaréw wyrobiska oraz stanu wytgzenia gorotworu i przede wszyst-
kim rodzaju skat. W warunkach kopalnianych na zasigg strefy spgkan zasadnicze znaczenie
posiada wptyw skutkéw prowadzonych robot eksploatacyjnych. Badania dotowe w chodni-
kach przyscianowych [3] wykazaly, ze do odlegtosci okoto 20 m przed frontem $ciany na-
silenie wystgpowania szczelin (liczba oraz wielko$¢ ich rozwarcia) jest duze. Potwierdzaja
to wyniki pomiarow szczelinowato$ci K skat stropu bezposredniego przedstawione na ry-
sunku 1.

= = =)
N N \ N \
5,0 5,0 b T 5,0
65 przed 20,3 m przed 6,0 m przed
frontem $ciany frontem $ciany frontem $ciany
2,0 2,0
1,0 1,0 1
K. %o K. %o
0,1 03 05 0,1 03 05 0,1 03 05

Rys. 1. Rozwdj spgkan w stropie chodnika przed frontem $ciany [3]

Parametrami charakteryzujacymi intensywno$¢ zeszczelinowania gorotworu moga by¢
wskazniki gestosci spekania 'y [9]:

r,=-t (1)

gdzie:
S, — pole powierzchni wszystkich spekan, m?;
V — objeto$é gorotworu, m’.

Na podstawie zwykle dostgpnych informacji o geologicznej i strukturalnej budowie
stropu mozna oszacowaé jedynie warto$¢ wskaznika gestosci liniowej spekan I';, okreslony
zalezno$cia:

2
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gdzie:
n — liczba spgkan przecinajaca normalna do ich ptaszczyzny;
L, — dlugos¢ normalnej, m;

s

d;, — odstgp rownolegtych plaszczyzn spgkan (ggstos¢ spekan), m.

Jezeli dla kazdej warstwy skalnej przyjmiemy istnienie trzech zasadniczych systemow
spekan rownoleglych (jeden réwnolegly do utawicenia i dwa poprzeczne) zwiazek miedzy
zaleznosciami (1) 1 (2) posiada postac:

i=

r,=yr, (3)

i=

Wedhug [4] srednie gestosci spekan d podano w tabeli 1.

TABELA 1
Gestosci spekan skal karbonskich [4]
Gestoscei spekan d;, m
Rodzaj skaly
gbrotwor nieodprezony gorotwor odprezony wg [4]

Wegiel 0,01 0,003

Ttowiec 0,1 0,04

Mutowiec 0,4 0,1*
Piaskowiec 2,5 0,25

*  warto$¢ interpolowana.

Szczelinowato$¢ skal jest zwiazana z ich pierwotna i1 wtérna podzielno$cia [5], a na-
silenie wystgpowania i charakter tego zjawiska jest podstawa licznych klasyfikacji zard6wno
jej samej jak i wlasno$ci geomechanicznych, strukturalnych i technologicznych skat (masy-
wu skalnego, gérotworu). Ograniczajac si¢ do samego zeszczelinowania skat mozna przy-
ktadowo poda¢ klasyfikacje szczelin ze wzgledu na wartos¢ ich rozwarcia [5]:

I klasa — rozwarcie w granicach od 0 do 2 mm,
II klasa — rozwarcie od 2 do 10 mm,
III klasa — rozwarcie wigksze od 10 mm.

