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METODA OCENY BLOCZNOSCI ZEL.OZA
NA PRZYKLADZIE KOPALNI GRANODIORYTU

Przeprowadzono badania podzielnosci ciosowej i blocznosci ztoza granodiorytu, eksploatowane-
go na kruszywa i bloki. Uwzgledniajac budowe geologiczna i tektonikg, okreslono blocznosé
poszczegolnych czedci ztoza z wykorzystaniem metody skaningu laserowego. Wyniki badan pozwo-
lity na zaproponowanie poprawy racjonalnego wykorzystania zasobow z uwzglednieniem blocznych
partii ztoza.

1. PRZEDMIOT BADAN

Parametry skaty determinujq kierunek wykorzystania surowca. Charakter natural-
nej podzielnosci masywu skalnego decyduje o sposobie urabiania kopaliny. Ze wzgle-
du na niewielkie zasoby z16z blocznych w Polsce oraz staty popyt rynku na surowce
tego typu, dazy si¢ do zlokalizowania i ochrony partii blocznych zloza w wiekszosci
kopaln. Innowacyjna ocena blocznos$ci przy zastosowaniu skanera laserowego powin-
na by¢ alternatywa dla tradycyjnych metod pomiaréw. Podstawg tego dzialania jest
doktadne rozpoznanie budowy geologicznej przedmiotu badan — granitoidéw rejonu
Niemczy, ktore charakteryzuja si¢ licznymi spekaniami i przerostami zwietrzatej ska-
ty. Granitoidy niemczanskie nie tworza masywu, lecz maja forme kilkusetmetrowe;j
rozciaglosci intruzywnych zyt poktadowych [7].

Material skalnych intruzji w rozpatrywanym rejonie jest bardzo zrdznicowany.
Wystepuja tu m.in. innymi granity wilasciwe, monzonity, granodioryty, dioryty oraz
gabrodioryty (rys. 1). Granodioryty niemczanskie sa charakterystyczna pod wzglgdem
ubarwienia odmiang granitoidéw zwigzanych z plutonizmem waryscyjskim.
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Melanokratyczny charakter granitoidéw Niemczy, rozniacych si¢ od innych wysta-
pien tych skal na obszarze dolnoslaskim, spowodowal, ze w geologii zt6z i kamieniar-
stwie okresla si¢ je tradycyjnie mianem sjenitow. Wyrdznia si¢ dwa typy granodiory-

tow:

— typ S$rednioziarnisty, porfirowaty, o teksturze kierunkowej, z licznymi ziarnami
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1 — wazniejsze uskoki, 2 — utwory czwartorzedu, 3 — granitoidy, 4 — serpentynity,
5 — skaty metamorficzne strefy Niemczy (nierozdzielone), 6 — tupki niemczansko-kamienieckie
(nierozdzielone), 7 — skaly metamorficzne bloku Gér Sowich (nierozdzielone)

Rys. 1. Szkic geologiczny strefy Niemczy wg M.W. Lorenca [7]
Fig. 1. A geological sketch of Niemcza zone by M.W. Lorenc

skalenia potasowego, inadajacy si¢ do produkcji ptyt oktadzinowych (rys. 2),
— typ drobnoziarnisty, (czarny) bez tekstur kierunkowych [2] (rys. 3).
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Ze wzgledu na walory kolorystyczne 1 strukture oba typy skat znajduja zastosowa-
nie jako cenny materiat kamieniarski.

Rys. 2. Typ Srednioziarnisty Rys. 3. Typ drobnoziarnisty
Fig. 2. Medium-grained rock type Fig. 3. Fine-grained rock type

2. METODYKA BADAN

W rejonie badan wystgpuje skomplikowany uktad spekan ciosowych spotggowany
udziatem spekan wietrzeniowych i odprezeniowych. Roboty strzalowe prowadzone
metoda dtugich otwordéw z uzyciem bryzantycznych MW typu amonitu czy dynamitu
zwigkszyty szczelinowatos¢ ztoza.

