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P. g. Toméd3 Kr e j & a, VUHU

Ceofyzikdlni metody pro vyhleddvéni velmi tvrdych poloh

Tento €ldnek spole&n& s praci s. Ctibora "Ovliviiovéni
trhacich praci na lomovych lokalitdch", uvefejnény v tomto
tisle Zpravodaje VUHU, tématicky spadd do problematiky vyhle-
dédvédni, rozpojovdni, likvidace a odklizu velmi tvrdych poloh
na skryvkovych fezech.

V disledku zvySovani pfikryvnych pomérd a rozsifovéni lo-
movych poli se dobyvaci technika setkdvd se stdle vét3im mnoz-
stvim geologickych nepravidelnosti, které zptsobuji sniZeni
kapacity téZby. V soutasné dob& je nejaktudlnéjsi vyskyt vel-
mi tvrdych poloh (ddle jen VTP).

Dosud nebyla stanovena jednotnd a platnd definice pojmu
VTP, rovnéZ nebylo provedeno Gplné roztifidéni téchto nehomo-
genit v nadlozi uhelné sloje i uvnitf sloje samotné. Lze pro-
to jenom obecné definovat VTP jako takové typy zemin v kvar-
térnich a terciérnich sedimentech, které maji svou tvrdosti
negativni vliv na ¢innost téZebnich strojd. TéZebni postup
je omezen havarijnimi vypadky vlivem opotfebeni €i poSkozen{
rypnych orgdnl, nebo je tézebni postup zpomalen vlivem zmény
rezimu tézby. Tato definice v8ak neurdéuje typ VIP z hlediska
fyzikdlné-mechanickych a petrografickych parametrd a jeji ge-

neze.

Pro G¢ely geofyzikdlniho prizkumu byla VTP definovana ja-
ko fyzikdlné&-mechanickd nehomogenita, kterd se svymi parametry
odlisuje nejménd o 50 % od svého okoli, kde poget odlisnych
parametrd je nejméné jeden. NejddlezitéjsSim fyzikéiné—mecha-
nickym znakem je pevnost v prostém tlaku, 1isici se nejméné
o 50 % od bbklopujiciho prostfedi (tab. €. 1). Urcenim nej-
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Fyzikdlni parametry zemin obsahujicich VTP

] zeminy :
Fyzikélod paramstn |y 3Ty | 31Ty [31Tovce
Wit BHEEnOSY 2-2,26 | 1,8-2,1 1,8-1,9 | 2,1-2,2

(t/m”)
ey calas 2,5-2,7 | 2,6-2,7 2,5-2,65 | 2,6-2,2

(t/m”)
vlhkost v % 10 10 18-40 12-30
soudrznost az 0,04 0,8-0,2 0,05-0,5 0,07-0,6
dhel vnitE. tfent 32 35 8,5 13-25
pevnost v prostém tlaku N - ) a% 5

(MPa)
Tabulka_1b
Zdkladni fyzikdln{ parametry inhomogenit - VTP
zdstupci zemin (%ni zast.)
Fyzikdln{i parametr Jemnozrn. pelokarb. . pelokarb.
piskovce| s jily |Pelosider.|p " na
J1l. minerély do 10 26-34 26 | do 10
kEemen az 46 - 10 4
siderit - 25 53 13
ostat. kaoliny 2 9 - 68
organ. lé&tky - 3 3 2
akcesorie - 42 2 2 3
m&rng hmotnost (t/m>) | 2,65 3,06 2,63 2,53
pevnost v prostém 79 12,6 50 70

tlaku (MPa)
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dilezitéjSiho parametru se vy&leni VTP od ostatnich nehomoge-
nit (tektonické zony, dutiny, zony prohofeni, zény zvodn&n{
atd.). Pokud pfim&s v hornin& zvy3uje prostou pevnost v tlaku
0 udanou hodnotu, lze rozdélit VTP podle chemizmu, geneze

