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WSTEP

‘Badania przeprowadzone w zakresie nauki o Ziemi coraz czesciej
i w coraz wigkszym stopniu opieraja sie na zastosowaniu wszelkich
odmian fotografii i techniki filmowej. Fotografowanie i filmowa-
nie moze odbywaé sie¢ w warunkach naturalnych i sztucznych odsio-
nige¢ Ziemi, na powierzchni i pod Ziemia oraz w warunkach - labora-
toryjnych. Badania moga dotyczyé zjawisk i proceséw statycznych
oraz dynamicznych lub wystepujacych %acznie [1, 6, 7, 10, 11].
Niekiedy filmowanie lub fotografowanie moze byc jedynym sposobem
rejestracji i kontroli tych zjawisk oraz proceséw [2, 5, 8, 9,
12, 13]. Bardzo czesto rejestracja taka nie moze by¢ przeprowa-
dzona innym sposobem lub innym rodzajem rejestracji. Nie otrzy-
muje sie bowiem tak dokiadnych oraz obiektywnych wynikéw.
Ostatnio w zakresie geologii i innych nauk o Ziemi, niezalez~-

nie od klasycznego, specjalnego fotografowania i filmowania, coraz
czesciej stosuje sie zdalne fotografowanie i filmowanie specjal-
nymi kamerami z pokiadéw samolotdéw, satelitéw Ziemi lub ze spec-
jalnych miédzygwiezdnych statkow czy sputnikéw obserwacyjnych, re-
jestrujacych i przekazujacych obrazy czarno-biate i barwne na
Ziemie [15, 16]. Aparatura i przyrzady zainstalowane na samolo-
tach, satelitach i statkach umozliwiaja badanie i interpretacje
danych oraz podawanie ich w formie analogowej i cyfrowej. Uzyska-
ne, dane umozliwiaja rozwiazywanie probleméw mineralogicznych, z%o-
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zowych i energetycznych oraz uzyskiwanie wzrostu efektywnosci przy
pracach poszukiwawczych i eksploatacji zkdéz.

Obecnie, gdy zmniejszaja sie zasoby mineraltéw i rud, bez kté-
rych ludzkosc nie moze sig obejsc, wiekszego znaczenia nabieraja
metody i sposoby eksploatacji oceandw, mérz, jezior i rzék, ek~
sploatacji surowcéw mineralnych na Ksiezycu, ziemi lub ma innych
planetach i gwiazdach, wyzyskiwania ciepia Ziemi, Zugowania mine-
raiéw z mérz i oceandw, wykorzyétywania,energii zﬁiazanejzz prze-
mieszczaniem sie powietrza oraz energii przypiywéw i odpiywéw mérz
i oceandw, tworzenia nowych stopéw i tworzyw syntetycznych oraz
rozwiazywania innych probleméw, od ktdérych zalezny'Jést postep, @
nawet byt ludzkoéci. I w tym przypadku udoskonalona fotografia i
specjalne filmowanie moga nam oddac nieocenione usiugi zardéwno w
zakresie badan jak i utylizacji. Autor w swych badaniach wszech-
stronnie wykorzystat fotografowanie i filmowanie, co jest szerzej
opisane w literaturze. W artykule tym opisuje badania wiasne scia-
nek otwordw badawczych; filmowane kamera do zdje¢ szybkich w celu
rejestracji ilosci zmian oraz wielkosci i konfiguracji szczelin w
wyniku rozsadzania skai materiazem wybuchowym, |

BADANIA SZCZELIN METODA WIZUALNA, FOTOGRAFICZNA
ORAZ FILMOWANE KAMERA DO ZDJEC SZYBKICH

\

Przy podziemnej i odkrywkowej'eksploatacji zt6z, mimo posu~
nietej mechaﬁizacji i automatyzacji, w dalszym ciagu‘ roboty
strzelnicze sa zasadniczym sposobem urabiania skai. Roboty strzel-
nicze, oprdécz gérnictwa, rozszerzaja sie rowniez i w innych gaze-
ziach przemystowych, jak posiukiwanie kopalin uzytecznych, bada-
nie budowy powloki Ziemi, urabianie skat do celdéw budowlanych, in-
zynieria wodna i inzyneria ladowa. Z uwagi na duzy postep w dzie-
dzinie urabiania, zwiazany z bardzo duzym zapotrzebowaniem na su-
rowce i materialy budowlane otrzymywane ze ska%, nastepuje stala
koncentracja i intensyfikacja wydobycia oraz udoskonalanie tech-
nologii robdt strzelniczych. | |

