ZESZYTY NAUKOWE POLITECHNIKI SLASKIEJ 1967
Seriar GORNICTWO z. 22 Nr kol. 186

MIROSLAW CHUDEK, KAZIMIERZ PODGORSKI
ZENON SZCZEPANIAK

PROJEKTOWANIE OBUDOWY SZYBOW W FILARACH OCHRONNYCH
PRZEZNACZONYCH DO EKSPLOATACJI

Streszczenie. Eksploatacja wegla w Filarach oohron-
nych szybéw wymaga odpowiedniego zaprojektowania
upodatnienia obudowy szybu oraz jego wyposazenia.
Sposoby upodatnienia murowyoh obudow szybowych po-
daje sie w 4 alternatywach w niniejszej pracy.-

W pracy podaje sie réwniez sposob okreslania wiel-
kosci deformacji goérotworu i obuddéw szybowych na
podstawie teorii T. Kochmanskiego.

1. Wstep

W istniejacych i1 projektowanych kopalniach pozostawia sie przy
szybach filary oohronne, ktére powodujg uwiezienie znacznych
zasobow kopaliny uzytecznej. Obecnie coraz czesoiej przystepu-
je sie do wybierania kopaliny uzytecznej w filarach oohron-
nyoh szybéw. Przed przystgpieniem do wybierania przyszybowego
filara ochronnego - nalezy upodatni¢ obudowe Bzybu i1 jego
zbrojenie, celem ich zabezpieozenia przed duzymi defoimaojami
pod wptywem eksploatacji gorniczej. Prdbe opracowania sposobu
upodatnienia obudéw szybowych oraz prostej metody okreslania
wielkosci deformacji goérotworu podjeto w niniejszej pracy.

Do okreslania deformacji gorotworu wynikajacych z prowa-
dzonej eksploataoji w Filarach ochronnych szybéw - wykorzysta-
no teorie profesora T. Kochmanskiego 1 sposéb sporzadzania no-
mograméw opracowany przez mgr J. Magdziorza pod kierunkiem T.
Kochmanskiego [1] [2] - Na podstawie otrzymanych w oparciu o te
teorie wielkosci deformacji goérotworu, opracowano sposob pro-
jektowania obudéw szybowych wykonywanych w miejscach, w kto-
ryoh przewiduje sie wybieranie kopaliny uzytecznej w filarach
ochronnych szybéw.
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2. Uowe rozwigzania obuddow szybowych

najczesciej stosowang obudowg w wykonywanyoh obecnie szybach
jest obudowa murowa. Obudowa murowa wymaga odpowiedniego za-
bezpieczenia na ruchy gorotworu jakie ujawnig sie przy prowa-
dzeniu eksploatacji w filarach ochronnych szybéw. Z dotychcza-
sowych doswiadczen wynika, ze najwieksze ruchy gorotworu wy-
stgpig w strefie okoto 100 m powyzej i okoto 40 m ponizej spa-
gu wybieranego pok#adu. Ha tym wieo odcinku nalezy obudowe
szczeg6lnie dobrze zabezpieczy¢. Sposéb zabezpieozenia obudowy
szybowej nad eksploatowanym pokdadem i pod nim rozpatrzono w

4 alternatywach.

Alternatywa 1

W alternatywie 1 podano sposéb upodatnienia murowej obudowy

szybow gtebionych w gérotworze niezawodnionym. W strefach du-
zych ruchéw goérotworu wystepuja
w obudowie szybu naprezenia roz-
ciggajace, Sciskajace 1 Scina-
jace. Celem zabezpieczenia obu-
dowy przed duzymi nieregularny-
mi deformacjami, mozna w tych
strefach obudowe upodatni¢ w
spos6éb jak na rys. 1 przez za-
k#adanie w poprzecznym przekro-
ju obudowy wk#adek z drewna lub
z innego niescisliwego materia™»
+u, ktoéry nie podlegatby nisz-
czeniu pod wpdywem dziatania
wilgoci w szybie. Wk#adki upo-
dabniajace wskazane jest stoso-
wac¢ wzdtuz catej strefy duzych
deformacji gorotworu w odste-

1 pach od 2 do 5 m, z uwzglednie-

Rys. 1. Spos6b upodatnienia niem koniecznosci ich zaktada-

obudowy szybu wykonanego w nia nh kontaktach warstw sztyw-
gorotworze niezawodnionym nych i matosztywnych, gdzie od-
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dziatywanie gorotworu na obudowg badzie zawsze duze. Poszcze-
go6lne odcinki obudowy 1,2 (rys. 1) miedzy wkladkami upodat-
niajacymi 3, powinny tak pracowa¢ pod wpkywem dziaktajacego na
nie gorotworu, aby nie ulegaty rozrywaniu a tylko przesuwaniu
w kierunku wykonanych w obudowie wkdadek upodatniajacych. Ce-
lem nadania obudowie pewnej wytrzymatosci na naprezenia roz-
ciggajace, mozna poszczegllne jej odcinki miedzy wkdadkami
upodatniajgcymi usztywni¢ przez zakkadanie w obudowie zbroje-
nia 6 lub przez przymocowanie przy wewnetrznej stronie obudowy
na kotwiach. 4 ciegiet 5 (rys. 1). Poszczeg6lne odcinki obudowy
bedg w mniejszym stopniu narazone na naprezenia rozoiggajace,
Scinajace 1 Sciskajace, jezeli gorotwor bedzie miat pewng swo-
bode przemieszczania sie wzgledem obudowy. Taka swobode prze-
mieszczania sie gorotworu wzgledem obudowy szybu nalezy stwo-
rzy¢ szczegolnie w otoczeniu skat mocnych. W tym celu proponu-
jJe sie wykonanie poza obudowg - na odcinkach wystepowania skat
sztywnych - poduszek: z piasku, i4u, gliny lub z chudego beto-
nu.

Alternatywa 2

Alternatywa 2 ujmuje sposob zabezpieczenia obudowy szybu w
strefie uskokowej. Przy glebieniu szybu przez uskok - nalezy
poszerzy¢ jego przekrdj w wylomie, jak na rys. 2.

