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ZACHOWANIE SIE WLOTOW PODSZYBI PODDANYCH WPLYWOM EKSPLOATACJI GORNICZEJ
W Swietle badan modelowych

Streszczenie. W pracy przedstawiono wyniki badah nad zachowaniem
sie wlotéw podszybi w obudowie betonowej i zelbetowej w zaleznosci
od wywotanych deformacji modelowanego gorotworu. Dokonano oceny wy-
nikéw badan i1 stopnia odpornosci obudowy na deformacje.

1. Wstep

Obecnie wykonane podszybia posiadaja obudowe przewaznie betonowa lub
murowg, a w bardzo makym zakresie obudowe zelbetowg. Obudowa tych podszy-
bi nie jest upodatniona na wpdywy eksploatacji gorniczej i posiada nie-
korzystny ksztaktt oraz wymiary, przy ktérych ulega do$s¢ czesto uszkodze-
niom w warunkach deformacyjnych cisnien gérotworu.

Obecnie coraz czesciej prowadzi sie eksploatacje w filtrach ochronnych
szybow, istnieje zatem koniecznos¢ ustalenia odpornosci wlotéw podszybi i
opracowania wkasciwych metod i sposobdéw eksploatacji w filarze ochronnym
szybu.

Z¥ozony przebieg deformacji goérotworu wokéd podszybi, jak i duze trud-
nosci w ich obliczaniu stwarzaja konieczno$¢ przeprowadzenia dodatkowych
badan w naturze lub na modelach. Badanie podszybi w warunkach naturalnych
jest bardzo kosztowne 1 hamuje znjacznie wymagang fukcjonalnos¢ tych wyro-
bisk. O wiele tansze sa badania modelowe i umozliwiajg przebadanie réz-
nych rozwigzan obudowy wlotéw podszybi w krétszym czasie w zaleznosci od
przewidywanej deformacji gorotworu od wptywéw eksploatacji gorniczej. Dla
realizacji tych badan istniata konieczno$¢ opracowania odpowiedniej kon-
strukcji modelu, programu badan i urzadzen pomiarowych przy mozliwie do-
brym zachowaniu zasad podobienstwa modelowego.

2. Przyjete wielkosci wlotu podszybia w naturze 1 w skali modelowania

Na podstawie analizy istniejgcych wymiardéw podszybi, stosowanych obu-
doéw oraz mozliwosci badan laboratoryjny; > ustalono skale modelowania 1 :40.
Do badan wzieto pod uwage podszybie dwustronne w obudowie betonowej ze
sklepieniem fukowym z prostymi murami ociosowymi oraz podszybie zelbetowe
ze sklepieniem spagowym, ktdérych wymiary zestawiono w tablicy 1.
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Tablica 1
Wymiary wlotéw podszybi i szybu
Szyb Wlot podszybia Komora zapy-
chakoéw
mogglu Sred- gru- wyso- szero- gru- Szero- wyso- Egﬂé??
nica bos6  kos¢ kos¢  bos¢ kos¢ kos¢ wy
obudo- obudo-
wy wy
m m m m m m m
w rzeczywistosci:.
Model 1 7,0 0,4 3,2 4,8 0,4 2,2 1,8 betonowa
Model 11 7,0. 0,4 5,6 4,8 0,4 - - zelbetowa

w modelu
Model I 0,175 0,01 0,08 0,12 0,01 0,055 0,045 -
Model 11 0,175 0,01 0,14 0,12 0,01 - - -

2. Stosowane materiaty ekwiwalentne do badan i1 ich whkasnosci

Przy ustaleniu materiatow ekwiwalentnych przeprowadzono badania labo-
ratoryjne, a w oparciu o zasady podobienstwa modelowego ustalono skiad ma-
teriatu na obudowe szybu, ktéry przedstawia sie nastepujaco:

- piasek drobnoziarnisty < 2 mm 79%#
- pyt zuzla zelazochromowego 6,5#%
- woda 8#

- szk¥o wodne sodowe z dodatkiem roksolu IT w ilosci 0,5# 6,5#

Materiat o podanym skkadzie posiada nastepujace wkasnosci:

- wytrzymatos¢ na Sciskanie R y = 800 kN/m2
- wytrzymato$é na zginanie RgM = 360 kN/m2
- wytrzymatos¢ na rozrywanie R_M = 120 kN/m2
- Modu# Younga EM a 24.105 kN/m2
- wspédczynnik Poissona im = 0,12

- gestos¢ ?M = 2000 kg/m3
- kohezja oM x 140  kN/m2

- kat tarcia wewnetrznego ] 41°
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Ustalone wielkosci wytrzymatosciowe dla modelu obudowy odpowiadaja w
rzeczywistosci marce betonu R™ = 400.

