
obejmujący swoim zasięgiem całą Polskę. W syste
tmie tym archilwizuje ·się .poz,iomy IWiodonośne, kh ,st·ra
tygrafię i wydajność, charakter filtrów i zarurowa
nia a także pełne profile litostratygraficzne, wyniki 
analiz fizykochemicznych wód oraz analiz granulome
trycznych. 

Z systemów, mających bardziej ograniczony zasięę; 
stosowania należy wymienić system archiw'iz.owania 
i przetwarzania danych pochodzących z polskich złóż 
siarki w zapadlisiku. System ten - APIGEOKS -
został opracowany (A. Kunstman, K. Urbańczyk, A. 
Sękiewicz) w Ośrodku Badawczo-Rozwojowym Gór
nictwa Surowców Chemicznych w Krakowie. 

W· marcu 1978 r. zespół Zakładu Geologii Ogólnej 
i Matematycznej AGH rozpoczął prace nad projektem 
banku danych geologicznych w ramach zamierzonego 
"Komputerowego systemu archiwizacyjno-przetwarza
jącego powierzchniowy,ch danych geologicznych z Pol
skich Karpat fliszowych". 

II. OBSZARY PRZYLEGŁE DO ZAPADLISKA 
PRZEDKARP ACKIEGO 

Podobnie jak w uprzednio omówionym rejonie, 
większość prac matematyzujących jest związana z 
zagadnieniami złożowymi. Dotyczą one przede wszy
stkim polskich złóż cynku i ołowiu, znajdujących się 
na obszarze Wyżyny śląsko-Krakowskiej a także ślą
skich złóż węgla kamiennego. Tu powstały w latach 
pięćdziesiątych jedne z pierwszych powojennych pol
skich prac geologicznych, w których wykorzystano 
metody matematyczne (prof. R. Krajewski, prof. S. 
Zubrzy,cki, prof. A. Trembecki). 

Zespoły Zakładów: Geologii Kopalnianej (M. Nieć, 
R. Blajda) oraz Geologii Ogólnej i Matematycznej 
AGH (J. Kotlarczyk, A . Klar, E. i T. Słomka, A. To
mala) prowadzą od wielu lat prace nad zmiennością 
przestrzenną złóż cynku i ołowiu, gęstością sieci o
próbowania itp. W ostatnio wymienionym ośrodku zo
stał opracowany projekt wstępny systemu informa
cyjnego CYNK, którego zadaniem ma być archiwi
zowanie wszystkich danych górniczo-geologicznych 
pochodzących ,z 'kopalń i ich dalsze przetwa•rzanie w 
celu właściwego kierowania eksploatacją. 

W Kombinacie Geologicznym "Południe" (Katowi
ce - Kraków), rozpoczęto również wdrażanie metod 
matemaity.cznych w bada,niach złóż .cyniku i ołotwiiU {T. 

Gałkiewicz, A. Szostak, J. Gładysz, A. Mizera i in). 
Opracowano tam również technikę komputerowego 
obliczania zasobów złóż Zn i Pb a także złóż węgla 
kamiennego. 

W Zakładzie Geologii Ogólnej i Matematycznej (J. 
Kotlarczyk, A. Krawczyk, E. Słomka) we współpra
cy z wymienionym kombinatem (R. Szymoniak) wy
konano badania nad przydatnością różnych metod 
ma.tematyc.z;ny·ch ;(metody: Rodionowa, krzyżowej aso
cjacji, wzajemnej analizy widmowej i in.) dla celów 
korelacji. stratygraficznej profilów karbonu. W zakła
dzie tym prowadzi się prace nad cyklicznością utwo
rów formacji węglonośnej (B. Panow, R. Myszka). 

Interesujące prace dotyczące tego tematu były i są 
prowadzone w Instytucie Nauk Geologicznych UJ (R. 
Unrug, A. Radomski) we współpracy z Górnoślą
skim Oddziałem IG {Z. Dembow:siki). W tym o·stat
nim ośrodku stosuje się również metody statystycz
n.e w sporawo-pyłkowej analizie pokładów węgla 
(A. Kmiecik). 

Metody statystyczne były również wykorzystane 
przy opracowaniu danych kierunkowych dla Wyżyny 
śląsko-Krakowskiej przez pracowników Instytutu 
Geologii i Surowców Mineralnych AGH; chodzi tu 
zarówno o orientację otoczaków w zlepieńcach kre
dowych (A. Krawczyk), jak i o pomiary mezostruk
tur tektonicznych (J. Krokowski). 

