
___________ZESZYTY NAUKOWE POLITECHNIKI ŚLĄSKIEJ

Nr 37 Górnictwo z .3 1961

MIROSŁAW CHUDEK,' KAZIMIERZ PODGÓRSKI

WYROBISKA PIONOWE O ŚREDNICACH WIĘKSZYCH 
OD ZNORMALIZOWANYCH ŚREDNIC SZYBÓW

S t r e s z c z e n i e : W pracy  podano p rz e z n a c z e n ie  wy
r o b i s k  większych od znormalizowanych ś r e d n i c  szy
bów, p rzeana l izow ano  przykładowo sposób g ł ę b i e n i a  
t a k i e g o  wyrobiska  wraz z opracowaniem nowych u r z ą 
dzeń do wykonywania obudowy i  w yc iągan ia  u r o b i o 
nych s k a ł .  Podano sposób o b l i c z a n i a  c i ś n i e n i a  i  
o k r e ś l a n i a  g ru b o ś c i  obudowy o raz  p rzy toczono  spo
soby wykonywania obudowy.

Wprowadzenie

G łę b ie n i e  w yrobisk  pionowych -  większych od z n o rm a l i 
zowanych ś r e d n i c  szybów j e s t  w pewnych o p e r a c j a c h  i  czyn
n o ś c i a c h  podobne do g ł ę b i e n i a  typowych szybów. Jednak 
podobieństwo to  m ale je  w mia rę  w z ro s tu  ś r e d n i c y .  Wyro
b i s k a  t a k i e  zazwyczaj są  wykonywane d l a  celów s p e c j a l n y c h  
j a k  n p . : z b i o r n i k i  podsadzkowe, pom ieszczen ie  do c i ą g ł e 
go od lewania  s t a l i  i t p .  Z uwagi na b ra k  rozp racow an ia  w 
P o l s c e  wykonywania t a k i c h  w yrob isk ,  j a k  również  z uwagi 
na p o t r z e b ę  t a k i c h  w yrobisk  d la  przemysłu  -  przykładowo 
podajemy w o p a r c iu  o wykonany p r o j e k t  d la  jednego  z 
przemysłów krajowych sposób g ł ę b i e n i a  i  o b l i c z a n i a  obu~ 
dowy podobnych w yrob isk .  Dla p rz y k ła d u  ro z p a t ru je m y  wy
r o b i s k o  o ś r e d n i c y  20 m i  g ł ę b o k o ś c i  40 m podane na 
r y s .  1.



82 Mirosław Chudek, Kazimierz Podgórski

R y s .1 .  P r z e k r ó j  g e o lo g ic z n y  z p rzekro jem  przez  
wyrobisko X

Ponieważ i s t n i e j e  dużo h i p o t e z  i  wzorów do o b l i c z a n i a  
c i ś n i e n i a  pionowego górotworu  -  d z i a ł a j ą c e g o  na obudowę 
w yrobisk  pionowych, w k tó r y c h  n ie  uwzględniono wpływu 
wyporu wody d z i a ł a j ą c e j  na s k a ły  wg prawa Archimedesa,  
p r z e t o  podajemy własny sposób o b l i c z e n i a  c i ś n i e n i a  po- 
ziomegoo

O b l ic z e n ie  c i ś n i e n i a  poziomego górotworu  na obudowę

Sposoby o b l i c z a n i a  c i ś n i e n i a  poziomego góro tworu na 
obudowę wyrobisk  szybowych ujmuje normatyw obowiązujący 
w g ó r n i c tw ie  o Po p r z e a n a l i z o w a n iu  dotychczasowych wzorów 
i  wyników uzyskanych tymi wzorami, a u to rz y  p r z y s z l i  do 
p rz e k o n a n ia ,  że na w ie lk o ść  c i ś n i e n i a  poziomego znaczny 
wpływ ma woda« Przy g ł ę b i e n i u  wyrob isk  pionowych ważna 
j e s t  również  g łębokość  do k t ó r e j  n i e  objawia  s i ę  c i ś n i e 
n ie  poziome na obudowę,, gdyż do t e j  g ł ę b o k o ś c i  t e o r e t y c z 
n ie  obudowa j e s t  n ie p o t rz eb n a «  W p r a k ty c e  obudowa do t e j  
g ł ę b o k o ś c i ,  k t ó r ą  nazywamy " g ł ę b o k o ś c i ą  k ry ty c z n ą"  j e s t  
wykonywana głównie  ze względów bezpieczeństwa» N ie k tó rz y
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a u to r z y  p rzyrów nując  wzór na s i ł ę  p a r c i a  bocznego do ze= 
r a  o t rzym ują  wzór na g łębokość  k ry ty c z n ą :

D = J — „ -y 0 t g 2 (45° -  -  2 c o z t g  (45° -  I")

D * 0 

wówczas

2 ■ hkr ■ f  ctg l45° -

gd z ie

D — wypadkowa s i ł a  p a r c i a  bocznego 
z -  g łębokość  z a l e g a n i a  ro z p a t ry w an e j  s k a ły  
y  ■= c i ę ż a r  o b ję to śc io w y  s k a ły  

