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ODPORNOSC OBUDOW SZYBOWYCH NA WPLYWY EKSPLOATACDI GORNICZEO

Streszczenie. Na podstawie badan terenowych oraz modelowych
przeprowadzonych w G4#6wnym Instytucie Gornictwa dokonano oceny od-
pornosci obudowy murowej i betonowej szybu na wptywy eksploatacji
gérniczej,podajagc dla tego rodzaju obudéw dopuszczalne odksztatce-
nia pionowe. Dla obudéw murowych warto$ci tych odksztakcen okres$-
lono na podstawie cyklicznych pomiaréw geodezyjnych pionowych od-
ksztatcen obudowy oraz wizualnych obserwacji wielko$ci i rodzaju
jej uszkodzen, spowodowanych wpdywami eksploatacji. Uwzgledniajac
warunek ciagtej funkcjonalnos$ci szybu podczas prowadzenia eksploa-
tacji gorniczej w filarze ochronnym szybu zaproponowano nastepnie
cztery kategorie ochrony szybéw w zaleznoéci od warunkéw hydrogeo-
logicznych i wynikajacych z nich zagrozen dla szybu oraz funkcji
pednionej przez szyb.

Dla obudéw wykonanych z betonu okreslono wartos$ci granicznych
odksztatcen betonu w fazie plastycznej oraz podano wyniki badan mo-
delowych oddziatywania wptywéw eksploatacji na obudowe betonowa.
Badania te odnosity sie do szybu o $rednicy 6.0 m, ktdrego obudowa
wykonana byta z betonu marki Rw 300 i Rw 400. Rezultatem przeprowa-
dzonych badan byto okres$lenie skutkéw - rodzaju i zakresu uszkodzen
obudowy - wywodtanych przez odksztalcenia pionowe o danej wartosci.

1. WSTEP X

Zagadnieniem majacym istotne znaczenie przy projektowaniu i prowadze-
niu eksploatacji goérniczej filaréw ochronnych szybéw, szczeg6lnie w wa-
runkach okreslonych zagrozen geologiczno-gérniczych, jest wkasciwa ocena
e"doornoéci obudowy szybu na wptywy eksploatacji. V/iaze sie z tym okresle-
nie dopuszczalnych wartos$ci odksztatcen obudowy, jakie moze ona przejac
podczas prowadzenia eksploatacji w filarze, przy réwnoczesnym utrzymaniu
funkcjonalnos$ci szybu.

W dotychczasowej praktyce eksploatacja na og6+ prowadzona bykta w Fi-
larach dla szybéw pomocniczych, wykonanych w obudowie murowej i zlokali-
zowanych w korzystnych warunkach hydrogeologicznych. Powstate w wyniku
deformacyjnych oddziatywan eksploatacji na obudowe szybu jej uszkodzenia
nie stanowie w tych warunkach powazniejszego zagrozenia statecznos$ci obu-
dowy, a tym samym dla dotychczasowej funkcjonalnos$ci szybu.

Obecnie, w zwigzku z coraz powszechniejsza eksploatacja filaréw szyno-
wych, zagadnieniem wymagajacym specjalnych rozwigza#! jest okres$lenie od-
pornosci monolitycznych betonowych obudéw szybowych oraz metod ich przy-
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stosowania do przejecia wptywow eksploatacji. Tego rodzaju obudowa jest
aktualnie powszechnie stosowana w polskim budownictwie szybowym, gdyz
udziat obudowy betonowej w stosunku do innych rodzajoéw obudowy wynosi
Donad 90%. Dotychczas brak jest jednak dostatecznego rozeznania zar6wno
co do odpornos$ci obudéw betonowych, jak i metod ich przystosowania na de-
formacje goérotworu. Z tego tez wzgledulzagadnienle to wymaga dalszych
badan, szczegd6lnie w warunkach in situ.

