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Przedmowa

Glgbienie szybow jest jednym z podstawowych przedsiewzig¢ decydujacych
o czasie 1 kosztach budowy kopalni.

Rozwoj gornictwa podziemnego w Polsce wymagat zglebienia i poglebienia wie-
lu szybdw. Liczbe zglebionych szybow w okresie powojennym tylko w gdérnictwie

wegla kamiennego podano w ponizszym zestawieniu.

Lat Szyby glebione z powierzchni Szyby poglebiane i szybiki
- [m] [m]
1946-1950 2 888 3932
1951-1955 13 497 15 485
1956-1960 23 069 20522
1961-1965 31671 22 418
1966-1970 17 062 10 141
1971-1975 15350 5330
1976-1980 24147 3834
1981-1985 18 291 5670

Pierwsza ksigzkg wydang w jezyku polskim w dziedzinie glebienia szybow byta
moja ksiazka pt. Wykonywanie wyrobisk, Czes¢ I. Glebienie szybow metodg zwykiq
z powierzchni — wydana przez Wydawnictwo Gorniczo-Hutnicze.

Postep techniczny w polskim budownictwie szybowym, stawiajacy je na $wia-
towym poziomie technicznym, zmusit mnie do opracowania nowej ksigzki. Wyko-
rzystujac niemal czterdziestoletni staz pracy w bezposrednim oraz posrednim nad-
zorowaniu glebienia szybow, staralem si¢ w miar¢ moich umiejetnosci przekazaé
w ksigzce doswiadczenie swoje 1 innych oraz aktualny stan wiedzy w tej dziedzinie.

Szczegoblnie podkreslitem prace przygotowawcze do giebienia szybow oraz roze-
znanie hydrogeologiczne, wybor metody glebienia i dobor obudowy szybow, ktore
to czynno$ci majg istotny wptyw na glebienie szybu, jego czas i koszty.

Mysle, ze ksigzka ta bedzie pomocna w przyswojeniu sobie wiedzy przez studen-
tow wyzszych uczelni gorniczych i uczniow technikow gorniczych oraz we wdra-
zaniu postgpu technicznego przez kadre techniczng zatrudniong w budownictwie

gorniczym.
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Rownoczesnie poczuwam si¢ do mitego obowigzku ztozenia podzigkowania
kolegom z Zaktadu Budowy Szybow, Zaktadu Robot Goérniczych w Mystowicach
i OBRBG ,,Budokop” za udostepnienie swoich opracowan oraz uwagi przy opra-
cowywaniu tekstu. Sktadam réwniez podzickowanie Zarzadowi bylego Gwarectwa

Budownictwa Gorniczego za pomoc w przygotowaniu rekopisu do druku.

Autor
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O Autorze

Jan Kostrz urodzit si¢ 11 marca 1925
r. w Krakowie, o0$. Kosocice. W okresie
II wojny $wiatowej ukonczyt Kursy Przy-
gotowawcze do Szkét Zawodowych oraz
Szkote Gornicza w Krakowie uzyskujgc
w 1944 roku dyplom technika gornika.
Poczynajac od 1943 roku, az do roku 1945
tj. do wyzwolenia Krakowa pracowat w ak-
cji tajnego nauczania Akademii Gorniczej

prowadzonej przez rektora Goetla oraz pro-

fesorow Budryka, Bielskiego, Czarnockiego,
Zalewskiego i innych.

W roku 1949 uzyskat na Akademii Goérniczo-Hutniczej dyplom magistra inzynie-
ra gorniczego, a w roku 1965 stopien naukowy doktora nauk technicznych.

W 1949 roku rozpoczal prace zawodowa w gornictwie weglowym przy budowie
nowych kopaln przechodzac wszystkie stopnie od sztygara zmianowego az do stano-
wiska naczelnego inzyniera gorniczego w Zjednoczeniu Budownictwa Gorniczego
w Katowicach i generalnego dyrektora gérniczego III stopnia.

Autor wielu podrecznikéw gorniczych.
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Wykaz oznaczen

A —ilos¢ jednoczesnie odstrzelonego MW

A, — wspofczynnik zalezny od marki cementu i jakoSci kruszywa
A — wspofczynnik poziomego rozpierania

a, — szeroko$¢ szczeliny w obudowie

a, — odleglo$¢ dziatania sity P, na podporg A

a — wspotczynnik pewnosci

a_— cecha sprezystosci

a, — bok kwadratowego tba $ruby

a, — wspofczynnik strat powietrza

a, — wspofczynnik zatadowania otworu

b — szeroko$¢ prowadnika nowego

b’ — szerokos$¢ prowadnika zuzytego

b, — odlegto$¢ dziatania sity P, na podpore B
b,, — szerokos¢ stopy dzwigara

b — szeroko$¢ nacigcia prowadnika

C — wspotczynnik uwzgledniajacy szorstkos¢ $scianek koryta
¢ — wspotczynnik nieréwnomiernosci przeptywu

c, — glebokos¢ nacigcia prowadnika

¢, —ilo$¢ cementu w betonie

¢, — wskaznik jako$ci przybitki

¢, — wskaznik usztywnienia zabioru

¢, — wspofczynnik o wartosci 7001000

D — érednica szybu
d — grubo$¢ obudowy
d, — $rednica belki
d, — $rednica drutu

de — $rednica ziarn
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d, — $rednica fadunku

d_— grubos$¢ ptaszcza mrozeniowego wokot szybu
m

dp — $rednica przewodu powietrza spre¢zonego

d — $rednica rurociagu
T

d, — $rednica zewngtrzna sworznia Sruby

d,, — glebokos¢ zamurowania dzwigara w obudowie szybu

E — modut sprezystosci

E, . — wspolczynnik sprezystosci

E_ — charakterystyka sprezysta

E, — wspotczynnik lokalnego oporu lutni

E, — warto$¢ jednostkowego odksztalcenia skurczowego

e — wskaznik porowatos$ci
e — wskaznik mocy

m
e, — mimosrod poczatkowy

e, — grubo$¢ cylindra skalnego

F — przekrdj poprzeczny szybu

F, — powierzchnia stopy dzwigara

F, — przekroj poprzeczny koryta

F . —najmniejszy rozrywany przekroj kotwi

F, — przekroj poprzeczny prowadnika nowego

F’ — przekrdj poprzeczny prowadnika zuzytego

f — wskaznik zwiezlosci skat wg Protodiakonowa

f — powierzchnia przekrojow otworow na Sruby

fp — powierzchnia przekroju elementarnego pierscienia obudowy
f — przekrgj rdzenia Sruby

f, — powierzchnia docisku glowy sruby

f — powierzchnia odstonigtej zabierki

f, — wskaznik oporu skaly przeciwdziatania MW



GLEBIENIE SZYBOW - JAN KOSTRZ

17

G, — modut odksztatcenia podstawowego
g — wielko$¢ stopnia geotermicznego

g, — grubos¢ folii

H — catkowita wysokos$¢ ciggnienia, glebokos¢

H,, — glebokos¢ krytyczna

H_ — wysoko$¢ manometryczna podnoszenia wody
H_ - glebokos¢ szybu

H — geometryczna wysokos¢ podnoszenia wody
H - glebokos¢ zanurzenia

H, — wysokoS$¢ ciggnienia w czgsci szybu z prowadnikami

h — spadek cisnienia na dlugosci 1

h, — wysoko$¢ dzwigara

h. — grubos¢ danej warstwy

h —wysoko$¢ prowadnika nowego
h’p— wysokos¢ prowadnika zuzytego

h  —napér wentylatora

I — manometr bezwladnosci

i — promien bezwladnos$ci

i, —liczba kotwi

i —nachylenie koryta

ip — promien bezwtadnosci przekroju prowadnika zuzytego

iph — jednostkowy spadek cisnienia hydrostatycznego

K — wspoétczynnik nierownomiernosci

K, — dopuszczalna zawarto$¢ metanu w powietrzu

K — wspotczynnik filtracji

K,K,K, - naprezenie dopuszczalne na $ciskanie, rozcigganie i zginanie

K, —wspotezynnik jednoczesnosci
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K, — wspotczynnik strukturalnego ostabienia skat

kp — wspolczynnik koncentracji naprezen w gorotworze

k, — wspotczynnik zageszczenia

K, — wspotczynnik zmniejszajacy ilos¢ powietrza z powodu zawodnienia
K, — wspotczynnik ucieczek powietrza

K, — wspotczynnik wiasciwy nieprzepuszczalnosci stykowej

L — dtugos¢ lutniociagu
L, — dlugos¢ rownoznaczna lutniociggu

L, — dlugos¢ rurociggu

1 — dtugos$¢ pojedynczej lutni

1, — dtugos¢ belki

1, — rozpigto$¢ dzwigara

1, —rozpigto$¢ dzwigara migdzy srodkami podpartych odcinkéw dzwigara
1,, — pionowa odlegltos¢ dzwigarow

