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Streszczenie. Na tle przewidywanego rozwoju budownictwa górniczego 
omówiono problemy realizacji geologicznych prac rozpoznawczych, w 
tym zakres badań geologicznych w otworach wiertniczych i prac dokumen
tacyjnych na potrzeby budowy nowych poziomów wydobywczych lub nowych 
kopalń. Zwrócono uwago na pilną potrzebo rozszerzenia zakresu prac 
geologiczno-inżynierskich i hydrogeologicznych w otworach wiertni
czych oraz konieczność wyposażenia wykonawców tych robót w nowoczesny 
sprzęt wiertniczy i w aparaturę pomiarową. Przedstawiono niezbędny 
zakres badań do określania warunków geologiczno-inżynierskich i h y 
drogeologicznych w górotworze oraz sposób oceny miarodajności uzyska
nych wyników w celu właściwego projektowania głównych wyrobisk udo
stępniających. Zaproponowano ujęcie problematyki badań geologiczno- 
inżynierskich w zakresie niezbędnym dla budownictwa górniczego w prze
pisach dokumentowania złóż węgla kamiennego.

1. WSTĘP

Prognozy zapotrzebowania na węgiel w latach 1990-2000 przy ograniczaniu 
zużycia wewnętrznego i eksportu określane są na około 195 min ton/rok. Na 
taką wielkość wydobycia musi być przygotowany przemysł węglowy. Przy uwzglę
dnieniu zmniejszających się zdolności wydobywczych wynikających z ubytku 
zasobów w kopalniach czynnych, musi następować sukcesywnie ich uzupełnianie 
poprzez rozbudowę kopalń istniejących oraz budowę nowych.

Możliwe to będzie jedynie po wcześniejszym, odpowiednim rozpoznaniu geo
logicznym. Rozpoznanie to wymagać będzie zwiększenia ilości i zakresu badań 
geologicznych, ponieważ będą one dotyczyły złóż o skomplikowanych warunkach 
górniczo-geologicznych. Szczególnie ważny element rozpoznania tych złóż po
winny stanowić niedoceniane dotychczas prace geologiczne, zmierzające do 
określenia warunków geologiczno-inżynierskich, istotnych dla robót udostęp
niających. Jednoznaczne ich określenie jest niezbędne do ustalenia: opty
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malnych technologii głębienia szybów, drążenia kapitalnych wyrobisk koryta
rzowych i komorowych a także projektowania odpowiednich obudów, efektywnych 
z punktu widzenia bezpieczeństwa oraz kosztów. Problemy te, choć dostrzega
ne w dotychczasowej praktyce górniczej, wymagają jednak większej uwagi ze 
strony służb geologicznych odpowiedzialnych za rozpoznanie złóż, a ‘‘także ze 
strony projektantów górniczych. Ważną rolę w rozwiązywaniu tych problemów 
ma do spełnienia górnicze zaplecze naukowo-badawcze.

2. PERSPEKTYWY ROZWOJU BUDOWNICTWA GÓRNICZEGO

Określenie jednoznacznego programu rozwoju przemysłu węglowego na bliż
szą i dalszą perspektywę w obecnych warunkach gospodarczych Polski jest 
bardzo trudne. Można jednak przyjąć, że przy braku realnej alternatywy w 
pozyskiwaniu nośników energii, rozwój przemysłu węglowego musi być dostoso
wany do wydobycia na poziomie około 195 min ton/rok węgla kamiennego. W ce
lu uzyskania i utrzymania tego wydobycia niezbędne będzie w okresie do toku 
2000 podjęcie budowy co najmniej 16 nowych poziomów w kopalniach czynnych i 
w budowie, a ponadto rozpoczęcie budowy 7 nowych kopalń. Większość nowych 
kopalń zlokalizowana ma być w środkowej i wschodniej części niecki głównej 
GZW, a mianowicie: Mikołów, Lędziny Głębokie, Czeczott, Brzezinka, Wisła, 
Spytkowice i Zator.

