
amortyzacji zakładu górniczego oraz dla zasobów po
Si:OOzególnych ,jednoSitek z•łoż·owy~ch {;pokłady, s·tr.efy mi
nera,lilzacji, jedm.ois:tJki 1teik1toni'C'zne) l\~choo•z.ą,cy1ch w 
skład z.aproj€ik,towanego do e!kSłpl oataoj i 1z.łoża [uib je
go partii. W fazie ek!Sploata·cji istotny staje się wskaź
nik wykorzystania zasobów przemysłmvy·ch w postaci: 

Q w 
Wp=--

Qp 

Ana:l·ogkzny do niego może być fW\skaźmik wy,korzy
stania zasobów eksploa ta·cyjny1ch: 

Q w 
U'e = --

Qe 

Oba te wskaźniki stanowią podstawę do oceny pra
widlowo•ś,ci przebiegu .eksploatelJcji. Powinny być ·WY
liozooe rw okre.saoh roc·znych i naraS>tadąco ·z ·ozas{~lm 
w ramarch wydzie}anych j·ednoGteik eik1sploa!ta·cyjlnych 
k()lpa:lni (;b:loki, pola d.1tp.). Ze wsikaźników łatwo 1prz.:ejść 
na oclipowiednie s1traty ,zasobów, a mianowicie: 
sMa•ty ogólne Sz = (1-wz)Qb 
stra•ty ;przemy.słofWe Sp= {1-wp)Qp 
straty ek!Siploata•cyjne S e _= (1-We)Qe 

SUMMARY 

The ex~st.i:ng r.eguaart:.i<ms conceming est.imations of 
industrial resour·ces of solid deposits and records of 
the1ir lo!Sses i:n suec.essive phases of expl'Cl1i1t:a.Hoo are 
dis·cu:ss•ed. Tihe indice:s chara~tel"'~Ziiii1g the degree o.f 
use of a de(posit a1re ana,ly!s·ed. 

Przy e1kS!p:lo.atacji pewny·ch ·złóz, 1np; siarki, :soli 
wyd101byiwanyd1 :metodą otworo!Vvą, a :także nie1k1tóry,ch 
zł·óz eks,ploa.t.owany·ch odikryW~kowo, do w.z•orów po
wyżslzyoh iW :miej's1ce niemożliwych lub ma.ło dlakład
nie da:ją•cy·ch s·ię us,talić :za:s·obów wydobytych {Qw) 
należy rw1prowadizić faik•ty.ez.nie uzyskaną ,produkcję 
górni,ozą (P g). 

Warto :Ziwrócić u,wa.g.ę, ze wskaźn~ki wyfkorzysJta
nia ·zas{>ibów geo·l·o,gk·z~ny.ch i prze.my,słowych złoża są 
obdą1żone ·błędem metody.e;znym .z ,powodu r.ózrnk rw 
metodzie ·i kategorii ·rO'Z\POZ:nawania ty•Cih za:s<01bów. 
W IZa·sadizie bowiem :zas·Oiby bila1ns.owe i pTIZemyslOIWe 
ok,reśrlane ,są na !pod.lstCl!wie wier·ceń hadarw.C'zych w 
rzadkiej .s.ieci, 'Z.als·o!by wydobyte na pods·tawie TOZ\poz
nania wyrobiskami górniczymi, podobnie jak i zasoby 
eksiploarta·cy.jne. ·Dia,tego We .wskaźnik rwyikomy.srtarnia 
zas obów ·eksrp:loa,ta,cyjnych można uw.arzać za na~jrwłaś
ciws,z,ą ·ocenę c.zystol.§ci wybieriki zł.oża. 

Inne,go rodzaju stały1m błędem jest nieod!Uc.zanie 
z wydobytych .za•s·obów s1tralt lpowsitad'l!cy.ch wskutek 
rozproszenia substancji złoz·a w wyrobiskach eksplo
atCJ:cyjny.ch 1i w materiale płonnym wydalanym na 
zwały. Na to za:gaidn.i·enie zfWraca uwagę fW jak~mś 
sk•pniu górnictwo TUd. 

PE3IOME 

OrrMcaHo aKTyanoHOe cocTORHMe rrpaBMn no orrpe
)J;eneHMM rrpOMbiiiineHHbiX 3arraCOB MeCTOpO:R{)J;eHMM 
TBep)J;biX MCKOrraeMbiX J1 Be)J;eHMe y"<IeTa 3aTpaT B OT
)J;enbHbiX cpa3aX X03m1CTBOBaHJ1H MeCTOpO~)J;eHMeM. 
PaccMOTpeHbi rroKa3aTemf xapaKTep:vr3:vrpyro~Me cTe
rreHb J1CITOnb30BaHYfR MeCTOp0:R{~eHJ1R. 

JERZY GÓRECKI 
Akademria GórrnlicZio-Hutnicza 

O METODYCE DOKUl\'IENTOW ANIA SPĘKAŃ GóROT\VORU 
W KOPALNIACH WĘGLA KAMIENNEGO 

Spękania są j·ednym z wazniejszych czynników 
osłabi·enia strUikrturaJnego ,górotworu. Z rte,go wz.g,lędu 
metod'yczne 'i odlpowiednio uidoikumentowane ich roz
poznalnie ma ist01tne .znaoz.enie dlla praktyki górni
czej. Główne kieriU!Diki iStpęlkań decydują o ani•zotrop.ii 
telkit·agenk:znej g•ÓNlltiWoru,. 1zmienno6ć 'zaś o'fi.enta.cji 
pnzestnzennej, 1TOZ1Warć, ·za,sięgów, mine.raliza.cj•i i gę
sto,ści ,stpęlkań okreMa przes:trz.:enną ·zmienność czyli 
niej.ednorodność s,trulk:tur:y gÓ:r·otworu. Znajomość o
rienta:oji iprzestrz.ennej ,spękań i cech inżyniersko-ge
ol,ogicznych górot·woru zdet.ermino,wany:ch obecnością 
s,pękań pozwatla .wybrać kopzy.strie ze wz.g[·ędu na e
fekity •i :bezpiooz.:eń·s•tiWo ·pracy spos•oby i kieruniki (pro
wadzenia robót ,g.ór~niczYICh i eksploatacji. 