Ula podanego materiatu przeprowadzono badania w jednoosiowym i troj-
osiowym stanie naprezen, ktérych wyniki przedstawia rys. 1. Z podanego ma-
teriatu wykonywano réwniez modele obudowy zelbetowej, z tym, ze jako zbro-
jenie stosowano,, siatke stalowa o oczkach 6x6 mm. Siatka ..ta odpowiada
zbrojeniu w naturze wykonanemu z pretéw stalowych o $rednicy 20 mm two-
rzacych siatke o oczkach 240 x 240 mm.

Do upodatnienia obudowy szybu w pionie stosowano styropian, ktérego za-
leznos¢ odksztakcen od naprezen przedstawia rys. 2.

Rys. 1. Zalezno$¢ odksztakcen  od Rys. 2. Zalezno$¢ naprezen od od-
naprezen dla materiatu ekwiwalent- ksztatcen dla styropianu
nego na obudowe szybu

Gorotwor modelowano przy uzyciu piasku drobnoziarnistego bez zanieczy-
szczen o parametrach:

- gestos$¢ przestrzenna 9 = 1600 kg/m"
- wilgotnosé w = 10%
- kat tarcia wewnetrznego $ = 32°
- kohezja pozorna C 7 kN/m2

4 . Konstrukcja stanowiska do badan i stosowana aparatura pomiarowg

Do badan opracowano stoisko, ktére zezwala na mozliwie wierne odwzoro-
wanie trdjosiowego stanu odksztakcen i1 naprezen, jaki wystepuje podczas
wptywéw prowadzonej eksploatacji na szyb.

Stanowisko badawcze (rys. 3) sktada sie z nastepujgcych zasadniczych
podzespotdw:

- skrzyni modelowej,
- ukd#adu hydraulicznego do nadawania naprezen pionowych w modelowanym gé-

rotworze,
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- okdadu hydraulicznego do nadawania naprezen poziomych w modelowanym go6-
rotworze,

- uk#adu obciagzajacego rure szybowag w pionie,

- urzadzenia do zabudowania w skrzyni modelowej obudowy szybu,

- uk#adu pomiarowego przegiebu deformacji gorotworu,

- uk#adu hydraulicznego przesuwu pdyt gérnych i dolnych zmniejszajacych
niekorzystny wptyw tarcia na wielkos¢ przemieszczen modelowanego géro-
tworu.

Rys. 3. Widok stanowiska badawczego

Skrzynia modelowa sktada sie z podstawy, do ktérej umocowana jest kon-
strukcja nosna ptyt bocznych z metapleksu. Ptyty te o grubosci 20 mm u-
sztywnione sg dodatkowo ptaskownikami przykreconymi do konstrukcji nos-
nej .

GOrng czes¢ skrzyni stanowi plyta stalowa stuzaca do wywierania nacis-
ku w pionie na modelowany gérotwér. Boczne $ciany sa ruchome i umozliwia-
Ja nadawanie odksztatcen poziomych gérotworu poprzez Sruby mocujace.

Zadang wielko$é naprezeri pionowych w modelu wywierano poprzez plyte
gérng czterema sitownikami hydraulicznymi ouzakresie do 100 kN kazdy, spe-
ozywajacymi na dzwigarach ptyty gornej i rozpartymi na poprzecznych u-
sztywnieniaeh ciegiet umocowanych do podstawy urzadzenia.

Boczny «k#ad hydrauliczny stanowito 8 sitownikéw hydraulicznych o za-
kresie do 100 k® zabudowanych po cztery z dwéch przeciwlegdych stron. Po-
nadto obudowa szybu wzdduz osi poddana byta obcigzeniu wynikajacemu z cie-
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zaru wkasnego obudowy na danej gtebokosci i wpdymi sit tarcia gérotworu o
obudowe w procesie deformacji. Obcigzenie wywierano poprzez sprezyny do-
ciskajace metalowy pierscien nakdadany na model obudowy. Wielko-$ci ugie-
cia sprezyn oraz przemieszczen obudowy szybu w pionie rejestrowano czuj-
nikami zegarowymi z dok#adnos$cig 0,01 mm. Ukk#ad pomiarowy deformacji mo-
delowanych warstw gérotworu stanowito 20 czujnikéw zegarowych, przy czym
16 czujnikéw utwierdzonych do odrebnej konstrukcji ramowej sdtuzydto do po-
miaru przemieszczehn ptyt bocznych, a cztery czujniki rejestrowaty wiel-
kos¢ Sciskania modelowanych warstw w pionie i przymocowane bydty do piyty
gornej -

Bys. 4. Schemat obciagzenia badanego modelu gérotworu i obudowy szybu oraz
wlotéw podszybi w stanowisku badawczym