Jak z powyższego przeglądu wynika, poczyniono 
w geologii polskiej znaczne postępy w zakresie zasto
sowań różnorodnych metod matematycznych w wie
lorakiej problematyce badawczej. Można z przeko
r>.E~.niem wyrazić pogląd, że kierunek matematyzacyj
ny będzie się w przyszłości coraz bardziej pogębiał 
i udoskonalał. 

Poczyniono także pierwsze kroki nawiązujące do 
posta.nowień Roboczej Grupy Geomatematycznej na 
XI Kongresie KBAG. Na VII Sympozjum Zastoso
wań Metod Matematycznych i Informatyki w Geolo
gii (styczeń 1978) wydzielono grupę referatów po
święconych cykliczności osadów w obszarach będą
cych przedmiotem zainteresowań KBAG; patronat nad 
tą sesją objął Folski Komitet KBAG. W programie 
sekcji. Geologii. Matematycznej PTG w 1978 r . u
względniono popularyzację tematyki karpac'kiej, głó
wrnie sedyme:'l.tologi·cznej (konferencja terenowa na 
fliszu Podhala). Na podstawie tej sekcji będzie zor
ganizowana również odpowiednia sekcja KBAG. 

ANTONI KIDYBIŃSKI 
Główny Instytut Górnictwa 

l'\tiE'fODYKA WYZNACZANIA CECH GEOLOGICZNO-INZYNIERSKICH 
SKAŁ SERII ZŁOZOWEJ' - NIEZBĘDNYCH DLA PROJEKTO\V ANIA 

PODZIEJ.VINEJ EKSPLOATACJI GORNICZEJ 

Współczesna technologia górnictwa podziemnego, 
wskutek wysokiego stopnia umaszynowienia, jest bar
dzo wrażliwa na nieprzewidziane zmiany cech środo
wiska geologicznego, np. wytrzymałości skał, geo
rnaterii zalegania złoża, występowania .powierzchni nie
ciągłości górotworu itp. Wysokie koszty wyposażenia 
wyrobisk eksploatacyjnych w podstawowe urządze
nia mechaniczne (obudowa krocząca, maszyna ura
biająca, układ od:stawy urobku), .przekrac,zające często 
100 mln zł w skali pojedynczej ściany, narzucają 
wymogi by przodki produkcyjne gwarantowały stałą 
i wysoką wydajność wyrażoną produkcją rzędu ty
sięcy ton z; jednej ściany na dobę. 

UKD 622.3.013+(522.02:624.131 

Spełnienie tych wymagaf1 jest możliwe jedynie 
przy wyprzedzającym i ścisłym rozpoznaniu, istotnych 
z punktu widzenia górniczego, cech środowiska skal
nego oraz stałej kontroli tych cech przed frontem 
postępującej eksploatacji. Ścisłe parametry konstruk
cyjne maszyn i urządzeń górniczych stwarzają po
nadto dodatkowy warunek efektywności i bezawaryj
ności produkcji, jakim jest ścisły dobór odpowied
nich urządzeń, a szczególnie obudowy ścianowej oraz 
maszyny urabiającej, do istniejących warunków geo
logicznych zdefiniowanych za pomocą konkretnych 
wartości odpowiednich cech fizycznych skał serii zło
żowej. 
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Przytoczone argumenty stały się - w okresie 
ostatnich kilkunastu lat - przyczyną intensywnego 
rozwoju metod oceny geologiczno-inżynierskich ·cech 
masywu skalnego, w celu doboru racjonalnych ele
mentów technologii wybiarania złóż. Rozwój te~1 za
znaczył się szczególnie w górnictwie węgla kamie:J.
nego oraz rud miedzi i dotyczył ostatniej fazy roz
poznania złoża z wyrobisk podziemnych, tzn. bezpo
średnio przed przystąpieniem do eksploatacji, a na
wet - w trakcie eksploatacji. Efektem tej działal
ności było opracowanie wielu klasyfikacji i kryte
riów określających zachowania się górotworu w trak
cie wybierania złoża oraz zasad doboru racjonalnych 
obudów, kombajnów oraz sposobów kontroli i likwi
dacji występujących zagrożeń naturalnych. Poniżej 
przedstawiono w zarysie główne z tych klasyfi
kacji. 