2. ODPORNOSC O IUDOWY MUROWEJ SZY8U NA WPLYWY EKSPLOATACJI GORNICZEJ

2.1. Deformacje 1 uszkodzenia obudéw murowych

Oceny odpornos$ci murowych obudéw szybowych na wpiywy eksploatacji goér-
niczej dokonano na podstawie wynikéw cyklicznych pomiaréw geodezyjnych
pionowych odksztatcen wzglednych obudowy oraz wizualnych obserwacji wiel-
kosci i charakteru jej uszkodzen. “Wynika bowiem z obserwacji charakteru
uszkodzen obudéw szybowych wywotanych eksploatacje gérnicza. Ze decydu-
jacy wptyw na stan obudowy podczas eksploatacji w filarze szybowym maje
odksztakcenia pionowe $ciskajace lub rozciagajace [2],[3]1-[*1, [b1- [&]1,
[s]- Analizowane zaréwno odksztatcenia obudowy jak 1 jej uszkodzenia od-
nosze sie do jedenastu wytypowanych szybéw, ktérych filary ochronne byty
przedmiotem intensywnej eksploatacji gérniczej. Stan techniczny obudowy
szybéw przed podjeciem eksploatacji w poszczegélnych filarach uzna¢ moz-
na byto za dobry.

Dla okreslenia wspdétzaleznosci pomiedzy wielkosSciag i charakterem usz-
kodzen obudowy, zaistniatych podczas prowadzenia eksploatacji w filarze
ochronnym szybu, a odksztatceniami obudowy pomierzonymi w czasie wyste-
pienia uszkodzen, w analizowanych szybach wydzielono dwie strefy uszko-
dzen obudowy - dolne o ddugosci okoto 80 m oraz - wyzej lezece o dtugosci
okoto 120 m. W przypadku wybierania pok#adu przecinajacego szyb d#ugos$c
dolnej strefy liczono od stropu danego poktadu w miejscu Jego przeciecia
sie z szybem, natomiast przy eksploatacji podbierajagcej - od dna szybu.

W wymienionych strefach o sumarycznej dtugosci okoto 200 m zaobserwowano
najwieksze uszkodzenia obudowy podczas prowadzenia eksploatacji w filarze.
Uszkodzenia te zakwalifikowano do, jednego z trzech stopni:

I stopien - rysy i szczeliny o rozwarciu do 5 mm, drobne ztuszcze-
nia ,
Il stopien - rysy i szczeliny o rozwarciu do 15 mm, z#uszczenia obu-
2

dowy o powierzchni do 5 m™,
111 stopien - spekania o rozwarciu do 40 mm, zdtuszczenia o powierzchni
do 10 m2.

Uwzgledniajac charakter i zakres uszkodzen obudowy (stopnie uszkodzen),
w tabl. 1 podano pomierzone w okresie ich powstania maksymalne wartosci
Sciskajacych 1 rozciegajecych odksztatcen pionowych obudowy.



391

bowych.

6w szy

bud

$¢ o

Odporno

BIUSDERIZSHPO

amouoid

w

aoklepeimodpo

Amopngo

B1USZPOYZSN



392 A. Delefski

2 przedstawionych danych (tabl.l) wynika, ze w wiekszos$ci analizowa-
nych przypadkéw w obudowie wystepity uszkodzenia 11 stopnia, natomiast
eksploatacja prowadzona w filarach szybu Potudniowego kopalni "Wawel™
oraz Wyzwolenie 1 i Il kopalni "Oarbara-Chorzéw", ze wzgledu na réwno-
mierne obnizenie gérotworu w rejonie szybdéw, nie spowodowata widocznych
uszkodzen obudowy. Pomierzone odksztakcenia pionowe w tych szybach waha-
4y sie w granicach -0,1 + -0,5 mm/ml Przepisujec kazdemu z trzech stopni
uszkodzen obudowy pomierzone wartos$ci odksztakcen, podano odksztakcenia
obudowy wkasciwe poszczegdélnym stopniem jej uszkodzen (tabl. 2).

