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PROBLEMY ZWIAZANE Z OCHRONA RUROCIAGU
WODNEGO PODCZAS ZASYPYWANIA SZYBU

Streszczenie. W artykule omoéwiono ogolnie zasady likwidacji szybow
kopaln oraz przestawiono problem zwigzany z pozostawieniem w zasypanym
szybie czynnego rurociggu odwadniajgcego o $rednicy 400 mm, ktorego
przeznaczeniem jest zasilanie zakladu przerdbczego kopalni w wode.
Przedstawiono propozycje obliczenia wytrzymatosci takiej instalacji
rurociggu oraz jej ochrony przed skutkami zasypania szybu, a takze uwagi
co do zastosowanej technologii likwidacji szybu przez zasypanie w
przypadku pozostawienia rurociggu.

PROTECTION OF WATER PIPELINES IN FILLED-UP SHAFTS -
RELEVANT PROBLEMS

Summary. In the article the principles of shaft liquidation and basic
problems of operative pipe remained in the shaft have been described. This
pipeline of 400 mm dia supplies water to the coal preparation plant. The
calculation of strength of this pipeline installation and its protection while
filling in of the shaft have been presented. The technology of the shaft filling
with a remaining pipeline has also been considered.

1. Wstep

Likwidacja szybéw stanowi ostatni etap zamykania kopalni lub jej
czesci. W Swietle aktualnych wymagan ochrony S$rodowiska likwidacja
kopalni i szybow jest zadaniem niezwykle odpowiedzialnym zaréwno na
etapie doboru koncepcji, projektowania technicznego, korygowania planu
robo6t koricowych, jak i samego wykonawstwa.
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Na przestrzeni dziesiecioleci w gOrnictwie wypracowano trzy
podstawowe metody fizycznej likwidacji szybow:

-trwata Ilub czasowa izolacja (odciecie przestrzeni szybowej
przegrodami umiejscowionymi na wlocie do szybu oraz wszystkich
wlotach do wyrobisk podszybi),

-sztuczne lub naturalne zatopienie szybu iizolacja na zrebie,

-zasypanie (wypetnienieprzestrzeni szybu materiatem statym).

Stosowane sg rowniez metody kombinowane, np. zasypanie szybu
czesciowo zatopionego. Najczesciej stosowana jest jednak likwidacja szybu
poprzez jego zasypanie. Zasypanie szybu jest jedyna skuteczng i trwalg
forma jego likwidacji, nie niszczaca obudowy rury szybowej (ale niszczacg
na ogdt wyposazenie szybu, jesli ono pozostanie) i zabezpieczajgca przed
zawatem szybu.

Z prac [2, 4, 6] wynika, ze mozna wyodrebni¢ elementy i fazy likwidacji
szybow, ktore obejmuja:

-prace przygotowawcze napowierzchni i w szybie,

-dobo6r materiatéw podsadzkowych (zasypowych),

- wypetnienie rury szybowej oraz zamkniecie wlotu.

Zasypanie szybu moze odbywaé sie za pomoca;

-ciezkiego transportu samochodowego oraz wytadunku na zrebie
wprost do szybu,

-przenos$nika taSmowego ze zrebu szybu (fub przenos$nika
zgrzebtowego, na ktory materiat zasypowy jest nagarniany
spychaczem),

-rurociggu opadowego (specjalnie zabudowanego).

Wypetnienie szybu materiatem podsadzkowym poprzedzone jest
demontazem oraz usunieciem z podszybia i szybu takich urzadzen, jak
transformatory, pompy, kable energetyczne i telefoniczne, rurociggi oraz
zbrojenia szybowego (prowadniki, dZwigary, przedziaty drabinowe,
pomosty spoczynkowe), ktore zacie$nia i utrudnia swobodny opad
materiatu, sprzyjajagc tworzeniu sie zatorow i zaburzajagc formowanie
stozka zasypowego. Nalezy zaznaczyé, ze obowigzkowo demontazowi
podlegajg wszystkie elementy drewniane wyposazania ostatecznego w
szybie, np. prowadniki, pomosty, drabiny itd.