GORNICZE KLASYFIKACJE SKAŁ 

Podstawowe zainteresowanie górnika otaczającym 
go górotworem ogranicza się do następującYch ele
mentów: 
- stateczność i zawałowaść (rabowalność) skał stro

powych, 
- opory urabiania (urabialność) oraz stateczność 

ociosów skał złożowych, 
- nośność i rozmakalność skał tworzących spąg wy

robisk, 
- ewentualna naturalna skłonność górotworu do tą 

pań lub wyrzutów gazu i skał. 
Wymienionym cechom odpowiadają konkretne 

kryteria i klasyfikacje. 

Klasyfikacja skał stropowych (3, 4, 12, 11) opiera 
się na ich o p o r a c h r o z w ar s t w i e n i a (opo
rach odspojenia wskutek działania siły grawitacji), 
czyli wytrzymałości na rozciąganie siłą o kierunku 
pionowym. Cechę tę określa się tzw. penetrometrem 
otworowym mającym głowicę z wysuwającą się hy
draulicznie iglicą, która pokonując opór cylindrycznej 
ścianki otworu wiertniczego pozwala na równoczesne 
odnotowanie ciśnienia krytycznego. Badania prowa
dzi się na ogół w otworach o średnicy 86 mm i dłu
gości ok. 10 m wykonanych z wyrobiska pionowo 
k<U gó:nze, krok penetracji zaś w1z:dł<U·Ż osi 'OitiWoru wy
nosi na ogół 5-10 cm, co pozwala na określenie 
10-20 lub więcej wartości (Rrr) na l m otworu. Wy
niki pomiarów zestawia się w postaci wykresu to
warzyszącego litologicznemu profilowi słupkowemu 
(ryc. 1). Wyróżniono 6 klas o podanych właściwoś
ciach: 

klasa I (opór rozwarstwienia Rrr = 0-5 kp/cm2) 
- stropy opadające natychmiast po odsłonięciu (łącz
nie z najsłabszymi stropami węglowymi); wymagają 
ciągłej i przylegającej opinki bądź przybierania; 

klasa II (Rrr = 5-15 kp/cm2) - stropy opadające 
(w skałach ilastych i piaszczystych) oraz słabo samo
nośne w węglu kamiennym; wymagają zagęszczonej 
obudowy o równomiernym rozkładzie podporności na 
powierzchni stropowej; 

klasa III (Rrr = 15-30 kp/cm2) - stropy spękane, 
częściowo samonośne (w skałach ilastych i piasz
czystych) oraz nośne (w węglach kamiennych), łatwo 
przechodzące w stan zawału (dobra rabowalność); 

klasa IV (Rrr = 30-45 kp/cm2) - stropy samo
nośne o korzystnych parametrach zarówno statecz~ 
ności, jak i zawałowaści (rabowalności); przechodzą 
samoczynnie w stan za wału bez za wisani a w zro
bach; 

klasa V (Rrr = 45-60 kp/cm2) - stropy nośne, 
bez obwałów, trudno przechodzące w stan zawału, 
zawisające w zrobach, wymagają sztucznego zrusza
nia przy eksploatacji zawałowej, w celu uniknięcia 
wzmożonych ciśnień i nie oprzewidzianych zawałów 
do wyrobiska; 

klasa VI (Rrr =ponad 60 kp/cm2) - stropy silnie 
zwięzłe, bardzo trudno przechodzące w stan zawału; 
w celu prowadzenia eksploatacji zawałowej niezbędne 
są specjalne środki łamania i zruszania stropu. 

Klasyfikacja urabialności skał (16, 17) .w najogól
niejszym ujęciu opiera się na energetycznym wskaź

. niku urabialności U, określanym przez statyczne ści
skanie nieforemnych bryłek w prasie z równoczes-
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nym pomiarem odkształceń krytycznych. Przy szcze
gółowych analizach oporów urabiania uwzględnia się 
ponadto skrawalność, zwiercalność, strugaluość i inne 
wskaźniki technologiczne skał. Poniżej podano ogólną 
klasyfikację urabialności skał. 

Klasa Ocena urabia!. skał Wsl{aźnik U kp cm/cm1 

I bardzo łatwo urabialne 
II łatwo urabialne 
III średnio urabialne 
IV trudniej urabialne 
V trudno urabialne 
VI bardzo trudno urabialne 

0,3 -0,8 
0,8 -1,35 
1,35-1,7 
1,7 -1,9 
1,9 ~2,2 
ponad 2,2 

Do poszcżególnych klas urabialności są dostoso
wane wytyczne doboru maszyn urabiających (strugi, 
kombajny) oraz ich moce, a także zasady ewentual
nego osłabiania skał przed mechanicznym urobie
niem (strzelanie zruszające, wtłaczanie wody pod 
ciśnieniem, itp.). 