1 — dtugos¢ jednego tadunku MW

1, — dtugos¢ otworu strzatowego

1 . — dhugos¢ otworu strzatowego w ksztalcie ,,fajki”

1P — dhugos$¢ prowadnika ulegajaca wyboczeniu

1pr — dhugos¢ jednego prowadnika

1, — wolna dtugos¢ prowadnikow

M, — moment zginajacy

m — grubos$¢ warstwy wodonos$ne;j

m,, m, — wspofczynniki korekcyjne

m_— wspotczynnik wykorzystania otworéw

m — wspotczynnik wykorzystania pompy

N — moc wentylatora
N, — liczba otworéw strzatowych

N, —naciag trwaly
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N  — nacigg wstgpny
N, — moc maszyny wyciggowej dla wyciggu jednokublowego

N, — moc maszyny wyciggowej dla wyciggu dwukubtowego

n — porowatos¢

n, — wspotczynnik bezpieczenstwa

n, — wskaznik dziatania wybuchu

n, —liczba dzwigaréw przypadajaca na dtugosci dwu prowadnikow
n, — liczba kotkow wstrzeliwanych na obwodzie szybu

n, — wspdtczynnik zalezny od Srednicy tadunku

n,, — liczba tadowarek

n_— liczba naci¢¢ na dtugosci dwu prowadnikow
n_—wspotczynnik zalezny od glebokosci otworu

n  — wspotczynnik obcigzenia

n - liczba czgsci objetosciowych piasku na jedng cze$¢ cementu
n_ —wspotezynnik obcigzenia dla cisnienia wody

n_— liczba wyciggéw na zmiang

n__— liczba rownoczesnie pracujgcych wiertarek

n, — liczba zapalnikow

n — wspotczynnik pewnosci przeniesienia naprezen

P — wielkos$¢ dziatajace;j sity, obciazenie obliczeniowe obudowy

P_— obcigzenie catkowite

P, — obciazenie catkowite przenoszone z prowadnika na jeden dzwigar
P . — wielkos¢ dziatajace;j sity krytycznej

P, — obcigzenie normowe obudowy

P, — obcigzenie normowe obudowy w skatach zawodnionych
N

P - sila pozioma

P —rzeczywista sita zrywajgca drut

P, —sita docisku jednej $ruby
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P —sita zrywajaca ling

P,P,P, — sity dziatajace na wspornik

p — ci$nienie
p, — Ci$nienie boczne

Ap — spadek ci$nienia na lutniociggu

Q — obcigzenie statyczne

Q, — catkowite zapotrzebowanie powietrza sprgzonego
Q, —ilos¢ powietrza potrzebna do przewietrzania komory
Q,, —1ilo$¢ wydzielajgcego sig metanu

Q,,, — catkowite zuzycie MW

Q,, — wielkos¢ tadunku w otworze

Qp — ilo$¢ powietrza

Q,
Qi — ilo$¢ powietrza sprezonego dla jednej wiertarki
Q.
Q, —ilos¢ doptywajacej wody

., — 110$¢ powietrza sprezonego dla wszystkich wiertarek
Q,, — wydajno$¢ pompy

Q, — cigzar uzyteczny naczynia wydobywczego

Q, — cigzar martwy naczynia wydobywczego

q — przeptyw wody z warstwy przewodniej

q, — cigzar liny

q,— masa pasa folii hydroizolacyjnej

q,, — wlasciwe zuzycie MW do urabiania

q,,, — jednostkowe zuzycie MW do urabiania

q,- cieplo 1 kg powietrza o znanej temperaturze

q,, —Mmasa pasa hydroizolacji przypadajaca na jeden kotek
q,, — ciepto wydzielane przez silnik

q,, — cieplo wydzielane przez transformator

R — wytrzymatosc¢ §rednia betonu

R,, — wytrzymato$¢ charakterystyczna betonu na Sciskanie
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R, ,, — wytrzymato$¢ charakterystyczna betonu na rozcigganie

R ; — wytrzymalo$¢ gwarantowana betonu
b

R, — wytrzymalo$¢ umowna betonu

ij wytrzymatos¢ na $ciskanie

R_, — opor catkowity

R —rezystancja obwodu strzalowego

R, — wytrzymalo$¢ obliczeniowa drewna

R, — promien leja depresyjnego

R, - wytrzymatos$¢ na zginanie

R, — wytrzymato$¢ poszczegdlnych probek

R, — wytrzymato$¢ charakterystyczna drewna

R, —rezystancja linii strzatowej

R — wytrzymato$¢ normowa

R - promien zasiggu strefy plastyczne;j

R — wytrzymato$¢ na rozcigganie

R, érednia wytrzymalos$¢ folii
R, — catkowity opor lutniociggu
R — opor wiasciwy
R — opdr zapalnika

R  — wytrzymalo$¢ zaprawy na Sciskanie

r — promien szybu w wylomie

r, — opor aerodynamiczny 1 m lutniociggu
r, — promien hydrauliczny

r_— promien otworu pompowego

r — opor przeptywu dla catego rurociggu
1, — opor jednostkowy lutniociggu

r_ — promiefi wewngtrzny obudowy

r — promien zewngtrzny obudowy
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S — powierzchnia przekroju przodku

s — stopien bezpieczenstwa

s, — odchylenie standardowe wytrzymatosci na Sciskanie
s, — glebokosc¢ osadzenia dzwigara w obudowie szybowe;j
s, — odlegtos¢ kofica lutni od przodku

s, — wskaznik struktury skaty

T — ogoblny czas ciagnienia w szybie

T, — czas trwania jednego wyciggu

t — czas napelniania

n

t — czas manipulacji kubtami

t —czas przewietrzania

t — czas wiercenia

t — czas mechanicznego tadowania

t, — czas podciggania pompy i strzelania
t, — czas przewietrzania szybu

t, — czas odpompowywania wody splywajacej po ociosach

V — pojemno$¢ naczynia, wyrobisk
V, — objetosc¢ pustek w 1 m? urobku

V, — objetos¢ wody w pustkach urobku

v — predkos$¢ naczynia wydobywczego

v, — predko$¢ powietrza

V. min minimalna predkos¢ powietrza

v, — $rednia predkos¢ wody w rurociggu

v, — Srednia predkos¢ wody w rurociggu ssawnym
v, — srednia predkos$¢ wody w rurociggu ttocznym

v,, — predko$¢ wiercenia jedng wiertarka

W — linia najmniejszego oporu skaty



GLEBIENIE SZYBOW - JAN KOSTRZ

23

W, — wydajnos¢ fadowarki
W, - wskaznik wytrzymatos$ci przekroju prowadnika
W, W, — wskazniki wytrzymato$ci dzwigara

w — ilo$¢ wody w betonie

Z — sita wyrywajaca kotew

z — liczba odpowiadajgca objetosci zaprawy w 1 m* betonu

z,— liczba $rub wzdtuz diugosci dwu prowadnikow

X, - dopuszczalne zuzycie prowadnika na ptaszczyznie przednigj

Y, — dopuszczalne zuzycie prowadnika na ptaszczyznie bocznej

o, — wspolczynnik uwzgledniajgcy wilgotno$¢ drewna
B — wspotczynnik wyboczenia

vy — cigzar obj¢tosciowy

Yo Yoo — WSPOtczynniki materialowe dla betonu

Y,, — WspOlczynnik materiatowy

9, — cigzar wiaSciwy skaty

9, — cigzar wlaSciwy wody

A — gestos¢ zatadowania otworu MW

1 — sprawno$¢ pompy

n, — wspolfczynnik wykorzystania otworu

A — smuktosé

W — wspotczynnik tarcia

v — wspotczynnik Poissona

v, — wspétczynnik ,zmiennosci

& — gestos¢ wlasciwa

&, — wspofczynnik dynamiczny

6,0, 0,~ napre¢zenia Sciskajace, zginajace i rozciagajace
o, — naprezenia podtuzne

o, — naprezenia dopuszczalne

o, — haprezenia zredukowane

o, — naprezenia obwodowe
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0,,0,,0,~ naprezenia dziatajace rownolegle do osi X, y, z
¢ — kat tarcia wewnetrznego skat
@’™— charakterystyczna warto$¢ kata tarcia wewnetrznego skaty

@™ — obliczeniowa warto$¢ kata tarcia wewngtrznego skaty

® — stopien nierownomiernosci
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1. Wiadomosci ogdlne

1.1. Pojecie szybu i jego zadania

Gornicze wyrobisko pionowe lub pochyte o nachyleniu wigkszym niz 45°, majace

bezposrednie potaczenie z powierzchnig ziemi lub innymi wyrobiskami gorniczymi,

nosi nazwe szybu. Wyrobiska takie sg gtéwng arterig komunikacyjng kopalni.
Szyby moga by¢ wyrobiskami kapitalnymi lub pomocniczymi (Rys. 1.1).

