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Tresé¢: Przedostawanie si¢ wody do czynnych wyrobisk gorniczych jest przyczyng wielu problemow podczas prowadzenia eksploatacji
gorniczej. Wiaze si¢ to przede wszystkim z ostabieniem parametrow mechanicznych skat otaczajacych wyrobisko, tatwiejszym
wypietrzaniem spagu oraz korozja i ostabieniem konstrukcji obudowy. W skrajnym przypadku, wobec wody agresywnej che-
micznie, moze dochodzi¢ do tak duzego zniszczenia elementow stalowych obudowy, ze konieczne jest wykonanie przebudowy
wyrobiska.W artykule przedstawiono sposob i metodyke izolacji gérotworu, ktéra umozliwia kontrolowane ujecie wyciekaja-
cej ze stropu wyrobiska wody. Dodatkowo opisano sposob zabezpieczenia antykorozyjnego oraz wzmocnienia skorodowanej
obudowy na przyktadzie przekopu kierunkowego wschodniego poziomu 1000.

Abstract: Water getting through the active mining excavations is the reason for many problems during exploitation. First and foremost,
it entails the weakening of mechanical parameters of rocks surrounding the excavation, simplifying of floor uplift and the
corrosion and weakening of support construction. In the extreme case, the chemically aggressive water may cause serious
destruction of steel elements of the support, thus it is necessary to rebuilt the excavation. This paper present the way and me-
thodology of rockmass isolation which allows to control the intake of water leaking out from the excavation roof. Moreover,
the way to secure and reinforce the support against corrosion on the basis of the eastern directional excavation at the level

1000.
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1. Wprowadzenie

Kopalnia ,,Pnidéwek” nalezy do grupy kopaln borykaja-
cych si¢ z wykropleniami wody z gérotworu do czynnych
wyrobisk goérniczych. Ze wzgledu na znaczne zasolenie
wody w miejscach wykroplen nast¢puje szybko postepujaca
korozja, ktora w znacznym stopniu obniza parametry wytrzy-
mato$ciowe obudowy [3, 5]. Powyzsze zjawiska prowadza
do koniecznos$ci wzmacniania ww. odcinkéw wyrobisk,
a w niektorych przypadkach wymuszaja konieczno$¢ prze-
budowy [2].

* JSW S.A. KWK ,,Pniowek”

Dotychczas stosowana izolacja warstw zalegajacych
nad wyrobiskiem doprowadzata do migracji wody, ktéra
pojawiala si¢ w innym miejscu, rozszerzajac w ten sposob
zasigg szkodliwego wplywu. Po wielu latach do$wiadczen
KWK "Pniéwek” wypracowala model izolacji gérotworu,
ktory pozwala na kontrolowane ujecie wykraplajacej sig
wody. Obudowa na zawodnionym odcinku zabezpieczana jest
przeciwkorozyjnie za pomocg inhibitora. W przypadku, gdy
korozja zdegradowata opinke i ostabita obudowe wzmacnia
si¢ ja warstwa torkretu [2]. Sposob ten skutecznie zapobiega
dalszej korozji, a co za tym idzie dalszemu ostabianiu obu-
dowy oraz migracji wykroplen do wyrobiska i zawodnieniu
spagu. Odpowiednio wczesna likwidacja wycieku w znaczne;j
mierze zapobiega konieczno$ci przebudowy danego odcinka
wyrobiska [6].
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2. Warunki hydrogeologiczne w KWK ,,Pniéwek”

Kopalnia ,,Pnidéwek” potozona jest w potudniowej czgsci
Gornoslaskiego Zaglebia Weglowego i nalezy do Jastrzgbskiej
Spotki Weglowej S.A.. Kopalnia gospodaruje obecnie dwoma
ztozami. Pierwsze z nich, ztoze ,,Pnidéwek”, eksploatowane
jest w rdznym zakresie od poczatku istnienia kopalni. Drugie
ztoze, ,,Pawlowice 1” jest obecnie w fazie wstepnego zago-
spodarowywania. Powierzchnia ztoza ,,Pniowek” w obrgbie
Obszaru Gorniczego ,,Krzyzowice III” wynosi 28,5 km?,
natomiast Obszar Gorniczy ,,Pawlowice 1” to powierzchnia
15 km?.

