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SPOSOB ZABEZPIECZENIA OBUDOWY SZYBOW NA WPLYWY EKSPLOATACJI
PROWADZONEJ W ICH FILARACH OCHRONNYCH 1 W WARUNKACH ZAGROZEN WODNYCH

Streszczenie. Analiza zasobdéw wegla w filarach ochronnych zakta-
déw g#déwnych i szybéw wykazata, ze uwiezionych Jest w nich okoto
2,5 mld ton zasobow bilansowych rozpoznanych w wiekszosci w katego-
rii A + B oraz okoto 700 min ton zasobéw w filarach dla obiektow
podziemnych: szybiki, przekopy itd.

I1o$¢ ta stanowi okoto 37% ogolnych zasobéw objetych filarami
ochronnymi .

Tak wiec znaczne zasoby wegla uwiezione w filarach ochronnych szy-
béw oraz #atwa ich dostepnos¢ dla eksploatacji se powodem, Ze wy-
bieranie zasobéw w filarach jest coraz czestsze. Wraz z iloscie
eksploatowanych z#6z w filarach ochronnych szybéw rosnie problem
ochrony obudowy, zwkaszcza odcinkéw zlokalizowanych w gérotworze
luznym i zawodnionym. Badania nad okresleniem warunkéw pracy tej
obudowy w okresie oddziatywan deformacyjnych gérotworu oraz poszu-
kiwania najkorzystniejszych konstrukcji dla tych odcinkéw realizo-
wane se za pomoce analiz teoretycznych, badan modelowych oraz po-
miaréw in situ. Poszukiwania ide w kierunku doboru konstrukcji
miejscowych upodatnien obudowy z zachowaniem pednej wodoszczelnosci,
ktore umozliwiaje kompensacje pionowych S$ciskan i1 rozciegan oraz
miejscowe zatamania osi szybu. Konstrukcje take zaprojektowano i
zrealizowano w szybie gtéwnym na kopalni soli TusanJ w Jugostawii.
Obserwacje 1 pomiary tej konstrukcji prowadzone ponad 7 lat pozwa-
laje stwierdzi¢, ze trafnie przewidziano dynamike proceséw deforma-
cyjnych, a dobrana konstrukcja obudowy w pe#ni zdata trudny egza-

min.
W pracy podano takze podstawowe wzory i graficzne ich ujecie odnos-
nie prognozowania wptywoéw eksploatacji na goérotwdér i powierzch-

nie (rys. 2 i 3).

1. WPROWADZENIE

Ochrona - przed wptywami eksploatacji podziemnej z46z - wyrobisk pio-
nowych, jakimi se szyby, wymaga pozostawienia woké+ nich tzw. filaréw
ochronnych, wewnetrz ktérych nie prowadzi sie wybierenia”ztoza lub w przy-
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padku taki«] eksploatacji wykonania obudowy odpornej ne te wptywy £3,

Wybieranie z4+6z w filarach ochronnych szybéw £, 7], w ktérych uwieziona
jest znaczne ilo$¢ kopalin uzytecznych (szecowg&na na okoto 1,5 do 2 nild
ton) +atwo dostepnych, wymaga zatem odpowiedni konstrukcji obudowy lub
jej zabezpieczenia na prognozowane wptywy projektowanej eksploatacji.

W przypadku wystepowania w gérotworze kurzawek czy skat zawodnionych (po-
zioméw wodonosnych) obudowa musi takZe spednia¢ wymogi wodoszczelnosci.

Poczewszy od 1962 r. do roku 1985 wydobyto z filaréw ochronnych szybow
ponad 45 min ton wegla. Eksploatacje wegla prowadzono w tym okresie w fi-
larach 56 szybéw, w 113 pokdadach, z ktérych 43 przecinaty szyb, a 70 za-
legato ponizej dna ezybu. We wszystkich tych przypadkach podjete eksploa-
tacje daty pozytywne wyniki.