W czasie rozsadzania masywu skalnego materiaiem & wybuchowym
tworza sie w nim fale uderzeniowe, naprezeniowe 1 sejsmiczne. w
zaleznosci od tego czy skaty sa jednorodne, czy niejednorodne

(gdzie sa juz szczeliny i pekniecia), tworzy sig¢- konfiguracja
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szczelin oraz nastgpuja deformacje w mgsywie skalnym zalezne od
fali naprezer i wytrzymaZosciowych wtasnosci skai. Do wiaéciwego
rozdrobnienia masywu skalnego oraz ochrony wyrobisk przed sejsmo-
wybuchowym oddziatywaniem wybuchéw (zapewniénie maksymalnej sta-
tecznosci) nalezy przeprowadzaé wiele badan doswiadczalnych w ce-
lu zrozumienia i wykorzystania fizycznej istoty przebiegajacych
proceséw w masywie skalnym. Badaniemi mozna ustalié zasadnicze za-
'leznosci i prawidiowodci sejsmicznego efektu wybuchéw w zaleznocl
od warunkéw odstrzeliwania, parametréw drgar skat (gruntéw) .na u-
rzadzenie i budowle. ‘
Najbardziej skomplikowany proc&s rozsadzania nastgpuje w ska-
tach niejednorodnych. Istniejace szczeliny powoduja zmiany i zabu-
rzenia procesu tworzenia sie nowych szczelin przy wybuchu. Naste-
puJa.pfzy tym zmiany kierunku i predkoéci rozprzestrzeniania sie
szczelin oraz zmiany ich wielkosci (diugodéci i rozwarcia). Nieza-
leznie od fal naprezeniowych, rozprzestrzeniajacych sie od ladun-
ku i naruszajacych ciagZoéc¢ masywu skalnego, oddziatuje na masyw
skalny réwniez strumien gazdéw powybuchowych, powodujecy rozklino-
wywanie szczelin lub - w przypadku ucieczki gazéw - nastepuje ob~-
nizenie cidnienia, ktére powoduje rozdrabnianie skax. Wieksze
szczeliny moga powodowac odbicie fal naprezeniowych oraz nieko-
rzystne rozdrabnianie w postaci duzych blokéw skalnych. Szczeliny
waskie, istniejace w masywie skalnym, sa - ogniskami rozgaieznymi
- dalszych szczelin,tworzacych sig¢ od prostej lub odbitej fali na-
prezerni., Szczeliny te zmniejszaja wy}zut skaty oraz efekt wzajem-
nego oddziaitywania fali rozrzedzenia ze szczelinami radialnymi,
Powyzszy proces przedstawiono w bardzo duzym skrécie i zarysie.
Badania szczelinowosdci w masywie skalnym przeprowadza sie
najczeéciej przy zastosowaniu metod: éejsmometrycznej, ultradawie-
kowej, radiometrycznej, tensometrycznej, reometrycznej, wizualnej,
fotograficznej, telewizyjnej i filmowej. Autor z uwagi na mozli-
wodé badania szczelinowosdci  jakosciowo i ilosciowo do badan
przyjai metod§ wizuélne, fotograficzng oraz filmowanie kamera do
zdje¢ szybkich, Badanie szczelinowosci dokonywane dla wyrobisk
czynnych (chodniki i komory) oraz w ociosach wyrobisk dla zapro-
‘jektowanych, specjalnych uktadéw otworéw badawczych i strzatowyd.
Poniewaz klasyczne sposoby pomiaru 1"zapisu szczelinowosci oka~
zaly sie niewystarczajace, opracowano nowa metode badar oraz spe-
cjalny kod 6znaczeniowy.Dzieki temu badania te umozliwiaty wyzna-
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czenie prawie wszystkich parametréw spekan i szczelin oraz dokiad-
na ich interpretacje.