Podstawy zasobowe do rozbudowy w głąb posiada około 50% kopalń czynnych 
i w budowie. Obecnie wykonywane są 24 nowe poziomy w 23 kopalniach, a w 
różnych fazach .głębienia lub pogłębiania znajduje się-35 szybów. W przy
szłości rozbudowa kopalń czynnych oraz budowa nowych wiązać się będzie po
nadto z koniecznością wykonania kilkudziesięciu wyrobisk podstawowych.

Usytuowanie większości nieeksploatowanych dotychczas złóż lub ich czę
ści w obrębie niecki głównej Zagłębia wskazuje, że górnicze roboty udo
stępniające te Złoża prowadzone będą na dużej głębokości. Głębokość ta przy . 
średnim rocznym wskaźniku obniżania się średniej głębokości eksploatacji 
[10] , wynoszącym 11 m/rok, w perspektywie najbliższych 12 lat osiągnie 
około 800 m.

3. PERSPEKTYWY REALIZACJI PRAC ROZPOZNAWCZYCH

Realizacja przedstawionych w sposób ogólny zadań górnictwa węglowego 
oraz podziemnego budownictwa górniczego w świetle obowiązujących przepisów 
wymaga przeprowadzenia odpowiedniego rozpoznania geologicznego. Wskazuje na 
to stopień rozpoznania zasobów udokumentowanych w większości kopalń do 1000 
m oraz w kopalniach głębokich do 1300 m. W kopalniach tych poniżej poziomów 
czynnych i w budowie występuje około 12,5 mld ton zasobów bilansowych 0 9̂| , 
słabo rozpoznanych (68% w kat. C^ i 28% w kat. C^), a zatem w złożach o
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nieokreślonych jednoznacznie warunkach hydrogeologicznych i geologiczno-in
żynierskich .

Uzupełniające rozpoznanie rejonów przewidzianych do zagospodarowania 
górniczego jest i będzie w dalszym ciągu prowadzone otworami wiertniczymi z 
powierzchni. Rozpoznanie głębiej zalegających złóż w obszarach kopalń czyn
nych i w budowie powierzchniowymi otworami wiertniczymi jest częstu utrud
nione, nieekonomiczne lub wręcz niemożliwe. Chodzi tu o utrudnienia lokali
zacyjne wynikające z intensywnej zabudowy, konieczność przewiercenia sta
rych zrobów, a także o bezcelowe przewiercanie serii skał rozpoznanych już 
robotami górniczymi. W tej sytuacji korzystniejsze jest, również ze wzglę
dów ekonomicznych, prowadzenie rozpoznania podziemnymi otworami wiertni
czymi .

Aktualnie na potrzeby przemysłu węglowego wykonuje się w ciągu roku 
otwory wiertnicze (około 350 tys. m). Z tej ilości około 50 tys. m przypada 
na wiercenia rozpoznawcze, pozostałe około 300. tys. m ha wiercenia techno
logiczne bezrdZeniowe. Większość otworów rozpoznawczych wiercono tradycyj
nie koronkami widiowymi do głębokości z reguły nie.przekraczającej 100 m. 
Posiadane urządzenia i technologia tych wierceń nie zapewniają odpowiednie
go uzysku rdzenia, a brak aparatury i sprzętu do badań polowych w otworach 
małośrednicowych (0 40-100 mm) nie daje możliwości uzyskania jednoznacznych 
wyników. Chodzi tu m.in. o zestawy pomiarowe umożliwiające wykonywanie:

- kompleksowych pomiarów hydrogeologicznych, np. Zestawem Aparatury Hydro
geologicznej typu ZAH - 1250 konstrukcji OBRTG, przystosowanej do współ
pracy z dowolnymi miernikami i sondami otworowymi m.in. z przepływomierza
mi węgierskimi typu GEO-V-601/40 lub GEO-V-601/65 oraz próbnikami do po
bierania nieódgazowanej wody,

- pomiarów promieniowania wzbudzonego za pomocą izotopowych mierników gęs
tości i wilgotności produkowanych m.in. w ZSRR,

- pomiarów średnicy otworów (kawernomierzy konstrukcji PBG w Warszawie) 
uzupełniających informacje o litologii i stopniu spękania lub skruszenia 
skał.