Obo.wiąiZiuiją.ce 'Pr:z·episy .górnLcze poda.ją, że pro
wadzenie obserrwac,j.i i pomiarów &P·ękań w 1pokładach 
węgla i ·skała10h str·o.powyoh ~należy do o:bowią·zków 
działu lmiernkZIO-tg·eol.ogicznego kopalni, a wyniki :iycrh 
badań :s.ą nioodzown)'1m ·elementem dokumenta·cji ·te
chnkzno-.ruichow:ych odldlziałów i śdan eks,p[oatacy,j
ny•oh (13) . • Zasa:dly iProwa:dz·enia badań okTeśla resor
towa ins·trulkc,ja {4). W świetle kilkuletn.iteh badań au
tora w lk:opatlnia,oh iW.SQhodiniej części GZ·W lPr'Ze,pisy 
te, jak i wspomniana ins·truk·cja nie spelnia .ją juz 
s~wej roli. 

UKD 622.831 , 3 : 55 : 622.~33] .004 ,11 

Do(kumen:t()jwanie srpęka{:t :nie zos•tał,o w nich bo~ 
wiem ,rozwią:zane iVV pełni ani ·Od ,sltfony metody•cz.nej, 
ani od Sltr.o~ny określenia sZ:Cizegółowych moż,Hwośei 
wyik<O'r,zystania ·zna.jomoś!Ci spękań podc·za1s rozdęda 
zł.oża i .jeg,o ·eksp:loa,tate:ji. tRodz.i to \Pewien kryzys w 
zai.nteres·o!Waniu badaniami spękań i 1ozyni to z.agad
::tienie dość margi.nes·owym, praikltYIC'ZII1ie w.ręc'Z pomi
janym •W prak,tyce górnicz·ej. FoTmułowane wcześniej 
(m. .i1n. l, 9) sUigestie doty.cz.~c·e koniec1zności ZJmian 
w ,pod~j,ściu :do ;badania :s1pęktań w !k·opa:lniacih węgla 
ka.mienneg.o nie d:O,cz·e!k:ały 1się do 'tej pory odz:ewu ze 
str.ony ,s,łuż(by geolo01gkzned Te1sor:tu gór,nktiWa. lPo d/o
konaniu analky aik.tualnego s1ta:nu doku:mentoiWania 
spękań w polskim g.órnictwie węg1lowym autor pra,g
nie :je:srzcze :ra•z ·zaak.centować ,pilną ,potrzebę dyskusji, 
i działań nad weryfi.ka•cją :zasad :POstępowania ,w ba
daniu S\p~k.ań. Efektem ·ty~ch :pra1c powinny być zrmia
ny <Jdipow.ied:nkh ipf'Z:eptsów w k.wes.tii dokurmenitowa
nia :sipęikań, .r·ównież zmiana ,samej inisttruik.eji 'Oib:ser
wac•ji, pomiarów i rejestracji 'Pa!I'a.metrów i innych 
cech :sipękań. 

Nie .wchodząc •zu!Pełnie w ·za;gad~nienie, n.a któ.re 
pa.r alffietry luib ·cechy ·s;pęikań .należał,oby :zwr.ócić alk
t.ua.Jnie najrwięik:s·zą uwagę rw sensie :wykorzys,timia ich 
znaj.omośd w bieżącej prarkty•c.e .górnk•z.ej, auitor 
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Ryc. 1. Główne kierunki spękań w obrębie dwóch 
wybranych partii kopalni "J". 

Fig. 1. Major directions of fractures in selected twa 
parts of the mine "J". 

pPze:ds~tawia 1min1mum zasad, j.a1kie ;po~ir:ny skła~ać 
się na metody·c:zne rozpoznanie tekt·onrkl spękamo
wed:1. 

Bezjpoś-red:nie ohs•erwaoje i ,pomiary ,spękań ~ IS~,tu
oznyoh od:s.lonfędach, !jakimi są wyrob11s'ka gormc•ze, 
dają dużo leps.ze wyniki niż badania_ spękań np. na 
Ttdiz·enia1c1h wier:tniC'zyd1, gdyż poz.wala1Ją na ocenę ma
ksim:um ,parametrów i 1cech . S!pękań ·dlla wię1mszy.ch 
pa-rtii gói-otw1oru, w dodaitku na rróżny1ch poz,io:m.~~ch, 
w różny1ch ,częścia,ch ·,profiHu litos1tratyg:ra.Hczne1go 1 w 
ró,żni·e 'Zorientowanych wy1robi.slkach. Metodyika bad:a
nia IS;pęikań !zależy Otd celu., ja!kiemu -roz~po2:1nanie ~~
sz·czegó[lny<Cih parametrbw i •oech sp~ka.n 1ma s.łuzyc; 
Innymi .s 1łowy, trzeba Jprz,ed pr,zy·s,tąiPiemem do ha1da.n 
roz:sltr1zylg1nąć, C'ZY .identyfikacja .spęlkań ma 1znacz·eme 
praktyczne {i konikretnie jakie), czy teoretyczne. W 
górrtLat(wie 1rOzipoznani·e spękal'i. ma dost.ar·cz:yć dany.ch 
o gł·ÓWlny1ch kierunkach i :gęstoś·ci .spękań, a 1także .o 
rozfWa,rc·iach, za.sięgach i mi!neraHza,cji ·(!Wypełnieniu) 
s;pęlkań. Niewąitpliwie najpełnie}s'Z.eg-o r·OZ!pO'Z.nania . .Sipę
kań wY•magają :badania .dr~obnos,truk,tura1ne. Wiado
mo na IP'I"Zylk,ałidl, że nie IWis:zys;tkie ma:k1sima orienta
ej i tptzes~tril!ennej Slpęlkań - wa.żne: przy T·OiZ~ią•zywa
niu ·zagadnień telk,toniJcz:nych - · ma'}ą znaczeme ,w pr-o-
ble:na!tyc·e górnkzej. · 