-  k ą t  t a r c i a  wewnętrznego s k a ły  
c -  spó jność  ska ły

Rozumowanie t a k i e  j e s t  n i e ś c i s ł e ,  ponieważ uwzględnia  
s i ł ę ,  a n i e  c i śn ien ie®

Przy  p = z . y  . t g 2 (45° -  -  2c t g  (45° -

d l a  p = 0

z *  hk r  = c ł g  (45° -  f )

Wynika w ięc ,  że o b l i c z o n a  g łębokość  k ry ty czn a  p rzy  p=0 
d a je  w ie lk o ść  dwa r a z y  m n ie j s zą  od g ł ę b o k o ś c i  przy  k tó 
r e j  D = 0„ C i ś n i e n i e  poziome d z i a ł a j ą c e  na obudowę g ł ę 
bionego wyrobiska  pionowego w poszczegó lnych  wars twach 
r y s » 1 wynosi:

P 1 = h 1^1 XgC (4t>° ”  2~^ ~  2 C1 t g  ( 4 5 °  "  f 2")

?2 = U 5° -  t r )  -  2c2 t g  (45° -  I 1 )
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p-  = [ h , 7 ,  ♦ (h2- h  ) y 2 + h y 2]  t g 2 (45 -  | 2 )

-  2c2 t g  (45 -

P2 = Ps + Pw
*  2 2

» [ h , / ,  ♦ (h2 -  h V,, * h . y > ] t /  (45 -  p)

2 c 3 t g  (45 -  g ^

33 '  [ h 1 ^ 1  + ^h 2 _ h w  ̂ ^ 2  + h vv ^ 2  *  h 3 ^ 3 ] t s  ^4 5  "  lh
-  2c3 t g  (45 -  I 2 )

P = + (ho~h + h / o  + i  1 tg  (45“r s,  1 2 w_ ° 2  w , / 2 y y  w / w  fa v4 L 2 2 4 J %

-  2c4 t g  (45 -  2^)

P - h  w. w / «4 4

p '  = p '  + p'4 s .  *w, 4 4
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C i ś n i e n i e  poziome przy  końcu ś c i a n e k  pionowych obudowy w 
c z w a r t e j  wars twie  wynosi;

+ P,

g d z ie
p' » c i ś n i e n i e  poziome przy  s t r o p i e
p" -  c i ś n i e n i e  poziome przy  spągu
p =• c i ś n i e n i e  poziome s k a ł
p = c i ś n i e n i e  wody

= c i ę ż a r  o b ję to śc io w y  sk a ł  
y '  -  c i ę ż a r  ob ję to śc io w y  ska ły  po uw zg lędn ien iu  wy* 

poru  wody 
f  5  ( ó  -  8m) .  (1 -  n)
n •= porowatość  ska ły  
ó' -  c i ę ż a r  właśc iwy s k a ły  
<5W -  c i ę ż a r  właściwy wody 
h -  wysokość s łu p a  wody

-  c i ę ż a r  ob ję to śc io w y  s k a ły  n a sycone j  wodą 
h *= grubość  warstwy 

1,2,34 -  w sk a ź n ik i  o zn ac z a ją c e  k o l e j n o ś ć  rozpa t ryw anych
warstw.

J e ż e l i  o b l i c z o n a  w a r to ść  c i ś n i e n i a  wypadnie ujemna 
oznacza t o ; że s k a ł a  n i e  wywiera n a c i s k u  na obudowę. &
W przypadku występowanip. w sk a le  mocnej wody na małe j  
g ł ę b o k o ś c i ,  na obudowę wywiera p a r c i e  t y l k o  woda. W ska~ 
ł a c h  sypk ich  p a r c i e  na obudowę j e s t  sumą c i ś n i e n i a  wody 
i  s k a ły ,  k t ó r e j  c i ę ż a r  n a leż y  pomnie jszyć  o j e j  wypór w 
wodzie .  W rozpatrywanym p r z y k ł a d z i e  o b l i c z o n e  c i ś n i e n i e  
poziome spękanego piaskowca na obudowę wypadło u jem nie ,
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wobec czego do o b l i c z a n i a  g r u b o ś c i  obudowy n a leż y  p rz y 
j ą ć  c i ś n i e n i e  wody. Z uwagi na dużą ś r e d n i c ę  wyrob iska ,  
prawie  poziome z a l e g a n i e  wars tw,  stosunkowo małe p a r c i e  
sk a ły  na obudowę, we wzorach pom in ię to  wpływ: 
n a c h y le n i a  pokładów« k s z t a ł t u  wyrobiska  i  t a r c i a  ska ły  
o obudowę®