W podanym Btanowisku badawczym, dla zmniejszenia niekorzystnego wpiywu
tarcia modelowanych warstw gérotworu o $cltoy stanowiska,zastosowano dzie-
lone ptyty stalowe u goéry i u dodu modelu gérotworu. Phyty te potaczone
sg z uktadem sitownikéw hydraulicznych, ktére powoduja réwnoczesne ich
przemieszczenie wraz z bocznymi pdytami z metalpleksu. W wyniku réwnoczes-
nego przemieszczania bocznych pdyt z metalpleksu jak i ptyt stalowych gor-
nych, o ktére opiera sie ptyta dociskowa, poprzez piasek uzyskuje sie od-
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ksztatcenia modelowanych warstw gorotworu w kierunku przemieszczenia plyt
mozliwie jednorodne na ddugosci iadanego odcinka modelu. Koniecznos¢ za-
stosowania stalowych pdyt przesuwnych wynikdta z dotychczasowych badan w
poprzednim okresie, gdzie pod ptyta dociskowg modelu, jak i nad dnem mo-
delu goérotwér ulegat matym przemieszczeniom w wyniku dziatania tarcia, a
wieksze przemieszczenia wystepowaty w Srodkowej czesci modelu. Aparature
pomiarowg stanowidy dwa urzadzenia:

1) cyfrowy miernik przemieszczen typ CMP-1 opracowany i wykonany w Insty-
tucie Projektowania, Budowy Kopaln i Ochrony Powierzchni,
2) automatyczny mostek tensometryczny Mikrotechna.

Podczas wykonywania badan modelowych odcinka szybu i wlotéw podszybi
dokonano pomiaréw zmian promienia szybu w dwéch prostopadtych do siebie
kierunkach oraz wysokosci i szerokosci wlotéw przy pomocy zestawu czujni-
kéw elektrooporowych o dokdadno$ci pomiaru 0,01 mm. Wskazanie czujnikéw
elektrooporowych rejestrowat cyfrowy miernik przemieszczen typu CMP-1.
Wielkosci deformacji modelowanego gérotworu mierzono czujnikami zegarowy-
mi umieszczonymi po cztery na kazda plyte.

Ponadto czujnikami zegarowymi rejestrowano rowniez wielkos¢ ruchéw obu-
dowy szybu catego odcinka w pionie.

Dla zrealizowania ztozonego programu badan postanowiono prowadzi¢ po-
miary cisnien i deformacji modelu w duzej ilosci punktéw pomiarowych, aby
uchwyci¢ skomplikowany proces deformacji goérotworu i obudowy.

5. Zachowanie sie betonowej obudowy wlotéw podszybi w warunkach wpdywu
eksploatacji goérniczej

Do badan przygotowano model wlotu podszybia w obudowie betonowej o wy-
miarach podanych w tablicy 1, ktéry po zbadaniu w stoisku poddawany  by+#
etapami wpdywom eksploatacji.

Deformacje modelowanego gdérotworu bydy powodowane zmiang potozenia plyt
dociskowych, co w poszczegdlnych etapach obrazowato wpdyw eksploatacji
szerokim frontem.

Wielkosci deformacji obudowy i modelowanego gérotworu mierzono w prze-
krojach podanych na rys. 7. Wyniki pomiardéw zestawiono w tablicy 2.

W czasie prowadzenia badan betonowej obudowy szybu i wlotéw podszybia
stwierdzono, ze przy odksztakceniach goérotworu £x = 1,5% wystgpity za-
rysowania muréw prostych wlotéw i wyciskanie pityty spagowej komory zapy-
chakéw. Przy takich deformacjach nie wystgpidty spekania obudowy szybu. W
wyniku wzrostu odksztatcen ¢6rotworu pojawidy sie dalsze spekania  muréw
ociosowych, spagowych i sklepienia wlotéw. Przy odksztaltceniach £x = 3$
wystapigy wyrazne rozwarcia murdéw ociosowych i wypietrzenia spagu, nato-
miast obudowa szybu nie ulegta wyraznym spekaniem.
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Dalszy wzrost odksztakcen gérotworu spowodowat iriteneyfikacje stopnia
uszkodzenia obudowy i przy odksztakceniach £x = 6%0, wystgpity wyrazne
spekania obudowy szybu, natomiast obudowa wlotéw podszybia ulegta znisz-
czeniu, przy ktorym wystgpita utrata jej statecznosci i oparcie sie 0 u-
k#ad pomiarowy. Przebieg spekan obudowy szybu i wlotéw podszybia po bada-
niach przedstawiono na rys. 5.