Tablica 2
Odksztatcenia pionowe 1 odpowiadajgce im stopnie
uszkodzen obudowy-
Stopien uszkodzenia Odksztatcenia pionowe £z
obudowy mm/m

1 +1,0 r +1.8
-2,7

1] +1.9 f +4.2
-2.8

1 +6,0 f +7.3

Odksztatcenia te nie spowodowaty takich uszkodzen obudowy, ktére by
ograniczyty w sposdéb trwaty +ub czasowy fFfunkcjonalno$¢ poszczeg6lnych
szybéw. W tych szybach, gdzie nie prowadzono rejestracji uszkodzen obu-
dowy (przypadki spoza analizy%, odksztatcenia pionowe”obudowy o wartosci
+4,0 r Z2.0 mm/m roéwniez nie spowodowaty ograniczenia ich funkcjonalno-

Sci .

2.2. Dopuszczalne odksztatcenia pionowe obudowy murowej

Na podstawie dokonanej oceny deformacyjnych wptywédw eksploatacji gor-
niczej na obudowe murowe szybow i dotychczasowych doswiadczen z eksploa-

tacji filarow szybowych oraz uwzgledniajac:

- warunki hydrogeologiczne w rejonie danego szybu i wynikajace z nich za-
grozenia dla szybu,

- podziat szybéw na gddéwne i pomocnicze oraz

- warunek ciegtej funkcjonalnos$ci szvbu podczas prowadzenia eksploatacji
gérniczej w filarze ochronnym szybu

zaproponowano cztery kategorie ochrony szybéw. Se nimi t

- Kategoria | obejmuje szyby g¥éwne i pomocnicze zlokalizowane w nieko-
rzystnych warunkach hydrogeologicznych.
W szybach tych nie dopuszcza sie uszkodzen obudowy w strefie wystepo-
" wania zagrozenia wodnego lub kurzawkowego.
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Za dopuszczalne odksztatcenia $ciskajace dla obudowy w zagrozonej
strefie przyjeto wartoscé m -1,0 mm/m, natomiast nie dopuszcza sie
odksztatcen rozciagajacych w tej strefie.

- Kategoria Il obejmuje te odcinki szybéw gddéwnych i pomocniczych, ktére
zlokalizowane sa:
- bezposrednio pod -str-efg__zagrozenia wodnego lub kurzawkowego ,
- w trudnych warunkach geologicznych (uskoki, warstwy poslizgowe, inne

zaburzenia tektoniczne).

Dtugos$¢ zagrozonych odcinkéw w danym szybie winna byé¢ kazdorazowo usta-
lona na podstawie analizy warunkéw geologicznych i hydrogeologicznych
wystepujacych w rejonie szybu.

Za dopuszczalne odksztatcenia obudowy w szybach zakwalifikowanych
do 11 kategorii ochrony przyjeto wartosci £z = -3,0 mm/m. Uszkodzenia
obudowy spowodowane tej wielkosci odksztakceniami nie powinny stanowi¢
zagrozenia dla szybu ze 3trony trudnych warunkéw geologicznych lub hy-

drogeologicznych .

- Kategoria I1Il obejmuje szyby gtéwne i pomocnicze zlokalizowane w ko-
rzystnych warunkach geologicznych i hydrogeologicznych (nie wystepuja
zagrozenia wodne lub kurzawkowe oraz zaburzenia tektoniczne). Za do-
puszczalne odksztatcenia obudowy w tych warunkach przyjeto wartosci
£z = -7,0 mm/m. Odksztakcenia tej wielkoséci moga spowodowa¢ uszkodzenia
obudowy wymagajace Jej remontu, nie ograniczajace Jednak funkcjonalno-
$ci szybu.

- Kategoria 1V obejmuje szyby pomocnicze zlokalizowane w korzystnych wa-
runkach geologicznych i hydrogeologicznych. Za dopuszczalne odksztat-
cenia obudowy szybéw zakwalifikowanych do 1V kategorii ochrony przyje-
to wartoéci £ = -10,0 mm/m, ktdére jednak ze wzgledu na zakres i cha-
rakter uszkodzen moga spowodowa¢ okresowe ograniczenie funkcjonalnos$ci

szybu.

