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Streszczenie. Analiza zasobów węgla w filarach ochronnych zakła- 
dów głównych i szybów wykazała, że uwięzionych Jest w nich około 
2,5 mld ton zasobów bilansowych rozpoznanych w większości w katego
rii A + B oraz około 700 min ton zasobów w filarach dla obiektów 
podziemnych: szybiki, przekopy itd.
Ilość ta stanowi około 37% ogólnych zasobów objętych filarami 
ochronnymi.
Tak więc znaczne zasoby węgla uwięzione w filarach ochronnych szy
bów oraz łatwa ich dostępność dla eksploatacji sę powodem, źe wy
bieranie zasobów w filarach jest coraz częstsze. Wraz z ilościę 
eksploatowanych złóż w filarach ochronnych szybów rośnie problem 
ochrony obudowy, zwłaszcza odcinków zlokalizowanych w górotworze 
luźnym i zawodnionym. Badania nad określeniem warunków pracy tej 
obudowy w okresie oddziaływań deformacyjnych górotworu oraz poszu
kiwania najkorzystniejszych konstrukcji dla tych odcinków realizo
wane sę za pomocę analiz teoretycznych, badań modelowych oraz po
miarów in situ. Poszukiwania idę w kierunku doboru konstrukcji 
miejscowych upodatnień obudowy z zachowaniem pełnej wodoszczelności, 
które umożliwiaję kompensację pionowych ściskań i rozcięgań oraz 
miejscowe załamania osi szybu. Konstrukcję takę zaprojektowano i 
zrealizowano w szybie głównym na kopalni soli TusanJ w Jugosławii. 
Obserwacje 1 pomiary tej konstrukcji prowadzone ponad 7 lat pozwa- 
laję stwierdzić, że trafnie przewidziano dynamikę procesów deforma- 
cyjnych, a dobrana konstrukcja obudowy w pełni zdała trudny egza
min.
W pracy podano także podstawowe wzory i graficzne ich ujęcie odnoś
nie prognozowania wpływów eksploatacji na górotwór i powierzch
nię (rys. 2 i 3).

1. WPROWADZENIE

Ochrona - przed wpływami eksploatacji podziemnej złóż - wyrobisk pio
nowych, jakimi sę szyby, wymaga pozostawienia wokół nich tzw. filarów 
ochronnych, wewnętrz których nie prowadzi się wybierenia^złoża lub w przy-
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padku taki«] eksploatacji wykonania obudowy odpornej ne te wpływy £3̂  ,

Wybieranie złóż w filarach ochronnych szybów £4 , 7], w których uwięziona 
jest znaczne ilość kopalin użytecznych (szeco w & n a na około 1,5 do 2 nld 
ton) łatwo dostępnych, wymaga zatem odpowiedni konstrukcji obudowy lub 
jej zabezpieczenia na prognozowane wpływy projektowanej eksploatacji.
W przypadku występowania w górotworze kurzawek czy skał zawodnionych (po
ziomów wodonośnych) obudowa musi takZe spełniać wymogi wodoszczelności.

Poczęwszy od 1962 r. do roku 1985 wydobyto z filarów ochronnych szybów 
ponad 45 min ton węgla. Eksploatację węgla prowadzono w tym okresie w fi
larach 56 szybów, w 113 pokładach, z których 43 przecinały szyb, a 70 za
legało poniżej dna ezybu. We wszystkich tych przypadkach podjęte eksploa
tacje dały pozytywne wyniki.

Uzyskane doświadczenia wskazuję. Ze przy obecnym stanie szybów wystę
puje zawsze pewne ryzyko uszkodzenia obudowy szybowej, co obserwuje się 
w codziennej praktyce. Przy braku zagroZeó wodnych powstałe uszkodzenia 
nie powoduję większych trudności technicznych przy zabezpieczaniu nad
wyrężonych fragmentów obudowy (np. przez osiatkowanle, skotwienie czy 
wzmocnienie pierścieniami stalowymi), a po wygaśnięciu wpływów deforma- 
cyjnych możliwa jest wymiana spękanego czy złuszczonego obmurza. 3ednak 
obawy przed dokonywaniem napraw (obudowy i j urzędzeń szybowych) powodu
jących nieuniknione przerwy w pracy ezybu w zasadniczy sposób rzutowały 
na ograniczenie podejmowania eksploatacji w filarach szybów głównych.
W szybach peryferyjnych, w których ewentualne prace remontowe nie powo
duję zakłóceń funkcjonowania kopalni, podjęcie decyzji o naruszeniu ich 
filarów ocnronnych zależy głównie od stwierdzenia braku zagrożenia wod- 
no-kurzawkowego.
Świadomość powagi skutków (zarówno dla dołu. Jak i powierzchni kopalni) 
ewentualnego przedarcia się dużych mes wodnych czy kurzawki do szybu dyk
tuje wielkę ostrożność w podejmowaniu decyzji naruszania filara szybowe
go przy istnieniu zagrożeń wodnych.