Najkorzystniejsze z uwagi na opadanie i formowanie sie w szybie
materiatu podsadzkowego jest mozliwie catkowite wyzbrojenie szybu, tj.
usuniecie prowadnikéw stalowych, dzwigaréw, pomostéw spoczynkowych,
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przedziatu drabinowego i rurociggéw. Czesto jednak wyzbrajanie szybow
ogranicza sie do niezbednego minimum usuniecia dzwigaréw, pomostow
spoczynkowych, zapobiegajac jednak mozliwosci tworzenia sie pustek i
nawisow zasypowych. Skuteczno$¢ i jakos¢ zasypania szybu zalezy w duzej
mierze od rodzaju zastosowanego materiatu podsadzkowego i jego
granulacji. Trzon podsadzki powinien w pelnym przekroju rozeprzeé
obudowe szybu, a za jej posrednictwem ociosy przy wyraznym ograniczeniu
ruchu cieczy i gazéw w jej obrebie. Bardzo wazne jest uzyskanie stabilnosci
trzonu wypetnienia szybu, zwlaszcza w odcinkach luznego zasypu, ktéry
zapobiega dyslokacji masy podsadzkowej zaré6wno w samym szybie, jak i z
szybu do wyrobisk podszybia lub podszybi. Znane sg przypadki, ze materiat
zasypowy osiadt w jednym szybie o okotlo 8 m i ze proces osiadania
zaniknat po uptywie 3 lat lub trwa, a w innych szybach mimo uptywu 3 lat
nie ustabilizowat sie poziom materiatu zasypowego, ktéry jest okresowo
uzupetniany, a osiadanie szacuje sie juz na kilkanascie metréw [2, 4],

Jak juz wspomniano, podczas likwidacji szybow wcze$niej likwidowane
sg catkowicie lub czeSciowo elementy zbrojenia szybowego, a rurociagi
wodne catkowicie. W jednej z kopalh krajowych zaistniata jednak potrzeba
pozostawienia w zlikwidowanym przez zasypanie szybie rurociggu
odwadniajacego o S$rednicy 400 mm na okres okoto 4 lat. Zadaniem
rurociggu bedzie zasilanie w wode zaktadu przerdbczego kopalni.

2. Zabezpieczenie rurociggu odwadniajgcego w
likwidowanym szybie

Podczas zasypywania szybu, jak i po jego zasypaniu cala instalacja
rurociggu bedzie obcigzona dodatkowo sitami, ktére moga doprowadzi¢ do
jego uszkodzenia lub catkowitego zniszczenia. Nalezy zaznaczy¢, ze decyzja
0 pozostawieniu w zasypanym szybie czynnego rurociagu odwadniajgcego o
tak duzej $rednicy zapadta po zatwierdzeniu przez odpowiednie instytucje
technologii zasypania szybu opracowanej dla szybu zasypanego, ktory po
likwidacji nie bedzie spetniat jakichkolwiek funkcji. W celu utrzymania
zdolnosdci eksploatacyjnej omawianego rurociggu zaistniata konieczno$é
jego zabezpieczenia przed skutkami zastosowanej technologii zasypywania
szybu, w ktérej z wyzej wymienionych powodoéw nie uwzgledniono dalszej
eksploatacji rurociggu.
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Wedtug dokumentacji szyb bedzie zasypany skatg ptonng o wymiarze
ziaren do 30 mm pochodzacg z zaktadu przerébczego kopalni. Na diugosci
rury szybowej przewiduje sie zastosowanie 7 (siedmiu) korkéw betonowych,
oznaczonych umownie symbolami BK1-BK7 o0 roznej grubosci. Przekroj
geologiczny szybu wraz z usytuowaniem betonowych korkéw szybowych
BK1-BK7 przedstawiono na rys.l. Betonowe korki ponumerowano liczac od
rzgpia szybu. Z rys.l wynika, ze korki betonowe BK1, BK2, BK3 mozna
przyja¢ jako korki utwierdzone w szybie bez mozliwosci pionowego ich
przesuwania. Natomiast korki betonowe BK5, BK6, BK7 oraz czesciowo
korek BK4 mozna uznaé za korki, ktére w wyniku osiadania skaty ptonnej
i powstawania pod korkami wolnej przestrzeni moga ulec przesunieciu w
zaleznosci od wytrzymatosci polagczenia betonu z wykonang z cegly
obudowag szybu.