Badania szczelinowodéci w otworze badawczym wymagaiy bardzo
czystego otworu. Osiagano to w sposéb nastgpujacy. Niezaleznie od
ukierunkowania otworu badawczego, wynikajacégo z przestanek teo-
‘retycznych,w celu rejestracji szczelin otwodr nachylano do géry w
celu lepszego spiywu wody z otworu. Przed wizualna obserwacja i
fotografowaniem szczelin do otworu wpuszczano wode pod niskim
cidénieniem, aby wymywata doktadnie s$cianki i dno otworu ze zwier-
cin i aby nie powodowata deformacji badanych szczelin.

Niezaleznie od wizualnych form zapisu, zarejestrowanych w wy-
robiskach kopalni Rudna, fotogratowano szczeliny przed i po strze-
laniu. Fotografie te dostarczyly bogatego materiaiu interpretacyj-

nego. Przykladowe fotografie szczelin przedstawiono na rysunkach
11i 2.

Rys. 1. Szczelina w otworze badawczym przed strzelaniem
' Fot. Me Hobler

Bardzo wazna sprawa przy badaniu szczelin metoda fotograficz-
na i filmowa jest obliczenie i dobdr optymalnego natezenia odwiet-

lenia scianek otworu. taczy sie to z wtasdciwym doborem wielkosci i
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Rys. 2. Szczelina w otworze badawczym po strzelaniu
Fot. M. Hobler

1 polozenia zrédia d$wiatla odwietlajacego powierzchnig $cianek ot-
woru. Przy punktowym zrédle swiatia natezenie oswietlenia =zalezy
od kwadratu odlegtoéci punktu swietlnego po powierzchni naswiet-
lanej. ’

Przed przeprowadzeniem obserwacji wizualnych i fotografowania
na wziernik peryskopowy naklejono doktadne punkty pomiarowe czte-
ry giéwne kierunki pomiarowe), a sam wziernik dokadnie usztyw-
niano na ztaczach. Przed kazdym pomiarem przeprowadzano proby po-
legajace na odczytaniu gazety wziernikiem oraz na witasciwym  wy-
miernym zagiebieniu sig wziernika peryskopowego. Pomiary dokony-
wano przez zagigbienia wziernika do otworu, a pomiary sprawdzaja-

ce dokonywano przy wyciaganiu wziernika z otworu.,
Proces obserwacji wizualnych i fotografowania otworéw obejmo-

wat: dokiadne opracowanie metodyki badarn, prace i préby przygoto-
wawczo-sprawdzajace przed umieszczeniem wziernika peryskopowego
do otworu, obserwacje wizualne wraz z zapisem i wykonaniem rysun-
kéw szczelin, wpryéniec skalnych, wazniejszych szczégdioéw przy
wzierniku znajdujacym sie w otworze oraz ostateczne opracowanie
i interpretacja jakoéciowa i ilosciowa wynikéw badan.



MIECZYStAW HOBLER

52

Rys. 3. Widok kamery Pentazet, przymocowanej do osiony ochronnej

Fot. Me HoObler
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Rys. 4. Widok osiony ochronnej przed strzelaniem
Fote Me Hobler

Rys.5. Wiomy szczelinowe pionowe przed filmowaniem i odstrzeleniem

Fot. M. Hobler
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Rys.6. Widok masywu skalnego po odstrzeleniu wiomédw szczelinowych
pionowych
Fot. Me Hobler

Sposéb fotografowania i filmowania szczelin w otworach badaw-
czych eliminuje bardzo kosztowny, pracochionny, niedogodny i nie=-
doktadny sposéb badan na podstawie pobranych rdzeni i za pomoca
inklinometrii,

Niezaleznie od badania szczelin w otworach badawczych prze-
prowadzano réwniez filmowanie ocioséw kamera do szybkich zdjec
Pentazet 16. Na rysunku 3 przedstawiono kamere umocowana do o-
stony, a na rysunku 4 sama ostone kamery, widziana z zewnatrz.

W tym celu odstrzeliwano ladunki materiatu wybuchowego w otwo-
rach strzalowych, ktére tworzyly wiom szczelinowy prosty lub kom-
binacje dwdéch wiomdéw szczelinowych wzajemnie do siebie prostopad-
ych (krzyzowych).