Lokalizacja szybu w takich warunkach wymaga od obudowy szybowej zacho
wania szczelności w całym okresie funkcjonowania kopalni. Przy dużych 
ciśnieniach hydrostatycznych osięgnięcie wodoszczelności obudowy szybo
wej stwarza poważne problemy konstrukcyjne i realizacyjne, których skala 
trudności znacznie wzrasta w przypadkach narażenie szybu na deformujące 
go wpływy eksploatacji górniczej. Przewidujęc naruszenie filara ochron
nego szybu zlokalizowanego w warunkach występowania zagrożeń wodnych na
leży w pierwszej kolejności dężyć do zminimalizowania wpływów eksploata
cji górniczej poprzez dobór odpowiedniej metody eksploatacji złoża w re
jonie szybu. Problemowi temu w górnictwie poświęcono szczególnie wiele 
uwagi. Opracowano i wdrożono m.in. tekle metody eksploatacji, jak (rys. 
l)t
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- z 'kostkę szybowe*.
- z "przećlwkostke",
- z kołowo-eymetrycznym układem frontów,
- z “harmonicznym" układem frontów,
- z “wachlarzowy«" układa« frontów.

Rys. 1. Metody eksploatacji filera szybowego
a - z  dwoma frontami od szybu do granic filara, b - z tzw. “kostkę szybo
we“, c - z tzw. “przeciwkostką", d - z kołowo-sy«etryczny« układem fron
tów, e - z harmonijkowym układem frontów, f - z wachlarzowym układem fron

tów
Pig. 1. Methods of shaft pillar exploitation

a - with two fronts fro« the shaft to the pillar boundrles, b - with so
called "shaft cube", c - with so called “anticube“, d - with circular-sym
metrical front syatem, a - with according front system, f - with fan front

system

Jednak nawet optymalny układ frontów eksploatacyjnych, sllminujecy (w 
teorii) wszystkie odkształcenia obudowy, powodujec jedynie równomierne, 
pionowe 1 powolne osiadanie całego zagrożonego odcinka szybu, w praktyce
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prowadzić będzie do zaburzania dotychczaaowago atanu równowagi. W efekcla 
nałoży elę zawaza Uczyć z powstania* lokalnych koncentracji nacieków gó
rotworu i nadmiernych koncentracji naprężeń w obudowie. Wynika etęd ko
nieczność konstrukcyjnego zabezpieczenia jego obudowy dla zapewnienia 
bezpieczeństwa użytkowania szybu poalao ewentualnych, narzuconych nu de
formacji.

2. PROBLEMY PROJEKTOWAŃIA WODOSZCZELNEJ OBUDOWY SZYBOWEJ

Oeforaacja aasywu górotworu i powierzchni w bezpośrednia sąsiedztwie 
szybu-.spowodowana wybieranie* złoża może być zaprognozowana za pomocę. 
teorii M. Chudka i L. Stefańskiego (rys. 2 i 3). Oeforaacja ta, którę 
objęta zoataje obudowa szybu, stawia szczególne wymagania w stosunku do 
konstrukcji taj obudowy, która auai być wodoszczelna. Właściwy dobór tej 
konstrukcji wymaga szczegółowego prześledzenia zmieniajęcych się warunków

©  -  górotwór racnarusny -  krawędź zotrrymonoj 
eksptoałocji

®  ~  górotwór noruszory eksptoatoqq

gorotwor zrtkonsdKkMony

P — przesunięcie punktu przegięcio niecki obniżonej 
w stosunku do krawędzi eksploatacji