Dla u p r o s z c z e n i a  o b l i c z e ń  p r z y j ę t o  za innymi a u t o r a 
mi, że zsuw s k a ły  n a s t ę p u j e  po p ł a s z c z y ź n i e  śc ięc ia® Po
nieważ w podanych wzorach pom in ię to  wpływ w/w czynników 
d l a t e g o  o b l iczo n e  w a r t o ś c i  c i ś n i e n i a  są  większe  ‘od 
i s t n i e j ą c y c h  w r z e c z y w i s t o ś c i  a l e  m n ie jsze  od w a r t o ś c i  
uzyskiwanych wzorami stosowanymi do o b l i c z a n i a  c i ś n i e n i a  
poziomego na obudowę szybów. W wyrobiskach  większych od 
znormalizowanych ś r e d n i c  szybów przy małym w zro śc ie  c i ś 
n i e n i a  s z c z e g ó ln i e  szybko r o ś n i e  g rubość  obudowy. Zatem 
wskazane j e s t  o k r e ś l a n i e  c i ś n i e n i a  poziomego j a k  n a j 
b a r d z i e j  z b l iżo n eg o  do rzeczywistego® W rozpatrywanym 
p r z y k ł a d z i e  po a n a l i z i e  p r z y j ę t o  obudowę j e d n o p i e r ś c i e -  
nicwą,  betonową jako  s t a ł ą ,  n a to m ia s t  obudowę tymczasową 
do g ł ę b o k o ś c i  16 m s tanow ią  o k ładz iny  że lbe tow e ,  a do 
g ł ę b o k o ś c i  40 m p i e r ś c i e ń  ceg lany  o g r u b o ś c i  j e d n e j  ce
gły*

O b l ic z a n ie  g r u b o ś c i  obudowy . iednopie rśc ieniowe. i

Przy o b l i c z a n i u  g r u b o ś c i  obudowy można pos ług iwać  s i ę  
wzorami stosowanymi do o b l i c z a n i a  g ru b o ś c i  obudowy szy
bów, a mianowic ie :  '

S e r i o  d = —p

Lame D

Hubera
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g d z ie
p -  c i ś n i e n i e  góro tworu  w p ł a s z c z y ź n i e  poziomej 
& = d o puszcza lne  n a p r ę ż e n i e  ś c i s k a j ą c e  m a t e r i a ł u  obu

dowy
R -  promień wyrobiska  w ś w i e t l e  obudowy«

Grubość obudowy można również  o k r e ś l i ć  k o r z y s t a j ą c  z mo
nogramów r y s o 2 ,  k t ó r e  u w z g lę d n ia ją  dodatkowo współczyn
n i k  z w i ę z ł o ś c i  s k a ły  f ,  p r z y j ę t y  według k l a s y f i k a c j i  
Protodiakonowa« Nomogramy w wyraźny sposób u w id o c z n ia ją

Ryso20 Rormogram do o k r e ś l a n i a  g ru b o ś c i  obudowy wg wzoru
S e r i o ,  Hubera,  Lame
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j a k  w i e l k i e  są  r ó ż n i c e  w g r u b o ś c i  obudowy d la  ty c h  s a 
mych c i ś n i e ń  bocznych a l e  różnych  ś r e d n i c  wyrobisko Ma
j ą c  o b l i c z o n e  c i ś n i e n i e  według podanych wzorów można 
o k r e ś l i ć  przy  danym prom ien iu  i  m a t e r i a l e  = g rubość  obu
dowy, p o s łu g u ją c  s i ę  krzywymi umieszczonymi w g ó rn e j  
c z ę ś c i  nomogramuo Jako o s t a t e c z n ą  g rubość  obudowy p r z y j 
muje s i ę  w ie lk o ść  n a jw ięk sz ą  uzyskaną z wzorów względn ie  
nomogramówo Grubość obudowy betonowej  d la  rozpa trywanego  
wyrobiska  wynosi 70 cmo J e ś l i  na obudowę d z i a ł a j ą  n i e 
równomierne n a c i s k i  pochodzące;

1) od p a r c i a  wynik łego z dodatkowego o b c i ą ż e n ia  fu n 
damentami b l i s k i c h  obiektów, zwałów*, n a c h y le n i a  wars tw, 
n ie równomiernego i c h  z a w i l g o c e n i a e s k ło n n o ś c i  do pęcz~ 
n i e n i a ,  z p rzem ieszczeń  górotworu  wskutek e k s p l o a t a c j i  
g ó r n i c z e j  -  lub

2) od u rządzeń  wewnątrz obudowy da jący ch  s i ł y  s t a t y c z 
ne ,  dynamiczne = względnie

3) od miejscowych r ó ż n i c  t e m p e ra tu r

wówczas przy  o b l i c z a n i u  g r u b o ś c i  obudowy n a leż y  wprowa
d z i ć  poprawkę u w z g lęd n ia ją cą  miejscowe warunkio J e ż e l i  
z o b l i c z e ń  otrzymuje  s i ę  g rubość  obudowy w iększą  od 1 m 
n a leż y  p r z e j ś ć  na obudowę że lbe tow ą ,  tubingową wzglę
d n ie  kombinowaną0 Obudowę kombinowaną wykonuje s i ę  rów
n i e ż  w c e l u  uzy sk an ia  s z c z e ln o ś c i ą  Obudowa s k ł a d a j ą c a  
s i ę  p rzy na jm nie j  z dwóch p i e r ś c i e n i  w sp ó łp racu je  z gó ro 
tworem c a ł ą  swą g r u b o ś c i ą  -  o i l e  p i e r ś c i e ń  zewnętrzny  
p rz e k a z u je  c i ś n i e n i e  na p i e r ś c i e ń  wewnętrzny,  a p i e r ś 
c i e ń  wewnętrzny swą w y t rzy m a ło śc ią  p rz e c iw s ta w ia  s i ę  
przekazywanemu nań c iśnieniu«,

