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S t r e s z c z e n i e . W p ra c y  podano w y n ik i badań  do łow ych obudów m e ta - 
low ych łukow ych, sz ty w n y ch  i  p o d a tn y c h  s to so w an y ch  w k o p a ln ia c h  ROW. 
W yniki b ad ań  p o tw ie r d z i ły  k o r z y s t n i e j s z ą  w s p ó łp ra c ę  z góro tw orem  o- 
budowy s z ty w n e j .
W z a k o ń c z e n iu  podano w n io sk i d la  p r a k ty k i  budow nictw a podziem nego .

1 . WST^P

W c e lu  d o k o n an ia  oceny s ta n u  obudów w y ro b isk  k o ry ta rz o w y c h  z łuków 
sz tyw nych  i  p o d a tn y c h , w sp ó łp ra c u ją c y c h  z gó ro tw orem  w w arunkach  wzmożo
nego c i ś n i e n i a ,  p rzep row adzono  b a d a n ia  p rzem ysłow e w k o p a ln ia c h  "XXX-le- 
c i a  PRL", "M a n ife s t L ipcow y", "ZK J a n " ,  "Nowa R uda", " J a n in a  I I " ,  "Knu
ró w ", "B o ry n ia "  i  "1 -M a ja " , w k tó r y c h  zabudow ano 20 000 kom pletów  obu
dów. B ad an iam i, k tó r e  t r w a ły  1 ,5  do 3 l a t ,  o b ję to  obudowy z łuków  sz ty w 
nych  (ŁS-G 110, ŁS-S49) i  obudowę p o d a tn ą  ŁP.

Ocenę s ta n u  obudów można o k r e ś l i ó  na  p o d s ta w ie  a n a l i z y  s t a ty s t y c z n e j  
wyników pom iarów p rzep ro w ad zo n y ch  w w ybranych  w y ro b is k a c h .

W yniki p rzep ro w ad zo n y ch  badań  [2, 4 , 6] i  podane w t e j  p ra c y  p o tw ie r 
d z i ły  p rz y d a tn o ś ć  obudowy z łuków  sz tyw nych  do s to so w a n ia  w ROW.

2 . PRZYJDĘ KRYTHIIA OCENY STANU OBUDOW

S tan  obudów o cen io n o  na  p o d s ta w ie :
-  w ie lk o ś c i  z a c i s k a n ia  poziom ego P, m ie rzo n eg o  na w y so k o śc i 0 ,7  m o ra z
-  o k r e ś lo n e j  t r w a ł e j  d e fo rm a c j i  K od rzw i wg p r z y j ę t e j  5 -s to p n io w e j k l a s y 

f i k a c j i .
W arto ść  P,K m ie rzo n o  na p o c z ą tk u  i  końcu o d c in k a  o p rz y b l iż o n y c h  s t a 

ły c h  w arunkach  g e o lo g ic z n y c h  o ra z  na  o d rz w ia c h  p o ś r e d n ic h  co o k o ło  20 m. 
Jako  w a r to ś c i  w y jśc io w e  d la  o k r e ś l e n i a  P i  K p r z y j ę to  w ym iary wg dokumen
t a c j i  t e c h n ic z n e j  [s, 7] .

K la sę  d e fo rm a c j i  o c e n io n o  d la  każdych  o d rz w i, p rz y jm u ją c  p ię ć  k la s  s t a 
nu o d rz w i:
-  1 k la s a  -  e lem en ty  od rzw i n ie  w y k azu jące  w idocznych  o d k s z ta łc e ń ,
-  2 k la s a  -  e lem en ty  od rzw i w y k azu jące  u g ię c i e  o s t r z a ł c e  s  < 50 mm,
-  3 k la s a  -  e lem en ty  o d rzw i w y k azu jące  u g ię c i e  o s t r z a ł c e  a >  50 mm,
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-  4 k la e a  -  e lem en ty  o d rzw i w y k azu jące  s i l n e  u g ię c i a  i  s k r ę c e n ia ,
-  5 k la s a  -  e lem en ty  odrzw i w y k azu jące  p ę k n ię c ia  lu b  z a ła m a n ia .
N adto o k re ś lo n o  w aru n k i g e o lo g ic z n e  1 pom ierzono  g ru b o ść  w y k ład k i kam ien
n e j poza obudową.

