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ZNACZENIE BADAN TEKTONICZNYCH W KOPALNIACH GLEBINOWYCH

Znajormos¢é budowy tektonicznej zloza stanowi je-
den z wazZniejszych elementéw poprzedzajacych prak-
tyczng dzialalno§é gérnicza. Zagadnienie to posiada
czesto nie mniejsze znaczenie aniZeli dane dotyczace
procentowej zawartofci skladnika uzytecznego oraz
migZszofci ztoza. Z literatury znane sg przyklady zt6z
lub ich czefci, ktore nie moga byé przedmiotem eks-
ploatacji z uwagi na skomplikowana budowe tekto-
niczng. W poszczegdlnych etapach rozwoju zakladu
gérniczego wymagana jest rézna dokladnoéé poznania
zjawisk tektonicznych. Przy projektowaniu kopalni,
dla zlokalizowania szybéw i gléwnych pozioméw wy-
dobywezych wystarcza przewaznie ogéiny obraz budo-
wy zloza, okreSlajgcy kierunki jego rozciaglo§ei i
upadu oraz przebieg giéwnych dyslokacji tektonicz-
nych. W okresie eksploatacji istotna role odgrywaja
juz deformacje i zaburzenia w zaleganiu warstw
o amplitudzie 1—2 m. Zjawiska tektoniczne nie tylko
rzutuja na przestrzenny schemat kopalni, ale wywie-
raja réwniez wplyw na warunki hydrogeologiczne
i geologiczno-inZynierskie. .

Szeregu spostrzezei w tym zakresie dostarczyla
budowa kopald w Legnicko-Glogowskim Okreggu Mie-
dziowym. Omawiany obszar zloza udokumentowany
zostal za pomocg wiercefi w siatce o boku 15 X 1,5
km, a dla niektérych terenéw 1,1 X: 1,1 km. Dopiero
w kategorii C, okreflono potozenie podtrzeciorzedo-
wych wychodni cechsztynu, przebieg i amplitude zrzu-
téw gléwnych dyslokacji oraz generalne zmiany kie-
runk6éw i wielkofci . upadu zloza (5). Rozpoznanie
przeprowadzone za pomocg otworéw wiertniczych nie
wyjadnilo jednak szeregu istotnych probleméw tekto-
nicznyceh. Przede wszystkim w warunkach zloZa mie-
dzi monokliny przedsudeckiej nie byly mozliwe do
wykrycia na tej drodze wszystkie dyslokacje o zrzu-
tach parometrowych i mniejszych. Ponadto nie znany
byl roéwniez charakter stref dyslokacyjnych oraz katy
nachylenia ptaszezyzn uskokowych (10, 12). Nie uzys-
kano takze informacji na temat przestrzennej orien-
tacji spekafi i szczelin, rys §lizgowych oraz osi drob-
nych fatdéw. Brak danych w zakresie powyziszej pro-
blematyki nie pozwalal oczywiScie na stworzenie
obrazu budowy tektonicznej zloza, dostatecznie Scis-
lego dla potrzeb eksploatacji.

7 przedstawionych wzgledéw gléwny cigZar rozpo-
znania zjawisk tektonicznych musi spoczywaé na ba-
daniach i obserwacjach wykonywanych w wyrobis-
kach gérniczych. Badania te powinny posiadaé cha-
rakter kompleskowy, tj. obejmowaé wszystkie zabu-
rzenia i deformacje skal, niezaleznie od ich wielkoéci
i formy. W praktyce goérniczej ze wzgledu na prze-
strzenna budowe kopalni zwraca si¢ gléwnie uwage
na wieksze dyslokacje, kiérych obecnosé rzutuje bez-
pofrednio na wykonywane roboty gérnicze. W celu
wykrycia jednak ogblnych prawidiowosci budowy tek-
tonicznej zloza konieczne jest rejestrowanie rowniez
struktur drobnych, o amplitudzie wyraZajacej sie
w centymetrach. Stwierdzenie to wynika z faktuy,
se zardwno deformacje duze, jak i male powstaja
zwykle w wyniku dzialania analogicznych sit. Poza
kompleksowym charakterem badan tektonicznych w
- kopalniach drugim niezbednym warunkiem jest ich
masowosdé. Szerszy zakres obserwacji moze bazowaé
przede wszystkim na deformacjach drobnych, - ktére
z reguly sg znacznie liczniejsze od deformacji o ampli-
tudach rzedu dziesiatkéw metréw.

