
and time of saturation for samples of lacustrine chalk 
and fine-grained sandstones . The techniques of fixation 
of sediment samples and making sections of such samples 
for microscopic studies are described. 
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METODA WYZNACZANIA NOSNOSCI I ODKSZTALCALNOSCI 
SKALNEGO PODLOZA FUNDAMENTOWEGO 

NA PODSTAWIE BADAN WYKONYWANYCH W OTWORACH WIERTNICZYCH 

UKD 624.131.25.042:551.252 :551.245.003.123 :624.131.438/.439:550.832.2.08.002.54.001.6 

Na obszarze poludniowej Polski, szczeg61nie w wo­
jew6dztwach podg6rskich oraz niekt6rych innych rejo­
nach, np. we wschodniej cz~sci G6rnosl'lskiego Zagl~bia 
W~glowego - gdzie karbon wyst~puje plytko lub bez­
posrednio na powierzchni terenu, istotne znaczenie dla 
rozwoju budownictwa przemyslowego i komunalnego rna 
orzecznictwo o przydatnosci podloza skalnego do wzno­
szenia na nim obiekt6w budowlanych., 

Ocena wlasciwosci inzynierskich podloza ska1nego z na­
tury rzeczy jest odmienna w stosunku do podloza utwo­
rzonego z luznych grunt6w, wymaga przeto odmiennych 
srodk6w rozpoznania oraz innych sposob6w obliczen. 
W dotychczas obowi'lzuj'lcych zaleceniach podr~czniko­
wych oraz normach zagadnienie to traktowane jest margi­
nesowo w stosunku do grunt6w 1uznych, metodyka roz-

. poznania zas zar6wno wlasnosci podloza skalnego, jak 
i usta1enia jego nosnosci i odksztalca1nosci b'ldz jest w 
og6le pomijana, b'ldz ujmowana sposobem opisowym. 

Stan ten rna wie1e wad: po pierwsze - uzaleznia 1icz­
bow'l ocen~ wlasciwosci podloza od subiektywnych wra­
zen osoby opisuj'lcej stan sp~kania skal, po drugie - nie 
pozwala na odzwierciedlenie wytrzymalosci podloza w 
warunkach zachowanej naturalnej wi1gotnosci i stopnia 
zwietrzenia (bowiem wytrzymalosc ocenia si~ na sforma­
tyzowanych pr6bkach w laboratorium) , wreszcie po trze­
cie - wskutek rzadkiej siatki wkop6w rozpoznawczych 
ni'e· pozwala na odzwierciedlenie lokalnej zmiennosci cech 
badanego podloza, co jest niebezpieczne ze wzg1~du na 
moz1iwosc wyst'lpienia nieprzewidzianego nier6wnomier­
nego osiadania obiektu budow1anego. Powyzsze czynniki 
sklaniaj'l do poszukiwania dokladniejszych a zarazem 
szybszych i tanszych metod rozpoznawania wlasnosci 
i oceny inzynierskich cech podloza ska1nego, przy czym 
ze wzgl~du na dost~pny okres czasu i zakres koszt6w ba­
dan - nie mog'l wchodzic w gr~ dokladne metody sto­
sowane w budownictwie hydrotechnicznym ( obci'!zenia 
plytowe) (1) . 
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DOTYCHCZASOWE USTALENIA NORMOWE 

W podstawowej normie dotycz'lcej grunt6w budow1a­
nych (15) wyr6Znia si~ poj~cie ,grunt6w skalistych" , 

. kt6re dziel'l si~ na: 
- twarde (ST) - o wytrzymalosci Rc powyzej 5 MPa oraz 
- mi~kkie (SM) - o wytrzymalosci Rc do 5 MPa. 
,Grunty skaliste" pod wzgl~dem stanu sp~kania dziel'l 
si~ nast~puj'lcO : 

skaly lite(!) - brak widocznych sp~kan (szczeliny o sze­
rokosci do 0,1 mm), 
skaly malo sp~kane (ms) - szcze1iny wyst~puj'l nie 
g~sciej niz co 1 m i maj'l szerokosc nie wi~ksz'! niz 
1 mm, 
skaly srednio sp~kane (ss) - szczeliny wyst~puj'l g~sciej 
niz co 1 m i maj'l szerokosc nie wi~ksz'l niz 1 mm lub 
szczeliny wyst~puj'l g~sciej niz co 1 m, lecz maj'l sze­
rokosc wi~ksz'l niz 1 mm, 
skaly bardzo sp~kane (bs) - szczeliny wyst~puj'l g~sciej 
niz 1 m i maj'l szerokosc wi~ksz'l niz 1. mm. 
W ce1u zaklasyfikowania badanego podloza zar6wno 

pod wzgl~dem wytrzymalosci, jak i stopnia sp~kania po­
biera si~ pr6bki skal do wycinania sformatyzowanych 
pr6bek i badania ich wytrzymalosci na sciskanie w pra­
sie 1aboratoryjnej oraz wykonuje si~ wykopy 1ub szybiki 
w celu umoz1iwienia obscrwacji stopnia sp~kani<;1 . W nor­
mie dotycz'lcej projektowania posadowien bezposrednich 
(3) nie wymienia si~ w og6le podloza skalistego, wsp6l­
czynniki zas podane d1a ob1iczen wynik6w badarl po1o­
wych o bejmuj 'l ty1ko grunty spoiste moreno we skonso-
1idowane, spoiste nie skonsolidowane oraz ily. 