Przyjmujac korki betonowe BK2, BK3 i BK4 jako korki pewnie
utwierdzone w obudowie szybu, a na takie zalozenie pozwala nam
uwzglednienie faktu, ze korki BK2, BK3 i BK4 wchodzg rowniez w rejony
podszybi i chodnikéw doszybowych, mozemy przyja¢ zatozenie, ze sg one
nieprzesuwne w pionie mimo osiadania w czasie skaty ptonnej pod nimi.
Powyzsze pozwala nam na traktowanie dodatkowych obcigzen rurociagu
odcinkowo miedzy korkami. W celu obliczenia dodatkowych obcigzen
rurociggu przeprowadzono obliczenia cisnienia poziomego na S$cianki
rurociggu (parcia) wzdtuz jego dtugosci. Nalezy zaznaczyé, ze dodatkowe
obcigzenie rurociggu i podpor nosnych zaleze¢ bedzie od doktadnosci
zasypania szybu materiatem sypkim. W przypadku szczelnego zasypania
szybu na rurocigg i podpory bedg dziataty sity dodatkowe pochodzace od sil
tarcia pomiedzy rurociggiem a skalg ptonng oraz w przypadku podpdr
nosnych jeszcze dodatkowo od ciezaru stupa skaly ptonnej opierajgcej sie
na podporze.
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Rys. 1 Przekrdj pionowy szybu z zaznaczonymi korkami betonowymi BK1-BK7
Fig. 1 Vertical shaft sections with marked concrete plugs BK1-BK7

W przypadku kiedy nie uzyska sie szczelnego wypetnienia przestrzeni
wokot rurociggu, powstang np. pustki z jednej strony, rurociag bedzie
wtedy dodatkowo obcigzony sitami poprzecznymi. Sity te gidwnie bedg
zaleze¢ od roznicy w cisnieniach poziomych dziatajacych poziomo na
rurocigg. Dlatego wskazane jest zasypywanie szybu materiatem sypkim o
matym uziarnieniu, a nawet mieszanie skaty ptonnej z popiotem, co
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pozwala na unikniecie powstawania pustek. Rowniez wazne jest z uwagi
na rurocigg przestrzeganie czasu twardnienia betonu. Wiadomo, ze za
petnowartosciowy beton pod wzgledem jego parametrow wytrzymatoscio-
wych uwaza sie beton po 28 dniach twardnienia.

2.1. Ohbciazenia instalacji rurociggu odwadniajgcego

Na rys. 2 przedstawiono przekrdj podtuzny szybu wraz z zaznaczeniem
usytuowania podpér nosnych, prowadzacych i potaczen koinierzowych
rurociggu oraz warstw materiatu zasypowego. Instalacja rurociggu
wodnego 0 400 mm na dbugosci 272 m posiada:

- podpore gtowna P usytuowang na poziomie -272 m

- podpory posrednie P2 - P5 (4 sztuki) usytuowane na poziomach:

P2 - poziom -267 m
P3 - poziom -215m
P4 - poziom -162.3 m
P5 - poziom -112.4 m

- podpory prowadzace Pp- 11 sztuk,

- kompensatory KP - 3 sztuki,

- potgczenia kotnierzowe - 20 sztuk.