Klasyfikacja nośności skał spągowych (1, 2, 5) 
obejmuje ich odporność na jednostkowy nacisk obu
dowy oraz ciężkiego sprzętu kopalnianego. Przy sła
bym spągu nawet wysokopodporowa obudowa gór
nicza nie rozwija należytej podporności wobec stro
pu~ wskutek zapadania się w spągu. Nośność ocenia 
się za pomocą hydraulicznych stojaków dynamo
metrycznych lub metodą uproszczoną - dynamicz
nym penetrometrem iglicowym, określając intensyw
ność penetracji iglicy w skały spągowe przy określo
nej liczbie znormalizowanych udarów. Wydziela się 
3 klasy skał spągowych (ryc. 2): 

klasa I (spągi o dużej nośności), p = ponad 260 
kp/cm2, 

k:lasa II (:spą1gi 'O ·ś :redniej 1nośnośd), p = 65-260 
kp/cm2, 

klasa III (1spągi o małej no~śnośd), p = do 65 kpkm2. 

W zależności od klasy spągu, zalecane są do sto
sowania w ścianach obudowy zmechanizowane osło
nowe albo kasztowe; lub też indywidualne stojaki 
hydrauliczne z podkładkami lub bez podkładek. Klasa 
nośności spągu określa równocześnie jego ewentualną 
skłonność do wypiętrzenia w wyrobiskach korytarzo
wych oraz środki przeciwdziałania temu niekorzyst
nemu zjawisku. Rozmakalność skał spągowych okreś
la się wg . testu Skutty (moczenie w wodzie w czasie 
1/2, 4 oraz 48 godz. i wizualne określenie klasy roz
padu) i ocenia wg S-stopniowej skali literowej 
(A do H). 

Klasyfikacja wg naturalnej skłonności skał do tą
pań (18, 6) opiera się na wielkości energetycznego 
wskaźnika skłonności skał do tąpal1 (W ET), określa
nego jako stosunek 'Sprężystej energi!i odksz,tałcenia 
do energii strat i wyznaczanego z wykresu pętli 
histerezy pojedynczego cyklu jednoosiowego obciąże
nia i odciążenia próbki kostkowej (5 X 5 X 5 cm) 
w prasie (ryc. 3). Wskaźnik ten wyraża zdolność 
skały do gromadzenia energii odkształcenia spężyste
go z możliwością jej gwatłownego wydzielenia przy 
dynamicznym rozpadzie po przekroczeniu wytrzyma
łości. Wydziela się 3 klasy skał (głównie węgli ka
miennych): 

klasa I (W ET = ponad 5,0) - skała silnie skłonna 
do tąpań , 

klasa II (W ET = 2,0'-5,0) - skała słabo skłonna do 
tąpań, 

klasa III (W ET poniżej 2,0) - skała nieskłonna do 
tąpai1. 

Ponadto określa się tzw. wskaźnik litologiczny 
stropu, określający skłonność skał stropowych do 
gromadzenia energii odkształcenia. 

Powyższe główne wskaźniki i klasyfikacje oraz 
liczne kryteria drugorzędne i bardziej szczegółowe 
pozwalają w fazie bezpośrednio poprzedzającej eks
ploatację górniczą na prognozę jej warunków geo
technicznych, co z kolei umożliwia dobór optymal
nych parametrów systemu wybierania, odpowiednich 
- do danych warunków - maszyn i urządzeń oraz 
na racjonalne przeciwdziałanie przewidywanym za
grożeniom naturalnym. Stanowi to podstawę do pla
nowej, bezawaryjnej i opłacalnej ekonomicznie eks
ploatacji złóż przy równoczesnym Z3pewnieniu zało
gom górniczym warunków bezpiecznej pracy. 
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Ryc. 1. Przykład profitu penetrometrycznego skał 
stropowych z zaznaczeniem klasy stropu. 

l - piaskowiec różny, średniozwięzly, 2 - iłowiec war-:
stwowany, bardzo słaby, 3 - węgiel kamienny. 