Potrzeba badan tektonicznych w kopalniach wy-
plywa wiee przede wszystkim z istniejacych rozbiez-
noci miedzy danymi uzyskanymi na podstawie wier-
cen, a stanem faktycznym. Sytuacja taka jest typowa
dla ogromnej wiekszofel z16z wystepujacych na duzej
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gleboko$ci i pod znacznym nadkladem luZnych osa-
dow. V_Viarygodnoéé informacji uzalezniona jest w tej
sytuacji od nasycenia terenu punktami badawczymi
(otworami) oraz stopnia skomplikowania budowy geo-
logicznej terenu. Koszty zwigqzane z zageszczaniem
siatki wiertniczej wzrastajag na og6t niewspéimiernie
w stosunku do korzyéci uzyskanych w zakresie roz-
poznania charakteru strukturalnego zloza. DgZenie
do skonstruowania obrazu tektoniki zloza, opartego
na obserwacjach wykonanych w wyrobiskach -g6r-
niczych stwarza zatem jedyna mozliwo§é -poprawnego
rozwigqzania problemu. Zebranie dostatecznie  szero-
kiego materialu- obserwacyjnego uzaleinione jest od
tempa robét gérniczych oraz stopnia skomplikowania
tektoniki. Na og6t dopiero okres eksploatacji zloza
stwarza mozliwo§é szerszego przeprowadzenia badar,
z uwagi na odsloniecie wyrobiskami wigkszej po-
wierzehni. Dlatego tez uzyskanie praktycznych ko-
rzySei z badafh tektonicznych w zakresie rozwigzy-
wania r6Znorakich problem6éw gbérniczych jest mozli-
we dopiero po pewnym okresie czasu.

- Rola zjawisk tektonicznych w toku bﬁdowy ko-
palni oraz eksploatacji kopaliny sprowadza si¢ do
nastepujacych zagadniefi: .

1) oddzialywanie zaburzen i deformacji tekfonicz-
nych na przestrzenng budowe zloZa,

2) wplyw zjawisk tektonicznych na warunki hy-
drogeologiczne,

3) wplyw powierzchni nieciagloci tektonicznych
na geologiczno-inZynierskie wiasnofci gérotworu,

4) rola zjawisk tektonicznych w ksztaltowaniu
wielkoSci strat zloZowych.

Wymienione zagadnienia sa ze soba Scifle powia-
zane, kazde z nich ma jednak swoja odrebng specy-
fike. : .

Rozpoznanie tektoniki zloza ulatwia dostosowywa-
nie orientacji przestrzennej wyrobisk gérniczych do
naturalnych warunk6w geologicznych. Niezbedna do
tego jest znajomo$é przebiegu uskokéw i osi faldow,
ich amplitudy oraz rozmieszczenia deformacji w po-
ziomie zloza. Przebieg przypuszczalnych uskokbéw w
dolkkumentacji geologicznej opiera sig¢ gléwnie na kon-
strukcjach geometrycznych oraz ogélnych przestan-
kach geologicznych. Podstawy te mogg by¢ czesto
zawodne, chociatby z tego wzgledu, Ze dopuszczaja
zwykle istnienie paru wariantéw przestrzennej bu-
dowy zloa (8). NiezgodnoSci w zaleganiu okreslonej
seril litologicznej wystepujace migdzy dwoma otwo-
rami wiertniczymi moga byé wywolane obecnoScia
uskoku, paru uskokéw o mniejszych zrzutach lub
stanowia efekt wystepowania struktury faidowej.
Trafne rozpoznenie w tym wzgledzie posiada istotne
znaczenie w dzialalnofci gérniczej. Liczne przyklady
réinic w rozpoznaniu stref dyslokacyjnych na pod-
stawie wiercen oraz poziomych rob6t gbérniczych zna-
ne sa z terenu kopaldi miedzi monokliny przedsudec-
kiej. Przypuszezalny uskok Szklar Goérnych, kiérego
amplitude 1 przebieg na obszarze kopalni Lubin
okreflono pierwoinie za pomoca wiercefi, w rzeczy-
wistoSci reprezentowany jest przez sfrefe dyslokacyj-
ng o znacznie bardziej skomplikowanej budowie i in-
nym przebiegu (ryc. 1). Jest to zjawisko typowe na
obszarze wystepowania zloza miedzi 1 zarazem bardzo
niekorzystne z punktu widzenia rob6t gérniczych.
Podobne rozbieinofci ilustruje przykiad z kopalni
Polkowice (rye. 2). Niezgodno§é¢ w stosunku do do-
kumentacji geologicznej polega zaréwno na zmianie
lokalizacji uskokéw, jak i odmiennej budowie prze-
strzennej zloza w strefie szerokofci kilkuset metréw.
Nierzadko rowrniez spotykamy sie z odmiennym kie-
runkiem przebiegu stref dyslokacyinych. W ramach



s5W Q NNE

Ryc. 1. Przekr6j geologiczny przez uskok Szklar

Gdrnych w oparciu o rozpoznanie otworami wiertni-

czymi (a) i wyrobiskami w kopalni (b). Kopainia Lu-
bin,

1 — piaskowce hiatego i1 czerwonego spagowea, 2 — tupkl
miedzionofne, 3 — wapienie i dolomity cechsztynu, 4 —
uskok, '

Fig. 1. Geological cross-section through Szklary Gér-

ne fault, based on (a) borehole data, and (b) data

gathered in the course of mining works. ,Lubin”
mine.