Rys. 5. Widok uszkodzonej betonowej obudowy szybu i wlotéw  podszybi po
odstonieciu obudowy i jej przecieciu

Z przeprowadzonych badan wlotéw podszybi i szybu w obudowie betonowej
wynika, ze najbardziej ulega uszkodzeniu podszybie. Stwierdzono, ze gdy
obudowa wlotu podszybia ulegha zniszczeniu, uniemozliwiajac dalsze jego
uzytkowanie, to obudowa szybu powyzej i1 ponizej podszybia ulegta nieznacz-
nym spekaniom, ktére nie stwarzaty zagrozenia dla statecznosci szybu.

6. Zachowanie sie zelbetowej obudowy wlotéw podszybi w warunkach wpiy-
wu eksploatacji goérniczej

Celem zmniejszenia bardzo niekorzystnego zjawiska wyciskania spagu i
niszczenia obudowy komory zapychakéw oraz wyciskania muréw ociosowych pod-
szybia zastosowano obudowe zelbetowa ze sklepieniem spagowym i dylatacja-
mi miedzy poszczegdélnymi odcinkami wlotéw. Przygotowane odcinki obudowy
zelbetowej do badan przedstawiono na rys. 6.
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Rys. 6. Odcinki Zzelbetowej obudowy szybu i wlotéw podszybi przygotowane
do badan

a - widok z przodu, b - widok z boku

Podane rozwigzanie obudowy zelbetowej przebadano w podobny sposéb jak
obudowe betonowg. W czasie badan stwierdzono, ze przy poziomych odksztak-
ceniach gérotworu Ex = 2,5% wystepuja pierwsze spekania obudowy wlotéw.
Natomiast przy odksztatceniach ex - 4# zaobserwowano pierwsze zdtuszcze-
nia obudowy. Badania tego modelu realizowano az do wystgpienia odksztak-
cen goérotworu £ * 76 » przy ktérych zaistniato niebezpieczne uszkodze-
nie obudowy (rys. 7 i 8).

Analizujac wyniki badan wlotéw szybowych w obudowie betonowej i zelbe-
towej, stwierdzono, ze obudowa zelbetowa moze znies¢ okoto 1 ,5-krotnie
wieksze deformacje gérotworu wynikajace z wpkywéw eksploatacji goérniczej.
Zaobserwowano bardzo niekorzystny wptyw sztywnegfiopotaczenia pochytej cze-
Sci wlotu z obudowg szybu. Wystgpido tu zjawisko szybkiego zniszczenia sa-
mego podaczenia wlotu z podszybiem. Natomiast zdylatowane czesci wlotu po-,
za tym odcinkiem zachowaty dtuzej swojg statecznos¢. Wynika stad koniecz-
no$¢ stosowania dylatacji poszczeg6lnych odcinkéw wlotéw jak . i obudowy
szybu.
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Rys. 8. Przekrdj przez zniszczong obudowe podaczenia szybu z wlotami pod-
szybi



Zachowanie ale wlotéw podszybi .. 21
IXTERATURA

[@1 Chudek M.s Mechanika gérotworu. Skrypt Uczelniany Pol. $I. nr 589/20,
Gliwice 1976.

[Z]1 Chudek M.s Obudowa warobisk. Obudowa kamienna, metalowa,mieszana.Wyd.
Slask, Katowice 1968.

[3] Praca zbiorowa: Analityczne ustalenie podstawowych parametréw obudowy
wlotéw podszybi w oparciu o badania modelowe obudéw zlokalizowanych w
warstwach karbonu w warunkach deformacyjnych cis$nien gérotworu.Insty-
tut Projektowania, Budowy Kopaln i Ochrony Powierzchni Politechniki
SIl. Praca nie publikowana. Gliwice 1977.

[4] Praca zbiorowa: Budownictwo betonowe, tom Il, Teoria betonu i zelbe-
tu. Wyd. Arkady, 1964.

BJIHHHHE TOPHOit nO®PAEOTKH HA yCTOEHHBOCTb OTBEPCTBHE
OKOJIOCTBOJIbHHX fIBOPOB HA OCHOBE HCnHTAHHfl HA MOJplJIHX

Pe3jpome

B ctaTte nepeflaHH pesyjibiaTH aemiTaHHit ycioiNHBOCTH 0iBepcTBHfi okojio-
CTBOJIBHHX iHBopoB B 6eTOHHO8 H xejie300eTOHHOIt Kpeitd B 3aBHCHMOCTH OT flesop-
MauHH MOfleaHpoBaHHoro ropnoro MaccHBa. Csejiaaa ouemca pe3yjiLTaTOB HcnuiaHaft
H ypOBHS COnpOTHBJIHEMOCTH fleiyOpMaiiHHM.

SHAFT BOTTOM BEHAVIOUR UNDER WINNING CONDITIONS IN THE LIGHT
OP MODEL INVESTIGATIONS

Summary

The paper presents investigation results of Shaft bottom entry beha-
viour in concrete and reinforced concrete casings as dependent on strain
of the orogen modelled. Investigation results have been evaluated and the
casings strain resistance established.



