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PRZYCZYNEK DO ZAGADNIENIA
WYBIERANIA GRUBYCH POKELADOW WEGLA
W FILARACH OCHRONNYCH SZYBOW

Streszczenie. W pracy podano nowy sposob upodat-
nienia obudowy szybu przy zastosowaniu zelbeto-

wej stopy opartej na piasku.
10 WSTEP

Wybieranie poktadéw kopaliny uzytecznej wywoluje deformacje go
rotworu ujawniajace sie na powierzchni ziemi 1 na obiektach be
dacych w ich zasiegu.

Szyby gornicze sa obiektami zlokalizowanymi w  goérotworze,
istniejacymi przewaznie przez caly okres istnienia kopalni.
Podobnie jak obiekty budowlane sg one czuke na deformacje goéro
tworu. W celu zmniejszenia ujemnych skutkéw eksploatacji gor-
niczej na szyby, wyznacza sie dla nich filary ochronne.

Filary ochronne ograniczajg zakres eksploatacji zasobdéw kopal-
ni. Zasoby uwiezione w filarach ochronnych rosng wraz z glebo-
kosciag zalegania pok¥addow.

W zwigzku z powyzszym coraz czesciej zachodzi  koniecznosc¢
wybierania wegla uwiezionego w filarach ochronnych. Obecnie
istnieje szereg koncepcji odnosnie upodatnienia obudowy i wy-
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Przyczynek do zagadnienia wybierania grubych pok¥adow. .. &b
bierania wegla w filarach szybowych, ktére scharakteryzowane

%S 1a przewodnig dotychczasowych koncepcji jest upodatnie-
nie obudowy szybowej przewaznie przy pomocy stoséw drewnianych.
Stosowane w Polsce upodatnienie obudowy szybéw przy eksploata-
cji ich filaréw ochronnych pokazano na rys» 1. Uppdatnienie to
wykonuje sie przed eksploatacjg pokdadu w filarze szybowym, w
sposéb podany ponizej .

Wokot szybu wybiera sie wegiel w formie pierscienia 1, kto-
ry zabetonowuje sie do wielkosci ukdadania przyszdych  stoséw
drewnianych 2. Stosy drewniane ukdada sie w wycinanych wne-
kach 3 w obudowie jak to wynika z rys» 1»

W celu zabezpieczenia stoséw od strony szybu zakdada sie
teleskopowo ostone z blachy stalowej 4* Dla umozliwienia pro-
wadzenia obserwacji zachowania sie stoséw pozostawia sie wokod
nich chodnik obserwacyjny 5«

2. ROWY SPOSOB UPODATNIENIA OBUDOWY SZYBOW PRZY EKSPLOATACJI
POKEADOW W ICH FILARACH

Upodatnienie obudowy szybowej za pomoca stosow (kasztéw)  do-
tychczas stosowanych moze w niektdrych przypadkach okaza¢ sie
niewystarczajgce z nizej podanych wzgledéw, a to:
- mozliwos¢ spekan obudowy na skutek ograniczonej Scisli-
wosci stosow drewnianych,
- stosunkowo datwy zgniot i mozliwos¢ wybaczania  wysokich
stosow drewnianych, co ogranicza ich stosowanie przy eks-
ploatacji bardzo grubych pok#adow w filarach  ochronnych

szybow,
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Rys. 2. Spos6b upodatnienia obudowy szybu przy stropie pokdadu
za pomocg stopy upodatniajacej opartej na piasku (alternatywa i)
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- stosy drewniane w warunkach wilgotnych ulegaja kutwieniu
co zmniejsza ich mozliwos¢ przejmowania obcigzenia opiera
jacej sie na nich obudowy szybowej«

Majac powyzsze na uwadze opracowano nowy sposéb upodatnie-
nia obudowy (w 3 alternatywach) polegajacy na zgniocie i  wy-
ciskaniu podsadzki spod zabudowanej stopy - w miejscu upodat-
nienia obudowy szybu«

Opracowany nowy sposéb upodatnienia obudowy szybu w alternaty-
wie | przedstawiono na rys« 2 i1 3«

Na rys« 2 przedstawiono wykonawstwo upodatnienia, a na rys*
3 prace upodatnionego odcinka obudowy - w eskploatowanym po-
k¥adzie«

Wykonawstwo oraz praca upodatnionej stopy obudowy szybowej
weddug alternatywy 1 przedstawia sie nastepujgco?