a morfologie nidsledovné:

a) dle chemizmu

pisky resp. piskovce

+ Si0, tmel

2
FeCO MnCO
tmel

CaCo
5102 + FeCO3 tmel

Fe203’x nH20 tmel

39 tmel

3

3

jily, jilovce, prachovce + CaCO3 tmel

uhelnd sloj

b) podle geneze
synsedimentédrni

postsedimentdrni{

sesuvy a ziiceni

CaFe (003)2 tmel
FeS2 tmel
8102 tmel
+ FeS2 tmel
FeCO, tmel

3

5102 tmel

propldstky aZ lavice (zmé&na sedimen-
taéniho rezimu)

¢ocky

misovitd télesa (nepravidelné deprese
na rozhrani propustnych a nepropustnych
vrstev)

tektonické zony

cizorodé balvany
balvanové shluky
sesuvové proudy
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c) podle morfologie (obr. la, 1b)

- lavicovity a deskovity vyvoj - rozmér plochy mnohondsob-
né pfevysSuje mocnost

- lavicovy a deskovity vyvoj s propléstky - typ pferusova-
né sedimentace a typ cyklické sedimentace

- synklindln{ vyvoj misovity nad nepropustnym podloZim

- CoCkovity vyvoj - &asty vyskyt v Ji{lovych sedimentech,
méné Casto v uhelné sloji. Nahodily vyskyt.

- shluky balvant, konglomerdty. Obvykle nepravidelny tvar.
Tvot{ bud pdsma o délce aZ stovek metrd nebo nespojité
oblasti. Jednotlivé balvany se vyskytuji nahodile. .

- nepravidelny tvar - 3liry, smouhy, napf. impregnace
piskovcl Fe - kysli&niky

- akcesorie, cizorody materidl.

3

Podle dloZnych pomért (geometrickych parametrd) lze roz-
délit typy VTP do sedmi skupin (obr. 1) A a? G. U kaZdého ty-
pu lze definovat jeho hloubku uloZeni (mocnost nadloZ{) h,
mocnost, resp. méximélni mocnost m, resp. moax? horizontdln{
rozmeéry a, b, u vrstevnych typad A, B, C, E ptipadné G sklon
a smér sklonu vrstev. U vicendsobnych typt B a C jsou pak de-
finovdny hloubky uloZeni jednotlivych propléstka hys h2’ gi
hn‘pro n vrstev a mocnosti“jednqtlivych proplastkd ml, m2-a2
m. - U typu F je vyvinuta pfechodovd zona s proménlivymi vlast-

nostmi o mocnosti m /s/ ve sméru s.

pfech
-
Vlastnosti nehomogenit (VTP) jsou dény vektorem K, vlast-
. -
nosti obklopujiciho prostifedi vektorem KD’ resp. K; a'Kp pifi
rﬂzniéh vlastnostech nadloZ{ a podloZi. U typu F jsou vlastno-

sti pfechodové zony popsédny sm&rovym gradientem 3 -K’/'a S.

Vektor f’vlastnosti prostfedf je viceprvkovy vektor

K/K,, K K;/, kde kazdy prvek K, az K oznatuje jednu

1> ~2
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vlastnost z geomechanickych, geofyzik&lnich a petrografic-
kych méfeni a rozbord, pfipadn& index JKS a JKP.

Tato schémata slou?f pro vytvofen{ modelt a jejich popi-
su pro modelovdni G&inkd VTP v geofyzice, v technologii tézby,
pro trhaci prédce apod. D4le jsou vhodni pro hodnocent plo3né-
ho vyskytu VTP metodou plo3né korelace.

