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ZAKRES PROBLEMATYKI NAUKOWO-BADAWCZEJ .
REPREZENTOWANEJ W INSTYTUCIE PROJEKTOWANIA BUDOWY KOPALN
1 OCHRONY POWIERZCHNI

Instytut Projektowania Budowy Kopalh 1 Ochrony Powierzchni Wydziatu
Gorniczego Politechniki Slaskiej powstat na mocy Uchwaly Senatu Uczelni
rozpoczynajac swg dziatalnos¢ w dniu 1.10.1971 r.

Baze dla nowoutworzonego Instytutu stanowida dawna Katedra Budownictwa
Podziemnego Kopalri oraz inne jednostki Organizacyjne Wydziatu GOrniczego
tjJ. czesS¢ Katedr: Geologii i Hydrogeologii Z¥6z, Geodezji 1 Ochrony Po-
wierzchni oraz Zespét Projektowania Kopiali. W chwili obecnej w skdad In-
stytutu wchodzg dwa Zakkady: Inzynierii Gorniczej w Filii Politechniki w
Dabrowie Gorniczej oraz Geologii i Hydrogeologii Z46z ¥acznie z Laborato-
rium Petrografii Technicznej i Geologii Stosowanej oraz Muzeum Geologicz-
ne. Ponadto w Instytucie powokane zostaly trzy Zespoly naukowo-dydaktycz-
ne, a mianowicie: Zespok Mechaniki Gorotworu, Budownictwa Podziemnego i
Ochrony Powierzchni z Laboratoriami: Mechaniki Gorotworu i Ochrony Po-
wierzchni oraz Projektowania i Budowy Koaplh; Zespét Projektowania Kopaln
oraz Zespot Materiatoznawstwa Gorniczego.

Dokonane zmiany organizacyjne pociagnedy za sobg rozszerzenie proble-
matyki prac naukowo-badawczych do kompleksowego ujecia zagadnien Scisle
zwigzanych z projektowaniem i budowg zakkadow gérniczych wraz z ochrong
Srodowiska w obszarach objetych dziatalnoscig gérnicza. Bowiem w okresie
intensywnego unowoczesniania polskiego gérnictwa,dynamicznego wzrostu wy-
dobycia kopalin i wydajnosci, tylko taki organizm ma szanse podjecia ba-
darn naukowych o wezdowej dla kraju problematyce i tylko taka jednostka
naukowa daje gwarancje pednego wykorzystania bazy materiatowo-badawczej .

Do podstawowych zagadnien rozwiazywanych w Instytucie nalezy zaliczy¢
praco wchodzace w zakres probleméw pt.t ‘Zwalczanie zawakdw oraz zagrozen
wodnych 1 gazowych w kopalniach gkebinowych™. Pracownicy Instytutu PBKiOP
opracowujg w problemie tym takie tematy jak:

- Okreslenie wpbywu czynnikéw geologiczno-goérniczych na zagrozenie obwa-
4ami wyrobisk chodnikowych,

- Opracowanie zasad optymalnego doboru obudowy dla wyrobisk kapitalnych,

- Zwalczanie zagrozen wodnych zk6z soli,

ktore warunkuja dalszy rozwdj gornictwa polskiego, a nawet niektdrych je-

go gakezi w Swiecie.
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Niemniej istotnymi i waznymi sg tematy naukowo rozwigzywane w ramach pro-
bleméw resortowych pod nizej wymienionymi tytulami!

- Rozwigzywanie technologii wybierania filarow szybowych w warunkach réz-
nego nachylenia pok¥adéw z uwzglednieniem zabezpieczenia rury szybowej,
- Kompleksowa analiza deformacji powierzchni gorotworu wywokanych eksploa-.

tacja gomicza i ich wpkyw na obiekty powierzchniowe,
- Opracowanie wariantow perspektywicznych modeli techniczno-organizacyj-
nych goérnictwa weglowego '"Polska 2000".

Powyzsze zestawienie problematyki badawczej Swiadczy najwyrazniej o roli
Instytutu jako jednostki naukowej, jak rowniez rzutuje na sy*tematyczng
specjalizacje jego kadry przez aktywne i kompleksowe podejmowanie waz-
nych dla narodowej gospodarki probleméw w obecnej pieciolatce. Oczywiscie
rozpoczecie badan naukowych na szerokg skale bykoby niemozliwe bez nowo-
czesnej bazy materiatowo-badawczej w postaci laboratoridow i pracowni nau-
kowych wyposazonych w stacje i1 stanowiska badawcze oraz aparature pomia-
rowg. Krotka charakterystyka najwazniejszych stoisk naukowych i urzadzen
pomiarowych umozliwi w sposéb syntetyczny omdwi¢ zakres problematyki ba-
dawczej reprezentowanej przez Instytut* Realizacja prac badawczych w In-
stytucie nastepuje jednoczes$nie w drodze badart

- kopalnianych,

- laboratoryjnych,

- oraz badan eksperymentalnych polegajacych na modelowaniu®™ Jgczonych z
teoretyczng analiza zjawisk.

Podstawowe znaczenie w tych badaniach posiadajg prace dotyczace rozpozna-
nia whasnosci skak gérotworu oraz jego cech jako kompleksu skat stanowig-
cych Srodowisko gbérnicze. Prowadzone badania wraz z opracowywanymi meto-
dami pomiarowymi dotyezg nastepujacych kierunkowi

a) badan fizykomeehanicznych wkasnosci skat w polaczeniu z ich wkasnoscia-
mi petrograficznymi,

b) badan wkasnosci masywu gérotworu otaczajacego wyrobiska jako kompleksu
skat,

C©) badan zachowania sie gorotworu w otoczeniu wyrobisk goérniczych w celu
Sledzenia przebiegu zjawisk! ruchow skak do wyrobisk,wewnetrznego roz-
k#adu cisnien, wplkywéw wyrobisk gorniczych na powierzchnie i gérotwor,

d) badan w zakresie oddziakywarn skak na obudowe wyrobisk gérniczych, po-
miaréw sit 1 obciazen obudowy,

e) badan w zakresie zwalczania zagrozen od goérotworu, np. od tgpan, na-
ghych obwakéw itp.
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1. Urzadzenila do badania parametréow wytrzymatosciowych skak

WSrod urzadzen stuzacych do badan wkasnosci wytrzymatosciowych skak na
wyréznienie i szczegblowszs oméwienie zashuguja dwa nizej przedstawione
przyrzady, sa nimi!

- mbotek odbojny shuzacy do pomiaréw w dnie otworu wiertniczego,
- urzadzenie do badan wytrzymatosciowych kompleksu skak goérotworu przez

Scinanie wzddtuz powierzchni otwordéw wiertniczych.

