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KONTROLA PROCESU FORMOWANIA SIE PIERWSZEGO
PELNEGO ZAWALU STROPU METODA GEOELEKTRYCZNA

Streszczenie = W artykule oméwiono wyniki zastosowania metody geo-
elektrycznej ,do kontrolowania procesu tworzenia sie pierwszego ped-
nego zawntu.-Przedstawiono rezultaty badan przeprowadzonych w rézno-
rodnych warunkach goérniozO-gaoldgicznych. Oméwiono préby z zastoso-
waniem cigglego pomiaru rejestrowanych parametrow elektrycznych skak,
przy Uzyciu prototypowej aparatury pomiarowej. Sformutowano wnioski
majace istotne znaczenie dla .pr i gorniczej.

1 .WSTEP

Eksploatacja wegla systemem Scianowym z zawalem stropu wymaga wlkasciwe-
go kierowania®™ tym procesem z uwagi na mozliwos¢ wystepowania nieprawiddo-
wosci w tworzeniu sie regularnego i petnego zawatu. Szczegélnie duze za-
grozenie wystepuje ¥ fazie rozruehu Sciany do momentu wystapienia pierw-
szego pednego cawatu, obejmujgacego warstwy stropowe na wysokos$¢ odpowied-
nig dla danych Warunkéw geologicznych. W okresie rozruchu zwisajghy strop
obcigza nadmiernie obudowe, wywiera duze naciski, powodujac w ten sposob
koncentracje naprezen w {iaroaaeh i szereg innych niekorzystnych zjawisk.

Mimo wielu staran czynidonych w tym kierunku, nie wypracowano dotad sku-
tecznej metody Umozliwiajacej kohtrole zachowania sie skak stropowych w
okresie rozruchu.

Autorzy tego artykudu gromadzac diugoletnie obserwacje Scian zawatowych
w fazie ich rozruchu doszli do wniosku, ze do $ledzenia zmian zachodzg-
cych w stropie eksploatowanego pokdadu mozna zastosowa¢ metody oparte .m
pomiarze zmian opornosci wkasciwej wegla w ociosie obcinki podScianowej .

A. Goszcz i B. Cwiek (1976 r.) przedstawili wyniki obserwacji dokona-
nych w niektorych kopalniach. Uzyskane pozytywne rezultaty staly sie bod -
cem do podjecia prac majacych na celu dalszy rozwéj opisanej przez nich
metody. Efekty tyoh dziak.an stanowig temat niniejszego artykutu.
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2. parametryzacja procesu rozruchu $ciany zawatowej

Mozliwo$¢ dostosowania - w problemach mechaniki gorotworu - jakiejkol-
wiek metody badawczej opartej na analizie zmian whkasnosci fizycznych cha-
rakteryzujacych skaly wynika z zatozenia istnienia zwigzkéw korelacyjnych
miedzy czynnikami opisujacymi stan zachowania gorotworu a fizyka skak. W
zwigzku z powyzszym nalezy postawi¢ sobie pytanie: przy pomocy jakicb wskaz-
nikdv. mozemy opisa¢ proces rozruchu sciany zawatowej .

Przesledzmy wiec ten proces pod katem znalezienia odpowiedzi na postawio-

ne powyzej pytanie.

Proces rozruchu sSciany zawatowej przedstawiono obrazowo na rys. 1. Na
tym samym rysunku podano réwniez dodatkowe oznaczenia stosowane w dalszej
czesci artykutu.

Sciana zawatowa rozpoczyna sie z przecinki podscianowej, ktorej szero-
koS¢ przewaznie wynosi okoto 5 ra. Wstepna analiza kolejnych faz rozruchu
wskazuje na ocios B przecinki podscianowej jako na najdogodniejszy tech-
nicznie rejon do prowadzenia obserwacji zmian zachodzacych w skaktach, z
uwagi na dostepnos¢ tego miejsca przea caly okres rozruchu.