3 . WYNIKI POMIARÓW I  ICH ANALIZA STATYSTYCZNA

3 .1 .  W yniki pom iar¿w  o d rzw i ŁS-0110

W k o p a ln i  "B o ry n ia "  w analizow anym  o k r e s ie  c z a su  zabudowano w obudow ie 
ŁS-0110 w y ro b isk a  k o ry ta rz o w e  o łą c z n e j  d łu g o ś c i  5480 mb. W c h w i l i  p r z e 
p ro w ad zan ia  badań  d o s tę p n e  b y ły  w y ro b isk a  w obudow ie ŁS-G110 o łą c z n e j  
d łu g o ś c i  4500 m, na k tó r y c h  zabudowano 6207 kom pletów  o d rz w i.
P o z o s ta łe  w y ro b isk a  w i l o ś c i  c z t e r e c h ,  t j .  o k . 980 mb, b y ły  n ie d o s tę p n e  z 
powodu o d c ię c ia  w e n ty l a c j i .
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Z klasa 130 203 241 9.7 133 14.3 155 24.8 142 H.3

3 klasa 36 5.6 4 0.2 22 1.8 46 7.4 27 2.2

4 klasa - 0.0 - 0.0 - 0.0 U 18 - 0.0

2 .3 1 4  klasa 165 26.4 245 9.9 205 16.4 212 54,8 169 15.5

» Procentowa liczba uszkodzeń Uczona w stosunku do sumarycznej liczby 
elementów 624 uszkodzonych lub zdeformowanych odrzwi

T rudne w a ru n k i g e o lo g ic z n e ,  zw iązan e  z dużą  g łę b o k o ś c ią  o ra z  i l o ś ć  
w drożone j obudowy p o z w a la ją  p r z y ją ć  w y n ik i u zy sk an e  z badań  w t e j  k o p a ln i  
ja k o  r e p re z e n ta ty w n e  d la  k o p a lń  ROW.

W yniki badań  p o sz c z e g ó ln y c h  od rzw i n an o szo n e  b y ły  na  fo rm u la rz  inw en
ta r y z a c y jn y .  Po u sy s tem a ty zo w a n iu  ze s ta w io n o  j e  w t a b l i c y  1 o ra z  p rz e d 
s ta w io n o  g r a f i c z n i e  w fo rm ie  wykresów -  r y s .  1 , 2 , 3 1 4 .

P rzeprow adzona in w e n ta r y z a c ja  w y k a z a ła , że  na zabudow anych 6207 odrzw i 
d e fo rm a c je  ( k l a s a  2 ,  3 , 4 ) w ykazu je  634 o d rz w i, t j .  10,2% ( t a b l i c a  1 ) ,  
p rz y  czym w y s tę p u ją  one n a j c z ę ś c i e j  na  o d c in k a c h  g ó ro tw o ru  zbudowanego z 
łu p k u  i l a s t e g o  z w kładkam i w ęg la  ( r y s .  1 ) .  Z te g o  n ie z n a c z n e  d e fo rm a c je , 
t j .  w k l a s i e  2 , w ykazu je  444 o d rz w i, co s ta n o w i 7,2% . ,
W iększość  d e fo rm a c ji  obudowy w y s tę p u je  na łu k u  stropnicow ym . Są to  n a  ogó ł 
u sz k o d z e n ia  o d p o w iad a ją ce  2 k l a s i e  d e fo rm a c ji  o d rzw i ( r y s .  5 ) .
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3U.0

R ys. 4 . I l o ś ć  zdeform ow anych odrzw i ŁS-G110 z o k re ś le n ie m  m ie js c a  i  k la s y
d e fo rm a c j i  -  k o p . "B o ry n ia "

L ic z b a  o d rzw i s i l n i e  zdeform ow anych i  u szk o d zo n y ch , zak w a lif ik o w an y ch  
do p rzebudow y, s ta n o w i 68 o d rz w i, t j .  o k o ło  1,1% . O drzw ia do przebudow y 
o b e jm u ją  c a ło ś ć  k la s y  4 d e fo rm a c j i  i  o k o ło  30% k la s y  3 . Z n isz c z e ń  odrzw i 
w k l a s i e  5 n ie  s tw ie rd z o n o .

Z danych p rz e d s ta w io n y c h  w t a b l i c y  1 i  na  w y k re sach  ( r y s .  2 , 3 o ra z  4) 
w y n ik a ją  m ie js c a  s z c z e g ó ln ie  p o d a tn e  na  d e fo rm a c ję , a  m ian o w ic ie  z od 
k s z ta łc o n y c h  o d rz w i, d e fo rm a c ję  s t r o p n ic y  ( r y s .  4 ) obserwowano w 34%.Wią
że s i ę  t o  z n ie d o s ta te c z n y m  u sz ty w n ien iem  s t r o p n ic y  w zd łuż  o s i  w y ro b isk a
ro z p o ra m i s ta lo w y m i ( n i s k i 'w s k a ź n ik  p r o f i l u  W_/W » 103) .■* y
Z a c is k a n ie  poziom e w ś w ie t l e  obudowy w ahało  s i ę  w g ra n ic a c h  P » 4-21 cm w 
badanych  w y ro b is k a c h .