Rys. 2. Stan górotworu po wybraniu pokładów węgla
WBax - maksymalne obniżenie terenu, **Bax * e.m

a - współczynnik kierowania atropem, m - grubość eksploatowanych pokładów, 
f - kęt zasięgu wpływu eksploatacji na górotwór nienaruszony, u - kęt de
formacji górotworu nad przestrzeni^ wyeksploatowanę, r - promień zasięgu

wpływów głównych
Fig. 2. State of rock after coal bed wining
W - aaxlau* ground depression, WBax -a.*

a - coefficient of roof control, * - thickness of worked beds, f - angle 
of range of exploitation influence on virgin rock, u - angle of rock de
formation over the void, r - radius of main influence range
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Rys. 3 

T»ax. 

Fig. 3

TSSX *

. Teoretyczny przebieg funkcji opisujących de’formacje terenu w czę
ści brzeżnej niecki osiadania

¿'«ax* u«ax " maksymalne przechylenia, odkształcenie poziome - prze- 
aieszczenle poziomu teranu, K - maksymalna krzywizna terenu
. Theoretical function course describing ground deformation in boun- 

dry part of the basin of aattlament
£ m » x .  U... - maximum tilting, horizontal deformation and horizon
tal Id laplacamant of tha ground. K - maximum ground curvature
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jej pracy. Zagadnienie to można sprowadzić do analiz pracy obudowy w 
czterech charakterystycznych okresach:

A - głąbienie azybu,
B - etan równowagi osięgany po zgłębieniu szybu, lecz przed powstaniem 

wpływów eksploatacji górniczej,
C - proces deformowania górotworu w eęaiedztwle szybu,
0 - stan równowagi oeięgany po wygaśnięciu wpływów eksploatacji złóZ.

W stadiach A 1 B warunki pracy obudowy azybu nie zależę od wpływów 
eksploatacji złóż, zatem ich analiza nie odbiega od prowadzonej przy pro
jektowaniu szybów chronionych filarem szybowym. Różnice powstać mogę je
dynie wskutek przyjęcia odmiennej konstrukcji obudowy. Przykładowo: pro
jektowanie obudowy rozdzielczej z zastosowaniem amortyzujęcej warstwy 
esfaltowej będzie oparte na innym rozkładzie i wielkościach statycznych 
obciężert obudowy ostatecznej aniżeli projektowanie obudowy sztywno zwię- 
zanej z górotworem pomimo Identycznych warunków geologicznych.

W okresie występowania oddziaływań na szyb wpływów eksploatacji górni
czej (stadium C) najistotniejszymi czynnikami opisujęcymi warunki pracy 
obudowy sę rozkłady i wielkości przemieszczeń otaczajęcych szyb mas skal
nych (rys. 2 1 3 )  Jjl, 2j. W zależności od konstrukcji obudowy decydujęce 
znaczenie mogę mleć:

a.) odkształcenia poziome,
b) odkształcenia pionowe,
c) krzywizny pionowe,
d) wielkości ścinań na kontacie warstw,
e) maksymalne (chwilowe) różnice przemieszczeń pionowych pomiędzy okre

ślonymi głębokościami szybu,
f) maksymalne (chwilowe) różnice poziomych przemieszczeń pomiędzy okre

ślonymi głębokościami szybu.

Dla najczęściej stosowanych na Iświecie w takich warunkach obudów roz
dzielczych z amortyzujęco-poślizgowę warstwę dylatacyjnę sięgajęcę zrębu 
szybu najważniejsze sę dane dotyczęce krzywizn pionowych "e" oraz różnicy 
poziomych przemieszczeń pomiędzy; Zrębem! szybu a poziomem posadowienia obu
dowy rozdzielczej "f".

Przy wprowadzeniu do rozdzielczej konstrukcji obudowy miejscowych upo- 
datnisń pozwalsjęcych na określone załamywanie,obudowy ostatecznej celo
wa byłaby znajomość możliwych rozkładów przemleezczeń poziomych na całej 
długości azybu.

Analiza atanu równowagi po uapokojeniu proceau deformowanie górotworu 
(atadluw 0) przabiaga podobnia do analizy atanu B, Jednak z uwzględnia
nia* konaakwancji dokonanych akaploatacji.