Proces zmian zachodzacych w ociosie obcinki podscianowej przebiega w
killfu fazach scisle zwigzanych z kolejnymi etapami rozruchu Sciany zawa-
fowej :

a) pe wykonaniu przecinki podscianowej w ociosie powstaje strefa podwyz-
szonych naprezen. Jezeli naprezenia te bedg mniejsze ed wytrzymatosoi
skakly, to w ociosie tym powstajg strefy odksztalcen sprezystych, kto-
rych fizycznym obrazem bedzie Scisniecie wegla 1 zamykanie sie poréw i
szczelin* Jezeli jednak naprezenia te beda wieksze niz wytrzymatosé
wegla, wowezas w ociosie powstanie obszar spekan, a strefa maksymal-
nych naprezen przesunie sie¢'w gkab calizny,

b) po uruchomieniu Sciany obcigzenie ociosu wzrasta. BSozliwe sg tu takie
same przypadki jak wyzej, a wiec utrzymywanie sie nadal strefy odksztat-
cen sprezystych lub powstanie strefy spekan. Jezeli jednak obszar spe-
kann powstat juz wczesniej (po wykonaniu przecinki lecz przed uruchomie-
niem Sciany), wowczas strefa maksymalnych naprezen odsuwa¢ sie bedzie
w gkab calizny),

C©) bezposrednio przed powstaniem pierwszego pednego zawatu naprezenia w
ociosach osiggaja wartos¢ maksymalng. Ugiecie sie stropu jest wdwczas
najwieksze, a przemieszczenie sie warstw powoduje nie tylko ioh roz-
warstwienie, lecz rowniez przemieszczenie sie ich w plaszczyznie pozio-
mej w kierunku pustki. Na skutek przemieszczenia sie w kierunku pozio-
mym na powierzchni granicznej pomiedzy pokdadem i.stropem powstajg na-
prezenia styczne. Efektem tych naprezen sg spekania wegla w  czesci
przystrepowej,

d) z chwilg zaistnienia pelnego zawatu dezintegrujace sie warstwy stropu
traca ciggtos¢ 1 ""wysypuja sie" do zrobéw. Obciazenie dynamiczne i jed-
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Rys. 1. F3Ly okresu rozrucbu Sciany zawalowej
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Rys.
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2. Schemat zmian wartosci ™ zachodzacych w ociosie Sciany zawatowej
w okresie jej rozruchu



"Kontrola procesu formowania sie pierwszego. 79

noczesny obrot blokéw skalnych powoduje popekanie wegla -w ociosie i

"-powalanie nawet otwartych szczelin- Réwnolegle z formowaniem sie zawa-
4u nastepuje odcigzenie ociosu weglowego, ktérego nie obcigza  juz
wspornik skalny nad zrobami.

Przedstawiona powyzej analiza formowania sie pednego zawatu stropu
wskazuje, ze proces ten mozemy skorelowa¢ ze Zmianami S$zeroko ppjetej pa-
-rowatosci wegla w ociosie obcinki podscianowej. Zmiany tego parametru, sta-
nowigce -rezultat oddziatywania niejednorodnych pol naprezen tworzacymi sie
w trakcie kolejnych faz rozruchu Sciany, przedstawione zostaly na rys. 2.

3. WYBOR METODY BADAWCZEJ

Uwzgledniajac uwagi podane w punkcie 2 niniejszego artykutu, dokonano
szczegttowej analizy mozliwosci zastosowania dostepnych metod, uwzglednia-
jac zardéwno zagadnienia aparaturowe, jak i koniecznos¢ spednietug niezbed-
nych warunkéw dle wykonania badan. *

W wyniku tej analizy postanowidno zastosowaC geoelektryczng metdde elek-
trooporowg, polegajaca”na badaniu pola-elektrycznego i1 okreslaniu podsta-
wowego parametru dla tego pola, a mianowicie wartosci elektrycznego opo-
ru wkasciwego pozornego e

Opoér elektryczny skaty zalezy od wielu czynnikéw.. Aby uzalezni¢ go tyl-
ko od trzech, tj. ods
- szczelinowatosci,

- cid$nienia,

- zawodnienia,

zastosowano metode pomiaréw stacjonarnych, polegajaca na  badaniu ztian
e , ciggle w tych samych zastabilizowanych punktach. Przy takiej metodyce
pomiaru wpdyw czynnikéw geologicznych, tempefatury oraz mineralizacji wéd
dotowych mozna pomingc.