Analizujac budowe geologiczng dokumentowanego ob-
szaru mozna wydzieli¢ trzy zasadnicze pig¢tra wodonosne,
zwigzane z przepuszczalnymi utworami poszczegolnych serii
stratygraficznych [1]:

— czwartorzedu,
— trzeciorzedu,
— karbonu.

Pigtra wodonoséne czwartorzedu i trzeciorzedu zwigzane
sg z nadktadem ztoza, natomiast pigtro wodonosne zwigzane
z przepuszczalnymi utworami serii ztozowej karbonu ma
zasadniczy wpltyw na zawodnienie Kopalni.

Utwory czwartorzedowe sg zroznicowane litologicznie.
Osady plejstocenu pochodzenia rzeczno-lodowcowego,
z ktoérymi wiaza si¢ poziomy wodonosne, wyksztatcone sa
jako piaski drobno i $rednioziarniste. Utwory te najczesciej
zalegajg pod przykryciem glin pylastych, lokalnie zapiaszczo-
nych o migzszosci od kilku do kilkunastu metréw. Catkowita
miazszo$¢ utworow czwartorzedowych waha si¢ w granicach
od ok. 5 m do ok. 80 m. Poziom ten wystepuje prawie na catym
dokumentowanym obszarze.

Na calym dokumentowanym obszarze zalegaja ila-
ste utwory trzeciorzgdu (neogenu). Poziomy wodono$ne
w obrebie tej serii zwigzane sa z wktadkami, laminami oraz
przetawiceniami piaskow drobnoziarnistych i pylastych
wystepujacych najczesciej w postaci soczewek lub warstw
o niewielkim rozprzestrzenieniu poziomym. Migzszo$¢
wktadek przepuszczalnych nie przekracza na ogét 10+20 m.
Utwory trzeciorzedu maja sumaryczng migzszo$¢ od ok.
160 m do ok. 930 m.

Spagowa cz¢s¢ trzeciorzgdu zostata rozpoznana otworami
wiertniczymi, a takze robotami gorniczymi. Na kontakcie
trzeciorzedu z karbonem stwierdzono wystgpowanie grubo-
klastycznych utworéw o znacznym zréznicowaniu litologicz-
nym. W trakcie wiercenia otworéw dotowych wykonywanych
w ostatniej dekadzie, ktore miaty za zadanie rozpoznanie
glebokosci zalegania stropu karbonu, nie stwierdzono z niego
doptywow wody.

Poziomy wodono$ne w obrebie utwordéw karbonu zwigza-
ne sa z piaskowcami drobno i $rednioziarnistymi, a niekiedy
spekanymi mutowcami warstw orzeskich i rudzkich, zalegaja-
cych w formie poziomow warstwowych pomiedzy poktadami
wegla i ifowcami. Warunki hydrogeologiczne w gorotworze
karbonskim, obejmujacym warstwy orzeskie i gornorudzkie,
rozpoznano otworami wiertniczymi i wyrobiskami gorniczy-
mi, w ktérych przeprowadzone byly pomiary i obserwacje
hydrogeologiczne. Poprzez obserwacje otworow stwierdzono
wystepowanie nielicznych nagromadzen wody reliktowe;j
w piaskowcach karbonskich, ktore powodowaly jedynie drob-
ne wykroplenia wody w wyrobiskach goérniczych.

Warunki krazenia wod w utworach karbonu sg trudne do
okreslenia. Ich zasilanie w obrgbie dokumentowanego obszaru
jest praktycznie niemozliwe z uwagi na seri¢ nieprzepusz-
czalnych utwordw ilastych trzeciorzgdu. Swiadczy o tym
staty, wysoki stopien mineralizacji wod karbonskich oraz ich
sktad chemiczny. Dotychczasowe obserwacje prowadzone

w czasie wykonywania robo6t gorniczych wykazaty, ze rowniez
uskoki nie stanowig drog migracji wod z wyzszych poziomoéw
wodonosnych w utwory karbonskie.

3. Podziemne, potencjalne Zrédla zawodnienia wyrobisk

Do gtéwnych zrodet zawodnienia wyrobisk w kopalni

mozna zaliczy¢ [1]:

— zawodnione utwory piaszczysto-zwirowe czwartorzedu -
zawodnienie szybow,

— zawodnione piaski i pyly trzeciorzedowe, szczegolnie za-
legajace bezposrednio na utworach karbonu - zawodnienie
szybow,

— zwietrzelina skatl karbonskich (utwory pstre) - zawodnienie
szybow,

— piaskowce karbonskie,

— zbiorniki wodne w zrobach Scian,

— mieszaniny odpadéw elektrownianych z woda zasolona,

— niezlikwidowane otwory wiertnicze.