Podane kategorie ochrony odnosza sie do tych szybéw, w ktérych stan
techniczny obudowy przed podjeciem eksploatacji w filarze szybu uznaé
mozna za dobry oraz obudowa Jest profilaktycznie upodatniona na deforma-

cyjne wptywy eksploatacji.

3. ODKSZTALCENIA PLASTYCZNE BETONU

Beton, jak kazde ciato state, po poddaniu go obcigzeniu ulega orksztat-
ceniom o charakterze czes$ciowo sprezystym, czes$ciowo za$ plastycznim.
Ponadto beton nie obcigzony ulega réwniez odksztatceniom spowodowarym
zmianami temperatury oraz skurczem lub pecznieniem betonu. Catkowite od-
ksztatcenie betonu c Jest zatem sumg odksztakcen sprezystych pla-
stycznych £ ~ 1 skurczowych ££> tj.:
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W betonie odksztatcenia bliskie sprezystosci wystepuje na stosunkowo
krétkim odcinku krzywej charakteryzujacej zalezno$¢ odksztaktcen od na-
prezen (rys. 1). W miare wzrostu naprezen rosne odksztatcenia plastycz-
ne betonu, przy czym przy wiekszych odksztatceniach zachodze stosunki wy-
raznie nieliniowe. Stopien nieliniowos$ci Jest roézny i zalezy od udziatu

i struktury poszczeg6lnych sk#adnikéw bptonu , technologii jego wykona-
nia, a gtoéwnie od zestawienia ilosciowego kruszywa i spoiwa cementowego.

Zagadnienie wspoOtzaleznosci odksztatcen od naprezen (czyli funkcja
6= T(£)) dla betonu jest skomplikowane. Na przebieg tej funkcji wpitywa-
ja liczne parametry czesto nieuchwytne, zalezne w g#béwnej mierze od wy-
trzymatosci betonu, modudu odksztatcalnosci betonu, technologii jego wy-
twarzania oraz czynnikéw reologicznych. Z tych tez wzgleddéw zalezno$é ta
Jest rozmaicie interpretowana przez roéznych autordéw.

Najczesciej zaleznos¢ odksztatcen betonu od naprezen uzalezniona jest
od*wytrzymatosci betonu na $ciskanie Rc oraz modudu odksztatcalnos$ci E.
Wytrzymatos¢ Rc betonu zwykdo przyjmowaé¢ sie jako gdéwne kryterium
wtasnosci mechanicznych betonu i podstawowa miare Jego wytrzymatosci.
Mierzymy ja przez zgniecenie probek w umowny okreslony przepisami spo-
séb. Pozostate cechy wytrzymatosciowe betonu (Rr . Rgi Rt) ocenia sie w
zaleznos$ci od wytrzymatos$ci na Sciskanie. Doswiadczenia wykazaty jednak.
Ze betony o tej samej wartosci Rc moga mie¢ rézne wytrzymatosci Rr, Rt
itp. Taki stan rzutuje na funkcje 6= TF(£).

G

gt 6
€0j

Rys. 1. Krzywa zaleznos$ci odksztatcen od naprezen w betonie
Fig. 1. Curve of deformation dependences on stresses in concrete
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Beton tylko w niewielkim zakresie naprezen wykazuje cechy ciata linio-
wo-sprezystego. Przy naprezeniach przekraczajecych okoto 20% jego wytrzy-
matosci odksztatcenia betonu przechodze w strefe sprezystoséci nielinio-
wej, by przy naprezeniach bliskich granicy wytrzymatosci staé¢ sie od-
ksztakceniami plastycznymi. Z tych to wzgledéw okreslono odksztatcenia
plastyczne betonu wystepujece w obudowie betonowej szybu, poddanej defor-
macyjnym wpdywom eksploatacji gorniczej. Odksztatcenia plastyczne betonu
gpl okreslane se wzorami empirycznymi.

Weddug Empergera

(€D

przy czym C = 50 x 10'C Pa dla beton6éw zwyktych, zas$ 150 x 105 Pa dla
betonéw lekkich.