Wrotek odbojowy rys. 1 shuzy do okreslania wielkosci wytrzymatosci na Sci-
skanie oraz modudu sprezystosci skak w gérotworze w zkozonym stanie na-
prezen oraz w stanie odprezonym. Zadaniem urzadzenia jest bezposredni po-
miar energii sprezystego odbicia i miazdzenia skat w dnie otworu wiertni-
czego wykonanego w badanym gérotworze. Sam pomiar badanych wielkosci roéz-
ni sie od obecnie znanych, np. podczas badan przy pomocy mkotka odbojne-
go w powierzchniach wyrobisk i polega na pomiarze energii sprezystego od-
bicia matego bijaka 1 i energii miazdzenia pod wpdywem uderzenia bijaka
duzego 2. Z przygotowanych tablic cechowania urzadzenia okresla sie mie-
rzone wielkosci wytrzymatosciowe.

Pomiar mozna wykonywan badz w plaszczyznie dna otworu,badz na powierz-
chni wycietego na dnie otworu odprezonego rdzenia skalnego, uzyskujac tym
sposobem informacje na temat panujacego w goérotworze stanu naprezen.

Urzadzenie shuzace do tego rodzaju badan skkada sie z obudowy 3 wspom-
nianych bijakéw 1 1 2, sprezyn napinajacych 4, mechanizméw wyzwalajacych
5 oraz mechanizméw rejestrujacych 6.

Mate gabaryty mbotka o przedstawionej konstrukcji pozwalajg na jego
powszechne stosowanie w otworach wykonywanych nawet wiertarka reczng. Po-
nadto duzag zalets urzadzenia jest mozliwos¢ prowadzenia badann gorotworu
z wyprzedzeniem w stosunku do wyrobiska, z ktdérego prowadzi sie pomiary.
Pozwala to na wyjatkowo szczegéhowe rozpoznanie lokalnych warunkéw w go-
rotwsrze w miejscu wykonywanego pozniej wyrobiska.

Do okreslania mechanioznych wkasnosci gorotworu jako kompleksu skak
oraz analizy naprezen w gorotworze shuzy urzadzenie pokazane na rys. 2.
Przyrzad ten na podstawie oporow Scinania skab umozliwia szczegélowo o-
kreslad takie whasnosci jaki wytrzymatoS¢ na Scinanie, kat wewnetrznego
tarcia skak, spojnos¢, twardos¢, zwiezkos¢, urabialnos¢ itp. oraz przy
prowadzeniu ostrzy Scinajacych w tym samym- otworze w dwoch plaszczyznach
pionowej i poziomej, okresli¢ stan naprezen w gorotworze. W dalszych za-
stosowaniach urzadzenie takie moze by¢ przydatne w prognozowaniu zagrozenh
obwakami, czy tez prognozowaniu tgpan.

Olbrzymig zaletg urzadzenia jest mozliwosS¢ wykonania pomiaréw na calej
ddugosci otworu wiertniczego, uzyskujac tzw. profil wytrzymatosSciowy z
kilku lub kilkunastometrowym wyprzedzeniem w stosunku do wyrobiska,z kto-
rego prowadzi sie badania.
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Rys. 1. Motek odbojny do badani* «kat w etweraoh wiertnieayoh
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Rys. 2. Urzadzenie do wytrzymatoSciowych badain masywu gérotworu metodg
Scinania



10 M. Borecki, M. Chudalc, W. Olaszowaki

Omawiane urzadzenie skdada sie z obudowy 1 wykonanej w postaci rury miesz-
czacej sprezyne 2 sidownika dynamometrycznego, opartej o pierscien napi-
najacy 3 oraz od czola o klin regulujacy 4, rozpierajacy ostrza 5 scina-
Jace skate w powierzchniach otworu a prowadzone w oprawie 6,pokaczonej te™
leskopowo z obudowg. Ostrza sScinajace 5 wyprowadzone sg poza obudowe 1
przez podtuzne otwory wykonane w jednej, dwéch lub wiecej plaszczyznach.

Rura obudowy 1 zaopatrzona jest w Sciance przedniej w uchwyt Srubowy 7
shuzacy do wyzwalania ostrzy 5, jak rowniez mocowania urzadzenia 8, przy
pomocy ktérego wprowadza sie urzadzenie do otworu wiertniczego, dokonuje

sterowania i1 wyzwalania mechanizméw, przeciggania urzadzenia w otworze

podczas badan, jak tez ewentualnego odblokowywania ostrzy i wyjmowania u-

rzadzenia.

Tylna czes¢ urzadzenia zawiera elementy mechanizmu  samopiszacego, W
ktorym na tasmie 9 przecigganej z obracajacych sie wspodsSrodkowo rolekt
zewnetrznej 10 i wewnetrznej 11, pisak 12, pokgczony przez wysiegnik 13 z
klinem regulujacym 4, wykonuje zapis oporow Scinania skaby przez ostrza w
czasie badan. Obrét napedowej rolki wewnetrznej 11 zapewnia ukdad kraz-
kéw 14, znajdujacych sie poza obudowg urzadzenia w czesci tylnej, rozpie-
ranych o Scianki otworu, w ktérym prowadzi sie badania.

Modyfikacja mechanizmu sterujgcego w urzadzeniu moze by¢ zastosowanie
do wprowadzenia i przeciggania zerdzi wiertniczej, przy pomocy ktdrej do-
konano odwiercenia otworu. Prosta budowa urzadzenia pozwala na stosowanie
go w kazdych warunkach przez osoby nie posiadajgce wyzszych kwalifikacji.
Jedynie odczytywanie uzyskanego na tasmie zapiau wymaga specjalistycznych
umiejetnosci. Pisak mechanizmu rejestrujacego wykonuje na skutek sztyw-
nego pokaczenia z klinem rozporowym ruch posuwiato-zwrotny,zgodny z ugie-
ciem wycechowanej sprezyny dynamometru i zapisuje na przewijanej tasmie,
zaopatrzonej w podziatke™ wielkos¢ opordw Scinania skaly wzdbuz calkego
badanego odcinka otworu.

Obecnie w Instytucie wykonuje sie prototyp urzadzenia pokazanego na

rys. 2.