O b l i c z e n ie  obudowy kombinowane.1 dwupierścieniowe.1 
i  .1e.i współpraca

Celem o k r e ś l e n i a  n ap rężeń  w obudowie kombinowanej wy
chodzimy z ogólnych wzorów na n a p r ę ż e n ia  promieniowe 6  
i  obwodowe 6^  o raz  p rz e m ie s z c z e n ia  promieniowe U, w 
r u r z e  pod obustronnym c iśn ien iem o

2 „2 „2  „2
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Rys„3« S i ł y  d z i a ł a j ą c e  na e lem en ta rny  wycinek obudowy

Pz R22

a; R,
R1 R2 (Pw ■ Pz} 

r 2 (R2 -  R2 )

U
»z 4 i +

R‘  -  R;

1 W  ( P . - P z ) Kg B ,  
£ 0 _ / n 2 (1)

B p

g d z ie
^ -  s t a ł a  zwężenia poprzecznego  m a t e r i a ł u  obudowy
p -  poziome c i ś n i e n i e  zewnętrzne  
p S <= poziome c i ś n i e n i e  wewnętrzne 
Ew -  moduł s p r ę ż y s t o ś c i  m a t e r i a ł u  obudowy.

S t o s u j ą c  wzory (1) do obudowy kombinowanej o p rom ien iach ;  
wewnętrznym R^» zewnętrznym R^ i  promieniem s tyku  R^ 
o t rzym uje  s i ę :  r y s .4 » 5  
d l a  p i e r ś c i e n i a  wewnętrznego:
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Rys»4o P i e r ś c i e ń  we
wnętrzny obudowy kom

binowanej

Kys<j5o P i e r ś c i e ń  zewnętrzny 
obuuouj kombinowanej
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d l a  p i e r ś c i e n i a  zewnętrznego:

6t z

1 -  Vz

W c e l u  o b l i c z e n i a  wzajemnego oddz ia ływ an ia  p i e r ś c i e n i
s k o r z y s t a n o  z warunku rów nośc i  p rzemieszczeń}  d l a  r=R^t
U = U ,  w z

Wielkość  wzajemnego o d d z ia ływ an ia  p i e r ś c i e n i  j e s t  
zatem:

Wielkość  c i ś n i e n i a  p decyduje  o współpracy  obudowyW #
z ł o ż o n e j  z dwóch p i e r ś c i e n i .  Po w s taw ien iu  t e j  w a r t o ś c i  
do wzoru (2) i  (3) u zysku je  s i ę  l iczbowe w a r t o ś c i  n a p rę 
żeń w obu p i e r ś c i e n i a c h  obudowy. W c e l u  sprawdzenia  wy
t r z y m a ł o ś c i  obudowy wyrobisk  pionowych o k r e ś l i ć  n a leż y  
n a p r ę ż e n i e  z a s t ę p c z e  np.  wg h i p o te z y  wytężeniowej Hubera~ 
Mi se sa-Henkyego:

z

(4)

eo - ]/(6r - e f  * (6t - er)2 ♦ (6Z - <rt)2
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Przy odpowiednim posadowieniu  obudowy, po odpowiednim 
zw iązan iu  m a t e r i a ł u  obudowy można pominąć 6 ^  wówczas

o
2 . 2

* a t 0 r

Naprężen ie  z a s t ę p c z e  d la  p i e r ś c i e n i a  zewnętrznego i  
wewnętrznego obudowy wynosi:

w

_2 Z
P Ro w 2

2 2
B2“ R1

) * ’ (

2 2 
?w R1 R2

(R^ » f )  r 2

{*--vł ś A
r| )  r 2

(5)

Naprężen ia  z a s t ę p c z e  p rzy jm ują  w a r t o ś c i  maksymalne 
d l a :
p i e r ś c i e n i a  wewnętrznego przy

r  = R , , ^ -  2
w max

2
P Ro w 2

2 2
R2“R1 w max

skąd -  R^
(7.ow

6  — 2pow w

p i e r ś c i e n i a  zewnętrznego

16.)

2 x 2

przy  r  = R2 ji 6q
2 max
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skąd :

(7)

P rzy jm ując  we wzorach (6) i  (7) 6  i  6  równeO w OZ .
naprężen iom  dopuszczalnym d la  p r z y j ę t y c h  m a te r ia łów  wy
l i c z a  s i ę  g rubość  p i e r ś c i e n i a  zewnętrznego (d^^R^-R«) ^ 
wewnętrznego (d^ * R2 -  R^)* O b l i c z e n ie  d a je  grubość  
p i e r ś c i e n i  obudowy p rz y ,  k t ó r y c h  w y k o rzy s tan ie  m a t e r i a -  
łów j e s t  maksymalne. W przypadku zas to sow an ia  s ta lowego  
p i e r ś c i e n i a  zabetonowanego w obudowie s t a ł e j  dolnego od- 
c i n k a  obudowy wyrobiska  w c e l u  o d c i ę c i a  dopływu wody 
w ie lk o ść  c i ś n i e n i a  wewnętrznego (pw) d z i a ł a j ą c e g o  na 
p ł a s z c z  s ta lowy  j e s t  sumą c i ś n i e n i a  wody i  p i e r ś c i e n i a  
zewnętrznego obudowy» C i ś n i e n i e  to  p ł a s z c z  s ta lowy p r z e 
kazu je  na p i e r ś c i e ń  wewnętrzny obudowy s t a ł e j }  n a le ż y  j e  
uw zg lędn ić  p rzy  wytrzymałościowym jego  o b l i c z a n i u .  Po 
r o z p a t r z e n i u  o b l i c z e n i a  obudowy p rzys tępu jem y do o p isu  
c zy n n o śc i  u r a b i a n i a ,  ładowania  i  wyc iągan ia  u r o b io n e j  
s k a ły  d la  podanego p r z y k ła d u .