Na rysunku 5 przedstawiono 3 wiomy szczelinowe pionowe przed
filmowaniem i odstrzeleniem. Na rysunku widaé specjalnej kon-
strukcji (wzmocnionej) nadwietlacze oraz siatke metalowa, chronia-""
Ca naswietlacze. Na rysunku 6 przedstawiono masyw skalny po od-
strzeleniu wioméw szczelinowych pionowych,
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Badania te moga byc¢ zastosowane nie tylko w gérnictwie, geolo-
gii, geofizyce, geodezji, lecz réwniez w inzynierii ladowej, rol-
nictwie (a specjalnie do celdéw melioracji) oraz w innych pokrew=-
nych gateziach nauki i przemyslu.

WNIOSKI

1. Do badan spekan i szczelin w otworach badawczych zastoso-
wano wizualna metode badan wziernikiem peryskopowym. Do zaprojek-
towanego ukiadu otworéw badawczych opracowano nowa metode badan
wziernikiem peryskopowym, zapewniajaca nie osiagana do tej pory
doktadnosé spekan i szczelin. Metodyka ta umozliwia dwuwymiarowe
i tréjwymiarowe badania spekan i szczelin.

2. Nowo opracowana metodyka badan wziernikiem peryskopowym
umozliwia zwiekszenie dokiadnosci obiektywnego zapisu spekan i
szczelin oraz skraca czas badan, Zapis ten moze byc uzyskany przez:

- wizualna obserwacje szczelin i rejestrowanie ich na rysunku
otworu badawczego (profil szczelinowodci),

- fotografowanie bezposrednie szczelin, znajdujacych sig¢ na
$ciankach otworu badawczego,

- telewizyjna obserwacje szczelin i fotografowanie obrazu na
ekranie telewizora,

- urzadzenie fototelewizyjne, umozliwiajace zarowno obserwa-
cje jak i fotografowanie szczelin. |

3. Istniejace do tej pory informacje uzyskiwane byly z odwier-
conego rdzenia skalnego. Uszkodzony i czgsto wymyty rdzehn by% nie-
kiedy podstawa mylnych informacji o budowie przewierconej warstwy
skalnej. Sposéb fotografowania i filmowania eliminuje te biedy.

4, Sposéb fotografowania i filmowania $cianek otwordw badaw-
czych umozliwia obiektywna informacje dotyczaca szczelinowosci
skat, makro - mezo i mik rostruktury skai, elementéw zalegania war-
stw poktadéw itp., stanu rur wiertniczych, filtréw, rur mroze-
niowych itp. \

5. Sposdéb fotografowania i filmowania umozliwia dostarczenie
wystarczajacych informacji do przedstawienia budowy 1 zalegania
skat., Sposéb ten eliminuje kosztowny i pracochionny sposob rdze-
niowania lub inklinometrii oraz charakteryzuje sie duza efektyw-

noscia technologiczna i ekonomiczna.
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6. Przeprowadzone badania szczelinowosci  umozliwiiy auto -

rowi oprucowanie sposobéw prowadzacych do zwigkszenia efektywno-

$ci

urabiania materiatami wybuchowymi oraz opracowania postula-

téw zmierzajacych do zwigekszenia bezpieczeristwa pracy i wielkos-
ci produkcji.

10.

11.
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Meuncxas Xo6xep

HUCIIOJIb30BAHUE POTOI PASUYECKON M ®UIBMOBOMU
TEXHHKN B HCCJEJIOBAHUSX WEJMHOBATOCTH

Pe3apue

B crarbe ONNCHBADTCA HCCAEZOBAHHA mededl o6pa3ywmMEXCA B pe3yln-
TaTe paspMBa CXaXx B3DHBYATHM MATEPHAXOM C HCHOXL30BAHHEM BHIYaXb-—
HOro ¢Qororpa¢EYeckoro Merola ¥ (PAABMOBOM KHHOXAMEPH XAd GHCTPHX
CBHEeMOK, PABHO KaK X COGCTBEHHOro MeToxa aBTOopa, pa3paGOTaHHOro JIXA
oro#t meam., B cmenmambHO BHOYDEHHHX ONHTHHX OTBEDPCTHAX DPACHIOXOXEHHEX
B COOTBeTCTBYEHX DACCTOSHHAX K HANpPaBXeHHAX OT MAOYPOBHX oOTBepcTi,
HCCReZOBaIN pacnpeieleEne H IapaMeTpH meJe#, CKAXBHNX BKADYEHEH H
JPyrae BaxXHuwe JleTaJd XZO ¥ NOCAe B3PHEBa,