Ztoze wegla kamiennego KWK, Pnidwek” przykryte jest

w catosci nadktadem o zroznicowanej migzszosci. Osady
trzeciorzedowe, wyksztatcone jako seria nieprzepuszczalnych
utworow ilastych, stanowig dostateczng izolacje serii zlozowej
przed infiltracjag wod powierzchniowych oraz wod czwartorze-
dowego pigtra wodonos$nego. Wystepujace w nadktadzie ztoza
poziomy wodonosne typu warstwowego, zwigzane z utwo-
rami piaszczysto-zwirowymi czwartorzgdu oraz wkladkami
piaszczysto-pylastymi trzeciorzgdu, izolowane sg od utworéw
karbonu serig nieprzepuszczalnych itéw miocenskich o duzej
migzszosci, ktore oddzielaja wyrobiska gornicze od wod
znadktadu. Mozna stwierdzi¢, ze brak jest jednolitego pozio-
mu wodonos$nego na kontakcie nadktad-karbon. Stwierdzona,
przede wszystkim wierceniami, zr6znicowana morfologicznie
powierzchnia karbonu, w swoich obnizeniach erozyjnych
wypelniona jest utworami klastycznymi, ktére moga by¢ ko-
lektorem niewielkiej ilo§ci wody. Obecnie wyrobiska kopalni
zlokalizowane sa w duzej odlegtosci od nadktadu, dlatego na
dole nie stwierdza si¢ wody z tego zrddta.

3.1. Woda reliktowa

Niewielkie nagromadzenia wody reliktowej wystepujace
w warstwach piaszczystych karbonu ulegaja systematycz-
nemu sczerpywaniu w wyniku odwadniania gérotworu.
Nastepuje takze obnizenie ci$nienia hydrostatycznego wod
tych pozioméw. Rozdzielenie warstw piaskowcoéw pakie-
tami ilastymi powoduje, ze kontakty hydrauliczne miedzy
zawodnionymi partiami sa3 mocno ograniczone i mozliwe
jedynie w strefach spgkan naturalnych lub powstatych
w wyniku eksploatacji. W wyrobiskach gorniczych warstwy
piaskowcow powoduja jedynie sporadyczne wykrople-
nia lub drobne wyptywy wody (maksymalnie 30 1/min).
W trakcie dotychczasowych robot gorniczych nie stwierdzono
zawodnionych uskokéw poza odosobnionym przypadkiem
Uskoku Pniowkowskiego, z ktorego po przecigciu przeko-
pem kierunkowym zachodnim na poziomie 830 stwierdzono
wyptyw rzedu 0,2 m3/min. Po sczerpaniu nagromadzonej
w szczelinie wody wyptyw ustat, co §wiadczy o braku kon-
taktu uskoku z zasobami dynamicznymi nadktadu. Szczeliny
pozostatych uskokéw wypetione byty materiatem ilastym
1 stwierdzono jedynie z nich drobne wykroplenia wody.

3.2. Podziemne zbiorniki wodne

Podziemne zbiorniki wodne dokumentowane sg w zrobach
$cian i wyrobiskach korytarzowych. Na mapach i w ewidencji
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okreslony jest zasieg oraz pojemnos¢ zbiornikow wodnych.
Zbiorniki te likwidowane sa zgodnie z zaleceniami Zespolu
ds. Rozpoznawania i Zwalczania Zagrozenia Wodnego po ich
zaakceptowaniu przez KRZG. W praktyce zawodnienie wy-
robisk gorniczych korytarzowych sprowadza si¢ do rejondw
wystepowania zawodnionych warstw piaskowcow lub stref
oddziatywania dotowych zbiornikéw wodnych zlokalizowa-
nych w zlikwidowanych wyrobiskach i zrobach $cian.