Rys. 1.1. Zastosowanie szybow do udostepniania z16z kopalin uzytecznych.
1 — szyb pionowy, 2- szyb pochyly, 3 — szyb Slepy

W pierwszym przypadku szyby stuza do zjazdu i wyjazdu ludzi z podziemi ko-
paln, do wydobywania na powierzchni¢ kopalin uzytecznych, opuszczania i wycia-
gania maszyn, sprzetu oraz roéznych materiatow, dostarczania powietrza Swiezego
i odprowadzania zuzytego, doprowadzania kabli elektrycznych, rurociagéw wod-
nych, podsadzkowych i powietrza sprezonego.

W drugim przypadku szyby sg zwykle wyrobiskami pomocniczymi i stuzg do
dostarczania powietrza §wiezego i odprowadzania zuzytego, jak rowniez w okresie
ich budowy do dostarczania materiatdw, maszyn i wydobywania urobku.

Zgodnie z przepisami bezpiecznego prowadzenia robot podziemnych, musza

istnie¢ co najmniej dwa szyby w kazdej kopalni jako drogi dojscia i wyjscia z pod-
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ziemi oraz przeptywu powietrza. W wyjatkowych przypadkach mozna prowadzic¢
podziemne roboty, a nawet eksploatacj¢ przy istnieniu tylko jednego szybu (np. zli-
kwidowane juz kopalnie soli w Wapnie i Inowroctawiu prowadzily w ten sposob
eksploatacje przez kilkadziesiat lat). W tym przypadku w szybie musi by¢ zabudo-
wana przegroda lub lutniociag.

Przeptyw powietrza w szybie jest w zasadzie jednokierunkowy: w dot do kopal-
ni wplywa jednym szybem powietrze Swieze, drugim szybem wyptywa z kopalni
powietrze zuzyte. W niektorych przypadkach istnieja w szybach oba kierunki prze-
ptywu. Zachodzi to w czasie glebienia szybu i wykonywania poziomych wyrobisk
udostepniajacych (przed polaczeniem z drugim szybem), gdy przewietrzanie przod-
ku odbywa si¢ lutniami (Rys. 1.2a), albo przewietrzania pewnej partii ztoza tylko
jednym szybem. W tym ostatnim przypadku szyb dzieli si¢ (Rys. 1.2b) na dwie cze-

$ci szczelnymi pionowymi przegrodami wentylacyjnymi.

a) b)

2/ |
._| -
NE
|
| 4 ~\

Rys. 1.2. Przyklady przeplywu powietrza w jednym szybie w dwoch kierunkach:
a — przy zastosowaniu lutni 1, b — przy zastosowaniu przegrody wentylacyjnej 2

Poziomy przekrdj szybu na pewnej glebokosci charakterystycznej dla danego
odcinka co do rodzaju obudowy, wyposazenia nazywa si¢ tarcza szybu dla danego
odcinka.

Belki stalowe (dzwigary) lub drewniane w szybie stanowiace konstrukcj¢ nosna

i prowadnicza dla urzadzenia wyciagowego, drabin szybowych, rurociagéw nazywa

si¢ uzbrojeniem lub zbrojeniem szybu.
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Zamontowane w szybie kable, rurociagi, prowadniki, urzadzenia sygnalizacyjne
i urzadzenia zatadowcze oraz wytadowcze naczyn wydobywczych nazywa si¢ wy-

posazeniem szybu.

o e = — ]
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Rys. 1.3. Przyklad podzialu tarczy szybu: 1 — przedzial klatkowy,
2- przedzial skipowy, 3 — przedzial rurowy

Uzbrojenie szybu dzieli jego tarczg na czgsci, tzw. przedziaty, ktére w zalezno-
$ci od przeznaczenia nosza nazwy: przedzial klatkowy, przedziat skipowy, przedziat
drabinowy lub przedzial rurowy (Rys. 1.3). Pionowo w szybie wyrdznia si¢ naste-
pujace odcinki:

— odcinek gorny, czyli tzw. glowice szybu; taczy ona szyb bezposrednio z po-

wierzchnig ziemi lub poziomymi wyrobiskami kopalnianymi;

— $rodkowy odcinek szybu; stanowi jego gtéwna czesé sktadowa;

— dolny odcinek szybu, czyli tzw. rzap; jest to czes¢ szybu potozona ponizej

podszybia najnizszego poziomu.
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1.2. Rodzaje szybow
Klasyfikacje szybow mozna przeprowadzi¢, uwzgledniajac wiele réznych parame-

trow, jak np.:

ksztalt tarczy szybu,

glebokos¢, wielkos¢ przekroju poprzecznego i nachylenie,

przeznaczenie,

sposob wykonywania.

Ze wzgledu na ksztalt poprzecznego przekroju (tarczg szybu) szyby podzieli¢
mozna na prostokatne, beczkowe, eliptyczne i okragte.

O wyborze danego ksztattu przekroju poprzecznego szybu decyduja: jego prze-
znaczenie, przewidywany okres eksploatacji i panujace warunki hydrogeologiczne
w miejscu glebionego szybu.

Prostokatny ksztalt szybu, rozpowszechniony pierwotnie w gornictwie, zwigzany
byt z rodzajem stosowanej obudowy szybu, ktéra przewaznie byta obudowsg drew-
niang.

W szybach glebionych w skatach o matej zwigztosci, jak rowniez na wickszej gle-
bokosci obudowa drewniana nie zapewnia dostatecznego bezpieczenstwa. Wpraw-
dzie wtasciwe ulozenie przekroju prostokatnego w stosunku do nachylenia warstw
skalnych (Rys. 1.4) stwarza mozliwo$§¢ zastosowania szybu o przekroju prostokat-
nym na wigkszej glebokosci lub w trudniejszych warunkach hydrogeologicznych,
lecz sa one z natury ograniczone wytrzymaloscig drewna, podstawowego materiatu

obudowy, stosowanego przy tego rodzaju przekrojach szybow.

-
T

a) b)

Rys. 1.4. Usytuowanie szybu w stosunku do nachylenia warstw skalnych:
a — korzystne, b — niekorzystne.
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Dalszymi wzgledami, ktore przemawiajg za stopniowym ograniczeniem budowy
szybow o przekroju prostokatnym z obudowa drewniana, sg krétki czas trwatosci
obudowy (10 do 20 lat) oraz duze koszty remontu obudowy.

Nalezy jednak zaznaczy¢, ze prostokatny ksztatt szybu charakteryzuje si¢ naj-
korzystniejszym wykorzystaniem poprzecznego przekroju szybu pod wzgledem
rozmieszczenia w nim naczyn wyciaggowych, przedzialu drabinowego, przedziatow
rurowego i kablowego.

Wykorzystanie poprzecznego przekroju szybu okreslane jest stosunkiem jego po-
wierzchni uzytkowej do calej powierzchni przekroju szybu. Jezeli przyjmie sig, ze
stosunek ten dla szybow o przekroju prostokatnym wynosi 1,0, to stosunek ten dla

innych przekrojow przyjmuje si¢ wg tablicy 1.1.

Tablica 1.1. Wykorzystywanie tarczy szybow o réznych przekrojach poprzecznych.

. Stosunek wykorzystania
Przekroj szybu Tarczy szybu
Prostokatny 1,00
Beczkowy 0,78
Eliptyczny 0,73
Okragly 0,70

Z tablicy 1.1 wynika, ze dla umieszczenia w szybie okraglym takich samych
urzadzen jak w szybie prostokatnym trzeba wykona¢ ok. 30% wigcej wytomu i obu-
dowy niz przy przekroju prostokatnym.

Z tych wzgledow nawet obecnie stosuje si¢ w panstwach zachodnich (RFN, Bel-
gia) poglebianie szybow juz istniejacych do znacznych glebokosci o przekroju pro-
stokatnym. Nowe szyby o przekroju prostokatnym zglebiono réwniez w latach 70.
ubieglego wieku w Afryce Potudniowe;.

Jakkolwiek pod wzgledem rozmieszczenia urzadzen w tarczy szybu przekroj
prostokatny jest najkorzystniejszy, to jednak pod wzgledem wentylacyjnym ksztatt
prostokatny, zwlaszcza z obudowa drewniang, jest mniej korzystny niz przekrdj
okragly, ze wzgledu na wigkszy opor dla przeplywajacego powietrza.

Opor stawiany przez $ciany szybu przy przeptywie powietrza zalezny jest zarow-
no od ksztaltu poprzecznego przekroju szybu, jak i od jego wyposazenia i materiatu

obudowy.



