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NOWE KIERUNKI W ZAKRESIE UPONATNIANIA OBUNOW SZYBOWYCH

Streszozenie: W pracy podano nowe konstrukcje po-
datnyoh stoséw, ktére w sSwietle przeprowadzonych
badarn dos¢ dobrze nadaja sie do upodatniania obu-
doéw szybowych przy zapewnieniu prawiddowej wspot-
pracy stoséw z obudowg szybu oraz z otaczajgcym
Ja gorotworem i podsadzkg w kostce przyszybowej.

1, Wstep

Przy wybieraniu wegla w filarach ochronnych szybow, ktore
maja by¢ w dalszym ciggu uzytkowane, zachodzi potrzeba ich
upodatnienia. Notychczas przy konstrukcji i wykonawstwie sto-
sow upodabniajgacych obudowe szybu - gt6éwng uwage zwracano na
Scisliwos¢ stoséw, W rzeczywistosci stosy upodatniajgce powin-
ny cechowa¢ sie nie tylko odpowiednia scisliwoscig, ale row-
niez wymagana poapomoscig, ktora powinna ksztakttowac¢ sie w
sposob zblizony do zachowania sie obcigzonej deformujacym sie
gorotworem podsadzki w kostce przyszybowej. Takie zachowanie
sie stosow pozwolitoby na zmniejszenie niekorzystnego oddzia-
+ywania goérotworu na obudowe szybu w otoczeniu wybieranego
pokdadu, a tym samym w miejscu upodatnienia rury szybowej. Ce-
lem stwierdzenia czy istnieje mozliwos¢ wykonywania podatnych
stoséw, ktérych praca cechowataby sie podanymi whasnoSciami,
przeprowadzono odpowiednie badania,

2, Sposoby i1 rodzaje wykonanych badan

W pracy podjeto proébe czesciowe 1l eliminacji drewna jako pod-
stawowego materiatu konstrukcyjnego i zastgpienie go innym
materiatem, ktory posiadatby nieduza podpornos¢ poczgtkowa,
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a wiekszag koricowa i1 ktory zapewnialby bardziej cigglte i ela-
styczne osiadanie obudowy szybowej w czasie przemieszczania
sie gorotworu w kierunku wybranej przestrzeni. W celu ustale-
nia wkasciwych materiatow i konstrukcji stoséw charakteryzu-
jJjacych sie wyzej wymienionymi parametrami, przeprowadzono ba-
dania nad zachowaniem sie przyjetych materiatédw i1 zbudowanych
z nich stosow. Przy opracowaniu sposobu badan zatozono, ze ob-
cigzenie stosow wyniklte z eksploatacji gorniczej odbywa sie
w sposéb ciggly w czasie i1 przestrzeni oraz, Zze materiat za-
stosowany w stosach nie bedzie podlegat wptywom wysokich tem-
peratur.

Po przeprowadzonej analizie odnosnie wymogéw zachowania
sie stos6ow - dla ich budowy przyjeto materiat bedacy miesza-
ning piasku spojonego bituminem. Materiat ten cechuje sie od-
pornoscig na dziatanie wilgoci, jak réwniez wykazuje pod ob-
cigzeniem ciggta odksztatcalnos¢ w granicach wymaganej wytrzy-
matosci. Jako spoiwo bitumiczne zostat zastosowany lepik smo-
4owy. Stosunek lepiku smotowego do piasku wynosi4 1:0,5, 1:1»
1:2, 1:3, 1:4, 1:5, 1:6, 1:7, 1:8, 1:9, 1:10.

Badania wymienionego materiatu przeprowadzono w ujeciu Te-
ologicznym. Badania proébek materiatu na pedzanie przy réznych
ich wysokosciach i obcigzeniach przeprowadzono za pomocag przy-
stosowanych do tego celu edometréw. Same probki wykonywano
przez zmieszanie stopionego bituminu z wysuszonym piaskiem.

Po zbadaniu materiatdéw ustalono najkorzystniejszy sk#ad udzia-
4+u spoiwa i1 piasku, z ktorego wykonano prefabrykaty o réznych
ksztattach do budowy stoséw. Ustalono, 2Ze najkorzystniejszy
sktad lepiku smotowego do piasku jest jak 1 :5.

