Mapa ztozowa i obliczanie zasobow

Istotnym elementem dziatalnosci gérniczej jest etap rozpoznawania zt6z oraz ich podstawo-
wych parametrow. Jest to etap poprzedzajacy ewentualng decyzje o podjeciu ich eksploatacji.

Niniejszy opis przedstawia przyktady wybranych sposobdw sporzadzenia mapy ztozowej oraz
obliczenia zasobdéw kopaliny dla zt6z typu poktadowego. Opracowanie takiej mapy wymaga wcze-
$niejszych robét rozpoznawczo-poszukiwawczych. W przedstawionych przyktadach pokazano:

— mape ztozowag w oparciu o elementy morfologiczne powierzchni terenu z uwidocznieniem etwo-
row wiertniczych;

— uproszczong budowe geologiczng ztoza w oparciu o wyniki robdt wiertniczych;

— przekrdj geologiczny ztoza z uwzglednieniem uskoku normalnego;

— obliczenie catkowitych zasobdéw kopaliny w ztozu;

— sposéb wykreslenia gtebinowego wykresu zasobdéw oraz jego interpretatje:

Z uwagi na charakter ¢wiczenia realizowanego przez studentéw rozpoczynajacych nauke
trudnej sztuki gdrniczej, przytoczone przyktady majg charakter czysto akademicki. Dla przejrzystosci
oraz tatwiejszego zrozumienia omawianych zagadnien przyjeto-szereg uproszczen, ktére w zaden
sposdb nie wptywajg na wartos$¢ merytoryczng przekazywanych w trakcie realizacji éwiczenia infor-
macji. W rzeczywistosci problemy, z jakimi nalezy zmierzyé’sie w praktyce, sg duzo bardziej skompli-
kowane. Niniejsze opracowanie, poza forma instrukcji,)ma wprowadzi¢ studenta w zagadnienia zwia-
zane ze sposobem dokumentowania zt6z typu poktadowego.

Niniejsze opracowanie powstato_na bazie dwdch skryptow uczelnianych AGH wydanych kil-
kadziesiagt lat temu, a ktérych dostepno$é w chwili obecnej jest mocno ograniczona z racji uptywu
czasu od ich wydania (taczna ilosé pehizszych pozycji dostepnych w bibliotekach na terenie AGH wy-
nosi 35 egzemplarzy). Sg to pozycje:

— Dydecki M., Kicki M., Mazurkiewicz M., Postawa J.; 1979: Mapa ztozowa i obliczenie zasobdéw, [w]
Technika eksploatacji zt6z i wiertnictwo, Zeszyt do ¢wiczen, zeszyt nr 1. Skrypt AGH nr 729.

— Takuski S., Maciejasz'S., Gajoch K., Piechota S., Wzietek B.; 1980: Gérnictwo. Materiaty do ¢wiczen
dla studentéw pionu gérniczego. Skrypt AGH nr 723.

WAtym miejscu nalezy wyraznie zaznaczy¢, ze mimo uptywu kilkudziesieciu lat od wydania
wymienionych skryptéw, tresci w nich zawarte w zakresie omawianej tematyki sg nadal aktualne.
Przedstawione w nich zagadnienia od kilkudziesieciu lat sg realizowane przez wszystkich studentow
Wydziatu Gérnictwa i Geoinzynierii, kierunek Gérnictwo i Geologia, w ramach przedmiotu Zarys goér-
nictwa, stanowigc podstawe do dalszego zgtebiania wiedzy gdorniczej. Omawiane w dalszej czesci
¢wiczenie jest takze realizowane na innych kierunkach, w ramach pokrewnych przedmiotéw.
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Sporzadzenie mapy ztozowej

Realizowane ¢wiczenie sktada sie z czesci opisowej i rysunkowej. Do jego zaliczenia konieczne
jest przedstawienie obu czesci ¢wiczenia oraz wykazanie sie wiedzg zwigzang z jego wykonaniem.

Sporzadzenie mapy ztozowej ma na celu okreslenie podstawowych parametrow ztoza, do
ktorych nalezy zaliczyé:

— kat nachylenia ztoza (a);

— migzszo$¢ pionowa ztoza (m,);

— kierunek (azymut) rozciggtosci i upadu ztoza;

— kat ptaszczyzny uskoku (B) w oparciu o znang warstwice uskoku;
— zrzut uskoku (z)

— kierunek (azymut) uskoku.