W zaleznosci od gestosci spekan Polska Norma PN-54/B-02480 szczelinowatos¢ ma-
sywu skalnego dzieli na cztery klasy (tab. 2).
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TABELA 2
Klasyfikacja stopnia szczelinowatos$ci skal wedlug PN-54/B-02480

Klasa Stopien spekania skat Opis

Skaly nie wykazuja szczelin otwartych, a szczeliny zamknigte

I niespekane wystepuja w odstepach wigkszych niz 0,5 m

Skaty z widocznymi otwartymi szczelinami o rozwarciu
II mato spgkane ponizej 2 mm; wydzielone szczelinami bloki sa wigksze
od 20 cm i nie sg wzglgdem siebie przesunigte

Skaly z widocznymi otwartymi szczelinami, ktérych
rozwarcie wynosi przecigtnie 2+10 mm; wydzielone
szczelinami bloki sa wielkosci 8+20 cm

i nie sa wzgledem siebie przesunigte

1 mocno spgkane

Skaty o dlugos$ci krawedzi blokéw ponizej 8 cm
v bardzo mocno spgkane i szczelinach o rozwarciu ponad 10 mm,
bloki wzajemnie przesunigte wzgledem siebie

Najbardziej rozpowszechnionym wskaznikiem szczelinowatosci skat zwigzlych jest
wskaznik jako$ci masywu RQOD [2] okre$lajacy nasilenie wystgpowania spekan (podziel-
nosci) rdzenia wiertniczego:

L
ROD = 7”-100% (4)

t

gdzie:
L, — calkowita sumaryczna dtugoé¢ odcinkéw rdzenia wykazujacych dtugos¢ ponad 2D
(D — srednica rdzenia),

L, — catkowita dtugos$¢ rdzenia.

3. Wybrane metody badan in situ szczelinowatosci skal

Wymogi wiarygodnos$ci oceny szczelinowatosci otoczenia gorniczych wyrobisk kory-
tarzowych wymuszaja prowadzenie badan w warunkach in situ. W zwiazku z tym koniecz-
nym jest stosowanie stosunkowo prostych, niezawodnych i sprawdzonych metod i badan
i pomiaré6w w tym zakresie. Mozna w tym celu wykorzysta¢ metode endoskopii otworowe;j
oraz metode¢ aerometryczna oceny szczelinowatos$ci skat.

3.1. Metoda endoskopowa

Metoda ta polega na ogladzie (rejestracji) obrazu $cianki otworu badawczego wyko-
nanego w gorotworze otaczajacym wyrobisko i jego analizie pod katem identyfikacji i cha-
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rakterystyki wystepujacych szczelin (rys. 2). Uzywa si¢ do tego celu specjalnej glowicy ba-
dawczej 1 wspolpracujacego z nia osprzetu. Zasadniczym elementem urzadzenia do badan
endoskopowych jest miniaturowa kamera, ktorej obiektyw wraz z mikroprocesorem znaj-
duje si¢ w krotkim odcinku rury o $rednicy zewngtrznej ¢ = 33 mm. W sklad urzadzenia
wchodzi takze rejestrator (magnetowid VHS, pamig¢ cyfrowa) z podgladem obrazu. Pomia-
réw rozwarcia szczelin 1 katow, pod jakimi przecinaja one otwdr wiertniczy mozna doko-
nywac bezposrednio w trakcie pomiaru lub z wigksza precyzja w laboratorium, co umozli-
wia uzyskanie doktadnosci rozmiaréw identyfikowanych szczegdtow rzedu 0,1 mm. Po-
wtarzajac pomiary wielokrotnie mozna porownywac sekwencje obrazu i wychwyci¢ zacho-
dzace w czasie rdznice w rozwarciu i lokalizacji szczelin.

Rys. 2. Przyktadowy obraz szczeliny w $ciance otworu wiertniczego

3.2. Metoda aerometryczna

Klasyczna metoda acrometryczna wg [10] badania szczelinowatosci skat w otworach
wiertniczych polega w ogolnosci na uszczelnieniu odcinka otworu, zadaniu w nim okres-
lonego nadcisnienia powietrza (zwykle 0,4 MPa) i pomiarze czasu spadku tego ci$nienia do
warto$ci 0,25 MPa. Pomiar taki wykonuje si¢ standardowym urzadzeniem sktadajacym sie
z glowicy otworowej, ci$§nieniowego zbiornika wyréwnawczego, pompy pneumatycznej
1 niezbg¢dnego osprzgtu.
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Na podstawie znanej, wyznaczonej w warunkach laboratoryjnych, charakterystyki tego
urzadzenia okresla si¢ wskaznik szczelinowatosci skat K oraz sumaryczna rozwartos$¢ spe-
kan R,.