1 — ,,White Rotliegendes” and Rotliegendes sandstones, 2 —
copper-bearing slates, 3 — Zechstein limestones and dolomi-
tes, 4 — fault.

aktualizowania kopalnianej dokumentacji geologicz-

nej naleZaloby wiec nie tylko rejestrowaé nowe fakty
z zakresu tektoniki, ale r6wniez przeprowadzaé ana-
lizy poréwnawcze miedzy stanem rozpoznania otwo-
rami wiertniczymi i wyrobiskami w kopalni.
Masowe pomiary i obserwacje spekan, uskokéw
i faldébw dostarczaja materialu statystycznego, ktéry
ulatwia prognozowanie w zakresie wystepowania de-
formacji tektonicznych w czeSciach zloza nie rozpo-
znanych jeszcze wyrobiskami gérniczymi. Zasadniczg
role w tym wzgledzie odgrywa okreflenie generalnych
kierunkéw uskokéw oraz wspélzaleznosci wiekowych
zachodzacych migdzy nimi. Ustalenie chronologii po-
wstawania poszczegélnych systeméw uskokéw pozwala
na przewidywanie obrazu intersekeyjnego w wyro-
biskach gérniczych (ryec. 3). Uogélnienia w tym =za-
kresie stanowig podstawe do zmiany schematu tekto-
niki w czefciach obszaru goérni¢zego jak réwniez na
terenie sasiadujacym z kopalniami, gdzie wykony-
wane s dopiero wiercenia i dokumentowane sg
nowe partie zloza. Jest wiec to przyklad wymiernych
efektéw praktycznych wynikajgeych z badah pod-
stawowych oraz korzystnego wigzania przyrodniczych
elementéw rozpoznania zloza 2z zagadnieniami tech-
nicznymi (1). Analogiczne znaczenie posiada ustalenie
zwigzkéw czasowych miedzy uskokami i strukturami
faldowymi. WeczeSniejsze powstanie dyslokacji nie-
cigglych sprawia, e fatdowanie moglo przebiegaé
niezaleinie w poszezegblnych blokach tektonicznych,
a w zwigzku z tym uksztaltowanie powierzchni struk-
turalnych zloZa po obydwu stronach uskoku moze byé
catkowicie odmienne. W tej sytuacji rozpoznanie wy-
robiskami gérniezymi morfologii struktury faldowej
w skrzydle wiszacym nie daje zadnych wskaz6wek
na temat warunkéw zalegania zloza w skrzydle zrzu-

conym.
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Rye. 2. Przekréj geologiczny przez uskok Biedrzycho-
wej w oparciu o rozpoznanie otworami wiertniczymi
(a) i wyrobiskami w kopalni (b). Kopalnia Polkowice.

Obja$nienia jak na rye. 1.

-Fig. 2. Geological cross-section through Biedrzycho-

we_ fault, based on (a) borehole data, and (b) data
gathered in the course of mining works. , Polkowice”
mine.

Explanations as in Fig. 1.
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Ryc. 3. Wplyw nastepstwa wiekowego uskokdéw na

ich przebieg intersekcyjny w wyrobiskach gérniczych.

Rézny przebieg. dyslokacji w chodniku A przy zacho-
waniu niezmienionego ukladu w chodniku B.

Fig. 3. Effect of age succession of faults on their

intersectional course in underground workings. Diffe-

rences in the course of the dislocations observed in

A drive; in turn, pattern of dislocations remains
unchanged in B drive.

Dla szezegblowego rozpoznania budowy geologicz-
nej zloza istotne znaczenie ma sprawa odpowiedniego
nazewnictwa dyslokacji tektonicznych. Odgrywa ona
tym wiekszg role, ze obraz tektoniezny uzyskany na
podstawie rob6t gérniczych nie pokrywa sie z pier-
woinym obrazem skonstruowanym w oparciu o wier-
cenia. Ponadfo nazewnictwo uskokéw ulatwia prze-
prowadzenie ich przestrzennej korelacji, a takze spo-
rzgdzanie kopalnianej dokumentacji geologicznej.
‘W odniesieniu do zloza miedzi monokliny przedsudec-
kiej udostepnienie zbyt malego jeszcze obszaru robo-
tami gérniczymi nie pozwala na nadanie nazw po-
szczegblnym dyslokacjom stwierdzonym w kopalniach,
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Nye. 4. Wtérne wypeinienie szczeliny w dolomitach
przez baryt. Kopalnia Polkowice.

Secondary infilling of fissure in dolomites
with barite. ,,Polkowice” mine.
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mozliwe natomiast jest okreflenie zasad stosowania
nazewnictwa. W zwigzku 2z nier6wnomiernym roz-
przestrzenieniern uskok6w na omawianym terenie ce-
lowe wydaje sie wprowadzanie regionalnych nazw
geograficznych dla calych stref tektonicznych. W mia-
re mozliwoci powinny one nawigzywaé do symboliki
stosowanej dotychczas w dokumentacji geologicznej.