Pomiedzy koinierzami odcinki rur sg potgczone za pomoca spawania.

Pozostata w szybie instalacja rurociggu odwadniajgcego podczas
zasypywania szybu, jak i jego zasypaniu obcigzona bedzie nastepujacymi
sitami:

- obciagzenie podpory gtéwnej, posrednich i prowadzacych oraz rury sitami
wynikajagcymi z normalnej eksploatacji rurociggu (wg normy), obcigzenia
te nazwano obcigzeniami podstawowymi,

- obcigzenie dodatkowe podpory gtownej, posrednich i rur stalowych w
wyniku oddziatywania na nie ciezaru i ciSnienia materiatu zasypowego.
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Rys. 2. Schemat usytuowania w szybie korkéw betonowych, rurociggu oraz
rozkfadu cisnienia poziomego dzialajagcego na rurociag obliczonego wg
metody Cymbariewicza i Protodiakonowa.

BK1-BK7 - korki betonowe, P1-P5 - podpory nosne, KP1-KP3 -
kompensatory, Ppl-Ppll - podpory prowadzace

Fig. 2. Location of concrete plugs and the pipeline in the shaft and distribution
of vertical pressure on the pipeline ac. to the Cymbariewicz and
Protodiakonow - method.

BK1 - BK7 - concrete plugs, Pl - P5 - supports, KPI - KP3 -
compensators, Ppl -Ppll - guiding structures

Do obcigzen dodatkowych rurociggu zaliczono obcigzenie poziome
wynikajagce z parcia materiatu zasypowego na rurociag i obcigzenie
pionowe rurociggu wynikajagce z wystepowania sit tarcia pomiedzy
materiatem zasypowym a rurg stalowg oraz obcigzenia pionowe potek



48 A. Carbogno, P. Gtuch, W. Preidl, A. Glimos

podpor nosnych, gtéwnej i posrednich, wynikajace z masy stupa materiatu

zasypowego znajdujacego sie nad podporg oraz od sit tarcia pomiedzy

rurociggiem a osiadajagcym materiatem zasypowym.

Dodatkowe obcigzenia rurociggu i jego podpér zaleza gtéownie od
zastosowanej technologii i uzytego materiatu do zasypywania szybu.
Mozemy wyr6zni¢ kilka metod likwidacji szybu przez zasypanie i ich
oddziatywanie na pozostawiony rurocigg gtdwnego odwadniania:

- zastosowanie betonowego korka na najnizszym poziomie w szybie (rzapiu)
i szczelne zamkniecie wylotéw na poszczeg6lne poziomy podszybi. W tym
przypadku cata masa materiatu zasypowego w szybie oddziatuje na
rurocigg i jego podpory. Jest to przypadek najbardziej niekorzystny z
uwagi na powstawanie dodatkowych obcigzen rury stalowej i jej podpor,

- zastosowanie Kkilku betonowych korkéw wzdtuz dbugosci szybu oraz
szczelne zamkniecie wylotow na poszczegdlne poziomy podszybi czy
innych wyrobisk i traktowanie dodatkowego obcigzenia instalacji
rurociggu jako dodatkowe obcigzenie odcinkéw rurociggu znajdujagcych sie
pomiedzy betonowymi korkami w szybie, przy zatozeniu ze korki te nie
ulegna pionowemu przemieszczeniu w szybie (pewne utwierdzenie). Jest
to przypadek bardzo korzystny z uwagi na powstate dodatkowe obcigzenia
rurociagu.

Nalezy zaznaczy¢, ze na dodatkowe obcigzenia rurociggu bedzie miata
réwniez wptyw szczelno$¢ wypeinienia szybu materiatem zasypowym, brak
pustek ijego rodzaj oraz granulacja.

Obliczenia parcia, uzytego do zasypywania szybu materiatu sypkiego
na powioke rurociggu przeprowadzono dwoma metodami [5].

- wg metody Protodiakonowa,

-wg metody Cymbariewicza.