Uzyskane doswiadczenia wskazuje. Ze przy obecnym stanie szybdéw wyste-
puje zawsze pewne ryzyko uszkodzenia obudowy szybowej, co obserwuje sie
w codziennej praktyce. Przy braku zagroZe6 wodnych powstate uszkodzenia
nie powoduje wiekszych trudnosci technicznych przy zabezpieczaniu nad-
wyrezonych fragmentéw obudowy (np. przez osiatkowanle, skotwienie czy
wzmocnienie pierscieniami stalowymi), a po wygasnieciu wptywéw deforma-
cyjnych mozliwa jest wymiana spekanego czy ztuszczonego obmurza. 3ednak
obawy przed dokonywaniem napraw (obudowy i j urzedzen szybowych) powodu-
jacych nieuniknione przerwy w pracy ezybu w zasadniczy sposéb rzutowaty
na ograniczenie podejmowania eksploatacji w filarach szybéw gtéwnych.

W szybach peryferyjnych, w ktérych ewentualne prace remontowe nie powo-
duje zakto6cen funkcjonowania kopalni, podjecie decyzji o naruszeniu ich
filaréw ocnronnych zalezy gddéwnie od stwierdzenia braku zagrozenia wod-
no-kurzawkowego.

Swiadomo$é powagi skutkéw (zaréwno dla dodu. Jak i powierzchni kopalni)
ewentualnego przedarcia sie duzych mes wodnych czy kurzawki do szybu dyk-
tuje wielke ostroznos¢ w podejmowaniu decyzji naruszania filara szybowe-
go przy istnieniu zagrozen wodnych.

Lokalizacja szybu w takich warunkach wymaga od obudowy szybowej zacho-
wania szczelnosci w catym okresie funkcjonowania kopalni. Przy duzych
cisnieniach hydrostatycznych osiegniecie wodoszczelnos$ci obudowy szybo-
wej stwarza powazne problemy konstrukcyjne i realizacyjne, ktorych skala
trudnosci znacznie wzrasta w przypadkach narazenie szybu na deformujace
go wptywy eksploatacji gérniczej. Przewidujec naruszenie filara ochron-
nego szybu zlokalizowanego w warunkach wystepowania zagrozen wodnych na-
lezy w pierwszej kolejnosci dezyé do zminimalizowania wptywéw eksploata-
cji goérniczej poprzez dobér odpowiedniej metody eksploatacji z#oza w re-
jonie szybu. Problemowi temu w goérnictwie poswiecono szczeg6lnie wiele
uwagi. Opracowano i wdrozono m.in. tekle metody eksploatacji, jak (rys.
Dt
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z "kostke szybowe*.

z "przeclwkostke",

- z kotowo-eymetrycznym ukdadem frontéw,
z *“harmonicznym" ukdadem frontéw,

z ‘wachlarzowy«" uktada« frontow.

Rys. 1. Metody eksploatacji filera szybowego
a -z dwoma frontami od szybu do granic filara, b - z tzw. “kostke szybo-

we*, c-ztzw. “przeciwkostka", d - z kotowo-sy«etryczny« uktadem fron-
tow, e- z harmonijkowym uktadem frontéw, f - z wachlarzowym ukdadem fron-
tow

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 uk#ad frontéw eksploatacyjnych, sllminujecy (w
teorii) wszystkie odksztalcenia obudowy, powodujec jedynie rownomierne,
pionowe 1 powolne osiadanie caltego zagrozonego odcinka szybu, w praktyce
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prowadzi¢ bedzie do zaburzania dotychczaaowago atanu réwnowagi. W efekcla
natozy ele zawaza Uczy¢ z powstania* lokalnych koncentracji naciekéw go6-
rotworu i nadmiernych koncentracji naprezen w obudowie. Wynika eted ko-
nieczno$¢ konstrukcyjnego zabezpieczenia jego obudowy dla zapewnienia
bezpieczenstwa uzytkowania szybu poalao ewentualnych, narzuconych nu de-

formacji.