1« W pierwszej kolejnosci wykonuje sie chodnik wokod szybu,

z ktorego przeprowadza sie betonowanie (murowanie) pier-
Scienia 1 wzmacniajacego obudowe szybu 2. Wysokos¢ chod-
nika zwieksza sie etapami (warstwami) w kierunku stropu
pok#adu« Kazdorazowo po przybraniu stropu chodnika do wy
sokosci okoto 2,5 m przeprowadza sie betonowanie (murowa
nie) pierscienia wzmacniajacego do wysokosci okodo 1,2 m
liczagc od stropu chodnika

2« WNzmocnienie obudowy wykonuje sie do wysokosci okreslonej

ponizszym wzorem

N -h-h3-h _.7“0,5d (@),
gdzie?
" «=wysokosS¢ pierscienia wzmacniajacego obudowe szybu, li-

czona od spagu pok¥adu,
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- migzszos¢ pokdadu,

- wysokos¢ stopy,

- grubos¢ pierscienia wzmacniajacego,
- wspékczynnik scisliwosci podsadzki»

Grubos¢ pierscienia wzmacniajacego obudowe szybu jest
okoto 2,5 razy wieksza od grubosci obudowy» Pierscien o
wyzej podanej grubosci jest potrzebny dla przeciwstawien
nia sie zwiekszonemu cisnieniu pochodzagcemu od zastoso*
wanej podsadzki pynnej«

Had odcinkiem wzmocnionej obudowy szybowej wykonuje sie
chodnik do stropu poktadu o szerokosci rownej szerokosci
stopy upodatniajacej. Przestrzen chodnika zawarta miedzy
gorng powierzchnig pierscienia wzmocnionej obudowy, a
dolng powierzchnig stopy podsadza sie piaskiem 3 (rys«Z}
W miejscu przyszdej stopy wykonuje sie dodatkowy chodnik
pomocniczy 4, ktdéry w pozniejszym okresie bedzie stuzyt
do robot zwigzanych ze zbrojeniem i betonowaniem stopy 5.
Przed wykonaniem stopy wycina sie przy stropie pokdadu
pierscien w obudowie szybu o wysokosci rownej wysokosci
stopy. W celu niedopuszczenia do obnizenia sie  obudowy
w czasie wykonywania pierscienia, obudowe wycina sie na
przeraianleghymi segmentami - symetrycznie do osi szybu.
Kazdorazowo po wybraniu segmentu zabudowuje sie warstwe
cegiel 6 ha ktérej stawia sie stojaki 7 podtrzymujace
przez stropnice 12 gérny odcinek obudowy szybu.

Po wycieciu pierscienia zabudowuje sie kantowke sosnowg
impregnowang 10 zbrojenie, wykonuje szalowanie po czym
przeprowadza betonowanie stopy.-
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Szerokos¢ stopy okresla sie ze wzoru

wl do + w2 b

®c
skad
12)
6<Tf2 W2
gdzie:
b - szerokos¢ stopy,
- ciezar objetosciowy nruru (betonu)
/2 - ciezar objetosciowy skat w stropie pokidadu,
- dhugos¢ odcinka obudowy szybu  oddziakywujacego
na stope,
w2 - grubos¢ warstw skalnych dziakajacy*, na stope,
dQ - grubos¢ obudowy szybu,

@ - graniczne naprezenia sciskajace dla piasku*

Stopa o szerokosci b odlegka jest od zewnetrznej strony obu
dowy szybu o wartos¢ c (rys. 3)* luz miedzy stopg, a obudowg
jest potrzebny do zapewnienia przesuwu stopy wzgledem dolnego
odcinka obudowy szybowej i do wypedzywania wzglednie usuwania
piasku spod stopy.