Syntektoniczne granitoidy niemczanskie, wystgpujace w strefie dyslokacyjnej
Niemczy, tworza ciato plutoniczne przebiegajace w kierunku NNE-SSW miedzy Kie-
tlinem a Przerzeczynem 1 rozgaleziajace si¢ ku S i SW na szereg zgodnych z foliacjq
zyt. Naturalne zespoty spekan ciosowych, ktore sgq charakterystyczne dla granitoidéw
niemczanskich pelnig bardzo istotna rolg przy eksploatacji granitoidow. Cecha ta po-
woduje, ze granit mozna wydobywac¢ w postaci prostopadlosciennych blokow. Jed-
nakze czg¢sto nawet przy obrobce wydobytych najwiekszych blokéw wymiarowych,
a prawie zawsze przy wykorzystaniu blokéw niewymiarowych (,,k¢séw”) ujawniaja
si¢ nowe spekania, ktore dyskwalifikujace je do produkceji wielkogabarytowych ele-
mentéw foremnych. W granitoidach niemczanskich wyr6zni¢ mozna cztery zespotly
spekan ciosowych: podtuzne § — w przyblizeniu réwnolegte do generalnego kierunku
strukturalnego na badanym obszarze, poprzeczne O — prawie prostopadie do podtuz-
nych, spgkania pokladowe L — ulozone w przyblizeniu réwnolegle do powierzchni
terenu, diagonalne D — ukos$ne wzglgdem generalnego kierunku strukturalnego.

Wystepujace w ztozu spekania diagonalne sa niekorzystne do pozyskiwania blo-
kéw. Jedynie spekania tworzace uktad trzech wzajemnie prostopadtych plaszczyzn
podzielnosci sa odpowiednie w eksploatacji partii blocznych.
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Granodioryt srednioziarnisty odznacza si¢ wysoka jakoscig do produkcji réznych
asortymentow kruszyw, a coraz trudniej otrzymuje si¢ z niego surowiec bloczny. Wy-
nika to z aktualnego stanu udostgpnienia ztoza 1 stosowanej techniki eksploatacji [2].

3. BADANIA PODZIELNOSCI CIOSOWEJ I BLOCZNOSCI
METODA TRADYCYJNA

Ocena blocznosci zt6z opiera si¢ na badaniach szczelinowatosci wystepujacej
w danej skale. Gornicza miarg blocznosci jest ilo$¢ uzyskanego materiatu blocznego
w stosunku do ilosci wydobytej kopaliny, natomiast geologiczna miarg blocznosci jest
zawarto$¢ materiatu blocznego w calym ztozu. W wybranym kamieniotomie granito-
1déw niemczanskich wykonano pomiary powierzchni ciosowych na wybranych ocio-
sach (rys. 4).

Rys. 4. Sciana wschodnia badanego kamieniotomu
Fig. 4. Eastern wall of examined quarry

Powierzchnie te zostaly scharakteryzowane pomiarami azymutow i wielkosci kata
zapadu. W celu wyznaczenia dominujacych zespotdw ciosowych, wykonano 70 po-
miardw kompasem geologicznym typu Freiberg.

Wyniki tych pomiaréw postuzyly do przeprowadzenia analizy statystyczno-
graficznej, dla potrzeb ktorej wykonano zbiorcza roéze spgkan (rys. 5). Zbyt mata licz-
ba pomiarow (trudna dostgpnos$¢ ociosdw) nie pozwolita na wykonanie zestawien,
odregbnie dla kazdej $ciany.
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Rys. 5. Réza spegkan
Fig. 5. A radial diagram of rock fissuring

Otrzymany obraz pokazuje, ze w wyrobisku mamy do czynienia z dwoma dominu-
jacymi zespotami podzielnosci spekaniowej. Dla kierunku NW-SE zapadajacego ku
SW, $redni azymut zapadu wynosi 216° natomiast $redni kat zapadu osigga wartos$¢ 84°.
Dla kierunku SW-NE zapadajacego ku SE, sredni azymut wynosi 149°, natomiast
sredni kat zapadu osiaga wartos¢ 77°. Te dwa gltéwne zespoly spekan przecinaja si¢
pod katem 67°. Trzeci zas, podrzedny zespot o srednim azymucie okoto 245° repre-
zentuje spekania diagonalne. Interpretujac ten obraz nasuwa si¢ wniosek, ze kierunek
postepu eksploatacji powinien by¢ prowadzony prostopadle do dwusiecznej kata, pod
ktorym przecinaja si¢ dominujace zespoty spekan, a wige w kierunku potudniowym
0 azymucie wynoszacym ok. 183°.