Aby opracowac mape ztozowg konieczne jest wczesniejsze rozpoznahie zfoza za pomocg do-
stepnych metod badawczych. W omawianym przykfadzie wykorzystanG-wyniki poszukiwawczych
robot wiertniczych, ktére zostaty wykonane w obrebie terenu badawezego. W zwigzku tym nalezy
opracowaé mape sytuacyjno-wysokosciowg z zaznaczeniem miejsc, wktorych wykonano otwory ba-
dawcze. Przyktadowg mape przedstawiono na Rys. 1.

Efektem rozpoznawczych robot wiertniczych jestetzw. profil otworu wiertniczego, ktéry dla
potrzeb éwiczenia w wersji uproszczonej pokazano ra, RyS. 2, natomiast rzeczywisty profil otworu
wiertniczego jest bardziej skomplikowany i zawiefa sporo istotnych danych.

Wyznaczenie podstawowych elementdw'zalegania ztoza podstawowego mozna wykonac przy
wykorzystaniu metod wykresinych lub analityczno-wykresinych. W niniejszej Instrukcji omoéwiono
metody:

— Baumana;

— tangensow;
— cotangensow;
— warstwicowa.

Nalezyimieé Swiadomos¢, ze metody te wymagajg wysokiej precyzji i doktadnosci rysowania,
gdyz odczyt peszczegdlnych wartosci nastepuje na podstawie wykonanego rysunku. Najmniejsza
niedoktadnos¢ rysowania spowoduje niedoktadny odczyt z rysunku poszczegdlnych wartosci. Dlatego
tez,\dla~potwierdzenia uzyskanych wynikow, nalezy przeprowadzi¢ ich kontrole wykorzystujac inng
metode.

Czynnoscig poprzedzajgcy okreslenie elementdw zalegania pokfadu jest wiasciwe opracowa-
nie mapy powierzchni terenu, na ktérym wykonano 3 otwory poszukiwawcze (Rys. 1). Otwory ozna-
czono cyframi rzymskimi, gdzie numer | przypisano otworowi najptytszemu, natomiast numer lIlI
otworowi najgtebszemu. Na podstawie mapy nalezy okresli¢ kote (wspotrzedng wysokosciowg) otwo-
ru wiertniczego K; (gdzie i oznacza numer kolejnego otworu). Koty nalezy wyznaczyé poprzez wyko-
rzystanie metody interpolacji, wykorzystujgcej twierdzenie Talesa. W przedstawionym przyktadzie
koty te wynoszg odpowiednio:
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Ki=413,8 m n.p.m Ky =387,7 m n.p.m K =367,8 mn.p.m

Kolejnym krokiem jest okreslenie na podstawie profilu gtebokosci kazdego otworu Z, liczac
od powierzchni do spggu nawierconego poktadu (Rys. 2). W tym celu dla kazdego otworu nalezy
zsumowac migzszosc poszczegdlnych warstw. Gtebokosé ta wynosi w poszczegélnych otworach:

Z| = 218,0 m Z|| = 261,3 m Z||| = 325,1 m

Nastepnie nalezy okresli¢ kote spagu poktadu w poszczegdinych otworach W;, wynikajaca
z réznicy pomiedzy kotg powierzchni otworu i jego gtebokosci:

W] = Ki—Zi
Stad
W, =195,8mn.p.m. W, =126, 4Amn.p.m. W, =42,7m n.p.m¢

Nalezy okresli¢ roznice pomiedzy kotg spagu o najwiekszej wartoscita kotg spagu o najmniej-
szej wartosci (hy) i posredniej wartosci (h,)

h1:W|—W||| ==> h1: 153,1 m

h2 = W| - W|| ==> h2 b | 69,4 m

Metoda Baumana (Rys. 3)

[a]. Z otworu W, wykresli¢ dwie potproste przechodzace przez otwdr Wy, i otwér Wy,

[b]. Wykresli¢ prostg prostopadta do pdfprostej W-W,, przechodzgca przez otwér W,.