Fig. 1. An example of penetrometric profile of top 
layers, with their class. 

l - various-grained, medium-compact sandstone, 2 - very 
wealt, bedded claystone, a - rock coal. 

N 
Ę 
tJ 

'-.. o, 
.lo( 

~ 
.250 

200 

150 

100 

b 
B 

Ryc. 3. Zasada wyznaczania na próbkach naturalnej 
skłonności skal do tąpań (W ET). 

a - węgiel sUnie skłonny do tąpań, b - słabo skłonny, 
c - nieskłonny. 

F·ig. 3. The principle of estimating natural suscep
tibility to collapse (W ET) on samples. 

a - easily collapsible coal, b - weakly collapsible, c -
not collapsible. 

Najistotniejszym problemem geologicznym rozpo
znania i projektowania podziemnej · eksploatacji złóż 
surowców mineralnych - obok wiarygodności oceny 
ilości i jakości kopaliny - jest odpowiednio wczes
ne określenie omówionych powyżej parametrów, co 
umożliwiłoby właściwe zaprojektowanie kopalni. Mo
ment wykonywania pierwszych chodników przygoto
wawczych w złożu jest bowiem zbyt późny na podję
cie prac projektowych dotyczących eksploatacji złoża. 
Okres projektowania rozpoczyna się bezpośrednio po 
geologicznym udokumentowaniu zasobów w odpo
wiedniej kategorii rozpoznania i już na tym etapie 
powinny być 1zn:ane - choćby w przybld.żeniu - pod
stawowe cechy geologiczno-inżynierskie skał serii zło
żowej niezbędne do projektowania kopalni. Jest to 
możliwe przez korelację górniczych klasyfikacji skał 
ze wskaźnikami możliwymi do uzyskania w czasie 
robót wiertniczych wykonywanych z powierzchni oraz 
odpowiednią modyfikację programu geologiczno-inży
nierskich prac dokumentacyjnych na tym etapie roz
poznania złoża. 

Jest przy tym szczególnie ważne, aby w klasyfiko
waniu skał uwzględniać możliwie w największym 
stopniu efektywne cechy masywu skalnego, zdeter
milnowane w więk!szej części strukturą i teksturą 
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Ryc. 2. Klasyfikacja skal spągowych według ich 
nośności. 

Fig. 2. Classification of basal rocks according to 
their bearing capacity. 

Ryc. 4. Oznaczenie klasy skal stropowych na rdze
niu wiertniczym metodą statycznego rozłupywania. 
1 - wymienne kliny, 2 - odcinek rdzenia wiertniczego, 

M - manometr. 

Fig. 4. Determination of class of top rocks on .core 
sampLes by the statistical splittino method. 

1 - exchangeable wedges, 2 - core section, M - mano
meter. 
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Ryc. 5. Oznaczanie klasy urabialności skal na po
wierzchn'iach przełamu rdzenia metodą wgniotów 

dynamicznych (mł.otkiem Poldiego). 

Fig. 5. Determination oj rock workability class on 
jractured core surface by the dynamie beating-in 

(Poldi hammer) method. 
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sl\:ał (budowa warstwowa, częstotliwość i kierunki 
powierzchni spękań, cechy fizyczne spękań itp.), w 
stosunkowo mniejszym zaś stopniu cechami samego 
materiału skalnego (próbek), którym poświęca się 
dotychczas najwięcej uwagi. Górnicze klasyfikacje 
skał opierają się bowiem na cechach masywu skal
nego, które najczęściej różnią się znacznie od cech 
"materiałowych" odnośnej skfiły. Stąd też dotychczas, 
pomimo obfitego materiału faktograficznego zawar
tego w dokumentacjach geologiczno-inżynierskich do
tyczących złóż kopalin użytecznych przeznaczonych 
do podziemnej eksploatacji - wykorzystanie tych 
danych w procesie projektowania kopalni było zni
kome, co z kolei prowadziło często do poważnych 
ktopotów w fazie rozruchu i eksploatacji zakładu 
górniczego. Ze względu na wysokie koszty społeczne 
takiego stanu rzeczy, opracowanie wspomnianych ko
relacji wydaje się problemem dużej wagi. Poniżej 
podano konkretną propozycję w tym zakresie. 

Ryc. 7. Oznaczanie klasy nośności skał spągowych 
przez określenie wskaźnika punktowej wytrzymałoś

ci rdzenia wiertniczego. 
1 - wymienne stożki, 2 - odcinek rdzenia w~ertniczego , 

3 - geometria stożka. 