S
K, —2>-1000 6)
5
S,
R =5 (©)
LO
gdzie Sy— otwor rownoznaczny; mm?;
b
S, = 7
- at,, @
a, b — wyznaczane empirycznie parametry charakteryzujace urzadzenie pomiarowe;
t;, — czas spadku ci$nienia od warto$ci poczatkowej do koncowej, s;

P, — pole pobocznicy badanego odcinka otworu, mm?;
Ly — obwdd badanego otworu; mm.

Przeprowadzajac pomiary dla kolejnych odcinkéw otworu oraz wyznaczajac K i R
otrzymuje si¢ rozktad wartosci tych parametrow wzdtuz diugosci badanego otworu wiert-
niczego. Dhugo$¢ jednorazowo badanego odcinka otworu wynosi 260 mm, a dlugosci jego
uszczelnien po okoto 250 mm. Oznacza to, ze ten sposéb pomiaru ,,wykrywa” szczeliny
posiadajace polaczenia z pozostalymi odcinkami badanego otworu lub tez z innymi wolny-
mi przestrzeniami na stosunkowo krotkim dystansie kilkudziesigciu centymetrow.

Dla osiagnigcia wigkszego zasiggu pomiaru zmieniono metodyke badania oraz doko-
nano zmian konstrukcyjnych glowicy sondy otworowej. Przyjgto, ze odcinek pomiarowy
bedzie obejmowat kolejne fragmenty otworu wiertniczego poczynajac od dna tego otworu.
W kolejnych etapach pomiaru odcinki te zwigkszaly swoja dlugos¢ o 2 m — uszczelniany
byt zawsze okoto 0,5 m odcinek otworu od strony jego wlotu. Badaniem obejmowany, wigc
byt coraz dtuzszy odcinek otworu, czyli eliminowane byly krotkodystansowe potaczenia
szczelin glgbiej polozonych w nieuszczelnionych odcinkach otworu.

Taka metodyka pomiaru wymagata zmiany konstrukcji glowicy otworowej. Segment
uszczelniajacy zostal przesunigty na poczatek glowicy, natomiast wylot roboczy powietrza
zlokalizowano na jej koncu.

Ze wzgledu na zmiang metodyki pomiaru oraz konstrukcji glowicy przeprowadzono
w laboratorium cechowanie urzadzenia. Sonda cechowana byta dla srednic otworu (,,szcze-
liny”) od 1 do 5 mm w metalowej rurze o wewngtrznej $rednicy 50 mm, imitujacej otwor
wiertniczy. Wylot glowicy umieszczano w odleglosci 1, 2 i 3 m od dna rury. Poczatkowe
ci$nienie powietrza wynosito 0,3, a koncowe 0,05 MPa.
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Wyniki cechowania sondy wykazaly, ze urzadzenie to w zmodyfikowanej formie wraz

z proponowanym sposobem badania wykazuje liniowos$¢ wskazan i mate zréznicowanie dla
roznych bazowych odcinkéw pomiarowych (rys. 3).
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Rys. 3. Charakterystyka sondy areometrycznej — Sy = f(K)

Badania i pomiary

Dla oceny rozktadow szczelinowato$ci skal w otoczeniu gérniczych wyrobisk koryta-

rzowych wytypowano do przeprowadzenia badan endoskopowych nastepujace poligony
pomiarowe:

Przekop gtowny poz. 900 m w kopalni ,,Brzeszcze” — 6 otwordw (rys. 4).

Chodnik wentylacyjny $ciany 107 w poktadzie 405/1 w kopalni ,,Brzeszcze” — 2 otwo-
ry (rys. 5).