Wykorzystujac zaleznosci od cisnienia i porowatosci, podjeto prébe
skonstruowania modelu zmian opornosci zachodzacych w ooiosie Sciany zawa-
towej, uwzgledniajacego zmiany porowatosci badanego osrodka, w trakcie ko-
lejnych faz rozruchu Sciany. Przedstawiony na rysunku 2 schemat zmian war-
tosci  ep uwzglednia dwa modele zachowania sie osrodka w zaleznosci od re-
lacji naprezen dziatajacych na skaly a wartosciag krytyczng charakteryzujg-
cg ich reakcje.

W przypadku odksztatcen sprezystych (6 < K) wzrostowi naprezen w ocio-
sie towarzyszy zamykanie- sie por 1 szczelin. Proces ten odzwierciedla sie
spadkiem wartosci ep niewielkim, niemniej zauwazalnym. Opornos¢ osiaga
wartos¢ minimalng bezposrednio przed odcieta R, odpowiadajacg przyjsciu
cisnienia eksploatacyjnego. Przy przechodzeniu skat stropowych w stan za-
watu nastepuje silne spekanie ociosu, czego wyrazem Jest gwalktowny wzrost
ep na odcinku 2 - 3* Po uformowaniu sie pelnego zawatu, zawalisko stopnio-
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wo doszczelnia sie, co obrazuje asymptotyczny spadek opornosci, przy czn)
osiggniecie asymptoty odpowiada catkowitemu uspokojeniu 3ie ruchéw goéro-
tworu w bezposrednim otoczeniu Sciany*

Wykres b na rysunku 2 odpowiada sytuacji, gdy 6 > k 1w ocliosie pow-
staje strefa spekai. Odcinek 1 - 2 odpowiada strefie deformacji sprezy-
stych, wystepujacej przy niewielkiej rozpietosci wyrobiska L. Obserwowaé
sie tu powinno niewielki spadek wartosci e < Przy dalszyra wzroscie L w
ociosie Sciany wytwarza sie strefa spekan. Rozwartos¢ tych  spekan jest
jeszcze niewielka, co przy stalej wartosci naprezen S= k daje w efekcie
tylko niewielki przyrost ev- Dopiero wowczas, gdy L = R nastepuje gwak-
towne ''zruszenie' ociosu. RozwartosS¢ szczelin nagle sie zwieksza. Zjawis-
ku temu odpowiada duzy wzrost wartosci elektrycznego oporu pozornego (od-
cinek 3 - 4 na rysunku 2b). Po przejsciu przez maksimum opornos¢ osrodka
stopniowo maleje z przyczyn oméwionych juz wyzej.

Opisane wyzej dwa nodstawowe schematy zmian & w zaleznosci od 1 nie
uwzgledniaja wpdywu wody. Hoze sie zdarzy¢, ze szczeliny w stropie ulat-
wig migracje wody z wyzszych warstw do wegla. Wéwczas zmiany beda prze-
biegaty inaczej, niemniej powstanie pierwszego pelnego zawaku musi spowo-
dowa¢ zmiany elektrycznego oporu wegla w ociosie (hajczesciej wzrost).

4. BADANIA vi WYROBISKACH GORNICZYCH KOPALN PW

Opi3any powyzej model zmian zachodzacych w ociosie obcinki podsciano-
wej w trakcie formowania sie pierwszego zawatu stropu oraz odpowiadajacy ,
temu modelowi schemat zmian opornosci wkasciwej znalazt potwierdzenie iv
serii badan przeprowadzonych w obrebie Scian zawatowych kopaln Pii.

Wyniki pierwszych doswiadczen omowione zostaly w roku 1976 [1]* 1 Dla
wykazania uniwersalnosci opisywanej tu metody przeprowadzono dodatkowe
proby w réznych warunkach gérniczo-geologicznych. Jako ilustracje tych
prac wybrano rezultaty uzyskane w, kopalni "Wujek', gdzie kontrolowano wy-
stapienie pierwszego zawatu w Scianie v w pokkadzie 402 (rys. 3).