1 P 1l''reidmlio•t·em pr.ak•ty;czn.ycłi. studliów są w gór.nic.tw,ie 
suęk.a;n'ia te\ktl()n ltc~e (telk:tog.e:ruk.z.ne) o cha.rak,ter,ze Cl·:1SU, 

p~OIWISiz.ecihnlte obs•er:y.roJW,a.rue i decyd~jąc'e o ch7·r.a~t·erysrt:_vr;e 
szcrzell.itnloJW.aito,ś·cli gor10rbwo1ru. Spęk.allllta te ok•r·esl,aJJą _wŁasn.1'e 
t •e k t o n 1i ·k ę 'S p ę k a n li o w ą dam..ego •Oib:S:Z;aru (zŁoz.a ·, p~r-
1id złio.ża -itp.). T.ermi.n ten, r.~adko stiO;soJWany w poil.s,ktm 
p1śmiennicrt:!Wte, ma ISJWQ.je odpowiedniil.~:~i o<bcoję:zyc·zne. (m, •in . 

trj.eszc'Zinrnaja tie'ktonika" li "k,lufttekto:nik") .. Po.jęc1a ·P·O~
sta!Wio'we, tertmJiJn,~Oig,ia i k1ryrt:·eiiia kLasyfdk,a•cyJne W Zlalkr~S'J ·e 
pold:Z!ielno.śDi sk•a.ł zostały omówiiQIDle pnz:1ęz atlitO.r•a s~·erz.eJ W 
p1rac:ach wc;ześn'iejs,zych (1, 2) , 

658 

Ryc. 2. PrzykŁad LokaLizacji stanowisk pomiarowych 
w obrębie jednej partii zloża (kopaLnia "J", partia S, 

(poklad :118). l 
Fig. 2. An exampLe of Location of measurement po
ints in one part of deposit (mine "J", part S, seam 

118). 

Na metodyczne •rozpoznanie tektoniki s·pękaniowej 
w wyr01biSikach ,gór.ni·czyoh danej :partii gó.rotworu 
(z loża) 1s'kł·ada się: 

l) ·określenie za,sad wyboru s:ta,no!Wi.sk pomiarowych 
i kh lokaliza,cji, 

2) podanie :zakresu i ilości .ohserwac.ji i pomia-
rów :spękań, · . · 

3) omówietnie zasad ,pr.zygot.awani.a ·wybranych sta-
now1slk, · 

4) ,wsika·zanie sposobów wyikonania oraz za,pi·su ob
serwacji i pomiarów. 

Omówienia wymaga również kwestia wyboru form 
gromadzenia .i opra·c·owania 'Wyni'ków batdań spę~kań. 

z górniczego punktu widzenia nie jest tstotne 
r,oz:po.znanie ·Z!generalizowany·~h {"regi.anal:ny,ch")· ;kie
runJków i inny:oh tparametro.w ·czy cec.h spękan w 
pewny1m oibs,za-rze, a•l.e 1ro:zpoznani·e kh w ~onkreb~e~ 
partii złoża :przewidzi·anego do ~kspl·oat~CJl lu~ J~~ 
ek!Sjp;loa·towa.nego. W 'ty.m aspekc1~ hudl~1 :wCiJtphwosc 
nie;ja!s1ne ·za,lecenie ins:truk.cji •POimLa·rowe:J ( 4),_ aby -dla 
każdej .jednos!tki Htol·Oigiczno-:s.tra-ty,graflc·z~·e.J: odlsł:o-: 
niętej danym sy,stemem wyr·01b11Sk wyikonac me mmeJ 
niż 3 is·erie 1pomia.ró,w (,po 30 w ser:ii) w :punktach 

:moż•Hwie na.jibardz.iej odlda'l·onych IW Jpoziomie". Oka
~UI}e .się, że w pr'zypadlku wielu k·~1pa~ń nie. je~~t wy
starczajCiJce ,prowadlzenie ob~eDwaCJl 'l po!mar.~w n,a 
dowolinie wyibranytm :s,tanow1sku w ipOis:zlczegoU.~ycn 
bloikaoh teM·onk•znyoh, ·h ,paiftia1ch złoża ogT~Iru~zo
nych 'Ważniejszymi uslkokami. ~:a"Y·et w_ o!bręl~n-e Jed
netj partii i j.ednego pokładu rozmc-e kleru~ko~ sp·ę
kań są znaczne. SkQro ·t·ak, sensowne wydaJe s1ę w1ęc 
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Ryc. 3. Przykład sporządzenia diagramu szkicowego 
spękań z diagramu konturowego. 

a - dli,ag.r,am k10n1ttl!rlowy, b - szl<::tkoiWy; ,l - n:urne.r Sltan>o
W1isik.a pomiau·,QIW.eg,o w węglu .i ilość pomiatrów 2 - śred
nia o~derutac;ja zespołu spęk>ań, 3 - maksim'a o'I::ien,ta;cjii po
SZICze,gólnych ~esvl(),łów spęk.ań, 4 - kie<runikli z;atpa>danli.a piO
S?JCzególnych z.eiSipołów spękań, 5 - dominllljący kierrune-k 

{T'OIZC>iągliO'ŚĆ) 1S1pękań. 

Fig. 3. An exampLe of prEparation of sketch diag
mmme of fractures on the basis of contour diagra-

mme. 
a - c~ontolll:r diiagra,mme, b - sketch di.a:gramme; l -
number of mea;sUirement point ·in coal and number mea· 
sunemenrts, 2 - mec:n o'riien:ta,tilo,n of s:et of fr.actur·es, 3 -
ori·enta>tiLon max.ima of indiv1dual s e·ts o,f fra,ctur,e.s., 4 -
dips of indivi>duail sets o-f factures, 5 - predomina,ting 

dire:crtli.Jon (strtk·e) of fr.a,ctures. 