32 WIADOMOSCI OGOLNE

Tablica 1.2. Warto$¢é wspoétczynnika oporu a dla szybow o réznej charakterystyce

Wielko$¢ wspotczynnika

Przekrdj i charakterystyka szybu oporu o
Szyby okragle betonowe: 5
- bez drabin i belek 4
- z obudowa murowa (kamien, cegla) 15
- bez obudowy
Szyby okr.qg1e: N . . 20+ 30
- bez drabin bez obudowy z belkami i prowadnikami 10+ 15
- z obudowa murowg 20
- z obudowg murowg i drabinami
Szyby prostokatne z obudowa drewniana: 10+ 15
- bez drabin, belek i prowadnikow 90+ 95
- z belkami i prowadnikami 30+ 35
- z belkami, prowadnikami i drabinami

Zalezno$¢ te charakteryzuje (Tabl. 1.2) wielko§¢ wspoétczynnikéw oporu a w za-
leznos$ci od rodzaju $cian przewodu (wg Budryka). Przekroje beczkowe i eliptycz-
ne szybow stanowia ksztalt przejsciowy z przekroju prostokatnego do okragtego.
Ksztalt ten wprowadzono przy wykonywaniu murowanej obudowy szybu w postaci
sklepien przeciwstawiajacych sie naporowi skat i wody znacznie lepiej anizeli obu-
dowa drewniana. Bardzo czgsto obudowe beczkows lub eliptyczng stosowano przy
przebudowie starych szybdéw w obudowie drewnianej, gdy zachodzita koniecznosé¢
usunigcia skaty zwietrzatej i odspojonej od calizny, szczeg6lnie na dluzszych Scia-
nach szybu.

Eliptyczny przekrdj szybu obecnie najczeséciej znajduje zastosowanie w szybach
pochytych z wodoszczelng obudowg betonowa.

Przy glebieniu szybow glebokich i w skatach stabych, gdzie ci$nienia gérotwo-
ru sg wigksze, wzgledy wentylacji i wydajnos$ci pracy przy glebieniu sktaniajg do
stosowania okragtego przekroju szybu. Za takim przekrojem przemawia réwniez
fatwos¢ orientowania przodku szybowego przy uzyciu tylko jednego pionu oraz

korzystniejszy uktad otwordow strzalowych, jak rdwniez mechanizacja tadowania
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urobku oraz tatwiejsze wykonywanie obudowy zwlaszcza przy uzyciu stalowych
przesuwnych odeskowan (nie trzeba wykonywaé¢ narozy). Obecnie w Polsce i na
$wiecie wszystkie nowe szyby maja przekroj okragty.

Przekroj beczkowy stosuje sie przy poglebieniu szybow, gdy poglebiany odcinek
nie przekracza 100 m.

Ze wzgledu na glebokos¢ szyby mozna podzieli¢ na:

— ptytkie do 250 m,

— drednie  do 500 m,

— glebokie do 1000 m i wigce;.

Nalezy zaznaczy¢, ze procentowy udziat szybow dwoch ostatnich grup w nowo
budujacych sie kopalniach, szczegdlnie w przemysle weglowym, znacznie si¢ zwigk-
sza. Szyby plytkie budowane sg obecnie bardzo rzadko i to na og6t w celu poprawy
wentylacji lub przy zastosowaniu podsadzki hydrauliczne;.

Przekrodj szybu charakteryzuja dwie $rednice: rednica szybu w wylomie, tj. Sred-

nica, jaka ma szyb wydragzony w skale przed wykonaniem obudowy ostatecznej,

oraz $rednica szybu w $Swietle, tj. $rednica, jakg ma szyb po wykonaniu obudowy

ostateczne;j.
Ze wzgledu na $rednice szybu w §wietle szyby dzieli si¢ na:

— szybiki do3m,

szyby mate 0d 3,0 do 4,5 m,

szyby $rednie  od 4,5 do 6,0 m,

— szyby duze powyzej 6,0 m.

W normie BN-81/0414-15 okreslono nominalne $rednice szybow o przekroju ko-
towym. Rozréznia si¢ przy tym $rednice nominalne, tj. Srednice teoretyczne, wzgle-
dem ktérych dopuszczalne sg odchytki wykonania. Norma ustala nastepujace sredni-
ce nominalne: 400, 450, 500, 550, 600, 650, 700, 750, 800, 850, 900, 950 i 1000 cm.

Zalecane jest stosowanie nastepujacych srednic: 600, 750, 800 i 900 cm. Szybiki
to szyby charakteryzujace si¢ niewielka gltebokoscig (do 200 m) oraz niewielkg sred-
nicg poprzecznego przekroju (przy przekroju okragtym do 3,0 m $rednicy w Swie-
tle).

W zwiazku z eksploatacjg wegla na duzych glebokosciach od 700 do 1000 m

oraz budowaniem duzych jednostek wydobywczych srednice nowo budowanych
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szybow ze wzgledow wentylacyjnych oraz koncentracji wydobycia ulegly znaczne-
mu zwigkszeniu. Srednice szybow w $wietle wynosza najczesciej 7,5, 8,0, a nawet
9,0 m.

Rowniez ze wzgledu na koniecznos$¢ stosowania coraz grubszych obudéw w po-
garszajacych si¢ warunkach hydrogeologicznych i geotechnicznych $rednice szy-
bow w wytomie ulegly takze znacznemu zwigkszeniu.

Dotyczy to rowniez budowanych kopaln rud miedzi, chociaz ze wzgledu na cig-
zar wlasciwy wydobywanego mineratu i mniejsze naczynia wyciggowe szyby moga

mie¢ mniejsze Srednice.

Ze wzgledu na nachylenie osi podluznej szyby dzieli si¢ na (Rys. 1.1):

— pionowe,

— pochyle.

Bardzo czesto nazwa szybu zwigzana jest z jego funkcjonalnym przeznaczeniem

w okresie eksploatacji, np.:

— szyb wyciagowy lub wydobywczy; szyb zaopatrzony w urzadzenie wyciago-
we do ciggnienia urobku, materialow lub jazdy ludzi;

— szyb pomocniczy lub materialowy; szyb spelniajacy pomocnicze zadanie
w czasie eksploatacji; shuzy do opuszczania materialow i sprzetu, doraznej
jazdy ludzi i wydobywania urobku; jest on najczesciej szybem wydechowym,;

— szyb wydechowy, powietrzny lub wentylacyjny; szyb, ktérym zuzyte powie-
trze wydostaje si¢ z kopalni; polgczony jest on najczes$ciej na powierzchni
z wentylatorem zasysajagcym powietrze z kopalni przez kanal wentylacyjny
i szyb; szyb powietrzny wyposazony w wentylator nazywa si¢ wentylacyj-
nym;

— szyb podsadzkowy; szyb, ktérym opuszczany jest z powierzchni na dot kopal-
ni materiat podsadzkowy;

— szyb wdechowy; szyb, ktorym powietrze wptywa do kopalni; jest on najcze-
$ciej rowniez szybem wyciggowym,;

— szyb centralny; szyb majacy dominujace znaczenie w wydobyciu urobku; jest
to szyb wyciagowy;

— szyb peryferyjny; szyb potozony w poblizu granicy obszaru kopalni; najcze-

Sciej jest to szyb wentylacyjny; czasem moze to by¢ rowniez szyb zjazdowy;
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szyb zjazdowy; szyb przystosowany do zjazdu ludzi; jest nim bardzo czgsto
szyb wyciagowy;

szyb drzewny; szyb wyposazony w urzadzenie do opuszczania drewna kopal-
nianego oraz innego materiatu dtugiego;

szyb S$lepy; wyrobisko pionowe wewnatrz kopalni niewychodzace na po-
wierzchnie ziemi (Rys. 1.1);

szybik rurowy; szybik, w ktorym sg instalacje rurociggow podsadzkowych,
wodnych lub powietrznych;

szybik zsypny (zsypnia); szybik stuzacy do zsypywania urobku pod wiasnym

cigzarem.

