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PRZYCZYNEK DO ZAGADNIENIA 
WYBIERANIA GRUBYCH POKŁADÓW WĘGLA 
W FILARACH OCHRONNYCH SZYBÓW

Streszczenie. W pracy podano nowy sposób upodat- 
nienia obudowy szybu przy zastosowaniu żelbeto­
wej stopy opartej na piasku.

10 WSTĘP

Wybieranie pokładów kopaliny użytecznej wywołuje deformacje gó 
rotworu ujawniające się na powierzchni ziemi i na obiektach bę 
dących w ich zasięgu.

Szyby górnicze są obiektami zlokalizowanymi w górotworze, 
istniejącymi przeważnie przez cały okres istnienia kopalni. 
Podobnie jak obiekty budowlane są one czułe na deformacje góro 
tworu. W celu zmniejszenia ujemnych skutków eksploatacji gór­
niczej na szyby, wyznacza się dla nich filary ochronne.
Filary ochronne ograniczają zakres eksploatacji zasobów kopal­
ni. Zasoby uwięzione w filarach ochronnych rosną wraz z głębo­
kością zalegania pokładów.

W związku z powyższym coraz częściej zachodzi konieczność 
wybierania węgla uwięzionego w filarach ochronnych. Obecnie 
istnieje szereg koncepcji odnośnie upodatnienia obudowy i wy-
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bierania węgla w filarach szybowych, które scharakteryzowane

%ślą przewodnią dotychczasowych koncepcji jest upodatnie- 
nie obudowy szybowej przeważnie przy pomocy stosów drewnianych. 
Stosowane w Polsce upodatnienie obudowy szybów przy eksploata­
cji ich filarów ochronnych pokazano na rys» 1. Uppdatnienie to 
wykonuje się przed eksploatacją pokładu w filarze szybowym, w 
sposób podany poniżej.

Wokół szybu wybiera się węgiel w formie pierścienia 1, któ­
ry zabetonowuje się do wielkości układania przyszłych stosów 
drewnianych 2. Stosy drewniane układa się w wycinanych wnę­
kach 3 w obudowie jak to wynika z rys» 1»

W celu zabezpieczenia stosów od strony szybu zakłada się 
teleskopowo osłonę z blachy stalowej 4* Dla umożliwienia pro­
wadzenia obserwacji zachowania się stosów pozostawia się wokół 
nich chodnik obserwacyjny 5«

2. ROWY SPOSÓB UPODATNIENIA OBUDOWY SZYBÓW PRZY EKSPLOATACJI 
POKŁADÓW W ICH FILARACH

Upodatnienie obudowy szybowej za pomocą stosów (kasztów) do­
tychczas stosowanych może w niektórych przypadkach okazać się 
niewystarczające z niżej podanych względów, a to:

- możliwość spękań obudowy na skutek ograniczonej ściśli­
wości stosów drewnianych,

- stosunkowo łatwy zgniot i możliwość wybaczania wysokich 
stosów drewnianych, co ogranicza ich stosowanie przy eks­
ploatacji bardzo grubych pokładów w filarach ochronnych 
szybów,
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Rys. 2. Sposób upodatnienia obudowy szybu przy stropie pokładu 
za pomocą stopy upodatniającej opartej na piasku (alternatywa i)
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- stosy drewniane w warunkach wilgotnych ulegają kutwieniu 
co zmniejsza ich możliwość przejmowania obciążenia opiera 
jącej się na nich obudowy szybowej«

Mając powyższe na uwadze opracowano nowy sposób upodatnie- 
nia obudowy (w 3 alternatywach) polegający na zgniocie i wy­
ciskaniu podsadzki spod zabudowanej stopy - w miejscu upodat- 
nienia obudowy szybu«
Opracowany nowy sposób upodatnienia obudowy szybu w alternaty­
wie I przedstawiono na rys« 2 i 3«

Na rys« 2 przedstawiono wykonawstwo upodatnienia, a na rys* 
3 pracę upodatnionego odcinka obudowy - w eskploatowanym po­
kładzie«

Wykonawstwo oraz praca upodatnionej stopy obudowy szybowej 
według alternatywy I przedstawia się następująco?