odrębne traikto!Wanie obserwacji i pomia,rów nie tylko 
w obrębie 1partii, ale w każdej ,czę,śd paTtii, w której 
wyk:onuje ,się roboty pr:zygotowawcze i pr,zewidu·}e 
ek:sploa,tacyjne. .DokumentowCłlnie spęłkań dla i·s,tnie
ją,cej już ściany eks,ploa~ta·cy!jnej , ,po wykonaniu prze
.sądiZają,cej o usytuowaniu fron:tu powie,rwhni śdano
w·ej, jes-t już ~spóźni-one, a [pOnadto - o czy1m mowa 
da,~ej - QJbiektywne waruniki tprowadz.enia IPOmia-t·ów 
na śdana1ch są gors-ze i wanto.ść 'WYtników mniej,sza. 
Ponieważ partie ek!Stploata,cyjne, czy tylko ich częŚC'i, 
w których przewidziana jes1t eksploatacja ,różnią się 
znacznie powier.zc:hnia~mi, :sf·ormułowane wyżej 'Zale
cenie odno.śni·e do loka'lizacji stanowisk pomia,rowy·ch 
wymaga uściślenia. Z porównania rozpoznania kie
runków S!pękań uzy,sikane,go na podstawie niee:o r·óż
nej siatki :srtanowi1slk pomiar~owyd1 (>ryc. l) wynika, że 
kierunki te nie różnią się bardz-o· jedynie na są
siedtnkh s·tanowi.ska,ch odległych od :siebi-e nie więcej 
niż 100 m. 

Talk więc wydaje się, ż,e w obrębie pantii ektsploa
tacyjnej maiksymatlna odlegŁość ,s,tanowi,sk pomiaro
wych nie ,powinna. pa:-zek:ra-czać .właśnie 100 m. Różnice 

w kierunkac,h spękań obserwuje tsię .z:res,ztą ni,e tylko 
w 1poziomie (w -ohszar1ze), ale też w profilu z-łoż,a, 
co ozna~c:załolby, iż nie jest możl1we .odnos,z,enie wyni
ków ,pomiarów :srpęikań w dan;)r;m mi·ejscu do p.oikła
diófl..v ,wyiżej lub niżej leżą,cy,ch. 

Emy wyborze Jokalizacji ,s,tanow1sk ·ważne jest 
również ·Oiktreślenie rodzaju i orienta-cH wyr·olb1slk w 
który;ch nal~ży !pr,OIWadzić hadfa,nia. Posttulluje się,' by 
dla uzy.slkan1a dobrego, ,pewnego materiału ohser;wa
cyjnego mie;r,zyć ,s:pęlka.nia w .górotwor'z.e nie narusz·o
nym lurb s~laho narus'zonym, a więc wylą'c'znie w wy
robi,skatch tbadlawczy.ch, udostępniają-cych i przygoto
w~~wczye:h. Powinno ,się zdecydowanie wsttrzy:mać po
miary w prz,odkach wybierko,wy>ch (w ś.ciana,ch), 
~dzie niezależnie od od1pręrżenia gó;r-otworu olbielktyw
ne warunki 1prowadz,enia badań (mechanizacja, u
trudniony i tnfebe?.Jpi·eczny diostęp do ·Ociosu itp.) są 
bar.dz.o trudne. Zalecenie to ts,pełniane jest do ted 
pory w ,praktyce kopalnianej 1zbyt ,rzadko, .co oczy
wiś-cie odlbija się niekorzys1tnie na tWarto,ści zbiera
nych materiałów. 

K :otni-ecznie trz-eba takż-e pamiętać o tym ż-e .s'ta
nowi,slka tpomiawwe w d\anym -oibsza,rze b~dań :po
winny być różnie zorientCJIWane .(naj'J.eipiej prostopad
le do IS·i~ehie) ·i :mieć - w miarę mażmości - pod101bne 
rozmiary. Chotdzi o to, żeby .za-chować wła,śdwe, r.z·e
czy:wi,ste pr:oporcje w uchlwy.ceniu srp·ękań należąc,y'c'h 
do różnych .zestpołów. Doświadczenia uoz:ą bowi·em, że 
ła;hviej do,s,trzega ·się 'i ~częściej mierzy spękania od
chylone >Odi ,piQ!\Vi,erz.chlni ociosu lub pflz,odika o kąt od 
ktlkudiziesiędu do 90°. SIPękania :rów1nolegle lub nie
zn:acz:nie odlchy.J.one .są zwykle <traktowane z mniej
szą uwa,gą.. \N konlk>lu:z,ji można postuilować, a;ż·e:by w 
celu tWymaga,nego przetpisami roZipOIZ.nania s;pęlkań drra 
pos.zmególnycth .ścian ek,sploatacyjnych mierzyć s,pę
kani:a wyłą~c.znie na ;stanowiska·ch pomia'l'owydl w oho
dlnikach pod- .i na;dlśdanowych oraz inny.e:h wyrOibi
ska,ch korytarz.owy·ch, co 100 m .poistęiPu tych chodni
ków - tak jak 1pdkaz.an;o ·to przyikładocwo na rr.-yc . 2. 
(objaśnienie dia,gra:mu ,s,pęka-ń umi-ęsz,c,z,cmego na wy
cinku maipy DOikiladowei - .ry,c. '3.). 

Auttor IPOdziela jednocześnie opinię W. Jar,Oisz,e:w
skie~o (3), wedłu,g kt,órej , niezależnie od metod!yczne
g.o roZipoizna.wania 'S IP>E;!kań d:la ·oiceny ich wtpływu na 
wła,snośd .górnim,o-ekstploa,tacyj:ne górotworu. poewin
no 'Sie dlążyć do opra-cowania spękań w możliwie jak 
naj;więks'zej ilości ·dlostepnych wyrobisik gó!fniczych 
pr,zed k h lik:Wida'Cją . Ze'brani·e danych o spekania·rh 
z wielu wyrobi.sk i z wielu kooa,lń mo!:!łoby być ;p.od
stawą opracowania sy.ntety-cz.neg-o o zasięgu ,regi,ona·1-
nym. 