3.3. Woda z doszczelniania zrobow

Kopalnia ,,Pnidéwek” stosuje mieszaning odpadow elek-
trownianych i wody zasolonej do profilaktyki ppoz. poprzez
doszczelnianie zrobow $cian i zlikwidowanych wyrobisk
chodnikowych. Niewielkie ilo§ci wody nadosadowej, po-
zostatej po zestaleniu ww. mieszaniny wnikaja w spekany
gbrotwor, nie powodujac tworzenia si¢ zbiornikow. Woda ta
przenika do chodnikéw prowadzonych w poktadach nizszych
powodujac w nich wykroplenia.

3.4. Otwory wiertnicze

Otwory wiertnicze po spelnieniu przez nie zadania (drenaz
wody, kontrola zawodnienia, zbadanie zalegania poktadow)
sa na biezaco likwidowane poprzez zacementowanie. Jedynie
niezlikwidowane powierzchniowe otwory badawcze lub takie,
co do ktorych brak jest informacji o sposobie ich likwidacji,
moga powodowac lokalne zawodnienie wyrobisk.

4. Geneza wykroplen wody w przekopie kierunkowym
wschodnim poz. 1000

Przedmiotem niniejszej analizy jest strefa zawodnionego
odcinka przekopu kierunkowego wschodniego na poziomie
1000. Zawodnienie skat zostato stwierdzone w postaci szere-
gu gestych wyciekéw wody na 1349,0+1414,0 mb przekopu
kierunkowego wschodniego na poziomie 1000 w postaci
wykroplen, gléwnie ze stropu. Stan ten wynika z faktu, ze
na 1349,0+-1414,0 mb przekopu wystepuje strefa uskokowa
o sumarycznym zrzucie & = 22,0 m. Poprzez wyst¢pujace
w tej strefie spekane piaskowce drenowana jest woda z wy-
stepujacych w stropie przekopu zawodnionych warstw pia-
skowcow. Sa to skaly stropowe poktadu 401/1 wystepujacego
na wschod od ww. strefy uskokowej w odleglosci pionowe;j
25+28 m. Stwierdzona strefa uskokowa sktada si¢ z dwoch
uskokow o przebiegu poéinoc-potudnie, zrzucajacych warstwy
na wschod.

Z wody doptywajacej do przekopu pobrano probe wody
1 wykonano szereg kompleksowych badan chemicznych.
Wyniki analiz chemicznych wykazuja bardzo wysoka
mineralizacj¢ tej wody, ktoéra wynosi 150 900 mg/dm?.
Zawarto$¢ chlorkow wynosi 80 483 mg/dm?, natomiast
siarczandw nie stwierdzono. Powyzsze $wiadczy o tym, ze
mamy do czynienia z naturalng wysokozmineralizowana,
karbonska wodg reliktowa. Z uwagi na zawarto$¢ chlor-
kow, woda ta wykazuje silne wlasciwosci korozyjne wobec
stali [3]. Dlatego, zaréwno obudowa z tukéw podatnych
zabudowana w przekopie kierunkowym wschodnim, jak
i reszta stalowego uzbrojenia tego wyrobiska ulega korozji.

5. Zalozenia techniczno-technologiczne likwidacji wykro-
plen (wyciekéw)

Decydujac si¢ na likwidacj¢ wykroplen, nalezy w kazdym
przypadku bra¢ pod uwage:

hydrogeologi¢ (pochodzenie wody, geneza powstania

wykroplen),

— rozleglos$¢ odcinka, gdzie wystgpuja wykroplenia,

— stopien skorodowania obudowy,

— dostepnos¢ mediow (no$nikow energii) — napiecie, po-
wietrze, ci$nienie hydrauliczne, ktére decyduje o rodzaju
uzytego sprzetu.

W celu usprawnienia prac nad technologig opracowano od-

powiedni algorytm post¢powania, przedstawiony na rys. 1.

6. Metodyka iniekcji i schemat odwiertow

Wiercac otwory iniekcyjne nalezy stosowacé si¢ do naste-
pujqcych zasad:

naJdluzsze (o najwickszym zasiggu) muszg by¢ otwory

graniczne (w dwoch plaszczyznach),

— otwory izolujace muszg mie¢ odpowiednig dtugos¢ zapew-
niajaca szczelnos¢ (nie moga si¢gac za daleko, co mogtoby
skutkowa¢ migracja wody poza otwory graniczne),

— oprocz otwordw granicznych i izolujacych nalezy wykonaé
otwory kontrolne, ktore pozwolg uzyskac¢ informacje na
temat migracji kleju,

— otwory odwadniajace (kontrolowane ujgcie wody) musza
przechodzi¢ ponad strefe izolujaca, nalezy je wykonac
w miejscach o najwigkszym nate¢zeniu wyplywow,

— otwory powinny by¢ przystosowane do okresowego
czyszczenia w celu utrzymania droznosci.