1« W pierwszej kolejności wykonuje się chodnik wokół szybu, 
z którego przeprowadza się betonowanie (murowanie) pier­
ścienia 1 wzmacniającego obudowę szybu 2. Wysokość chod­
nika zwiększa się etapami (warstwami) w kierunku stropu 
pokładu« Każdorazowo po przybraniu stropu chodnika do wy 
sokości około 2,5 m przeprowadza się betonowanie (murowa 
nie) pierścienia wzmacniającego do wysokości około 1,2 m 
licząc od stropu chodnika 

2« ’Wzmocnienie obudowy wykonuje się do wysokości określonej 
poniższym wzorem

^  - h - h3 - h . 7“ 0,5 d (1)

gdzie?
ĥ  •= wysokość pierścienia wzmacniającego obudowę szybu, li­

czona od spągu pokładu,
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h - miąższość pokładu,
- wysokość stopy,

d - grubość pierścienia wzmacniającego,
^ - współczynnik ściśliwości podsadzki»

Grubość pierścienia wzmacniającego obudowę szybu jest 
około 2,5 razy większa od grubości obudowy» Pierścień o 
wyżej podanej grubości jest potrzebny dla przeciwstawień 
nia się zwiększonemu ciśnieniu pochodzącemu od zastoso“ 
wanej podsadzki płynnej«

3. Had odcinkiem wzmocnionej obudowy szybowej wykonuje się 
chodnik do stropu pokładu o szerokości równej szerokości 
stopy upodatniającej. Przestrzeń chodnika zawarta między 
górną powierzchnią pierścienia wzmocnionej obudowy, a 
dolną powierzchnią stopy podsadza się piaskiem 3 (rys«2}

4. W miejscu przyszłej stopy wykonuje się dodatkowy chodnik 
pomocniczy 4, który w późniejszym okresie będzie służył 
do robót związanych ze zbrojeniem i betonowaniem stopy 5.

5. Przed wykonaniem stopy wycina się przy stropie pokładu 
pierścień w obudowie szybu o wysokości równej wysokości 
stopy. W celu niedopuszczenia do obniżenia się obudowy 
w czasie wykonywania pierścienia, obudowę wycina się na 
przeraianległymi segmentami - symetrycznie do osi szybu. 
Każdorazowo po wybraniu segmentu zabudowuje się warstwę 
cegieł 6 ha której stawia się stojaki 7 podtrzymujące 
przez stropnicę 12 górny odcinek obudowy szybu.

6. Po wycięciu pierścienia zabudowuje się kantówkę sosnową 
impregnowaną 10 zbrojenie, wykonuje szalowanie po czym 
przeprowadza betonowanie stopy.
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Szerokość stopy określa się ze wzoru

w1 do + w2 b

®c
skąd

12)
6 <Tf 2 W2

gdzie:
b - szerokość stopy,

- ciężar objętościowy nruru (betonu)
/2 - ciężar obj ętościowy skał w stropie pokładu,

- długość odcinka obudowy szybu oddziaływującego 
na stopę,

w2 - grubość warstw skalnych działający*, na stopę, 
dQ - grubość obudowy szybu,
@c - graniczne naprężenia ściskające dla piasku*

Stopa o szerokości b odległa jest od zewnętrznej strony obu 
dowy szybu o wartość c (rys. 3)* luz między stopą, a obudową 
jest potrzebny do zapewnienia przesuwu stopy względem dolnego 
odcinka obudowy szybowej i do wypełzywania względnie usuwania 
piasku spod stopy.

Wielkość luzu można ustalić w oparciu o obserwacje praktycz 
ne względnie na podstawie obliczeń teoretycznych. Do obliczeń 
teoretycznych potrzebne są badania modelowe w celu ustalenia 
rozkładu naprężeń pod stopą upodatniającą. Szerokość szczeliny 
z uwagi na stan graniczny naprężeń (rys. 4), przy których na-
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Rys. 3. Praca upodatnianej obudowy szybu według alternatywy I
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stąpi wypełzywanie piasku spod stopy można określió po rozwią­
zaniu niżej podanych równań.

d& z 9fxa _ 0 

0z 3x

+ 9fra = 0 
3x 3 z

(3)

& x  = ( t -

X

2*W2+ 1̂ *W1 ̂ S 2^ 0- ^ ) -  /tgf.f(<f2)dx
O

<51
Z

•W2+/i •w-! f / f ) ¿zO

C4)

(5)

( 6 )

gdzie:
^ - naprężenia działające w kierunku osi x, równoległej do 

dolnej płaszczyzny stopy,
<3 - naprężenie działające w kierunku osi z równoległej do

Osi szybu,
T -  naprężenia działające w płaszczyźnie (x,z) prostopad- 

łej do płaszczyzny stopy, a przechodzącej przez oś 
szy(bu,

f - kąt tarcia wewnętrznego piasku, 
ffiy. f((5Z) - funkcje rozkładu naprężeń pod stopą.