Dopuszcza1ne obci'lzenia jednostkowe dla podloza ska1-
nego okres1a si~ w normach na 0,3-4,0 MPa, przy czym 
dla skal twardych 1itych przyj~to g6rn'l granic~ tego prze­
dzialu, zas d1a skal mi~kkich bardzo sp~kanych - doln'l 
granic~ . W uwagach do normy podano, ze jednostkowe 
obci'lzenie dopuszczalne na lit'l skal~ nie powinno prze-

, . Rc 
kraczac wartosc1 -. 
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Rye . 1. Zestaw hydraulicznego penetrometru otworowego do ba­
dania wytrzymalosci i szczelinowatosci skal w otworach wiertni­

czych ( objasnienia w tekscie). 

Fig. 1. The seat of hydraulic well penetrometer for surveying strength 
andfissurity ofrocks in borehole (explanations as given in the text). 

OZNACZENIE WYTRZYMALOSCI (Res) 
I ZAG~SZCZENIA SP~KAN (L) 

PENETROMETREM OTWOROWYM 

Hydrauliczny penetrometr otworowy (7, 8) jest lek­
kim ( ok. 30 kg) przenosnym urz(!dzeniem slui:(!cym do 
badania wytrzymalosci i szczelinowatosci skal w kr6tkich 
otworach wiertniczych 0 srednicy 86 mm lub wi~kszej. 

Jest on stosowany w kopalniach w~gla kamiennego do 
prognostycznej oceny i klasyfikacji statecznosci skal stro­
powych w wyrobiskach podziemnych (9, 51). Przyrz(!d 
sklada si~ z cylindrycznej glowicy (1) , rye. 1, z kt6rej pro­
stopadle do osi otworu wysuwa si~ tloczek z plask(! po­
wierzchni(! czolow(! ( o srednicy w cz~sci stykaj(!cej si~ ze 
skal(! 5 mm), elektrycznego miernika wysuwu tloczka (2), 
wysokocisnieniowej (do 100 MPa) r~cznej pompy hydra­
ulicznej z manometrem (3), w~zy wysokocisnieniowych 
(4), przewodu elektrycznego (5) oraz zerdzi w odcinkach 
1-metrowych (6) - wyskalowanych co 1 em. Dodatkowo 
dla cel6w zastosowania przyrz(!du w geotechnice po­
wierzchniowej (gdzie w przeciwienstwie do warunk6w 
kopalnianych glowica opuszczana jest ku dolowi) zasto­
sowano typowy tr6jn6g (7) z b~bnem do nawijania prze­
wodu. Pod wplywem ruchu oleju wymuszanego pomp(! 
tloczek wysuwa si~ z glowicy, a nast~pnie po uzyskaniu 
kontaktu ze skal(! tworz(!C(! sciank~ OtWOrU - wywiera 
na ni(! nacisk ai: do lokalnego zniszczenia scianki . Jedno­
czesna obserwacja manometru i miernika wysuwu tloczka 
pozwala na odczytanie krytycznego cisnienia (p), przy 
kt6rym nast(!pilo lokalne przekroczenie wytrzymalosci 

·skaly . 
W przeciwienstwie do grunt6w spoistych i sypkich, 

w skalach zwi~zlych proces penetracj i tloczka w sciank~ 
otworu rna charakter skokowy, co z jednej strony pozwala 
na dokladn(! ocen~ cisnienia krytycznego, z drugiej zas -
na szybkie wykonywanie pomiar6w wzdluz otworu. Glo­
wic~ opuszcza si~ na najwi~ksz(! z(!dan(! gl~bokosc, a na­
st~pnie podnosz(!c w g6r~ co 5 em wykonuje si~ systema­
tycznie po 4 wgrtioty (N- E-S- W) w sciance otworu 
na kazdej gl~bokosci, notuj(!c kazdorazowo wartosc cisnie­
nia krytycznego (p). Nast~pnie sporz(!dza si~ gl~bokoscio­
wy wykres maksymalnego i minimalnego cisnienia kry­
tycznego ( dwie odr~bne krzywe) wraz z profilem slupko­
wym przewierconych warstw (rye. 2). Ze wzgl~du na ogra-

10 20 30 40 so 60 

--- maksimum 
_- _-- minimum 

~7 maksimum 

Wpm - wapieri marg/ isty 
Wpk - wapierf krysta/iczny 
x-x -rozmieszczenie 

SPfikan 

Rye. 2. Przyklad wyznaczenia g?stosci spfkafz w podlozu skalistym 
(wapienie triasowe) na podstawie maksymalnego i minimalnego 
oporu penetracji (rejon osiedla im. Dzieriyfzskiego w Sosnowcu, 

otw6r nr 157). 