Hozmai,t-ość s:pęlkań w ,sensie lkz:nośd tzesipoł6w · i 
zna-cznego r-oz.rzutu i>ch ori-entacji stawia ikoniec:Ziność 
zastosowania. metod stat.ysty,c,zny·ch pr'zy obrótbce ma~ 
teriału ohserwacyjno-'pomia-rowego, a .te wyma:gaj:ą 
ogólnie r'Ziecz biorąc, pomia.rów masowych. J.est oc·zy
wi,s:te, IŻe im wię;k.Siza ilość pomia,rów w danym r~e}o:.. · 
nie, a rnaj)pier!W na danym stanowisiku pomiarowym, 
tym doikład:niejts'Zy otrzymuje .s i ę ob:r>az uikładlu s'pę
kań •W obrębie badanej serii lit-o,lo>gic.znej, ezy partii 
złoża. J,s,1mieje też ipew;na grani.czna Uc:ziba pOimiaróiW, 
po przekrocz-eniu ik,tórej stopi-eń rozipoznania orien
tacji przestrzennej spękań nie ulega już .is;totnym 
zmianom. Zale,ży ona -od ilości wyróż:niony·cth ze;s,połów 
spękań i wy>razis>tośiCi kh występowania, itj. od roz.
r,zu:tu orienta~cji !S;pęikań w obrę:bie ty·chże zesipol6w. 
Z pomocą przy rozważania-ch nad 01kreś:l-eniem ffi.ini
malnej lioZJby pomiarów pr.zy-choid1z·i nam ,sta,tytstytka 
matematyc'zna. Zdiajemy sobie 1s:prawę, 'Że pomiar azy
mutu kierunku zapadania i kata upadu porwierzchni 
s,pękania, ·Oibar,czony j-est błędami tPrzypaldkowy;mi. 
Pmyjęde ,pewnej .miary błęd16w jest kwestią umowną. 
Może być nią na IPT'ZYikł.ad ś·r·ednie odich,ylenie kwa
dra,to,we. 

Na :rozrzut war-t,ości elementu 'zalegania IlfP. roz
ciągłości, czy kieruniku tzapadani,a, składa się r'zeczy

~wiJS,ty rozrzut orienta-cji ,Sipękań, >Stpow-odOIWany nie
jednorodnośdą górotworu pod w,zględ:em wła,snośei 
mechanic!z:ny,ch, błąd odiC'zytu kom'pa;su ·i błąld metody 
pomiaru (tz.w. błąd orientacji kompasu 2). Pierwszy 

2 Auto[" z-aik:Łada , że w p.nzy;p.aldk·u p01mLa1rów ma,gnetyc.z
r:y,ch zac.hotwan e są od,po!Wi,edrui,e odległOiśdi od mas z.a,buriZia
jących i tym samy.m pomia>ry nie są oharc:z<me błędem 
z tytułu wpływu Oltoc.zentia na wsk,a1Z.ainl1a k~ompa~su. 
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z wymienionych .s1kład\ników teg-o TOWzUitu n1a ·zna,cze
ni.e decydują,ce ·O rozrzucie sumarycznym. Błąd od
czytu ko1mpasu wynosi 1z·e . w.z,ględu na opis S'to.sowa
nych slka1 ikompasowych 1°; tak te.ż mniej więcej, w 
przy,padku s,pękań s·tr·omych i pi·onowy·ch, kiSZJtałtuje 
się błąd or.ienrtacji kompasu (14). Problem ,ro,zr'zutu o
rienta,c:ji .spęlka.ń, spowodowanego głóiWnie wł·aśnie ani
zotropią (zmiennością ki.erunJk,ową) i n~ejednorodnoś
cią ('zmiennością) gbrotwo,ru, badał już G. A. Lu
bicz {8), wyUczając dla ,pewnej lic1ziby pormiar·ów IS :pę
kań należą•cyiCh d:o ty,ch •samy•ch zesp·ołó.w Śf'ednie od
chylenie kwadratowe elementów orien t.acji prze
strzennej. 

:P.o,stępuj,ą·c ,podobni·e, autor ninie.js,zej pra1cy stwier
d.zH na przykłada.ch z kopalń wschodniej części GZW, 
że ,śr·ednie odchylenia kwadrato·we ,wy:lk'Zone dla azy
mutów !kierunków zapadania i kątów U!paidu spęlkań 
nie ,pr.ze'kracza1j.ą 5°. Jeż·eli pnzyjąć dopuS'ZCizal:ny błąd 
okreŚll-enia a.zym·Uitu kierunku zapadania ·pówny ±2° 
(dokład1!1·0ŚĆ konieezna z ;punktu widzenia ,s ,porlządlza
nia diagramów konturowych), można ła1two obUczyć 
mini1ma1lną H1czbę pomia:r.ów sp·ękań danego z.e!Spolu, 
c,zyniąrcą zadlość s'ta~Wianym jej ;wymogom co do do
krladnośd . .O.blkza :się ją z ogólnie znane:go W1zoru: 

S2 
nmfn ~ t2 • - -· 

8dl 

gdzie: S - odchylenie średnie mierzonego para
metru, 

cct - tolera,ncda bezwzględna w jednost·kach 
mi·er<zonego para·metru {tu w sto,p
niach), 

t - w;spók,zynnik u:finośd odpDwiadający 
·założonemu pra.wdopodobi·eństwu u.. 

Gdy .do r·ozrważań weźmiemy pod UIWa,gę poe:io:n 
ufności 0.95, przydlmowany :pows.ze1chnie \V zagadnie
niach ;g·eologiez.nych {t~ 2) i najwyż:szą 1Z wylkzo
nych Ujprzerd'nio ·Wa:rrtośc.i średniego odchylenia stan
dardiO!Wieg·o azymutu kierunku ·zapadania (S~ 5°) 
otrzylffiamy! 3: 

n>25 

WyHczooa minimaifila ilość pomiarów zapewnia. jak 
można łatwo sprawdzić, .za·lożoną dokładność ±2°. 