W ztozu granodiorytu wystepuje uktad trzech niemal prostopadtych do siebie ze-
spotow spegkan: S, O 1 L. TaSma pomiarowa wyznaczono odlegtosci pomig¢dzy ptasz-
czyznami podzielnosci. Pomiary wykonano w kilku profilach dla podzielnosci pokta-
dowej 1 kilku poziomych dla podzielnosci stromo zapadajacej. Wyniki pomiaréw tych
odleglosci zestawiono w tabeli 1. Tabela zawiera klasy wielkos$ci blokow, objgtosci
1 czgstosci wystegpowania spegkan wzdhuz trzech gidéwnych kierunkdéw oraz objgtosci
1 uzysk blokéw z catego wyrobiska. Na podstawie tych danych wykreslono krzywe
czgstosci spekan (rys. 6), obrazujace rozklad natgzenia spegkan dla kazdego
z kierunkow [1].
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kéw wyszczegdlniony w tabeli 2

Procent ilosciowy

Wyniki pomiaréw liniowej gestosci spekan

Tabela 1

Plaszczyzna podzielnosci A (pozioma), B (pionowa) i C (pionowa)

I[(:;]a liczba pomiarow procent ilosciowy [%] objetosé catkowita [m?]

A B C A B C A B C
0-50 28 2 26 | 1191 2,47 | 20,31 0,44 0,03 0,40
50-100 113 | 23 80 | 48,09 | 28,40 | 62,50 47,67 9,70 33,75
100-150 64 | 31 12 | 27,23 | 38,27 9,38 | 125,00 60,54 23,43
150-200 23 | 17 9,79 | 20,99 5,47 | 123,26 91,10 37,51
200-250 3 7 1,28 8,64 2,34 34,17 79,73 34,17
250-300 1,70 1,23 0,00 83,18 20,79 0,00
300-350 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
)y 235 | 81 | 128 100 100 100 | 413,72 | 261,89 129,26

Na podstawie wynikdw wg tabeli 1 ustalono $redni oraz maksymalny wymiar blo-

Tabela 2

Okreslenie wielkosci blokow [cm]

Wymiary blokéw a — dhugos¢ b — szeroko$é ¢ — wysoko$é
sredni 98 130 77
maksymalny 290 280 240
4 . . , . , . . 3
Srednia obj¢tos¢ pozyskiwanych blokéw wynosi 0,98 m x 1,3 m x 0,77 m= 0,98 m".
100,00% : .

— - Krzywa podzielnosci A- pozioma

90,00%
- = = Krzywa podzielnosci B- pionowa

80,00%

70,00% — = Krzywa podzielnosci C- pionowa

60,00% — ---- Krzywa czestosci wystepowania

. 4 \ blokéw w caliznie
50,00% 4 S\ —— Krzywa catkowita sktadu blokowego
40,00% // ul o calizny
/ ,/ RN IR

30,00% 7 N ~ >3 3

20,00% . T

10,00% -7z > (- =

, o -~ P ~ —_————
P = - T e L e s —
0,00% = -~ = =
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Rys. 6. Bloczno$¢ granodiorytu w rozpatrywanym ztozu
Fig. 6. Granodiorites block separateness in examined deposit
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Zblizony charakter krzywych I, II 1 III $wiadczy, ze gtdéwne zespoly spekan wyste-
puja w zlozu z podobnym natgzeniem. Ze Sredniej czestosci spgkan wyznaczono
krzywa czgstosci wystepowania blokéw w caliznie (rys. 6). Krzywa ta pozwala przy-
blizony w sposéb ustali¢ procentowy wychod poszczegolnych klas wielkosci blokdw.
W ztozu mozemy si¢ spodziewac¢ znacznego udziatu blokdw o wymiarach ok. 160 cm
(9,5%), 190 cm (7,5%), 230 cm (6,5%). Mozna réwniez wnioskowa¢, ze srednie wy-
miary pozyskiwanych blokéw nie przekraczaja 0,98 x 1,3 x 0,7 m. Srednia objetosé
bloku w 1999 roku wynosita 0,83 m’, w 2000 roku 0,93 m’. Badania metodami trady-
cyjnymi wykazaty wychod éredniego bloku o objetosci 0,98 m® w 2011 roku.