[c]. Na wykreslonej prostopadtej wykresli¢ z otworu Wy, odmierzyé w skali mapy wartos¢ h, otrzy-
mujgc punkt A oraz wartoséhretrzymujac punkt B.

[d]. Wykresli¢ odcinek tgczaty punkt A z otworem W,.

[e]. Z punktu B wykresli¢ prostg réwnolegty do potprostej W-W,, tak, by przecieta odcinek A-W,.
Punkt przeciecia 0znaczy¢ jako C.

[fl. Punkt C zrzutowac'prostopadle na pétprostg W-W,, otrzymujac punkt C'.

[g]. Przez punkt €oraz otwor W, poprowadzi¢ prostg. Wykreslona prosta jest kierunkiem rozciggto-
$ci poktadu.

[h]. Z etworu W, poprowadzi¢ prostg prostopadtg do odcinka C’-W,, — jest to kierunek upadu pokta-
dtPunkt przeciecia kierunku rozciggtosci z kierunkiem upadu oznaczy¢ jako D.

[iIs. Z)punktu D na kierunku rozciggtosci odmierzy¢ w skali mapy wartos¢ h, otrzymujac punkt E.

[j1. Otwédr W, potaczyc¢ z punktem E.

[k]. Otrzymany kat D-W,-E jest kagtem upadu poktadu — odczyta¢ wartos¢ za pomocg katomierza.

Metoda tangensow (Rys. 4)

[a]. Z otworu W, wykresli¢ dwie potproste przechodzace przez otwdr W, i otwér W,,.

©Wactaw Andrusikiewicz 3



[b].

[c].

[d].
[e].

[fl.

(g].
[h].

[i].

Odczyta¢ z mapy odlegtos¢ |, pomiedzy otworami W, i W,,. Analogicznie odczytac |, pomiedzy
otworami W, i W,,.
Obliczy¢ wg wzordéw wartosci:

hy hy
—; tana, = —

tana, =
L ly 7

Przyjg¢ miare kata, np. 0,1 = 2 cm, obliczy¢ tan a; i tan ..

Z otworu W, odmierzy¢ na potprostej W\-W,,, wartos¢ tan a,, a uzyskany punkt oznaczy¢ jako A.
Analogicznie z otworu W, odmierzy¢ na potprostej W\-W,, wartos¢ tan a,, a uzyskany punkt ozna-
czy¢ jako B.

Z punktu A wykresli¢ prostg prostopadta do odcinka W-A. Analogicznie wykresli¢ z punktu B
prostg prostopadtg do odcinka W,-B. Punkt przeciecia wykreslonych prostych prostepadtych
oznaczy¢ jako punkt C.

Z otworu W, wykresli¢ potprosta przechodzaca przez punkt C. Jest to kierunek{upadu poktadu.
Zmierzy¢ linijkg odcinek W|-C, ktdry jest miarg kata upadu. Wyznaczy¢ wartosékata upadu.
Wykresli¢ prosty prostopadtg do odcinka W-C, przechodzacg przez punkt*C. Jest to rozciggtosc
poktadu.

Metoda cotangensdéw (Rys. 5)

[a].
[b].

[c].

[d].
[e].

[fl.

(g].

[h].

Z otworu W, wykresli¢ dwie pétproste przechodzace przez otwdr W, i otwor Wy,.
Odczyta¢ z mapy odlegtos¢ |, pomiedzy otwerami W, i W,,. Analogicznie odczytaé I, pomiedzy
otworami W, i W,,.
Obliczy¢ wg wzordéw wartosci:

ctga\= l—l; ctga, = L
h R,
Przyjg¢ miare kata, np. 2.=1 ém, obliczy¢ ctg a, i ctg a,.
Z otworu W, odmierzyés/na potprostej W-W,,, wartos¢ ctg a,, a uzyskany punkt oznaczy¢ jako A.
Analogicznie z otworu W, odmierzyé na potprostej W,-W,, wartos$¢ ctg a,, a uzyskany punkt ozna-
czy¢ jako B.
Przez punkty A I'B przeprowadzi¢ prostg — jest to kierunek rozciggtosci poktadu.
Z otwaru Wiwykresli¢ pétprostg prostopadtg do kierunku rozciggtosci poktadu, a punkt ich prze-
ciecia,oznaczy¢ jako C. Wykreslona pétprosta W -C jest kierunkiem upadu pokfadu.
Zmierzy¢ linijkg odcinek W\-C, ktéry jest miarg kata upadu. Wyznaczy¢ wartos¢ kata upadu.