2. PROBLEMY PROJEKTOWANIA WODOSZCZELNEJ OBUDOWY SZYBOWEJ

Oeforaacja aasywu gorotworu i powierzchni w bezposrednia sgsiedztwie
szybu-.spowodowana wybieranie* ztoza moze by¢ zaprognozowana za pomoce.
teorii M. Chudka i L. Stefanskiego (rys. 2 i 3). Oeforaacja ta, ktére
objeta zoataje obudowa szybu, stawia szczegdlne wymagania w stosunku do
konstrukcji taj obudowy, ktéra auai by¢ wodoszczelna. WkasSciwy dobdr tej
konstrukcji wymaga szczegétowego przesledzenia zmieniajecych sie warunkoéw

© - goérotwér racnarusny - krawedZz zotrrymonoj
eksptoatocji
@ ~ gérotwoér noruszory eksptoatoqq

gorotwor  zrtkonsdKkMony

P — przesuniecie punktu przegiecio niecki obnizonej
w stosunku do krawedzi eksploatacji

Rys. 2. Stan gérotworu po wybraniu poktadéw wegla
WBax - maksymalne obnizenie terenu, *Bax * e.m

a - wspétczynnik kierowania atropem, m - grubo$¢ eksploatowanych pok#adéw,
f - ket zasiegu wptywu eksploatacji na goérotwér nienaruszony, u - ket de-
formacji gorotworu nad przestrzeni” wyeksploatowane, r - promien zasiegu
wpiywoéw giéwnych
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 - vradius of main 1influence range
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Rys. 3- Teoretyczny przebieg funkcji opisujacych deTormacje terenu w cze-
Sci brzeznej niecki osiadania

Twax. ¢ «ax* u«ax " maksymalne przechylenia, odksztatcenie poziome - prze-
aieszczenle poziomu teranu, K - maksymalna krzywizna terenu

Fig. 3- Theoretical function course describing ground deformation in boun-
dry part of the basin of aattlament

Tssx * Em»x. U... - maximum tilting, horizontal deformation and horizon-
tal Idlaplacamant of tha ground. K - maximum ground curvature
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jej pracy. Zagadnienie to mozna sprowadzi¢ do analiz pracy obudowy w
czterech charakterystycznych okresach:
A - gitabienie azybu,
B - etan réwnowagi osiegany po zgkebieniu szybu, lecz przed powstaniem
wptywow eksploatacji gorniczej,
C - proces deformowania gérotworu w eeaiedztwle szybu,
0 - stan roéwnowagi oeiegany po wygasnieciu wpkywéw eksploatacji z4oZ.

W stadiach A 1 B warunki pracy obudowy azybu nie zaleze od wpywéw
eksploatacji z4¥6z, zatem ich analiza nie odbiega od prowadzonej przy pro-
jektowaniu szybéw chronionych filarem szybowym. Réznice powstaé¢ moge je-
dynie wskutek przyjecia odmiennej konstrukcji obudowy. Przyktadowo: pro-
jektowanie obudowy rozdzielczej z zastosowaniem amortyzujecej warstwy
esfaltowej bedzie oparte na innym rozktadzie i wielkosSciach statycznych
obciezert obudowy ostatecznej anizeli projektowanie obudowy sztywno zwie-
zanej z gérotworem pomimo ldentycznych warunkéw geologicznych.

W okresie wystepowania oddziatywan na szyb wptywéw eksploatacji gorni-
czej (stadium C) najistotniejszymi czynnikami opisujecymi warunki pracy
obudowy se rozktady i wielkosSci przemieszczen otaczajecych szyb mas skal-
nych (rys. 2 13) Jjl, 2j. W zaleznosci od konstrukcji obudowy decydujece
znaczenie moge mlec:

a) odksztatcenia poziome,

b) odksztatcenia pionowe,

c) krzywizny pionowe,

d) wielkosci $cinan na kontacie warstw,

e) maksymalne (chwilowe) réznice przemieszczen pionowych pomiedzy okre-

Slonymi gtebokosciami szybu,

) maksymalne (chwilowe) réznice poziomych przemieszczen pomiedzy okre-

Slonymi gtebokosciami szybu.