Ze wzgledu na stosowane metody glebienia mozna wyréznic:

szyby glebione bezposrednio z poziomu ziemi; wydobywanie urobku, opusz-
czanie 1 zjazd odbywaja si¢ z powierzchni ziemi;

szyby glebione z danego poziomu kopalni; wydobywanie urobku, opuszcza-
nie materiatow, zjazd ludzi moga si¢ odbywaé z poziomu kopalnianego; ma-
szyna wyciggowa do glebienia moze by¢ usytuowana na powierzchni ziemi,
jak i na danym poziomie w kopalni;

szyby poglebiane; szyby, ktore znajdowaty sie juz w eksploatacji i przedtuza-
ne sa (poglebiane) do nizszego poziomu;

szyby glebione nadsigwlomem, nadsiewtomy; szyby lub szybiki, ktoérych za-
sadniczy kierunek glebienia jest z dohu do gory (w celu uzyskania potaczenia
z wyzej lezacym wyrobiskiem);

szyby glebione metoda zwykla; szyby, ktorych zglebienie nie wymaga spe-
cjalnych zabiegdw majacych za zadanie ochrong przodku szybowego przed
wdzierajaca si¢ do niego ptynng skatg lub woda;

szyby glebione metodami specjalnymi; szyby, przy ktorych glebieniu przed
przystapieniem do bezposredniego urabiania skat wykonuje si¢ réoznego ro-
dzaju zabiegi, umozliwiajace urabianie 1 wybieranie skaty oraz wykonywanie

obudowy ostatecznej szybu.
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1.3. Okreslanie wymiarow szybu

Wymiary poprzecznego przekroju szybu oraz jego gleboko$¢ zalezne sg od przezna-
czania szybu. Czgsto przeznaczenie szybu w miar¢ eksploatacji ztoza zmienia si¢
(np. szyb wentylacyjny staje si¢ wydobywczym, zjazdowym i na odwrot), co nalezy
rowniez uwzgledni¢ przy ustalaniu poprzecznego przekroju szybu.

Zasadniczymi elementami wptywajacymi na wymiary szybu sg: rozmieszczenie
naczyn wyciggowych, ich konstrukcja oraz wielko$¢, rozmieszczenie przedzialow
drabinowego, rurowego oraz kabli, jak rowniez przewietrzanie kopalni.

W zaleznosci od przeznaczenia szybu, dobowego wydobycia kopalni oraz przy-
jetej organizacji pracy ustala si¢ rodzaj i wymiary naczyn wyciggowych, a w zwigz-
ku z tym — wielko$¢ przedziatow w szybie.

Przy okreslaniu poszczegdlnych parametrow nalezy uwzgledni¢ gérnicze prze-
pisy bezpiecznego prowadzenia kopaln wegla, rud, soli i innych kopaln ustalanych
przez odpowiednie wladze resortowe dla kopaln wegla, rud i soli.

Wedlug obowigzujacych w przemysle weglowym przepisow prowadzenia ruchu
i gospodarki ztozem w podziemnych zaktadach goérniczych wydobywajacych wegiel
kamienny jazda ludzi szybem nie powinna si¢ odbywac z predkosciag wigksza niz 12
m/s.

Czas jednego wyciagu, bez uwzglednienia przerw w jezdzie naczynia wydobyw-
czego, przyjmuje si¢ na podstawie rzeczywistej maksymalnej predkosci ciggnienia
oraz maksymalnego dopuszczalnego przyspieszenia i opdznienia z uwzglednieniem
dopuszczalnej przecigzalnosci silnika.

Rozmieszczenie naczyn wydobywczych i ich wielko$s¢ wywieraja decyduja-
cy wplyw na $rednice szybu i jego przekroj. Uzaleznione to jest od tego, czy szyb
przeznaczony jest do wydobywania urobku skipami lub wozami o duzej lub mate;j
pojemnosci.

Przyjmuje sie¢, ze wyciag klatkowy powinien zapewni¢ zjazd i wyjazd zatogi jed-
nej zmiany w ciggu 30 do 40 minut.

Wielkos¢ powierzchni podtogi pietra klatki przypadajacej na jedng osobg przy
wysokosci pigtra klatki powyzej 1,75 m powinna wynosi¢ co najmniej 0,18 m?. Dla
okreslenia zdolnosci wydobywczej sporzadza si¢ harmonogram pracy wyciagu za-

réwno dla jednej zmiany i catej doby, przy czym do czasu pracy wyciggu nalezy
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doliczy¢ czas na naprawy i przeglady. Przyjmuje sig, ze przy wyciagu skipowym
i dwuzmianowej wydobywczej pracy kopalni dobowa produkcje nalezy wyciagnac
szybem w ciagu 13,5 do 14 h, uwzgledniajac wspotczynnik nierownomiernosci wy-
dobycia wynoszacy 1,15.

Godzinowg zdolno$¢ wydobywcza okresla si¢ jako iloczyn liczby wyciagéw na

godzine przez ci¢zar uzyteczny naczynia wydobywczego.

Stosownie do szczegdlowych przepisow prowadzenia ruchu i gospodarki ztozem
w podziemnych zaktadach goérniczych wydobywajacych wegiel kamienny i bru-
natny elementy zbrojenia szybowego, przejmujac obcigzenia od naczyn wydobyw-
czych, powinny wykazywac¢ co najmniej 2,8-krotny wspotczynnik bezpieczenstwa
przy wydobyciu, a 4-krotny przy jezdzie ludzi (uwzgledniajac maksymalne zuzycie
okreslone w warunkach technicznych zbrojenia szybowego wydane przez byte Mini-

sterstwo Gornictwa i Energetyki w porozumieniu z Wyzszym Urzedem Gorniczym).

min 200

man 1

L4

&

Rys. 1.5. Dopuszczalne odleglosci naczyn wydobywczych od belek przedzialowych i obudowy.

Dopuszczalne eksploatacyjne odstepy przy prowadzeniu naczyn z pomoca pro-

wadnikow sztywnych migdzy najbardziej wysunigtymi czgsciami maszyn wydo-
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bywczych (Rys. 1.5) i statymi elementami szybu oraz migdzy mijajacymi si¢ naczy-

niami nie mogg by¢ mniejsze niz:

200 mm — miedzy naczyniami, w miejscu ich mijania si¢ w szybie (w przy-
padku braku miejsca w tarczy szybu odstep ten moze by¢ wyjatkowo zmniej-
szony do 150 mm);

150 mm — mi¢dzy naczyniem a obudowg szybu oraz miedzy naczyniem a bel-
kami szybowymi (w przypadku braku miejsca w tarczy szybu odstep ten moze
by¢ wyjatkowo zmniejszony do 100 mm);

40 mm — migdzy naczyniem a belkami szybowymi, do ktérych umocowany
jest prowadnik (Rys. 1.6);

30 mm — migdzy uchwytem prowadnika a prowadnica przy prowadnikach
szynowych (Rys. 1.6).
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Rys. 1.6 Tolerancja zabudowania prowadnikéw: a — drewnianych, b- stalowych.

Przy wyciagach awaryjnych i rewizyjnych dopuszczalne odstepy nie moga by¢

mniejsze niz:

200 mm — w miejscu mijania si¢ naczynia wyciggu awaryjnego lub rewizyj-
nego z naczyniem urzadzenia wyciggowego znajdujacego si¢ w przedziale
sgsiednim;

30 mm — mig¢dzy naczyniem a obudowa szybu;
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— 50 mm — migdzy naczyniem a belkami szybowymi.

Przy projektowaniu nowych urzadzen wyciggowych z prowadzeniem naczyn
wydobywczych za pomoca prowadnikéw sztywnych podane poprzednio wielko$ci
odstepoéw nalezy powiekszy¢ o tolerancje wykonania obudowy i uzbrojenia.

Przy prowadzeniu naczyn wydobywczych za pomoca prowadnikow linowych —
ze wzgledu na ich znaczng elastycznos$¢ — odstepy te muszg by¢ wigksze. Szczego-
lowe odstepy w tym przypadku okreslajg przepisy resortowe.

Przy projektowaniu szybu nalezy uwzgledni¢ dopuszczalne odchytki obudowy
szybowej od osi szybu.

Dopuszczalng odchyltke odlegtosci obudowy od osi szybu w dowolnym przekro-
ju przyjmuje si¢ w zaleznos$ci od rodzaju obudowy:

— dla obudowy murowe;j z cegly, betonitow, betonu lub obudowy mieszanej +50

mm,

— dla obudowy tubingowej +8,5 mm, —7,5 mm.

Tablica 1.3. Wielko$¢ odchylek osi pionowej szybu od pionu

Glebokos¢ szybu Odchytka graniczna
m mm
100 13
200 19
300 23
400 27
500 31
600 33
700 35
800 38
900 40
1000 43

Dopuszczalna odchytka osi pionowej szybu od pionu rzeczywistego wzrasta
wraz z glebokoscig szybu i jest uzalezniona od nieuniknionych btedéw pomiarow

mierniczych w czasie glebienia.
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Wielko$¢ tych odchytek podano w tablicy 1.3. Wymiary i usytuowanie przedzia-
16w rurowego i kablowego okresla si¢ na podstawie liczby rur i kabli oraz $rednic
1 sposobow umocowania. Przy projektowaniu nalezy rowniez uwzgledni¢ dostep do
nich z urzadzenia wyciggowego w celu dokonywania konserwacji i wymiany.