L ic z b a  zdeform ow anych odrzw i ja k  ró w n ie ż  w a r to ś ć  P n i e  j e s t  czystym  
m ie rn ik ie m  w a r to ś c i  p ra c y  obudowy, pon iew aż c z ę ś ć  j e j  u le g ł a  o d k s z ta łc e 
niom  naw et p rz y  n ie d u ż y c h  o b c ią ż e n ia c h  ( b rak  u szk o d zeń  o k ła d z in  ż e lb e to 
wych) i  p o s i a d a ła  zn aczn e  o d c h y łk i wymiarowe na  sk u te k  w adliw ego wyko
naw stw a w a rsz ta to w eg o  o ra z  n ie s t a r a n n e j  zabudow y, a  czego  n i e  można by ło  
ro z g r a n ic z y ć  w t r a k c i e  b ad ań .
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R ys. 5 . W yboczenie łuków  s tro p n ic o w y c h  o d rzw i ŁS-G110 z uw agi na m ałą  i -
lo ś ć  ro z p ó r

3 .2 .  W yniki pom iarów  od rzw i ŁS-S49

Podobne b a d a n ia  p rzep row adzono  d l a  o d rzw i ŁS-S49 po 1 ,5 -ro czn y m  u ż y t 
kow aniu w y ro b is k a .
S tw ie rd z o n o , że n a  zabudow anych 116 o d rzw i ŁS-S49 d e fo rm a c je  w y k azu je  13 
s z tu k  o d rz w i, t j .  11J6.
Są to  n ie z n a c z n e  d e fo rm a c je ,  z a l i c z o n e  do 2 k la s y  i  to  w s z y s tk ie  w z ł ą 
c z a c h  elem entów  s t r o p n ic y .

W iąże s i ę  to  z tym , że z a s to so w an e  łu b k i  szynow e p o s i a d a ją  m ałą  wy
tr z y m a ło ś ć  p rz y  z g in a n iu  elem entów  s tro p n ic o w y c h  od rzw i w zd łuż  o s i  w yro
b i s k a .

3 .3 .  W yniki pom iarów  obudowy ŁP

W yniki pom iarów  s ta n u  obudowy na  w ybranych  w y ro b isk a c h  k o p a lń  ROW-u 
p rzep ro w ad zo n e  n a  o d c in k a c h  o łą c z n e j  d łu g o ś c i  2 ,9  km.
P rz y to c z o n e  dane  w sk azu ją  n a  b a rd z o  z ró żn ico w an y  s t a n  p o sz c z e g ó ln y c h  r o 
dzajów  obudów w b adanych  w y ro b is k a c h .
N a jw ięk sze  d e fo rm a c je  obudowy zaobserw ow ano n a :
-  p r z e k o p ie  "Polowym l a  z ach o d n im ", g d z ie  p ro c e n t  o d rzw i z a l ic z o n y c h  do 

k la s y  3 o s ią g a  n a  n ie k tó r y c h  o d c in k a c h  do 46 ,
-  p rz e k o p ie  "Kołowym H" o p ro c e n c ie  o d rzw i z a l ic z o n y c h  do k la s y  3 , wyno

szącym  na  n ie k tó r y c h  o d c in k a c h  23 o ra z  n a
-  p rz e k o p ie  "C e n tra ln y m " , d la  k tó re g o  a n a lo g ic z n y  p ro c e n t  w y n o si 6 .
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Z a c is k a n ie  pionow e n a j s i l n i e j  w y s tę p u ję  n a  p rz e k o p ie  "Polowym l a  z a 
chodn im ", n a  k tó rym  w a r to ś ć  K j e s t  r z ę d u  0 ,3 t0 ,5  m, z a ś  zsuw n a  z łą c z a c h  
ok , 0 ,3 t0 ,4  m. Z naczn ie  n i ż s z e ,  bo w ynoszące  o k . 0 ,3  » ,  J e s t  z a c i s k a n ie  
pionow e w p o z o s ta ły c h  dwóch cy tow anych  w yżej p rz e k o p a c h .