Powyzsze zalecenia przedstawione s na rys. 2.

1 - otwor iniekeyjny graniczny,

- otwdr iniekeyjny izolujacy, 3 - otwor odwadniajacy,

4- 5zwc.lm} uskokmm. przez ktore migruje woda

Rys. 2. Schemat odwiertow
Fig. 2. Scheme of boreholes
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Dhugo$¢ otwordw iniekcyjnych uzalezniona jest od istnie-
jacej strefy spekan powstatej nad stropem wyrobiska. Schemat
prawidtowo wykonanej iniekcji pokazano na rys. 3.

W celu ustalenia optymalnej siatki kotwienia istnieje
koniecznos¢ wykonania otworéw kontrolnych. Obowigzuje
zasada — otwory krotkie, siatka gesta i na odwr6t. Nalezy
zwroci¢ uwage, aby nie wpompowywac zbyt duzej ilosci kleju
do jednego otworu, poniewaz moze on podnie$¢ poziom wody
(zbyt wysoki zasigg izolacji), co w konsekwencji moze spo-
wodowac ominigcie izolacji zadanej otworami granicznymi.

Dobér sposobu iniekcji uzalezniony jest od skat otacza-
jacych wyrobisko [7]. Najprostszym, a zarazem najprak-
tyczniejszym sposobem iniekcji jest zastosowanie nabojnic
samorozpr¢znych (pakeréw). Iniekcja polega wowczas
na wykonaniu otworu o zadanej dlugosci, zainstalowaniu
w otworze glowicy uszczelniajacej jednorazowego uzytku
i podaniu $rodka chemicznego.

Sytuacja komplikuje sie, kiedy wycieki wystepuja w goro-
tworze, ktory charakteryzuje si¢ rumoszem skalnym, a co za
tym idzie, nie ma mozliwo$ci wlozenia nabojnicy na zadana
glebokos¢ do otworu. W takim przypadku, jedyna alternatywa
pozostaje uzycie kotew samowiertnych-iniekcyjnych, ktore
wprowadza si¢ na zgdang glgboko$¢, uszczelnia, a nastepnie
podaje si¢ iniekt [4].

7. Likwidacja wycieko6w wody w przekopie kierunkowym
wschodnim poz. 1000

Przed przystapieniem do kompleksowych prac, zwig-
zanych z uszczelnieniem gérotworu i zabezpieczeniem
istniejacej obudowy gorniczej przed negatywnym oddzialy-

a)

waniem agresywnych wod dotowych, dokonano oceny jakosci
gorotworu poprzez ustalenie zasiggu strefy spekan w stropie
oraz stanu skorodowania odrzwi obudowy. Uwzgledniajac
uzyskane informacje, probe likwidacji wyciekow wody oparto
o technologig, gdzie do wytworzenia bariery uszczelniajaco-
-izolujacej wyrobisko zaproponowano trzy rodzaje otworow:
— graniczne, o dlugosci od 2,0+3,0 m, wykonywane pod

katem ok 30° w stosunku do pionowej osi wyrobiska

i $rednicy 42 mm,

— izolujace, o dlugosci od 0,5+1,0 m, wiercone w siatce 4
otwory na 1m? wyrobiska, pod katem od 0+30° w stosunku

do osi pionowej wyrobiska i $rednicy 42 mm,

— odwadniajace o dtugosci 2,0+3,0 m, wykonane pod katem
od 0+-30° w stosunku do osi pionowej wyrobiska i §rednicy

42 mm.

Schemat rozmieszczenia otwordw iniekcyjno-odwadnia-
jacych przedstawiono na rys. 2. W otworach iniekcyjnych
w zalezno$ci od panujacych warunkow stropowych rozpie-
rane byly glowice uszczelniajace jednorazowego uzytku
(rys. 4) lub w miejscach wystgpowania rumoszu skalnego
uniemozliwiajagcego wprowadzenie glowicy uszczelniajace;j
na zadana glebokos¢, kotwy samowiertne-iniekcyjne wraz
z uszczelnieniem wylotu otworu iniekcyjnego (rys. 4, 5).
Dodatkowo wykonano otwory kontrolne, ktére pozwolity
uzyska¢ informacj¢ na temat migracji kleju w stropie wy-
robiska.