Pochylnig¢ tasmowa $ciany 107 w pokladzie 405/1 w kopalni ,,Brzeszcze” — 5 otwo-
row (rys. 5).

Pochylnig tasmowa rownolegla $ciany 40 w poktadzie 505/1 kopalni ,,Jas—Mos” — 5
otworow (rys. 6).

Chodnik podstawowy w poktadzie 214/1-2 w kopalni ,,Silesia” — 3 otwory (rys. 7).
Przekop zachodni poz. IV w kopalni ,,Silesia” — 5 otworow.

Dowierzchnig 2 w poktadzie 502 w kopalni ,,Slask” — 3 otwory (rys. 8).
Dowierzchnig 3 w poktadzie 502 w kopalni ,,Slask” — 4 otwory (rys. 8).

269



WA 1 RT N

1789
Ligee
178
=
16,91 .0
D% L
L Pigsce Wierenia
prav| 0tias
’ |
.79
"’J- l-602 47

e

622
&

pwy

FPoch, rod

i [t ey ' . !
el f B mrwsy:' If/’ / | g I
— ;010708 .'[ [(EieRa]— 164 . ) - ! \

6.67 _
R . — ]
= 200.00 S Ss s
T S = T e 4
! Pl 5 :-_}[__ joE =
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w poktadzie 405/1 w KWK ,,Brzeszcze”
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Rys. 7. Rejon badan w chodniku podstawowym w poktadzie 214/1-2 w KWK ,,Silesia”
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Rys. 8. Rejon badan w dowierzchni 2 i 3 w poktadzie 502 w KWK ,,Slask”

5. Wyniki pomiarow

Ogotem wykonano 31 otworéw o dtugosciach siggajacych do 10 m skierowanych w stro-
py, ociosy i spagi wyrobisk, z ktorych w 28 wykonano badania endoskopowe, a w 4, w KWK
»Jas-Mos” 1w 10 w KWK ,,Brzeszcze”, wykonano badania metoda aerometryczna.

Przyktadowo w tabela 3 przedstawiono wyniki pomiaro6w aerometrycznych w otworze
nr 6 wykonanym w przekopie gtéwnym poz. 900 w kopalni ,,Brzeszcze” (rys. 4), a w tabeli 4
wyniki badan endoskopowych w tym otworze. Otwor ten posiadat dlugos¢ 10 m i byt skie-

rowany ukosnie w gorg¢ we wschodni ocios tego wyrobiska.

TABELA 3
Wyniki badan aerometrycznych w otworze nr 6 w przekopie gléwnym poz. 900

w KWK ,,Brzeszcze”

Glegbokosé pomiaru Cisnienie wstgpne Ci$nienie koncowe Czas trwania pomiaru
[m] [MPa] [MPa] [s]
8 0,3 0,3 2'00"7
6 0,3 0,3 2'00"4
4 0,3 0,05 2'35"2
2 0,3 0,05 18"2
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TABELA 4

Wyniki badan endoskopowych w otworze nr 6 w przekopie gtéwnym poz. 900
w KWK ,,Brzeszcze”

Glgbokosé Rodzaj Ghzbo_k 08¢ . Rozwarcie szczeliny
[m] skaly wystqpowz[ullg]a szczeliny [mm]

0,00+1,10 itowiec 0,40-1,10 9 szczelin o rozwarciach po 2

1,17 4

1,25 2
1,10+1.80 mulowiec 1,30+1,60 strefa spekan i szczelin

1,70 4

1,72 3

1,75 5

1,90 1

1,92 2

1,95 1

2,05 2
1,80+3,00 piaskowiec 210 4

2,25 2

2,40 8

2,50 3

2,55 1

2,70 3
3,00+3,20 ilowiec

brak szczelin -

3,20+3,50 wegiel
3,50+5,70 ilowiec 3,85 1
5,70+7,00 piaskowiec
7,00+7,80 ifowiec
7,80+8,00 wegiel brak szczelin -
8,00+9,60 ifowiec
9,60+10,0 piaskowiec