U ra b ia n i e  i  ładowanie  odspo.ione.i s k a ły

Podobnie  j a k  p rzy  g ł ę b i e n i u  szybów u r a b i a n i e  ska ły  
może odbywać s i ę  r ę c z n i e  lub  m echan iczn ie .  Duży p r z e k r ó j  
poprzeczny  w yrobiska  s p r z y j a  zmechanizowaniu r o b ó t .
W przypadku mechanicznego u r a b i a n i a  wykonuje s i ę  wykop 
o tw a r ty  do g ł ę b o k o ś c i  5*4 m. Ska łę  u r a b i a  s i ę  warstwami 
o g r u b o ś c i  1 ,8  m, koparkami łyżkowymi p o d s ięb ie rn ie®
Pod ko n iec  z b i e r a n i a  każde j  warstwy koparka p o g łę b ia  
drogę  po k t ó r e j  odbywa s i ę  do jazd  i  wyjazd samochodów wy- 
w ro tek  z wykopu® Po z e b r a n iu  t r z e c i e j  warstwy koparka  wy= 
konuje  na obwodzie w yrob iska ,  rów o g ł ę b o k o ś c i  ok.  1 ,5  m, 
w którym u s taw ia  s i ę  o k ła d z in y  że lbe towe  i  zasypu je  ska
ł ą .  Ustawione po z ew nę t rzne j  k raw ędz i  rowu ok ład z in y  ż e l -  
betowe z a b e z p i e c z a j ą  p rzed  obsuwaniem s i ę  s k a ł  spod s t o 
py obudowy podczas  u r a b i a n i a  w drugim odc inku .  Przed u r a 
b ia n ie m  s k a ły  w drugim odcinku wykonuje s i ę  obudowę s t a 
ł ą  i  u s t a w ia  t r z y  w y c ią g i .  U ra b ia n ie  i  ładowanie  s k a ły  do
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g łę b o k o ś c i  15 m odbywa s i ę  k o p a rk ą 8 a o c io sy  wyrównywane 
są  r ę c zn ie »  Podczas  u r a b i a n i a  s k a ły  "warstwami” wykonuje 
s i ę  obudowę tymczasową ( r y s » 6)» Okładziny że lbe towe  1 u 
góry  mocuje s i ę  względem w y s t a j ą c e j  o k ł a d z i n y  zabe tono-  
wanej w obudowie s t a ł e j  8 p rzez  z a ło ż e n ie  usz tyw niacza  2

Rys» 6» Schemat wykonywania obudowy tymczasowej i  s t a ł e j

i  w b ic ie  k l i n a  między o k ła d z in ę  a usztywniacz» U do łu  
o k ła d z in a  doc iskana  j e s t  do o c io su  ro z p o r ą  rozsuwną 3» 
Zamek ro zp o ry  rozsuwnej ( r y s 07) p o s iad a  dwie os łony  gu= 
mowe 1,2 c h ro n ią ce  go przed  zan ieczyszczen iem  betonem 
lub urobkiem» Po u r o b i e n i u  s k a ły  do g ł ę b o k o ś c i  15 m ko- 
pa rkę  r o z b i e r a  s i ę  i  wyciąga na p o w ie rzchn ię  wyciągami» 
U rab ian ie  s k a ły  do g ł ę b o k o ś c i  40 m odbywa s i ę  przy  po
mocy c i ę ż k i c h  młotków mechanicznych, a ładowanie  urobku 
do naczyń wydobywczych wykonuje s i ę  rę c zn ie »  Woda s p ły -  
wająca  do wyrobiska  podczas  j ego  wykonywania j e s t  odpro
wadzana przy  pomocy pompy przeponowej typu  P le ig e r»  
Równocześnie ze z g łęb ian ie m  wyrobiska  w warstwach zawo
dnionych  wykonuje s i ę  obudowę tymczasową z c e g ły .  W obu
dowie pozos tawia  s i ę  w m ie j s ca c h  spo in  otwory umożliwia
j ą c e  odpływ wody, p rzez  co uzysku je  s i ę  zm n ie j szen ie
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c i ś n i e n i a  na obudowę* Zas tosowanie  c i ę ż k i c h  młotków me» 
chan iczn y ch  do u r a b i a n i a  spękanego piaskowca podyktowane 
j e s t  dużą i c h  w y d a jn o śc ią  w t a k i e j  s k a l e ,  a w p r z e c i -  
w ieńs tw ie  do m a te r ia łów  wybuchowych n i e  powoduje s i ę  
u szk a d z an ia  u rządzeń  w wyrobisku i  na p o w ie rz ch n i .  Uro
b io n ą  i  załadowaną do naczyń wydobywczych s k a ł ę  wyciąga 
s i ę  z przodka roboczego na pow ie rzch n ię .