Wykonanie tych pomiarów jest niezbędne do ustalenia stopnia zagrożenia wod
nego, kategorii zagrożenia metanowego wyrobisk itp. szczególnie w przypadku 
braku rdzenia, co ma miejsce nawet przy wierceniu za pomocą koronek diamen
towych .

Obecne, a tym bardziej rysujące się potrzeby w zakresie rozpoznania złóż 
wskazują na konieczność realizowania części uzupełniających prac rozpoz
nawczych za pomocą wierceń głębokich wykonywanych z wyrobisk podziemnych. 
Realizacja tych zadań wymaga już teraz wyposażenia przedsiębiorstw wykonu
jących te prace w nowoczesne urządzenia i sprzęt dp wierceń oraz aparaturę 
badawczą, niekoniecznie w całości, jak to już wykazano, importowaną. Umoż
liwiłoby to kompleksowe prowadzenie prac badawczych i wiarygodną ocenę nie 
tylko cech użytkowych złoża, ale także górniczo-geologicznych warunków, w 
jakich będą prowadzone roboty udostępniające i eksploatacyjne.
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Należy tu wspomnieć, że w minionym dziesięcioleciu zostały zapoczątkowa
ne przez kierownictwo przemysłu węglowego działania zmierzające do zorgani
zowania oraz wyposażenia w odpowiednie: urządzenia, sprzęt i aparaturę, wy
konawców podziemnych robót: wiertniczych, geologicznych i geofizycznych. 
Efekty ich wobec istniejących trudności gospodarczych oraz wymagań współ
czesnej technologii drążenia i metod projektowania obudowy wyrobisk są jed
nak niewystarczające.

4. WYMAGANIA STAWIANE BADANIOM GEOLOGICZNO-INŻYNIERSKIM NA POTRZEBY 
PODZIEMNEGO BUDOWNICTWA GÓRNICZEGO

Projektowanie i budowa nowych kopalń lub nowych poziomów w kopalniach 
czynnych, na coraz większych głębokościach w warunkach wszechstronnego ciś
nienia deformacyjnego górotworu [j 1 , 12, 15] wymagają m.in.:

- dokonania zmian w wielkości i liczbie wyrobisk udostępniających,
- opracowania odpowiedniej technologii drążenia tych wyrobisk,
- ustalenia wielkości i rozkładu obciążeń oraz doboru najkorzystniejszego 

rodzaju konstrukcji ich obudowy.

Rozważania teoretyczne oraz praktyka budowy głębokich poziomów [3,12,14] 
wskazują, że ogół czynności związanych z projektowaniem i wykonaniem piono
wych i poziomych wyrobisk udostępniających powinno wyprzedzać wszechstronne 
rozpoznanie warunków geologicznych oraz czynników wywierających wpływ na 
stateczność górotworu w otoczeniu wyrobisk a także stateczność ich obudowy. 
Do czynników tych zalicza się m.in. właściwości fizykomechaniczne skał w 
temperaturach dodatnich i ujemnych, cechy hydrogeologiczne skał, chemiczne 
właściwości wód podziemnych itp.

Celem stworzenia podstaw ustalenia efektywnych technologii drążenia i 
racjonalnego projektowania obudowy wyrobisk udostępniających prowadzonych w 
warunkach wzmożonych ciśnień górotworu opracowano i wydano w latach 1979- 
1987 szereg aktów normatywnych oraz wytycznych, określających na potrzeby 
branży budownictwa górniczego zasady:

- wydzielania w profilu projektowanych wyrobisk warstw geotechnicznych oraz 
określania wartości charakterystycznych i obliczeniowych parametrów geo
technicznych skał w tych warstwach [p] ,

- oceny podzielności [3] i rozmakalności [i3] skał - niezbędnych m.in. do 
wyznaczania średniej zwięzłości górotworu Żg (rys. 1),

- badań parametrów geotechnicznych i hydrogeologicznych skał oraz badań wła
ściwości fizykochemicznych: węgli, wód podziemnych i gazów [6, 7, 9],