6. Ocena intensywnosci i zasiggdow zeszczelinowania skal

Uzyskane wyniki badan i pomiardw pozwalaja na oceng zasiggu i intensywnosci ze-
szczelinowania gorotworu wokot wyrobisk goérniczych oraz wnioskowanie o istnieniu sys-

273



temow szczelin potaczonych ze soba. Ze wzgledow praktycznych w ocenie takiej nalezato
si¢ oprze¢ na istniejacych juz klasyfikacjach goérotworu, szczegdlnie gorotworu karbon-
skiego, w ktorym wykonywane byly wyrobiska gornicze. Jedna z nowszych takich klasyfi-
kacji ze wzgledu na wystgpowanie nasilenia zeszczelinowania skatl oraz zasiggéw tego ze-
szczelinowania wokot korytarzowych wyrobisk goérniczych jest podana w pracy [6] klasyfi-
kacja Matkowskiego. Opiera si¢ ona na wynikach badan endoskopowych i uwzglednia zasigg
wystgpowania szczelin, liczbg szczelin w zasiggu ich wystgpowania oraz ich rozwarcie
i przedstawia si¢ nastgpujaco:

klasal  goérotwodr nienaruszony — jako$¢ doskonata (rozwarcie szczelin do kilku mm,
zasigg spekan f; do 0,5 m, catkowita liczba spgkan /; mniejsza od 10),

klasa Il ~ gorotwor blokowy — jako$¢ bardzo dobra (rozwarcie szczelin S; do 20 mm,
zasigg spekan f; do 1,5 m, catkowita liczba spgkan mniejsza od 25),

klasa III  goérotwor stabo spgkany — jakos¢ dobra (rozwarcie szczelin S; do 80 mm, zasigg
spekan £, do 2,5 m, catkowita liczba spgkan /; mniejsza od 40),

klasa IV gorotwor spekany — jako$¢ $rednia (rozwarcie szczelin Sy do 150 mm, zasigg
spekan £, do 4,0 m, catkowita liczba spgkan I, mniejsza od 70),

klasaV  goérotwor zniszczony — jakos$¢ staba (rozwarcie szczelin S; od 150 do 250 mm,
zasigg spekan f; do 6,0 m, catkowita liczba spegkan /; mniejsza od 100),

klasa VI gorotwor calkowicie zniszczony — jako$¢ bardzo staba (rozwarcie szczelin S
powyzej 250 mm, zasigg spgkan f, powyzej 6,0 m, catkowita liczba spegkan I
powyzej 100).

Nawiazujac do tej klasyfikacji mozna stwierdzi¢, ze wszystkie badane przypadki obej-
muja klasy I-VI. Ich zmienno$¢ jest oczywiscie zwiazana z rodzajem skaly wystepujacej
w otoczeniu wyrobiska, jego wiekiem, ale przede wszystkim z odlegloscia od jego konturu.
Klasyfikacja Matkowskiego dotyczy usrednionej jakosci gorotworu otaczajacego wyrobis-
ko korytarzowe w zasiggu strefy spgkan — maksymalnie do okoto 10 m. Wynika z tego, ze
oprocz liczby I i sumarycznego rozwarcia S, szczelin i stref spekan bardzo wazna rolg od-
grywaé powinien zasigg strefy spekan f,. W tabeli 5 przedstawiono dla kazdego z badanych
otwordw zestawienie wartosci tych parametréw oraz odpowiadajace im wg [6] klasy.