Metoda warstwicowa (Rys. 6)

[a].
[b].

[c].

Z otworu W, wykresli¢ dwie potproste przechodzace przez otwér W, i otwor Wy,

Odczyta¢ z mapy odlegto$¢ |, pomiedzy otworami W, i W,,. Analogicznie odczytaé |, pomiedzy
otworami W, i W,.

Na wykreslonych pétprostych z otworu W, wyznaczyé metodq interpolacji liniowej punkty na
tych samych wysokosciach. Przez punkty o tych samych wysokosciach przeprowadzié¢ proste —
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kazda z nich jest poziomicg poktadu o wyznaczonej wartosci i rOwnoczesnie wskazuje kierunek
rozciggtosci poktadu.

[d]. Z otworu W, wykresli¢ pdétprostg prostopadta do wyznaczonych poziomic. Jest to linia upadu
pokfadu.

[e]. Na dowolnej poziomicy w miejscu przeciecia z linig upadu wyznaczy¢ punkt A. Analogicznie na
sgsiedniej poziomicy wyznaczy¢ punkt B.

[fl. Z punktu B na poziomicy odtozy¢ warto$é rowng odlegtosci pionowej pomiedzy sasiednimi po-
ziomicami. Tak uzyskany punkt oznaczy¢ jako C.

[g]. Otrzymany kat B-A-C jest kagtem upadu poktadu — odczytaé wartos¢ za pomocg katomierza.

Wyznaczenie krawedzi uskoku

Przed przystgpieniem do wyznaczania krawedzi uskoku nalezy przygotewac wstepng mape
spagu poktadu. Najprosciej to zrobi¢ wykorzystujgc do tego celu rysunek z metodg warstwicowa. W
pierwszej kolejnosci nalezy przygotowaé arkusz (format A3), na ktdry nalezysskopiowaé granice Ob-
szaru Gérniczego oraz rozmieszczenie otworéw wiertniczych. Nastephi€” z metody warstwicowej
przenie$¢ wyznaczone warstwice spagu poktadu oraz uzupetni¢ pozostate brakujace w obrebie Ob-
szaru Gorniczego. Nalezy pamietad, ze prawidtowo wkreslong”warstwice powinny by¢ wzajemnie
rownolegte i oddalone od siebie o tg sama odlegtos¢. Nastak przygotowanym arkuszu zostata wkre-
$lona poziomica uskoku by z podang wartoscia. By wyznaczyckrawedzie uskoku nalezy:

[a]. Znalezé punkt przeciecia poziomicy uskoku by z.tozsamg poziomicg poktadu (czyli jezeli poziomi-
ca uskoku ma wartosc by = +150 m, nalezy,znal€z¢ punkt przeciecia z poziomicg spagu poktadu o
wartosci +150), a wyznaczony punkt oznaczyc jako 1.

[b]. Nalezy wyznaczy¢ druga poziomice askoku b;, o wartosci np. +50. W zwigzku z tym z punktu 1 na
poziomicy by nalezy wyznaczy¢ punkt’2, ktéry bedzie oddalony od punktu 1 o wartos¢ (by — b) —
nalezy to odmierzy¢ w skali nysunku!

[c]. Z punktu 1 nalezy wykresli€ pétprostg a prostopadty do poziomicy by.

[d]. Z punktu 2 nalezy wykfesli¢ potprostg b pod katem (90 — B), gdzie kat B jest zadanym katem
uskoku. Punkt przeciecia pétprostych a i b oznaczy¢ jako 3.

[e]. Przez punkt 3 ‘przeprowadzi¢ prostg rownolegta do poziomicy by, bedzie to poszukiwana pozio-
mica uskoku.owartosci b;.