Wyciąganie  urobione.i  s k a ły

Wraz ze wzrostem ś r e d n i c y  pionowego wyrobiska  wydat
n i e  r o ś n i e  tonaż  s k a ł  p rzeznaczonych  do w y c iąg a n ia .  Tyl
ko odpowiednia  m echan izac ja  wyciągu d a je  oczekiwane tem- 
po p racy  i  e f e k t y  ekonomiczne.  Urządzen ia  s tosowane do 
w yc iągan ia  s k a ły ,  w budownictwie szybowym z uwagi na 
zby t  mały z a s i ę g  p rzem ieszczeń  poziomych n aczy n ia  wydo
bywczego w przodku,  n i e  dadzą  s i ę  b e zp o ś re d n io  wykorzy- 
s t a ó  do w yc iągan ia  ska ły  z wyrob isk  o ś r e d n i c h  większych 
od ś r e d n i c  szybów. Z ty c h  względów opracowano nowe r o z 
w ią za n ia  wyciągów przeznaczonych  do wyc iągan ia  urobku z 
rozpa t ryw anego  wyrobiska® W z a l e ż n o ś c i  od żądanego po
s t ę p u  g ł ę b i e n i a ,  i s t n i e j ą c e g o  parku  maszynowego i  m o ż l i -
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•vości budowy nowych u rząd zeń  pomocniczych9 do g ł ę b i e n i a  
wyrobiska  i  do wykonania obudowy, podajemy k i l k a  a l t e r -  
natyw wyciągówo

A l te rna tyw a  I  ( ry s*8 )

Wyciąganie s k a ły  z wyrobiska  odbywa s i ę  kubłem 5 za 
pomocą t r z e c h  w c iąga rek  2 us tawionych  na pow ie rzch n i  wo

kó ł  g łę b io n e g o  wyrobiska* 
Rozmieszczone na obwodzie 
wyrobiska  t r z y  wieże d r e -  
wniane 3 o p i e r a j ą  s i ę  z 
j e d n e j  s t r o n y  na dźwiga-  
r a c h  1 a z d r u g i e j  na 
fundamentach* Dźwigary 
u t rzym ujące  k o n s t r u k c j ę  
wieży u łożone  są  w p r z e 
k r o j u  głowicy wyrobiska  
w t r ó j k ą t o  Do n i c h  mocuje 
s i ę  z a s t r z a ł y  wieży 3 i  
pomost roboczy wraz z 
k lapami 4 i  u łożony na 
n i c h  t o r  6 przeznaczony 
do przewozu wózków« P r ze 
m ieszczan ie  kubła  na żą
dane m ie j s ce  p racy  uzysku
j e  s i ę  p rz e z  ręczne  od
c i ą g a n i e  go od o s i  wycią
gu.

A l te rn a ty w a  I I  ( r y s , 9 i  10)

Ryso9 p r z e d s ta w ia  za
s tosow an ie  do wyciągania  
urobku suwnicy bramowej 1, 
k t ó r a  porusza  s i ę  po u ł o 
żonych wokół wyrobiska 
t o r a c h  podsuwnicowych 2® 

Wózek jezdny  3 posuwający s i ę  po k o n s t r u k c j i  suwnicy 
umożl iwia p rz e m ies z cz a n ie  kubła 4» a o b ró t  suwnicy p o -  
zwala na wyc iągan ie  s k a ły  z każdego m ie j s c a  p r a c y 0 Opróż
n i a n i e  kubła  n a s t ę p u j e  po naprowadzeniu  wysięgn ika  su
wnicy i  wózka wraz z kubłem nad wysyp» gdz ie  po z a p i ę c i u  
l i n y  wywrotu o p ró żn ia  s i ę  go do wysypu 5° Rysunek 10 
p r z e d s ta w ia  sposób w yc iągan ia  urobku przy  pomocy suwnicy

Rysofio Schemat w yc iągan ia  
s k a ł  p rzy  w ykorzys tan iu  
t r z e c h  wież drewnianych
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bramowej 1 p o r u s z a j ą c e j  s i ę  po t o r a c h  podsuwnicowych p ro 
s t y c h .  Wyciągn ię ty  kubeł 3 p rzem ieszcza  s i ę  nad wysyp 4, 
g dz ie  n a s t ę p u j e  jego  o p r ó ż n i e n i e ,

A l te rn a ty w a  I I I  ( r y s 01l)

W a l t e r n a t y w i e  t e j  p rzeds taw iono  nową k o n s t r u k c j ę  wy~ 
ciągową w k t ó r e j  zas tosowano oprócz  wieży ruchomy wysię«