Brandtzaeg i Oaeger uzalezniaje*wielko$¢ odksztatcenia plastycznego
betonu wytecznie od wytrzymatosci stupowej na Sciskanie osiowe betonu R
Wedd+ug Brandtzaega:

2 R

£pl = 95500 +3520 RS (2)

natomiast wedtug Oaegera:
épl = 0,14 (©)

Przyjmujec dla betonéw zwykdych, z ktérych wykonywana jest obudowa szy-
béw, wartos¢ C = 50 x 105 Pa, obliczono wedfug (1), (@) i (3) odksztat-
cenia plastyczne £pl dla nastepujacych marek betonu: Rw 200, 250, 300
i 400. Wyniki obliczen zestawiono w tabl. 3. Odksztatcenia plastyczne,
obliczone wedtug podanych zaleznos$ci, se dla wymienionych marek betonu

praktycznie jednakowe.
Tablica 3

Odksztatcenia plastyczne betonu

Marka bet onu

R 200 250 300 400 Uwagi
10° Pa
Wytrzymatosé
stupowa
Rg 145 175 200 260 -
105 Pa
Odksztatcenia 1,73 1,87 2,00 2,28 wg THi

plastyczne
spl 1,70 1,88 2,00 2,25 wg [2]

mm/m 1,68 . 1,85 1,98 2,24 wg [3]
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4. WYNIKI 3A0A<i MODELOWYCH ODDZIALYWANIA VVPLYWOW EKSPLOATACDI
NA 0SUDO T1ETONOW”N SZYDU

Przeoronaazone na mooelach ekwiw3lentnych (rys. 2) badania miaty na
celu ocene wptywu oddziatywania deformowanego gérotworu na stan obudowy
oetonowej szybu. Podczas baaan mierzono odksztatcenia pionowe obudowy
wywotane symulowana eksploatacja gérnicza oraz prowadzono obserwacje wi-
zualne stanu obudowy w kolejnych etapach eksploatacji. Dla uzyskania
skalcwych analogii poszczeg6lne modele tyyly w stoisku badawczym odpowied-
nio oocigzone. Nacisk odzwierciedlajacy ciezar nadiegtego gérotworu wy-
wierano przez sitowniki hydrauliczne.

“tonowe odksztatcenia (Sciskajace lub rozciggajace) obudowy szybu,
wywotane symulowana eksploatacja, mierzono na wybranych poziomach pomia-
rowych modelu. Do pomiaru odksztakcen uzyto czujnikéw tensometrycznych.
Pomiary prowadzono cyklicznie wraz ze zmieniajacym sie potozeniem frontu
eksploatacyjnego wzgledem szybu.

flys. 2. Stanowisko badawcze

Fig. 2. Test stand
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Wskutek ograniczenia przez $ciany boczne stoiska Badawczego mozliwo-
Sci przemieszczania .sie modelu w ptaszczyzZnie poziomej oraz tarcia w jne-
dzywarstwowych p#aszczyznach i1 w samych warstwach otrzymano w modelu z#o-
zony stan napiecia, zblizony do stanu wystepujacego V; naturze.

Przeprowadzone podczas badan pomiary odksztatcen pinnowycn ooudowy
szybu jak i1 jej wizualne obserwacje wykazaty, ze w poczatkowej fazie eks-
ploatacji kostki szybowej obudowa poddana byta odkszta iceniom $ciskajacym
natomiast przy zblizaniu sie frontu eksploatacyjnego do szybu a nastepnie
do przeciwlegtej granicy kostki w obudowie wystapity odksztatcenia rotci --
gajece.