Procesy tektoniczne oddzialywuja w szerokim za-
kresie na uklad hydrogeologiczny panujacy w goro-
tworze, a takze na hydrogeologiczne wlasno$ci skal
Wspbizalezno§ei sa wyraznie zauwazalne, zwiaszcza
w skalach zwiezlych i zbitych, w. ktérych przepusz-
czalnoéé miedzyziarnowa praktycznie nie istnieje lub
jest silnie ograniczona. W takiej sytuacji poznanie
prawidiowo$ci budowy tektonicznej stwarza zarazem
lepsze mozliwoéci okre§lenia warunkéw hydrogeolo-
gicznych. Obok charakteru oraz czestotliwoéci wyste-
powania i zasigegu szczelin i stref dyslokacyjnych
istotny wplyw na wielko§¢ zawodnienia wywiera
kwestia wieku uskok6éw (9). Genetyczny zwigzek dys-
lokacji z roznymi fazami ruchéw tektonicznych okre-
§la ich zasieg w profilu pionowym, a wiec i rbine
mozliwoéei kontaktéw z warstwami wodono$nymi.
Nie bez znaczenia jest réwniez znajomo§¢é mechaniki
tworzenia sie uskokOw; przemieszczenia typu kom-
presyjnego ograniczaja na ogél! powstawanie otwar-
tych szczelin, stad tez strefy takie z punktu widzenia
hydrogeologicznego stanowig znacznie mniejsze za-
grozenie dla wyrobisk goérniczych. Zjawiskom tekto-
nicznym towarzyszg czesto dwa przeciwstawne sobie
procesy, a mianowicie wypelnianie szczelin substan-
cja mineralng oraz krasowienie skal! weglanowych.
Tego typu zmiany obserwuje si¢ -w utworach- wa-
pienno-dolomitowych monokliny przedsudeckiej. - °

Powszechne wypeinienie pustek w skalach przez
gips, baryt i kaleyt zniwelowalo w ogromnym stopniu
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Rye. 5. Krzywa kqtéw zapadu spekan w serii wa-
pienno-dolomitowej cechsztynu.

Fiy. 5. Curve showing dips of fractures in Zechstein
limestone — dolomite series.

ocdzialywanie tekloniki na zawodnienie zloza (ryc. 4).
Okecno$é zyl gipsu i barytu grubo$ci kilkunastu, a
nawet kilkudziesieciu centymetrow wskazuje, Ze bez
powyziszyc FprocesOw mineralizacji mielibySmy do
czynienia w wyrobiskach gorniczych z doplywami
wody trudnymi do opanowania. DuZe znaczenie prak-
tyczne ma rOwniez okreSlenie stopnia zawodnienia
uskokéw nalezgcych cdo réznych systemoéw kierunko-
wych. Znajomoé¢ tego typu prawidlowosci utatwia
prognozowanie warunkoéw rydrogeologicznych oraz
stopnia zagrozenia wodnego w wyrobiskach gorni-
czych. W przypadku kopali miedzi na monoklinie
przedsudeckiej nie stwierdzono takiej prawidlowosci;
nie rzadko ten sam uskok na roéznych odcinkach wy-
kazuje zmienng wielko$é¢ zawodnienia co zmusza do
stosowania stalych $rodkéw ostrozno$ci. Stwierdzenie
to pozornie przeczy poprzednim uwagom, stanowi
jednak rowniez efekt paroletnich obserwacji i do-
S§wiadczen, a zarazem okreS§la metodyke i zakres
badan stref dyslokacyjnych.

Bezposrednio nad zlozem miedzi wystepuje kom-
pleks skal weglanowych, ktéry zwlaszcza w strefach
zaburzonych tektonicznie przewodzi wody typu szcze-
linowego. W celu zmniejszenia stopnia zagrozenia dla
wyrobisk goérniczych wodami tego horyzontu, wyko-
nywane s w kopalni, pionowe otwory drenazowe.
Badania zjawisk szczelinowato$ci i spekan wyka-
zaly, ze tego typu powierzchnie niecigglo§ci mecha-
nicznej nachylone sg z reguly bardzo stromo; 73%06
spekan i szezelin zapada pod katem 81 do 90° (ryc. 3).
W tej sytuacji pionowe otwory drenazowe przecinaja
minimalng ilo§¢ spekan i szczelin, ktére moga sta-
nowié¢ drogi krgzenia dla wody, co znacznie zmniej-
sza zamierzony efekt odwodnienia goérotworu. Majge
na wzgledzie roéwniez zasieg tych otworéw nalezaloby
je orientowaé pod katem okolo 55° w stosunku do
poziomu, a woOweczas przy tych samych nakladach
pracy uzyskane korzy$ci bedg znacznie wigksze.