Na ddugosci odcinka szybu z poszerzonym wydomem 1 wykonuje
sie z kolei zbrojong obudowe szybu 2 ze zbrojeniem 3 1 z od-
cinkami rur 4. W czasie wznoszenia obudowy szybu - wolng prze-
strzehn miedzy obudowg a ociosem wypednia sie stopniowo pias-
kiem. Przestrzen te mozna réwniez zamuli¢ po wykonaniu obudowy
przez zabudowane w niej odcinki rur 4. Wykonana poza obudowg
poduszka z piasku ztagodzi ujemne oddziatywanie na obudowg
skat przesuwajacych sie po plaszozyznie uskokowej. W przypadku
stwierdzenia deformowania sie obudowy pod wpdywem ruchu goro-
tworu - mozna od strony duzyoh cisnien wyptukiwa¢ spoza obudo-
wy piasek przez zatozone w niej odcinki rur 4. W ten sposoéb
oddziatywanie gorotworu na obudowe szybu bedzie bardziej rowno-
mierne 1 uniknie sie nagtego jej Soieoia. Obudowe szybu wskaza-
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ne Jest wzmocni¢ zbrojeniem 3 celem umozliwienia jej przejmowa-
nia pewnydh. naprezen rozoiggajaoyoh. Jezeli szyb zostatby wyko-
nany w obudowie niezbrojonej, wowczas przed przystapieniem do

Rys. 2. Sposéb zabezpieozenia obudowy szybu w strefie uskoko-
wej

eksploatacji w filarze ochronnym szybu nalezy poszczegdlne od-
cinki obudowy miedzy wkd#adkami upodatniajgacymi wzmocni¢ cieg-
nami 5 przymocowanymi do obudowy kotwiami 6 (rys. 2). Jezeli
uskok jest zawodniony — wowczas nalezy uszczelni¢ obudowe
przez wykonanie po zewnetrznej jej stronie izolacyjnego ptasz-
cza z tworzywa sztucznego 7 (rys. 2). Poduszka z piasku 1 o
odpowiedniej grubosoi i1 wysokosci ztagodzi oddziakywanie go-
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rotworu na obudowe oraz na natozony na nia ptaszoz uszozelnia-
jJaoy. Przy stosowaniu wkdadek upodatniajgcyoh w obudowie szy-
bu w miejscu wystepowania zawodnionego uskoku, mozna zastoso-
wa¢ rozwigzanie podane w alternatywie 3, rys* 3 i 4*

Alternatywa 3

W alternatywie 3 podano sposob upodatnienia obudéw szybow gle-
bionych w warunkach, gérotworu zawodnionego. Obudowa w gérotwo-
rze zawodnionym wymaga takiego
T upodatnienia, przy ktérym woda
spoza obudowy nie przedostawa-
+aby sie do wnetrza szybu* Upo-~
datnienle tego rodzaju mozna
uzyska¢ przy zastosowaniu prze-
pon 3, jak na rys. 3. Przepony
3 wraz z wk¥adkami upodatniajag-
oymi 2, nalezy wykonywa¢ w cza-
sie wznoszenia obudowy szybu.
Takie rozwigzanie upodatnienia
jest najbardziej korzystne przy
glebieniu szybu ddugimi odcin-
kami w obudowie betonowej. W
J ozasie wykonywania obudowy be-
I tonowej 1 ukdada sie w miejscu
i zagdanego upodatnienia wktadki
L upodatniajaoe 2 i zaktada sie

Bys. 3. Sposobupodatnienia Przepony ze stali lub z tworzy-
obudowy szybuprzy =zastoso- wa sztucznego 3 (rys. 3).
waniu przepon elastycznych 1 friiej3U przepony

zaktada sie ostony 4, ktére za-
bezpieczajg wolng przestrzen w przeponie przed jej zabetonowa-
niem w ozasie wykonywania obudowy. Odcinki obudowy miedzy
wkd#adkami upodatniajgcymi wzmaonia sie podiuznie zbrojeniem 5,
ktdre ma za zadanie zabezpieczy¢ obudowe przed jej zniszcze-
niem pod wptywem naprezen rozciagajgcych. Inng mozliwosc¢
uszczelnienia murowej obudowy szybu w miejscu jej upodatnienia
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przedstawiono na rys. 4. Przy glgbieniu szybu krétkimi odcin-
kami - sposdb wykonywania takiego upodatnienia i uszczelnie-
nia obudowy przedstawia sie nastepujgco:

Rys. 4. Sposéb upodatnienia obudowy szybu przy zastosowaniu
piersoieni stalowych z uszczelnieniem gumowym

Przed przystgpieniem do wykonania danego odcinka obudowy
betonowej 1 zakdtada sig na urobku pozostawionym na dnie gie-
bionego szybu - pierscien stalowy 2 wraz z przymocowanymi do
niego wkiadkami upodatniajgoymi 3 i1 uszczelniajacymi 4. Wk#ad-
ki 3 1 4 moga byd wykonane z tasmy gumowej lub z tworzywa®
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sztucznego. W czasie wykonywania danego odcinka obudowy zosta-
jJa w dolnej jego ozesci zabetonowane pierscien 2 oraz rury 6.
W koncowej fazie wznoszenia danego odoinka obudowy zaktada sie
w nim pierscien stalowy 5. Pierscien stalowy 5 daczy sig przez
wktadka upodatniajgce 4 z pierscieniem stalowym 2. Nastepnie
zamyka sig dany odcinek obudowy przez normalne betonowanie
przestrzeni miedzy szalowaniem 1 piersoieniami 2, 5 a w prze-
strzen poza piersoieniami 2, 5 wlewa sig rurami 6 beton ciek-
dy.
Sposdb upodatnienia oraz uszczelnienia obudowy szybowej
przedstawiony na rys. 4 moze by¢ stosowany we wszystkioki ro-
dzajach obuddéw murowych — w szybach gtebionych krotkimi jak i
ddugimi odcinkami.

Alternatywa 4

Alternatywa 4 dotyczy sposobu upodatnienia i uszczelnienia zel-
betowej obudowy z ptaszczem stalowym, ktdra czesto jest stoso-
wana przy mrozeniowej metodzie glebienia szybéw w skatach za-
wodnionych. Tego rodzaju obudowa znalazda u nas dos¢ szerokie
zastosowanie przy glebieniu szybdéw udostepniajgcych ztoza mie-
dzi.

Obudowa ta sktada sie z trzech piersoieni A, B, C rys. 5.
0d strony gorotworu wykonuje sie piersoien betonowy A o0 gru-
bosci okoto 30 cm, dla ktorego szalunkiem jest plaszoz stalo-
wy B. Obydwa pierscienie A, B pekniag funkcje obudowy tymcza-
sowej na odcinku szybu gtebionego w gorotworze zamrozonym.
Funkoje obudowy statej pelni zelbetowy piersoien C. Wymienio-
ne 3 pierscienie obudowy powinny posiada¢ mozliwos¢ pewnego
przesuwu przy oddzialywaniu na obudowe deformujacego sie goro-
tworu pod wptywem eksploatacji w filarze ochronnym szybu. W
tym celu nalezy upodatni¢ piersoien betonowy A, zelbetowy C
i ptaszoz stalowy B. PHaszcz stalowy B wykonuje sie z pier-
scieni, ktdre sktadajg sie z segmentow wykonanych z blaohy 1
oraz z przyspawanych do niej zeber i kodnierzy (pionowych — 2
i poziomyoh - 3) w ksztakcie katownikéw. Miedzy koknierze za-
ktada sie uszczelnienie z tworzywa sztucznego 4 a nastepnie
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5. Sposéb upodatnienia zelbetowej obudowy szybu :z pta-
szczem stalowym
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daczy sig je Srubami 5, 6. W miejscu upodatnienia obudowy,
konstrukcja plaszcza stalowego moze by¢ rozwigzana w ten spo-
s6b (rys. 5), ze dwa jego pierscienie zachodzg na siebie tele-
skopowo 1 polgozone sg ze sobg poprzez tasmg uszczelniajaca 7
Srubami 8. Przy pewnych przesunieciach gérotworu i obudowy -
piersoien stalowy 9 moze przesuwac¢ sig po tasmie 7 wzgladem
pierscienia 10 dzieki temu, ze Sruby 8 wchodza do wycietych w
pierscieniu 9 pionowych rowkow 11«