Do iniekcji zastosowano klej MARITHAN EP, ktory
charakteryzuje si¢ bardzo szybkim czasem reakcji, do-
brymi wlasciwosciami sklejania wszystkich typow skat,
jak réwniez duza odpornoscia na rozcigganie i duza ela-
styczno$cig. Podstawowe parametry kleju przedstawiono
w tabeli 1.

b)

a) obwir shyt kratki, klej wycicka re seerelin woliol otworn, nicsatysfakcjonujacy

rasigg veolaci, b) prawidlowa dhagodé otworu

Rys. 3. Dobér odpowiedniej dlugos$ci otworow iniekcyjnych
Fig. 3. Selection of the proper length of injection wells

Rys. 4. Glowica uszczelniajaca jednorazowego uzytku oraz kompletna kotew somowiertna-iniekcyjna
Fig. 4. Disposable sealing head and complete self-drilling injection bolt



16 PRZEGLAD GORNICZY 2014

Rys. 5. Kotew samowiertna-iniekcyjna
Fig. 5. Self-drilling injection bolt

Tabela 1. Podstawowe parametry kleju poliuretanowego MARITHAN EP
Table 1.  Basic parameters of polyurethane glue MARITHAN EP

SKEADNIK
Podstawowe parametry produktu .
Zywica Katalizator
Gestos¢ w 20°C (g/cm?) ok.1,10 ok.1,23
Lepkos¢ w 20° (mPas) ok. 250 ok. 200
Stosunek mieszania 1 1

Obudowe wyrobiska graniczaca z odcinkami, gdzie wysta-
pity wycieki oczyszczono i zabezpieczono przed postepujaca
korozja poprzez pokrycie jej inhibitorem typu Cheminol SK.
Ww. stabilizator korozji neutralizuje proces korozji poprzez
konwersje rdzy w czarny metaloorganiczny kompleks.
Przyktadowa warstwe ochronng przedstawia rys. 6.

W zwiazku z faktem, ze obudowa i opinka w miejscach
wykroplen byta nadmiernie skorodowana, ww. odcinek po-
kryto warstwg torkretu. Do torkretowania uzyto torkretu TSM
70 oraz cienko$ciennej membrany pracujacej, jako powtoka
natry$nigta (rys.7). Powyzsze wzmocnienie charakteryzuje
si¢ bardzo dobrymi parametrami wytrzymatosciowymi jak
i izolacyjnymi (przy wskazniku woda/proszek 0,10, wytrzy-
mato$¢ na Sciskanie po 28 dniach wynosi 72,5-76,9 MPa,
natomiast wytrzymato$¢ na zginanie miesci si¢ w zakresie
10,53-11,47 MPa) [8].

Rys. 7. Powloka — torkret TSM 70
Fig. 7. Coating — gunite TSM 70

8. Podsumowanie i wnioski

Skuteczno$¢ wykonania izolacji wykroplen potaczona
z kontrolowanym ujgciem wody uzalezniona jest od naste-
pujacych dziatan:

— dobrego rozeznania warunkéw hydrogeologicznych,

— opracowania rozwigzania techniczno-technologiczne-
go odpowiedniego dla warunkow geologiczno-gorni-
czych, panujacych w danym miejscu,

— doboru odpowiednich materiatow, ktére uniemoz-
liwiajg iniekcj¢ na odpowiedniej glebokosci oraz
kleju, ktory uszczelni gérotwor i nie bedzie reagowat
z otaczajagcym Srodowiskiem.

Kontrola odprowadzenia wody powoduje zatrzymanie
Iub spowolnienie procesow korozyjnych, a co za tym idzie
eliminuje konieczno$¢ wykonania przebudowy danego od-
cinka wyrobiska.

Rys. 6. Obudowa pokryta inhibitorem
Fig. 6. Support covered with inhibitor
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Na podstawie opisanego w referacie przyktadu dotyczace-
go przekopu kierunkowego wschodniego na poziomie 1000
mozna stwierdzi¢, ze stosowanie si¢ do powyzszych zasad
pozwoli skutecznie izolowaé wycieki wody do wyrobisk
gorniczych.
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