2. Urzadzenia do badania cisnien i deformacji skat

Szybka 1 pewng rejestracje przebiegu deformacji skak,a tym samym zmia-
ny cisnien, mozna dokonywaC przy zastosowaniu rejestratorow przedstawio-
nych schematycznie na rys. 3 i 4* Urzadzenie pojemnosciowe rys. 3 sklada
sie z korpusu 1, w ktorym umieszczone sg w trzech prostopaddych Kkierun-
kach thoczki 2 shuzace do pomiaru cisnien lub rurki 3 do pomiaru deforma-
cji skak. W dnie thoczka 2 i zakonczeniu rurki 3 wkrecone sg Sruby prze-
kazujace 4, ktore przekazujg na okkadki kondensatoréw 5 odksztalcenia thocz-
ka 2 lub rurki 3 powstajace pod wpkywem obcigzen zewnetrznych. Wskazania
kondensatoréow przekazywane sg poprzez generator 6 do urzadzen rejestruja-
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Hys. 3« Urzadzenie pojemnosSciowe do badania cisnien 1 deformacji goro-
tworu
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Rys. Kk Czujnik mierzacy cisnienie gorotworu metodg zmiany pojemnosci
elektrycznej
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cych znajdujacych sie poza otworem wiertniczym, w ktérym znajduje sie u-
rzadzenie w czasie badan.

Na podobnej zasadzie dziakania oparte jest urzadzenie przedstawione na
rys. 4 posiadajace w korpusie 1 tdoczki oparte na wzorcowych tulejkach 2
umieszczonych w kierunkach trzech prostopaddych osi. Wzorcowane tulejki
przekazuja obcigzenie goérotworu na plytki pojemnosciowe 3, ktorych wska-
zania podawane sg po wzmocnieniu i modulacji czestotliwosci do urzadzenia
pomiarowego znajdujacego sie poza otworem, w ktdérym przeprowadza sie ba-
dania. Obydwa urzadzenia stanowig element - czujnik zestawu aparatury re-
jestrujacej i moga wspdlpracowa¢ ze znanymi miernikami wielkosci elektrycz-
nych. Do odczytywania rzeczywistych mierzonych wielkosci niezbedne jest
wczesniejsze wycechowanie thoczkéw lub tulejek. Niski koszt urzadzen, ma-
e gabaryty, mozliwosS¢ odleghej penetracji przy zastosowaniu w zasadzie
nieograniczonej ilosci opisanych czujnikéw poddaczanych do jednego zesta-
wu rejestrujacego - sg duzymi zaletami pokazanych urzadzen.

3 Stac.ia badawcza do okreslania sidy oddziatywania skat na obudowe

Wykonywanie wyrobisk gérniczych na coraz wiekszych gkebokosciach zwiek-
sza zagrozenie zakdg wystepowaniem naghych obwakdw skak goérotworu. Pro-
blem ten wskazuje na potrzebe kompleksowych badan w zakresie studiéw od-
dziatywania skat na obudowe wyrobisk, przy szczegétowym rozpoznaniu wlas-
nosci gorotworu.

Do badan tych, w odniesieniu do wyrobisk korytarzowych opracowano pro-
J-ekt stacji badawczej rys. 5, ktéra zabudowana zostaje w kopalniach. Sta-
cja taka skkada sie z zewnetrznej i wewnetrznej ramy nosnej 1 i 2w ksztak-
cie osmioboku, dla 24 sitownikéw hydraulicznych 3 oraz hydraulicznego u-
k#adu zasilajacego i zespolu samopiszacych rejestratoréw zapisu cisnienia.
Stacja zasilajaca 1 rejestratory znajduja sie we wnece w chodniku, w kto-
rym przeprowadza sie badania. Gkdwna rama stacji pomiarowej zabudowana za-
staje we wnece poza obudowg wyrobiska korytarzowego i stuzy do pomiaru
rzeczywistego oddzialywania skat goérotworu na obudowe.

Do pomiaru deformacji skat gérotworu w otoczeniu® stacji zakdada sie
promieniowo w otworach wiertniczych zerdzie, shuzace do pomiaru wzgledne-
go przemieszczania sie skak. Whasnosci i cechy skalt gérotworu w miejscach
opisanych wyzej badan zostaja okreslone pomiarami akustycznymi oraz pene-
trometrem ostrzowym, dziatajacym na zasadzie zagkebiania sie ostrza w ska-
Ie.

Wykonanie podobnych badan przy uzyciu penetrometru i badan akustycz-
nych pozwoli okresla¢ wlkasnosci gérotworu w dowolnym miejscu wyrobisk ko-
rytarzowych, a w oparciu o analogie prognozowa¢ oddzialywanie skak na o-
budowe, w stosunku do miejsc, w ktorych stwierdzono bezposrednimi pomia-
rami wielkos¢ sidy oddziabywania skak.
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Aktualnie przygotowuje sie szczegélowe badania laboratoryjne i kopal-
niane w celu okreslenia dynamicznego oddziakywania skak na obudowe w cza-
sie tgpan naprezeniowych. Zastosowane zostang metody bezposredniego po-
miaru udaru bryt skalnych w czasie tgpan. Wyniki tak prowadzonych badan
umozliwig opracowanie szczegétowych wytycznych skutecznego zwalczania tych
zjawisk.

4_ Zestaw aparatury do petrograficzno-mineralogicznvoh badan skak

Do identyfikacji mineratéow w skatach, zwhkaszcza drobnoziarnistych, o-
kreslania ilosciowego sk#adu mineralnego oraz do pomiaru stabych siecio-
wych réwnolegtoscianu elementarnego shuzyd moze rentgen TUR-M61 rys. 6,
z igoniometrem,dyfraktometrem orazistandardowymi kamerami typu DSH, rys.7»
Przy wykorzystaniu aparatury rentgenowskiej mozna wykrywa¢ znieksztakce-
nia i napiecia w sieciach przestrzennych krysztatdw, jak rowniez dokony-
waC oznaczen strukturalnych i teksturalnych substancji krystalicznych.

Innym urzadzeniem o podobnym przeznaczeniu jest derywatograf produkcji
wegierskiej, typ TAR, pokazany na rysunkach 8 i 9 Aparat ten shuzy do
termicznej analizy réznicowej polegajacej na mierzeniu efektow cieplnych
badanych substancji w szczeg6lnosci skat i wnioskowaniu na tej podstawie
0 jej jakosci. W skakach pod wpkywem zmian temperatury zachodzg zjawiska
odwodnienia, rozkkadu, zmiany stanu skupienia oraz przemiany polimorficz-
ne. Zjawiskom tym towarzyszag rozne efekty cieplne rejestrovane w postaci
krzywych: DTG, DTA, TG i T, ktdore z kolei sg charakterystyczne dla posz-
czeg6lnych mineratow. Interpretacje analizy derywatograficznej przeprowa-
dza sie na podstawie uzyskanych z badan wykresow DTA, DTG, TG i T. Z cha-
rakteru przebiegu otrzymanych krzywych okresla sie skkad mineralny bada-
nej skaky.