W szybach i szybikach, w ktorych odbywa si¢ jazda ludzi, powinien znajdowac
si¢ przedziat drabinowy na calej dtugosci szybu, gdy szyb lub szybik jest jednoprze-
dzialowy, oraz na tym odcinku szybow i szybikéw wicloprzedziatowych, w ktérych
jest jedno urzadzenie wyciagowe. W szybach i szybikach jednoprzedziatowych,
w ktorych odbywa si¢ jazda ludzi, moze by¢ zainstalowany zamiast przedziatu dra-
binowego wyciag awaryjny staty lub przewozny. Wyciagi te przewiduje si¢ rowniez
w szybach bez urzadzen wyciagowych i bez przedziatu drabinowego.

Zgodnie z przepisami przedzial drabinowy powinien spetnia¢ nastepujace wy-
mogi:

— dostep do przedziatu drabinowego powinien by¢ mozliwy z kazdego poziomu

na tym odcinku szybu, w ktérym on jest zabudowany;

— powinien by¢ oddzielony od innych przedziatlow przepierzeniem tak zbudo-
wanym, aby mozna byto tatwo je zdemontowaé z naczynia wydobywczego;

— powinien by¢ wyposazony w pomosty spoczynkowe zabudowane w odste-
pach nie wigkszych niz 9,0 m, potaczonych drabinami o kacie nachyleniu
nieprzekraczajagcym 80°;

— otwory w pomostach powinny by¢ tak zlokalizowane, aby schodzacy po dra-
binie nie trafit w otwor, a przeswit pomigdzy drabing a obudowa szybu wyno-
sit nie mniej niz 0,6 m;

— minimalne wymiary otworé6w w pomostach powinny wynosi¢ 0,7 m w kie-
runku dlugosci drabiny i 0,6 m w kierunku szerokosci drabiny;

— drabiny powinny by¢ umocowane do belek no$nych pomostu i wystawa¢ mi-
nimum 1 m ponad jego krawedz; zamiast wystajacej czgsci drabiny mozna
stosowaé¢ odpowiednio umieszczone uchwyty;

— otwory wejsSciowe przedzialu powinny by¢ zamykane klapa;

— przedziat drabinowy powinien by¢ czynny na catej dlugosci.

Tymczasowe przedzialy drabinowe przy glebieniu szybow i szybikow nie musza

by¢ podparte na belkach no$nych przedzialu spoczynkowego. Drabiny wykonuje
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si¢ najczesciej ze stali CNP8, przy czym szeroko$¢ drabiny musi wynosi¢ 0,4 m,
a odstep miedzy szczeblami 0,35 do 0,4 m. Pomosty spoczynkowe wykonuje si¢
z blachy zeberkowej grubosci 5 + 2 mm lub — w celu zmniejszenia oporéw dla
przeptywajacego powietrza — z kratownic stalowych. Ponizej najnizszego poziomu
szybu znajduje si¢ czes$¢ szybu zwana rzapiem.

Gtebokos¢ rzapia szybu okreslajg nastepujace parametry:

— wolna droga przejazdu,

— doptyw wody do szybu i pojemnos¢ zbiornika wody w rzapiu,

— inne wzgledy konstrukcyjne.

Rzapie powinno by¢ wyposazone w:

— bezpieczne dojscie z poziomu podszybia,

— urzadzenia odwadniajace lub specjalne wyrobiska gérnicze do odprowadza-

nia wody,
— sygnalizacj¢ dopuszczalnego stanu zawodnienia rzgpia.
Pod naczyniem wydobywczym nieobcigzonym, stojacym w technologicznie naj-

nizszym dolnym potozeniu powinna si¢ znajdowa¢ wolna droga przejazdu rowna co

najmniej wolnej drodze przejazdu naczynia wyciaggowego w wiezy szybowe;j.
Przez wolng droge przejazdu w rzapiu rozumie si¢ ten odcinek szybu, o ktory
naczynie moze przejecha¢ swoje dolne potozenie zanim napotka na stata przeszko-
de, ktérg moze by¢ dno szybu, pomost lub belka prowadnicza liny wyréwnawcze;j.
Na wolnej drodze przejazdu naczynie wydobywcze powinno by¢ hamowane przez
odpowiednie urzadzenie. Hamowanie naczynia wydobywczego w rzgpiu powinno
zaczynac¢ si¢ po przejechaniu na wolnej drodze co najwyzej 2 m od najnizszego

dolnego potozenia.
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Rys. 1.7 Zakonczenie ciagu prowadnikéw w rzapiu szybu:
a — prowadniki zgrubione, b- prowadniki zblizone
1 — belki oporowe, 2- prowadniki zgrubione, 3 — oparcie prowadnikow zblizonych.

W czasie hamowania maksymalne opdznienie przy jezdzie ludzi nie powinno
przekracza¢ 30 m/s. Na wolnej drodze przejazdu w rzgpiu musza by¢ zabudowane
sztywne prowadniki zgrubione lub zblizone, wsparte koncami na belkach oporo-
wych. Prowadniki zblizone muszg mie¢ ponadto oparcie od strony ociosu szybu
(Rys. 1.7).

W przypadku stosowania maszyny wyciagowej z kotem pgdnym (system Koepe)
hamowanie za pomocg zblizonych lub zgrubionych prowadnikéw musi zaczynac si¢
W rzapiu wczesniej niz na wiezy o ok. 2 do 3 m, tzn. droga hamowania musi zaczy-
nac si¢ wyzej niz przy zastosowaniu maszyny wyciagowej bebnowe;.

Zblizenie lub zgrubienie prowadnikdéw powinno wynosi¢ 2% dla kazdego pro-
wadnika w stosunku do jego dlugosci. Diugos¢ drogi, na ktorej prowadniki sg zbli-
zone lub zgrubione, nie moze przekracza¢ 5 m, a po osiggni¢ciu maksymalnego zbli-
zenia lub zgrubienia dolny bieg hamujacych powierzchni prowadnikéw powinien

by¢ rownolegly.
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W miejscu nawrotu liny wyréwnawczej powinno by¢ zbudowane urzadzenie za-
pobiegajace tworzeniu si¢ petli. Urzadzenie to nie moze stawia¢ oporu przekracza-
jacego 20% sity zrywajacej line no$na w przypadku podnoszenia go naciggiem liny
Wyrownawcze;j.

Najnizsza czes$¢ rzapia szybu stanowi zbiornik dla sptywajacej do szybu wody
wraz ze szlamem kopalnianym, miatem weglowym, a niekiedy — dla mieszaniny
podsadzkowej. Glgbokos¢ tego odcinka projektuje si¢ w zaleznosci od przeptywu
wod i przedostajacych si¢ zanieczyszczen oraz od przyjetego sposobu odwadnia-
nia i oczyszczania rzapia szybowego. Rzgpie powinno by¢ odwodnione i utrzymane
w czystosci do takiej glebokosci, aby odlegtos¢ od petli liny wyréownawczej lub
dolnej krawedzi obcigznikéw (w przypadku linowego prowadzenia naczyn wycia-
gowych) do poziomu zanieczyszczenia wynosita co najmniej 2,0 m.

Wydajno$¢ urzadzen odwadniajacych rzgpie szybu powinna zapewnia¢ 100% re-
zerwy w stosunku do normalnego doptywu wody do rzgpia.

W przypadku stosowania wyciagéow skipowych powigksza si¢ dlugos¢ rzgpia
w celu zmieszczenia komory skipowej i urzadzen zatadowczych dla skipu.

Niekiedy zdarza sie, ze szyb zostaje poglebiony od razu do wiekszej gleboko-
$ci przekraczajacej glebokos¢ potrzebna w pierwszym okresie eksploatacji. W tym
przypadku stwarza si¢ sztuczne rzapie przez oddzielenie pomostem potrzebnej cze-
$ci szybu od czesci czasowo nieuzywane;.

Wielkos¢ tarczy szybu zalezna jest w duzej mierze od wymagan wentylacyjnych,
gdy szyb ma takie zadanie. Wielkos$¢ tarczy szybu zalezna jest od stosunku catko-
witej 1lo$ci powietrza przeptywajacego przez szyb do dopuszczalnej predkosci jego

przeplywu:

gdzie:
F — powierzchnia tarczy szybu, m?,
Q,- ilo$¢ przeptywajacego powietrza, m%/s,

v — predkos¢ przeptywu powietrza, m/s.
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Najwieksza dopuszczalna predkos¢ przeptywu powietrza nie moze przekraczac:

— w szybach, szybikach (pionowych i pochytych): 8 m/s,

— w szybach, szybikach wydobywczych, w ktorych nie odbywa si¢ jazda ludzi:

12 m/s,
— w szybach wentylacyjnych niemajacych urzadzen wyciaggowych oraz w kana-
tach wentylacyjnych: 15 m/s.