[fl. ZnaleZéwpunkt przeciecia poziomicy uskoku b, z tozsamg poziomicg poktadu (analogicznie jak w
punkeiei[a]), a wyznaczony punkt oznaczy¢ jako 4.

[g]. «Na poziomicy b, nalezy wyznaczy¢ punkt 5, ktéry bedzie oddalony od punktu 4 o warto$¢ h (za-
dany zrzut uskoku) — nalezy to odmierzy¢ w skali rysunku!

[h]. Z punktu 4 nalezy wykresli¢ pétprostg ¢ prostopadta do poziomicy b;.

[(l. Z punktu 5 nalezy wykresli¢ potprostg d pod katem (90 — B), gdzie kat B jest zadanym katem
uskoku. Punkt przeciecia potprostych c i d oznaczy¢ jako 6.

[j1. Przez punkty 1i4 wykresli¢ pierwszg krawedz uskoku (czerwona linia przerywana ,,z dzidbkiem”)

[k]. Przez punkt 6 wykresli¢ drugg krawedz uskoku, réwnolegtg do wczesniej wykreslonej.

[1l.  Z punktu 6 wykresli¢ pétprostg (w kierunku czesci zauskokowej), réwnolegtg do wczesniej wkre-
$lonych poziomic poktadu (na wzorcowym rysunku zaznaczona kolorem zielonym). Wykreslona
poziomica bedzie miata wartos$¢ (b, — h).
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[m]. W czesci zauskokowej wyinterpolowac i wkresli¢ poziomice poktadu o wartosci 50 m i ich krot-
nos$¢ (na wzorcowym rysunku zaznaczone kolorem btekitnym).

Mapa spagu poktadu

Nalezy przygotowa¢ mape w oparciu o poprzedni rysunek. Nalezy na nim zaznaczy¢ granice
Obszaru Goérniczego, lokalizacje otworéw wiertniczych, wyznaczone krawedzie uskoku, poziomice
spagu poktadu w czesci przeduskokowej i w czesci zauskokowej. Ponadto nalezy wyinterpolowac
najwyzszy (A) i najnizszy (B) punkt w czesci przeduskokowej oraz najwyzszy (C) i najnizszy (D)punkt
w czesci zauskokowej. Wyznaczone punkty opisa¢ na sporzgdzonej mapie spagu (same wartosci):

Obliczanie zasobow

Przed przystgpieniem do obliczania zasobdw nalezy na mapie spggu‘poktadu ponumerowac
kolejno pola (bloki) ograniczone poziomicami (na wzorcowej mapief{spggu sa to numery zawarte
w koéteczku). Nalezy przygotowad tabele do obliczen wg dotgczonega wzoru. Obliczenia nalezy prze-
prowadzi¢ z doktadnoscig jak w przyktadowej tabeli.

Nalezy obliczyé pole powierzchni kazdego bloku i Wpisa¢ je w kolumnie ,Powierzchnia” od-
powiednio w kazdym wierszu dla wartosci okreslonej w.koldmnie ,,Poziomice od — do”. Ciezar objeto-
$ciowy wegla przyjac jako y = 1,30 [Mg/m?>]. Po prawejstronie komérki oznaczonej symbolem 2 nale-
7y zsumowac wartosci w danej kolumnie.

Zataczona Tabela zasobdw przedstawia’wyniki dla niniejszego przyktadu.

Wykres gtebinowy zasobow

Nalezy przygotowac arkusz papieru milimetrowego formatu A3. W odlegtosci 1 cm od lewe;j
i dolnej krawedzi siatki milimetrowej wrysowac osie uktadu wspotrzednych i opisaé: o$ rzednych jako
gtebokos$¢ H [md;"natomiast o$ odcietych jako ZQ [mIn Mg]. Osie wyskalowaé. O$ rzednych w zakresie
wartosci (A) + (B),.za$ os odcietych tak, by obejmowata warto$¢ 2Q., prrequskok. + ZQcz. zauskok.- Obie osie
powinny byétak'wyskalowane, by zajmowaty mniej wiecej catg dtugosé osi.

Nalezy wrysowac wykres dla czesci przeduskokowej, czesci zauskokowej i sumaryczny,

Zatgczony wykres gtebinowy zasobéw zostat wykonany dla omawianego przyktadu.
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