I kdyZz je vyskyt typt VTP nahodily, geneticky je vézany
na ruzné sedimentdrn{ struktury. V pfehledu je uveden obvykly
vyskyt typu VTP:

yp VTP & Oblast

pelokarbondty misovitého uloZeni VMG Bilina

limonitové vrstvové impregnace Bilinské délty
Cotkovity vyvoj : VMG, DNT

piskovce se sirnikovym tmelem Pétipeskd pénev, VMG
silicity “ vESA, dal J. Sverma
hepravidelny vrstevny vyvoj PKAZ '
napadévky, paleosesuvy VCSA

.Z8kladnim pfedpokladéﬁ eféktivniho dobyvédn{i VTP v fezech
je nutnost operativniho provozniho uré&eni{ poloh vyskytu, pravdé-
podobné &etnosti a fyzik4lnich vlastnost{ VTP.

Vlastni objem VTP v celkové kubatufe skryvky se u jednot-
livych lokalit pohybuje pfibliZn& v rozmez{ 1 - 5 %, pFidem2
vézand kubatura skryvky s viékytem VTP se roéné zvétduje -

ol -1,5%. Prakticky pfiklad - lokalita VMG:

pti 4 jednotkéch TC - 2 se pfedpokléddd 3 - 4 jedﬁotky vlzé-
n& VIP: 30 - 50 % piskovcové a jilovcové lavice

25 - 35 % - karbondtové propléstky

10 - 20 % - piskovcové &otky s Fe - hydroxidy

Pfedpoklddand kubatura VTP v technickém nadloZz{ &€in{
4 - 6 %. Pti zvySen{ procentudlniho zastoupeni VTP na dvojnd-
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sobek lze pfedpokl4dat sniieni tézby skryvky na 50 % i mén&
a8 vzhledem k nahodilému vyskytu VTP nelze dostateé&n& presné
uréit trvént zmény technologie. Z vysledku pridzkumu na VTP
na VMG 1ze jen obecns pfedpokl4dat:

- Cetnost vyskytu VTP kles4d se vzddlenost{ od hlavy sloje

- Cetnost vyskytu VIP v piséitogilov1té facii mé nahodily

prabéh ¢

f

-u jilqv1té facie klesé ¢etnost karbonitovych a peibkarboné~
tovych typa viP.

Zatff{dén{ zemin ahornin SHR podle ESN 73 30 50 a Opattent

GR SHD 19/84 (Sloupsks)

B (3)

C (&)

D (5)

E (6,

byvén

»2) horniny lehko rozpojitelné, soudrzné, mékké konzis-

tence a tuhé kbn21stence pisek, Sté&rkopisek, kapu-
cin, uvolnéné zemlna, pisé1té hliny, jfly s nizkou
soudrZnosti

horniny stfedn& rozpojitelné: stfedn& soudriné jily,
uhlf bez térdych propléstkd a vloZek '

horniny t&zko rozpojitelné, soudrZné, pevné a tvrdé
konzistence: jily s vysokou soudrZnosti, jily a uhl{

s propldstky tvrdych hornin, uhli se zna&nou soudrZnost{,

horniny, které je nutno &4ste&¢nd rozrusovat trhacimi
pracemi, jily a jilovité hliny, které jsou rozbahné-
né

horniny lehko rozpojitelné trhacimi pracemi: tvrdé
Jilovce s mimofddn& vysokou soudrZnostf, sideritické
jilovce, jfly s vysokym obsahem tvrdych pfopléstkﬁ;
které je -tfeba narusovat stfelbou

7) horniny t&%ko a velmi t&zko rozpojitelné trhacimi
pracemi: piskovce, slepence, opuka, skalnf horniny
apod.

Pro déely konkrétniho provozniho feSeni technologie do-
{ je nutné uZit{ komplexu geofyzikilnich metod pro plos-
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. ny p:ﬁzkum vyskytu VTP,

Pti vyhodnocovéni pouZivanych geofyzikdlnich prizkumnych
praci se postupuje metodou nadbyteén99h anomdli{ - tj. z4sadou
uréit véts{ pocet anomélii nez 100 % jistych. .