Celem zabezpieczenia rowkéw i sSrub przed zabetonowaniem,
nalezy zabezpieczy¢ je oeownikami 12, ktdre przymocowuje sig
wzdduz poszczegdlnych rowkéw 11 do blaohy segmentéw w pier-
Scieniu 9 przyspawanymi do niej hakami 13« Ceowniki nalezy
docisnag¢ do blachy piersoienia 9 klinami 14« Gorne kohoe ceo-
wnikéw 12 winny by¢ zabezpieozone przed mozliwoscig wlania sig
do nich betonu w czasie wykonywania pierscienia obudowy statej
- pierscien C. Piersoien obudowy statej C nalezy upodatnid
przy dolnej stronie pierscienia 9 w sposob podany na rys. 4
lub przez zatozenie wktadki upodatniajgcej 15 z tworzywa
sztucznego jak na rys. 5.

Pewng podatnos¢ nalezy rowniez nada¢ pierscieniowi betono-
wemu A oddzielajgcemu obudowg statg i1 ptaszcz stalowy od
ociosow glebionego szybu. Podatnos¢ ta mozna uzyska¢ przez na-
+ozenie warstwy bituminu 16 na dolng powierzohnig juz wykona-
nego odcinka obudowy tymczasowej 17, w wczesniej zglebionym
odcinku szybu. Wolnag przestrzen ponizej natozonej warstwy bi-
tuminu na wysokosoi pierscieni 9, 10 wypednia sig oiekdym be-
tonem 18 przez rury 19. Przy ghabieniu szybow w skatach zawod-
nionych nalezy dazy¢ do zabezpieozenia obudowy nie tylko przes
jej upodatnienie ale réwniez przez osiaggnleoie mozliwie naj-
mniejszego oddziatywania deformujgoego sig gorotworu na obudowg.
Celem zmniejszenia oddziatywania gorotworu na wszystkie typy
obudéw w szybach gkebionych w skatach zawodnionych, wskazane
jest wykona¢ po zewnetrznej stronie obudowy poduszki amortyza-
cyjnej z gliny, z idu, z chudego betonu, z bituminu lub z two-
rzywa sztuoznogo. Poduszki takie umozliwiatyby pewien przesow
deformujacego sig gorotworu wzgladem obudowy szybu. Celem whka-
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Soiwego zaprojektowania zabezpieczenia obudowy szybu przed
ujemnymi skutkami deformacji goérotworu nalezy uprzednio obli-
czy¢ wielkosci tych deformacji. Sposob oblic: en podaje sie w
dalszej ozesoi pracy,

3. Okreslenie wptywow projektowanej eksploatacji goérniczej w
filarach ochronnych szybéw na deformacje gérotworu i obudo-
wy szybowe

Eksploatacja kopaliny uzytecznej prowadzona w Filarze ochron-
nym szybu powoduje przesuniecia warstw gorotworu i obudowy
szybu w kierunku wybieranej partii pok¥adu. Ruchy goérotworu sag
najwieksze w bezposrednim sasiedztwie prowadzonej eksploatacji
i zmniejszaja sie w miare zblizania sie do powierzchni ziemi.
Najbardziej intensywne ruchy goérotworu powodujgaoe najwieksze
uszkodzenia obudowy wystepuja do 100 m powyzej stropu wybiera-
nego pokdadu 1 do 40 m ponizej spagu pokdadu. Wielkos¢ 1 za-
sieg deformacji goérotworu zalezne sg od budowy geologicznej
gorotworu, Ffizykomechanicznyoh wkasnosci skak, sposobu kiero-
wania stropem i czasu odksztatcania sie warstw skalnych. Zmien-
nos¢ powyzszych ozynnikéw wymaga kazdorazowo okreslenia (w
miejscu projektowanego glebienia szybu) wptywéw planowanej
eksploatacji na deformacje gorotworu i1 rury szybowej oraz wy-
konania odpowiedniego zabezpieozenia obudowy szybu. Do obli-
czen wptywow projektowanej eksploatacji na deformacje gorotwo-
ru 1 obudowe szybéw zastosowano teorie T. Kochmariskiego [1]
oraz sposOb sporzadzania nomograméw opracowany przez J. Magdzo-
rza pod kierunkiem prof. T. Kochmanskiego [Z]= W Swietle jej
teorii wielkos¢ whkasciwych odksztalcen gérotworu w pionie moz-
na obliczy¢ po rozwigzaniu réwnania [1]
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gdzie:
— - pochodna obnizenia goérotworu wzgladem parametru b
N zaleznego od giebokosci,
N - pochodna parametru b wzgladem pionowej odlegtosci
z z od pok#adu,
_%V—- - pochodna obnizenia gorotworu wzgladem parametru rQ

0 zaleznego od rodzaju warstw goérotworu,

pochodna parametru rQ wzgladem pionowej odlegtosci
z z od pok#adu.

Korzystanie ze wzoru (1) wymaga uprzedniego okreslenia za-
wartych w nim wielkosoi. Wielkosoi parametru b 1 poohodnej
n nalezy ustali¢ oddzielnie dla gorotworu przy powierzchni
terenu oraz wewngtrz goérotwoiu dla réznych odlegtosoi w pionie
od eksploatowanego pokdadu. Parametr b dla gérotworu przy po-
wierzchni terenu z planowang lub prowadzong eksploataoja na
gtabokosoi H mozna obliczy¢ z wzorow @) @

b»2,7- 0,75 IgH dla H”™ 450 m
b «2,04 - 0,5 IgH dla H>450 m

Wielkos¢ poohodnej dla gérotworu przy powierzchni te-
renu zeksploatowanym pokdadem naglabokosoi H moznaobli-
ozy¢ z wzoréw wynikajgcych z zaleznosoi podanych w praoy [3]-

H - ATATT - °»326) H dla H <450 m
(©))
at " @ g “ °»217) H dla H>45°m
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Parametr 1) wewnagtrz gorotworu w pionowej odlegtosci 2z od
eksploatowanego pokdadu mozna obliczy¢ z wzordw (2)

- 0,75) Ig Z dla H< 450 m

®
b» 2+ - 0,5 Igz dla H> 450 m
Wielkos¢ poohodnej w pionowej odlegtosoi z od eksploato-
wanego pokdadu mozna obliczy¢ na podstawie (3) s wzoruj
H “ (Tg2~ ' ©°>326>J dla H< 450 m
@)
Il - (Ojolzt _ 0f217) 1 dla H >450 m
Pochodna ~ wyraza sig weddug pracy [1} zaleznoscig
ma.g ©®
gdzie:
a - wspotczynnik eksploatacji zalezny od sposobu kie-
rowania stropem,
g - grubos¢ pokdadu z planowana lub prowadzong eksplo-
atacja,

e e« £~ - promien - wielkos¢ bezwymiarowa,

0

r - odlegtos¢ rozpatrywanego punktu wzgladem granic
eksploatacji,

rQ - parametr zalezny od rodzaju warstw zalegajgcyoh na

danej gtebokosoi oraz od ich sztywnosci,

p ff

pochodna funkcji obnizenia wzglgadem parametru b,



Rys.