Materiat o mniejszej ilosci piasku jest zbyt phynny, a ma-
teriat z wiekszg ilosoig piasku zbyt kruchy i1 mato odksztal-
calny. Poza materiatem z piasku i1 bituminu przeprowadzono ba-
dania nad zachowaniem sie plyt widrocementowych nasyconych i
nienasyconych bituminem oraz p#yt pilsniowych powleczonych
bituminem. Zachowanie sie stosow o réznych konstrukcjach i
przy réznych wielkosciach ich obcigzenia wykonano w prasie do
badann Teologicznych o sile docisku 100 ton. Przenoszenie sity
nacisku tdtoka na stos odbywato sie poprzez sztywng ptyte sta-
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lowg o powierzchni réwnej powierzchni przekroju poprzecznego
stosu. Wzgledem tej powierzchni okreslano wielkos¢ Srednich
naprezen sciskajacych wystepujacych w deformowanym stosie pod
wpdywem sity docisku prasy.

3. Nowe konstrukcje stosow upodatniajgoyoh

Niektére rodzaje badan przeprowadzonych ze stosami podatnymi
przedstawiono na rys. 1. Z przeprowadzonych badan wynika, ze
stosy przedstawione na rys. 1 wykazuja dos¢ dobra charaktery-
styke pracy pod obcigzeniem. Na rys. la przedstawiono stos
wykonany z pdyt lepiku i1 piasku o stosunku 1:5 i wymiarach

50 x 50 x 5. W stosie co drugg ptyte oddzielano deskami sos-
nowymi o grubosci 1 cala i dtugosci 50 cm. Deski w kazdej
warstwie byty uktadane prostopadle w stosunku do desek utozo-
nych w warstwie poprzedniej. Pdyty posiadaty otwory (rys. 1b)
dla umozliwienia bocznego rozpetzywania sie ptyt pod wphywem
ich obcigzenia. Obcigzony stos ulegat odksztatceniom w sposob
przedstawiony na rys. 2 - charakterystyka nr 1. Z wykresu wi-
da¢, ze przy obcigzeniu stosu sitg 60 ton, tj. pr6y Srednich
wielkosciach naprezen Sciskajacych okoto 24 kG/cm - ulegt on
Scisnieciu okoto 35%. Zdeformowanie stosu przy tych napreze-
niach obrazuje rys. 3. Z przedstawionej charakterystyki nr- 1
na rys. 2 wynika, ze stos o konstrukcji jak na rys. la - po-
siada dos¢ dobrg podpomos¢ i1 deformuje w sposéb bardziej #+a-
godny i1 elastyczny niz stosy drewniane, a jego podatnos¢ jest
zblizona do dotychczas stosowanych stosOw drewnianych, przy
czym mozna jJg zwieksza¢ lub zmniejsza¢ przez odpowiednig kon-
strukcje ptyt (rys. 1b) i dobor materiatu na phyty.

W dalszym ciggu przeprowadzono badania stoséw wykonanych u
prefabrykatow o przekroju kwadratowym i wymiarach 5 x 5 x 50 cm,
wykonanych z piasku i lepiku. Eys. 1c przedstawia stos zbudowa-
ny z prefabrykatow. Prefabrykaty w stosie bylty przektadane
deskami o grubosci 1 cala. Zdeformowany stos przy Srednich
wielkosciach naprezen 25 kG/cm przedstawia rys. 4.

Przebieg Scisliwosci stosu w zaleznosci od wielkosci jego
obcigzenia przedstawia charakterystyka nr 2 na rys. 2. Z cha-
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Rys. 3. Widok zdeformowanego stosu (z podwdjnymi piytami bitu-
micznymi) przedstawionego na rys. 1la

Rys. 4. Widok zdeformowanego stosu (z prefabrykatéw bitumicz-
nych o przekroju kwadratowym) przedstawionego na rys. 1c
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rakterystyki stosu Cynika, 2e Juz przy Srednich naprezeniach
12 kG/cm wystepuje ptynieoie stosu - przy nieznacznym wzro-
Scie naprezen.