Obliczenia wykonano przy zatozeniu, ze rura szybowa jest szczelnie
wypetniona materiatem zasypowym (brak wolnych przestrzeni) [1],
Wstepne obliczenia par¢ przeprowadzone byly przy zatozeniu, ze szyb
zasypywany bedzie nieprzerwanie bez przerw czasowych potrzebnych na
utwardzenie korkéw betonowych (beton potraktowano jako warstwe
materiatu zasypowego). Wyniki obliczen przedstawiono na rys.2. Z
wykresow na rys.2 wynika, ze obliczone ci$nienie na rurocigg od skaty
ptonnej jest praktycznie w obu zastosowanych metodach obliczeh takie
samo. Roznica widoczna jest jedynie na grubosci warstw odpowiadajgcych
wysokosci betonowych korkow.
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2.2. Sprawdzenie wytrzymatosci betonowych korkéw na $cinanie

Obliczenia wykonano dla nastepujacych zatozen:
betonowy korek BK1 jako korek sztywnie utwierdzony - pominieto,
betonowy korek BK2 jako sztywnie utwierdzony - pominieto.

W obliczeniach przyjeto zasade, ze rozpatrywany korek betonowy
obcigzony jest ciezarem wiasnym plus ciezar skaly ptonnej lezacej na nim.
Wytrzymato$¢ potgczenia betonu z cegtg muru obudowy szybu odniesiono
do naprezen dopuszczalnych na $cinanie kt dla takiego potgczenia. Z uwagi
na brak danych co do wartosci kt dla potaczenia beton - ceglany stary mur
do obliczen przyjeto naprezenia dopuszczalne na $cinanie dla ceglty kt = 0.7
- 1.6MPa, w zaleznosci od klasy cegty [5],

Z przeprowadzonych obliczeh wynika, ze naprezenia styczne na granicy
betonowych korkéw z murowanym obmurzem szybu sa mniejsze od
naprezen dopuszczalnych na S$cinanie dla cegly kt = IMPa. Powyzsze
pozwala na zalozenie, ze wszystkie korki betonowe nie powinny ulec
pionowemu przesunieciu w szybie. Dla rurociggu mozna je traktowac jako
podpory sztywno utwierdzone. Nalezy zaznaczy¢, ze wiekszg gwarancje
przed przesunieciem w szybie korkéw betonowych BK5, BK6 i BK7 oraz
czesciowo korka BK4 osiaggnieto by w przypadku ich wpuszczenia w
obudowe szybu, co pozwalatoby na przyjecie w obliczeniach znacznie
wiekszej wartosci naprezenn dopuszczalnych na S$cinanie, jakimi
charakteryzuje sie beton. [1]

2.3. Cisnienie poziome materiatu sypkiego na rurociag przy
uwzglednieniu betonowych korkow jako podpér
utwierdzonych

Przedstawione na rys. 2 wykresy parcia dotyczg stanu materiatu
sypkiego i mieszaniny betonowej do chwili stwardnienia betonu przy
ciggtym  nieprzerwanym  zasypywaniu szybu. W  rzeczywistosci
zasypywanie szybu odbywa sie etapami: materiat sypki - warstwa betonu z
uwzglednieniem czasu jej utwardzenia zapewniajgcym nominalna
wytrzymato$¢ betonu. Powyzsze pozwala na przyjecie zalozenia o
sztywnym utwierdzeniu korkéw betonowych w szybie. Na tej podstawie
mozna przyjaé, ze podczas osiadania materiatu sypkiego pod korkiem
betonowym parcie materiatu sypkiego na rurocigg osigga warto$¢ zerowa
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pod korkiem i maksymalng na gdrnej powierzchni nizej potozonego
betonowego korka. Wykreslnie rozktad cisnien poziomych dla tego
przypadku przedstawiono na rys.3. Ten rozktad cisnien poziomych przyjeto
do obliczen wytrzymatosciowych instalacji rurociggu.