Juz nawet pobiezna analiza danych zawartych w tabela 5 wskazuje, ze najbardziej nie-
korzystne klasyfikacje wynikaja z zasiggow stref spegkan f;, a rozrzut wartosci przedstawio-
nych parametrow dla tego samego otworu (dla tego samego fragmentu gérotworu w otocze-
niu wyrobiska gorniczego) moze by¢ bardzo duzy. Skutkuje to duzym zréznicowaniem kry-
terialnych wskazan, co do jako$ci gorotworu, a w konsekwencji réwniez takze moze wpro-
wadza¢ mylne sugestie odno$nie np. warunkéw utrzymania wyrobisk, doboru ich obudowy,
oceny szczelnosci gorotworu dla potrzeb magazynowania w wyrobiskach substancji cie-
ktych lub gazowych itp. Przykladowo ze wzgledu na wymogi szczelno$ci zbiornika klasyfi-
kacje jakosci gorotworu (w kontekscie jego spekania) nalezy odnosi¢ do lokalnych stref go-
rotworu wokot takiego wyrobiska.
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TABELA 5

Kryterialna klasyfikacja wartosci liczby spekan I, sumarycznego rozwarstwienia S
oraz zasi¢gu spekan f; dla badan endoskopowych

. . . . I.Y SY’ mm z m
Lokalizacja miejsca badan
klasa wg [6] | klasa wg [6] | klasa wg [6]
otwor nr 1 18 50 45
11 111 \'
, 3 3 19
) y 000 otwor nr 3 I I I
przekop gtowny poz. m
otwor nr 5 1 LC 0.7
1 11 II
otwor nr 6 32 78 3.85
111 111 v
? ) o otwér nr 1* 19 a8 0.9
S | chodnik wentylacyjny $c. 107 I 11 11
:@ wp- 40571 otwor nr 2 10 28 6.7
a I I VI
M
. 12 24 9.2
E otwor nr 1 I I VI
otwor nr 2 8 15 8.75
1 I VI
pochylnia tasmowa $c. 107 wér nr 3 15 38 7.4
w p. 405/1 otwo it I VI
) b} 24 2.1
otwor nr 4 I r I
otwor nr 5 2 33 3.9
W I 1l v
otwor nr 1 3 14 L0
5 W I 1l 11
S}
= , 6 14 4.5
| L otwor nr 2 I I v
2 pochylnia tasmowa
= |roéwnolegta $c. 40 p. 505/1 w 3 16 32 5.0
§ otwor nr I 11 v
* otwor nr 5 6 I 2.65
W I 1 v
. . 1 2 23
.»g otwor nr 1 I I I
(0]
% | chodnik podstawowy . 2 10 1.7
o |p-214712 otwdr nr 2 I 1l 1
= 2 3 43
v otwor nr 3 1 1 v
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TABELA 5 cd.

o I S;, mm fom
Lokalizacja miejsca badan
klasa wg [6] | klasa wg [6] | klasa wg [6]
otwor nr 1 2 z 0.95
W I I 11
8 18 0.8
r * = _— _—
otwor nr 2 I I 1
. . 15 7 4.3
przekop zachodni poz. IV otwor nr 3 I I v
otwor nr 4 15 3 42
I 11 \%
. 4 60 4.2
otwor nr 5 1 I v
otwor nr 1 37 346 66
dowierzchnia 2, p. 502, I VI VI
stanowisko 1 ) 23 81 3.7
otwor nr 2 I v v
%@ otwor nr 1 33 21 66
@ 11 VI VI
= otwor nr 2 13 132 3.3
E dowierzchnia 3, p. 502, I v v
stanowisko 2 ) 8 114 1.85
otwor nr 3 I v _’_HI
otwor nr 4 136 390 7
VI VI VI

*  otwor na dalszym odcinku niedrozny.

Magazynowany gaz moze przedostawac si¢ poza zbiornik systemami potaczonych ze
soba szczelin. Systemy takie moga wyst¢gpowac na przyktad jedynie w obrebie wydzielonej
warstwy skalnej (itowca, wggla), lub tez na kontakcie warstw. Wydaje sig, ze doktadniejsza
informacj¢ o wystgpowaniu takich mozliwo$ci mozna uzyska¢ poprzez analizg rozktadu
wskaznika gestosci spekan [5, 9] wokot wyrobiska. W zwiazku z tym dla kazdego badane-
go otworu obliczono wartosci wskaznika liniowej gestosci spekan I'; oraz wykonano wy-
kres rozktadu tych wartos$ci wzdtuz catej dtugosci kazdego otworu odniesionego do litolo-
gicznej budowy gorotworu — przykladowe rysunki 9—14.