6. Przebieg pochodnej czastkowej funkcji osiadania goérotworu wzgledem parame-
tru

mogfzs  Avopngo  aruevopaloud

“syoeaejry M
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7. Nomogram do okreslania odksztatcen wkasciwych w pio-
nie w zaleznosci od parametru b
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Wielkos¢ pochodnej mozna odczyta¢ z tablic podanych w pra-
cy f. Kochmanskiego pt. "Obliczenia ruchéw gorotworu pod wply-
wem eksploatacji gorniczej". WielkosS¢ te mozna roéwniez okre-
sli¢ z nomogramu (rys. 7) [£]*

Spos6b sporzadzania takiego nomogramu przedstawia sie na-

stepujaco* Dla danego parametru b odczytano z tablic [“wiel-
kosci przy roznych promieniach e . Z odczytanych wielko-
Sci sporzadzono wykres rys. 6. Maksymalng wielkos¢ Jff  (rys*
6) podzielono na 10 czesci 1 odczytano na osi odcietych odpo-
wiadajace temu podziatowi wielkosci promieni ktore
ograniczaja strefy jednakowych wptywéw planowanej lub prowa-
dzonej eksploatacji na punkt A. Wielkosci tych promieni dla
réznych parametrow b zestawiono w tablicy 1. Dla ustalonego
parametru b odczytano z tablicy 1 wielkosci promieni Q -
ograniczajace strefy jednakowych wpdywow planowanej eksploata-
cji. Wielkosci promieni strefowych q pomnozono przez parametr
rO w skali mapy pokd#adu przeznaczonego do eksploatacji 1 oO-
trzymano wielkos¢ promienia r « <0e rQ.
Promieniami r n q - rG wykreslono strefy jednakowych  wphky-
wow, ktore podzielono w kierunku radialnymna 20czesci i o-
trzymano w ten sposob nomogram rys. 7» Przytakim podziale u-
zyskano na nomogramie rys. 7 sektory jednakowych wpdywéw, ktod-
re oznaczaja, ze wybranie pola pok#adu pokrywajgcego sie z da®
nym sektorem réwna sie:

1 Amax K fo\
7Uu * "7)B " 2TO (8)

Za pomocg nomogramu rys. 7 i1 zaleznosoi (8) mozna okreslic
wielkos¢ pochodnej ~  potrzebng do wzoru.
W tym celu nomogram (rys. 7) nakdada sie na mape z planowang
eksploatacjg tak, aby jego sSrodek (punkt A) znalazt sie w
miejscu projektowanego szybu.

Na nomogramie zlicza sie i1los¢ sektorow P pokrywajacych
sie z obszarem planowanej eksploatacji miedzy Srodkiem nomo-
gramu a promieniem T-jg* Nastepnie zlicza sie ilos¢ sektoroéw
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2,950
2,430
2,160
1,850
1,680
1,440
1,290
1,152
1,030
0,858
0,728
0,637
0,530
0,460
0,395
0,355
0,302
0,273
0,228

>

0,575
0,625
0,675
0,725
0,775
0,825
0,875
0,925
0,975
1,05
1,15
1,25
1,35
1,45
1,55
1,65
1,75
1,85

2,0

10*

*1
0,90
0,70
0,60
0,52
0,45
0,40
0,35
0,37
0,32
0,32
0,38
0,30
0,32
0,28
0,30
0,28
0,28
0,28

0,29

Wielkosci promieni %refowyoh przy réznyoh parametraoh b - dla wykreslania nomograméw stuzacych

okreslania odksztadoed whasoiwyoh gérotworu w pionie
Wphyw eksploatacji w obszarze promieni strefowmyoh na odksztakcenia wkasoiwe gérotworu w pionie

Tablloa 1

20# 30# 40# S0# 60# 70#  80# 90# 100# 90# 8O# 704 60#  50# 40#  30# 20#  10#
Wielkosci promieni w-strefaoh rozcigganych M Wielkosci promieni w strefaoh Soiskanyoh m P
02 *3 *4 ~5 06 $7 08 09 010 o011 012 013 014 015 016 017 = 018 019
1,42 1,90 2,42 2,95 3,57 4,25 5,0 6,07 10 00 14,60 17,60 21,50 23,00 4,00 30,50 34,50 41,50 52,50
1,10 1,47 1,85 2,25 2,67 3,20 3,82 4,67 7 00 10,40 12,30 13,90 15,80 ,00 21,00 23,00 26,50 32,50
0,82 1,25 1,52 1,85 2,20 2,57 3,10 3,70 560 9,30 10,50 11,00 12,40 13,90 15,90 18,20 22,00 27,00
0,67 1,02 1,30 1,55 1,8 2,17 2,57 3,15 46 6,32 7,40 8,42 9,47 10,60 11,80 13,20 15,20 18,30
0,70 0,92 1,15 1,35 1,57 1,87 2,22 2,67 38 5,4 6,60 7,2 7,45 8,85 9,25 11,20 13,00 16,00
0,60 0,80 1,00 1,22 1,37 1,60 1,9 2,30 320 4,47 5,17 5,77 6,40 7,07 7,80 8,07 9,70 11,20
0,57 0,75 0,95 1,10 1,30 1,47 1,70 2.,00 300 4,02 4,60 5,05 5,62 0,17 0,75 7,55 8,60 10,20
0,55 0,80 0,85 1,02 1,20 1,35 1,57 1,85 2,0 3,52 4,06 4,50 4,95 5,45 5,95 6,62 7,52 8,85
0,50 0,62 0,77 0,92 1,07 1,27 1,40 1,70 2,40 3,15 3,57 3,9 4,37 4,75 5,15 5,70 6,45 7,52
0,47 0,60 0,72 0,8 1,00 1,15 1,30 1,47 2,10 2,77 3,07 3,48 3,57 4,15 4,45 4,92 5,52 6,50
0,45 0,57 0,67 0,77 0,92 102 1,17 1,37 1,9 2,40 2,67 2,92 3,20 3,45 3,75 4,10 4,57 5,37
0,43 0,55 0,67 0,75 0,8 0,95 1,07 1,25 1,0 2,17 2,42 2,65 2,87 3,10 3,35 3,67 4,10 4,70
0,40 0,50 0,60 0,70 0,80 0,9 1,08 1,19 1,50 1,92 220 2,35 2,52 2,70 2,9 3,15 3,47 3,9
0,40 0,50 0,60 0,73 0,78 086 0,95 1,10 1,40 1,82 2,02 2,20 2,35 2,50 2,80 2,9 3,17 3,60
0,40 0,50 0,58 0,67 0,73 0,85 0,95 1,08 1,40 1,70 1,88 2,03 2,18 2,30 2,45 2,62 2,87 3,17
0,42 0,50 0,57 0,65 0,73 0,80 0,93 1,02 1,30, 1,65 1,75 1,90 2,02 2,5 2,30 2,47 2,68 3,08
0,39 0,49 0,57 0,65 0,72 0,80 0,89 0,99 1,30 1,54 1,67 1,78 1,9 2,02 2,14 2,29 2,47 2,93
0,40 0,48 0,6 0,63 0,74 0,78 0,87 0,97 1,20 1,47 1,60 1,71 1,82 1,92 2,03 2,16 2,58
0,40 0,48 0,56 0,63 0,70 0,77 0,85 0,94 1,20 1,44 1,52 1,62 1,717 1,81 1,91 2,02 2,15 2,40

