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DOBOR PASOW OCHRONNYCH W KOSTCE PRZYSZYBOWEJ

Streszczenie. Podano propozycje konstrukcji paséw ochronnych ich
rozmieszczenie w kostce przyszybowej, wzajemne oddziaktywanie pasoéw
ochronnych na_strop i spag pokiadu oraz na obudowe szybu przy zacho-
waniu minimalizacji wpdywow wybierania pok¥adéw.

1. Wstep

Celem zmniejszenia wpdywéw w miejscu wybierania poktadu w filarze o-
chronnym szybu wykonuje sie kostke przyszybowag, ktérg szczelnie podsadza

Zamiast stosowania podsadzki hydraulicznej w kostce przyszybowej mozna, sto-
sowa¢ pasy ochronne lub specjalne upodatnienie.

Obecne rozwigzania zabezpieczenia szybu dotycza giéwnie wybierania pokta-
déw wegla z podsadzka hydrauliczng. Brak jest natomiast szerszych rozwig-
zan zabezpieczenia obudowy szybu przy wybieraniu poktadu ra, zawat, dlate-
go zachodzi potrzeba opracowania tego zagadnienia.

2. Pasy ochronne w kostce przyszybowej

Rodzaj stosowanych paséw ochronnych w kostce przyszybowej zalezy od bu-
dowy geologicznej goérotworu, wytrzymatosci warstw gérotworu, sposobu i
kierunku prowadzenia eksploatacji w filarze szybu, przeznaczenia szybu o-
raz gtoéwnie od przewidywanych wielkosci deformacji gérotworu i obudowy od
przewidywanej eksploatacji poktadéw ,w Filarze. Celem zachowania warunku
réwnomiernego osiadania stropu w kostce przyszybowej w formie pdyty nale-
zy najpierw ustali¢ wielkos¢ kostki przyszybowej.

Wielkos¢ kostki przyszybowej, przy ktdérej skaty stropowe nie ulegaja spe-
kaniu mozna, w przyblizeniu obliczy¢ ze wzoru:
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gdzie:
Lg - wysokos¢ pochyta odkrytego stropu skat wytrzymatych, przy ktorej
nie wystepuje ich zakamanie,
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g - grubos¢ sztywnej warstwy stropowej,

np = L1 _ Stosunek szerokosci kostki tj do jej dhugosci Lg

- przyspieszenie ziemskie,

H - gtebokos¢ potozenia pokdaduw miejscu szybu,

- kat upadu poktadu,
Rop - dorazna wytrzymato$¢ na zginanie sztywnej warstwy stropu,
mO - wspoédczynnik Poissona sztywnej warstwy stropu,

- wspotczynnik koncentracji naprezen,
- $rednia gestos$¢ przestrzenna skat.
Przy ustalaniu wielkosci kostki przyszybowej wskazane jest sprawdzié¢ czy

sk®" spagowe zachowajg swoja statecznos¢. Do tego celu mozna wykorzystacé
uproszczony wzor, ktéry posiada postac:
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gdzie:
gp - grubos¢ sztywnej skaty ponizej spagu,
gl - grubo$¢ warstw stabych od spagu pok#adu do warstwy sztywnej,
nip - wspétczynnik Piossona skaty spagowej,
R p dorazna wytrzymatos¢ na zginanie sztywnej warstwy spagowej .

Przy przeprowadzeniu obliczen kostki przyszybowej mozna przyjmowac:

wspotczynnik koncentracji naprezen =2,
wspotczynnik podparcia n

dla = j to =2

. np
dla = 1.5. &0 np - 1,6
dla Li 3, to nP =1,2

W praktyce moze wystgpic¢ przypadek- ze w stropie bezposrednim zalegajg war-
stwy d#atwo uginajace sie lub *atwo ulegajace obwatowi, wéwczas do obliczen
bierze sie warstwy sztywne zalegajgce powyzej naturalnego sklepienia 1 u-
wzglednia. sie wpdyw podparcia stropu w k- stce przyszybowej przez podsadz-
ke lub pasy ochronne. Konieczno$¢ stosowania podsadzki lub paséw ochron-
nych wynika réwniez z tego, ze w czasie wpdywédw naprezen od postepujacej
eksploatacji skaty stropowe winny osiada¢ w sposéb #agodny celem zmniej-
szenia wpdywéw na szyb. Aby warstwy stropowe w procesie deformacji w kost-
ce przyszybowej nie ulegaty widocznemu rozwarstwianiu zachodzi koniecz-
nos¢ mozliwie natychmiastowego podparcia stropu za pomoca podsadzki lub
paséw ochronnych - - [B1-
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Pasy ochronne mozna uzyskac¢ przez:

pozostawienie pasoéw wegla,

- wykonanie paséw z podsadzki,

- wykonanie pasow z podsadzki utwardzalnej,

- wykonanie paséw ze stosow drewnianych wypednionych kamieniem,

- wykonanie muréw podatnych,

- wykonanie paséw z kamienia, dgczonego zaprawg cementowa,

- podparcie stropu upodatnionymi stojakami zelbetowymi,

- podparcie stropu upodatnionymi stojakami stalowymi,

- podparcie stropu stojakami sztywnymi wciskanymi w podatny spag w kostce
przyszybowej,

- podparcie stropu pasami z podsadzki i1 stojakami.

6000

Rys. 1. Spo30b zabezpieczenia obudowy szybu przez kotwienie | pasami we-
gla w kostce przyszybowej

1 - obudowa, szybu, 2 - kotwie, 3 - siatka ochronna., 4,5,6,3 - pasy ochron-

ne, 6 - pokdad wegla gérny, 7 - kotwie zabezpieczajgce obudowe szybu i go6-

rotwér w miejscu kostki przyszybowej pokdadu, 10-wykonanej po uprzednim
wybraniu pokdadu 6 i1 uspokojeniu sie intensywnych ruchéw gérotworu
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Stosowanie paséOw ochronnych wymagane jest szczegélnie przy projektowaniu i
prowadzeniu wybierania poktadéw w filarze szybu na: zawak, podsadzke su-
chg petna, podsadzke suchg pasami. Pasy ochronne z pozostawionego wegla
mozna stosowa¢ sporadycznie tam, gdzie skaly stropowe lub spagowe sg po-
datne i1 datwo rabujace, a wegiel nie jest skdfonny do samozapalenia, (ry-
sunek 1).

Wad paséw ochronnych z wegla unika sie przez zastosowanie zamiast wegla
materiatéw niepalnych.

Takim rozwigzaniem mogg by¢ pasy wykonane z piasku otamowanego. Celem pod-
parcia stropu w poczatkowym okresie pozostawia sie obudowe drewniang. Bo-
ki pas6w otoczone sa pytami teleskopowo zachodzacymi,, Sciaggniete poprzez
ciegna linowe i belki do miejsc oparcia, dzwigaréw w piasku. W miejscu
styku ciegna z belkg drewniang ztozone sg podktadki stalowe dla zmniejsze-
nia wptywu lokalnego obcigzenia. Dzwigary zasypane w piasku lub zamulone
w piasku pasa ochronnego usytuowane sg poza Srodkiem pasa ochronnego, tak
aby podczas jego Sciskania od stropu pokdadu mogty wzajemnie sie przemie-
szczac€ i zapewni¢ w sposob ciaglty wymagang podpornosé¢ (rys. 2).

Rys. 2. Pas ochronny z piasku ograniczonego i piytami teleskopowo zachodzg-
cymi, opierajacymi sie o belki Sciggniete ciegnami do drewriienej obu-
dowy

1 - strop, 2 - spag, 3 - belka, 4 - stropnica, 5 - ciegno stalowe, 6 -7 -

pdyty tamy, 8 - belka, 9 - stropnica, 10 - ciegno stalowe, 11 - piasek,

12 - podkkadki metalowe zabezpieczajace belki 3-9, przed Scisnieciem cieg-
nem 5-10