Fig. 7. Determination of bearing capacity class of 
basal rocks by estimating point strength of core ma

terial. 
1 - exchangeable cones, 2 core section, 3 conc 

geometry. 

Ryc. 6. Empiryczna zależność Re = f(T ). 
l - mułowcowe, 2 - piaskowce (1, 2 - l{arbon), 3 - wę
giel kamienny (GZW), 4 - wapień z Kreki, 5 - margi €1 

kredowy (LZW), 6 - syderyt ilasty (Łęczyca). 

Fig. 6. Empirical dependence Re = f (T). 
l - siltstones, 2 - sandstones (1, 2 - Carboniferous}, 3 -
rock coal (Upper Silesian Coal Basin), 4 - limestone from 
Kreka, 5 - Cretaceous marl (Lublin Coal Basin), 6 

clay siderite (Łęczyca) . 

METODYKA GEOLOGICZNO-IN2YNIERSKIE.T OCENY 
GOROTWORU WG WIERCEŃ ROZPOZNAWCZYCH 

Z POWIERZCHNI 

Poniżej opisana metodyka opiera się na zbada
nych przez autora w Głównym Instytucie Górnictwa 
empirycznych związków między mechanicznymi włas
nościami skał określanymi na próbkach oraz ce
chami nieciągłości masywu skalnego a parametrami 
stateczności stropu i spągu wyrobisk podziemnych 
oraz urabialnością skał. 

Klasa stateczności skał stropowych. W celu poda
nia prognozy stateczności stropu przyszłych wyro
bisk górniczych, ocenę skał stropowych należy pro
wadzić w sposób ciągły na odcinku 10 m ponad 
stropem złoża przewidzianego do eksploatacji. Uzy
skany z tego odcinka otworu rdzeń wiertniczy na
leży podzielić wg metrażu na segmenty jednome
trowe, a następnie na rdzeniu z każdego segmentu 
przeprowadzić następujące oznaczenia: 



i) ókreśiić Średnl. uzysk rdzenia (f.Lr) w fOrmie 
ułamka dziesiętnego (np. 0,86); 

2) określić średnią długość odcinków rdzenia (lśr) 
w cm, przez systematyczny pomiar długości wszyst
kich otrzymanych z wiercenia odcinków rdzenia oraz 
obliczenia średniej arytmetycznej; 

3) obliczyć wskaźnik rdzenia (W-,) wg wzoru: 

gdzie: 

W _ lśr ·V /lr 
,---d--

d - średnica rdzenia, cm; 

4) obliczyć wskaźnik osłabienia strukturalnego 
(Wos) wg wzoru: 

Wos = 0,6 (l+ lg Wr): 

5) określić (w co najmniej 10 punktach dla l m 
otworu) krytyczną siłę (Pr) rozłupywania rdzenia 
statycznym naciskiem współbieżnych klinów o za
okrąglonych krawęckiach, zamocowanych w prze
nośnej prasie do ściskania rdzeni. Oznaczenia te wy
klonuje się wg ·schemC!Jtu pr.zedstawi,onego na TJ'1C. 4, 
tzn. ściskając rdzeń prostopadle do jego osi podłuż
nej (w pozycji "leżącej"). Dzięki temu można okreś
lić średnią wytrzymałość skały na rozciąganie siłą 
działającą w kierunku równoległym do osi rdzenia 
wg wzoru: 

gdzie: 

Rrv - wytrzymałość na pionowe rozciąganie pró
bek skały, kp/cm2, 

(Pr)śr - średnia arytmetyczna wartość siły krytycz
nej dla badanego segmentu rdzenia (tzn. 
1,0 m), kp, 

d - średnica rdzenia, cm. 

Szczegóły metodyki tego oznaczenia podano w pra
cy (13); 

6) obliczyć opór rozwarstwienia skał (dla kolej
nych segmentów l-metrowych) - wg wzoru: 

R,, = lV0 s • R,p; 

7) uśrednić obliczone wartości Rrr na odcinkach 
otworu odpowiadających odrębnym petrograficznie 
typom skał; 

8) określić klasę skał stropowych wg podanej po
przednio klasyfikacji stropów (I-VI). 