020
95,00
45,00
34,00
25,00
20,00
16,00
15,00
14,00
12,00
11,00
10,00
7,00
6,00
5,50
5,00
4,50
4,00
4,00

3,50

«fapNyd

3s406pod

Meruedozozs 7
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M pokrywajacych sig z obszarem planowanej eksploatacji na zew-
natrz promienia

Koniecznos¢ oddzielnego obliczania sektoréw nomogramu pokry-
wajacych sig z polem planowanej eksploataoji (na zewnatrz i
wewngtrz promienia r”°g) wynika stad, ze eksploatacja objeta
sektorami na zewngtrz promienia r~Q powoduje rozcigganie go-
rotworu w punkcie A, a eksploatacja objeta sektorami wewngtrz
promienia r”~g powoduje Sciskanie gorotworu w punkcie A.

Z obliczonej i1losci sektorow P 1 M okresla sie wielkosc¢
pochodnej ~

s? " STO (P " M) ®

Przed okresleniem pozostatych wielkosci wzoru (1) nalezy uprze-
dnio ustali¢ wielkosS¢ parametru rQ. Wielkos¢ parametru rQ
mozna obliczy¢ dla roznych odlegtosci z od eksploatowanego
pok#adu wzorem podanym w pracy [3]-

rob @n + Fop @o)
gdzie:
n - wyktadnik potegowy zalezny od udziatu réznych rodza-
Jow skat w budowie geologicznej goérotworu,
z - pionowa odlegtos¢ rozpatrywanego punktu w gorotworze

od stropu eksploatowanego pok#adu,
rop - wielkos¢ parametru rQ dla rodzaju skat zalegajacych
w stropie pok#adu.

Wyk#adnik potegowy n ze wzoru 10 mozna okresli¢ na pod-
stawie znajomosci parametru rQ przy powierzchni terenu
(gdzie z g H) i1 przy stropie eksploatowanego pokdadu. Wielko-
sci parametrow rc (przy powierzchni terenu) 1 r~ (nad po-
k#adem) zalezne.sg od rodzaju warstw budujgcych goérotwdr i we-
dhug 0Q, [Z] wynosza:

rQ =10- 30 m dla skat z 4upku ilastego,
30- 50 m dla skat z H+upku piaszczystego,
50 - 200 m dla skat piaskowcowych,
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Rys. 8. Sposéb wykreslania pochodnej czastkowej funkcji osia-
dania gorotworu wzgledem promienia

a- graficzne roézniczkowanie niecki osiadania .-gorotworu; b -
wyznaczanie promieni stref jednakowych wpdywéw przez podziat
funkcjin? » na 10 réwnych czesci
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r = 5- 10n dlastropu z+4upku ilastego,
10 - 15m dlastropu z4upku piaszczystego,
15 - 30m dlastropu zpiaskowoa.

Wystepujaca w wzorze (1) pochodna 72- wyraza sie wg praoy
[Z2] zaleznosoiat

,O cc o o

Wielkos¢ pochodnej * mozna wyznaczy¢ na drodze obliczen
matematycznych [i] lub na drodze graficznego rézniczkowania
krzywej rys. 8a obrazujgoej obnizenia rozpatrywanego punktu A
w zaleznosci od wielkosci wybranego pola pokdadu o promieniuj
w uktadzie bezwymiarowym. Krzywa < (rys. 8a) wykreslono dla
danego parametru b wykorzystujgc dane z tablicy 8 w pracy
W e Wykres ten mozna wykorzysta¢ przy sporzadzaniu nomogramu
pozwalajgcego przy korzystaniu z wzoru (1) okresli¢ wielkosc¢

2 O

W tym celu nalezy: dla réznych wartosoi Q roézniczkowac

graficznie krzywg (rys. 8a), a otrzymane wielkosci pochod-
nych mnozy¢ przez odpowiadajgce iIm promienie «0- sporzadza jao
z otrzymanych iloczynéw wykres funkcji (rys. 8b). Maksy-

malng wielkos¢ na wykresie rys. 8b podzielono na 10 jednako-
wych czesci 1 odczytano odpowiadajace temu podziatowi wielko-
sci promieni strefowych g , ktdére zestawiono w tablicy 2.
Podanymi w tablicy 2 promieniami strefowymi wykreslono dla
danego parametru b nomogram rys. 9F w ktérym wydzielono sek-
tory podobnie jak w nomogramie rys. 7.
Rowniez korzystanie z nomogramu rys. 9 przy ustaleniu wielko-
sci jest podobne jak przy odczytywaniu pochodnej ~ z
nomogramu rys. 7. llos¢ sektorow pokrywajacych sie na nomogra-
mie rys. 9 wewngtrz promienia r” z planowang lub prowadzo-
ng eksploatacja oznaczamy przez R, a nha zewngtrz promienia
r~ przez R. Maksymalng wielkosc¢ podang w tablicy 2
oznaczono jako L. Wielkosci R, R i oraz wielkosci okre-
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0,406
0,410
0,428
0,441
0,458
0,472
0,490
0,503
0,516
0,531
0,542
0,561
0,586
0,609
0,628
0,648
0,665
0,685
0,700
0,717

0,733

‘H)

0,5
0,55
0,6
0,65
0,7
0,75
0,8
0,85
0,50
0,95
1,0
1.1
1.2
1.3
1.%
1.5
1,6
1,7
1,8
1,9

2,0

£1

1,20
0,80
67
0,55
0,45
0,40
0,35
0,32
0,30
0,29
0,25
0,25
0,2

0,17
0,22
0,21
0,20
0,20
0,20
0,20
0,19

Tablica 2
Wielkosoi promieni strefowych dla wykreslenia nomogramow stuzacych do okreslania odksztakceri wkasolwyoh
goérotworu w plonie w zalezno$oi od wartoSoi parametréow rQ i b