Oo istotnych pozostałości okraau *C* naloty:

• nowa zdeformowana geometria obudowy i zmieniony rozkład jaj kontaktu 
z górotworom.
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-zalana własności fizykochemicznych skał, -
- zmiana stanu zawodnienia górotworu,
- zróżnicowany stan naprężeń w obudowie.

2 powyższych analiz najbardziej interesujące dla doboru i wymiarowania 
obudowy przedstawiają się wnioski wynikajęce z warunków pracy obudowy w 
okresie poddawania jej wpływom deformacyjnym.

Występujęcy w tym okresie czasoprzeetrzenny i w znacznej mierze losowy 
charakter rozkładu oddziaływań na zmieniającej się powierzchni kontaktu 
obudowy z górotworem stwarza olbrzymie trudności w matematycznym opisie 
tych warunków pracy obudowy. Konieczne staje się przyjęcie szeregu upro
szczeń oraz prowadzenia poszukiwań doboru najkorzystniejszych rozwięzań 
kilkoma metodami badawczymi.'

Celowe Jest tu prowadzenie równolegle analiz teoretycznych, badań mo
delowych oraz obserwacji i prac kontrolno-pomiarowych na istniejących 
szybach.

Spośród tych trzech kierunków badawczych najbardziej zaawansowane są 
w Polsce analizy teoretyczne 1 prace pomiarowe nad określeniem wpływu 
różnych metod eksploatacji złóż na szyby. Badania modelowe koncentruję 
się na określeniu odporności poszczególnych typów obudowy szybowej na 
założone deformacje otaczające górotworu oraz na doborze konstrukcji 
miejscowych upodatnień obudowy również przy wymaganej pełnej wodoszczel
ności. Opracowane i przebadane w Polsce wodoszczelne konstrukcje miejsco
wych upodatnień umożliwiają:

N \ \ V

Rys. 4. Przegubowe wodoszczelna 
przecięcie rury szybowej

1 - obudowa wstępna, 2 - asfalt,
3 - obudowa stalowo-betonowa,
4 - stalowa powłoka kulista, 5 - 
stalowa powłoka stożkowa, 6 - 
uszczelka. 7 - wkładki poślizgo

we
Fig. 4. Joint watertight crossing 

of shaft pips
1 - primary lining, 2 - asphalt
3 - steal - concrete lining, 4 - 
steel spherical coating, 5 - steal 
conical coating, 6 - seal, 7 - 

eliding inserts

Rys. 5. Wodoszczelny kompensator 
znacznych pionowych śclsksń i 

rozciąga«
1 - obudowa wstępna, 2 - bituminy,
3 - obudowa stalowo-betonowa,
4 - stalowy kompensator harmonij
kowy, 5 - drewno impregnowane
Fig. Watertight compensator of 
remarkable vertical compressions 

and tensions
1 - primary lining, 2 - bitumens,
3 - steel-concrate lining, 4 -
steel accordion compensator, 5 - 

impregnated wood
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- miejscowe załamanie osi szybu bez zaciśnięć i rozwarć (rys. 4) - (prze
gub) ,

- kompensację pionowych ściakań i rozcięgań (rys. 5).

Prowadzone prace kontrolno-pomiarowe w szybach istniejęcych stanowię pod
stawę weryfikacji oceny warunków pracy i konstrukcji zastosowanych obudów 
szybowych, Pozwalaję na określenie wzajemnego wpływu technologii głębie
nie i konstrukcji obudowy, a w warunkach oddziaływania eksploatacji gór
niczej sę wykorzystywane do możliwie wczesnego sygnalizowania ewentualnych 
zagrożeń.

3.' PROFILAKTYCZNE ZABEZPIECZENIA OBUDOWY SZYBÓW ISTNIEJĄCYCH

W korzystnych warunkach geologicznych profilaktykę poprzedzajęcę wpły
wy eksploatacji górniczej ogranicza się do wykonania upodatnlenia obudowy 
szybowej w miejscu przecięcia szybu pokładem przewidzianym do eksploata
cji w filarze szybowym. Zabezpieczenie to często uzupełniaję poziome 
wkładki podatne zabudowane w obudowie szybowej na kilku «wybranych głębo
kościach.