- wyznaczania wartości parametrów geotechnicznych górotworu ¡8, 9, 17] ,
- interpolacji i ekstrapolacji wyników uzyskanych z badań [3, 5, 6] oraz
- dokumentowania rozpoznanych pod względem hydrogeologicznym i geologiczno-

inżynierskim cech górotworu [3 , 6, 17j .
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Rys. 1. Obszar górotworu wokół poziomego wyrobiska udostępniającego, w któ
rym wyznacza się parametry geotechniczne skał i średnic.’ zwięzłość górotworu

wg [3]
Fig. 1. Rock mass area round cross-cut opening-out heading iri which geotech 
nic parameters of rocks and the average firmneąr of rock mass are determi-

ned-according to [3]

Ujednolicenie postanowieniami norm zasad badań i dokumentowania ich wy
ników powinno zapewnić uzyskanie jednoznacznych danych dla obliczenia ob
ciążeń, doboru konstrukcji i określenia parametrów obudowy [_7, 8, 9] .

Ma to istotne znaczenie przy określaniu nośności obudowy, a szczególnie 
obudowy wyrobisk specjalnych, t j ; komór, wlotów szybowych, odgałęzień i 
skrzyżowań [15, 17] , usytuowanych na głębokości (H) większej lub równej 
głębokości krytycznej (H ^ • Na głębokości tej wokół konturu wyrobiska
(rys. A) struktura skał o małej lub nietrwałej wytrzymałości pod wpływem 
pionowego ciśnienia pierwotnego, wody lub wilgoci zawartej w atmosferze ko
palnianej, ulega na ogół zniszczeniu. Prowadzi to do różnych deformacji gó
rotworu (rys. 2) na skutek wytworzenia w otoczeniu wyrobiska ciśnień m.ii, 
poziomych, odpowiadających np. mode owi ośrodka, sprężysto-plastycznege ’ub 
sprężysto-plastyczno-spękanego ¡3, 9, 14; . Taki stan ciśnień wywołuje w oto
czeniu wyrobiska określony stan naprężeń. Wywiera on m.in. wpływ na wyczer
panie nośności w obudowie, następujące z. chwilą osiągnięcia w najba 1 '¡ziej 
wytężonym jej przekroju naprężeń granicznych . Stan naprężeń w górotworze 
oraz wielkość wytężenia obudowy zależą w znacznej mierze od wyznaczonych w 
sposób miarodajny wartości parametrów geotechnicznych i hydrogeologicznych 
skał [4,5,6].

W świetle obowiązujących przepisów o ustalaniu zasobów złóż kopalin sta
łych oraz przepisów o stosowaniu norm i miar, dane dla celów opracowania 
technologii drążenia oraz projektowania konstrukcji i doboru obudowy wyro
bisk udostępniających powinna posiadać służba geologiczna kopalń. Opracowa
nie tych danych m.in. w postaci szczegółowego profilu geoiogiezno-inżynier-



52 M. Jasnowski, J. Rosielski, R. Kuś

KO N W ERGENCJA W % WYSOKOŚCI POCZĄTKOWEJ

Rys. 2. Zależność wypiętrzenia spągu, obniżenia stropu, zaciskania ociosów 
i konwergencji od- głębokości zalegania chodnika drążonego m.in. w pokładzie 

-węgla o miąższości 1,8 m wg ' [2]
Fig. 2. Dependence of the floor upheaval, roof lowering, side walls frigh
tening and convergence upon the depth deposition of.the drift cut among ot

hers in the coal bed 1,8 m thick - according to [2J

skiego [5, 6, 17] dla większości projektowanych wyrobisk jest na.ogół nie
możliwe z różnych powodów. Najczęściej z powodu:

-braku opróboyania poszczególnych warstw lub ich zespołów,
- niejednoznacznych wyników lub niewykonania zakresu badań przewidzianych 

wymaganiami: BN-83/0410-03, BN-82/0434-07 itd.,
— niemiarodajnych wyników badań, tj. wykonanych, niezgodnie z postanowienia

mi norm.
Wynika stąd,, że rutynowe prace geologiczne, zmierzające do ustalenia 

górniczo-geologicznych warunków wydobycia kopaliny, uwzględniają w pier
wszym rzędzie potrzeby eksploatacji. Praktyka jednak wskazuje na koniecz
ność ćo najmniej równorzędnego potraktowania tych potrzeb z potrzebami bu
downictwa górniczego. Ma to istotne znaczenie [1 2] przy rozpatrywaniu prze
strzennych modeli kopalń zlokalizowanych w kompleksach warstw o małej lub 
niestałej wytrzymałości, a ponadto na znacznej głębokości.
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5. BADANIA PARAMETRÓW FIZYKOMECHANICZNYCH SKAŁ' I OCENA MIARODAJNOŚCI 
WYNIKÓW