Fig. 2. An example a_( measurements of density offractures in founda­
tion rocks (Triassic limestones) on the basis of maximum and 
minimum resistance to penetration (the Dzierzyfzski residential 

area in Sosnowiec , borehole no. 157) . 

niczony zasi~g wysuwu tloczka z glowicy (do 16 mm) 
dla otwor6w 0 srednicy ponad 95 m na glowic~ (po prze­
ciwnej stronie tloczka) naklada si~ klamr~ z listwy stalo­
wej o odpowiedniej grubosci w celu zwi~kszenia efektyw­
nej srednicy glowicy w otworze. Po wykonaniu kai:dego 
wgniotu otwiera si~ zaw6r pompy, wskutek czego tloczek 
wraca samoczynnie do wn~trza glowicy, umozliwiaj(!c 
tym samym jej przesuni~cie w nowe polozenie. 

Na podstawie analizy wykresu maksymalnych (pm) 
i minimalnych wartosci cisnienia krytycznego mozna okre­
slic zar6wno wytrzymalosc, jak i szczelinowatosc skaly 
w kazdym odcinku otworu. Dla celu wykonania tej ana­
lizy przyjmuje si~ do usrednienia odcinki otworu o 1 m 
dlugosci. 

Wytrzymalosc skaly na jednoosiowe sciskanie okresla 
si~ ·wg zalei:nosci (6): 

[1] 

gdzie: Res - srednia wytrzymalosc skaly na jednoosiowe · 
sCiskanie, MPa 

Pm - srednie krytyczne cisnienie . manometryczne 
z wartosci maksymalnych otrzymanych na 
danym odcinku otworu, MPa 

A - stala liczbowa. 

Szczelinowatosc wyrazon(! za pomoc(! liczby L, okre­
slaj(!cej liczb~ szczelin przecinaj(!cych otw6r na 1 m jego 
dlugosci, okresla si~ nast~puj(!cym sposobem. Na wykre­
sie maksymalnych (pm) oraz minimalnych cisnien krytycz­
nych (rye. 2) penetracji wrysowywuje si~ trzeci(! krzyw(! 
odpowiadaj(!C'! wartosciom 0, 7 Pm· Nast~pnie przechodz(!c 
kolejno wszystkie poziomy penetracji, odpowiadaj(!ce pio­
nowym odleglosciom w otworze co 0,05 m, por6wnuje 
si~ wartosc minimaln(! z wartosci(! wyznaczon(! krzyw(! 
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Rye. 3. Zaleinosc modulu odksztalcenia ( £
08

) od wytrzymalosci 
skal na sciskanie ( Rc.J. 

1 - piaskowce, 2 - ilowce, ilolupki, 3 - mulowce, lupki piasz­
czyste, 4 - wapienie i dolomity, 5 - w~gle kamienne. 

Fig. 3. Dependence of deformability modulus (£
08

) on strength 
of rocks to compression (Res) . 

1 - sandstones, 2 - claystones, clay shales, 3 - siltstones, sandy 
shales, 4 - limestones and dolomites, 5 - hard .coals. 

0, 7 Pm· W kazdym przypadku, gdy wartos6 minimalna jest 
mniejsza od 0, 7 Pm zalicza si~ pojedyncz(! szczelin~ prze­
cinaj(!c(! otw6r. Dodatkowo zalicza si~ szczelin~ w przy­
padku, gdy obie wartosci maksymalna i minimalna cisnie­
nia krytycznego s(! bliskie zeru. 

Post~powanie powyzsze jest uzasadnione nast~puj(!­

cym rozumowaniem. Sp~kanie w skale w sciance otworu 
wiertniczego powoduje znaczny spadek cisnienia krytycz­
nego penetracji w najblizszym s(!siedztwie szczeliny, w 
przypadku zas natrafienia tloczkiem na sam(! szczelin~ 