Dla najczesciej stosowanych na Iéwiecie w takich warunkach obudéw roz-
dzielczych z amortyzujeco-poslizgowe warstwe dylatacyjne siegajece zrebu
szybu najwazniejsze se dane dotyczece krzywizn pionowych "e" oraz réznicy
poziomych przemieszczen pomiedzy; Zrebem! szybu a poziomem posadowienia obu-
dowy rozdzielczej "f".

Przy wprowadzeniu do rozdzielczej konstrukcji obudowy miejscowych upo-
datnisin pozwalsjecych na okreslone zatamywanie,obudowy ostatecznej celo-
wa bytaby znajomosé mozliwych rozktadéw przemleezczen poziomych na catej
d¥ugosci azybu.

Analiza atanu réwnowagi po uapokojeniu proceau deformowanie gérotworu
(atadluw 0) przabiaga podobnia do analizy atanu B, Jednak z uwzglednia-
nia* konaakwancji dokonanych akaploatacji .

0o istotnych pozostatosci okraau *C* naloty:

= nowa zdeformowana geometria obudowy i zmieniony rozkdad jaj kontaktu
z gorotworom.
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-zalana wkasnosSci fizykochemicznych skat, -
- zmiana stanu zawodnienia goérotworu,
- zroéznicowany stan naprezen w obudowie.

2 powyzszych analiz najbardziej interesujgce dla doboru i wymiarowania
obudowy przedstawiaja sie wnioski wynikajece z warunkéw pracy obudowy w
okresie poddawania jej wptywom deformacyjnym.

Wystepujecy w tym okresie czasoprzeetrzenny i w znacznej mierze losowy
charakter rozktadu oddziatywan na zmieniajacej sie powierzchni kontaktu
obudowy z goérotworem stwarza olbrzymie trudnosci w matematycznym opisie
tych warunkéw pracy obudowy. Konieczne staje sie przyjecie szeregu upro-
szczenh oraz prowadzenia poszukiwan doboru najkorzystniejszych rozwiezan
kilkoma metodami badawczymi."

Celowe Jest tu prowadzenie rownolegle analiz teoretycznych, badan mo-
delowych oraz obserwacji i prac kontrolno-pomiarowych na istniejgcych
szybach.

Sposrdéd tych trzech kierunkéw badawczych najbardziej zaawansowane sg
w Polsce analizy teoretyczne 1 prace pomiarowe nad okresleniem wpdywu
réznych metod eksploatacji z4+6z na szyby. Badania modelowe koncentruje
sie na okresleniu odpornosci poszczeg6lnych typow obudowy szybowej na
zatozone deformacje otaczajgce gérotworu oraz na doborze konstrukcji
miejscowych upodatnien obudowy roéwniez przy wymaganej pednej wodoszczel-
nosci. Opracowane i przebadane w Polsce wodoszczelne konstrukcje miejsco-
wych upodatnien umozliwiaja:

NV

Rys. 4. Przegubowe wodoszczelna Rys. 5. Wodoszczelny kompensator

przeciecie rury szybowej znacznych pionowych sclsksn i
1 - obudowa wstepna, 2 - asfalt, rozetagac
3 - obudowa stalowo-betonowa, 1 - obudowa wstepna, 2 - bituminy,
4 - stalowa powtoka kulista, 5 - 3 - obudowa stalowo-betonowa,
stalowa powtoka stozkowa, 6 - 4 - stalowy kompensator harmonij-
uszczelka. 7 - wk¥adki poslizgo- kowy, 5 - drewno impregnowane

we Fig. Watertight compensator of
Fig. 4. Joint watertight crossing remarkable vertical compressions
of shaft pips and tensions

1 - primary lining, 2 - asphalt 1 - primary lining, 2 - bitumens,
3 - steal - concrete lining, 4 - 3 - steel-concrate lining, 4 -
steel spherical coating, 5 - steal steel accordion compensator, 5 -
conical coating, 6 - seal, 7 - impregnated wood

eliding inserts
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- miejscowe zatamanie osi szybu bez zacis$nie¢ i1 rozwar¢ (rys. 4) - (prze-
gub) ,

- kompensacje pionowych $ciakan i1 rozciegan (rys. 5).