Dane techniczne urzadzenia przedstawiaja sie nastepujaco:

- czas pomiaru: 6; 25; 50; 100§ 200} 400 min,

- max temperatura: 1500°C,

- czulos¢ rejestratora DTG: 1/1} /1,5 /2} 1/3} 1/5] /10y 1/15} 1/20%

1/30} 1/50} 1/100} 1/200}%

- czulosC rejestratora DTA: V/1} 1/1,5} 1/2} 1/3}y 1/5F 1/10}y 1/15F 1/20%

1/30} 1/50%} 1/100} 1/200,

- czwho$¢ rejestratora TG: 20} 50} 100} 200} 500} 1000} 2000,
- czuhos¢ rejestratora T: 125°} 250° 500°}F 1000°} 1500°C.
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Rys. 7« Standardowa kamera typu DSH v&gpél—pracujqca z aparatem rentgenow-
skim
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Rys. 9. Aparatura kontrolno-pomiarowa derywatografu
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5. Aparatura i urzadzenia do laboratory.inych badan
fizykomechanicznych wkasnosci skat oraz materiatdéw obudowy

Zestaw aparaturowy do badania przewodnosci cieplnej skak typu CHR-1,
rys. 10 stanowi oryginalne prototypowe rozwigzanie techniczne zaprojekto-
wane w Instytucie PBKiOP, a wykonane w Zakdadzie Przerdébczym Nr 2 SA "Hal-
dex''. Aparat shuzy do pomiarow wspétczynnika przewodzenia ciepla -A- w
ustalonych warunkach termicznych, przy uwzglednieniu niektorych natural-
nych czynnikéw fizycznych jak: naprezenia, wilgotnos¢ naturalna, gazowosé
zhoza itp. Konstrukcja aparatu umozliwia dokonywanie zmian obcigzenia pro-
by podczas badan, az do jej ewentualnego zniszczenia.Ponadto zastosowanie
w aparacie uszczelnionej glowicy, pozwala prowadzi¢pomiary  wdowolnym
Srodowisku gazowym, np.: 00g, €O, CH" i innym.Zasadniczeparametry tech-
niczne urzadzenia przedstawiaja sie nastepujaco:

- zakres wyznaczania ~K"; 0,05 ¥ 12 m-J L'eg :
- zakres temperatur 15t16°C,

- optymalne réznice temperatury 10°,

- Srednice badanych préb: 50 mm,

- max.nacisk na prébe 0,5 tony,

- moc grzakki 9 W,

- zasilanie 220V, 50 Hz.

Podstawowymi elementami zestawu aparatury sg dwa ultratermostaty, prasa
hydrauliczna, gtowica oraz zestaw miernikow i przyrzadéw kontrolnych.

Rys. 10. Zestaw aparatury do badania przewodnosci cieplnej skat typu OHR-1
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Badania ogniotrwatosci skat i1 popiotow

Do badan ogniotrwatosci skat i popiokdéw stuzy mikroskop wysokotempera-
turowy typu "leitz", rys. 11. Badania ogniotrwatosci przeprowadza¢ mozna
w temperaturach do 1500°C przy zachowaniu réwnomiernej fotogrametrycznej
rejestracji stanu zachowania sie badanej substancji. W czasie nagrzewania
w temperaturach od 20t1500°C zachodzg w skakach i1 popiotach wegli przemia-
ny termiczne powodujace rozkkad niektérych mineratdw. Sledzenie i rozpoz-
nanie tych proceséw posiada olbrzymie znaczenie dla energetyki, hutnictwa
przemystu ceramicznego i innych gakezi gospodarki .

Rys. 11. Mikroskop wysokotemperaturowy

Badania wkasnosci mechanicznych skak gérotworu i materiakéw obudowy

Powodzenie prawidfowego wykorzystania dotowych badan skat i goérotworu
oraz opracowan teoretycznych z zakresu mechaniki goérotworu, projektowania
wyrobisk, budownictwa podziemnego, czy tez ochrony Srodowiska gérniczego
i obszaréw gorniczych, uzaleznione jest ghownie od znajomosci rzeczywi-
stych parametréw mechaniczno-wytrzymatosciowych skat i1 materiatow obudowy
okreslanych w drodze pomiaréw laboratoryjnych.

Badania laboratoryjne ze wzgledu na wiele cech dodatnich 1 miarodaj-
nos¢ wynikéw, sa niezbedne i1 jedyne w analizach ilosciowych i szczegéto-
wych pracach projektowych i nie moga by¢ zastepowane w pedni dotowymi ba-
daniami w kopalniach. Dlatego tez w Instytucie systematycznie rozwija sie
metody pomiarowe, doskonali aparature i urzadzenia pozwalajace szybko i
doktadnie wyznacza¢ niezbedne wielkosci. Nie niszczgce badania skat mozna
przeprowadzac¢ przy wykorzystaniu ultradzwiekowego betonoskopu produkcji
krajo” ej, typ BJ-8R-M-66, pokazanego na rys. 12.
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smk
Rys. 12. Betonoskopy typu BJ-8R-M-66

Aparat ten o czestotliwosci 500 kHz przeznaczony jest do wyznaczania fi-
zykomechanicznych wkasnosci skat metoda nomi.aru czasu nrzejscia fal aku-
stycznych przez badany materiat.
W oparciu o zarejestrowany
na ekranie obraz przejscia fa-
li okresla sie takie parame-
try jak: gestos¢ osrodka, dy-
namiczny modut  sprezystosci
Jounga i1 Kirchoffa,wspétczyn-
nik Poissona i1 inne potrzebne
wielkosci. Szczegblnie szero-
ko prowadzone sg badania me-
todami standardowymi przy wy-
korzystaniu sprzetu ogolnie w
tym zakresie stosowanego. Be-
da to wiec prasy hydrauliczne
roznych typow rys. 13, 14115
Rys. 13* Prasa hydrauliczna do badan wy- stuzace do okreslania wytrzy-
trzymatosciowych skak 1 materiatow obu- matosci skat 1 materiatow o-
dowy _ - _
budowy wyrobisk na Sciskanie,
wyznaczanie zaleznosci odksztakcen od naprezen, statycznych moduddw od-
ksztakcalnosci oraz innych potrzebnych stabych materiatowych. W laborato-
rium mechaniki "skat gérotworu pracuja aparaty do bezposredniego Scinania
skat 1 trojosiowego Sciskania rys. 16 znanych konstrukcji, jak réwniez od-
powiednie przystawki wspodpracujgce z prasami hydraulicznymi i pozwalaja-
ce okresla¢ kat wewnetrznego tarcia i spojnos¢ skak w réznym stanie na-
prezen.
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Rys. 14. Proby muréw w czasie badan wytrzymatosciowych

Ponadto w laboratorium wykonuje sie badania Scisliwosci skakt przy wy-
korzystaniu baterii edometréw rys. 17 oraz badania pekzania skat przy sci-
skaniu 1 zginaniu. Obecnie rozpoczeto na szeroka skale badania wytrzyma-
tosciowe zamrozonych skak, wykonujac do tego celu odpowiedni agregat
chhodniczy z pograzona w medium oziebiajacym prasa hydrauliczna.  Wyniki
tych badan shuzy¢ bedg za podstawe w technologicznych opracowaniach zaghe-
biania szybow przy zastosowaniu zamrazania skak.