Ha w s z y s tk ic h  badanych  p rz e k o p a c h , z w y ją tk ie m  "Polowego l a  z a c h o d n ie 
g o " , z a c i s k a n ie  poziom e j e s t  in te n s y w n ie j s z e  od z a c i s k a n ia  p ionow ego.

Ba p rz e k o p ie  "Kołowym H" o ra z  n a  o d c in k a c h  p rzek o p u  " C e n tra ln e g o " , n a  
k tó r y c h  zasto so w an o  a ie p rz y k o tw io n ą  obudową Ł F-9/K S, KO-21 z od rzw iam i o 
ro z s ta w ie  co  0 ,3  m a  t a k i e  lo k a l n i e  n a  p rz e k o p ie  "^olowym l a  zachodn im ", 
z a c i s k a n ie  poziom e p r z e k r a c z a ło  0 ,5  m. R ó żn ica  w w i t .k o ś c i  z a c i s k a n ia  po
ziom ego p rzek o p u  " C e n tra ln e g o "  na  o d c in k a c h  z a s to s o w a n ia  pow yższej obudo
wy i  obudowy ŁP-9/K S, KO-21 z odrzw iam i o r o z s ta w ie  co  0 ,5  m, p rz y k o tw io -  
nymi do o c io só w ,w y n o s i 0 ,1 7  m, j e s t  zatem  n iż s z a  od obserw ow anej n a  po
czątkowym  o d c in k u  an a lizo w an eg o  p rz e k o p u . Obudowy przekopów t "Taśmowego 
3- 2 " i  "K ierunkow ego W schodniego" p r a k ty c z n ie  n ie  w y k azu ją  d e f o r m a c j i .  
S tan  obudów odrzw iow ych w zm ocnionych w arstw ą  b e to n u  n a try sk o w eg o  n i e  bu
d z i  z a s t r z e ż e ń .

4 . PODSUMÓWAlIE WYRIKÓW BADAK

W podsum owaniu wyników badań  s t a ty s ty c z n y c h  n a le ż y  s t w i e r d z i ć ,  ż e i
-  znikom a i l o ś ć  z n is z c z e ń  o d rzw i Ł S -0110 , z a k w a lif ik o w an y ch  do przebudow y, 

t j .  o k . 1,Q <, p o tw ie rd z a  sfo rm ułow ane w c z e ś n ie j  s tw ie r d z e n ia  c e  do j e j  
p r z y d a tn o ś c i  d la  t r u d n y c h  warunków g e o lo g ic z n y c h ,

-  z b y t m ałą  i l o ś ć  r o z p ó r  z a p ro jek to w an o  do odrzw i ŁS, G110,
-  z o b s e r w a c j i  p o czy n io n y c h  p o d czas  ty c h  badań  w yn ika  p o tr z e b a  o d rzw i n ie 

sy m e try cz n y ch  o ra z  z łą c z  łubkow ych o k s z t a ł c i e  k rzyw olin iow ym ,
-  op racow ana k o n s t r u k c ja  obudowy c i ę ż k i e j  ŁS-S49 w ykazu je  p rz y d a tn o ś ć  w 

w arunkach  p rzem ysłow ych . P o tw ie rd z a  t o  s łu s z n o ś ć  z a ło ż e ń  k o n s t ru k c y j
n y ch  n a j c i ę ż s z e j  obudowy w opracowanym ty p o s z e re g u  Ł S-8,

-  p rzep ro w ad zo n e  b a d a n ia  obudów, w ybranych  w y ro b isk  k o ry ta rz o w y c h  k o p a lń  
ROW, w ykaza ły  zró żn ico w an y  s t o p i e ń  i c h  d e f o r m a c j i ,  b ędący  następ stw em  
s i l n e j  zm ien n o śc i r o d z a ju  s k a ł ,  t e k t o n i k i  a  ta k ż e  wpływów e k s p lo a ta c y j 
n y ch ,

-  w o g ó ln o ś c i  obserwow ano i s t o t n e  d e fo rm a c je  obudów g łó w n ie  n a  o d c in k a c h  
p rz e c h o d z e n ia  w y ro b isk iem  p rz e z  p o k ład y  węglowe o ra z  s t r e f y  z a b u rz e ń  
te k to n ic z n y c h .  S i ln e  d e fo rm a c je  obudowy zaobserw ow ano n a  p rz e k o p ie  "Po
lowym l a  zach o d n im ", p rz e k o p ie  "H" i  p r z e k o p ie  "C en tra ln y m ",

-  w w ię k s z o ś c i  badanych  przekopów  s tw ie rd z o n o  w y stępow an ie  w y p ię t r z a n ia  
spągu  o ra z  zn aczn e  z a c i s k a n ie  poziom e,