W omawianym tu przypadku przecinke Scianowg wykonano réwnolegle do po-
wierzchni 4, ograniczajacej od zachodu stare zroby. Nowo uruchomiong Scia-
ne V dzielit od zrobdéw wagski filar oporowy, w ociosie ktérego zlokalizowa-
ne zostato stanowisko pomiarowe, Z uwagi na niewielka szerokos¢ filaru o-
porowego stanowisko pomiarowe musiato by¢ zlokalizowane w silnej strefie
spekan, co wywierato okreslony wpdyw na uzyskiwane rezultaty. Wyniki ob-
serwacji przedstawione na rysunku 3 sg mimo to bardzo podobne do uzyska-
nych w kopalniach "Gen. Zawadzki', "O-zerwona Gwardia™, "Jowisz' i innych
MI- "

Do rozpietosci wyrobiska $Scxano»vego L = 11 m nie zauwaza sie powazniej-
szych zmian opornosci. v punkcie L = 11 m rozpoczyna Sie niewielki wzrost
badanego parametru (rys. 3). Stosownie do przedstawionych powyzej rozwa-
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Rys. 3. Sytuacja gornicza i rezultaty badan wykonanych w pok¥. 4® w ko-
palni "Wujek™
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zan, wzrost ten nalezy interpretowa¢ jako powstanie strefy spekan. Wynika
stad, ze pomimo niewielkiej szerokosci filaru oporowego pomiedzy zrobami
a Sciang V w filarze tym wystepowatly, w pierwszej Tazie, odksztatcenia
sprezyste, a dopiero po oddaleniu linii frontu od ociosu na odlegtosS¢ 11m
ujawnity sie deformacje trwate.

TAjrazny wzrost wartosoi elektrycznego oporu whkasciwego pozornego roz-
poczyna sie-dopiero-przy rozpietosci wyrobiska 1 = 24,5 m.

Przy dalszym oddalaniu- sie linii frontu na odlegto$¢ L = R = 25,4 m pow-
staje pelny zawat stropu. Ogélny przebieg, krzywej pomiarowej, uzyskanej w
kopalni "Wujek'-, jest stosunkowo spokojny. Potwierdza to poczynione w sze-
regu kopalniach spostrzezenia, ze proges formowania sie pierwszego zawatu
w skakach wstepnie spekanych i1 roztuzniony¢h przebiega na ogét dagodnie.

Rownolegle z badaniami geoelektrycznymi prowadzone bydy obserwacje wi-
zualne w Scianie 1 w ochodnikach otaczajacych zroby* Obserwacje te po-
twierdzidy uzyskane rezultaty.

- Badania w kopalni ."'Dymitrow"

Dotychczasowe badania wykonywane byty na giebokosci do 300 m. W celu
uzyskania informacji, jak zjawisko zmian opornosci elektrycznej podczas
rozruchu Sciany zawatowej przebiega przy eksploatacji na duzej gkebokosci,
kolejna serie obserwacji przeprowadzono w kopalni "Dymitrow”, w $Scianie
nr 603a w pokkadzie 510 (rys. 4).

Wybranie warstwy podstropowej systemem zawatowym miato na celu odpreze-
nie poktadu ze wzgledu na zagrozenie tgpaniami.

Stanowisko zlokalizowano na chodniku tasmowym, w odlegtosci pieciu me-
trow od wschodniego ociosu przecinki S$cianowej -

Wk"res zmian opornosci elektrycznej e podczas rozruchu- Sciany podany
jest na rysunku 5. Przy rozpietosci wyrobiska rownej 15,8 m zanotowano
spadek oporu Spadek ten jest stosunkowo niewielki i osigga .minimum
przy odcietej 19,4 m. Pbézniej, w miare oddalania sie frontu Sciany, ,nasta-
pit poczatkowo wolny, a nastepnie szybki wzrost elektrycznego oporu wkas-
ciwego pozornego badanego osrodka. Przy rozpietosci wyrobiska &3 23,2 m
powstat pierwszy zawak. - -

Ksztaktt krzywej wskazuje na sprezysty charakter-deformacji- w pokdadzie.
W miare powiekszania sie rozpietosci wyrobiska wzrastaja naprezenia, Scis-
kajace w ociosach, osiggajac wartos¢ maksymalng,, przy t » 19,4 m. Przy
dalszym wzroscie rozpietosci wyrobiska wytrzymatos¢ wegla kcstaje pr3ak.r0-
ozona, w ociosach powstajg pierwsze spekania, a jednoczesnie-tworzg’ sie
spekania w stropie? Jak jw, podane wyzej, przy rozpietosci wyrobiska, 23,2
1 powstaje pierwszy-pedny zawak. =“ -