Hloubkovy dosah geof. metod pfi maximdlnich rozdflech fy-
zikdlnich parametrd uvéddi ndsledujic{ tabulka:

odporové semigradientovd metoda

metoda stfedového gradientu

kombinované profilovéni

seizmické profilovén{

indukéni profilovénf
(aparatura EM 34)

- metoda VLF

magnetické profilovan{
gravimetrické profilovéni

do 15 m

do 15 m

do 15 m

10 - 12 m
do 8'm

do 20 - 25 m"
8 -10m

do 6 m

12 - 15 m

Srovndvaci plochu k z{skéni &asového rozboru tvofila
plocha 1 ha v zdkladn{ sfti bod& 5 x 10 m. Vzhledem k.husto-
té bodd a koeficientu Casové ndrofnosti jednotlivych metod«je_
doba proméfeni s;ovnévaci plochy s 1 aparaturou tato: |

odporové profilovani, z4kladn{ sif
VES,A10 sond '

geomagnetické profilovani, zédklad. sif

magnetické vahy

protonovy magnetometr
VLF profilovani, zékladni sit
dipolové elektromagnetické profilovéni
zékladni sit E
seizmika, metoda -lomenych vln

lo

gravimetrie, sit 10 x 20 m

vyhodnoceni mimo seizmiku a gravimetrii
seizmika, gravimetrie

vytyteni zédkladni{ sité& bez nivelace

1,5 dne
1 den

1 den
3 hod.
3 hod.

den
den
den
dny
dny
hod.

& BN
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vytyfeni gravimetrické s{ts 2 dny

Pfi provoznim méfen{ se pfedpokladdsd vytyéent zdkladn{
Plochy zadavatelem tkolu. Celkovd doba pro mé&fent a vyhodno-
ceni jednotkové plochy je nésledujfci:

1. komplex ... VES, odporové profilovént, VLF 10 dn{

2. komplex ... VES, induké&ni profilovdnf 8 dn{
3. komplex ... VLF, induk&n{ profilovdn{ -

- orientaénf méten{ 8 dni
4. komplex ... odporové profilovén{, magnetika 9 dni{
5. komplex ... seizmika, gravimetrie 20 dn{
6. komplex ... geoelektrika, seizmika nebq-

gravimetrie 15 dn{
7. komplex ... gravimetrie nebo seizmika, VLF 12 dni

Rozborem mnoha m&fen{ na rdznych lokalitdch v SHR byly
ziskdny pravdépodobnosti (v %) uré&en{ raznych typtd VIP. Tyto
pravdépodobnosti uvad{ ndsledujic{ tabulka.

% uréeni mocnost vrstvy ‘pod{l pramé&rnych podfl seizm.
k _mocnosti nadloZ{ odpord rychlost{
deskoviti
télesa / :
90 - 95 1: 2 1: 10 1,5 : 1
85 - 90 1 : 4 1 :10 | 2,0 : 1
60 - 70 1l : 1 : 10 2,0 =1
55 - 60 1 : 10 1l : 20 3.0 ¢ 1.
Cotkovits
t&lesa v
90 - 95 1 2 2 1 :10 23 1
85 - 92 1 :3 1 :10 2 : L
82 - 90 1: 4 1 : 20 2:1
75 - 80 1 : 4 1 : 20 3 ¢ 1
63 - 72 1l : 67 1 : 30 3 1
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Pokracovdni tabulky

Misovité mocnost nadloZ{

télesa: k prifezu

90 - 96 @ 1:3 1 :10
80 - 85 1 32 1:10
82 - 85 1' s 1,7 1 : 20
70 - 75 1 1,5 1 : 20

Hodnoty uréen{ pravdépodobnosti jsou zdvislosti empiric-
ké, pfedpoklddd se zndmy terén se zndmym typem ruSivych téles.