cisnienie krytyczne jest bliskie zeru. Mozna przyj(!-6, ze 
wartosci maksymalne cisnienia penetracj i (pm) na poszcze­
g6lnych gl~bokosciach w otworze reprezentuj(! parametry 
wytrzymalosciowe skaly nie sp~kanej (materialu skalnego). 
Z licznych badan laboratoryjnych wiadomo, ze naturalny 
rozrzut wytrzymalosci nie sp~kanych pr6bek tego samego 
typu i rodzaju skaly si~ga6 moze do 25-30%. Jesli stwier­
dzona wytrzymalos6 punktowa jest mniejsza od wartosci 
rilaksymalnej o wi~cej niz 30% jest to wynikiem oslabia­
j(!cego wplywu wyst~puj(!cej nieci(!glosci (sp~kania). Przy 
kr6tkim (0,05 m) kroku prowadzenia oznaczen wytrzy­
malosci wzdluz otworu mozna przyj(!-6, ze uchwycony zo­
staje wplyw wszystkich sp~kan przecinaj(!cych otw6r na 
badanym odcinku, niezaleznie od ich kierunku i nachy­
lenia. Sp~kania scisle poziome oznacza6 si~ b~d(! na wy-. 
kresie bliskimi zeru wartosciami wszystkich cisnien kry­
tycznych penetracji na danej gl~bokosci, a wi~c zar6wno 
maksymalnego, minimalnego, jak i 2 pozostalych war­
tosci posrednich. Poniewaz kierunek osi otworu (pionowy) 
jest zgodny z kierunkiem gl6wnej sily przyszlego obciq,­
zenia badanego podloza skalnego, sp~kania zliczane wzdluz 
tego kierunku maj(! zasadnicze znaczenie dla nosnosci 
i odksztalcalnosci podloza. 
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Rye. 4. Morfologiczna skala stopnia zwietrzenia skal (wg A.L. 
Little'a) . 

I - swieza sp~kana skala, II - nieznacznie zwietrzala, III - sred­
nio zwietrzala (50 -90% skaly), IV - silnie zwietrzala, V - cal­

kowicie zwietrzala, VI - grunt. 

Fig. 4. Morphological scale of the degree of weathering of rocks 
(after A.L. Little) 

I - freshly fracture rocks, II - slightly weathered, III - medium 
weathered (50-90% of rock), IV - strongly weathered, V -

completely weathered, VI - soil. 

GRANICZNA NOSNOSC 
SP~KANEGO MASYWU SKALNEGO 

We wsp6lczesnej geotechnice skalnej scisle rozr6znia 
si~ wytrzymalos6 materialu skalnego ( oznaczon(! na ma­
lych pr6bkach lub metod(! punktow(!, jak w przypadku 
penetrometru otworowego) od wytrzymalosci masywu skal­
nego, b¢d(!cego przedmiotem zainteresowan inzynierskich. 
Powodem tego s(! bardzo znaczne r6znice obu wymie­
nionych wielkosci wynikaj(!ce z wyst~powania powierzchni 
oslabienia i nieci<!glosci (kliwaz, cios, sp~kania, szczeliny), 
a takZe anizotropii wytrzymalosciowej i niejednorodnosci 
masyw6w skalnych. Co wi~cej, nie mozna r6wniez m6wi6 
o wytrzymalosci ,malych" pr6bek i ,duzego" masywu 
jako o 2 stalych dla danej skaly wielkosciach·, bowiem wy­
trzymalos6 masywu zalezy od jego wielkosci poddanej 
obci(!zeniu. ~alezy przeto uwzgl~driia6 w ocenie wytrzy­
malosci wielkos6 zamierzonego obiektu imynierskiego, 
a konkretnie - jego charakterystyczny wymiar w plasz­
czyznie obci(!zenia. Zagadnienie to nazywane og61nie efek­
tem skali nie wyst~puje w gruntach luznych oraz tworzy­
wach inzynierskich, takich jak: beton, stal itp. - gdzie 
wlasnosci pr6bki laboratoryjnej utozsamia si~ bez zastrze­
zen z wlasnosciami odpowiedniego elementu konstrukcji. 

Wytrzymalosciowy efekt skali zwi'!zany z wyst~powa­
niem w materialach r6znorodnych defekt6w struktural­
nych formuluje r6wnanie W. Weibulla (7): 

[2] 

gdzie: a 1, a 2 - napr~zenia graniczne odpowiednio w ma­
lym i duzym elemencie materialu; 

vl' v2 - obj~tos6 odpowiednio malego i duzego 
· elementu, 
m - stala doswiadczalna. 

Wartos6 stalej m dla masyw6w skalnych o roznej ge­
nezie i stopniu sp~kania zostala przebadana w szerokim 
przedziale wielkosci masywu (4), od paru centymetr6w 
do kilkuset metr6w. Dla warunk6w interesuj'!cych nas 



z punktu widzenia geo1ogii inzynierskiej r6wnanie [2] 
mozna na pi sac w postaci : 

Rem_ =(J-;)fm 
---X-

Res v~ 
[3] 

gdzie: Rem - wytrzymalosc masywu ska1nego, 
Res - wytrzymalosc skaly (materialu ska1nego), 

J-;, ~ - odpowiednio obj~tosci: badanego e1emen­
tu nie sp~kanej skaly oraz przestrzeni 
masywu ska1nego obj~tej dzialaniem ob­
ci(!zenia obiektu budow1anego. 