Ilponecc BR3yalbHHX HAOIMEeHH! C MOMOMBO HEPHCKONHOrO CMOTDOBOIO

rzasxka B ¢ororpafHpoOBaHHA CTEHOK ONHTHHX OTBEPCTHE OXBAaTHBAXS
= OOJPOGHYy® Pa3paloTKy HCCAeZOBATEJbCKOH METORHKH,
= NOATOTOBHTENLHO-IPOBEPOYHHEe pAGOTH ¥ NPOOH Nepel] NOMemeHHeM CMOT-
POBOro riyasxa INepucKona B OTBEpPCTHH,
- BH3yalIbHHe HaOIMJEHMA C ONMCAHEEM M BHIIONHEeHNEeM DUCYHKOB  meuel,
CKaJbHHX BKJIOYEHHE K IPYrux Zeranei 3aMeYeHHHWX B ONHTHOM OTBEPCTHH,
- OKOHYaTeXbAY® pa3paloTKy, a Taxkxe Ka4YeCTBEHHYD p KOXHU4YeCTBeHHYD
HHTEPNPeTanu® NPOBeleHHHX HCCJaelOBaHHM.

PasdpafoTanHas MeTOXHKAa HCCIenoBaHuil ofecneunsa HeLOCTHEUMYR IO
HacTOAmero BPeMeHH TOYHOCTh HCCIAENOBaHWd HapAaMeTPOB TPemuH, meaelt u
CKAXBHHX BRIDYEHH#, a Takxe IO3BOXMAA UX HCCAEXOBATL B XBYX - X
TPeXpa3MepHOM MacmrTale B CKaXbHOM MacCHBe. MeToXuxa HCCIeXOBaHuHE nmo-
3BOJAET NOXY4aTh OOBEKTHBHHE AHPOPMANME KacawmyNcA EeJeBaTOCTH cKaxX,
3aXeraEnd CcIoeB, COCTOAHHA OXAAXIAWMUX TPYO, ¢HABTDOB m OYPOBHX
CKBaxyuH. ORa xapaxTepr3yercs TaKXe BHCOKOH TeXHOIOrx4eckKolf M 3KOHO-
MEYeckofl addexrTmBHOCTHO.
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Mieczystaw Hobler

APPLICATION OF PHOTOGRAPHIC AND FILM TECHNIQUE
IN INVESTIGATIONS OF SLITTINESS

Summary

Investigations of slits formed in consequence of blowing out
rocks with explosives at application of the visual and photograp-
hic method and of filming with the use of film cameras for rapid
shots as well as of the author’s own method developed for this pur-
pose are described in the paper.

In specially bored experimental openings laying at an appro-
priate distance from blast holes and suitably directioned the ar=-
rangement and parameters of slits, rock inclusions and other im-
portant details were investigated before and after firing.

The process of visual observations with the use of the peri-
scope sight-glass and of photographs of experimental openings
comprised:

- an accurate elaboration of the investigation methods,

- preparing and verifying works and tests prior to placement of
the periscope sight-glass in the opening,

- visual observations jointly with recording and drawings of sli-
ts, rock inclusions and other details observed in the experimen=-
tal opening as well as photographing experimental opening walls,
- final elaboration as well as qualitative and quantitative in=-
terpretation of the investigation results.

The developed investigation methodics ensured the hitherto
unattained accuracy of investigation of parameters of cracks, sli -
ts and inclusions as well as enabled their two- and threedimensi-
onal examination in the rock mass. The investigation methodics
renders possible to get information concerning slittiness of ro-
cks, occurrence of layers, state of frezing casings, filters

and drill pipes. It is characterized also by a high technologic .
and economic efficiency.