Maksymalne wartos$ci odksztatcen pionowych obudowy, ktére spowodowaty
mspekanie obudowy (eksploatacja na podsadzke hydrauliczna lub jej speka-
nie i odspojenie od ociosu (eksploatacja z zawatem strrpu, w poszczegdl-
nych mooelach wynosze:

model X
(eksploatacja na podsadzke hydrauliczna®

£z = -2.6; +3 ,2 mm/m

model 11
(eksploatacja jak wyzej)

£z = -2,2, +2,7 mm/m

model 111
(eksploatacja z zawatem stropu

£z = -4,6; +6,4 mm/m

model 1V
(eksploatacja jak wyzej)

&z = -4,3; +5,6 mm/m,

natomiast ustalone podczas badar, odksztakcenia, przy ktérych nie zostata
naruszona struktura obudowy (brak widocznych spekan obudowy:, maja war-
tos¢ :

- w modelach nr I i Il
" (obudowa z betonu marki % 400)

£z = -1,8; +0,7mm/m.

- w modelach nr I1I 1 1V
(obudowa z betonu marki m 300)

£z = -1,5; +0,5 mm/m.
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Genéralnie nozna stwierdzi¢, ze w wyniku eksploatacji z zawatem stropu
obudowa szybu poddana byta o okoto 100% wiekszym odksztakceniom w poréw-
naniu z eksploatacje na podsadzke hydrauliczne. Miato to swoje odzwiercied-
lenie zaréwno w zakresie, jak i rodzaju uszkodzen obudowy, jakie zaobser-
wowano podczas badan. W modelach nr 1 i1 Il (eksploatacja na podsadzke hy-
drauliczne) zaobserwowano zduszczenia i spekania obudowy, ktére jednak
nie stanowity zagrozenia dla jej stateczno$ci, natomiast w modelach nr
Il i IV (eksploatacja z zawatem stropu) poza znacznymi spekaniami obudo-
wy stwierdzono lokalne Jej odspojenia 1 wypadanie do wnetrza szybu.

W rejonie wybieranego poktadu obudowa ulegta catkowitemu zniszczeniu.

We wszystkich modelach najwieksze uszkodzenia obudowy wystepity w kohco-
wej TFTazie eksploatacji, kiedy odksztaktcenia rozciegajece osiegnety war-
to$¢ maksymalne.

W wyniku przeprowadzonych badan mozna réwniez poda¢ wartos$ci dopusz-
czalnych odksztatcen pionowych obudowy, odpowiadajecych poszczeg6lnym
stopniom jej uszkodzen.

Se one nastepujece:

- 1,5 mm/m < £z < *0.5 mm/m - moge powstaé¢ bardzo mate uszkodzenia obu-
dowy w postaci jej zarysowania;

- 3,0 mm/m< £z <+1,2 mm/m - moge wystepie uszkodzenia obudowy w posta-
ci ztuszczen lub spekan;

- 4,5 mm/m «z < *2.0 mm/m - wystepuje uszkodzenia obudowy w postaci
réznokierunkowych znacznych spekan;

- 6,0 mm/m > £z > +3,0 mm/m - wystepuje uszkodzenia bardzo powazne groze-
ce zniszczeniom obudowy (wypsdanle blokéw
obudowy do wnetrza szybu).

5. PODSUMOWANIE

Znajomos$¢ dopuszczalnych wskaznikéw deformacji obudéw szybowych ma
istotne znaczenie przy projektowaniu i prowadzeniu eksploatacji gérniczej
filarow szybowych, szczegé6lnie w warunkach okreslonych zagrozen gérniczo-
-geologicznych, a takze przy wyznaczaniu filaréw ochronnych dla szyboéw
oraz projektowaniu konstrukcji obudéw szybowych odpornych na wpkywy eks-
ploatacj i.