Zast~puj(!c po prawej stronie r6wnania [3] wie1kosci tr6j­
wymiarowe - jednowymiarowymi, otrzymamy: 

R (I )3/m em s 
--=-

Res lm 
[4] 

gdzie : Is - sredni odst~p mi~dzy sp~kaniami (dlugosc 
e1ementu bez sp~kan), m 

lm - maksyma1na dlugosc strefy obj~tej projekto­
wanym obci(!zeniem podloza, m. 

· Podstawiaj(!c we wzorze [4] zamiast Is znan(! nam z pomia­
r6w wie1kosc L otrzymujemy ostatecznie: 

Rem= Res (-
1
-\

3

/m 

L ·1m) 
[5] 

Za pomoc(! wzoru [5] obliczac mozna dopuszcza1ne ob­
ci(!zenia jednostkowe na sp~kane masywy ska1ne, przy 
czym ze wzgl~d11 na fakt, ze Rem oznacza wytrzymalosc 
jednoosiow(! (bez skr~powania bocznego), w rzeczywistosci 
zas podloze pracuje w warunkach p6lprzestrzeni - moz­
na pomin(!c wprowadzanie do wielkosci obci(!zen dopusz- · 
czalnych dodatkowego wsp6lczynnika bezpieczenstwa, 
czyli: 

(Jdop = Rem [6] 

Wie1kosci Res oraz L niezb~dne do obliczen otrzymuje si~ 
bezposrednio z badan polowych om6wionych poprzed­
nio, jako lm zas nalezy przyjmowac najdluzszy wymiar 
poziomy sztywnego elementu projektowanej budowli (dlu­
gosc budynku bez dylatacji lub najdluzszy element mi~dzy 
dylatacjami - przy obiektach bardzo dlugich). To ostat­
nie zastrzezenie wynika z kryteri6w deformacyjnych sp~­
kanego podloza skalnego w warunkach granicznego ob­
ci(!zenia. W mniejszym bowiem stopniu mozna tu m6wic 
o wypieraniu podloza spod budynku Gak w przypadku 
grunt6w 1uznych), natomiast w wi~kszym stopniu - o nie­
r6wnomiernym i lokalnie duzym osiadaniu. 

ODKSZTALCALNOSC MASYWU SKALNEGO 

Niezb~dn(! do ob1iczen osi'adania budowli wie1kosc 
modulu odksztalcenia masywu ska1nego (Eom) okresla si~ 
wykorzystuj(!c za1eznosc empiryczn(! mi~dzy wytrzyma­
losci(! skal (materialu ska1nego) na sciskanie (Res) a mo­
dulem odksztalcenia skal (E

05
), a nast~pnie wprowadzaj(!c 

do Eos poprawk~ w postaci wsp6lczynnika upodatnienia 
(EomiEoJ zwi(!zanego z zag~szczeniem szcze1in (L) w ma­
sywie ska1nym. 

W ce1u ustalenia wymienionej zaleznosci autorzy ze­
bra1i wiele krajowych [6] oraz zagranicznych wynik6w 
jednoczesnych badan wytrzymalo§ci na sciskanie oraz 
modulu odksztalcenia skal - dla dokonania pr6by ko-

. re1acji, obu wymienionych wielkosci. Dane te naniesione 
na wykres (rye. 3) wykazuj(! istnienie liniowego zwi(!zku, 
kt6ry mozna wyrazic nast~puj(!cym r6wnaniem, dotycz(!­
cym wartosci srednich: 

Eos = B ·Res 

gdzie: B - stala liczbowa. 

[7] 

Korzystaj(!c z tego r6wnania oblicza si~ Eos na podstawie 
wartosci Res okres1onych wzorem [1], wedlug wynik6w 
badan przeprowadzonych penetrometrem otworowym. 

Prowadzone od wielu lat w kraju (11) i za granic(! (3, 2) 
badania nad wsp6lczynnikiem upodatnienia sp~kanego 
podloza ska1nego, tzn. stosunkiem modulu odksztalcenia 
masywu (Eom) do modulu odksztalcenia nie sp~kanej 
skaly (materialu skalnego) - Eos wykazaly, ze istniej'l, 
scisle ZWi(},zki mi~dzy tym Wsp6lczynnikiem a parametra­
mi sp~kan, z kt6rych najwazniejsze jest srednie zag~szcze­
nie sp~kan w masywie. Zwi(!zki te ujmuj(! charakterystyk~ 
sp~kan w postaci tzw. wskaznika jakosci masywu RQD -
(3), b'l,d:l sumy punkt6w zebranych zgodnie z zaleceniami 
.tzw. geomechanicznej klasyfikacji masyw6w skalnych (2). 
Ze wzgl~du na to, ze parametr RQD wyznaczany jest z po­
dzie1nosci rdzenia wiertniczego, klasyfikacja geomecha­
niczna zas odnosi si~ do statecznosci tune1i a nie do plaskie­
go podloza budowlanego - nie mozna wymienionych 
zwi(!zk6w wykorzystac bezposrednio d1a cel6w okres1enia 
modulu odksztalcenia ska1nego podloza budowli naziem­
nych. Mi~dzy wielkosci(! RQD a zag~szczeniem sp~kan L 
istnieje jednakZe matematyczny zwi(!zek w nast~puj(!cej 

postaci: 