Dla zamkniecia catosci cyklu badan w tym zakresie niezbednym staje sie
okreslanie wodoprzepuszalnosci materialdéw obudowy wyrobiskj i skakt.Do tego
celu shtuzy skonstruowany przez pracownikéw Instytutu aparat rys. 18, po-
zwalajacy prowadzi¢ pomiary dla znacznych spadkéw hydraulicznych z jedno-
czesnym obcigzeniem badanych prob.
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laboratoriun  wytrzymatosciowe

Rs. 15
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Rys. 16. Aparat do trdjosiowego Sciskania probek skat

Rys. 17« Bateria edometrow
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Rys. 18. Aparat do badan wodoprzepuszczalnosci skat i materiatdéw obudowy

6. Badania laboratoryjne obuddw wyrobisk gérniczych

Jednym z podstawowych warunkéw bezpiecznego utrzymania wyrobisk goérni-
czych jest poznanie wspolpracy obudowy z otaczajacymi ja skakami goérotwo-
ru. Poznanie procesow zaciskania wyrobisk, jak réowniez pracy obudowy w
tym procesie stanowi podstawe optymalnego projektowania obuddw,doboru jej
parametrow technipzno-wytrzymatosciowych, doboru rodzaju materiakéw ich
wkasnosci i cech. Ponadto kompleksowo prowadzone badania laboratoryjne dla
poszczegblnych rodzajow i typow obudéw prowadzg do systematycznych ulep-
szen konstrukcyjnych, poszerzenia zakresu stosowania opracowan najlepszych
pod wzgledem pracy oraz ekonomicznie uzasadnionych. Nalezy zaznaczy6, ze
ta dziedzina gornictwa jest w Instytucie najszerzej reprezentowana,  jak
rowniez w dziedzinie tej Instytut posiada wyjgtkowo duze osiagniecia.
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Ghowne kierunki badawcze w tym zakresie to:

- prace nad dotychczas stosowanymi rodzajami i konstrukcjami obudéw pro-
wadzgce do ich modernizacji,

- badania nad upodatnianiem i przystosowaniem obudéw do ruchéw skak géro-
tworu w otoczeniu wyrobisk chodnikowych, szybowych i eksploatacyjnych,
- badania pracy obudéw podczas dynamicznego oddziakywania skak, np. w czar

sie tgpan, wstrzasow i gwaktownych zawakdw,

- prace nad nowymi rozwigzaniami konstrukcyjnymi obudéw tzw. ekspansywnych
gtownie dla wyrobisk korytarzowych, narazonych na dynamiczne oddziakywa-
nie skak, jak rowniez poddanych dziakaniu cisnien wiekszych od obecnie
powszechnie wystepujacych,

- oraz prace nad obudowami stosowanymi w wyrobiskach w warunkach szczegdl-
nie trudnych.

Oczywiscie przed8tawions™’Wwiodace kierunki badawcze obejmuja rowniez swym
zakresem zagadnienia technologiczne zwigzane z wykonawstwem samych obudéw
Jak tez drazeniem wyrobisk, w ktérych sg stosowane. Kompleksowe badania
pednych obudéw wyrobisk gérniczych wymagajg wczesniejszego okreslenia wla-
snosci i cech poszczeg6lnych jej elementéw i1 zespoldw. Z uwagi na niety-
powy zakres prac w tych przypadkach do badan wykonuje sie kazdorazowo pro-
totypowe stanowisko pomiarowe, shuzace do zdejmowania Scisle okreslonych
charakterystyk wytrzymatosciowych. Przykltadem takiego stanowiska pomiaro-
wego jest pokazane na rys. 19 stoisko do badan metalowych elementéw obu-
déw odrzwiowych na skrecanie, w ktorym aktualnie prowadzono badania mo-
mentéw skrecajacych dla réznych profili korytkowych, przy roéznym ich zu-
zyciu. Badania tego rodzaju prowadzi sie w celu stwierdzenia zmian pod-
pornosci i nosnosci obuddw w zaleznosci od zniszczenia obudéw przez koro-

zje*

Rys. 19. Urzadzenie do badan elementéw obudéw metalowych na skrecanie
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Jednym z aktualnie palacych probleméw gérnictwa jest eksploatacja fi-
larow ochronnych, w szczegolnosci prowadzone w filarach szybowych. Pod-
stawowym zagadnieniem w tym zakresie jest przystosowanie i wkasciwe upo-
datnienie obudéw szybdw do ruchdow skak wystepujacych podczas deformacji
gorotworu. Stosowane elementy upodatniajgce musza spelnia¢ odpowiednie
wymagania techniczne, zwkaszcza gdy chodzi o ich zgdang podpomos¢ i po-
datnos¢. Dlatego pracownicy Instytutu podjeli sie zagadnienia wyznaczenia
charakterystyk podpornosciowych stoséw drewnianych i wkdadek upodabniaja-
cych réznych typéw i konstrukcji, ktére moga by¢ stosowane zaréwno w obux»
dowach wyrobisk szybowych, jak réwniez w podszybiach i pozostakych wyro-
biskach korytarzowych. Na rys. 20 pokazano stos w skali 1:1, wykonany z
drewna tartego w czasie badan laboratoryjnych. Wyniki tych badan stanowig
podstawe projektowania zabezpieczen upodatniajacych w wyrobiskach gérni-
czych poddanych silnym deformacjom skak.