Warto też podkrpeśHć, że opr.ócz wymieniony::h 
czynniików · na r·ozrzut wartości mierzonych elemen
tów ·orientacji .spękań może mieć istotny wpły!W sto
pień umie,jęt~ności .posługiwania się kompase·m prze~ 
miefiZą}Cyrch. Pomiary pOJVVinny być wykonywane prz,ez 
osoby z ·Od!Powiednim doświadczeniem. Wyda·}e się. ,ż.e 
możliwe był'Oby mierzenie nie wszystkich, lecz tyl
ko pewnych s:pękań - konkretnie tych o za1się,gach 
przewyżs•z.ającyc;.h miążs1z·oś·ci makrosik·Oipowo wyróż
niony·ch warstw węg.la, .tj . ok. 25-30 cm. 

Dla popa.rcia tego stJwi.erdz,enia por ó:wnano te
stem D i bardziej .rygorystycznym testem x 2 rozlkła
dy kierunków o,gólu pewnej zna·czne.i Hc:zby s1pękań i 
spękań z tej ,lkzlby wylbrany·ch. 'C• ·za'Się;ga,ch więks·zych 
ni.ż 30 cm. Rozkłaldy te nie r·óż1nia się i:sltotni.e. Sko
ro talk, można byłoby z.rezygnować z pomiarów spę
kań o mniej\sizyroh zasię,gach (o ile lk:zlba duży·ch w 
ohrebie s~tanOiwiska pomiarowego npewni.laby oCizy
wi.ście wyma1ganą liczbę obserwacji). Diagramy opra
cowane na podstawie pomiarów s~oekań dilu;ż.szych s.ą 
zresztą czy:t.elnie,i;s-ze (mniej .;rozla1!1e") . od dia,(r,ramów 
st;:o~:ząrd'zOIIlY·ch d:la ·ogbłu pomier,zony!ch s,pękań. 

Na podis:1Ja,wie wrcz.eśniejiszy·ch i wyżej przeds·tawio
nyf'h r-o.zwrużań można by w nastę.puiacy s:posób sfnr
nmłować zalecenie co ·do .mieirs.ca i licrz;by nomiarów 
~ ·nP,kań w węg1u: dila każdej śdany :Pflz.ewidzianei do 
f'ksploa.ta•cji konieczne jest wykonani·e ohse::-.wacii i 
rr,miar6w spęlkań w węgJu, w miaTę możności rów
nież w stkałaclh towarzysza·cych (stropowv·ch). iktórvrh 
wyniki powinny stanowić fra.g-ment dokument::1'Cii 
telchnkZil1ej; stanowiska pomiarcwe na 1 eży J.o~<;: a 1 i7 0-

3 Prrozyję.crie do oblicz·eń .n.ajwyż·srz.ej wartości odchyleni" 
średlni,eg.o zaipewn.i.a nadrwyżs,za, a wie~ .. n'lihe7.nde•ri? P iie~~'l:7.~" 
liczbę pom!i:a:rów. uwz,g:lędnltajacą naiwięksrzy z,e s,potykc:nyeh 
rozrzut orrienta•cj'i prz.es:tr.~ennej spękań, 
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wać głównie w .chodni.kach ;pod- i na!d'śdanowych, w 
ods;tę;pach .co 100 m ., na każdym s·tano!Wi:sku zaś IZal.e
ca się wyikonanie co najmnłej 25 pomiarów spęlkań 
każdego z .makro3kopo,wo ·wy:różniony:ch zespołów, 
najlepiej ,o moż'li.wie dużych 1zasię.ga'ch. ,w warunkach 
geologiczny,ch w.schodniej •części GZW, gdzie ilość 
z.espoŁów spęikań wynD1si najrc1zęściej trzy (2), należa
łoby wię~c na każdym .stanowLsku wykonać oikolo 75 
(najwyg.ocl.niej 100) pomiarów spękań. 

Pr-zed ,pnzy,stąlpieniem do wyikonania założonego za
kr.esu ilościowo..;jakośdowe,go obser1wa,c.j:i i pomiarów 
konieczne jes·t przygotowanie wybranych stanowisk 
pomia.rowych. Pra•cę na stanowis.ku pormiarowym po
winna wy1prze~dzić wstętPna ocena dos,tępnośd i sta
nu prz.01dk,a (ociosów), na który.ch mają być wyko
nane obser!Wacje. Na,jważni·ej Jsze wydaj-e się oczysz
czenie ,przewirdziany.ch do obs·erwacji powierz,chni. 
Chodlzi głównie o to, by unilkną:ć mi·efiZ·enia ·spękań w 
blo1kaeh .mnie1j lub więcej odispojony,ch ·Od! calizny. 
S'Z:Cizegó[ną uwagę nałeżaloby poświęcić oczy,szczeniu 
powierz.c.hni w 1talkim prz·eldziale wy,sokości przodlka 
(ociosu), w lkotÓTym zos,taną wyjkonane !POmiary orien
tacji spęlk.ań (0.5-1.5 m od .s1pągu wyrobiska). 

P.rzy.s:tępulj.ąc o1statec,znie do ·obserwacji i pomia
rów na ·odp<J!Wi·edni·o wybranym i pr:zygotowanym 
stano·w:i!sku pomiarowym, na,l.eży dokonać ·ogMnej o- . 
ceny występu1jący:ch tam spękań. Celem tej oceny jest 
wiiuarlne s·twieridzenie ilośd ze.s1polów s1pękań, cha
raikteru ,spęlkań (tekltoni,oZil1e, eksploatacyjne i'td.), ich 
c-ech mor.fologiciz:ny.ch, mineraHzacji i innych oech 
podlegających .reje.stra.cji. Sz,czegóLnie wame jest, aby 
na podsitawie .dolkonanej oceny udałJo się w jak naj
więikis ·zym stopniu wyelimifilować mierz,enie spękań 
o.d)prężeniowyc.h. 