Trudne warunki górniczo-geologiczne na dużej głębokości oprócz wyelimino
wania wielu konstrukcji obudów, sprawdzonych w lepszych warunkach, wskazują 
także na 'ograniczony zakres stosowanych dotychczas sposobów opisu współpra
cy obudowy z górotworem. Opracowane nowe metody doboru i projektowania obu
dów górniczych [i 1 , 16, 17] oraz technologie ich wznoszenia wymagają możli
wie wszechstronnego rozpoznania właściwości górotworu, decydujących o sta
teczności wyrobisk. Stosowanie tych metod [3, 4, 7, 8', 9] w budownictwie 
górniczym wymaga prowadzenia wyprzedzających badań, m.in. parametrów fizy- 
komechanicznych skał w profilu projektowanych wyrobisk. Metodyka prac ba
dawczych stanowi przedmiot odnośnych norm polskich i branżowych [6] , wy
tycznych Międzynarodowego Biura Mechaniki Górotworu (IBG) oraz wskazówek me
todycznych w czasopismach technicznych. Nie ma zatem podstaw, by poświęcać 
jej tu zbyt wiele uwagi..

Zasadnicze znaczenie dla potrzeb budownictwa górniczego ma natomiast za
kres badań, oraz wiarygodność uzyskanych wyników. Zgodnie z podanymi w odnoś
nych normach i wytycznych zasadami projektowania obudowy w ramach tych ba
dań powinny być oznaczone podstawowe cechy fizyczne skał. Wywierają one 
wpływ na zmienność ich parametrów geomechanicznych, a zatem na .wielkość i 
zmienność obciążeń obudowy oraz rzutują na dobór obudowy [3, 7, 17] .

Wymagane jest oznaczenie:

- rozmakalności, która charakteryzuje skały pęczniejące i skłonne do roz
miękczania,

- gęstości właściwej,
- gęstości objętościowej' w stanie wilgotności naturalnej lub całkowitej,
- wilgotności naturalnej lub całkowitej,
- gęstości objętościowej w stanie suchym,
- porowatości całkowitej.

Oprócz cech fizycznych oznacza się również podstawowe wskaźniki wytrzy
małości i sprężystości próbek, które odniesione do skał rzutują m-.in. na 
wybór odpowiedniego modelu fizycznego ośrodka, jakim jest górotwór w oto
czeniu wyrobiska i wielkość przemieszczeń konturu wyrobiska [i 1, 14, 17]. 

Wyznacza się następujące parametry:

- wytrzymałość na ściskanie,
- wytrzymałość na rozciąganie,
- moduł sprężystości Younga,
- graniczne odkształcenia jednostkowe podłużne,
- liczbę Poissona.

Celem jednoznacznego scharakteryzowania wytrzymałości skał w złożonych 
stanach naprężeń, powstających w warunkach wszechstronnego ciśnienia góro
tworu, należy także wyznaczyć parametry wytrzymałości skał w trójosiowym
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stanie obciążeń. Wytrzymałość tą określają wartości liczbowe dwóch wskaźni
ków: spójności, i kąta tarcia wewnętrznego. Oprócz wskaźników wytrzymałości 
chwilowej oznacza sią także w zależności od potrzeb parametry reologiczne 
skał, w tym m .in.:

- realogiczny współczynnik lepkości,
- czas relaksacji naprężeń.

Jednoznacznym kryterium zwięzłości skał, zgodnie z wymaganiami normy 
PN-74/B-02480, jest ich cdpornośó na działanie wody, np. podziemnej lub za
wartej w atmosferze kopalnianej. Wskaźnikiem określającym tę cdpornośó w 
skałach pęczniejących i rozpadających się pod wpływem wody jest rozmakal- 
nośó [6, 13] . W skałach nie wykazujących zmian struktury pod wpływem wody, 
a wykazujących spadek wytrzymałości w stanie nawilgocenia wskaźnikiem od
porności jest liczba rozmiękczania1*. W związku z powyższym próbki skał • 
przed przystąpieniem do badań moczy się w wodzie do stanu pełnego nasycenia.