RQD = 100 e-rL (tL+ 1) [8] 

gdzie: t - wartosc progowa przy 1iczeniu podzie1nosci 

rdzenia (np . 0,1 m lub 2d, gdzie: d- srednica 
rdzenia), 

e - podstawa logarytm6w naturalnych (2,718). 

Mozna wi~c bez utraty dokladnosci obliczen aproksymo­
wac wymieniane zwi(!zki za pomoc(! funkcji zaleznej wy­
l(!cznie od L. Aproksymacja ta prowadzi do nast~puj(!cego 
r6wnania: 

[9] 

sk'l,d latwo okreslic modul 9dksztalcenia masywu skalnego: 

[1 0] 

UWAGIKONCOWE 

Reasumuj(!c przedstawiony wyzej tok rozumowania 
mozna stwierdzic, ze na podstawie badan prowadzonych 
wyl(!cznie w otworach wiertniczych mozna okreslic jedno­
czesnie wytrzymalosc (Res) i szczelinowatosc (L) skal, 
kt6re to parametry umozliwiaj'l, obliczenie dopuszczalnych 
obci(!zen jednostkowych (aaop) oraz modulu odksztal­
cenia masywu ska1nego (Eom). Ob1iczen dokonuje si~ przy 
zastosowaniu prostych wzor6w, mianowicie: 

(J dop 
A· Pm 

(L • /m)3/m 
[ 11] 

[12] 

gdzie - wartosci Pm i L odczytuje si~ bezposrednio z wy­
kres6w sondowania penetrometrem otworowym, wielkosc 
lm zas usta1a si~ na podstawie zalozen projektowych prze­
widywanego obiektu budow1anego . 

Ze wzgl~du na trudnosci metodyczne jednolitej oceny 
wlasnosci podloza o wlasciwosciach posrednich (skalno­
-gruntowych), na przyklad przy duzym stopniu · zwietrze-
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nia skal lub tez nier6wnej powierzchni kontaktu skala -
luzny grunt (10), jak r6wniez ze wzgl~du na powazne nie­
bezpieczenstwo nier6wnomiernych osiadan budowli w ta­
kich przypadkach - nalezy d(!zyc do oddzielnego cha­
rakteryzowania warstw grunt6w lu.Znych oraz skal zwi~­
zlych w podlozu budowlanym - stosuj(!c dla kazdego 
z tych osrodk6w odpowiedni(! dla niego metodyk~ bada­
nia. Przy posadowieniu obiekt6w budowlanych natomiast 
nalezy unikac sytuowania ich w cz~sci na gruncie luznym, 
w cz~scJ. zas na skale, nawet gdyby musialo to poci(!gac 
za sob<! koniecznosc wykonywania gl~bszych wykop6w 
fundamentowych lub stosowania specjalnych metod fun­
damentowania. W charakteryzowaniu klasy podloza 
z punktu widzenia stopnia jego zwietrzenia pomocna jest 
klasyfikacja A.L. Little'a (13), podaj(!ca w spos6b opiso­
wy oraz graniczny stopien rozkladu skal w trakcie zwie­
trzenia (rye. 4). Wyzej sformulowane kryterium sytuo­
wania obiekt6w budowlanych nalezy rozumiec w ten spo­
s6b, ze caly fundament powinien bye zlokalizowany na 
podlozu o tej samej klasie zwietrzenia, przy czym unikac 
nalezy klas III i IV. 

KIERUNEK DALSZYCH PRAC 

Przedstawiona metoda, jakkolwiek - zdaniem auto­
row - jest wygodniejsza i dokladniejsza od sposob6w 
stosowanych dotychczas, to jednak rna niedoskonalosci, 
do kt6rych nalezy nieuwzgl~dnianie rozwartosci i kierunku 
szczelin oraz rodzaju materiahi wypelniaj(!cego szczeliny, 
stopnia zwietrzenia scianek szczelin itp. Opracowanie me­
tody dokladnej oceny modulu odksztalcenia sp~kanego 
podloza skalnego jest mozliwe do zrealizowania na pod­
stawie scislej zaleznosci matematycznej modulu odksztal­
cenia od parametr6w sp~kan (12). Zwi(!zek ten rna na­
st~puj(!c(! postac: 

Eom=------
1 1 

--+--
Eos Si · Kni 

gdzie: S - odst~p sp~kan, m 
K" - sztywnosc normalna sp~kan, MPa/m 

i - indeks dla danego sp~kania. 