Rys. 3. Schemat rozkladu cisnienia poziomego materiatu zasypowego na
poszczegOlne odcinki rurociggu pomiedzy korkami betonowymi BKI - BK7

Fig. 3. Distribution of vertical pressure of the filling material on partcular
pipeline sections between the concrete plugs BK1-BK7
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Rurociagg ttoczny $406.4 mm o grubosci $cianki 10 mm na catej dtugosci
wykonany jest z prostek rur o dtugosci 24 m z kotnierzami szyjkowymi na
wpust i wypust. Obliczony jest na cisnienie 4 MPa. Rurocigg podzielono na
odcinki wsparte na podporach nosnych gtdwnej oraz posrednich i potgczono
kompensatorami dtawikowymi. Podpory no$ne oznaczono jako:

- podpora gtéwna Pl,
- podpory posrednie jako P2, P3, P4 i P5.

Odcinek rurociggu pomiedzy podporg gtéwng Pl a podporg posrednig
P2 nie posiada kompensatora dtawikowego. Zatozono, ze przy doktadnym
podklinowaniu rury wsporczej podpory nosnej P2 obciazenie rozklada sie
na dwie podpory réwnocze$nie Pl i P2. Przed wyboczeniem rurociagg
chroniony jest podporami prowadzacymi. Zlokalizowanie podp6r nosnych w
szybie oméwiono wczesniej w pkt.2.1. Podpory prowadzace zlokalizowano
na wczesniej istniejacych wysiegnikach. Podpory prowadzace wykonane sg
z dwu ceownikdw 2C x 200 i belki - ceownika poprzecznego C200. Dwa
ceowniki 2C x 200 jako wsporniki sg zamurowane w obudowie szybu.
Zgodnie z dokumentacjg techniczng rurociggu poszczeg6lne podpory sg
obcigzone obcigzeniem podstawowym nastepujaco (przez obcigzenie
podstawowe rozumie sie obcigzenie, na jakie obliczono instalacje rurociggu
normalnie eksploatowanego):

- podpora gtéwna P| - 637kN,
- podpora posrednia P2 - 116kN,
- podpora posrednia P3 - 115kN,
- podpora posrednia P4 - 92kN,

- podpora posrednia P5 - 186kN.

Po zasypaniu szybu na podpory nosne dziatajg obcigzenia pionowe
dodatkowe - rys.4:

- obcigzenie pionowe pochodzace od tarcia materiatlu zasypowego
oddziatujgcego na poszczegélne odcinki rurociggu - Ti,

- obcigzenie pionowe pochodzace od masy materiatu sypkiego opierajacego
sie na gérnej powierzchni podpory - i (Pdi).

Z przeprowadzonych obliczeh wynika, ze wszystkie podpory nosne
powinny zosta¢ wzmocnione [1]:

-podporg Pl - dwuteownikiem 1500
-podporg P2 - dwoma dwuteownikami 2 x 1500
-podporg P3 - dwuteownikiem 1500
-podpora P4 - dwuteownikiem 1500
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- podporg P5 - dwuteownikiem 1260.

Rys. 4.

Fig. 4.

Schemat obcigzen dodatkowych podpdr no$nych sitami qdi oraz Ti.
obcigzenie od sit tarcia, p - ci$nienie poziome, z - naprezenie styczne
pomiedzy rurg a materiatem zasypowym. Numeracja odcinkdw rurociggu
od podpory PI

Diagram of additional loads of the supports by the forces qdi and Ti by the
friction force, p - vertical pressure, z - tangential stress between pipeline
and the filling material. Numeration of pipeline sections to the
support Pi
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Podpory PI, P2 i P4 beda zalane betonem, poniewaz znajdujg sie na
wysokosci usytuowania korkéw betonowych BK3 i BK4 w szybie.
Wymagane wzmocnienie tych podpdér mozna wiec pomingé. Ich role
przejmujg betonowe korki. Podpory P3 i P5 nalezy jednak wzmocnic.
Wzmocnienie proponuje sie wykona¢ za pomocg dwuteownikéw | 500
identycznie do rozwigzania obecnie stosowanego.