R y s . 11. Schemat wyc iągan ia  s k a ł  przy  zas to sow an iu  wysię
gn ik a  umieszczonego u wylo tu  wyrobiska
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g n i k  6 um oż l iw ia jący  w yc iągan ie  u robku  z p r z y d z i e l o n e j  
p o w ie rz ch n i  p rzodka .  Trzy w y c iąg i  rozm ieszczone  syme
t r y c z n i e  na obwodzie w yrobiska  p ozw ala ją  na wyc iąganie  
s k a ł y  z c a łe g o  jego  p r z e k r o j u .  W c e l u  umocowania dźwiga-  
rów u t rzym ujących  pomost roboczy 10, t r z o n  wieży z pomo
s tem wyładowczym 11 i  prowadnika ramy k i e r o w n ic z e j  9# za
betonowane są  k a b ł ą k i  kotwowe 12. Wysięgnik  6 uchwycony 
j e s t  w prowadniku 9 i  utrzymywany cięgnem 13« Od s t r o n y  
prowadnika 9 do w ys ięgn ika  6 przymocowane są  dwa k r ą ż k i  
zwrotne  3# l i n y  2 ( p r z e m ie sz c z a n ia  kub ła  w p ł a s z c z y ź n i e  
p o z io m e j ) ,  a od s t r o n y  o s i  wyrob iska  dwa k r ą ż k i  16 k i e 
rownicze  l i n y  2 i  dwa k r ą ż k i  4 l i n y  o b ro tu  7 i  8 w ys ię 
gn ika  6# Obok wieży z n a j d u j ą  s i ę  t r z y  kołowroty  z k t ó 
r y c h  je d en  15 s łu ży  do w yc iągan ia  s k a ł y r d r u g i  5 do p r z e 
m ie s zc za n ia  kub ła  w p ł a s z c z y ź n i e  poz iom ej ,  a t r z e c i  14 
do o b ro tu  w ys ięgn ika  6.  Dwie l i n y  k ie ro w n icze  2 n a w in ię 
t e  są  w przeciwnym k ie ru n k u  na bęben ko łow ro tu  5 t a k  by 
podczas  ruchu  mogły przy  pomocy ramy 1 p rzem ieszczać  ku
b e ł  w p ł a s z c z y ź n i e  poz iom ej .

A l t e rn a ty w a  IV ( r y s . 12)
W t e j  a l t e r n a t y w i e  p rz ed s taw io n o  zas to sow an ie  ru ch o 

mego w ys ięgn ika  10 p rzem ieszczanego  po prowadnikach  3 w 
miarę  p o s tęp u  g ł ę b i e n i a .  W ro z w ią z a n iu  tym zastosowano 
p row adn ik i  3, k t ó r e  na wysokośc i wysypu p o 3 i a d a j ą  p r z e 
guby i  zasuwy, a po z a p i ę c i u  l i n y  wywrotu 11 um oż l iw ia ją  
p r z e c h y l a n i e  s i ę  prowadzonego kub ła  12 w k ie ru n k u  wysy
pu 1 wraz z sankami prowadniczymi 8.  k o n s t r u k c j a  9 u t r z y 
mująca w y s i ęg n ik  10, ma z a c i s k i  mocujące j ą  do prowadni
ków 3 a u góry i  u do łu  p i e r ś c i e ń  um o ż l iw ia jący  o b ró t  
w ys ięgn ika  10. W d o ln e j  c z ę ś c i  k o n s t r u k c j i  z n a jd u j e  s i ę  
k rą ż ek  k ie row n iczy  2 u t rzym ujący  odchyloną  l i n ę  wyciągu 
4.  Obrót w ys ięgn ik iem  w p ł a s z c z y ź n i e  poziomej uzysku je  
s i ę  p rzy  pomocy l i n  k ie ro w n iczy ch .  Urobioną i  załadowaną 
s k a ł ę  wyciąga s i ę  l i n ą  4 p rz e m ie s z c z a j ą c  równocześn ie  ku
b e ł  w p ł a s z c z y ź n i e  poziomej pod oś wyciągu kołowrotem 5» 
l i n ą  6 i  k rążkami ramy k i e ro w n ic z e j  7.  Podnoszony kubeł 
u n o s i  s a n k i  prowadnicze  8, k t ó r e  o p i e r a j ą  s i ę  o występy 
na p rowadnikach .  Na p o w ie rzch n i  kube ł  po z a p i ę c i u  l i n y  
wywrotu i  p r z e c h y l e n i u  o p ró żn ia  s i ę  do wysypu 1.

Dla rozpa trywanego  p rz y k ła d u  n a j k o r z y s t n i e j s z ą  spo
ś ród  podanych j e s t  a l t e r n a t y w a  I I I ,  ponieważ umożliwia  
ona c a ł k o w i t ą  m echan izac ję  w yc iągan ia  urobku i  betonowa
n i a .  To ro z w ią z a n ie  wyciągu d a j e  dobre  wynik i  do g łę b o -
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Rys»120 Schemat w yc iągan ia  
s k a ł y  p r z y  pomocy w ys ię 