[13] 

Poniewaz wielkosci Eos iS mozna bez trudnosci okreslic 
za pomoc(! hydraulicznego penetrometru otworowego lub 
ewentualnie metod<! impresjometryczn(!, jedynym para­
metrem wymagaj(!cym bezposredniego pomiaru jest sztyw­
nosc normalna sp~kan. Wielkosc ta jest zdefiniowana 
w mechanice skal jako napr~zenie normalne do powierzch­
ni danej szczeliny przypadaj(!ce na jednostk~ przemiesz­
czenia normalnego (czyli ,zamykania" si~ szczeliny). Dal­
sze przeto starania dotycz(!ce podniesienia dokladnosci 
wyznaczenia Eom dla skalnego podloza fundamentowego 
powinny skupic si~ na metodyce bezposredniego okresla­
nia wielkosci Kn dla poszczeg6lnych szczelin w badanym 
podlozu. 
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SUMMARY 

The authors proposed a method of estimating admissible 
unit loadings and deformability modulus for fractured 
rock massif on the basis of measurements of spacing of 
fractures and strength properties of rocks, taken with 
the use of hydraulic well penetrometer in drillings. The 
method was elaborated with the use of the W. Weibull's 
theory of structural defects and empirical dependence 
of susceptibility coefficient (Eom/E05) on spacing of fractures. 

The proposed method increases accuracy of estimations 
of foundation rock in comparison with the hitherto used 
normative premises. It should be noted that costly and 



time-consuming digging up of shafts for direct survey 
of fractures as well as cutting out rock samples for labo­
ratory strength tests are eliminated in this method. 

PE31-0ME 

B CTaTbe npeACTasneH, p03pa6oTaHHbl~ asTopaMI.1, 

MeTOA onpeAe.ileHir1R AOnycTir1MbiX yAe.ilbHbiX Harpy30K 

1.1 MOAy.iiR ynpyrOCTir1 Tpe~lr1HOBaToro CKa.ilbHOrO MaCCir1-

sa- 0CHOBaHI.11.1 lr1·3MepeHir1~ KOHI...\eHTpal...\1.11.1 Tpe~lr1H 1.1 

npOYHOCTir1 ropHbiX nopOA, npOBOAir1MbiX B 6ypOBbiX 

CKBa>Kir1HaX rlr1Apas.nlr1YeCKir1M CKBa>Kir1HHbiM neHeTpOMeT­

pOM. AnR pa3pa6oTKir1 MeTOAa 6b1na 1.1cno.nb30saHa Teop1.1R 

CTPYKTYPHbiX Ae<f>eKTos B. Bel:16ynnR, a TaK>Ke 3Mn1.1plr1-

YecKaR 3aBI.1Cir1M0CTb K03<fl<fl1r11...\lr1eHTa BOcnp1.11r1MYir1BOCTir1 

(EomjEos) OT KOHI...\eHTpal...\1.11.1 Tpe~biH. 

npeA.iiO>KeHHbiH aBTOpaMI.1 MeTOA yse.ni.1Yir1BaeT TOY­

HOCTb Ol...\eHKir1 CaK.ilbHOro <flYHAaMeHTHOro OCHOBaHI.1R B 

CpaBHeHI.11.1 C np1.1MeHReMbiMir1 AO Clr1X nop HOpMaTI.1BHbiMir1 

3aAaHI.1RMir1, HO npe>t<Ae scero 3.illr1Mir1Hir1pyeT AOporoe 

1.1 TPYAOeMKOe nposeAeHir1e wnypos A.iiR o6cneAosaH1.1R 

Tpe~lr1H, a TaK>Ke lr13rOT0B.ileHir1e 1.1 .na6opaTOpHOe lr1C• 

cneAosaHI.1e o6pa31...\0B ropHbiX nopoA. 
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MOZLIWOSCI WYKORZYSTANIA ODPADOW 
Z KOPALN LUBELSKIEGO ZAGL~BIA W~GLOWEGO* 

UKD 622.333-17.004.82:551.735:666 +624/628 + 631.3 +661.862.22(438.14 LZW, rejon centralny) 

Odkrycie nowych zloz w~gla kamiennego - Lubel­
skiego Zagl~bia W~glowego (LZW) - stworzylo podsta­
w~ dla budowy nowego regionu gospodarczego w Polsce 
srodkowowschodniej. Szeroki program inwestycyjny, zwiq.­
zany z kompleksowym zagospodarowaniem gorniczym 
regionu wymaga rozwiq.zania trudnego problemu gospo­
darki odpadami. Glownq. mas~ b~dq. stanowily odpady 
gornicze oraz pal~niskowe. 