-  s t o p i e ń  z a c i s k a n ia  poziom ego i  pionow ego J e s t  z n a c z n ie  w yższy p rz y  b a 
danych  obudowach ŁP i  w w ie lu  p rz y p a d k a c h  o s ią g a  w a r to ś ć  ponad 50 o n , 
p o d czas  gdy w obudowach ŁS8 w a r to ś ć  t a  o s i ą g a ł a  25 c a .  P onad to  nadm ie
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n i ć  n a le ż y ,  że  i l o ś ć  z n is z c z o n y c h  o d rz w i obudowy ŁP j e s t  z n a c z n ie  w ię 
k s z a  n i ż  w p rzy p ad k u  obudowy z łuków  sz ty w n y ch  ŁSG,

-  s to so w an e  o tw a r te  obudowy o d rzw iow e, w tym ró w n ie ż  z c ię ż s z y c h  p r o f i l i  
ty p u  V, p o s i a d a ją  je d n a k  za  n is k ą  p o d p o rn o ść  p rz y  d z i a ł a n i u  c i ś n i e ń  o - 
c io so w y ch ,

-  o g r a n ic z e n ie  w ty c h  w aru n k ach  z a c i s k a n ia  w y ro b isk  można je d y n ie  o s ią g 
n ą ć  p o p rz e z  z a s to s o w a n ie  obudowy z a m k n ię te j  bądź  k o tw ie n ia  w y ro b isk a  na 
całym  je g o  obw odzie .
Z as to so w an ia  c ię ż s z y c h  p r o f i l i  i  z a g ę s z c z e n ie  o d rzw i n ie  zap ew n ia  i s t o t 
n e j  popraw y s t a n u  obudowy,

-  sk u te c z n o ś ć  p r z e c iw d z ia ła n i a  c iś n ie n io m  ociosowym obudów o tw a r ty c h  moż
n a  ( j a k  w y k aza ły  d o św ia d c z e n ia  u zy sk an e  p rz y  d r ą ż e n iu  p rzek o p u  "Cen
t r a ln e g o " )  i s t o t n i e  p o d n ie ś ć  p o p rz e z  p rz y k o tw ie n ie  łuków  ocio so w y ch  do 
g ó ro tw o ru , a  ta k ż e  p o p rz e z  n a n ie s i e n i e  w arstw y  b e to n u  n a try sk o w e g o .
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nPOMHUUIEHHHE HCCJIEUOBAHHfl KPEHEii 

H 3 KECTKHX H nOAATJIHUUX KPEHEKHUX APOK

P  e 3 to m e

B  p a 6 o T e  a s l r h  p e s y j i b T a i u  n o A 3 e M H tix  a c c j i e A o B a H a f t  K p e n e B  H 3  M e T a j u i H a e c K a x  

s te o T K H x  a  n o f l a i x H B b i x  K p e n e x H a x  a p o K  a c n o j i b 3 y e M n x  b  K a M e H H o y r o x b H u x  m a x T a x  

POB ( P u f i H a m c o r o  K a M e H H o y r o j i b H o r o  P a f l o H a )  .  P e 3 y j i b T a T H  a c c j i e A O B a H H a B  n o f l T B e p -  

A a x a  S o j i e e  3 $ $ e K T H B H 0 C T b  c o B M e c T H o id  p a f i o i H  s c e c i K o f i  K p e n a  a  r o p H o B  n o p o A H .

B 3 a B e p m e H H B  p a 6 o i n  a a H u  b h b o a h  a m  n p a K i a a e C K o r o  n o A 3 e M H o r o  C T p o a i e j i b -  

O T B a .

IHDUSTRlAl SXA.MISAT 1 OHS OP LIKIIIGS MADE OP RIGID 
AMD FLEXIBLE aRCS

S u m m a r y

The p a p e r  p r e s e n t s  th e  r e s u l t s  o f  u n d e rg ro u n d  e x a m in a tio n s  o f  m e ta l 
a r c  l i n i n g s ,  r i g i d  and  f l e x i b l e  w h ich  a r e  u se d  in  th e  c o a lm in e s  in  ROW, 
The r e s u l t s  o f  e x a m in a tio n s  p ro v e d  b e t t e r  co -w ork  o f th e  r i g i d  l i n i n g  w ith  
ro c k  m ass.

F i n a l l y ,  some p ro p o s a ls  f o r  u n d e rg ro u n d  b u i ld in g  have  been g iv e n .
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