Wielkos¢ luzu mozna ustali¢ w oparciu o obserwacje praktycz
ne wzglednie na podstawie obliczen teoretycznych. Do obliczen
teoretycznych potrzebne sg badania modelowe w celu ustalenia
rozkdadu naprezen pod stopa upodatniajgca. Szerokos¢ szczeliny
z uwagi na stan graniczny naprezen (rys. 4), przy ktorych na-
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3. Praca upodatnianej obudowy szybu wedtug alternatywy I
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stagpi wypedzywanie piasku spod stopy mozna okreslié po rozwig-
zaniu nizej podanych réwnan.

d&z 9fxa _ O

Oz 3x
+ 9fra = 0

©)

3X 3z

X
&x = (t-2%W2+ L WINS 2™ 0-7N) - 6tgf.f(<f2)dx (@))
©)
z
<4l W2+/1 v fd f )z (6)
gdzie:

N - naprezenia dzialajace w kierunku osi X, rownoleglej do

dolnej plaszczyzny stopy,

<3 - naprezenie dziatajace w kierunku osi z rownoleglej do
Osi szybu,

T - naprezenia dziakajace w plaszczyznie (X,z) prostopad-
dej do praszczyzny stopy, a przechodzacej przez os
szy(u,

T - kgt tarcia wewnetrznego piasku,
ffiy. (&) - funkcje rozkd¥adu naprezen pod stopg.

Pozostate oznaczenia jak we wzorze (2)-
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Wielkos¢ odstepu od obudowy () mozna ustali¢ metoda kolej-

nych przyblizen po okresSleniu laboratoryjnie przebiegu funkcji

Rys. 4« Schemat wystepowania napre-
zen w elementarnej kostce pod stopag

ci$nienie pod stopg fTOH TT i rozwig-
zaniu wyzej podanych,
rownan.
7.

nia stopy i zwig=
zaniu w niej beto
nu, wycina sie
szczeline dylata-
cyjng (rys. 3).
Wykonanie szcze-
liny dylatacyjnej
jest ukatwione z
uwagi na to, ze
uprzednio zostata
upodatniajaca w tym miejscu war
stwa cegiet (gor-
szego gatunku) na niskiej marce zaprawy.
Zadaniem szczeliny dylatacyjnej () (rys. 3) jest zapo-
biezenie niszczeniu obudowy w wyniku obnizania sie  jej
wraz z gorotworem pod wpdywem prowadzonej eksploatacji
pok#adu. Przeswit szczeliny dylatacyjnej w miare osiada-
nia gorotworu bedzie ulegat zmniejszaniu, w zwigzku z
czym musi by¢ ona okresowo powiekszana.
Odcinek obudowy (h2) znajdujacy sie powyzej pierscienia
wzmacniajacego, przewidziany jest do wycinania ze wzgle-
du na koniecznos¢ okresowego powiekszania szczeliny dy-

latacyjnej =
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Ostabienie obudowy szczeling dylatacyjng i zwiekszone
cidnienie gorotworu od strony podsadzki wymagaja wzmoc-
nienia obudowy na odcinku szybu () e Wzmocnienie to moz
na wykona¢ np. przez zabudowanie pierscieni stalowych 8
na wewnetrznej sSciance obudowy szybu.