Urabialność skał złożowych. W celu podania prog
nozy urabiamości serii skał <złożowych na.leży na o<k. 
10 świeżych (i możliwie fragmentami - gładkich) 
przełamach rdzenia pobranego ze skał serii złożo
wej wykonać po 3 wgnioty :za pomocą st.andardo,_ 
wego (kulka 1J 10 mm) młotka Foldiego (15) z wy
korzystaniem stalowych beleczek wzorcowych o 
twardości określonej w skali Meyera (HM) (ryc. 5). 
Określić odpowiednio parami średnice wgniotów na 
skale (D0 ) i na beleczce wzorcowej (d0 ), a następnie 
dla poszczególnych typów petrograficznych obliczyć 
wielkość energetycznego wskaźnika urabialności wg 
wzoru: 

gdzie: 

U - energetyczny wskaźnik urabialności skały, 
kp cm/cm3, 

HM - twardość materiału beleczki wzorcowej wg 
M·ey·era, kip/mm2, 

d 0 - średnica odcisku kulki na beleczce wzorco
wej, mm, 

D0 - średnica odcisku kulki na skale, mm. 

Powyźszy wzór opiera się na wielu stwierdzonych 
zależnościach empirycznych, z których jedną - dla 
przykładu - podano na ryc. 6. Dotyczy ona wytrzy
małości na ściskanie skał (Re) oraz ich twardości 
(T) - określanej za pomocą młotka Poldiego. 

Skłonność skał do tąpań (W ET). Ze względu na 
brak polowych metod oznaczania W ET na rdzeniach 
wiertniczych, wskaźnik ten należy wyznaczać w la
boratorium na próbkach kostkowych 5 X 5 X 5 cm 
- wg metodyki opisanej w pracy (18). 

Nośność i rozmakalność skał spągowych. W celu 
podania prognozy sta.tecznoś·ci .spą•gu plfZJ'ISzłych wyro
bisk górniczych, należy na rdzeniu wiertniczym z 3-
-metrowego odcinka otworu - obejmującego bezpo
średni IS!Pąg ·serii złożowej - przeprowadzić na·stępu
jące o;z;nacz.enia: 

l) przeprowadzić ściskanie w prasie polowej mię
dzy przeciwbieżnymi stożkami stalowymi o zaokrąg
lonych ostrzach (ryc. 7) 10 kawałków rdzenia z 
pierwszego metra pod złożem oraz 10 - z dwóch 
pozostałych metrów. ściskanie należy prowadzić w 
pionowej ("stojącej") pozycji rdzenia, stosunek zaś 
wysokości (H) do średnicy (d) wynosi 1,0. Na tej 
podstawie można określić wskaźnik wytrzymałości 
punktowej badanych skał Us) wg wzoru: 

gdzie: 

I ( Pkr)śr 
s=~ 

(Pkrhr - średnia siła krytyczna pękania rdzenia, 
kp, 

h ~ wymiar pionowy próbki (między ostrza
mi), cm. 

Jeśli średnica rdzenia znacznie różni się od 50 mm 
- uwzględnić poprawkę wartości Ii podaną w nomo
gramie (10); 

2) określić dla serii spągowej wartość wskaźnika 
osłabienia strukturalnego (W os) - analogicznie jak 
przy badaniu skał stropowych; 

3) określić rozmakalność (r) 10 kawałków rdzenia 
(h/d= 1), następującym sposobem: zatopić w wo;... 
dzie próbki zawieszone na podstawkach na okres 
24 godzin, następnie ostrożnie wynurzyć je z wody 
i pozostawić na powietrzu przez 24 godz., wreszcie 
znowu zatopić w wodzie na kolejne 24 godz. (test 
3-dobowy). Po okresie II zanurzenia określić stan 
każdej z próbek oraz wartość r wg następującej 
skali: 

Rozmakalność 

1,0 

Stan próbki po teście 3-dobowym 

próbka nie zmienia formy ani kon
systencji 

0,8 

0,6 

0,4 

0,2 

0,1 

próbka pęka wzdłuż powierzchni 
uwarstwienia 
próbka pęka wzdłuż powierzchni 
uwarstwienia oraz rzadko w 
kierunkach prostopadłych do uwar
stwienia 
próbka pęka gęsto, w wielu kierun
kach 
próbka rozkłada się na rumosz ze 
szlamem 
próbka rozkłada się całkowicie na 
szlam; 

4) obliczyć nośność skał spągowych (p), wg wzoru: 

p= O • Wos • Is • 'śr 

gdzie: 