Deformacje tektoniczne w duzym stopniu ksztal-
tuja geomechaniczne wila$ciwoéci gérotworu i w kon-
sekwencji wplywajg zaréwno na techniczne warunki
wykonywania robé6t goérniczych, jak i na bezpie-
czenstwo pracy. Powierzchnie niecigglo$ei struktural-
nej prowadzg z reguly do obniZzenia mechanicznej wy-
trzymalo$ci skal. Okre§lenie przebiegu odksztalcen
tektonicznych informuje wiec réwnocze$nie o orien-
tacji stref najwiekszych ostabien w gorotworze.
Z uwagi na skale zjawisk, powyzsza zmienno§é¢ cech
fizycznych nie jest z reguly mozliwa do ujawnienia
na - drodze laboratoryjnych badan parametrow wy-
trzymalo$ciowych skal. W spos6b najbardziej po-
wszechny gérotwor ostabiaja spekania oraz powierzch-
nie utawicenia i zlupkowania, wzdiuz ktérych zazna-
cza sie naturalna oddzielno§é¢ skal. Wplyw zjawisk
tektonicznych charakteryzuja trzy parametry; orien-
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Ryc. 6. Tworzenie sie szczelin poziomych i piono-
wych wskutek deformowania sie warstw wapieni i
dolomitéw wywolanego eksploataciq.

Fig. 6. Formation of horizontal and vertical f'ractm:es
in result of deformations of limestone and dolomite
layers related to eaxploitation.

tacja przestrzenna powierzchni nieciaglosei, czesto-
tliwo§¢ wystepowania oraz ich zasieg. Rownolegle do
gléwnego kierunku deformacji tektonicznych mamy
do czynienia z najmniejsza zmiennoscia wlasnosci
geomechanicznych gérotworu, natomiast prostopadle
do niego z najwiekszg. Powyzsza cecha stanowi wiece
przejaw pewnej anizotropii wlasnoéei wytrzymatoscio-
wych catego os$rodka.

W obszarze wystepowania zfoza miedzi monokliny
przedsudeckiej wybitnie uprzywilejowanym kierun-
kiem zaréwno w odniesieniu do przebiegu spekan,
uskokéw, jak i osi faldow jest kierunek NW-SE
z mozliwos$cig odchylefi na NNW-SSE oraz WNW-ESE.
Uskoki o takiej orientacji stanowig okolo 70% wszyst-
kich dyslokacji niecigglych. Jest to wiec kierunek
najwigkszego oslabienia gérotworu, poniewaz obej-
muje strefy o najwiekszej iloéci powierzchni nie-
ciggloSci mechanicznej, wzdluz ktérych spojnosé skat
jest bardzo ostabiona lub nie istnieje w ogble. Wy-
robiska goérnicze zorientowane w kierunku NE-SW,
a wigc prostopadle do przebiegu tych stref prowadzo-
ne sg w najbardziej zréznicowanych warunkach geo-
logiczno-inzynierskich. Najbardziej niekorzystny jest
uklad, w ktérym wyrobiska wykonywane sa bezpo-
$rednio w strefie oslabien strukturalnych, a zarazem
zgodnie z jej przebiegiem. W sytuacji takiej duza
powierzchnia odsloniecia na ociosach wyrobisk umoz-
liwia latwe odspajanie sie blokéw skalnych, co stwa-
rza zagrozenie dla zalogi i wymaga stosowania
wzmocnionej obudowy.
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Rye. 7. Powstgwanie strat zloZowych i zubozenia u-
dy w wyniku eksploatacji w strefie uskokowej.

1 — wyrobisko gornicze w przekroju, 2 — zloze bilansowe;
a — czg$¢ pozostawiona, b — cze§é wyeksploatowana, 3 —
skala plonna, 4 — uskok.

Fig. 7. Deposit loss and impoverishment of ores resul-
ting from exploitation in the fault zone.

1 — cross-section of working, 2 — economical deposit: a —
non-exploited part, b — exploited-out part; 3 — barren rock,
4 — fault.

W oddzialywaniu zjawisk strukturalnych na wyro-
biska goérnicze nalezy wyroznié dwa stadia: 1) w od-
niesieniu do wyrobisk chodnikowych kiedy w géro-
tworze istnieje jeszcze pewien stan rownowagi, nie-
naruszony w sposOb istotny przez roboty gobrnicze;
2) stadium eksploatacji, w ktérym gorotwor ulega
deformacjom i przemieszczeniom, przede wszystkim
wzdluz naturalnych powierzchni niecigglosci. W okre-
sie tym ujawniajg sie strefy spekan, ktére poprzednio
nie odgrywaly istotnej roli.