Wphyw eksploatacji w obszarze promieni strefowych na odksztakcenia wkasciwe gérotworu w pionie
20% 30% A0%" 5% 60% 70%  80% 90%  100%  9O% 80%  7O% 60% 50%  40% 30% 20%  10% %

Wielkosoi promieni w stertaoh rozcigganych « R Wielkosci promieni w strefaoh Soiskanych » N

*2 *3 *4 *5 *6 ~7 #8 *9 £10 *11 #12 >3 *14 *15 *16 *17 *18 *19 *20

2,00 2,80 3,90 4,52 555 6,80 8,40 11,00 15,00 23,50 31,50 37,00 41,50 47,50 54,00 62,50 76,00 102,50 145,0

1,35 1,90 2,40 3,00 3,65 4,40 5,35 6,62 10,00 16,15 20,00 22,50 25,50 29,00 33,50 39,50 46,50 59,00 110,0

1,056 1,45 1,8 2,25 2,67 3,20 3,87 5,77 7,% 11,20 13,30 15,30 17,30 20,05 22,00 26,50 32,00 38,50 60,0

s

0,8 1,15 1,45 1,77 2,10 2,52 3,02 3,70 5,60 8,32 10,00 11,20 14,80 16,60 18,50 19,40- 22,20 28,80 35,00

s

0,70 0,9 1,17 1,45 1,75 2,07 2,42 3,00 A,60 6,40 7,65 8,70 10,20 12,40 13,10 14,40 16,70 21,50 30,00

0,62 0,82 1,02 1,25 1,45 1,72 2,05 2,4. 3,60 5,30 6,00 7,02 7,87 8,80 4,87 11,20 15,00 15,70 26,00

3

0,55 0,75 02 1,10 1,30 1,52 1,77 2,17 3,00 4,45 5,15 5,75 6,5 7,27 8,05 9,02 10,50 12,8 e o

1

0,50 0,64 0,8 0,97 1,15 1,35 1,57 1,9 2,80 3,82 4,40 4,92 5,5 6,10 6,80 7,57 8,65 10,40 18,00

0,45 0,65 0,75 0,90 1,06 1,2 1,42 1,67 2,40 3,40 3,87 4,32 4,77 5,17 58 6,5 7,45 8,9 15,00

1

0,42 0,57 0,70 0,85 0,97 1,10 1,32 1,55 2,20 3,00 3,45 3,85 4,22 4,67 5,15 5,72 6,45 7,67 13,00

3

0,40 0,52 0,65 0,77 0,9 1,056 1,20 1,42 20 2,45 2,70 3,42 3,82 4,20 4,60 4,97 5,80 6,87 11,50

0,37 0,47 0,57 0,70 0,80 0,92 1,07 1,25 1,60 2,32 2,60 2,9 3,22 3,55 3,85 4,17 4,57 5,60 10,50

0,35 0,42 0,55 0,62 0,75 0,8 0,95 1,2 180 2,02 2,30 2,52 2,75 2,92 3,12 3,67 4,0 4,82 8,00

3

0,32 0,40 0,50 0,60 0,70 0,77 0,9 1,02 1,0 1,82 2,02 2,2 2,40 2,62 2,82 3,00 3,55 4,00 7,00

3

0,32 0,40 0,48 0,57 0,65 0,73 0,8 0,97 1,30 1,67 1,86 2,03 2,19 2,36 2,55 2,78 2,98 3,60 6,00

0,30 0,8 0,46 0,84 0,62 0,70 0,79 0,91 1,20 1,56 1,73 1,8 2,02 2,18 2,34 2,53 2,78 3,09 5,50
0,31 0,38 0,45 0,52 0,59 0,67 0,76 0,87 1,10 1,43 1,68 1,76 1,89 2,02 2,16 2,34 2,55 2,87 5,00
0,29 0,36 0,44 0,50 0,57 0,65 0,73 0,85 1,10 1,40 1,53 1,66 1,78 1,90 2,02 2,18 2,37 2,66 4,50
0,28 0,35 0,42 0,49 0,5 0,64 0,71 0,85 1,10 1,34 1,46 1,58 1,68 1,80 191 2,06 2,23 2,48 4,00
0,28 0,36 0,43 0,49 \56 0,62 0,70 0,79 1,00 1,30 1,4 1,52 1,62 1,72 1,82 1,9% 211 2,35 3,80

0,8 0,3 041 0,47 0,5 06l 0,67 0,77 1,00 1,24 1,35 1,45 1,55 1,64 1,74 1,8 211 2,2 3,50

“epnud

3sa0bpod M

Meruedazozs 7
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Rys. 9. Nomogram do okreslania odksztatcen wkasciwych goéro-
tworu w pionie w zaleznosci od parametru xQ
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Slone wg poprzednio podanyoh sposobéw stawiamy do wzoru (D) i
otrzymujemy wzor (13) za pomooa ktdérego mozna obliczy¢ wiel-
kos¢ pionowych odksztatcen wkasciwych w goérotworze na danej
gtebokosci

Sfiff [lir! EM"P) + 5~ as2 L (R-K)] (13)

Wzor (13) moze przyjac prostszg posta¢ w przypadku, jezeli pa-
rametr rQ przyjmie sie jako wartos¢ stalg - wowczas?

a»

Ruchy gorotworu wywotane eksploatacja gorniczg w filarze
oohronnym szybu oddziatywujg na obudowe szybowag nie tylko w
kierunku pionowym, ale réwniez w kierunku poziomym. Wielkosc¢
przesunie¢ poziomych rozpatrywanego punktu A w kierunku osi
x pod wphkywem planowanej lub prowadzonej eksploatacji okresla
réwnanie [i] :

ur = =|£(sino” - sinos,) rQ g [V2@2,b) - v 1(«1fDj] €53

Bezposrednie korzystanie z rownania (15) wymaga uprzedniego
okreslenia wielkosci ip* 1 00 jest stosunkowo pracochton-
ne. Celem datwiejszego ustalania tych wielkosci opracowano no-
mogramy rys. 11. Opracowanie nomogramu wymaga uprzednieg®™ wy-
znaczenia wielkosci promieni strefowych rys. 10. Promienie te
wyznaczono w ten sposob, ze wykreslono wedtug pracy [ij i2]
przebieg funkcji y f podzielone najwiekszg jej wartos¢ na 10
Jednakowych czesci 1 odczytano odpowiadajgace temu podziatowi
promienie strefowe,ktdore zestawiono w tablicy 3. Promieniami
strefowymi odczytanymi, z tablicy 3 dla danego parametru b,
pomnozonymi przez parametr rQ w skali mapy pok¥adu, wykre-
slono na nomogramie rys. 11 strefy jednakowych wpiywow.

Strefy te podzielono na sektory wedtug wielkosci katow ac
podanyoh w tablicy 4. (Wartosci katéw @, ustalono w ten sposéb,
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Rys.