Przy występowaniu zagrożeń wodnych ograniczanie się do zabezpieczeń 
miejscowych Jest niewłaściwe. Lokalne zabezpieczenia nie gwarantuję bo
wiem wyeliminowania uszkodzeń obudowy w innych miejscach szybu. Ochrona 
bezpieczeństwa szybu i szczelności obudowy powinna w takich warunkach 
obejmować całę strefę występowania zagrożenia wodnego łęcznie z odpowied
nimi przedłużeniami powyżej i poniżej strefy zagrożonej.

Możli*vym rozwięzaniem Jest tu wykonanie wewnętrznej, wodoszczelnej 
obudowy posadowionej poniżej zagrożonego odcinka szybu i oddylatowanej 
od kontaktu z nie przystosowana do pracy w warunkach deformacji górotworu 
obudowę istniejęcę.

Ten sposób profilaktycznego zabezpieczenia szybu istniejącego upodab
nia problematykę doboru konstrukcji Jego zabezpieczeń do projektowania 
wodoszczelnej obudowy szybu nowego. Istniejęca obudowa szybowa pełni tu 
rolę obudov«y wstępnej.

W szybach, w których zagrożony odcinek usytuowanyjest na znacznej głę
bokości i nie sięga poziomu zwierciadła wód podziemnych, ekonomicznym 
rozwięzaniem Jest ograniczenie wysokości kolumny obudowy wewnętrznej i 
zamknięcie od góry przestrzeni dylatacyjnej. W takiej sytuacji powstaje 
dodatkowe (poza posadowieniem) połęczenie obudowy istniejęcej z wewnętrz
na, wskutek czego ta ostatnia traci swoję niezależność.

Górne powiężenie obudowy zabezpieczającej z istniejęcę oraz zamknięcie 
przestrzeni dylatacyjnej powoduje istotne konsekwencje dla dodatkowej obu
dowy wewnętrznej, co omówione zostanie na konkretnym przykładzie.

Odcinkowe zabezpieczenie szybu wewnętrzna, oddylatowenę obudowę wodo
szczelna zastosowane przez polskich specjalistów po raz pierwszy przy
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ratowaniu zatapianej kopalni eoli w Dugosławii [js] . Szyby tej kopalni 
(główny i wentylacyjny) zlokalizowane w północnej części złoża znalazły 
się w pewnym okresie w strefie wpływów eksploatacji otworowej. Stało 
się to w wyniku nieszczelności filara ochronnego odgradzającego kopalnię 
od części południowej złoża, gdzie od ponad 100 lat prowadzi się inten
sywną eksploatację soli metodą niekontrolowanego ługowania przez zaczer- 
pywanle solanki otworami wierconymi z powierzchni.

Efektem występowania wpływów deformowania górotworu na szyby było po
wstanie przemieszczeń, odkształceń, a następnie również uszkodzeń obudowy 
tublngowej szybu głównego.
Rozwój uszkodzeń obudowy tublngowej doprowadził do jej nieszczelności 1 
dopływów solanki do szybu. Najpoważniejsze bezpośrednie zagrożenie dla 
szybu głównego. Jak i całej kopalni stanowił wysoko wydajny horyzont nad- 
solny, którego wody z mniejszą lub większą intensywnością wdzierały się 
do szybu przez uszkodzoną obudowę. Powodowały one wyługowanie kawern tak
że w bezpośrednim sąsiedztwie szybu.

Szczegółowa analiza objawów niszczeń tubingów oraz pomiarów geodezyj
nych na tle warunków geologicznych i hydrogeologicznych pozwoliła na 
stwierdzenie, że główną, bezpośrednią przyczyną powstających uszkodzeń 
obudowy są narzucane jej nadmierne odkształcenia pionowe. To zasadnicze 
ustalenie miało decydujący wpływ na ukierunkowanie sposobu zabezpieczania 
szybu. Postanowiono nie przeciwstawiać się dalszemu rozwojowi niszczeń 
obudowy tubingowej, proponując wykonanie wewnętrznej obudowy wodoszczel
nej , oddylatowanej od tubingów warstwą asfaltową chroniącą nową obudowę 
przed wpływami deformacyjnymi. Wobec wymaganej szybkości działania ogra
niczono wykonanie tego zabezpieczenia jedynie do 65-metrowej strefy ak
tualnie zagrożonej. Posadowienie kolumny wewnętrznej stanowić miała stopa 
pierścieniowa sztywna związana z obudową tubingową, usytuowana poniżej 
strefy zagrożonej w warstwie mocnego pelltu (rys. 6).