Badania wykonane- w kopalni "Dymitrow', -niezaleznie od dalszego rozpoz-
nawania zjawiska, miaty réwniez znaczenie ruchowe,, gdyz Sciane nr 603 moz-
na bydo uruchomi¢ dopiero po powstaniu pednego zawatu w Scianie nr 603a.
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Rys. 4. Sytuacja gornicza i v/niki badan uzyskane w pok>. 510 kop. ‘‘Dymi-
trow
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Rys. 5- Rezultaty badan wykonanych przy zaatosowaniu automatycznej reje-
stracji zmian
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Wada stosowanej poczatkowo i opisanej na przyktadach kopalh "Wujek'™ i
"Dymitrow" metodyki badawczej byda ograniczona czestotliwos¢ obserwacji.
Wykonywano je raz na dobe, co jednak przy znacznym postepie Scian zawato-
wych, dochodzacym do 3 m/dobe, byto za mato. Zwiekszenie czestotliwosci
obserwacji z réznych przyczyn natury techniczno-ruchowej by#o trudne do
zrealizowania. Stad zrodzit sie pomyst podjecia préb z zastosowaniem au-
tomatycznego ukdadu rejestracji ciaglej.

5. PROBY Z ZASTOSOWANIEM REJESTRACJI CIAGLEJ

Pomiar zmian oporu elektrycznego, wykonywany okresowo, moze by¢ stoso-
wany tylko w pieiwszym okresie przemystowego wdrozenia metody. Biorac pod
uwage dazenie resortu gornictwa do zautomatyzowania metod sygnalizujacych
zagrozenie dla okreslenia miejsca 1 czasu wystgpienia pierwszego zawatu
przeprowadzono prébe zastosowania rejestracji cigglej w celu uzyskania ta-
kiego rozwigzania, aby pomiar mogkt by¢ wykonywany samoczynnie bez udziatu
ludzi. Wobec niewatpliwego sprawdzenia opracowanej metody w warunkach prze-
mystowych problem sprowadzat sie do skonstruowania prototypu aparatury po-
miarowej, a pozniej zapewnienia jej stalej obstugi w okresie badan w ko-
palni.

1. Aparatura

Prototyp aparatury zestawiony w celu rejestracji zmian elektrycznego
oporu w okresie rozruchu Sciany zawatowej skdada sie z trzech zasadni-
czych czesci. Dwie z nich stanowig generator i miernik ?IH, trzecia to 6
kanatowy rejestrator zapisujacy zmiany elektrycznego oporu pozornego osrod-
ka, umozliwiajacy pomiar réznicy potencjatow pomiedzy niezaleznymi szescio-
ma parami punktow MN, MN?, MgNg, WMNj, MANA, MHA, Milg.

Generator zasilany przez uktad prostownik-stabilizator z sieci kopal-
nianej wytwarza pole elektryczne. Miernik napiecia poddaczony jest do blo-
ku rejestratora, gdzie system przelgcznikéw wkgcza kolejno odpowiednie pa-
ry MN. Pomierzona roznica potencjatdw przekazywana jest kolejno  przez
wzmacniacz na odpowiedni kanal rejestratora, zapisujacego odczyt > formie
kropki na tasmie. Po updywie 20 sekund whkgcza sie nastepna para Mi itc.
YF rezultacie w ciggu 2 minut na tasmie uzyskuje sie szesSC odczytow.

Y/obec bardzo duzej czestotliwosci odczytéw i posuwu tasmy 2 cm/godz.
pomiar mozna traktowa¢ jako ciaghy.

Prototyp aparatury stanowi zestaw o niewielkich gabarytach. Najwiekszg
czescig jest blok rejestratora, ktory posiada wymiary okotbo 0,5 x 0,4 x
0,4 m. Caka aparature mozna umiesci¢ we wnece w wyrobisku gorniczym w
miejscu, gdzie nie przeszkadza w procesach produkcyjnych.

Szczegotowy opis ukdadu elektrycznego zostat w niniejszym artykule po-
miniety, gdyz jak juz podano wyzej, zastosowana aparatura stanowi zestaw
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laboratoryjny nie pretendujacy do nazwy prototypu w dostownym tego stowa
znaczeniu. Dla informacji podaje sie jednak, ze obecnie w Instytucie
Techniki Eksploatacji Z#6z prowadzone sg prace nad wykonaniem dokumenta-
cji prototypu przystosowanego w pelni do badan w kopalniach, przy urza-
dzeniu doswiadczen zebranych podczas prowadzenia prac badawczych.