M. Chudek, K. Podgoérski, Z. Szczepaniak

11. Nomogram do okreslania poziomych przesunie¢ goro-
tworu



14,1100
9,6130
5,8990
4,4500
2,8200
2,2150
1,770
1,346
0,967
0,669
0,5150
0,363
0,284
0,216
0,181
0,140
0,118
0,090

[
&

0,625
0,675
0,725
0,775
0,825
0,875
0,925
0,975
1,05
1,15
1,25
1,35
1,45
1,55
1,65
1,75
1,85
2,0

Wielkosci promieni strefowych przy réznych parametrach b
dla wykreslania nomograméw stuzgcych do okreslania przesunie¢ gérotworu w poziomie

10#

*1
4,15
3,22
2,57
2,22
1,80
1,60
1,45
1,32
1,18
1,03
1,93
0,88
0,80
0,77
0,70
0,70
0,07
0,63

Wptyw eksploatacji w obszarze promieni strefowych
na poziome przesuniecia gorotworu

20#

30#

40#

50#

60#

70#

80#

90#

Tablica 3

100#

Wielkosoi promieni w strefach poziomych przesunie¢ gorotworu <950

?2

6,12
4,70
3,45
3,15
2,50
2,25
2,02
1,80
1,60
1,38
1,23
1,15
1,05
1,00
0,95
0,90
0,77
0,88

*3

7,97
6,25
4,50
3,67
3,15
2,80
2,52
2,20
1,97
1,70
1,53
1,35
1,27
1,20
1,13
1,08
1,03
1,00

*4

9,87
7,70
5,50
4,85
3,78
3,35
3,00
2,63
2,25
1,98
1,73
1,60
1,45
1,37
1,30
1,23
1,20
1,13

qb5

12,00
9,30
6,57
5,72
4,42
3,85
3,50
3,05
2,70
2,25
2,03
1,80
1,65
1,55
1,45
1,38
1,33
1,25

"6

14,30
11,40
7,68
6,75
5,15
4,57
9,82
3,50
3,10
2,60
2,32
2,03
1,87
1,72
1,63
1,53
1,45
1,37

Q7

17,35
13,50
9,23
7,97
6,07
5,35
4,75
4,07
3,60
3,00
2,63
2,30
2,12
1,95
1,80
1,70
1,63
1,50

8

21,00
16,55
11,00
9,60
7,08
4,32
5,40
4,32
4,25
3,45
3,05
2,63
2,43
2,23
2,05
1,90
1,80
1,80

"9

23,30
21,80
13,70
12,20
8,70
7,82
7,05
5,70
5,25
4,25
3,70
3,15
2,88
2,63
2,38
2,20
2,68
1,90

~10

45,00
30,00
25,00
20,00
16,00
15,00
14,00
12,00
11,00
10,00
7,00
6,00
5,50
5,00
4,50
4,00
3,70
3,50

MogAzs  Awopngo  aruevopaloud

yoedegjig m
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Tablica 4

Katy ograniczajace sektory nomograméw stuzgcyoh
do okreslania poziomych przesunie¢ gorotworu
pod wptywem eksploatacji goérniczej

90
Sektory dodatnie
Kr kolejny WielkosC katow
sektora = ograniczajacych
1 0°00» - 5°46»
2 5°46> - 11°33»
3 11°33» - 17°27»
4 17°27» _ 23°35»
5 23°35* - 30°00»
6 30°00> - 36°53»
7 36°53» - 44°26>
8 44°26» - 53°08»
9 53°08» - 64°09»
10 64°09* - 90°00»
1 90°00» - 64°09»
12 64°09» - 53°08*
13 53°08» - 44°26»
14 44°26» - 36°53»
15 36°53» - 30°00>
16 30°00» - 23°35»
17 23°35» - 17°27»
18 17°28» - 11°33»
19 11°33» - 5°46»
20 5°46» - 0°00*

ze maksymalng wielkosc¢

nomograma rys.

czyty sg funkcjami

praktycznego korzystania z nomogramu (rys.

nastepujaco:

11 sprawia,

Sektory ujemne
Kr koleiny o4 anion Jacych
sektor

1 0°00» - 5°46»
2 5°46» - 11°33*
3 11°33* - 17°27»
4 17°27» - 23°35»
5 23°35» - 30°00°
6 30°00 - 36°53*
7 36°53» - 44°26»
8 44°26» - 53°08»
9 53°08» - 64°09»
10 64009J - 90°00»
11 90°00» - 64°09*
12 64009» - 53°08»
13 53°08» - 44°26»
14 44°26» - 36°53»
15 36°53» - 30°00*
16 30°00» - 23°35»
17 23°35» - 17°27*
18 17°27» - 11°33»
19 11°33» - 5°46»
20 5°46» - 0°00°

sinoc mai » 1 podzielono na 10 réw-
nych czesoi i1 odczytano odpowiadajgce temu podziatowi wielko-
Sci katow oc , ktére zestawiono w tablicy 4)« Taka konstrukcja

2 -

oraz (sinoc - sin @,

ze dokonywane za Jego pomocg od-

,)- Sposoéb

11) przedstawia sie



Projektowanie obudowy szybéw w Filaraoh. .. a1

Nomogram nakdtada sie na plan pok#adu tak, aby punkt prze-
ciecia sig osi X, y pokrywat sig z punktem A w ktérym mamy
okresli¢ wielkos¢ poziomych przesunigaé¢ gorotworu, przy czym
dodatnia strona osi x powinna by¢ skierowana w kierunku w
ktérym te przesunigoia poziome sg ustalane. Na tak natozonym
nomogramie odczytuje sig ilos¢ segmentéw pokrywajacych sig z
planowang eksploatacja po stronie osi Yy po ktorej przebiega
dodatni kierunek osi x oraz oddzielnie ilos¢ segmentéw po
stronie osi y =z ujemnymi wartosciami osi Xx. l1los¢ segmentéw
po stronie osi y z dodatnimi wartosciami osi X 0znaczono
przez up, natomiast po stronie ujemnych wartosci osi X
przez u".

Tak obliczong i1losS¢ segmentéw oraz odczytang z tablicy 3
max a £ wstawiamy do wzoru (15), z ktérego otrzymuje sig
zaleznos¢ (16) pozwalajaca obliczy¢ poziome przesuniecia goro-

tworu 1 obudowy szybu.

ua —a.-.g-rQ (16)