SJpękania e:k•sploatacyjne, odpręż·eniowe uikładają 
się w przyiPadlku ś.cian 'rÓwnolegle do linii ·pOd!parci·a 
stropu. kh odróżnienia od spęlkań na tury te,Monicz
nej i •Od spękań .sztucznych, przypadkowo zoriento
.wanych, można dokonać m. im. poprzez analizę mor
fologii spękań {:eha.rakteru powierzchni i wypełnie
nia). Spęk·ania od,prężeniowe mają najrcz·ęśdej powie
rzchni·e nierówne, szorstkie i :za:d:z;i.or·owate ora.z więk
s:ze rozwaTda i zasięgi. Ocz.ywiś·cie zalecane prowa
dzenie ·obs-erwacji w przodlkarch ś:wieżych wyrobis:k 
chodniikowych zdecydowanie zmniejsza prawdoipodo
bieństw-o mierzenia spękań odprężeniowych, gdyż u
jawniaja, się tam one słabo lub j.eszcz·e .nie zaznacza 
ją .się w o,góle ~ Pro,wad'żenie porn:iarów :spękań powin
no być też poprzedzone wykonaniem szkicu stanowi~ 
ska ,pomiaro.weg.o i dego lokalizacji wz.g.lę,dem najlbliż.
szego punktu miernicz.eg:o. Elementa.mi lub uzup.eł
nientem s,zikku powinny być dathe o litologii (tojzaj 
węgla l uh .srr~ał · towarzy:szących) , miąŻSiz:oś.ci po•swzegól
ny·ch warstw, a ·także elementy uwamtwienia :podkła
du ltib innych skał, azymut stanowisika pomiar·owego 
oraz grani~ce powierzchni objętej pomiarami spęka{J.. 

Aktua.lni.e ,przy dużym tempie :robót górnimych 
(szybkościovve drążeni e chodników, zmiany załogi w 
prz·odlku) nie ma zbyt wi.el•e .c:za.su na doko1nyrwanie 
pomiaró,w spękań. Z tego wz:ględiu ,p~dstawowy:m u
rządiz-e.niem pomiarowym porwin ien poz.o:Stać !kompas 
geologtozny. Pomiary niema:gnetyczne urządzenia·mi 
znanym'i w kra:ju i za :granką (m. i1n. 7, 12, 16) wy
ma.g:ają na ogół wieloo;s·ohowej e!kirpy :pomiarowej i za

~wsz,e ws.trzy1mywania na dłu:żs,zy czas ,pra•cy w drą
ż.onym wyroh~siku, 'liiCizlba zaś wykonanyich pomiaTbw 
j,e:s1t znikoma. Dopóki w s:J:dad iWYIPOSa,żenia geo~ogów 
ko1paJni.a:nY'ch n1e wejdą minia turowe urząd:zenia do 
niema.gnetyc,znych .pomia.ró,w spękań (njp. 1z zastosowa
niem .małych żyrolk:OI:niPa,sów), mas·OI\V·e pomiary .kom
pasowe będą •od;grywały ·za:sadnkz.ą rolę. Należy jedy
nie pamiętać o wyma.ga,J1y,ch od'ległościa,ch kompa·su 
od ,różnego typu maiSIZYin, urządzeń c.zy elementów o
buid1owy wyrabis:k (5, 15). 

Za.kr.es pomiarów kompaso1wych rozs,zerza ponadlto 
znacznie kw. metoda pośr.ednia (10). Pole;ga ·ona na 
w ykonywaniu pomiaru orientacji danej plasz·czyzny 
spękania i oPientacji :stanowisika /POmiar-owego w tym 
samym miej1scu. Róż,nka :kierunku wyr<Jb>iska (oci·o
su, ·czoła prrrzordlku), odozyta;nego z mapy i pomie
rzGinego kompas·em daje wielkość ,popraiWiki, którą na
leży U!Wz.ględlnić 1przy zapisie ki,e.runlku ,spękania. Narj-



dogodni·ejJSIZY, z łatwo do.s•tępny,ch kOmiPa.sów do wy- · 
konywania Hc<ZJnych pomia,rów, j.estt kompas pr-odUtkcji. 
VEB F1reiherger-,Pra·zis·ionsmechanik (NRD), z od
chyloną płytką do mief'zenia kątów tUipadu płaszczyzn 
:s1pękań . . Wyn<ilk pomiaru zajpiisuje się w formie: azji:. 
:mut kieruniku 1za1Paidania (:ką·t upad!u, np. 146°/87° 
(atz,ymut roz,c·iąg.Łośd .s1berowanej otrzYJmuje 'Się 1W .ra
zi·e 1potrzeby pr;Ziez od!j,ęcie •od war:toś·ci a;zymUitu kie
runiku zapadania 90°). 

Maj.ąc pom.iemone elementy orientacM .spękań, 
przytS·tę.puje się :do ,zmierzenia ·za,sięgu :s,pękania . (miar
ką centymetr.o:wą) i rozwarda (!S·zcz·elinomiemem tech
ni,czny;m}. Chara!ktery,stylkę pojerdync·z·ego ,spękania u
zupełnia określenie morfologii pawi·enzohni oraz mi
nera.Uzacji. W celu .s'charakteryzQtwania itl1Jtensywnoś
ci spękanią .górotworu 'powin110 się też prowadzić ob
ser.Wa!~je gęs•toś:ci s,pękań . . Sposób jej obliozenia, bądź 
jako gęstość . .linip.wą, bądź powiemc,hniową, poda,je 
m. in, M .. Nieć (lOt Qzas ·wykonania pełn1ego cyk·lu 
obserwaoji i ,pomiarów •Sipę!kań w węg·lu na dedrnym 
stanc.,wiisku pomia.rowy,rn., obej,mująlcy <również oczy
SZICzenie s·tanow:iisika, .spomądz-enie szkicu HiP., nie 
pPzelkra,rc·za dla WJprawnego geologa około 1,5-2,5 g·o-
dzin:Y.. . . . 