Na podstawie analizy przytoczonych parametréw mozna okresli¢ najkorzystniej-
sze rozmieszczenie urzadzen w szybie oraz w koncowym efekcie ustali¢ srednice
szybu w §wietle.

Obecnie dla szybow i szybikéw stosowane sg nastgpujace srednice w $wietle:
3,0,3,5,4,0,5,0,5,2,5,5,6,0,7,0,7,2,7,5,8,019,0 m.

W gornictwie weglowym najczesciej stosowanymi obecnie $rednicami sg Sred-
nice 6,0, 7,5, 8,01 9,0 m. W gornictwie rud miedzi stosuje si¢ najczesciej Srednice
6,0 m.

W latach 1960-1980 dla nowych kopaln wegla kamiennego stosowano podsta-

wowe tarcze szybow wydobywczych, tj. szybu gléwnego i pomocniczego.

Za kryteria podzialu 1 opracowania tych tarcz przyjeto:

— wielko$¢ wydobycia 3000, 4000, 5000, 6000 i 800 t/d netto przy czterech
réznych glebokosciach wydobywania od 600 do 1000 m; przyjeto przy tym,
ze przy wydobyciu do 6000 t/d kopalnie sg jednopoziomowe, a od 6000 t/d —
dwupoziomowej; ustalono takze wielkosc¢ tarcz szybowych dla wydobycia od
1000 do 2500 t/d przy glebokosci wydobywania od 250 do 500 m;

— wielko$¢ klatek i zwigzang z nig wielko$¢ wozow o pojemnosci 0,75, 1,01 1,5
t dla wydobycia do 2500 t/d, oraz wielko§¢ wozoéw o pojemnosci 2,5 t przy
szerokosci skrzyni 960 i 1100 mm dla wydobycia powyzej 3000 t/d;

— wielko$¢ skipéw o masie uzytecznej 7,5, 101 15 t.
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Rys. 1.8. Tarcza szybu dwuprzedzialowego o $rednicy 8,0 m za skipami o duzym udzwigu.

Po roku 1970 budowano kopalnie o duzej koncentracji wydobycia, tj. 20 000
t/d oraz o glebokosci powyzej 1000 m i $rednicach szybow od 8,0 do 9,0 m i masie
uzytecznej naczyn skipowych do 30 t (Rys. 1.8).

Zwicgkszenie stopnia mechanizacji robot sktonito rowniez do budowania szybow
wyposazonych w klatki wielkogabarytowe, w celu umozliwienia transportu bez po-
trzeby demontazu stosowanych powszechnie urzadzen (kombajny, obudowy zme-

chanizowane — rysunek 1.9).
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Rys. 1.9. Tarcza szybu z klatka wielkogabarytowa.
1 — klatka wielkogabarytowa, 2 — przeciwciezar, 3- przedzial drabinowy, 4 — uchwyty kablowe.

1.4. Lokalizacja szybow

Wiasciwa lokalizacja szybu jest jednym z podstawowych probleméw przy projekto-
waniu nowej kopalni lub nowego poziomu wydobywczego. Wplywa ona zasadniczo
na pozniejsza uzytecznosé i efektywnosé eksploatacji szybu, prowadzenie wyrobisk
udostepniajacych i przygotowawczych, koszty transportu oraz sposéb i koszty budo-

wy szybu a niekiedy catej kopalni.
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W zaleznosci od umiejscowienia szybu w stosunku do zaktadu gorniczego (szy-
bow gtownych i zabudowan kopaln) rozréznia si¢ szyby zlokalizowane:

— peryferyjnie, tj. poza wiasciwym zaktadem gorniczym, przewaznie na granicy

obszaru lub pola gérniczego;

— centralnie, tzn. w obrebie wlasciwego zaktadu gérniczego.

Lokalizacja szybdw centralnych jest ztozonym i trudnym zagadnieniem. Nalezy
tu przeprowadzi¢ analize¢ wielu czynnikow, czgsto sprzecznych ze soba.

Do najwazniejszych czynnikdw, ktore nalezy bra¢ pod uwage, zalicza sig:

— dostep do najnizszej czegsci ztoza,

— liczb¢ robot kamiennych,

— koszty przewozu urobku,

— czas osiagnigcia petnego wydobycia,

— straty kopaliny uzytecznej,

— koszty utrzymania wyrobiska,

— polozenie ze wzgledu na warunki powierzchniowe,

— potozenie ze wzglgdu na stosunki hydrogeologiczne,

— koszty budowy szybu,

— czas glebienia szybu w stosunku do czasu budowy catej kopalni.

A B

Rys. 1.10. Usytuowanie szybu wzgledem zloza uzytecznego:
A — usytuowanie korzystne, B — usytuowanie niekorzystne.
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Rys 1.11. Usytuowanie szybu ze wzgledu na szybko$¢ udostepniania zloza:
A — usytuowanie korzystne, B — usytuowanie niekorzystne,
C — udostepnienie w najkrotszym czasie.

Usytuowanie szybu w miejscu 1, jak to pokazano na rysunkach 1.10 1 1.11, jest
korzystniejsze anizeli usytuowanie w miejscu 2.

W okresie eksploatacji ztoza koszt przewozu urobku wptywa kapitalnie na ren-
towno$¢ zaktadu, a wiec i na efektywnos$¢ inwestycji. Dla osiagnigcia najnizszych
kosztow przewozu na dole szyb nalezy umiejscowi¢ w takim miejscu, aby liczba to-
nokilometréw potrzebnych dla przewiezienia pod ziemig wybieranej kopaliny uzy-
tecznej i skaty ptonnej byla jak najmniejsza.

Osiggniecie pelnego wydobycia w mozliwie najkrotszym czasie bedzie tatwiej-
sze przez glebienie szybu pionowego w punkcie A, jak to pokazano na rysunku 1.11,
anizeli w punkcie B. W jeszcze krotszym czasie mozna osiaggng¢ wydobycie przez
gltebienie w punkcie C szybu pochylego.

Osiagniecie pelnego wydobycia w czasie mozliwie najkrotszym przy budowie

nowych kopali mozna uzyska¢ droga tzw. grupowej budowy kopaln lub sposobem

lancuchowym przez wykorzystanie szybow peryferyjnych.

Grupowa budowa kopaln polega na wzajemnym powigzaniu przynajmniej dwu

kopaln (dwu szybdéw) znajdujacych si¢ w budowie, zwigkszeniu liczby punktéw
udostepniajacych (szybow i przecznic) ztoze oraz rozpoczgciu wstepnej eksploatacji
jeszcze przed wykonaniem wszystkich robdt gorniczych i budowlano-montazowych
w zakladzie zasadniczym. Na rysunku 1.12 przedstawiono tego rodzaju budowg ko-

paln.
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Roéwnoczesnie z budowg zakladow zasadniczych (glebienie szybow gtownych G,
1 G, oraz pomocniczych P, i P ) glebi si¢ szyby wentylacyjne (W, 1 W ), peryferyjne
w stosunku do zakladow zasadniczych. Zaleznie od sposobu eksploatacji w zakta-
dzie zasadniczym (jednoskrzydtowej lub dwuskrzydtowej) szyby te moga by¢ poto-
zone w jednym lub w obu skrzydtach zaktadow zasadniczych.

Potozenie szyboéw wentylacyjnych moze by¢ blizniacze lub tez zlokalizowane

oddzielnie, jak pokazano na rysunku 1.12.

———= Kierunek prowadzenia robdt kamiennych

2—» Kierunek wstepnej eksploatacji

W

Rys. 1.12. Usytuowanie szybow przy grupowej budowie kopaln:
L, II — zaklady zasadnicze, G, — szyb gléwny zakladu I, G, — szyb gléwny zakladu II, P, — szyb
pomocniczy zakladu I, P — szyb pomocniczy zakladu II, W, — szyb wentylacyjny zakladu I, W,
— szyb wentylacyjny zakladu I1

Szyby wentylacyjne glebi si¢ w pierwszym etapie do pierwszego poziomu eksplo-

atacyjnego kopaln. Wskazane jest, aby glebienie tych szybow wyprzedzato glebienie
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szybow gtéwnych i do ich glebienia byly zastosowane maszyny wyciggowe i wieze,
umozliwiajgce prowadzenie poziomych robodt gorniczych i eksploatacji wstepne;.

Po zglebieniu szybow wentylacyjnych do pierwszego poziomu urzadzenie stu-
zace do glebienia przestawia si¢ na wykonywanie robot poziomych. W pierwszej
kolejnosci nalezy potaczy¢ oba szyby wentylacyjne w celu osiagniecia wentylacji
obiegowej dla prowadzenia dalszych robot. Nastepnie nalezy wykona¢ ,,nitkowe”
wyrobisko w kamieniu w kierunku zaktadow zasadniczych. Po wydrazeniu tych
wyrobisk na dostateczng odlegtos¢ mozna przystapi¢ do prowadzenia wyrobisk ko-
rytarzowych w poktladzie, a nastgpnie rozpocza¢ wstepna eksploatacje z ogdlnym
kierunkiem posuwania si¢ frontu w kierunku zaktadu zasadniczego.