Celem znalezienia najwiekszej wartosoi u w danym punkcie,
nalezy i1losci segmentéw a raczej ich réznice (up - um) ustalié
dla roéznych kierunkéw osi x na planie pokdaduj przy czym dla
punktéw lezacych na granicy prowadzonej eksploatacji lub poza
nig w kierunku calizny, najwieksza wartos¢ roznicy (uUp - um)
osiggana jest w przyblizeniu wowczas, gdy dodatni kierunek
osi x pokrywa sig z osig przeohodzacg puzez Srodek ciezkosci
wybranej powierzchni wegla w pokfadzie, lezacej najblizej
wzgladem rozpatrywanego punktu. Dla ustalenia wielkosci pozio-
mych odksztatcen wkasciwych w miejscu projektowanego szybu pod
wptywem planowanej eksploatacji nalezy ustali¢ wzorem (11)
wielkosoi przesunie¢ poziomych (U i1 Ug) w 2 punktach odleg-
+ych wzgladem siebie o Ar. Z wielkosci u®, u2 1 Ar usta-
lonych dla tego samego kierunku osi x mozna obliczy¢ wielko-
soi poziomyoh odksztatoen wkasciwych ze wzoru (17)

an
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Podane w pracy wzory oraz przedstawione sposoby praktyczne-
go ich. zastosowania poprzez korzystanie z opracowanych tabel,
wykreséw, nomograméw pozwalaja obliczy¢ deformacje goérotworu
i obudowy szybu pod wpiywem planowanej eksploatacji w szybowym
filarze ochronnym. Obliozone wielkosci mozliwych deformacji
gorotworu i obudowy szybu na zaprojektowanie odpowiedniego spo-
sobu upodatniania obudowy szybowej wg jednej z podanych w pra-
cy alternatyw - tak, aby obudowa mogta odksztatca¢ sig + spo-
s6b z gory przewidziany bez zakt6cen w pednieniu przez eksploa-
towany szyb przeznaczonych mu funkcji. TJpodatnienie obudowy
nalezy wykonywa¢ szczegolnie na kontaktach grubych skat zwiez-
4ych 1 skabych, gdzie moze powsta¢ rozwarstwienie. Wielkos¢
pionowego przemieszczenia skatk w miejscu rozwarstwienia moze

wyniesc t
(€3]

gdzie:
hB — migzszos¢ skat sztywnych,
h”™ - migzsz skat stabych.

Celem zapobiezenia spekaniu obudowy pod wpdywem przesunie-
cia skat w wartosc¢ nalezy w tym miejscu upodatni¢ obudo-
we wg Jednego ze sposobéw podanych w pracy. Wykonane upodat-
nienie powinno rowniez zabezpiecza¢ obudowe przed mozliwosoig
Jej zniszczenia pod wpiywem naprezen scinajacych, gdyz na
granicy warstw sztywnych i mato sztywnych ujawniajg sie pod
wptywem prowadzonej eksploatacji - znaczne sity Scianajgce
wynikajgce z daznosci do wzglednego przesunieoia sie warstw.
Wielkos¢ wzglednego przesunieoia dwéch odcinkéw upodatnionej
obudowy na kontakcie dwoch warstw mozna obliczy¢ ze wzoru (16).
W tym celu do wzoru (16) nalezy wstawi¢ w miejsce rQ para-
metry charakterystyczne dla skaty sztywnej i mato sztywnej
rQg oraz rQm 1 obliczy¢ kolejno przy tych parametrach prze-
suniecia obu warstw ug i u . (sztywnej 1 mniej sztywnej)

w otoczeniu szybu.
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Réznica obliczonych przesuniec
u» Ug — o 9

daje przesuniecie wzgledne dwéch odcinkéw obudowy w miejscu
kontaktu skat zwieztych 1 skabych. Poza miejscami kontaktow
grubych warstw sztywnych i mniej sztywnych nalezy obudowe szy-
bowg upodatniadé w odpowiednich odlegtosciach od 2 do 10 m
wzdduz tych odcinkéw projektowanego szybu w ktérych wielkosoi
przesunie¢ oraz pionowych 1 poziomych odksztakcen obliczone
wzorami (9), (12), (@3) 1 (14) wypadaja tak duze, ze mogtyby
spowodowa¢ przekroczenie doraznej wytrzymatosci obudowy szy-
bowej na naprezenie sSciskajgce, rozrywajace 1 Scinajace.

Aby deformacje goérotworu oraz obudowy szybu pod wpiywem
prowadzonej eksploataoji w filarze przyszybowym bydy mozliwe
mate nalezy przestrzega¢ wkasoiwego sposobu wybierania kopali-
ny uzytecznej w bezposrednim sgsiedztwie szybu jak 1 w dalszych
partiach poktadu.

Przy prowadzeniu eksploatacji zaleca sie przestrzegac¢ wy-
tycznych odnosnie prowadzenia eksploatacji w filarach ochron-
nych szybéw podanyoh w [5], 1 [6]-

Zakonczenie

W filarach ochronnych szybéw zalegaja duze zasoby kopaliny
uzytecznej udostepnione robotami gorniczymi. Wybieranie tych
zasobow wymaga uprzedniego upodatnienia obudowy szybowej celem
jej zabezpieczenia przed zniszozeniem pod wpiywem ruchdw goro-
tworu. Wykonanie takiego upodatnienia obudowy w istniejacych

i eksploatowanych szybach jest bardzo utrudnione.

W zwiazku z tym juz w czasie glebienia szybu zachodzi ko-
niecznos¢ odpowiedniego zabezpieczenia jego obudowy przed zni-
szczeniem ruohami goérotworu pod wpkywem eksploataoji w szybo-
wym Filarze ochronnym.

Zabezpieczenie takie moze byd rozwigzane zaleznie od lo-
kalnych warunkéw odnosnie budowy geologicznej goérotworu w
miejscu giebionego szybu wg jednej s podanych w pracy alterna-
tyw.
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Podane sposoby zabezpieczenia obuddéw szybowych moga zezwo-

1i¢ na prowadzenie eksploatacji w filarach ochronnych szyboéw -
Juz w poczatkowej fazie udostepnienia ztoza w kopalni, co poz-
woli osiaggna¢ w skali gospodarki narodowej duze oszczednosci .
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11POEKTMPOBAHHE KPENJIEHVH CTBOJIOB B OXPAHHEIX
UEJIHKAX nPEJHA3HAUEHHHX flJH PA3PABOTKJI

Pe 3DMC

Pa3pa(?0TKa yraa b oxpaHHMx ueaHxax ctbo”™ob Tpedyer cootbct-
CTBeHHoro npoexTHpoBaHMH nojaTJiHBOCTH xpenn CTBOaa, a Taxxe
ero ofiopysoBaHHa.

Cnocodu pacmHpeHHH nojaTJtHBOCTH kb Mehhod Kpenw cTBanob npa-
BOjaTca b 4 aabrepHaTHBax HacToaneld pa6orn.

B pa(50Te no®aH Taxse cnocod onpegeaeHiia Beair-inHtLi xe$opua-
Witw ropHbnr nopoB n Kpenaeaaa ctbojiob Ha ocuoBaHHK Teoptia
T. KoxnaHCKoro.

DESIGNING OP SHA.PT LININGS IN PROTECTIVE
COAL PILLARS FOR EXPLOITATION

Summary

Coal exploitation in protective shaft coal pillars needs a
proper designing of shaft’s lining flexibility and its equipy-
ment.

The paper gives four kinds of flexibility of brickwork
shaft linings.

In the paper there is also given a way of determining the
size of the ground’s and shaft’s lining deformation on the
ground of T. KOCHMANSKI s theory.