Po wykonaniu upodatnienia obudowy i odpowiednim zabezpie-
czeniu wyposazenia szybu, przystepuje sie do eksploatacji po-
k#adu na warstwy w kostce przyszybowej (o0 wymiarach 40x40m) -
z zastosowaniem szczelnej podsadzki pdynnej. Przy wybieraniu
wegla w kostce w sasiedztwie szybu, na poziomie wykonanej u-
przednio podsadzki miedzy dolng powierzchnig stopy a gorng po-
wierzchnig pierscienia wzmacniajacego (punkt 3) pozostawia sie
ptot weglowy 9 (rys. 3) celem zabezpieczenia sie przed wysu-
waniem piasku spod stopy w kierunku wybranej przestrzeni.

Wybrana przyszybowa kostka wegla 1 szczelnie podsadzona
przestrzen po jego wybraniu ma za zadanie w okresie eksploata-
cji w Filarze ochronnym szybu z#agodzi¢ wpkywy eksploatacji w
sgsiedztwie szybu. Zkagodzenie polega na tym, ze w czasie eks-
ploatacji wegla w otoczeniu kostki, gérotwdor w  sasiedztwie
szybu opiera sie juz czesciowo o0 podsadzke, co przy dalszej
eksploatacji spowoduje osiadanie gorotworu na wiekszej prze-
strzeni. Dzieki temu uniknie sie gwaktownych przegiec¢ i1 spekan
goérotworu w sagsiedztwie szybu. Wybranie kostki na calg migz-
szos¢ pokdadu daje dobre wyniki przy prowadzeniu eksploatacji
pod sztywnymi stropami (stropy klasy 111). W przypadku sztyw-
nych stropéw nie ujawnia sie zjawisko rozwarstwiania skat nad
wybrang i1 podsadzong kostka w czasie prowadzenia eksploatacji
pokdadu w Filarze na warstwy. Stropy sztywne (grube warstwy
piaskowca) opierajg sie w formie phlyty na caliznie weglowej w
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otoczeniu kostki. Phyty te w pézniejszym okresie (W czasie od-
powiednio prowadzonej eksploatacji) osiadajg na stosunkowo du-
zej przestrzeni w wyniku czego nie dochodzi do uzych deforma-
cji rury szybowej. W przypadku, kiedy nad pokdadem wegla wyste
puje strop stabszy (klasy 1, lub Ii) wowczas bedzie miato miej
sce rozwarstwianie sie skat nad podsadzkg, ktoérej poczatkowa
podpomos¢ jest stosunkowo maka. Maka podpomos¢ podsadzki wy-
nika z pewnej jej Scisliwosci* Scisliwo$é piasku w podsadzonej
kostce prowadzi do osiadania podsadzki pod wptywem jej obcigze
nia nadleghymi skakami, odprezajacego sie goérotworu. Im wiek-
sza migzszos¢ wybranej i podsadzonej kostki, tym osiadanie
podsadzki bedzie wieksze. Duze osiadanie podsadzki bedzie z ko
lei umozliwiato zwiekszanie sie zasiegu strefy rozwarstwiaja-
cych sie skat nad wybrang kostky.

Na proces rozwarstwiania skat ma réwniez duzy wpkyw czas
istnienia wybranej 1 podsadzonej kostki przyszyboweje Czas ten
jJest stosunkowo ddugi w przypadku eksploatacji na warstwy, co
ma miejsce w grubych pokd#adach. Rozwarstwianie sie skat nad
kostkg przyszybowag, powoduje w zasiegu rozwarstwionej strefy,
powstanie zwiekszonych nieréwnomiernych naciskéw gérotworu na
obudowe, powstanie znacznych naprezen rozciggajacych w  rurze
szybowej, co w konsekwencji doprowadza do spekan obudowy.Mniej
sze osiadanie podsadzki w kostce przyszybowej uzyska sie jeze-
li w pierwszym etapie wybierze sie i podsadzi jedng warstwe po
kdadu.