Rys. 20. Sprasowany stos drewniany podczas badan wytrzymatosSciowych

Do badan podstawowych w zakresie obudowy nalezy zaliczy¢  zdejmowanie
charakterystyk stojakéw indywidualnych w uk¥adzie wspétrzednych zsuw-pod-
pornos¢, jak rowniez wszelkich polaczen elastycznych obudéw odrzwiowych.
Do badan tych shuzy uniwersalna prasa rys. 21, z samopiszacym rejestrato-
rem mierzonych wielkosci, w ktorej mozna dokonywa¢ badan dla elementdow
podporowych o ddugosciach do 4,0 m i podpomosci do 90 ton. O znaczeniu
praktycznym takich badan moze stanowi¢ fakt, Zze odpowiednie testy z badanh
wykonywane w odniesieniu do konkretnych typéw i rodzajéw obudéw stanowig
podstawe do zmian konstrukcyjnych i modernizacji ich stosownie do warun-
kéw pézniejszej pracy -"Ponadto moga shuzy¢ do”okreslania warunkéw wspétpra-
cy z goérotworem w wyrobiskach poddanych dynamicznemu oddziakywaniu skak.
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Rys. 21. Prasa hydrauliczna do badan podpornosci stojakéw

Rys. 22. Badania obuddw murowych w stoisku

Szczegotowym badaniom laboratoryjnym poddano w Instytucie obudowy mu-
rove wykonane z cegiel i betonitdow. Prace prowadzono na modelach, plasko
lezacych wycinkéw obudowy w skalach 1:1 i1 1:2, w specjalnie do tego celu
skonstruowanej ramie badawczej rys. 22, w ksztakcie elipsy. Rama pomiaro-
wa wykonana zostata w postaci ukdadu kratownic z korytek obudowy tP wzmoc-
nionych zestrzakami z odcinkéw ksztaktownikéw stalowych. Po obwodzie ramy
nosnej umieszczono kilkadziesigt podnosnikéw hydraulicznych umozliwiaja-
cych modelowanie obciazenia od strony gérotworu, dziakajagcego w dowolnym
kierunku oraz w dowolnym stosunku iloS¢."omym. Rejestracje sit obciazaja-
cych umozliwia zespot manometrow, natomiast deformacji obudowy ukdad po-
miarowy zdozony z czujnikéw zegarowych, dzwigni pomiarowych 1 uchwytdw.
Opisanym badaniom poddano obudowy murowe otwarte i zamkniete o0 najczes-
ciej wykonywanych ksztaktach przekrojow poprzecznych, tj. murach prostych
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Rys. 24. Odrzwia obudowy ostrotukowej w czasie badan
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i kolistych sklepieniach oraz o przekroju pételiptycznym.Szczegblnie cen-
ne wyniki tak prowadzonych badan uzyskano w zakresie mozliwosci rektyfi-
kacji i rekonstrukcji uszkodzonych®obudéw murowych ghdwnie, gdy chodzi o
przywrocenie statecznosci spekanych sklepien. Badania wykazaly bowiem, ze
w przypadku nawet silnych spekan sklepienia mozna utrzymacC jego catkowits
statecznosc,a nawet zwiekszy¢ nosnos¢, o ile sztucznie dokona sie wzrostu
obcigzenia obudowy w okreslonym jednak kierunku.Kontrolowanym zatem przy
rostem obcigzenia obudowy mozna w efektywny sposéb przedbtuza¢  Zzywotnosé
uszkodzonych obudéw w wyrobiskach korytarzowych.

Stoisko badawcze do opisanych wyzej badan shuzy¢ moze réwniez do wy-
znaczania nosnosci odrzwi obudowy £P(K) lys. 23 oraz obudowy ostrotuko-
wej, rys. 24« Badania takie jednak wymagady zmiany polozenia ramy nosnej
do pozycji pionowej. Badane odrzwia obuddw ustawiano w skrzynkach na ply-
tach ramy jednoczesnie po dwa z dwu jego stron. Obcigzenie od podnosnikéw
przekazywano na odrzwia poprzez zestaw metalowych ciagiek. Zewnetrzne de-
formacje odrzwi mierzone w sposob elektryczny przy uzyciu opornic suwako-
wych, natomiast odksztakcenia materiatu Hukéw rejestrowano tensometramio-
porowymi, naklejanymi w Scisle okreslonych miejscach. Prowadzone przy u-
zyciu takiej aparatury badania mialy na celu pordwnawczo scharakteryzowac
prace obudowy tP oraz obudowy ostrotukowej, jak rowniez Scisle okreslic
specyfike pracy obuddw dwéch badanych typdw, poddawanych dziataniu obcig-x
zen niszczacych. Rys. nr 25 przedstawia stadium niszczenia obudowy ostro-
tukowej, z silnie wygietym tylnym 4ukiem ociosowym. Ponadto badania tego
rodzaju pozwolidy ustali¢ kryteria stosowalnosci obudéw badanych rodzajow.

Rys. 25« Zdeformowane 4uki ociosowe obudowy ostrotukowej

Szerokie zastosowanie w badaniach laboratoryjnych posiada stoisko ba-
dawcze pokazane na rys. 26, shuzgce zaréwno do laboratoryjnych badan pro-
stokatnych odrzwi naturalnej wielkosci, jak tez do badan phaskich modeli
gorotworu z materiatow ekwiwalentnych.



M. Borecki, M. Chudek, W« Olaszowski

Rys. 26. Stoisko badawcze dla prostokatnych obudéw odrzwiowych

Rys. 27* Badania obuddw szerokich chodnikéw przysciennych
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Badane odrzwia obuddéw moga posiada¢ szerokos¢ do 5 m oraz wysokos¢ do
2 m. Catkowite maksymalne obcigzenie odrzwi moze dochodzi¢ do ok. 250 t.
Stoisko badawcze sklada sie ze stalowej sztywnej ramy nosnej o wewnetrz-
nym przeswicie ok. 5x3 m oraz hydraulicznego ukdadu obcigzajacego, ztozo-
nego z 25 podnosnikéw hydraulicznych zasilanych centralnie ze stacji za-
silajacej, przewodow zasilajacych rejestratoréw cisnienia oraz 4 hydroaku-
mulatoréw wkaczonych w obwod zasilania.

Badane odrzwia obuddéw, jak to pokazano na rys. 26 i1 27, ustawia sie na
dolnej plycie ramy nosnej, po czym obcigza przy uzyciu podnosnikéw. Pod-
czas badan dokonuje sie rejestracji obcigzenia jak rowniez prowadzi sie
pomiary deformacji odrzwi jako cakosci oraz osobno stojakéw i stropnicy.

Z wazniejszych badan obudéw w opisanym stoisku warto wymienic¢ badania
(patrz rys. 26 i1 27) odrzwi dla szerokich chodnikéw przyscianowych Scian
kombajnowych, w ktérych wyeliminowano wneki kombajnowe dzieki mozliwosci
wywrebienia i zawrebienia kombajnu z szerokich chodnikéw przyscianowych.