Dla tych przypadkow, dla ktorych wykonywane byly badania aerometryczne, dodatko-
wo na odpowiednich wykresach zaznaczano przedzialy warto$ci sumarycznego rozwarcia
majacych ze soba potaczenie szczelin R, — stanowiacych drogi przeptywu powietrza.
Zestawienie takie pozwala na oceng stopnia powiazan (polaczen) wystgpujacych szczelin
— parametr R; wskazuje na istnienie jedynie polaczonych ze soba otwartych systemow
szczelin.
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Rys. 9. Rozktad ggstosci liniowej spekan oraz sumarycznego rozwarcia szczelin w otworze nr 6,
przekop gtowny poz. 900 m, KWK , Brzeszcze”

T T
UL HAE
Wl Illlll

22 55
20 50
18 45
16 KWK ,Brzeszcze”, pochylnia tasmowa | |
$ciany 107 pokt. 405/1, otwér nr 1 40
14 35

Rys. 10. Rozkltad ggstosci liniowej spekan w otworze nr 1,
pochylni tasmowej, KWK ,,Brzeszcze”
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18 KWK ,,Jas-Mos”, pochylnia tasm. w p. 505/1 45
otwor nr 3
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Rys. 11. Rozktad ggstosci liniowej spekan oraz sumarycznego rozwarcia szczelin w otworze nr 3,
pochylnia tasmowa, KWK ,,Jas-Mos”
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Rys. 12. Rozktad gestosci liniowej spgkan oraz sumarycznego rozwarcia szczelin w otworze nr 5,
pochylnia tasmowa, KWK, .Jas-Mos”
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18 KWK “Silesia”, przekop zachodni poz. IV
i otwor nr 3
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Rys. 13. Rozktad ggstosci liniowej spekan w otworze nr 3,
przekop zachodni poz. IV, KWK, Silesia”

20 § § § §

18 KWK ,,Slqsk”, dowierzchnia 2 pokt. 502,
stanowisko I, otwor nr 3

16

14

Rys. 14. Rozkltad ggstosci liniowej spekan w otworze nr 3,
dowierzchnia 2 w poktadzie 502, stanowisko I, KWK ,,Slask”
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Bardziej szczegdlowa analiza tych zwiazkow sugeruje, ze pomigdzy wystgpowaniem
szczelin a szczelnoScia okreslana metoda aerometryczna wystgpuje wyrazna zaleznosc.
Wystepowanie nawet pojedynczych szczelin o minimalnej rozwartos$ci najczesciej skutko-
wato ,,ucieczkami” powietrza z izolowanego odcinka otworu badawczego. Jednocze$nie
obserwowano rowniez zwigkszanie si¢ tempa (predkosci) spadku ci$nienia wraz z narasta-
niem liczby szczelin i ich sumarycznej rozwartosci. Od tego zwiazku wystgpowaly nielicz-
ne odstepstwa, lecz jedynie dla pojedynczych szczelin potozonych w duzej odleglosci od
ociosu wyrobiska. Wystgpowaty takze sporadyczne przypadki szczelin izolowanych, ktore
byly wykazywane badaniami endoskopowymi, natomiast niepotwierdzane spadkami cis$nie-
nia powietrza w trakcie badan aecrometrycznych; np. otwor nr 3 z pochylni tasmowej w KWK
,Jas-Mos” czy tez otwor nr 5 z przekopu glownego poz. 900 m w KWK , Brzeszcze”.