Badania parametrów geomechanicznych skał, które rozpadają się w czasie 
nasycania wodą (iłowce, mułowce), ¿.rowadzone są na próbkach o wilgotności 
naturalnej. Skały nie rozpadające się, tj.: piaskowce, żwirowce i nie wyka
zujące zmian struktury mułowce, bada się w stanie pełnego nasycenia wodą.
W celu określenia odporności tych skał na działanie wody badanie ich wy
trzymałości na ściskanie prowadzi się także w stanie powietrzno-suchyra.

W ten sposób przeprowadzone badania uwzględniają w pewnym stopniu warun
ki wytworzone w górotworze otaczającym wyrobiska udostępniające, po jego 
naruszeniu przez te wyrobiska. Wskaźnikami określającymi przeciętny poziom 
parametrów hydrogeologicznych lub fizykomechanicznych badanych skał, zmien
ność tych parametrów oraz wiarygodność (miarodajność) uzyskanych wyników 
£1] są m . in.: "

- średnia arytmetyczna (x) określana wg Q>] i [7] jako wartość charaktery
styczna parametru,

- średnie odchylenie standardowe 6. ,,fi
- współczynnik zmienności Y  . ,(X)
- błąd standardowy średniej ®(xj-

Uwzględniając fakt, że często parametry próbki pierwotnej z uwagi na 
pionową zmienność litologiczną odnosi się do warstwy jako zbiorowości sta
tystycznej , wartość x zbadanych parametrów w poszczególnych warstwach ob
licza się po odrzuceniu wyników wątpliwych, tj. odbiegających więcej niż 
o 25% od pierwszej średniej w próbce pierwotnej. Miary rozproszenia wyników 
wokół wartości średniej, tzn. ocenę odchylenia standardowego ó. ., współ- 
czynnika zmienności (x )' i błędu standardowego średniej arytmetycznej 

oblicza się za pomocą wzorów:

1 *Kołomieński N.W.: Geologia inżynierska. Wyd. Geol., Warszawa 1955.
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6 4(x) | 1 ( 1 )n - 1

<̂x> = • 100% (2)
X

( X ) v v
(3)

w których:
x^ - wartość cechy obserwowanej, 
n - liczba obserwacji (oznaczeń).

Ocena miarodajności wyników badań oparta jest na zależności [i] miedzy war
tością współczynnika zmienności ($) zbadanego parametru a liczbą wykonanych 
oznaczeń (n), wyrażoną wzorem:

n = -ih2 . 10-2 (4)

Wyznaczona wg tego wzoru dla określonej wartości współczynnika zmienności 
liczba oznaczeń w próbce pierwotnej lub zbiorowości, statystycznej wynosi:

<lH%) .....15,20,25,30,35,40,45,50.

n(szt) ....  3,4,6,9,12,16,20,25..

Porównując obliczone dla poszczególnych parametrów wielkości tJ1 ̂  z iloś- 
cią zbadanych próbek lub wykonanych oznaczeń (n), za wiarygodne, tj. miaro
dajne, uznawane są te wyniki, które spełniają warunek:

n  ̂‘fr2 (x> 161
^ 1 00

Parametry wyznaczone na podstawie mniejszej liczby obserwacji uznaje się za 
wyłącznie orientacyjne, a zatem niejednoznaczne ‘ przypadkowe.