·.Spo;śi.:ó'cl wielu s:p·osobów wstępnego ~pracowania 
wyni.Jków · pomiarów o,:fi.enta·cji s1pękań na.j ·właśC!iWJS'Ze 
wyJdaje się .S'tosowanie diagramu konturoweg·o w iPrO
je.l{cji na rów:nopowierozchniorwej sia,tce biegunowej 
Lamberta-:Schmild1ta.. · Z dia,gra1mów kon!turoiWY:ch mo
żna s;porządizić dia1gramy S1z1k:icowe, na kt·órych zazna
cza się wy.łą'cznie maiksima ,pO!Siz,czególnych zespołów 
s1pęikań (w ,hierar'iehii {ch ważnoś:c:i) i d'óminUij~cy kLe
runek ,spękań {.ryc. 3). Diag.ramy szki·co.we po·winny 
z kol.ei zna:leźć się w f·ormie niewielJ:dtch znaczków 
dokumenta,cyjnych na wy.cinkach właś.ciwych map po
kładówy,ch (ry1c. 2). Wa,rt.o pamiętać, że dla Olk:reśle
nia órienta:cji spękań w płaSIZ·Czyźnie wamtwy (po
kładu) koniec:zne j-est .dokonanie transfmmatc.ji pomia
rów. Za1bie,g ten n:ie jest wymagany jedy<ni·e tpifZY na
chyleniu warstw ,poni,że:j 15° (6). 

Znane s·ą obecnie udane 1próby automa:tyza,cj.i o
prac-owania diagramów spękań. Obis,zerny qpiis 1prog:ra
mu s,porządzenia dia.graą'nu spękań uzuJPełni·one,go pod.
prog:rama,mi fPOizwalaoąlcymi m. in. na obrót diagramu 
o dowolny kąt . w przestrzeni i wykonanie analizy 
;taty'stycznej pnmiarów prz·edstaw.i-li ·M. Nieć i K. 
Wibczak (11). Pozostałe parametry i cechy fi;zy.czne 
s,pę1kań )pr:zeds1ta!Wia się w foDmie histogramów (za,się
g.i, rozwaDC·ia), 1Z€Stawień ta:belary.czny.ch (,gę:s ,tOŚĆ spę
kań) i opi,sóiW (np. morfologia powierz1ch:ni spękań). 

Autor u.walŻa, ·Że tylko niek:t6re z pT!zeds.tawiony.ch 
pr·o:pozY'cji metod,y:czny·ch rriogą mieć charaikter uni
werJSalny. MOIŻina by do nich zahczyć nJP. kwes,tię wy
boru D1pracowania wyników · badań, na,tomia:s!t pro
blemy k'ry,teriów podziału obscaru na quas·i-·jednorod
ne blotki .telktoniczne, . ł·oka,Hzacji stanowisk pomiar·o
wych i wymaga:ne.j hc_zby !POmiar·ów należał-oby roz
pat·ry;wać odrębnie w obs:z.arach o kollllk:retnym s.tylu 
tektoniki .(np. w ,sttrefaoh tekton~ki faŁdowej i dy
sjunkty!Wnej w GZW). 

Otrzy1mani·e wiary,godnęgo materiału obser!Wa,cyjno
. -:pomiarowego o spęlkania•ch nie jest wyłąlc<znie spra
wą ,przyję·cia właś·ciwej metodyki badań, ale również 

SUMMARY 

T1he ,papetr presents current problems c-onnected 
witih me,thodts of re,c·o,rding rock mats,si.f kactures in 
rock C·oatl m:ine·s f,o,r tlhe needs o·f mitni:ng. On the 
1bacik:ground of the ,pres.en:t state in ree<ording the f·ra
ctures, ttlhe atUJtho1r preselDJts a prode:ct of princ·i(ples: for 
these studi.es. The principles of select;ion and lo-cation 
of mea·sureme1n.t po.iiil't 's ar.e given aJ•otri1g wi.Jth proposi
tionrs oolilcerning the range and hulillJbe.r tOif Oibiserva
tion:s., the ptrocediure o·f ,preparat,ion 01f the meas:uT>e
m-en:t point.s and the motde of taking m·ea,suremen<ts 
an!d ·analysing the obtained obseryatlions and measu
reme:rut darta.· 

It is also shown that .the reliability óf · the obta
ined ohsetrvation:s and measu):'·emen<t data, depends on 
bo,th the alpprop:r;iatene:s.s od' : the a;c·cepted metbod O·f 
stbudyin.g aiDd the ex\Perienc,e and ho.ne•s.ty of a geolo
gist ·car:ryiiDg owt the study. · 

doświadczenia i rzetelności geologa dokumentującego 
s:pękania. Wado o .tym pami-ętać, sugerudąc ztmianę 
podejścia do kwe:s,tii dokumen,towania spękań z czy
sto forma-lnego na bardziej rz·ee:zowe, popaTt'e wiarą 
w glęibszy ·s,ens wykor,zysta:nia ·Wied'zy o spękaniach 
w praa<::ty,ce .górniczej . 
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PE3IOME 

B cTaTbe paccMOTpeHbi aKTyaJibHbre Borrpocbr Me
~'O,n,MKM ;rJ;OKyMeHTMpOBaHMJ! Tpei.TI;MHOBa'l'OC:r'M rOpHbiX 
nopop; B KaMeHHOyrOJibHbiX ruaxTaX ,D;JIJ! IIOTpe6HOCTeM 
ropHo:Vi npaK'rMKM. Ha <PoHe aHam·13a ceBpeMeHHoro 
COCTO.f!HMJI ,JJ;OKyMeHTMpOBaHMJ! 3TOM Tpe~:V'!HOBaTOCTH 
aBTOp rrpHBO,D;JtiT CBOM npOeKT rrpaBMJI MX MCCJie,D;OBa
HMJ!. OrrMcaHbr: rrpMHIJ;MIIbl< Bbr6opa M3MepMTeJibHblX 
TOcreK M MX JIOKaJIM3aiJ;MM, rrpep;eJibi M KOJIM"<IeCTBO 
Ha6JII-op;eHMM Tpe~MIWBaTOCTM, CIIOC06bi IIPOBep;eHMJ! 
M pa3pa60TKH Ha6mop;eHMM M M3MepeHMM. 06pa~eHO 
BHMMaHMe Ha TO, qTO IIOJiy-.::reHMe Hap;eJKHOTQ MaTepMaJia 
3aBMCV<T He TOJibKO OT npMMeHeHMJ! COOTBeTCTBYIO~e:ti 
MeTO,ll;li1KH MCCJiep;OBaHID1, HO TOJKe OT OlibiTa YI -.::reCTHO
CTH reOJIOra, ,ll;OKyMeHTHpyro~erO Tpe~MHOBaTOCTb. 
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