Badane wyrobiska byly zlokalizowane w zr6znicowanych warunkach litologii warstw
tworzacych ich otoczenie oraz w réznym ,,wieku”. Zasiggi stref spgkan, stosownie do po-
wyzszego, byly zroznicowane; generalnie w przedziale od 0,7 do 9,2 m. Liczba, a przede
wszystkim sumaryczna rozwarto§¢ wszystkich szczelin w zasiggu strefy spekan takze byta
bardzo zmienna, zawierala si¢ w granicach od 2 do okoto 390 mm. W przypadkach duzych
wartosci Sy wyraznie zaznaczat si¢ wpltyw sasiedniej w stosunku do wyrobiska tektoniki.
Przyktadem takim jest dowierzchnia 3 w pokladzie 502 w kopalni ,,Slask”, ktéra byta
zlokalizowana w poblizu uskoku o zrzucie 75+80 m.

Na podstawie wynikow tego typu badan i pomiaréw mozna, w zaleznosci od pozada-
nego celu, tworzy¢ klasyfikacje charakteryzujace przydatno§¢ gorotworu do okreslonych
potrzeb. Przyktadowo, dla potrzeb budowy podziemnych magazyndéw gazu (PMG) pro-
pozycje klasyfikacji gorotworu karbonskiego w otoczeniu goérniczych wyrobisk w aspekcie
potrzeby i mozliwosci jego uszczelniania przedstawiono w tabeli 6. Nalezy zaznaczy¢, ze
podstawa tej klasyfikacji jest klasyfikacja zaproponowana w [6].

7. Podsumowanie

W niniejszym artykule przedstawiono wyniki badan zasiggéw i intensywnosci zeszczeli-
nowania gorotworu wokoét gorniczych wyrobisk korytarzowych. Obejmowaty one:

— badania rozktadu szczelinowatosci skat wokot wybranych wyrobisk metoda endosko-
powa,
— pomiary rozwarcia szczelin metoda acrometryczna,

— oceng gestosci liniowej spekan.

Badania dotowe zrealizowano na 8 stanowiskach badawczych w 4 kopalniach: ,,Brze-
szcze”, ,,Silesia”, ,,Jas-Mos” i ,,Slqsk” prowadzac obserwacje i pomiary w 31 otworach ba-
dawczych. Dla oceny warto$ci rozwarcia systemow potaczonych ze soba szczelin zmody-
fikowano urzadzenie i metodyke badan aerometrycznych w otworach wiertniczych. Zakres
zmian przedstawiono w artykule.
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Uzyskane wyniki tych badan oraz dokonana ich analiza pozwalaja na sformutowanie

nastgpujacych stwierdzen i wnioskow:

)]

2)

3)

4)

Zasiegi stref spekan wokot badanych wyrobisk korytarzowych wynosity od 0,7 m do
9,2 m i byly zalezne przede wszystkim od warunkéw lokalizacji wyrobiska — rodzaju
skat, wieku wyrobiska, wystgpowania zaburzen tektonicznych w jego poblizu.
Nasilenie wystgpowania szczelin w zasiggach stref spekan bylo zroznicowane i kwali-
fikowato gorotwor w obrebie tych stref do wszystkich VI klas jakosci gorotworu okres-
lanych na podstawie badan endoskopowych [6].

Korelacja wynikéw badan endoskopowych z wynikami badan aerometrycznych po-
zwala na tworzenie klasyfikacji gorotworu uwzgledniajacych utylitarne przeznaczenie
wykonanych w nim wyrobisk. Przyktadem takiej oceny jest propozycja klasyfikacji
przydatnosci otoczenia wyrobisk gorniczych do spelniania przez nie funkcji podziem-
nych magazynéw gazu i cieczy. Proponowana klasyfikacj¢ podano w tablicy 6.
Przedstawione w artykule informacje moga by¢ wykorzystywane do prognozowania sta-
néw zagrozen gorniczych, doboru obudowy wyrobisk, okreslania warunkéw ich utrzy-
mywania itp.
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