Korncowa Scisliwos¢ stosu Jest zblizona do Scisliwosci sto-
sowanych dotychczas stoséw drewnianych, przy czym osiadanie
stosu przebiega w sposob dagodny. Z rys. 4 wida¢, ze w ozasie
Sciskania stosu datwo wyciskane sg skrajne deski przektadki
drewnianej, w zwigzku z tym nalezatoby zastosowa¢ konstrukcje
przektadek wykonanych z podwdjnej warstwy cienkich desek uto-
zonych wzgledem siebie prostopadle.

Eys. 5. Widok zdeformowanego stosu (z krawedZiakéw drewniar-

nych i1 prefabrykatéw bitumicznych) przedstawionego na rys. 1d

W celu uzyskania bardziej statecznej konstrukcji stosow
przy zachowaniu dagodnej ciggtosci ich Sciskania wykonano stos
drewniany o konstrukcji podobnej do dotychczas stosowanych z
tym, ze zachowane wieksze odlegtosci mled-zy krawedziakami -
rowne okodo dwukrotnej ich szerokosci i utozone miedzy nimi
prefabrykaty z piasku i lepiku o wymiarach réwnych krawedziar-
kom drewnianym.
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Konstrukcjg takiego stosu przed badaniem przedstawia rys.
1d, natomiast stos zdeformowany pod wpdywem naprezen sciska—
jJacych okoto 38 kG/cmp obrazuje rys. 5.

Charakterystyka pracy stosu przedstawia krzywa 3 na rys. 2,
z ktérej wynika, Zze poczawszy od Srednich naprezen Sciskaja-
cych réwnych 24 kG/cm - wystepujg wyrazne odksztatcenia pla-
styczne stosu przy nieznacznym dalszym wzroscie naprezen.

Podpomos$sd i Scisliwos¢ stosow jak na rys. 2d sga zblizone
do obecnie stosowanych stosow drewnianyoh z tym, ze przebieg
ich deformacji jest bardziej +agodny.

Z omoéwionych powyzej stosow wykonanych czesciowo z drewna
oraz z lepiku i piasku wynika, ze mozna stosunkowo +atwo regu-
lowa¢ ioh podpomos$sd przez dobdér konstrukcji stoséw jak i ro-
dzajow materiatdw. Przez zwiekszenie ilosci i wielkosci pustek
w konstrukcji stosow mozna uzyskaé¢ znaczny wzrost ich Scisli-
woscCH .

Celem zmniejszenia ilosci drewna w miejsce stosowania w?ida-
dek drewnianych w przedstawionych konstrukcjach stoséw mozna
zastosowa¢ prefabrykaty zelbetowe cechujace sie wiekszg trwa-
4oscig niz drewno.

Prefabrykaty zelbetowe moga zda¢ egzamin szczegdlnie w przy-
padku ioh zastosowania jako przektadka w stosach przedstawio-
nych na rys. la i 1c. Oprécz prefabrykatéw wykonanych z lepi-
ku 1 piasku - duzag podatnos¢ wykazuja ptyty widrocementowe
stosowane w budownictwie.

Celem stwierdzenia w jakim stopniu wymienione pdyty nadaja sie
do budowy stoséw przeprowadzono nad nimi badania.

Badane 3tosy wykonane z samych tylko ptyt widérocementowych
wykazaty bardzo mata podpomosd i ulegaty datwemu wyciskaniu
na boki .

Z tych wzgledéw zachodzita potrzeba zastosowania wktadek drew-
nianych miedzy ptyty widrocementowe. P#yty widrocementowe
przed badaniem impregnowano lepikiem dla zabezpieczenia ich
przed dziataniem wilgoci w dfuzszym okresie czasu. Impregna-
cje te wykonywano przez zanurzenie ptyt do gorgcego lepiku.
Lepik nie przeniknat jednak catej grubosci plyty lecz tylko
zabezpieczyt ja powierzchniowo.
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P+yty takie uktadano w stos z przektadka drewna w sposob
pokazany na rys, 18- Zdeformowany stos przy naprezeniach Sci-
skajacych 34 kG/cm i scisliwosci 40% przedstawiono na rys. 6.