Teleskopowe połączenie kolumny wewnętrznej z obudową tubingową powy
żej strefy zagrożonej umożliwiać miało kompensację narzucanych skróceń 
pionowych (rys. 7). Pełną wodoszczelność zamierzano osiągnąć dzięki sta- 
lowo-plastobetonowej stopie, stalowo-betonowej obudowie wewnętrznej ze 
spawanym szczelnym płaszczem zewnętrznym oraz odpowiedniej konstrukcji 
teleskopu.

W trakcie realizacji tych zabezpieczeń doszło do szybkiego rozwoju 
uszkodzeń tubingów i gwałtownego wzrostu dopływów (do ok. 10 m^/mln), 
czemu towarzyszyły zjawiska akustyczne, wstrząsy, a także emisja CK^ i 
HgS. Dzięki wprowadzeniu szeregu modyfikacji konstrukcyjnych dyktowanych 
zmieniającymi się warunkami w szybie udało się podciągnąć realizację 
obudowy wewnętrznej powyżej miejsc arypływów, tak że nawet zatopienie dol
nego poziomu kopalni nis zahamowało postępu prac w szybie.

Wkrótce po zatopieniu dolnego poziomu stan prac zabezpieczających był 
na tyle zaawansowany, żs możliwi było całkowita zamknięcie dopływów.
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Rys. 6. Stops posadowienia wew
nętrznej odcinkowej obudowy wo

doszczelnej
1 - obudowa tubingowa. 2 - stopa 
stalowo-żelbetowa, 3 - plestobe- 
ton, 4 - asfalt, 5 - obudowa sta- 

lowo-betonowa
Fig. 6. Foundation foot of inner 

segmentary watertight lining
1 - tubbing lining, 2 - steel- 
-reinforced concrete foot, 3 -
plastoconcrete, 4 - asphalt, 5- 

steel-concrete lining

Rys. 8. Kompensator wewnętrznej 
obudowy wodoszczelnej

1 - zniszczona obudowa tubingo
wa , 2 - asfalt, 3 - zewnętrzny 
płaszcz stalowy, 4 - beton, 5 - 
wewnętrzny płaszcz stalowy, 6 - 
plaetobeton, 7 - amortyzator

olejowy
Fig, 8. Compensator of inner wa

tertight lining
X - destroyed tubbing lining,
2 - asphalt, 3 - outer steel ca
sting, 4 - concrete, 5 - inner 
eteel casing, 6 - plastoconcrete,

7 - oil shock absorber

Konstrukcję tego kompensatora

Rys. 7,. Teleskopowe zamknięcie 
przestrzeni dylatycyjnej!

1 - tubingi, 2 - asfalt, 3 - pie- 
stobeton, 4 - obudowa stalowo-be- 

tonowa, 5 - taśmy "Sica”
Fig. 7. Telescopic closure of 

espansion Joit space;
1 - tubbings, 2 - asphalt, 3 -
plastoconcrete, 4 - steel-concre
te lining, 5 - "Sica* tapes

Szyb odzyskał swoję szczelność 1 
przystąpiono do odtapisnla dolnego 
poziomu. Konsekwencję wymuszonych 
krytyczną sytuację decyzji była Jed
nak utrata niezależności pracy obu
dowy wewnętrznej.

Odcinkowe zastępienie asfaltu be
tonem zamykajęcym przestrzeń dylata
cyjną tuż powyżej zaistniałych wy
cieków stwarzało groźbą ścięcia sto
py lub zniszczenia obudowy w wyniku 
przejmowania przez tę konstrukcję 
nadmiernych obciążeń pionowych. Ko
nieczne stało się nadanie obudowie 
wewnętrznej na odcinku pomiędzy sto
pę a obetonowaniem zdolności kompen
sacyjnych. Wykorzystując aktualne 
możliwości, skonstruowano taki kom
pensator, którego działanie polega
ło na określonym osłabieniu zewnętrz
nego płaszcza stalowego i lokalnej 
rezygnacji z wykonania sztywnej kon
strukcji etalowo-betonowej. 

przedstawiono na rys. 8.
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Aktualnie nija już 7 lat od czasu wykonania opisanych zabezpieczeń 1 
pomimo stale rosnących deformacji górotworu w bezpośrednim sąsiedztwie 
szybu kopalnia pracuje bez większych zakłóceń. Zamknięcie przestrzeni dy
latacyjnej wypełnionej masą bitumiczną stwarza możliwość znacznego pię
trzenia ciśnień przy zmniejszaniu objętości tej przestrzeni w wyniku za- 
ciskań poziomych i skróceń pionowych.