3. Ochrona kompensatorow

Z uwagi na swoje przeznaczenie i dalszg eksploatacje kompensatory
powinny zosta¢ zabezpieczone przed ich zalaniem betonem lub zasypaniem
materiatem sypkim. Propozycje zabezpieczenia przedstawiono w pracy [1].

4. Obcigzenie poprzeczne rurociggu w przypadku
powstania wolnych przestrzeni

Podczas zasypywania szybu moga powsta¢ wolne przestrzenie pomiedzy
rurociggiem a obmurzem szybu. W takich przypadkach powstajg sity
dodatkowe poprzeczne dzialajagce na rurocigg. Zatozono, ze odcinki
rurociggu obcigzone sg obcigzeniem jednostkowym poprzecznym
pochodzacym od jednostronnego parcia poziomego (p) materiatu sypkiego.

Z przeprowadzonych obliczerh wynika, ze dla 6 odcinkéw rurociggu nie
spetnione sg wymagania pod wzgledem ich wytrzymatosci na dziatanie
jednostronnych naciskdw poprzecznych. Dlatego bardzo wazne jest
zapewnienie podczas zasypywania szybu mozliwie szczelnego wypetnienia
wolnej przestrzeni pomiedzy rurociggiem a obmurzem szybu na calej jego
dtugosci.

Nalezy zaznaczy¢, ze przyjety do rozwazahh model poprzecznego
obcigzenia rurociggu przy zatozeniu catkowitych wolnych od materiatu
zasypowego przestrzeni pomiedzy rurociggiem a obmurzem szybu
praktycznie nie wystapi, poniewaz zawsze pewna cze$¢ materiatu
zasypowego bedzie znajdowata sie za rurociggiem. W praktyce moga sie
tworzy¢ za rurociggiem wolne przestrzenie na krétkich odcinkach.

Z przeprowadzonych obliczern wynika, ze w przypadku powstania
wolnych przestrzeni za rurociggiem na diugosci 0.33 odcinka rurociagu,
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odcinki rurociggu 8, 7, 6 i 5 speiniajg wymogi wytrzymatosciowe.
Natomiast na odcinkach rurociggu 2, 3 i 4 naprezenia przekraczja
naprezenia dopuszczalne. Na podstawie przeprowadzonych obliczen mozna
stwierdzi¢, ze wolne przestrzenie za odcinkami rurociggu nie powinny by¢
wieksze od dlugosci 2 m, dlatego zaproponowano zastosowanie
dodatkowych podpor prowadzacych na siedmiu odcinkach rurociggu [1],

5. Wnioski

Podstawg dla opracowania zabezpieczenia rurociggu i
przeprowadzonych obliczeA bylo zalozenie o sztywnym utwierdzeniu
wszystkich  betonowych korkéw w szybie. Powyzsze pozwala na
analizowanie obcigzen odcinkéw rurociggéw oddzielnie pomiedzy
poziomami tych korkéw. Betonowe korki BK4, BK5 BK6 i BK7
zapewniatyby wiekszg pewno$¢ przed pionowym przesunieciem, gdyby byty
wpuszczone w obudowe szybu.

1. Z przeprowadzonych obliczen wynika, ze podczas zasypywania i po
zasypaniu szybu materiatem zasypowym zaréwno podpory nosne, jak i
odcinki rurociggu pomiedzy poszczegdlnymi betonowymi korkami w
szybie beda obcigzone sitami dodatkowymi (oprécz podstawowych
obcigzen wynikajacych z typowej eksploatacji rurociggu) pochodzacymi
od masy materiatu zasypowego, jak i od sit tarcia pomiedzy materiatem
zasypowym a rurociggiem,

2. Przy uwzglednieniu w analizowanych przypadkach wytrzymatosci
betonowych korkéw BK3 i BK4, w ktorych znajdujag sie podpory nosne
Pl, P2 i P4, wzmocni¢ nalezatoby tylko podpory nosne P3 oraz PS5.
Wzmocnienie proponuje sie wykona¢ w postaci dodatkowych podp6r
nosnych podobnych do zastosowanych dotychczas w szybie.