Rys. 6. Widok zdeformowanego stosu (z pdyt widrocementowych z
przektadkami z desek) przedstawionego na rys. le

Charakterystyke pracy stosu przedstawia krzywa 4 na rys. 2. Z
charakterystyki tej wynika, Ze stos posiada matg podpomoscé
poczatkowg, posiada jednak stosunkowo duza Scisliwos¢ - przy
czym jego podpomos¢ w miare osiadania stosu rosnie. Z uwagi
na to, ze dotychczas do upodatnienia obudéw szybowych najchet-
niej stosuje sie stosy drewniane przeprowadzono roéwniez bada—
nia nad zachowaniem sie takich stosow o réznych konstrukcjach.
Dos¢ dobrg prace stosu z drewna zapewnia konstrukcja w po-
staci kratownicy, przedstawiona na rys. 1F. Stos ten utozony
jest z naprzemianlegtych krawedziakéw o wymiarach 5 x 5 x 50 cm.
Rozmieszczenie krawedziakéow w naprzemianlegtych warstwach jest
podobne do przedstawionego widoku czotowego stosu na rys. 1f.
Widok zdeformowanego stosu przy Srednich naprezeniach Sciska™-
jJacych 36 kG/cm2 i Scisliwosci 6v przedstawiono na rys. T.
Charakterystyke pracy stosu odzwierciedla krzywa 5 na rys. 2.
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Rys. 7. Widok zdeformowanego stosu (z krawedziakéw z drewna
sosnowego utozonych w postaci kratownicy) przedstawionego na
Rys. 1F

Z przebiegu badan wynika, ze przedstawiona konstrukcja sto-
su posiada réwnomiernie wzrastajgacg odpornos¢ oraz dos¢ znacz-
ng scisliwos¢ dzieki czemu moze by¢ korzystna w zastosowaniu
przy upodatnieniu obuddéw szybowycn.

Podatnos¢ i1 podpomos¢ takiej konstrukcji mozna regulowac
przez dobdér odpowiedniego rodzaju drewna, wielkosci przekroju
poprzecznego krawedziakéw i przez zachowanie odpowiedniej od-
legtosci miedzy nimi.

4. Dobo6r stoséw do upodatnienia obudéw szybowych

Stosy upodatniajgce obudowe szybu powinny posiada¢ wymagang od
nich podpomos¢ 1 sScisliwos¢ przez caty okres ekploatacji szy-
bu od chwili wykonania w nim stosow.

Jezeli szyb z upodatniong obudowg bedzie uzytkowany przez
ddugi okres czasu a réownoczesnie w szybie beda panowaty warun-
ki sprzyjajace butwieniu drewna, wowczas wskazane jest zasto-
sowanie stosow wykonanych z prefabrykatéw bitumicznych wzmoc-
nionych przektadkami wykonanymi z elementéw zelbetowych.
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W dalszym ciagu nalezy dobra¢ odpowiedni rodzaj stosu dla
przewidywanych ruchéw goérotworu wynikajacych z wybrania kostki
przyszybowej i wybierania pokdadéw w Filarze ochronnym szybdw.
Dla przewidywanej wielkosci osiadania skat stropowych i wycis-
kania spagu, z przedstawionych rodzajéow stosow wskazane jest
zastosowac¢ taki, ktéry ceohowatby sie wymagang podporoosoig
i dbtugotrwatosciag a rownoczesnie +atwoscig jego wykonania.
Nalezatoby rowniez ustosunkowa¢ sie odnosnie doboru stoséw nie
tylko ze wzgledu na ich podatnos¢ ale rowniez z uwagi na wiel-
koS¢ ich podpornosci. Zbyt duzg poczatkowa podpornos¢ stosow
moze by¢ przyczyna zniszczenia obudowy szybu na skutek cze-
Sciowego obsuwania sie skat wzgledem zewnetrznej jego strony,
co moze by¢ przyczyng wyoiskania obudowy do wnetrza szybu.