C - stała empiryczna, której wartość wynosi: 
24 - dla mocnych piaskowców, granitów, 

bazaltów, wapieni i dolomitów, 
15 - dla iłowców, margli, węgli, słabych 

piaskowców, łupków ilastych, gnejsów. 
Tśr - średnia rozmakalność; 

5) według podanej uprzednio klasyfikacji określić 
klasę nośności skał spągowych (I-III). 
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ZAKOŃCZENIE 

Przedłożona kompleksowa metodyka określania 
na rdzeniach wiertniczych podstawowych parametrów 
geotechnicznych skał zwięzłych otaczających i two
rzących przewidziane do eksploatacji złoże mineral
ne ma tkilka i'stotnych zalet, a mianowicie: 

- WS:zystkie wskaźniki ((z wyjątkiem WET) mo,gą 
być wyznaczane szybkim sposobem polowym na nie 
obrobionym rdzeniu, co przyspiesza prace dokumen
tacyjne i eliminuje potrzebę obróbki próbek oraz 
zmiany własności badanych skał w trakcie składo
wania i transportu rdzenia, 

- oznaczenia są wykonywane lekkim przenośnym 
sprzętem o prostej konstrukcji (prasa polowa z wy
miennym kompletem końcówek klinowych i stożko
wych, młotek Poldiego, lupa, przymiar długości, 
zl~wki szklane, itp.) - o łącznym ciężarze ok. 30 kg, 

- oznaczenia obejmują cechy nieciągłości i osła
bienia masywu skalnego w stosunku do materiału 
próbek, ujęte wskaźnikiem osłabienia strukturalnego 
(Wos), . 

---' oznaczenia prowadzą bezpośrednio do określe
nia najistotniejszych cech górotworu z punktu widze
nia technologii eksploata,cjli, mianowide: :k:la.sy statecz
ności stropu, urabialności i tąpliWości skał złożo
wych oraz nośności i rozmakalności skał spągowych, 
któr~ to elementy dotychc?:as nie były uwzględniane 
w dokumentacjach geologicznych. 

Z tych względów wydaje się celowe wprowadzenie 
podanej metodyki do praktyki geologiczno-inżynier
skiego dokumentowania złóż i zastąpienie przez nią 
dotychczasowych oznaczeń prowadzonych na prób
kach foremnych. Należy dodać, że z punktu widzenia 
technologU górniczej ważne jest anożHwie sz,czegóło
we rozpoznanie serii strop - złoże - spąg, dlatego 
wskazane jest duże zagęszczenie obserwacji i ozna
czeń na tym odcinku rdzenia, kosztem - ewentual~ 
nie· - rozrzedzonych badań na odcinkach pozazłożo
wych. Stosowany dotychczas często sposób opróbo
wa:nia pojedynczymi oznaczeniami, np. Re co 5-10 m 
na całej kilkusetmetrowej długośCi otworu, jest bo
wiem całkowicie nieprzydatny z punktu widzenia 
projektowania ek•sproata,cji złoża, a t1akże zbyt mało 
szczegółowy z punktu widzenia drążenia szybów. 
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PE3IOME 

B CTaTbe orrpe~eJieHbi Tpe6oBaHM.H COBpeMeHHOH, 
MeXaHJ13l1pOBaHHOH rOpHOM IIPOMbilllJieHHOCTM IIO OT
HOllleHJ1l1 K reOJIOrO-MHLKeHepHbiM CJiyLK6aM B 06JiaCTJ1 
pa3Be~KJ1 rOpHbiX IIOpO~ COCTaBJI.HIOIIJ;MX J1 OKpyLKa
IOill;MX MecTopoLK~eH:ae. IIp:aBe~eHhi pa3Hhre KJiaccM
cpY.IKa~MM rropo~, rrp:aMeH.rreMI>re B ropHOM ~eJie Y.I pa3-
HEre MeTO~bi O~eHKM rOpHbiX IIOpO~ .Y.I3 II0~3eMHbiX 

ropHorx Bhrpa6oTOK. OrrY.ICaHa TaKLKe, rrpe~JiaraeMa.rr 
aBTOpOM, MeTO~MKa MCCJie~OBaHY.I.H Y.I KJiaCCMcpMI,\MPO
BaHM.H rOpHbiX IIOpO~ Ha OCHOBaHMM 6ypeHM.H pa3Be
,IJ;O'łHbiX CKBaLKMH Y.I3 IIOBepXHOCTM. 