Ujawnianie sie wplywow tektoniki w trakcie wy-
konywania robé6t gérniczych uzaleznione jest w znacz-
nym stopniu od wlasnoéci litologicznych skal. W ska-
tach zwigzlych o duzej wytrzymaloéci, ktére na oma-
wianym terenie reprezentowane sg§ przez wapienie
i dolomity, kierunkowo$é cech strukturalnych zaz-
nacza si¢ lepiej. W utworach piaskowca bialego i
czerwonego spagowca o matej spojnoéci wiekszg ro-
le odgrywa orientacja wyrobisk. W wyniku powsta-
wania stref odprezenia oddzielajg sie plyty piaskow-
ca zorientowane r6éwnolegle do ociosb6w wyrobisk
gorniczych. Proces ten ma charakter ciggly, obejmu-
jac coraz glebsze partie gérotworu. Poteguje sie wraz
ze wzrostem wysoko$ci odstonieccia, a takze w przy-
padku zgodno$ci kierunkowej wyrobisk i spekan po-
chodzenia tektonicznego. Powierzchnia oddzielajacych
si¢ ptyt moze osiggaé kilkanascie metréw kwadra-
towych. W jednym z pél gérniczych kopalni Lubin
prowadzono wyrobiska w piaskowcach bialego spa-
gowca, zorientowane w kierunku W—E i N—S. Wy-
robiska o przebiegu poludnikowym tworzyly kat
ostry z gléwnym systemem spekan, ktory w tej
czgSci zloza posiada rozciaglo§é NNW-—SSE. Powyz-
sza zbiezno§é¢ kierunkéw sprawiala, ze odspajanie sie
plyt piaskoweca na ociosach wyrobisk o orientacji
N—S bylo wielokrotnie silniejsze, anizeli w chodni-
kach o przebiegu W—E. Zjawisko to odegra szcze-
gé6lnie duza role przy udostepnianiu czebei zloza, w
ktéorych furta eksploatacyjna bedzie osiggala znacz-
ne wysoko$ci, z uwagi na gleboko siggajacg w pias-
kowce mineralizacje siarczkami miedzi,

Rola deformacji tektonicznych oraz systemow spe-
kan zdecydowanie wzrasta w okresie eksploatacji.
Licznych przykladéw na ten temat dostarezyta do-
$wiadczalna eksploatacja w kopalni Lubin, a zwlasz-
cza wyrobiska badawcze zlokalizowane nad czeScig
zloza eksploatowang systemem Scianowym i filaro-
wo-komorowym. Zebrane w tym czasie obserwacje
wskazuja, ze na sposob deformowania si¢ stropu nad
wybrang przestrzenia znaczny wplyw wywiera ula-
wicenie skal oraz przebieg gléwnych systeméw spe-
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kafi. ObniZanie sie stropu nastepowalo w_wyniku
uginania sie rozwarstwiania dolomitéw. Szczeliny
miedzy lawicami osiggaly wysoko§é dochodzgcg do
05 m (ryc. 6). W powyzszym ukladzie poszezegblne
warstwy znajdowaly sie w stanie naprezenia, ktbre
ulegalo roztadowaniu wskutek pekania skal wzdiuz
stromo ustawionych powierzchni. Konsekwencja tego
procesu bylo wytworzenie szeregu blokéw poprzesu-
wanych wzgledem siebie w pionje. Zaréwno pekanie,
jak i przemieszczanie sie blokéw skalnych nastgpo-
walo wzdiuz istniejacych w goérotworze kierunkéw
spekafi, a zwlaszeza zyl gipsu o duzym zasiggu prze-
strzennym. Deformacje stropu nie pokrywajg sig wiec
§cifle z orientacjg frontu eksploatacji, lecz z przebie-
giem gléwnego kierunku spekan, ktéry wykazuje
najwieckszg zbieino§é katowa. Przykladowo front cia-
ny doéwiadczalnej przebiegal N—S, natomiast spgka-
nia i szezeliny reprezentowaly rozcigglo$é NNW—SSE,
zgodnie z ktérg nastepowalo przede wszystkim pg-
kanie skal stropowych.

Doswiadczenia gérnicze wykazuja, Ze w przypad-
ku zgodnofci kierunkowej frontu eksploatacji scia-
nowej z gtéwnym kierunkiem spekan nastepuja cze-
sto zawaly. Dotyczy to zwlaszcza takich sytuacii, kie-
dy skaly stropowe s kruche i odznaczajg sie niski-
mi parametrami wytrzymatoéciowymi. Tego typu zja-
wiska znane sg zar6wno z kopald wegla, jak i rud
(2, 7. Zagadnieniom tym pofSwieca sie duzo uwagi w
gornictwie weglowym., W zarzadzeniach resortu gor-
nictwa naklada sie na stuibe geologiczno-mierniczg
obowigzek prowadzenia odpowiedniej dokumentacji,
zawierajacej dane na temat kierunkéw spgkafi w
pokiadach wegla oraz w skalach nadleglych (8).