W opisanym wcześniej przypadku obawy takie były nieuzasadnione - za
awansowany proces niszczenia obudowy tubingowej i powstałe nieszczelności 
gwarantowały hydrauliczne połączenie przestrzeni dylatacyjnej z nieszczel
nościami górotworu. Dednak już przy profilaktycznym zabezpieczeniu szybu 
wentylacyjnego tej samej kopalni, w której dotychczasowe deformacje jesz
cze nie wyczerpały zdolności istniejącej obudowy, wyposażenie przeciwciś- 
nieniowe uznano za niezbędne. Ola ochrony zaprojektowanej tu odcinkowej 
stalowej obudowy wewnętrznej przewidziano wyprowadzenie z przestrzeni dy
latacyjnej rurowych przewodów stalowych na określoną wysokość.

4. ZABEZPIECZENIA WLOTÓW SZYBOWYCH

Przeprowadzone badania modelowe pracy obudowy połączenia podszybia z 
szybem w warunkach określonej deformacji otaczającego górotworu wykazały 
znacznie mniejszą odporność tej obudowy od analogicznej obudowy sąsiadu
jących odcinków szybu czy wyrobisk wlotowych.

Również doświadczenia praktyczne świadczą 
o szczególnej wrażliwości obudów wlotów szy
bowych na wpływy prowadzonych w ich sąsiedz
twie robót górniczych.

Prawidłowy dobór konstrukcji obudowy połą
czenia szybu z podszybiem stanowi zatem poważ
ny problem już w warunkach braku zagrożenia 
wodnego. Na większych głębokościach, przy 
znacznych wszechstronnych ciśnieniach górni
czych wynikających z lokalizacji podszybi w 
warstwach stosunkowo słabych o niekorzystnym 
stosunku ciśnień pierwotnych do wytrzymałości 
skał, wprowadzono w ostatnich latach w Polsce 
ciężkie szkieletowe obudowy stalowo-żelbetowe 
(rys. 9). Dotychczasowe pozytywne doświadcze
nia pracy tych obudów w .warunkach, w których 
tradycyjne rozwiązania powodowały potrzebę 
kilkakrotnych przebudów, skłaniają do prób 
ich zastosowania w warunkach wpływów eksploa
tacji górniczej. Osiągnięcie pełnej szczelno

ści obudowy szkieletowej przy określonej odkształcalności tej konstrukcji 
pozwala oczekiwać pozytywnego wyniku przy Jej zaetosowaniu również w góro
tworze zawodnionym.

Rys. 9. Szkieletowa sta- 
lowo-żelbetowa konstruk
cja obudowy połączenia 

szybu z podszybiem
Fig. 9. Steel-reinforced 
concrete skeleton con
struction of lining of 
shaft bottom connection
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CnOCOBbi OIPABi KPEIIEił M Z M  OT BBKHHHH PA3PAB0TKH,
BSjtySE-iCa B HX CaPAHHjDC UKHKjUC B yCBOBHSUC 3C£H02 OIUCHOCTH
? a a b  u a

Anaaia pecypcoa yra* s oxpsjmnx tia**Rax raac®RHx npemrrHHTirK 
1  oaxr ntwasaa, rto b rbx cosemirrcN m a s o  2,5 wijm.TORH ńasaHecBHx 
aaitBcoB, OTReceHHWr b (5<mamcTBe x Kareropp* A+B, u ofojio 700 mft, 
r o m  sanacoB b neJimtaz noHaeMHui oOmihpob: ma rr , nepeKonca a t.s. 
ora Beairesma cocTaMHeT ckojjo 37 * scex asrtacoB, oxB«ReHHHx oxpan- 
f o m n nsjrHKSi'«!.

iait sHax«TasBinie sanacw y v jw , coiepzaraiecH b (apawrara u&aMKax 
aax7, a tsk ae s S n t o c n  hj surcimysrarimi, bcc y a m e  h b s s b t s e npjmtaoi 
BbiOepapna yraw ma n a s m e m .