Aktualnie ze wzgledu na niewielka liczbe blokow o objetosci powyzej 1 m®, domi-
nujacym kierunkiem wykorzystania kopaliny bgdzie produkcja kruszyw. Spodziewany
wzrost blocznosci ztoza z glgbokoscia wystgpowania granodiorytu, spowodowac¢ mo-
ze pozyskiwanie wigkszych blokow.

3. METODA CYFROWA

Rozwo6j metod cyfrowych daje nowe mozliwosci w technice pomiarowej [4]. Al-
ternatywga dla tradycyjnych pomiarow blocznosci ztoza moze by¢ wykorzystanie ska-
ningu laserowego. W ramach badan postuzono si¢ skanerem laserowym MDL Quar-
ryManPro (rys. 7) [6].

Rys. 7. Skaner laserowy MDL QuarryMan Pro
Fig. 7. MDL QuarryMan Pro laser scanner

Po przeskanowaniu wyrobiska uzyskano zbior 1,3 mln punktow. Kazdy z punktow
miat przypisane do siebie trzy wspotrzedne x, y, z, ktore po natozeniu i1 zorientowaniu
ich do jednego uktadu wspotrzednych utworzyly tréjwymiarowy model wyrobiska
(rys. 8). Po sczytaniu z karty pamieci (znajdujacej si¢ w skanerze) punktow z wyrobi-
ska, za pomoca programu MDL, przeprowadzono filtracj¢ danych, ktére powstaty po
odbiciu wiazki lasera, np. od poruszajacych si¢ samochodéw po skanowanym obsza-
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rze. Dodatkowo usunig¢to takie elementy jak drzewa znajdujace si¢ na skanowanej
Scianie. Pozostale punkty niezbgdne do utworzenia modelu zostaly wyeksportowane
do edytowalnego formatu dxf. Rozszerzenie dxf pozwala opracowywac dalej model
w takim programie jak Microstation czy AutoCad. Nastepnie posiadajac chmury punk-
tow model poddano triangulacji. Otrzymano w ten sposdb model odpowiadajacy rze-
czywistemu ksztaltowi skanowanej Sciany (rys. 9).

‘117 4

B
I

447

R ALV
R

Rys. 8. Tréjwymiarowy model wyrobiska po natozeniu i zorientowaniu punktow pomiarowych
Fig. 8. A three-dimensional mining excavation model after the imposition and
oriented measurement points

Rys. 9. Odwzorowanie $ciany wyrobiska w postaci modelu numerycznego
Fig. 9. Numerical model of quarry wall

Rys. 10. Widok sciany wyrobiska w formie modelu numerycznego z tekstura
Fig. 10. View on the quarry wall — numerical model with a texture
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W celu jego sprawdzenia, otrzymany model zestawiono z fotografiami, ktére wy-
konano na terenie kopalni (rys. 10). W wyniku tego zabiegu naniesiono teksture ztoza.
Dzigki temu mozliwe bylo okreslenie lokalizacji partii blocznych ztoza, ewentualnych
wglebien, nawisow skalnych na ociosach, a przede wszystkim ukazaniu systemu cha-
rakterystycznych spgkan.

4. WNIOSKI

Racjonalne wykorzystanie surowcow skalnych opiera si¢ na doktadnej identyfika-
cji budowy geologiczno-tektonicznej. Metoda cyfrowa moze stanowi¢ alternatywe dla
pomiarow wykonywanych w sposob tradycyjny. Zastosowanie skaningu laserowego
pozwala na zwigkszenie doktadnosci oceny warunkoéw zalegania i parametréw eksplo-
atacji kopalin Wykonane badania umozliwily szczegdétowe wyodrebnienie partii ztoza
spetniajacych warunki dla przemystowego wydobycia blokéw. Dzigki temu uzyskano
mozliwos¢ poprawy efektywnosci gospodarowania zasobami.

Opracowana 1 przedstawiona metoda stanowi w przypadku wystepowania zrdzni-
cowanych spegkan naturalnych calizny istotny element optymalizacji wydobycia 716z
surowcow skalnych.
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A BLOCK SEPARATENESS EVALUATION METHOD OF THE GRANODIORITES DEPOSIT

The article presents divisibility measurement results of the Niemcza Zone granodiorites. It shows that
the laser scanning could be good alternative to determinate rocks block separateness. Results of the
research allow to improve the rational use of resources. It also presents that obtaining of block elements
is possible.