Prowadzone prace kontrolno-pomiarowe w szybach istniejecych stanowie pod-

stawe weryfikacji oceny warunkéw pracy i konstrukcji zastosowanych obudéw

szybowych, Pozwalaje na okreslenie wzajemnego wpitywu technologii glebie-

nie i konstrukcji obudowy, a w warunkach oddziatywania eksploatacji gor-

niczej se wykorzystywane do mozliwie wczesnego sygnalizowania ewentualnych

zagrozen.

3." PROFILAKTYCZNE ZABEZPIECZENIA OBUDOWY SZYBOW ISTNIEJACYCH

W korzystnych warunkach geologicznych profilaktyke poprzedzajece wpty-
wy eksploatacji gérniczej ogranicza sie do wykonania upodatnlenia obudowy
szybowej w miejscu przeciecia szybu poktadem przewidzianym do eksploata-
cji w Filarze szybowym. Zabezpieczenie to czesto uzupedniaje poziome
wktadki podatne zabudowane w obudowie szybowej na kilku «wybranych gdebo-
kosciach.

Przy wystepowaniu zagrozen wodnych ograniczanie sie do zabezpieczen
miejscowych Jest niewkasciwe. Lokalne zabezpieczenia nie gwarantuje bo-
wiem wyeliminowania uszkodzehA obudowy w innych miejscach szybu. Ochrona
bezpieczernistwa szybu 1 szczelnosci obudowy powinna w takich warunkach
obejmowaé cate strefe wystepowania zagrozenia wodnego decznie z odpowied-
nimi przedtuzeniami powyzej i ponizej strefy zagrozonej.

Mozli*vym rozwiezaniem Jest tu wykonanie wewnetrznej, wodoszczelnej
obudowy posadowionej ponizej zagrozonego odcinka szybu i1 oddylatowanej
od kontaktu z nie przystosowana do pracy w warunkach deformacji gérotworu
obudowe istniejece.

Ten sposéb profilaktycznego zabezpieczenia szybu istniejacego upodab-
nia problematyke doboru konstrukcji Jego zabezpieczen do projektowania
wodoszczelnej obudowy szybu nowego. Istniejeca obudowa szybowa pedni tu
role obudov«y wstepnej.

W szybach, w ktérych zagrozony odcinek usytuowanyjest na znacznej gte-
bokoSci 1 nie siega poziomu zwierciadta wod podziemnych, ekonomicznym
rozwiezaniem Jest ograniczenie wysokosci kolumny obudowy wewnetrznej i
zamkniecie od gory przestrzeni dylatacyjnej. W takiej sytuacji powstaje
dodatkowe (poza posadowieniem) poteczenie obudowy istniejecej z wewnetrz-
na, wskutek czego ta ostatnia traci swoje niezaleznosé.

Goérne powiezenie obudowy zabezpieczajacej z istniejece oraz zamkniecie
przestrzeni dylatacyjnej powoduje istotne konsekwencje dla dodatkowej obu-
dowy wewnetrznej, co oméwione zostanie na konkretnym przyktadzie.

Odcinkowe zabezpieczenie szybu wewnetrzna, oddylatowene obudowe wodo-
szczelna zastosowane przez polskich specjalistéw po raz pierwszy przy
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ratowaniu zatapianej kopalni eoli w Dugostawii ﬂﬂ . Szyby tej kopalni
(g#oéwny i wentylacyjny) zlokalizowane w pé¥nocnej czesci ztoza znalazty
sie w pewnym okresie w strefie wpdywédw eksploatacji otworowej. Stato

sie to w wyniku nieszczelnosci filara ochronnego odgradzajgcego kopalnie
od czesci potudniowej zdoza, gdzie od ponad 100 lat prowadzi sie inten-
sywng eksploatacje soli metodag niekontrolowanego #ugowania przez zaczer-
pywanle solanki otworami wierconymi z powierzchni.