Pozostałe oznaczenia jak we wzorze (2).
*
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Wielkość odstępu od obudowy (c) można ustalić metodą kolej- 
nych przybliżeń po określeniu laboratoryjnie przebiegu funkcji 

ciśnienie pod stopą f(0̂ ) T f i  rozwią­
zaniu wyżej podanych, 
równań.

7. Z chwilą wykona­
nia stopy i zwią= 
zaniu w niej beto 
nu, wycina się 
szczelinę dylata­
cyjną (rys. 3). 
Wykonanie szcze­
liny dylatacyjnej 
jest ułatwione z 
uwagi na to, że 
uprzednio została 
w tym miejscu war 
stwa cegieł (gor­

szego gatunku) na niskiej marce zaprawy.
Zadaniem szczeliny dylatacyjnej (6) (rys. 3) jest zapo­
bieżenie niszczeniu obudowy w wyniku obniżania się jej 
wraz z górotworem pod wpływem prowadzonej eksploatacji 
pokładu. Prześwit szczeliny dylatacyjnej w miarę osiada­
nia górotworu będzie ulegał zmniejszaniu, w związku z 
czym musi być ona okresowo powiększana.

8. Odcinek obudowy (h2) znajdujący się powyżej pierścienia 
wzmacniającego, przewidziany jest do wycinania ze wzglę­
du na konieczność okresowego powiększania szczeliny dy­
latacyjnej •

Rys. 4« Schemat występowania naprę­
żeń w elementarnej kostce pod stopą 

upodatniającą
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Osłabienie obudowy szczeliną dylatacyjną i zwiększone 
ciśnienie górotworu od strony podsadzki wymagają wzmoc­
nienia obudowy na odcinku szybu (ĥ ) • Wzmocnienie to moż 
na wykonać np. przez zabudowanie pierścieni stalowych 8 
na wewnętrznej ściance obudowy szybu.

Po wykonaniu upodatnienia obudowy i odpowiednim zabezpie­
czeniu wyposażenia szybu, przystępuje się do eksploatacji po­
kładu na warstwy w kostce przyszybowej (o wymiarach 40x40m) -
z zastosowaniem szczelnej podsadzki płynnej. Przy wybieraniu 
węgla w kostce w sąsiedztwie szybu, na poziomie wykonanej u- 
przednio podsadzki między dolną powierzchnią stopy a górną po­
wierzchnią pierścienia wzmacniającego (punkt 3) pozostawia się 
płot węglowy 9 (rys. 3) celem zabezpieczenia się przed wysu­
waniem piasku spod stopy w kierunku wybranej przestrzeni.