W przypadku eksploatacji zloza systemem filaro-
wo-komorowym, kiéry stosowany jest powszechnie
w kopalniach miedzi monokliny przedsudeckiej, zwia-
zek odksztalcei gérotworu z gléwnymi kierunkami
tektonicznymi zaznacza sie mniej wyraZnie. Wynika
to z faktu pozostawiania filaré6w podporowych oraz
braku jednoznacznie okreflonej linii frontu eksploa-
tacji. Tym niemniej pekanie goérotworu oraz odspa-
janie sie blok6w skalnych, zwlaszcza na ociosach,

réwniez wykazuje cechy kierunkowofci. Wplyw tek-

toniki na orientacje powstajacych szczelin uzewne-
trznia sig .przede wszystkim w koficowej fazie eks-
ploatacji danego pola gérniczego.

Sirefy dyslokacyjne moga rowniez stanowié do-
datkowy czynnik, ulatwiajacy powstawanie zjawiska
tgpait W kopalniach. Nie wnikajge czy przyczyng
tapan sa wspblczesne wsirzasy sejsmiczne, czy tez
wylacznie sama eksploatacja (13), udzial dyslokacji
okreéla sam fakt isinienia duiych niejednorodnofeci
mechanicznych gérotworu. Dotyczy to zwlaszeza us-
kokéw, w sgsiedztwie ktérych skaly wystepuja w
stanie naprezenia, niezupelnie roziadowanego w mo-
mencie tworzenia sie deformacji. W tym przypadku
tektonika wspbldziala z szeregiem innych czynnikéw
warunkujaeych powstawanie tgpan.

Zjawiska tektoniczne stanowig jeden z istotnych
. elemeritéw wplywajacych na wielko§é strat zioZo-
wych. Tego typu straty reprezentowane sg przede
wszystkim przez cze$ci zloza pozostawione w fila-
rach bezpieczenistwa wzdluz uskokéw, a takie partie
. zloza o intensywnym zdyslokowaniu, uniemozliwia-
jacym eksploatacje (4). Powstawanie strat zlozowych
. oraz zubozenia rudy skals plonng ma réwniez miej-
sce w przypadku pojedynczych uskokéw o malych
zrzutach, dla ktérych nie pozostawia sie filaréw bez-
pieczefistwa. Przy prowadzeniu eksploatacji w stre-
fie uskokowej (ryc. 8) pozostaje niewybrana cze§é
zioza (a), a jednoczeénie nastepuje zuboZenie rudy
przez wydobycie czefci skaly plonnej (p). Mechaniza-
cja rob6t uniemozliwia w tym przypadku stosowanie
selekeji materialu, W omawianym przekroju (ryc. 7)
pozostawiona czeSé zloza (a) stanowi 31% zasobb6w
wystepujgecych w bloku a + b, a wige tych zaso-
b6w, ktére bylyby wyeskploatowane w przypadiu,
gdyby nie istniala dyslokacja. Granice bloku a + b
stanowi z jednej strony uskok, a z drugiej plaszczyz-
na, w kiérej wyrobisko ponownie odsiania w calofci
zloze. Odpowiednio udziat skaly plonnej wynosi 35%
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w stosunku do zasob6éw bloku b + p, tj. wyeksploa-
towanych faktycznie w strefie uskoku. Dlugofé od-
cinka, na ktérym wyrobisko eksploatacyjne usytuo-
wane jest tylko czefciowo w zlozu, limitowana jest
dopuszczalnym kgtem nachylenia wyrobiska, kt6ry
w przypadku stosowania urzadzehA mechanicznych do
ladowania i transportu urobku w kopalniach miedzi
wynosi 6°. W podanym przykladzie rozpatrywano
zagadnienie strat i zubozenia w plaszezyinie prze-
kroju. Metodg kolejnych przekroj6w mozna obliczyé
bezwzgledne wartoSci wyrazone w tonach zar6wno
rudy pozostawionej w zlozu, jak i skaly plonnej zu-
bozajgcej rude, na calej diugodci okreSlonego usko-
ku. W czeSciach zloza, gdzie mamy do czynienia z
licznymi deformacjami nieciggtymi o niewielkich am-
plitudach tak straty, jak i zubolenie mogg odgrywaé
duza role w zagadnieniu gospodarki zlozem.

Oprécz znaczenia badarn tekionicznych w rozlegiej
problematyce geologiczno-gérniczej istnieje roéwniez
zalezno§é odwrotna, a mianowicie kopalnia stwarza
bardzo korzystne warunki do przeprowadzania sze-
regu pra¢ metodycznych w zakresie rozpoznawania
tektoniki. -Duza powierzchnia odslonieé umozZliwia
doskonalenie metod badawezych oraz przeprowadza-
nie szczegblowych obserwacji, wykonanie ktérych
rzadko jest moZliwe na powierzchni terenu., Wyro-
biska gé6rnicze pozwalaja na ciaglo§¢ badaf form
tektonicznych w licznych przekrojach, co daje poje-
cie o zmianie ich charakteru w przestrzeni. Sledzenie
zagburzenn tektonicznych w réinych kompleksach
skalnych dostarcza bogatego materialu do rozwazan
na temat wsp6lzaleznofci miedzy morfologia defor-
macji, a mechanicznymi wlasno§ciami skal. Udostep-
nienie zloza licznymi wyrobiskami gérniczymi sprzy-
ja wykonaniu duzZej iloSci pomiar6w przestirzenhej
orientacji form iektonicznych, co pozwala na wyz-
naczenie wielkoSei reprezentatywnego zakresu po-
miaréw (12). Przyczynia sie to réwniez do ujawnie-
nia zmian w przebiegu kierunkéw tektonieznych w
przestrzeni. Na wigkszych obszarach objetych dzia-
ialnodcig gérniczg systematycznie prowadzone bada-
nia tektoniczne moga wnosié istotny wktad w roz-
poznanie budowy geologicznej okreflonych jednostek
strukturalnych. .
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SUMMARY