Efektem wystepowania wptywédw deformowania goérotworu na szyby bydo po-
wstanie przemieszczen, odksztalcen, a nastepnie roéwniez uszkodzen obudowy
tublngowej szybu gtéwnego.

Rozwéj uszkodzen obudowy tublngowej doprowadzit do jej nieszczelnosci 1
doptywéw solanki do szybu. Najpowazniejsze bezposrednie zagrozenie dla
szybu gtéwnego. Jak i catej kopalni stanowit wysoko wydajny horyzont nad-
solny, ktérego wody z mniejsza lub wieksza intensywnosciag wdzieraty sie
do szybu przez uszkodzong obudowe. Powodowaty one wykugowanie kawern tak-
ze w bezposSrednim sgsiedztwie szybu.

Szczegétowa analiza objawéw niszczen tubingbéw oraz pomiardéw geodezyj-
nych na tle warunkéw geologicznych i hydrogeologicznych pozwolita na
stwierdzenie, ze g#déwng, bezposrednia przyczyna powstajacych uszkodzen
obudowy sg narzucane jej nadmierne odksztatcenia pionowe. To zasadnicze
ustalenie miato decydujacy wptyw na ukierunkowanie sposobu zabezpieczania
szybu. Postanowiono nie przeciwstawia¢ sie dalszemu rozwojowi niszczen
obudowy tubingowej, proponujac wykonanie wewnetrznej obudowy wodoszczel-
nej , oddylatowanej od tubingdéw warstwg asfaltowg chroniaca nowg obudowe
przed wptywami deformacyjnymi. Wobec wymaganej szybkosci dziatania ogra-
niczono wykonanie tego zabezpieczenia jedynie do 65-metrowej strefy ak-
tualnie zagrozonej. Posadowienie kolumny wewnetrznej stanowi¢ miata stopa
piersScieniowa sztywna zwigzana z obudowg tubingowg, usytuowana ponizej
strefy zagrozonej w warstwie mocnego pelltu (rys. 6).

Teleskopowe potaczenie kolumny wewnetrznej z obudowg tubingowag powy-
zej strefy zagrozonej umozliwia¢ miato kompensacje narzucanych skrocen
pionowych (rys. 7). Pedng wodoszczelno$¢ zamierzano osiggnaé¢ dzieki sta-
lowo-plastobetonowej stopie, stalowo-betonowej obudowie wewnetrznej ze
spawanym szczelnym ptaszczem zewnetrznym oraz odpowiedniej konstrukcji
teleskopu.

W trakcie realizacji tych zabezpieczen doszto do szybkiego rozwoju
uszkodzen tubingéw i gwaktownego wzrostu dopdywédw (do ok. 10 m~/mln),
czemu towarzyszyty zjawiska akustyczne, wstrzasy, a takze emisja CKN i
HgS. Dzieki wprowadzeniu szeregu modyfikacji konstrukcyjnych dyktowanych
zmieniajacymi sie warunkami w szybie udato sie podciagna¢ realizacje
obudowy wewnetrznej powyzej miejsc aryphtywédw, tak ze nawet zatopienie dol-
nego poziomu kopalni nis zahamowato postepu prac w szybie.

Wkrotce po zatopieniu dolnego poziomu stan prac zabezpieczajacych by#
na tyle zaawansowany, zs mozliwi byto catkowita zamkniecie doptywéw.
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Rys. 6. Stops posadowienia wew-
netrznej odcinkowej obudowy wo-
doszczelnej

1 - obudowa tubingowa. 2 - stopa

stalowo-zelbetowa, 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 wewnetrznej
obudowy wodoszczelnej

1 - zniszczona obudowa tubingo-

wa , 2 - asfalt, 3 - zewnetrzny

ptaszcz stalowy, 4 - beton, 5 -

wewnetrzny ptaszcz 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

M. Chudek. 3. Godzlek, A. Wojtueiak

Rys. 7,. Teleskopowe zamkniecie
przestrzeni dylatycyjnej!