Wybrana przyszybowa kostka węgla i szczelnie podsadzona 
przestrzeń po jego wybraniu ma za zadanie w okresie eksploata­
cji w filarze ochronnym szybu złagodzić wpływy eksploatacji w 
sąsiedztwie szybu. Złagodzenie polega na tym, że w czasie eks­
ploatacji węgla w otoczeniu kostki, górotwór w sąsiedztwie 
szybu opiera się już częściowo o podsadzkę, co przy dalszej 
eksploatacji spowoduje osiadanie górotworu na większej prze­
strzeni. Dzięki temu uniknie się gwałtownych przegięć i spękań 
górotworu w sąsiedztwie szybu. Wybranie kostki na całą miąż­
szość pokładu daje dobre wyniki przy prowadzeniu eksploatacji 
pod sztywnymi stropami (stropy klasy III). W przypadku sztyw­
nych stropów nie ujawnia się zjawisko rozwarstwiania skał nad 
wybraną i podsadzoną kostką w czasie prowadzenia eksploatacji 
pokładu w filarze na warstwy. Stropy sztywne (grube warstwy 
piaskowca) opierają się w formie płyty na caliźnie węglowej w
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otoczeniu kostki. Płyty te w późniejszym okresie (w czasie od­
powiednio prowadzonej eksploatacji) osiadają na stosunkowo du­
żej przestrzeni w wyniku czego nie dochodzi do użych deforma­
cji rury szybowej. W przypadku, kiedy nad pokładem węgla wystę 
puje strop słabszy (klasy I, lub Ii) wówczas będzie miało miej 
sce rozwarstwianie się skał nad podsadzką, której początkowa 
podpomość jest stosunkowo mała. Mała podpomość podsadzki wy­
nika z pewnej jej ściśliwości* Ściśliwość piasku w podsadzonej 
kostce prowadzi do osiadania podsadzki pod wpływem jej obciążę 
nia nadległymi skałami, odprężającego się górotworu. Im więk­
sza miąższość wybranej i podsadzonej kostki, tym osiadanie 
podsadzki będzie większe. Duże osiadanie podsadzki będzie z ko 
lei umożliwiało zwiększanie się zasięgu strefy rozwarstwiają­
cych się skał nad wybraną kostką.

Na proces rozwarstwiania skał ma również duży wpływ czas 
istnienia wybranej i podsadzonej kostki przyszybowej• Czas ten 
jest stosunkowo długi w przypadku eksploatacji na warstwy, co 
ma miejsce w grubych pokładach. Rozwarstwianie się skał nad 
kostką przyszybową, powoduje w zasięgu rozwarstwionej strefy, 
powstanie zwiększonych nierównomiernych nacisków górotworu na 
obudowę, powstanie znacznych naprężeń rozciągających w rurze 
szybowej, co w konsekwencji doprowadza do spękań obudowy.Mniej 
sze osiadanie podsadzki w kostce przyszybowej uzyska się jeże­
li w pierwszym etapie wybierze się i podsadzi jedną warstwę po 
kładu.

Wybranie kostki przyszybowej (w grubym pokładzie) na gru­
bość jednej warstwy jest możliwe przy zastosowaniu upodatnie- 
nia rury szybowej wg alternatywy II. Sposób upodatnienia i pra
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Rys. 5* Sposób upodatnienia obudowy szybu przy spągu pokładu
(alternatywa II)
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cy obudowy szybowej wg alternatywy II przedstawiony na (rys, 5 
i 6) Jest następujący:

1) V/ odległości g nad spągiem pokładu, wykonuje się stopę 1. 
Przed wykonaniem stopy wybiera się kostkę przyszybową o 
miąższości jednej warstwy, W czasie wybierania kostki
przyszybowej równocześnie w stropie pokładu, w miejscu
przyszłej stopy wykonuje się przybierkę w formie pier­
ścienia, w którym założona zostanie stopa upodatniająca 
obudowę szybową. Sposób wykonania stopy Jest podobny do 
opisu podanego w alternatywie I,

2) Po wykonaniu stopy, wykonuje się w obudowie szybu szcze­
linę dylatacyjną 2 i wzmacnia obudowę na odcinku od 
szczeliny dylatacyjnej do spągu pokładu pierścieniami me 
talowymi 3,

3) Z kolei przystępuje się do eksploatacji pierwszej war­
stwy grubego pokładu w filarze ochronnym szybu,

4 ) Przed przystąpieniem do eksploatacji drugiej warstwy, u- 
przednio wybiera się węgiel w kostce przyszybowej i pod­
sadza szczelnie podsadzką płynną,

5) Kostkę przyszybową Jak w punkcie (4) należy wykonać każ­
dorazowo przed przystąpieniem do eksploatacji kolejnej 
warstwy pokładu,
W czasie wykonywania kostki przyszybowej - nad stopą mu­
ruje się wokół zewnętrznej strony obudowy szybu pier­
ścień wzmacniający 4, (rys, 6).

6) W czasie eksploatacji poszczególnych warstw następuje ob 
niżanie się stopy wraz z opartym na niej odcinkiem obu­
dowy szybu, w związku z czym okresowo poszerza się szcze 
linę dylatacyjną.