The paper shows a necessity of performing detailed
tectonic surveys in mines. The surveys are especially
necessary in the case of deposits occurring at great
depth and characterized by highly complex tectonic
structure, which preclude adequate recognition on
the basis of borehole data. These factors may be
responsible for differences between geological inter-
pretation and actual geological setting of a deposit.
In such situation the recognition of regularities in
the tectonic structure is only possible on the basis of
geological data concerning fracturing and fissures,
faults, folds, and slikensides, gathered in the course
of mining works. Current analysis of these data can

make possible a more accurate reconstruction of spa- -

tial distribution of deposits and, hence, to verify the
scheme of mine building and exploitation. '

Knowledge of the tectonic structure is also imor-
tant for the solution of some engineering-geological
and hydrogeological problems in mining. This is evi-
denced by numerous examples from copper mines in
the Fore-Sudetic monocline. Moreover, tectonic de-
formations have a negative effect on the magnitude
of loss of:deposit and they result in impoverishment
of ores, particularly when the mining works are
highly aufomatized. Structural studies in mines also
contribute to both the improvement of methodology
of mining works and the recognition of geological
structure of a tectonic unit.
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PE3IOME

B crathe 0BGOCHOBEIBAeTCH HeoOXOAMMOCTEL ZAeTallb-
HBIX TEETOHMYECKMX MCCICHOBAHMNM B IOJABEMHBEIX IOp-
HBIX BeIpaboTrax. B ocobeHHOCTH 9TO KacaeTCH MeCTO-
POXICHMI, Zajerarommux Ha OoapIoux raybunax u B
CJIOKHBLIX TEKTOHMIECKMX YCIOBUAX, YTC B CUNBHOM
CTETICHM SaTPYAHAECT USTANLHYIO DasBelxy OGypoBhIMHK
CKBasKVHAMM M NPUBOAMT X 3HAYUTEJILHBIM PacXoxXjge-
HUAM MEXAY IRHHBIMM PA3BeNKM ¥ JeMCTBMTeILHBIMU
YCIOBMAMK. BhIABJNEHUEe 3aKOHOMEPHOCTEN TEXKTOHRMTOC-
KIOr0 CTPOEHMSA B TARMX CAYIAAX MOXKET OCHOBBIRATHCH
Junrs Ha HaOmofleHMsX TPEIUMHOBATOCTH, cOpOCOR,
CKNaN0K ¥ 3epPKajl CKONLIKEHMHA, TPOBOIMMEBIX B rop-~
HEIX BhipabGorrax. ITodyuyeHHbIe TAKMM MYTEM CBENeHUSA
03BONAIOT OoJiee JgeTalkHO ONPENENATE IPOCTPaHCT-
BEHHOE TIOJIOFEHME DYAHOM 3aJIeXRM ¥, CIAeH0BATENLHO,
BBOIUTHL ROPPEKTYDY B CXeMy IIPOXOAKM M paspaborku
3aJeXN. )

UzygeHMe TEKTOHWYECKOTO CTPOSHMS MMEeT RaXHOe
3HAYECHME M KN MHRCHEPHO~TCOJNOMYECKMX M THAPO-~
TeONIOTMYECKUX MEepOIpMaATHIi B TOPHOM IPOMBILIIEH-
HOCTH. B 3TOM OTHOLIEHMM MHOTOYMCJEHHBW IDUMEDEH]
JaoT MeaHble PyAHuY IIpeacyziercxoy MOHOKJIMHAIIL
Kpome TOro, TeKTOHMYECEKVE HADPYUICHNMT SBJLAIOTCA
NPVMOMHON 3HAYMTENbHBIX IOTep: M ofexnenmsa mobbI-
BAREMO} PYAHOI Macchbl, 0000eHHO B YCIOBMAX BLICOKOM
MexaHu3amM TOPHEIX pabor. CTpYETYDHBIe HaGmaone-~
H¥SI B TOPHEIX BGLIDA0OTEaxX CHOCONCTBYIOT CORCDILEH-
CTBOBaHMIO MeTOIZMEM pabor M M3yueHMso reolioruiec-
KOT0 CTPOEHMT ONPefe/cHHBIX TORTOHMUIECKUX CTPYK-
TYP:
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