gn ika  z kołowrotem
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k o ś c i  50 m® Przy  większych g ł ę b o k o ś c i a c h  wychy len ia  ku~ 
b ł a  są  n i e b e z p ie c z n e  d la  p r a c u j ą c e j  załogi t ,  Ponieważ 
u r z ą d z e n ie  j e s t  d r o g i e ,  d l a t e g o  o p ła ca  s i ę  s tosować j e  
w przypadku wykonywania k i l k u  podobnych wyrobisk« O i l e  
g łębokość  jednorazowo wykonywanego wyrobiska  n ie  prze~ 
k ra c za  50 m, wówczas można zas tosować  wyciąg o p isan y  w 
a l t e r n a t y w i e  I 0 K o n s t ru k c je  j a k  i  obs ługa  tego  u r z ą d z ę -  
n i a  j e s t  be rdzo  p r o s ta *  Wadą n a to m ia s t  j e s t ,  że podczas  
be tonowania  n i e  można dowolnie p rzem ieszczać  kub ła  w 
p ł a s z c z y ź n i e  poz iom ej .  Dopiero po zas to sow an iu  odpowie^ 
dn ic h  pomostów można b e to n  d o s t a r c z a ć  ta czk am i .  A l t e r n a -  
tywę I I  o p ła ca  s i ę  zas tosować  j e ż e l i  zak ład  ma suwnice 
bramowe, k t ó r e  można w ykorzys tać  do w yc iągan ia  urobku» 
Wyciąganie urobku wg IV a l t e r n a t y w y  j e s t  wskazane wów- 
c z a s  gdy wyrobiska  są  w ię k sz e j  g ł ę b o k o ś c i  n i ż  podano 
przykładowo«, Pamię tać  n a l e ż y  by zachowana by ła  odpowie- 
d n ia  o d l e g ł o ś ć  wysięgników od p rzodka ,  a t o  w c e l u  u n ik -  
n i ę c i a  u szkodzen ia  i c h  ro b o tam i  s t rza łow ym i .
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Углубка вертикальных выработок диаметром превышающим
стандартные диаметры шахт

С о к р а щ е н и е

В статье приведен способ расчета давлений и толщины кре
пи вертикальной выработки укрупненного диаметра, а также 
описаны способы возведения временной и постоянной крепи.

Описан также способ углубки и транспорт горной породы.
При выводе формулы для подсчета бокового давления на 

крепь принято, что общее давление является суммой давлений 
воды и породы, с учетом вытеснения породы в воде.

В случае, когда силы сцепления породы достаточно велики 
чтобы выдержать давление верхлежащих пород, на крепь да
вит только вода. Величину этого давления надо учесть при 
расчете толщины крепи. Для более быстрого определения тол
щины крепи приготовлены номограммы, которые делают воз
можным при известном давлении и применяемом материале 
и диаметре шахты определение толщины крепи.

Для случая двукольцевой крепи приведены формулы опре
деляющие толщину крепи и её взаимодействие с горным мас
сивом.

В технологии выполнения описаны найболее экономические 
способы отбойки, транспортировки, а также применяемое новое 
оборудование.

Для выполнения временной и постоянной крепи предло
жено применение специальных опор делающих возможным 
выполнение крепи без применения усиливающих колец или 
очень тяжевых рабочих площадок.
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ZUSAMMENFASSUNG

A bteufen  von Räumen, mi t  g r o s s e r e n  
a l s  d i e  n o r m a l i s i e r t e n  S c h a c h t q u e r s c h n i t t e n

Der A r t i k e l  e r l e u t e t  das  Problem des  A b teufens  von 
Räumen mit  g r ö s s e r e n  Q u e r s c h n i t t e n ,  b e f a s s t  s i c h  auch i n  
einem B e i s p i e l  mit  d e r  Berechnung d e r  G eb i rgsdrücke  und 
Berechnung d e r  S tä rk e  des  Ausbaues,  und b e s p r i c h t  g l e i c h 
z e i t i g  d ie  Techno log ie  des  A b te u fe n s .  In  d e r  Technolog ie  
de s  A b teu fen s  h a t  man n i c h t  nu r  Abbau und A b t r a n s p o r t  des 
G e s t e i n s  v o rg e seh e n ,  a b e r  auch d ie  Ausführung des  p r o v i 
s o r i s c h e n  wie auch des  e n t g ü l t i g e n  Ausbaues.  In  den Be
r e c h n u n g s b e i s p i e l e n  des  s e i t l i c h e n  Druckes au f  den Aus
bau h a t  man f e s t g e l e g t ,  d a s s  d e r  Druck in sgesam t  d i e  Sum
me des  Wasser- und G eb i rg sd ru ck e s  mit  B e r ü c k s i c h t ig u n g  
d e s  durch  das  Gebirge  h e ra u s g e d r ä n g te n  Wassers  b e t r ä g t .  
Wenn das  f e s t e  Gebirge den Druck des  o b en l iegenden  Ge
s t e i n s  übernimmt so w i r k t  au f  den Ausbau n u r  de r  Druck 
des  W assers .  Die Druckhöhe muss man b e i  de r  Berechnung 
d e r  Ausbauwandstärke b e r ü c k s i c h t i g e n .  Zwecks l e i c h t e r e r  
F e s t s t e l l u n g  de r  Wandstärke h a t  man Nomogramme a u fg e 
s t a l t ,  d ie  b e i  bekanntem Druck, gegebenem M a t e r i a l  des  
Ausbaues,  d ie  e n t sp r ec h e n d e  Wandstärke angeben.

In  d e r  Techno log ie  d e r  Ausführung wurden d i e  am mei
s t e n  ökonomischen Methoden f ü r  Abbau, A b t r a n s p o r t  mit  
E in fü h ru n g  de r  moderns ten  E i n r i c h t u n g e n  angegeben.