Ta nowatorska praca miata na celu ustalenie optymalnych warunkéw pracy
obudéw szerokich chodnikdw, jak réwniez zakresu bezpiecznego jej stosowa-
nia. Badaniom laboratoiyjnym poddano obudowy o stropnicy dtugiej ciaglej
oraz o stropnicy przegubowej wykonanej w jednej czesci ze stropnicy od o-
budowy ChOP, w drugiej czesci ze stropnicy stalowo-cztonowej. Nadmienia
sie, ze obudowy badanych typow znalazty zastosowanie w przemysle w odpo-
wiednich do ich pracy warunkach.

Systematyczne badania naukowe prowadzi sie nad kamiennymi i prefabryko-
wanymi obudowami wyrobisk szybowych, w stoisku pokazanym na rys. 28. Sto-
isko to zbudowane jest w ksztakcie prostopadkosciennej ramy nosnej wyko-
nanej jako kratownica z wewnetrznym kwadratowym otworem. We wnetrzu stoi-
ska wykonuje sie wycinki obudowy szybowej o zewnetrznej Srednicy do ok.

Rys. 28. Stoisko do badann obudéw szybowych
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Rys. 29. tJodel obudowy murowej szybdw przygotowywany do badan

Rys. 30. Zniszczony model obudowy szybowej
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3,5 m i wysokosci pionowej 1,8 m rys. 29 0Od zewnetrznej powierzchni obu-
dowy na badany model wywiera sie obcigzenie hydraulicznymi podnosnikami,
mierzac wewnatrz modelu deformacje, az do caltkowitego jego =zniszczenia
rys. 30. Seria wykonywanych badan obejmowata obudowy murowe z cegiek, be-
tonitdw, betonowe obudowy zespolone, jak tez obudowy szybéw z prefabryka-
tow siatkobetonowych oraz drutobetonowych. Badania te miady na celu usta-
lenie wspodpracy obuddw z gérotworem w réznych warunkach obcigzenia oraz
nosnosci obuddw prefabrykowanych stosowanych w szybach zgkebionych z za-
stosowaniem mrozenia, a shuzacych jako obudowa wstepna. Wyniki badan wy-
korzystane zostaly w projektach obudéw szybow dla ROW»a w przyszdosSci mo-
ga zostaC rozszerzone na inne rejony o podobnych warunkach hydrogeologicz
nych.

Wychodzac na przeciw potrzebom przemystu, w zakresie wdrazania obudow
zmechanizowanych, w Instytucie zbudowano stoisko rys. 31 i1 32 shuzace do
badan kompletnych zestawow obuddéw zmechanizowanych wszelkich typdéw.Kon-
strukcja stoiska umozliwia prowadzenie badania pracy obudéw dla zmiennego
kata wychylenia sekcji od pionu. Badania tego rodzaju stuzg do teoretycz-
nych analiz zaréwno prototypéw tych obuddw, jak tez obudéw juz stosowa-
nych.

Przedstawiony krotki przeglad prac badawczych, w odniesieniu do obuddw
wyrobisk gérniczych nie wyczerpuje catosci problematyki reprezentowanej w
Instytucie, informuje jedynie o podstawowym jej zakresie oraz mozliwos-
ciach podejmowania dalszych nowych badan studialnych.

Rys. 31. Stoisko do badah obudéw zmechanizowanych
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Rys. 32. Obudowa zmechanizowana w czasie badan w stoisku

7. Modelowe badania zachowania sie goérotworu w otoczeniu wyrobisk

Jednym ze skutecznych sposobdéw badania zjawisk zachowania sie gorotwo-.
ru w otoczeniu wyrobisk gérniczych, jak réwniez wpkywu istnienia wyrobisk
na deformacje gorotworu i powierzchni - sg badania modelowe, albowiem Sle-
dzenie wiekszosci zjawisk bezposrednio w kopalniach jest bardzo utrudnio-
ne, a niejednokrotnie wrecz niemozliwe do realizacji.

Jedng z najbardziej rozpowszechnionych metod modelowania goérotworu jest
modelowanie przy wykorzystaniu materiatéw ekwiwalentnych - skalkopodobnych.
Z uwagi na duzg miarodajnos$¢ wynikéw uzyskiwanych tym sposobem ta forma
modelowania goérotworu zostata w Instytucie szczegolnie rozwinieta i pod-
lega systematycznemu doskonaleniu. Jakosciowe, a niejednokrotnie iloscio-
we wyniki tak prowadzonych badan shuzg za podstawe do analiz teoretycz-
nych i prognozowania przebiegu zjawisk w warunkach naturalnych.Oczywiscie
miarodajnos¢ wynikéw badan modelowych uzalezniona jest od samego modelu
oraz modelowanego przebiegu badanego procesu, ktdre muszg by¢  utrzymane
przy zachowaniu kryteridéw podobienstwa geometiycznego, mechanicznego " i
Teologicznego. Ponadto badania modelowe umozliwiaja rozszerzenie zakresu
pola obserwacji na partie gorotworu polozone poza wyrobiskami goérniczymi.
Najczesciej badania modelowe prowadzi sie w plaskim stanie naprezen, rza-
dziej w trgjosiowym, w odpowiednio do tego celu skonstruowanych stoiskach
badawczych.

Uniwersalnym stoiskiem pomiarowo-badawczym w tym zakresie jest opisane
poprzednio urzadzenie pokazane na rys. 26 i 27 przy omawianiu badan o-
drzwiowych obuddw prostokgtnych. Modele goérotworu przygotowane do badan w
tym stoisku pokazano na rys. 33 1 3«
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Rys. 34« Model goérotworu przygotowany do badan
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Aktualnie prowadzi sie badania wphywu ksztaktu i wielkosci wyrobisk
korytarzowych na przebieg deformacji skat i1 rozkdad naprezen we wnetrzu
modelu, zbudowanego z materiatu jednorodnego, wykazujacego wyrazne uwar-
stwienie i1 posiadajacego plaszczyzny oskabionej spdjnosci. Dla uchwycenia
wpdywu nachylenia warstw"badania wykonuje sie dla poziomego ich zalegania,
ukosnego pod katem pk. 45° rys. 35 i1 36 oraz pionowego. Badaniami objeto
najczesciej stosowane ksztakty przekrojow wyrobisk,  tj-t prostokatny -w
szczegolnosci kwadratowy, 4ukowe, kolowy i1 eliptyczny. Pomiary deformacji
modeli, aw zasadzie siatki punktéw zestabilizowanych w modelu, prowadzi
sie metodg fotogrametryczng, rejestrujac poszczegolne stadia przy okres-
lonym obcigzeniu.