Zdkladnim cilem této préce je shrnut{i dosavadni metodiky
geofyzikdlnich prac{f pfi vyhleddvéni velmi tvrdych poloh a vy-
pracovdni modeld jednotlivych typl nehomogenit pro vypracové-
ni metodiky vyhled4vani VTP souborem geofyzikdlnich metod a je-
j1 provozn{i aplikace do hloubek 25 aZ 28 m, coZ dosavadni me-
todika neumoiiiuje.

Shrnut i

Geofyzik&lni metody pro vyhled4dvéni velmi tvrdfch poloh

V soudasné dob& je aktudlni predevd3im vyskyt t&Zko roz-
pojitelnych poloh v nadloZ{ uhelnych sloj{. Aby'se pfedéélo
ztrdtdm pfi sniZeni kapacity té&Zby a pfi’zavéddé&ni néhradnf
technologie dobyvédni, je nutné predb&iné vyhleddvéni mist
s vyskytem velmi tvrdych pbloh. Dosud se uplatiioval a uplatfiu-
je ptedeviim vrtny prizkum. Jeho kombinace nebo nahrazen{
geofyzikdlnim prdazkumem pfinds{ zna&nou &asovou i finanéni
" dsporu. '
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Zékladn{ geofyiikélni parameiry
hornina spec. odpor seizm. permeab. ‘permitiviﬂ
| (ohmmetr) trenlost | 1g-llyks (1)
. ms-1)
ZIuté 3fly 10 - 20 1,8 - 2,0 10 - 30 3-5
tufitické jily 5 - 10 1,2-1,8 | 8-15
Sedé jily nadl. 15 - 25 1,8 - 2,2 | 12 - 28 4 -7
:h§§g§1§;ggy do 100 2,0 - 2,7 j 30 - 40 5 - 10
uhelns sloj 40 - 100 | 2,3-2,9 ' 25-27 | 19 - 12
pyrit. uhlf 75 - 150 30 - 40 5 - 10
vychoz uhl{ + Hzo! 25 - 50 ° | 1,5~ 2,3 1 12 - 20 10 - 35
pisky suché | 50 -200 |1,5-1,9 10 - 20 5 - 10
+ H,0 | 20 - 100 | 1,8 - 2,4 10 - 20 25 - 35
pelosiderity a% 1500 2,3 - 4,0 | 8-15 | 20 - 35
+ Hy0 az 1200 2,3 - 3,0 ' 12 -15 | 12 - 17
pelokarbonéty Ca 150 - 350 @ 2,2 - 2,5 v 10 - 15 10 - 15
Fe | 175 - 350 | 2,5 -3,7 . 33 -45 | 14 - 23
Si | 200 - 1000 | 2,7 - 4,2 'f 10 - 18 | 25 - 30
#krystalinikum 80O - 2300 | 2,3 - 3,7 | 5.7 20 - 30
pisEité jily 25 - 80 1,1 - 1,5
jily pevné 10 - 40 1,1 - 2,2
jily rozpadavé 20 - 30 1,3 = 2,25




Tabulka 3

Velmi tvrdé polohy - &len&nf podle vlastnost{

velké Eolky

'5102 5102 + Fezp3 FeS2 FeCO3 CaCO3 CaFeCO3 diagege;icky
zpevnén
FeCO3 X nH20 MnCO3 sedimenty

pisky, piskovce propldstky smouhy H propldstky desky az velmi

az desky Sliry . az desky mocné desky
jily,kjilovce,' ‘proplédstky desky az velmi
prachovce propléstky aZz desky mocné desky
konkrece shluky " shluky malé aibzgtgﬁ konkrece
malé €olky y
desky silicity H |[mfsovitd - propléstky

télesa (H) az desky

akcesorie
napaddvky
sesuvné proudy

jednotlivé balvany

" aZ rozséhlé polohy

nédrtst cetnosti f
nirdst mocnosti —»

ndrtst seizmické rychlosti vy e -
ngrast diferenéniho mérného ‘odporu A.gz &
H ... hydrotermdlniho plvodu

-
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