Przedstawione wyżej zasady oceny wiarygodności wyników badań parametrów 
geotechnicznych skał wskazują, że miarodajność wyników zależy w znacznej 
'mierze od uzysku rdzenia. Zgodnie z wymaganiami normy branżowej BN-83/ 
0410-03 uzysk ten powinien wynosić minimum 80%. Taki uzysk rdzenia gwaran
tują nawet w skałach słabo zwięzłych (Rc ż- 2 MPa) wiertnice przystosowane 
do wierceń narzędziami diamentowymi z zastosowaniem wrzutowej techniki 
rdzeniowania z zastrzeżeniem, że wiercenie odbywa się w skałach niespęka- 
nych lub skruszonych, np. w strefach zaburzeń tektonicznych. Z doświadczeń 
praktycznych wynika, że uzysk rdzenia z tych stref bywa mniejszy lub w ogó-
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le go brak. W tej sytuacji możliwość uzyskania co najmniej przybliżonych 
wartości wskaźników wytrzymałości skał powinny zapewniać pośrednie metody 
ich wyznaczania. Do określenia adekwatnych dla tych warunków wskaźników wy
trzymałości , tj. kąta tarcia wewnętrznego (0) i spójności (,c) , należałoby 
opracować zdaniem autórów proste lub wielokrotne zależności między^gęstoś- 
cią objętościową i wilgotnością a wielkościami 0 i c. Jak już wspomniano 
w pkt. 3, wyznaczanie gęstości objętościowej i wilgotności jest możliwe za 
pomocą otworowych mierników izotopowych. Opracowanie takich zależności po 
uzyskaniu mierników powinno stanowić przedmiot pracy zainteresowanych jed
nostek badawczych Wspólnoty.

6. WNIOSKI

Obecne i perspektywiczne zadania podziemnego budownictwa górniczego oraz 
wynikające z nich potrzeby w zakresie rozpoznania warunków górniczo-geolo
gicznych złóż pozwalają na sprecyzowanie następujących wniosków:

1. Ustalenie racjonalnych sposobów drążenia i projektowania obudowy wy
robisk udostępniających w warunkach wzmożonych ciśnień górotworu wymaga do
stosowania zakresu badać geologiczno-inżynierskich i hydrogeologicznych w 
otworach rozpoznawczych, powierzchniowych i podziemnych do wytycznych norm 
polskich: PN-74/B-02480, PN-81/B-63020 i branżowych: BN-83/0410-03, BN-79/ 
0434-04, BN-82/0434-07.

2. W opracowywanych aktualnie przepisach dokumentowania złóż węgla ka
miennego należy określić zasady oceny warunków hydrogeologicznych i geolo
giczno-inżynierskich, uwzględniających wymagania związane z wykonawstwem 
robót udostępniających. Umożliwi to dostosowanie przestrzenhego układu głów
nych wyrobisk udostępniających kopalń do warunków górniczo-geologicznych w 
serii złożowej i być może wyeliminuje coraz częstsze przypadki budowy tzw. 
"poziomów nieodpowiednio zlokalizowanych".

3. Obecne, a tym bardziej rysujące się potrzeby w zakresie rozpoznania 
złóż wskazują na konieczność wyposażenia wykonawców podziemnych robót wiert
niczych, geologicznych i geofizycznych w odpowiednie urządzenia oraz sprzęt 
i aparaturę, zapewniające uzyskanie jednoznacznych wyników badań.

4. Celem stworzenia warunków do stosowania pośrednich metod wyznaczania 
parametrów wytrzymałościowych skał w strefach górotworu o dużej podzielnoś
ci należy zapewrtić środki na prace badawcze zmierzające do określenia jedno- 
lub wieloparametrowych zależności kąta tarcia wewnętrznego (0) i spójności 
(c) od parametrów fizycznych skał, np. gęstości objętościowej (p) i wilgot
ności (w). Realizację tych prąc proponuje się zlecić zainteresowanym jed
nostkom badawczym Wspólnoty.
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PROBLEMS OF GEOLOGICAL INVESTIGATIONS IN BORE-HOLES 
FOR MAKING ACCESSIBLE COAL DEPOSITS

S u m m a r y

Against a background of a predictable development of the mining build
ing, the problems of drilling and geological investigations on tne purpose 
designing new mining floors have been discussed. The urgent needs of ex
tending of engineering geology and hydrogeological in the boreholles and 
underground drilling. The leters need of special equipment for drilling and 
specific measurement. It was showel an necessary scope of investigating en
gineering geology and hydrogeological properties of rockmasses and their 
evaluation for reliable designing of shafts and others main maining work
ing. The best possible approval to engineering geology and hydrogeological 
investigations for mining buildings.; Because these problems are very im
portant, they must be includee to geological by-law.