Bweerre c K o z m e c T B »  ?Rcruiya?itryevkix 9amx « t  B oxpaRHHi n&smtas 
m x r. yB&nras&eyca w p o ó s m a  corpami rpem, a ocoóewo wrpeaKcre, ha- 
T ciw m ci s  cboOobhcm i  waBcanSKacw ropHCM iw crjoe. ¡ierjucaam« so



łportb i ł b w p U e n n i i  obudowy,. 79

enpexeiemo ycxorat padom w o ł xp en  bo Bpom zegopmnoimoro xet> 
ctbbh ropHoro waccKBa ■ no«cxx Hstóoaee onrmańnnc KOHcrpyngt  
ju k  »riz  orpesKOB BftnytCH nyrëm mopemecRRx amunran, moxemBnr 
aecaeaoBaHBfl i  HenocpeacraeHHHx aawepeHir*. UccKeiOBanm m yr b hs> 
npa&xeian ncadopa xoHcrpsncavtt wecTRû# üoæhtjihbocth xpeux c coxpane- 
mwM noiRoft BoaonenpoHUiaexocT*, xoropaji xaër bobmoxhoctb ROHneacm- 
pasan» BeprDtajo.HU« pacnuem u h cihtkh, a raxxe veerraie Bcirpnue» 
k m  o ci saxro.

Taxas Koacrpymm  sanpootTHpoeaiia ■ pearasosaKa b coxanofi ¡carre 
îÿcafcftB b urocJtasn. HaOnaemn ■ ssmepeinn, nposonmaie na aroâ 
■une yxe 7 x« t eiohbojuhdt T tsepasan, rto wmayota npooeccoa jtełop- 
mqbk <hua onpeMMHa npasuam), a noiodpamta* xoHcrpyxaiw xpenx 
Mante cxaxa a to a m n .

B padore npaBcawrca raxxe ocHceme ¿fopMyjor ■ kx rpeffixecxoe 
nodpesenw  OTHocxr«jn>HO npoTKoaapoaaKm Bjonmu paspadorxi m  rop- 
w t  r a e c n  ■ aoaepxKoen.

ne7X00 OF SHAFT LINING PROTECTION AGAINST THE INFLUENCES 
OF EXPLOITATION CARRIED OUT IN PROTECTING PILLARS 
AMO IN CONDITIONS OP WATER HAZARD

• « a a a r y

The analysis of coal resources in protecting pillar« of the aaln plant 
an« «Hafts ha« shown that thara la about 2.5 aid tona of balance rtsour- 
aaa laprlaonad in thaa and distinguished aaat in cat agorlas A*8, and 
about 700 aln tons of resourcas in pillars for underground structures 
aaall shafts, cross cut, etc.

This aaownt la about 37% of all rasourcaa contained in protecting pil

lars.
Thus raaarkable coal resources laprleoned in shaft protecting pillars 

and tha fact thet they are easily available cause that they are worked 
■ore and aore often. Together with tha aaount of worked deposits in ehsft 
protecting pillars the problea of lining protection appears, «specially 
of the sections situated in detached and watsred rock east. Studies on 
defining working conditions of thia lining during deforcing activity 3* 
rock and searching for tha bast construction for these sections take the 
fora of theoretical analysis, aodal rest inga and aaaaureaanta in alts.
Tha searching leads to selection af such « construction of local lining 
flexibilities with caaplsta wetsrtIghtsnees preservation a# that It weald 
enable caapenestlen af vartical ssapreeel«*» and tensions, and laaal re. 

frectlen af eheft sale.
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Such a construction has been designed and realized in the main shaft 
in salt mine in Tusary in Dugoslavia. Observations and measurements of 
this construction carried out for over 7 years confirmed that dynamics 
of deformation processes was correctly forecast and lining construction 
was properly selected.

The paper also gives basic formulae and their graphic representations 
related forecasting the influences of exploitation on rock mass and the 
surface (Fig. 2 snd 3).