0 znaczeniu gospodarczym tego zagadnienia $wiadcze szacowane na okoto
1,5 mld ton zasoby wegla kamiennego uwiezione w filarach szybowych. Poda-
ne wartosci odksztatcen pionowych zaréwno dla obudowy murowej, Jak i be-
tonowej i odpowiadajecy im stopien uszkodzenia obudowy warunkuje mozli-
wos¢ prowadzenia eksploatacji goérniczej w filarze ochronnym szybu w da-
nych warunkach gérniczo-geologicznych, przy zatozonym sposobie 1 zakre-

sie eksploatacji.
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Rezultaty uzyskane z badan terenowych i laboratoryjnych stanowi?
wstepne poznanie zagadnienia odpornos$ci obudéw szybowych na wptywy eks-
ploatacji goérniczej. Z tego tez wzgledu zagadnienie to wymaga dalszych
badan laboratoryjnych, a szczegélnie w warunkach in situ.
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CONnPOTUBJIHEMOCTb KPISILSil CT3CJI03 [ilAXI
HA 3JIHHHHE TOPHOH 3KCIUiyATAIJHH

Pe3»ue

Ha ocHOBe no.ieBbix ncnbiTaHHfi, a lak~ce M ojteJizpoBaHH«, Koiopoe npoEojtHJioch
b rjiaBHOM HHCTHiyTe ropHoro aejia, Otuia onpejjejieHa oaeHKa iiporhocth KaueH-
hux h CeTOHHux Kpenefl ctbohob maxr, npHBo.ua hau btoto poxa Kpenefl uaKCHuajib-
ko flonycKaeMHe ropHsoHiaabHue neipopMaumi. Rah KaueHHhuc Kpenefl 3HaReHHa ne-
$opMa«HH Obuia onpenejieHu Ka ooaoBe mtKJimiecKHX reone3H>iecKHx H3uepeHnfl ro -
pH3OHiajibHbtx jteiiopuanHfl Kpena, a TaKxe BH3yalibHux HadJuoiteHHfl BU3BaHBbix YC-
JIOBHBMH 3KCnjloaiaiiHH. yaHTUBaa yCJIOBHH nGCTOKHHOfi iJyHKIiHOHalJIbHOCTH CTBOJ10B
maxT bo Bpeua aKCiuoaTamtH b oxpohhux nelinKax otbozob maxT npenaaraeica

aeTupe Kaieropna oxpaHti ctbhojiob maxT b saBHCHMocTH ot rnnporeojiorimecKH x
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yCJI0BH» H BHTeXaKHHX H3 3TOTO OnaCHOOTeit jjJiH CTBOJia H iyHKUHH, KOTopHe OH
BunojiHaeT. fljik 6eToHHbix xpeneii onpeAe.teHti rpaHH"iHue SHageHBH aepopMamiH
OeTOHa b ero miacTHRecxoil t])a3e, a Taxace npHaeneHbi pe3yjibTaTa MonejinpoBaHHx
bjihhhhh BKcnJioaTaiiHH na xpenn stoto Tuna. HccjieaoBajiHCb ciBojihi AaaueTpoM
6,0 m, xpenb xoiopax 6bma cflexaHa H3 deTOHa MapxH Rw 300 u Rw 400. IEjib
npoBo”HMhix HcoxefloBaHHit xpemt - onpe,aejieHne nocjieiOTBaa - poaa n iaana30Ha
noBpex”eHHil xpenH - BN3BaHHtix BepTnxa4bHbi«n AetiopMauKXMH cnpe,nejieHHoii BejiH-
HHHhI

RESISTANCE OF SHAFT LININGS TO MINING INFLUENCE

Summary

On the base of field investigations and model testings carried out in
the Main Mining Institute an evaluation of the resistance ofbrick and
concrete shaft lining to mining influence has been made, and allowable
vertical deformation for this kind of linings has been given. For brick
linings these deformations have been defined on the base of cyclic verti-
cal geodetic measurements of lining deformations and observations of ma-
gnitude and kina of lining demages caused by mining influence. Taking
into account the fact that the shaft must work continuously during mining
in protecting pillar of the shaft four categories of shaft protection
have been proposed depending on hydrogeological conditions, threatenings
for the shaft and function of the shaft.

For linings made of concrete the boundary values of concrete deforma-
tions in plastic phase have been defined and the results of model tes-
tings of mining influence on concrete lining have been given. The testing
referred to the shaft with 6.0 m diameter, whose lining was made of con-
crete R 300 and Rw 400. The testings resulted in effect defining - the
kind and range of lining damage - caused by vertical deformations of a

given value.