Wybranie kostki przyszybowej (w grubym pokdadzie) na gru-
bos¢ jednej warstwy jest mozliwe przy zastosowaniu upodatnie-
nia rury szybowej wg alternatywy Il. Spos6b upodatnienia i pra
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Rys. 5* Spos6b upodatnienia obudowy szybu przy spagu pokdadu
(alternatywa 11)
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cy obudowy szybowej wg alternatywy Il przedstawiony na (rys, 5
i 6) Jest nastepujacy:

D V odlegtosci g nad spagiem pokdadu, wykonuje sie stope 1
Przed wykonaniem stopy wybiera sie kostke przyszybowa o
migzszosci jednej warstwy, W czasie wybierania kostki
przyszybowej rownoczesnie w stropie poktadu, w miejscu
przysztej stopy wykonuje sie przybierke w formie pier-
Scienia, w ktérym zatozona zostanie stopa upodatniajgca
obudowe szybowg. Sposéb wykonania stopy Jest podobny do
opisu podanego w alternatywie 1,

2) Po wykonaniu Stopy, wykonuje sie w obudowie szybu szcze-

line dylatacyjng 2 1 wzmacnia obudowe na odcinku od
szczeliny dylatacyjnej do spagu pokdadu pierscieniami me
talowymi 3,

3) z koleil przystepuje sie do eksploatacji pierwszej war-
stwy grubego pok#adu w filarze ochronnym szybu,

4) Przed przystgpieniem do eksploatacji drugiej warstwy, u-
przednio wybiera sie wegiel w kostce przyszybowej i pod-
sadza szczelnie podsadzka phynna,

5) Kostke przyszybowa Jak w punkcie () nalezy wykona¢ kaz-
dorazowo przed przystapieniem do eksploatacji  kolejnej
warstwy pokdadu,

W czasie wykonywania kostki przyszybowej - nad stopg mu-
ruje sie wokét zewnetrznej strony obudowy szybu pier-
Scien wzmacniajacy 4, (rys, 6).

6) W czasie eksploatacji poszczegélnych warstw nastepuje ob
nizanie sie stopy wraz z opartym na niej odcinkiem obu-
dowy szybu, w zwigzku z czym okresowo poszerza sie szcze
line dylatacyjna.
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strop poktadu

Il warstwa ;

| warstwa

podsadzki
ptynnej _

spag poktadu

Rys. 5. Praca upodatnionej obudowy szybu wedtug alternatywy 1l
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Rys. 7. Upodatnienie obudowy szybu za pomoca teleskopowej stopy
upodatniajgcej weddug alternatywy 111
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strop poktadu

Il warstwa

U warstwa

I warstwa

spag poktadu

Rys. 8. Praca upodatnianej obudowy szybu weddtug alternatywy 111
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W alternatywie 1 1 U zachodzi konieczno$¢ poszerzania sscze
liny dylatacyjnej w obudowie szybu pod dolng powierzchnig sto-
py, Okresowe poszerzanie szczeliny dylatacyjnej powoduje okre-
sowe ograniczenie pracy urzadzenia wyciggowego szybu,

W zwigzku z powyzszym na rys, 7*8 przedstawiono 11l alter-
natywe upodatnienia obudowy szybowej przy zastosowaniu  odpo-
wiedniego ksztattu stopy upodatniajacej 1, Stopa przedstawiona
na rys, 8 moze zachodzi¢ teleskopowo za obudowe na cakym odcin
ku przewidywanej sScisliwosci podsadzki przy eksploatacji pokta
du w filarze ochronnym szybu,

W zwigzku z tym, szczelina dylatacyjna 2 pod dolng powie-
rzchnig stopy moze by¢ wykonana jednorazowo o wysokosci réwnej
przewidywanej Scisliwosci podsadzki. Wykonawstwo stopy oksztat
cie podanym na rys, 7, 8 jest podobne do opisu podanego w al-
ternatywie 1 1 11,

W dolnym odcinku obudowy pod stopg mozna zastosowa¢ wzmocnie-
nie obudowy pierscieniem zelbetowym 3 pokazanym na rys. 7, 8.
Celem zmniejszenia deformacji rury szybowej w czasie eksploa-
tacji pokdadu w Filarze ochronnym szybu nalezy zastosowac¢ nie-
tylko odpowiedhie upodatnienie rury szybowej,ale rowniez whka-
Sciwy sposéb prowadzenia eksploatacji.