Na proces zaciskania obudowy szybu ma w g¥éwnej mierze wptyw
pozioma sktadowa sklepienia cisnien nad kostkag przyszybowg
oraz przemieszczajaca sie fala cisnien eksploatacyjnych w cza-
sie wybierania pok#adu, ktéra powoduje zwiekszenie osiadania
skat stropowych i wyciskanie spgagu. Przemieszczajgce sie ska-
4y opieraja sie o podsadzke oraz przez obudowe szybu o upodab-
niajace ja stosy. Jezeli podpornos¢ stosow bytaby w tym przy-
padku wieksza od podpornosci podsadzki, wéwczas wystgpig wzmo-
zone cisnienia pionowe w obudowie szybu oraz #tamanie sie skat
po zewnetrznej jego stronie.

tamigce sie skaty sa gtowng przyczyng zaciskania obudowy
szybu. W zwigzku z tym zachodzi konieozno$é doboru takiej cha-
rakterystyki pracy stoséw, aby zblizona byta do charakterysty-
ki pracy podsadzkKi.

W tym Swietle stosowanie stosow o duzej podpornosci jest mniej
korzystne niz stoséw o podpornosci mniejszej.

W przypadku zastosowania stosOw o mniejszej podpornosci i
wiekszej sScisliwosci w stosunku do podsadzki gérotworu powi-
nien osiada¢ roéwnomiernie na podsadzce, a tym samym zmniejszy
sie niszczgoe oddziatywanie gorotworu na obudowe szybu.

Z drugiej strony zbyt mata podpornos¢ stosow spowoduje rozwar-
stwienie obudowy szybu, a tym samym jej ostabienie w miejscu
upodatnienia. W sSwietle podanych rozwazan korzystna konstruk-



156 M. Chudek, K. Podgoérski, 2Z» Szczepaniak

cja stoséw Jest taka, ktora charakteryzuje sie wymagang Scis-
liwosoig i ciggtym wzrostem podpomosci.

Z przebadanych stoséw wynika, ze stosunkowo dobrg charakte-
rystyka pracy posiadajg stosy przedstawione na rys» la, lc,
1d, 1le oraz na rys. 3, 4, 5, 6, 7» Charakterystyki pracy wymie-
nionych stoséw obrazuja krzywe przedstawione na rys» 2.

5. Wniosek koncowy

Stosowane obecnie konstrukcje stosdow drewnianych Jak wynika z
badan laboratoryjnych i obserwacji dotowych sa niewystarczaja-
ce, gdyz charakterystyka ich pracy, szczegoélnie w poczgtkowym
okresie znacznie rézni sia od charakterystyki oddziatywania
podsadzki na strop i spag w warunkach kopalnianych. Znaczne
réoznice w pracy stoséw i1 podsadzki sa przyczyng zwiekszonego
oddziatywania goérotworu na obudowg szybu, co moze spowodowac
niebezpieczne Jego uszkodzenie.

W pracy ustosunkowano sie co do rodzajow stoséow i ich kon-
strukcji z punktu widzenia przydatnosci dla upodatnienia obu-
dow szybowych, przy czym zwrécono uwagg, aby stosy cechowaty
sig odpowiednig Scisliwosciag i podpomoscia - o charakterysty-
kach zblizonych do pracy podsadzki w kostce przyszybowej
przez caty okres uzytkowania upodatnionego szybu. W pracy
przedstawiono 5 rodzajow réznych konstrukcji stoséw, ktore ce-
chuja sig wymaganag scisliwoscig i ciagtym wzrostem podpomosci.

Stosy te powinny dobrze wspodpracowa¢ z podsadzkg w kostce
przyszybowej, zaréwno w czasie wybierania pokfadu w filarze
ochronnym Jak rowniez w pézniejszym okresie doszczelniania
sig gorotworu oraz podsadzki.

W dalszym ciggu Scisliwos¢ i wytrzymatos¢ stoséw na Sciskan
nie mozna ustala¢ przez odpowiednig ich konstrukcjg oraz dobér
materiatu.