Celem unikniecia koniecznosci otamowania, piasku lub kamienia mozna sto-
sowa¢ pasy podsadzki suchej z obudowa lub pasy z podsadzki utwardzanej.Par
sy podsadzki utwardzanej bydyby Sciagniete ciegnami stalowymi ze starych
lin i siatka stalowg celem wzmocnienia i uzyskania ciggtej podpornosci -
mipo zgniatania i duszczenia bokéw pasa podsadzki utwardzanej. Brak wzmoc-
nienia paséw podsadzki utwardzanej moze spowodowa¢ szczegélnie przy  pa-
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saoh wysokich nagte rozpadniecie, po przekroczeniu wytrzymatosci i utrate
podporno ici. Obecnie doi¢ czesto stosuje sie pasy ochronne ze stoséw drew-
nianych wypednionych podsadzka [1] M - Stosy takie szczego6lnie nadaja sie
tara, gdzie skaty stropowe lub spagowe sa skabe, do ktdérych pod wpiywem ob-
cigzenia moga by¢ wciskane stosy.
Role stoséw czy pa.sow moga rowniez spednié¢ mury wykonane z materiakédw po-
datnych.
Podatno$¢ mozna réwniez uzyskaé¢ przez wciskanie do stabego spagu czy stro-
pu paséw ochronnych z kamienia dgczonego zaprawg cementowg.

Podczas wgnia.tania sie paséw o maktej podatnosci do spagu ozy stropu wy-
stepuje znaczne wzajemne przesuwanie warstw i wzrost obciagzenia na obudo-

we szybu.
Znaczne zmniejszenie wzajemnego przesuwania sie warstw mozna uzyskac przez
zastosowanie upoda.tnionych stojakéw zelbetowych W - Stojaki takie wykona-

ne sa w formie zelbetowej rury, do ktdrej z jednej strony wchodzi zelbeto-
wy rdzen stozkowy. Podczas obcigzenia rdzen stozkowy wciskany jest do zel-
betowej rury i powoduje rozrywanie zbrojenia u dotu rury, odprysk betonu
i podatnos¢ stojaka przy stosunkowo wysokiej podpornosci.Stojaki takie no-
ga dobrze pracowa¢ roéwniez przy znacznym zaciskaniu kostki przyszybowej,
nie tracac swojej podpornosci.

Zamiast stojakéw zelbetowych mozna stosowaé sztywne stojaki stalowe je-
Sli spag poktadu jest podatny na wciskanie. Stojaki takie w wyniku wcis-
kania do spagu poktadu uzyskuja podatno 1¢. Podczas wygniatania sie takich
3toja.-kéw do spagu poktadu wystepuje dosS¢ czesto wyboczenie stojakéw,a ich
charakterystyka pracy jest przypadkowa.

Niekorzystne wady stojakéw,sztywnych mozna eliminowa¢ przez zastosowanie
stojakéw upodatnionych. Upodatnienie takie uzyskuje sie przez zastosowa-
nie stozkowego rdzenia, stalowego ze stopa, 1 rury o przekroju prostokgt-
nym lub okragtym.

Wciskany rdzen stalowy do rury po przekroczeniu granicy plastycznosci po-
woduje rozrywanie konca rury stojaka, a rozerwane boki rury ulegaja zwi-
janiu rys. 3. Upodatnione stojaki metalowe mozna, zastgpi¢ stojakami meta,-
lowymi ciernymi z zamkiem.

Dalszym rozwigzaniem jest stosowanie paséw podsadzki i stojakéw (rys. 3)
lub paséw podsadzki i obudowy kotwiowej (rys. 4).

Rozwigzanie takie moze w praktyce okaza¢ sie najwkasciwszym dlatego pro-
ponuje sie zastosowa¢ go w pierwszym etapie przy planowaniu wybierania po-
k#adu na zawat w Filarze ochronnym szybu.
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Rys. 3. Schemat przebiegu ptaszczyzn Sciecia w warstwach stropu i spagu
przy wystepowaniu warstw poslizgowych i pominieciu oddziatywania obudowy
stalowej

1 -obudowa szybu, 2 - upodatnienie, 3 - pierscien oporowy,4 - pas ochron-

ny« 5 “ strop pok#adu, 6 - spag pokdadu, 7 - warstwa poslizgowa, przy stro-

pie, 8 - warstwa poslizgowa przy spagu, 9 - kotwie, 10 - rura stalowa o]

przekroju prostokatnym, 11 - rdzen stozkowy ze stopa, 12 - stojaki ze star
rych szyn
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3- Ustalenie wzajemnego oddziatywania paséw ochronnych na strop i spag po-
k#adu oraz na obudowe szybu

W zaleznosci od wielkosci paséw ochronnych ich rozmieszczenia, wytrzy-
matosci skat stropowych i spagowych, wielkosci wpdywu wybranego pokdadu w
kostce przyszybowej jak 1 prowadzonego wybierania pokiadu w filarze, war-
stwy stropowe i spagowe mogg ulec duszczeniu i wyciskaniu lub obniza¢ sie
w Formie piyty.