Przyczynek do zagadnienia wybierania grubych pokładów... 77

Rys. 5.

spąg pokładu

I I  warstwa ;

I  warstwa
podsadzki 
płynnej _

Praca upodatnionej obudowy szybu według alternatywy II

strop pokładu
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Rys. 7. Upodatnienie obudowy szybu za pomocą teleskopowej stopy
upodatniającej według alternatywy III
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IIIRys. 8. Praca upodatnianej obudowy szybu według alternatywy

III warstwa

U warstwa

strop poktadu

I warstwa

* '
spąg poktadu
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W alternatywie I i U  zachodzi konieczność poszerzania sscze 
liny dylatacyjnej w obudowie szybu pod dolną powierzchnią sto­
py, Okresowe poszerzanie szczeliny dylatacyjnej powoduje okre­
sowe ograniczenie pracy urządzenia wyciągowego szybu,

W związku z powyższym na rys, 7*8 przedstawiono III alter­
natywę upodatnienia obudowy szybowej przy zastosowaniu odpo­
wiedniego kształtu stopy upodatniającej 1, Stopa przedstawiona 
na rys, 8 może zachodzić teleskopowo za obudowę na całym odcin 
ku przewidywanej ściśliwości podsadzki przy eksploatacji pokła 
du w filarze ochronnym szybu,

W związku z tym, szczelina dylatacyjna 2 pod dolną powie­
rzchnią stopy może być wykonana jednorazowo o wysokości równej 
przewidywanej ściśliwości podsadzki. Wykonawstwo stopy okształ 
cie podanym na rys, 7, 8 jest podobne do opisu podanego w al­
ternatywie I i II,
W dolnym odcinku obudowy pod stopą można zastosować wzmocnie­
nie obudowy pierścieniem żelbetowym 3 pokazanym na rys. 7, 8. 
Celem zmniejszenia deformacji rury szybowej w czasie eksploa­
tacji pokładu w filarze ochronnym szybu należy zastosować nie- 
tylko odpowiedńie upodatnienie rury szybowej,ale również wła­
ściwy sposób prowadzenia eksploatacji.
Eksploatację w filarze powinno się prowadzić szybko, czysto, w 
poszczególnych warstwach, kolejno - jedno lub dwuskrzydłowo - 
w sposób zsynchronizowany z eksploatacją pokładu poza filarem 
ochronnym szybu.
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ZAKOŃCZENIE

Dotychczas stosowane upodatnienia obudowy szybowej przy eksplo­
atacji węgla w filarach ochronnych szybów, nie całkowicie za­
pewniały stateczność obudowy szybu, w ciągu całego wymaganego 
okresu jego istnienia*
Opracowane upodatnienia rury szybowej podane w alternatywach 
I, II, III w lepszym stopniu zapewniają stateczność obudowy i 
są łatwiejsze w wykonaniu.

Upodatnienia obudowy szybowej są bardziej uniwersalne od 
dotychczasowych, gdyż mogą być stosowane w pokładach o różnej 
grubości.
Stosowanie omówionych sposobów upodatnienia rury szybowej umoż 
liwi w większym zakresie wybieranie 'węgla w filarach ochron­
nych szybów.

Dodatkową zaletą opracowanego upodatnienia obudowy szybowej 
jest możliwość regulowania osiadania piasku pod stopą przez je 
go wypłukiwanie wywierconymi otworami w obudowie szybu.

V? ten sposób można regulować wielkość naprężeii w obudowie 
szybu w miejscu jej upodatnienia.
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HEKOTOPHE MHHŁiE K BOIIPOCy PA3PAB0TKM M0LIIHHX yPOJIB 
m i  n mcrOB B IIPEiOXPAHHTEJIBHblX UEJMKAX CTBOJIOB

P e 3 K) m e

B paóoTe npe^CTaBJieH hobhü cnocoó peineHHH noÆaTJHî- 
bocth maxTHux CTBOJIOB c npHMeHeHHeM aceJiesodeTOHHo- 
ro  ocHOBaHHH, oirapaioinerocH Ha necKe.
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EIN BSE TRAG ZUR FRAGE DES ABBAUS VON SCHACHTSICHERHKETSPFEILERN 

Z u s a m m e n f a s s u n g

In diesen Artikel wurde eine neue Lösungsart des Nachbiegig- 
keitsproblen eines Schachtausbaus angebracht, die auf Anwen­
dung eines auf Sand gestützten Stahlbetonfusses besteht.