2. Wykonanie badan w kopalni 'Czerwona Gwardia'

Urzadzenie przystosowane do automatycznej i praktycznie ciaglej reje-
stracji zmian elektrycznego oporu pozornego osrodka zastosowano w kopalni
""Czerwona Gwardia'" podczas rozruchu sciany 10 w poktadzie 615, oddziat
G-11. Aparature uruchomiono przed wykonaniem pierwszego skrawmu. Pomiary
zakonczono, gdy rozpietos¢ wyrobiska wynosita 37,,\ me

lokalizacje stanowiska pomiarowego, jego schemat oraz  wyniki pomiaru
podano na rysunku 5* Wykres na tysunku 5 opracowano na podstawie wykresu
zbiorczego rejestrowanego na tasmie po wstepnej obrébce danych (uwzgled-
nienie skali, zakresow pomiarowych wlkgczajacych sie automatycznie itd.).

Uformowanie sie pierwszego pednego zawatu zaznaczyto sie na krzywej

= £ jako wyrazny spadek elektrycznego oporu wegla. Spadek ton roz-
poczyna sie przy rozpietosci wyrobiska okoto 19 m, trwa az do 1 = 3" m =z
tym, ze najbardziej gwaltowny spadek zaznacza sie przy rozpietosci on
19,5 m do 22 m. Jako rabowalnos¢ stropu przyjeto wartos¢ hi = 19,5 m.

Analizujac wykres na rysunku 5 dostrzega sie rzadko spotykany stan, ze
pierwszy zawalk zaznacza sie spadkiem oporu. Zjawisko to jednak jest catko-
wicie zrozumiate, jezeli uwzgledni sie wpdyw wody. Spekania w stropie u-
mozliwiajg przenikanie wody, ktéra nawet w minimalnych ilosciach obniza
silnie elektryczny opor wkasciwy pozorny wegla.

XI sumie jednak, ogolny charakter anomalii okreslonej w trakcie ciaglej
rejestracji parametréow elektrycznych, nie odbiega od krzywej zdejmowanej
w wiekszych odstepach czasu.

PODSUMOWANIE

Seria badan i1 obserwacji wykonanych w réznych warunkach  goérniczych i
geologicznych w réznych kopalniach (*'Czerwona Gwardia',''Generat Zawadzki',
“Llurcki”, "Wujek', "Dymitrow", "Lenin', 'Grodziec™, "Jowisz') wykazaka,
ze stosujac metode geoelektryczng mozna okresli¢ miejsce i czas wystgpie-
nia pierwszego petnego zawatu podczas rozruchu Sciany zawatowej. Metod*
te mozna od zaraz stosowa¢ na skale przemystowg w gérnictwie.
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Koa-i'poab npoitECCA vop~uposakur :iE?a0oro obkmer,!;
kpo.en ruoyjiEKXPIipECrCiK 0;Xi.:
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3 cTaibe npnBe;;enM peayjibiaiu upHueueuan reosaesspKMecKoro Heroda iijut
Kompojis npoueeoa ofipasouau;iH nepdoro nojtnoro oOpyaeaaa. UpuBe”™eiw peoyjib-
la-iu itccjiegouakKHU upoaegeimHX b pat-@aUX ropiic-reojiorHMecKKx ycJtOBuax. Pac-
CMaipuaadbDtea uccwegoBaHM e npsueneHaeM nocioaiinoro uaciepeana perHCTpsgaoaaH-
iiluc e.ieK?pimecxKX napauevpos nopok, »ionojibcya gjt.i etott yeJiH nepnOHa»j-vtmc/»
HSMepaTeAbuyw aunapaiypy. Cge.iano bkboah suenupie eynec*»«HHoe SHAveim.--  jyu-

ropnok upautkh.

CONTROL OP THE PROCEn OP FORMING 0? THE FIRST CONIFINT-T
PALL OF THE PCF? EMPLOI b.G THE GEOSLKCTRIJ METHOD

3uEcmrry

Thi: paper discussed the results of employing the geoelectric  method
to control the process of formation of the first complete fall of the
roof. The authors presented the results of research carried out under the
divei’se mining and geological conditions. The attempts of incessant mea-
surrsent of the recorded electric parameters of roclcs utilizing the proto-
type measuring devices were discussed. The conclusions of crucial impor-
tance for the mining practice were formulated.