Eksploatacje w filarze powinno sie prowadzi¢ szybko, czysto, w
poszczegoélnych warstwach, kolejno - jedno lub dwuskrzyddowo -
w sposob zsynchronizowany z eksploatacja pokdadu poza Filarem
ochronnym szybu.
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ZAKONCZENIE

Dotychczas stosowane upodatnienia obudowy szybowej przy eksplo-
atacji wegla w filarach ochronnych szybéw, nie catkowicie za-

pewniaty statecznos¢ obudowy szybu, w ciggu calego wymaganego

okresu jego istnienia*

Opracowane upodatnienia rury szybowej podane w  alternatywach

I, 11, 111 w lepszym stopniu zapewniaja statecznos¢ obudowy i

sa tatwiejsze w wykonaniu.

Upodatnienia obudowy szybowej sa bardziej uniwersalne od
dotychczasowych, gdyz moga by¢ stosowane w pok#adach o roznej
grubosci .

Stosowanie oméwionych sposobow upodatnienia rury szybowej umoz
liwi w wiekszym zakresie wybieranie “weglaw filarach  ochron-
nych szybéw.

Dodatkowg zaletg opracowanego upodatnienia obudowy szybowej
Jjest mozliwos¢ regulowania osiadania piasku pod stopg przez je
go wyptukiwanie wywierconymi otworami w obudowie szybu.

\? ten sposob mozna regulowa¢ wielkoS¢ naprezeii w  obudowie
szybu w miejscu jej upodatnienia.

LITERATURA

[ Haligowski, Romanowicz E.s Odksztalkcenia pionowe rury szy-
bowej na skutek eksploatacji pok¥adow wegla w Filarze szy-
bowym. Przeglad Gorniczy, 1963, Nr 7, 8.



82 Kazimierz Podgérski, Zenon Szczepaniak

[2] Kochmanski T, : Obliczanie ruchow punktéw gérotworu pod
wpkywem eksploatacji goérniczej* PW, W-wa 1956,

[3] Khothe St.j Odksztakcenia pionowe goérotworu przy kolowo sy
metrycznym wybieraniu Filaréw szybowych. Archiwum Goérnic-
twa, Z,2, 1956, -

[2] Michalewski Wk.: Eksploatacja filarow ochronnych czynnych
szybéw kopaln Bytomskiego Zjednoczenia FW. Wiadomosci GOr-
nicze, Nr 12, 1963,

[5] Panczakiewicz T, : Rozwdj pogladdéw na zagadnienie eksploa-
tacji gorniczej szybowych filaréw ochronnych, GIG,Katowice
1961.

[6] Rabsztyn J.: Eksploatacja zto6z filarow ochronnych. Wiado-
mosci gornicze Nr 7, 8 1961,

HEKOTOPHE MHHEIE K BOI1POCy PA3PABOTKM MOLIIHHX yPOJIB
m i nmcrOB B 1IPEIOXPAHHTEJIBHbIX UEJMKAX CTBOJIOB

Pe 3Kme

B padéoTe npe”CTaBJieH hobhu chocod peineHHH noAaTJHi-
bocth maxTHux CTBOJIOB ¢ npHMeHeHHeM aceJiesodeTOHHo-
ro ocHOBaHHH, oirapaioinerocH Ha necKe.
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EIN BSETRAG ZUR FRAGE DES ABBAUS VON SCHACHTSICHERHKETSPFEILERN
Zusammenfassung

In diesen Artikel wurde eine neue Losungsart des Nachbiegig-

keitsproblen eines Schachtausbaus angebracht, die auf Anwen-
dung eines auf Sand gestitzten Stahlbetonfusses besteht.