Wielko$¢ i przebieg naprezen pod pasem ochronnym mozna obliczy¢é ze znanych
wzorow [1]
<t + sina.
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Wystepujace stosunkowo duze naprezenia 6, 61, moS3 spowodowac¢ Sciecie
na kontakcie warstw i znaczne obcigzenie obudowy. Naprezenia Scinajace na
kontakcie warstw w stanie granicznym mozna wyznaczy¢ sposobem przyblizo-
nym wykorzystujac konstrukcje két Mohra (rys. 5).

Rys. 5. Wyznaczenie naprezen pod pasem ochronnym

Niesymetryczne rozmieszczenie paséw ochronnych moze doprowadzi¢ do Scie-
cia obudowy szybu ma kontakcie skabych warstw.

W miare zwiekszania odstepu miedzy pasami ochronnymi przy niepodpartym
stropie, wystepuje wzrost deformacji stropu i uszkodzenie obudowy  szybu
(rys. 6). Warstwy stropu w strefie | pod wptywem naprezen Scinajacych i
rozrywajacych ulegna szybkiemu obwatowi, powodujac znaczny wzrost napre-
zen Sciskajacych w strefie Il. Naprezenia te powodujg niszczenie obudowy
nad stosami upodatniajgcymi. W wyniku przemieszczania sie warstw do szybu
ulegng spekaniu dalsze warstwy w strefie 111, ktéore zwiekszaja zasieg u-
szkodzen obudowy szybu.
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Rys. 6. Przebieg ptaszczyzn Sciecia przy znacznej odlegtosci pasa ochron-
nego od obudowy szybu

Intensywnos¢ uszkodzen obudowy szybu wzrosnie pod wpdywem dziakania cis-
nienia eksploatacyjnego.

Zmniejszenie odlegtosci miedzy pasami ochronnymi, a obudowg szybu i sko-
twienie warstw stropowych oraz obudowy szybu spowoduje,ze wytworzy sie sa-
monosny strop, ktory podczas wpkywéw cisnienia eksploatacyjnego bedzie ob-
nizat sie w formie phyty (rys. 4), (rys. 3) wraz z obudowg szybu.

4. Wnioski

Projektowanie wybierania poktadéw w filarze ochronnym szybu nalezy tak
zaplanowa¢, aby szyb speiniat swoje funkcje zgodnie z przeznaczeniem.
Kopalnie, ktére nie posiadaja urzadzen do podsadzki hydraulicznej daza do
wybierania poktadéw z zawakem stropu.
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Podczas wybierania, pokkadu wegla z zawatem stropu wystepuje strefa, zawatu
nieuporzadkowanego w ktérej wystepuja maksymalne nieciggte deformacje go6-
rotworu .

Deformacje takie sa bardzo niebezpieczne dla szybu. Zachodzi potrzeba o-
pracowania 1 zastosowania takiego kierowania, stropem w kostce przyszybowej
aby szyb nie byt objety strefg zawatu. Zastosowanie paséw ochronnych w
kostce przyszybowej winno umozliwié¢ osiadanie stropu w formie plyty ogra-
niczajac do minimum niekorzystny wptyw strefy zawatu nieuporzadkowanego.
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THE SELECTION OP PROTECTIVE GIRDLES
IN THE BLOCKS SURROUNDING A SHAFT

Summary

Suggestions have been put forward concerning the construction of proteo
tive girdles, their distribution in the blocks which surround the shaft,
the interaction.of these protective girdles and the roof and thill of the
cda.l bed, as well as the shaft lining, whereas the effect of the extrac-
tion of coal beds is kept at its lowest.