+ys."35« Model gorotworu‘z badanymi Rys.. 36. Zdeformowane wyrobisko e-
wyrobiskami korytarzowymi liptyczne

Z dalszych prac w tym zakresie przewiduje sie prowadzi¢ badania gérotworu .
jednojrodnego - monolistycznego, gérotworuuwarstwionego o zréznicowanej
wytrzymatosci poszczegélnych warstw oraz gorotworth zaburzonego dysloka-
cjami tektonicznymi. Z przeprowadzonych juz badan wynika, ze przebieg de-
formacji gorotworu dla réznych modeli jest zgoka inny od obecnie znanego,
rozne sa zatem spodziewane wielkosci oddziakywania skak na obudowe bada-
nych wyrobisk. Oczekuje sie, ze efektem prowadzonych na szeroka skale ba-
dan bedzie uscislenie obecnych pogladéw w zakresie prognozowania obcigzen
obudowy, jak réwniez opracowanie nowych metod obliczeniowych stosownie do
budowy gérotworu oraz ksztaktu i wielkosci przekroju wyrobisk korytarzo-
wych.

Sledzenie zjawisk przebiegu deformacji goérotworu i rozkdadu naprezen
podczas, eksploatacji pokdadow stromo i-pionowo zalegajacych prowadzono w
czasie badan .piaceli pokazanych na rys. 37 i 38. W badanych modelach imi-
towano eksploatacje jednego i kilku pokdadéw, mierzono wielkosci cisnien
w partiach wybranych 1 przewidzianych do imitowanej eksploatacji oraz wy-
konywano pomiary deformacji i odksztatcen modelu dla réznego stosunku cis-
nien pionowych do bocznych. Wyniki badan stanowidy podstawe teoretycznego
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ujecia procesu zachowania sie warstw stropowych i spagowych w Swietle teo-
rii Scinania belki na sprezystym poddozu oraz teorii zginania przy ogra-
niczonej pochylej wysokosci pietra, jak rowniez dokonania korekty stoso-
wanych obecnie obliczen teoretycznych.

Rys. 37* Model gérotworu o stronom zaleganiu warstw podczas badan

Inny cel posiadaly badania modeli goérotworu, ktorych fragment pokazano
na rys. 39* Zadaniem ich bydo przesledzenie stopnia odrpezenia gdérotworu
i poktadéw w nim zalegajacych przez eksploatacje pobierajaca i nadbieraja-
ca, prowadzong przy roznym wypednieniu przestrzeni po wybranym. Uwzgled-
niajac wpkyw procesu doszczelniania podsadzki w zrobach opracowano teore-
tycznie podstawy odprezenia pokkadéw zagrozonych tgpaniami.

Unikalny charakter w skali krajowej, jak réowniez Swiatowej posiadajaba-
dania modelowe procesu powstawania na powierzchni deformacji nieciaghych
w postaci zapadlisk rys. 40. To nowe zagadnienie, dotychczas praktycznie
nierozpoznane pod wzgledem naukowym, nabiera w chwili obecnej szczegdlne-
go znaczenia z uwagi na braki terendw pod zabudowe w obszarach goérniczych



38 M. Borecki, M. Chudek, W. Olaszowski

Rys. 38. Model gérotworu o pionowym zaleganiu warstw podczaB badan

Tereny bowiem zagrozone deformacjami niecigghymi stanowidy dawniej nie-
uzytki eliminowane z zagospodarowania ich. Dzieki badaniom naukowym juz
dzisiaj mozna w stosunkowo miarodajny sposob prognozowa¢ rozmiazy spodzie-
wanych deformacji, skutecznie likwidowa¢ pochodzace od nich zagrozenia i
przynajmniej w czesci zagospodarowacC tereny zapadliskowe. Do realizacji
cyklu badan modelowych warunkéw tworzenia sie zapadlisk na powierzchni shi-
zy stoisko, rys. 41, wykonane w postaci prostopadktosciennej skrzyni o wy-
miarach 4x1,3x0,6 m 1 Scianach bocznych z przezroczystego tworzywa, umoz-
liwiajacego prowadzenie obserwacji 1 pomiardow. Zainstalowane boczne kroc-
ce shuza do doprowadzenia wody i wykonywania badann réwniez w gorotworze
zawodnionym.

Badania wpkywu deformacji poddoza wywokanych eksploatacjg gornicza na
zachowanie sie kabli wtozonych w wykopach ziemnych pokazano na kolejnych
rys. 42 i 43* Stoisko badawcze wykonane w postaci skrzyni umozliwia pro-
wadzenie badan dla prostych odcinkéw kabli, jak rowniez odcinkow dukow, w
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Rys. 40. Zapadliska utworzone w modelu goérotworu
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Rys. 42. Stoisko do badania deformacji kabli
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Rys. 43*-Urzadzenie kontrolno-pomiarowe naciagu wkdkien kabli w czasie
Dadan

gruncie nasypowym poddanym konsolidacji przez sprasowanie przy uzyciu pod-
nosnikow hydraulicznych. Odpowiednie urzadzenie pomiarowe i dynamometry
pozwalaja modelowa¢ okreslone wielkosci deformacji poddoza oraz mierzy¢
sidy naciagu w poszczegélnych wAdknach kabli sswhaszcza kabli telekomunika-
cyjnych. Celem badan byto opracowanie vwAasciwych konstrukcji kompensato-
row zabezpieczajacych wikdkna kabli przed zerowaniem.

8. Zakoriczenie

Systematyczny rozwdj polskiego gérnictwa stwarza obecnie ogromne zapo-
trzebowanie na prace naukowo-badawcze skierowane na coraz Scislejsze roz-
poznanie zjawisk zachodzacych w goérotworze pod wplywem wyrobisk gomi-
czych oraz poznanie wszystkich cech i1 wkasnosci Srodowiska gorniczego.Bo-
wiem tylko tg drogg mozna dojs¢ do szczytnych, zamierzen wyeliminowania
badZz ograniczenia do minimum zagrozenia pracy w kopalniach,zwiekszenie wy-
dajnosci , wzrostu produkcji oraz obnizenia jej kosztéw. Szeroko podjete
te problemy znajduja sie w centrum uwagi wszystkich pracownikéw Instytutu
Projektowania, Budowy Kopalh i Ochrony Powierzchni, Kktdrzy wnoszg w tym
zakresie swoj realny wklad. Wiele z niewspomnianych w niniejszym opraco-
waniu badan i prac naukowych przynosi juz gospodarce narodowej konkretne
efekty, wiele z nich znajdzie zastosowatie i wdrozenie w przyszhosci. Al-
bowiem tylko wszechstronne korzysci spoleczne osiagnie¢ naukowych w pro-
dukcji - stanowig kryterium oceny wartosci naszej pracy.