1 - tubingi, 2 - asfalt, 3 - pie-
stobeton, 4 - obudowa stalowo-be-
tonowa, 5 - tasmy "Sica”

Fig. 7. Telescopic closure of
espansion Joit space;

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

Szyb odzyskat swoje szczelnos$é 1
przystgpiono do odtapisnla dolnego
poziomu. Konsekwencje wymuszonych
krytyczng sytuacje decyzji byta Jed-
nak utrata niezaleznos$ci pracy obu-
dowy wewnetrznej.

Odcinkowe zastepienie asfaltu be-
tonem zamykajecym przestrzen dylata-
cyjna tuz powyzej zaistniatych wy-
ciekéw stwarzato grozbag Sciecia sto-
py lub zniszczenia obudowy w wyniku
przejmowania przez te konstrukcje
nadmiernych obcigzen pionowych. Ko-
nieczne stato sie nadanie obudowie
wewnetrznej na odcinku pomiedzy sto-
pe a obetonowaniem zdolnos$ci kompen-
sacyjnych. Wykorzystujgc aktualne
mozliwosci, skonstruowano taki kom-
pensator, ktoérego dziatanie polega-
4o na okreslonym ostabieniu zewnetrz-
nego ptaszcza stalowego 1 lokalnej
rezygnacji z wykonania sztywnej kon-
strukcji etalowo-betonowej.

Konstrukcje tego kompensatora przedstawiono na rys. 8.
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Aktualnie nija juz 7 lat od czasu wykonania opisanych zabezpieczen 1
pomimo stale rosngcych deformacji goérotworu w bezposrednim sgsiedztwie
szybu kopalnia pracuje bez wiekszych zakd6cen. Zamkniecie przestrzeni dy-
latacyjnej wypednionej masg bitumiczng stwarza mozliwo$¢ znacznego pie-
trzenia cisnien przy zmniejszaniu objetosci tej przestrzeni w wyniku za-
ciskan poziomych i skroécen pionowych.

W opisanym wczes$niej przypadku obawy takie byly nieuzasadnione - za-
awansowany proces niszczenia obudowy tubingowej 1 powstate nieszczelnosci
gwarantowaty hydrauliczne potaczenie przestrzeni dylatacyjnej z nieszczel-
nosciami gorotworu. Dednak juz przy profilaktycznym zabezpieczeniu szybu
wentylacyjnego tej samej kopalni, w ktéorej dotychczasowe deformacje jesz-
cze nie wyczerpaty zdolnosSci istniejagcej obudowy, wyposazenie przeciwcis-
nieniowe uznano za niezbedne. Ola ochrony zaprojektowanej tu odcinkowej
stalowej obudowy wewnetrznej przewidziano wyprowadzenie z przestrzeni dy-
latacyjnej rurowych przewodéw stalowych na okreslong wysokos$é.

4. ZABEZPIECZENIA WLOTOW SZYBOWYCH

Przeprowadzone badania modelowe pracy obudowy potgczenia podszybia z
szybem w warunkach okreslonej deformacji otaczajgcego gérotworu wykazaty
znacznie mniejsza odpornos¢ tej obudowy od analogicznej obudowy sgsiadu-
jacych odcinkéw szybu czy wyrobisk wlotowych.

Réwniez doswiadczenia praktyczne $wiadczag
o szczeg6lnej wrazliwosci obudéw wlotéw szy-
bowych na wptywy prowadzonych w ich sasiedz-
twie robét goérniczych.