Wedlug orientacyjnych prognoz dla najbardziej nie­
korzystnej wersji obliczen zanieczyszczenia urobku w~glo­
wego kamieniem ilosc i kubatura odpadow gorniczych 
z LZW w latach 1982-2030 wyniesie ok. 545 mln t (ok. 
346 mln m3), odpadow zas paleniskowych z elektrocie­
plowni i elektrowni (liczq.cych sitt: do bilansu) z obszaru 
LZW w okresie 1980-2030 wyniesie ok. 104 mln t 
(130 mln m3) popiolu. Tak wi~c, globalna kubatura odpa­
dow kopalnianych i energetycznych w LZW do 2030 r. 
wyniesie ok. 650 mln t (570 mln m3

). 

Zgromadzenie takiej ilosci odpadow na skladowiskach 
i zwalowiskach obszaru LZW, terenie tradycyjnie rolni­
czym, o wysokim procencie gleb chronionych (klas I- III) 
stwarza autentyczne trudnosci. Stq.d tez czynione sq. in­
tensywne starania, aby jak najwi~kszy procent odpadow 
poddac utylizacji, a tym samym zmniejszyc ich kubaturtt: 
przeznaczonq. do lokowania na zwalowiskach i sklado­
wiskach. 

Caloksztalt zagadnien zwiq.zanych z rozpoznaniem wlas­
nosci i zagospodarowania wymienionych odpadow od 
1976 r., tj. z chwilq. powolania problemu wtt:zlowego 01.6 
(kompleksowe zagospodarowanie LZW) prowadzi, jako 
koordynator tematu 05 - Instytut Ksztaltowania Srodo­
wiska. Kierownictwo naukowe calosci prac sprawowal 
prof. dr hab. Jan Siuta (IKS Warszawa). Autor, przedsta­
wiciel Zakladu IKS w Lublinie, kierowal cztt:sci(! prac 
wykonanych we wspomnianych zadaniach. 

Oba rodzaje odpadow stanowi'! surowiec o szerokiej 
skali potencjalnych praktycznych zastosowan w roznych 
galtt:ziach przemyslu. W pracy niniejszej przedstawiono 

mozliwosc wykorzystania jako cennego surowca jedynie 
odpadow pochodz(!cych z kopaln i zakladow przerob­
czych Centralnego Rejonu Wtt:glowego LZW. 

Za rzeczow(! dyskusjtt: i liczne uwagi dotyczq.ce calosci 
gospodarki kamieniem i odpadami pr~erobczymi , wyrazy 
serdecznego podzitt:kowania skladam doc. dr inz. J. Szczer­
binskiemu z Glownego Instytutu Gornictwa w Katowi­
cach. 

RODZAJE I ILOSC ODPADOW LZW 

W czasie eksploatacji wtt:gla na powierzchnitt: wydobywa 
sitt: lq.cznie z nim pewnq. ilosc skal przyleglych do pokla­
dow lub zawartych w nich w formie przerostow, co sta­
nowi razem tzw. urobek surowy. Ponadto cztt:s6 skal wy­
dobywana na powierzchnitt: pochodzi z robot kamiennych 
(i kamienno-wtt:glowych) przygotowujq.cych zloze do eks­
ploatacji. W zwicgku z tym material skalny, poza wtt:glem, 
wydobyty na powierzchnitt: zaleznie od zrodla pochodze­
nia dzielimy na: 

A. Skaly z. inwestycyjnych pionowych robot gorni­
czych (bicie szybow), tzw. kamien szybowy. 

· B. Skaly z poziomych gorniczych robot przygotowaw-
czych, prowadzq.cych do otwarcia i przygotowania zloza 
do eksploatacji - tzw. kamien z robot przygotowawczych 
(kamien dolowy). 

C. Material skalny wydzielony w procesach mechanicz­
nej przerobki wtt:gla w zakladach przerobczych, tzw. od­
pady przerobcze. 

Odpady te ze wzgltt:du na sposo b wydzielenia i zwiq.za­
ne z tym uziarnienie dzielimy na: 

* Analiza przedstawiona w artykule (pisanym w lipcu 1980 r.) 
dotyczy okresu, kiedy w planach rozwoju CRW- LZW przyjmo­
wano do 1996 r. budow~ 7 kopah1. Powstaj~ce w6wczas odpady 
przer6bcze osi~gn~lyby znaczne wielkosci, kt6rych racjonalne 
zagospodarowanie wymagaloby bardzo dui:ych naklad6w inwe­
stycyjnych. Obecnie, we wrze§niu 1981 r. realny do 1996 r. wydaje 
si~ program budowy tzw. malego CRW z 3 kopalniami. W tej 
sytuacji problem zasygnalizowany w artykule stanie si~ aktualny 
w takim wymiarze po 1996 r. · 
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