3. W celu zapewnienia poprawnego dziatania kompensatorow dfawikowych
kompensatory nalezy obudowac konstrukcja ochronna.

4. Powigzanie kompensatorow z dodatkowymi podporami nosnymi i
podporami nosnymi juz istniejagcymi pozwala na pominiecie stosowania
dodatkowych podpdr no$nych na niektérych odcinkach szybu.

5. Na wytrzymatosé rurociggu pod dziataniem obcigzen poprzecznych maja
wplyw wielkosci wolnych przestrzeni, jakie moga powsta¢ pomiedzy
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rurociggiem a obmurzem szybu w przypadku niedokladnego zasypania
tych przestrzeni.

6. Poprzeczne dodatkowe podparcia odcinkéw rurociggu usytuowane w
poblizu potgczen kotnierzowych wynikajg z faktu znacznie mniejszego
wskaznika wytrzymatoSci na zginanie pofaczenia koinierzowego w
poréwnaniu do wskaznika wytrzymatoSci na zginanie rurociggu
O 400 mm.

7. Z przeprowadzonych rozwazan wynika, ze bardzo korzystne dla dalszej
eksploatacji rurociggu wodnego w zasypanym szybie jest zastosowanie
materiatu zasypowego o bardzo matej granulacji, ktory zapewniatby
szczelne wypetnienie przestrzeni w poblizu pozostawionych lub
zabudowanych dodatkowo z uwagi na ochrone konstrukcji rurocigg w
rurze szybowej. Na wazng funkcje i dobdr materiatu zasypowego
stosowanego do likwidacji szybéw zwrécono uwage w pracach [2, 3].

8. Z przeprowadzonej analizy stosowanych technologii likwidacji szybow
wynika, ze nie zawsze zastosowana technologia zasypywania szybu,
bardzo korzystna z punktu widzenia gérniczego i ekonomicznego, jest
korzystna z uwagi na ochrone rurociggu gtéwnego odwadniania, ktéry
ma spetnia¢ dalsza swoja funkcje przez najblizsze kilka lat po zasypaniu
szybu.
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Abstract

In the article the principles of shaft liquidation and basic problems of
operative dewatering pipe remained in the shaft have been described. This
pipeline of 400mm dia supplies water to the coal preparation plant. The
most efficient and stable method of shaft liquidation is to fill it up because
it doesnt demage the shaft lining, only the shaft furniture will be
destroyed if it wasnt dismantled before. Before the filling-up the
dismantling at the pit-bottom and in the shaft of different equipment like
transformers, pumps, power and telecommunication cables, pipelines and
shaft furniture have to be carried out. Taking into account the settling and
forming of the filling material in the shaft a total dismantling of shaft is
possible.

During the filling-up and after its completion the remained operative
pipeline and the necessary installation have to be protected against the
interaction of the filling material. During the filling-up and after its
completion additional loads are acting on the pipeline which were not
taken into account in the normal operation of the pipeline.

These additionals are acting on the tube of the pipeline and also on the

supporting and guiding structure. In the article a calculation method of
strength of the supporting structures and guidelines of their reinforcement
have been presented.
The problem of transverse load of the pipeline in case of inaccurate filling
of the space between pipeline and shaft lining has been presented. A very
important effect on the additional loads has the adequate technology of
shaft filling and the kind and granulation of the filling material.

In the filled-up shaft the compensators have to be protected too. The
casing structure of the compesators shall guarantee the continuation of
normal operation.