Prawid4owy dobdr konstrukcji obudowy pota-
czenia szybu z podszybiem stanowi zatem powaz-
ny problem juz w warunkach braku zagrozenia
wodnego. Na wiekszych gdebokosciach, przy
znacznych wszechstronnych cisnieniach goérni-
czych wynikajacych z lokalizacji podszybi w
warstwach stosunkowo stabych o niekorzystnym
stosunku cisnien pierwotnych do wytrzymatosci
skat, wprowadzono w ostatnich latach w Polsce

Rys. 9. Szkieletowa sta- ciezkie szkieletowe obudowy stalowo-zelbetowe
lowo-zelbetowa konstruk-

= - (rys. 9). Dotychczasowe pozytywne doswiadcze-
cja obudowy potaczenia : ; ]

szybu z podszybiem nia pracy tych obudéw w .warunkach, w ktérych
Fig. 9. Steel-reinforced tradycyjne rozwiagzania powodowaty potrzebe
concrete skeleton con- : < - .
struction of lining of 5|Ikakrotnych Przebudow, sktaniaja do prob
shaft bottom connection ich zastosowania w warunkach wptywéw eksploa-

tacji gorniczej. Osiaggniecie peinej szczelno-
Sci obudowy szkieletowej przy okreslonej odksztakcalnosci tej konstrukcji
pozwala oczekiwaé¢ pozytywnego wyniku przy Jej zaetosowaniu roéwniez w goro-
tworze zawodnionym.
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%%&IPBAI-B}I( KPEIIEH%W{DB%G 1 PA3PABOTKH, OUHCH

Anaaia pecypcoa yra* s oxpsjmnx tia**Rax raac®RHx npemrrHHTirK
1 paxr ntwasaa, rto b rbx cosemirrcN maso 2,5 wijm.TORH nasaHecBHx
aaltBooB, OTReeHHAF b (smamcTBe x Kareropp* A U orojio 700 mft,
rom sanacoB b neJimtaz noHaeMHui oOmihpob: marr, nepeKonca a t.s.
ora Beairesma cocTaMHeT ckojjo 37 * scex asrtacoB, oxB«ReHHHx oxpan-
fomn nSJrHKSE “«!.

iait sHax«TasBinie sanacw yvjw, coiepzaraiecH b (apawrara u&aMKax
aax7, d tsk ae ssntocn hj surcimysrarimi, bcc yame hbssbtse npjmtaoi
BbiOepapna yraw ma nasmenm.

Bweerre C KozmecTB» ?Rcruiya?itryevkix 9amx«t B oxpaRHHI n&smtas
mx r. yB&nrasé&eyca wpoésma corpami rpem, a ocodéewo wrpeaKcre, ha-

Tciwmci s cboQobhem i waBcanSKacw ropHOM iwcrjoe. jierjucaam« SO
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enpexeiemo ycxorat padom wot xpen bo Bpom zegopmnoimoro xet>
ctbbh ropHoro wacckBa ®m no«cxx Hstdoaee onrmarnnnc KOHorpyngt

juk »riz orpesKOB BftnytCH nyrém mopemecRRx amunran, moxemBnr
aecaeaoBaHBfl i HenocpeacraeHHHx aawepeHir*. UccKeiOBanm myr b hs>
npa&xeian ncadopa xoHcrpsncavtt wecTRO# tosehtjihbocth Xpeux ¢ coxpane-
maM noiRoft BoaonenpoHUiaexocT*, xoropaji Xxaér bobmoxhoctb ROHneacm+
pasan» BeprDtajo.HU« pachuemu h cihtkh, a raxxe veerraie Bcirpnue»
km OCi saxro.

Taxas Koacrpymm sanpootTHpoeaiia m pearasosaKa b coxanofi jcarre
WycafcftB b urocJtasn. HaOnaemn = ssmepeinn, nposonmaie na aroa
mune yxe 7 X«t eichbojuhdt T tsepasan, rto wmayota npooeccoa jtetop-
mqgbk <hua onpeMMHa npasuam), a noiodpamta* xoHcrpyxaiw xpenx
Mante cxaxa atoamn.

B padore npaBcawrca raxxe ocHceme ¢fopMyjor m kx rpeffixecxoe
nodpesenw OTHocxr«jn>HO npoTKoaapoaaKm Bjonmu paspadorxi m rop-
wt raecn m aoaepxKoen.

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

e«aaary

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 catagorlas 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
more 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 restinga and aaaaureaanta in alts.
Tha searching leads to selection af such « construction of local lining
flexibilities with caaplsta wetsrtlghtsnees 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).