Po zglebieniu szybu pomocniczego w zakltadzie zasadniczym nalezy, po pota-
czeniu z szybem gtownym i ustaleniu wentylacji, prowadzi¢ wyrobiska kamienne
w kierunku potagczenia z wyrobiskami korytarzowymi prowadzonymi z szybu wen-
tylacyjnego. Rownoczesnie nalezy z tego szybu prowadzi¢ roboty w podszybiach,
w wyrobiskach obiegéw wozow, komorach skipowych itd.; na powierzchni nalezy
prowadzi¢ budowg wiezy i urzadzen wyciggowych szybu gtownego. Po ukonczeniu
glebienia szybu gtoéwnego budowe urzadzen na powierzchni kopalni powinno si¢
uintensywnic.

Po wydrazeniu wyrobisk kamiennych prowadzonych z obydwu kierunkow, na-
lezytym przygotowaniu w zasadniczym zaktadzie drog transportowych, urzadzen
wyciggowych i innych nalezy prowadzong z szybu wentylacyjnego eksploatacje
przenies¢ do szybow gtownych zaktadu zasadniczego. Kierunek frontu eksploatacji
bedzie prawidlowy, gdyz przesuwac si¢ bedzie od granic do szybu.

Sposob ten wymaga roéwnoczesnego glebienia wigkszej liczby szybow, a zatem
wiekszych naktadow pienieznych. Jednak glebienie wigkszej liczby szybow dla
nowo budujacych sie kopaln wegla kamiennego, np. w okregu rybnickim, podykto-
wane byto wzgledami duzej metanowosci, a wigc i tak musiato by¢ wykonane.

Przejgcie wydobycia na pewien okres przez szyby wentylacyjne wymaga budo-
wania prowizorycznych urzadzen transportowych i zatadunkowych dla wegla i ka-
mienia, jak rowniez pomieszczen dla kilkusetosobowej zatogi. Jednak koszt tych

urzadzen nie jest duzy, jezeli uwzgledni si¢ mozliwos¢ wykorzystania urzadzen stu-
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zacych do glebienia szyboéw (np. sprezarki, taznia, pomieszczenia administracyjne
i magazyny).

Sposob ten umozliwia skrocenie czasu prowadzenia robot poziomych w kamie-
niu o potowe oraz zapewnia przygotowanie przez wstepna eksploatacje szerokie-
go frontu wybierania dla zaktadu zasadniczego. Niezaleznie od tego umozliwia on
skompletowanie w okresie wstepnej eksploatacji zatogi i urzadzen tak, ze z chwilg
podjecia eksploatacji przez zaktad zasadniczy mozliwe bedzie osiggnigcie od razu
znacznego wydobycia.

Ten sposob budowy kopalni umozliwia uzyskanie pelnego wydobycia przynaj-
mniej dwa lata wcze$niej niz dotychczas.

W opisany sposob zaprojektowano budowe kopaln Jastrzgbie i Moszczenica.

Sposéb tancuchowy budowy kopalfi moze by¢ zastosowany w przypadku bu-

dowy nowej kopalni w sasiedztwie kopalni starej na nowo zbadanym nadaniu lub
wydzielonym z duzego obszaru gorniczego starej kopalni. Sposdb ten mozliwy jest
do zastosowania, gdy w poblizu nowej kopalni znajduje si¢ peryferyjny szyb wenty-

lacyjny starej kopalni (Rys. 1.13).

—F* [ierunek prowadzenia robdt kamiennych

a—'- Kierunek wstepne) eksploatacy

Rys. 1.13. Usytuowanie szybéw przy tancuchowej budowie kopaln:
W_—szyb wentylacyjny starej kopalni, G - szyb glowny starej kopalni, P_— szyb pomocniczy
starej kopalni, Gn — szyb gléwny nowej kopalni, P - szyb pomocniczy nowej kopalni.

W tym przypadku rownoczesnie z glgbieniem szyboéw gtdéwnego i pomocniczego

nowej kopalni nalezy istniejacy szyb peryferyjny w starej kopalni dostosowaé do
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mozliwosci wydobycia wegla i kamienia. Nastepnie nalezy z szybu wentylacyjnego
poprowadzi¢ przecznice w kierunku szybu gtownego nowej kopalni, umozliwiajac
tym samym rozpocze¢cie robot przygotowawczych w ztozu, a takze ewentualng eks-
ploatacje wstepna.

Po potaczeniu si¢ wyrobisk kamiennych prowadzonych z szybu wentylacyjnego
z wyrobiskami prowadzonymi z szybu gtéwnego nowej kopalni i dostatecznej roz-
budowie urzadzen wyciggowych na powierzchni, wydobycie z szybu wentylacyjne-
go przenosi si¢ do nowej kopalni.

Ten tzw. tancuchowy sposob budowy kopalni umozliwia skrocenie okresu pro-
wadzenia wyrobisk poziomych prawie o potowe i pozwala nowej kopalni na osig-
gniecie w krdotkim czasie znacznego wydobycia.

Dwupoziomowa budowa kopaln. Niezaleznie od mozliwosci przyspieszenia bu-

dowy kopaln pojedynczych i zespolowych przez wykorzystanie szybow sgsiednich
opisanych poprzednio istnieje mozliwos$¢ uzyskania wickszej koncentracji robot, tj.
glebienia szybow z jednoczesnym prowadzeniem wyrobisk poziomowych.

Sposob ten stosowa¢ mozna w wickszosci budowanych kopaln weglowych
w ktorych uzyskanie pelnego wydobycia projektowane jest z dwu poziomow.

W zaleznosci od lokalizacji szybow gtownych moze istnie¢ kilka sposobow pro-
wadzenia dwupoziomowej budowy kopalni.

Zasadnicza ideg tego sposobu jest rozbudowa w mozliwie najkrotszym czasie
gbrnego poziomu eksploatacyjnego i uzyskania z niego wydobycia.

Efekt ten mozna uzyskaé przez wzajemne skoordynowanie glebienia szybow

i prowadzenia przekopow.
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Rys. 1.14. Schemat przyspieszenia budowy kopalni:
a — przy zatrzymaniu glebienia szybu pomocniczego, b — bez zatrzymania glebienia szybu po-
mocniczego; G —szyb glowny, P —szyb pomocniczy, W — szyb wentylacyjny, s — sztuczny rzap
i polka skalna; I — pierwszy poziom, II — drugi poziom;

Dwa rozwigzania przedstawiono na rysunkach 1.14a i b. Na rysunku 114 po-
kazano sposob prowadzenia budowy pierwszego poziomu eksploatacyjnego przy
czasowym wstrzymaniu glebienia szybu pomocniczego.

Kolejnos¢ prowadzenia poszczegdlnych robot jest w tym przypadku nastepuja-
ca: z chwilg poglgbiania szybu pomocniczego (P ) do I poziomu nastgpuje prze-
rwa w glebieniu szybu. Urzadzenia stuzace do glebienia szybu przystosowuje si¢
do robét poziomych i rozpoczyna si¢ prowadzenie poziomych robot gorniczych na

poziomie 1.
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W tym przypadku do robot poziomych wykorzystywane moga by¢ nawet oba
wyciagi zainstalowane w szybie pomocniczym. Podobnie postepuje sie przy glebie-
niu szybu wentylacyjnego W, potozonego na peryferiach kopalni.

Z chwila zglebiania szybu W do poziomu I nastepuje przerwa w glebieniu i po
przystosowaniu urzadzen wyciggowych do transportu poziomego wozami rozpoczy-
na si¢ prowadzenie wyrobisk poziomych na zbiciu z wyrobiskami prowadzonymi od
strony szybu pomocniczego.

W tym czasie prowadzi si¢ glgbienie szybu glownego G, do poziomu II. Z chwilg
jego ukonczenia szyb glowny przystosowuje si¢ do wydobycia, ktore mozna rozpo-
cza¢ po wykonaniu niezbednych prac na poziomie 1.

Po wykonaniu na poziomie I rob6t przygotowawczych prowadzonych z szybu
pomocniczego i wentylacyjnego mozna podja¢ dalsze gtebienie tych szybow do po-
ziomu II, a nastepnie prowadzi¢ z nich roboty udost¢pniajace i przygotowawcze na
poziomie II.

Zaleta tego sposobu przyspieszenia budowy kopaln jest to, iz glgbienie szybow
i prowadzenie udostepniajacych i przygotowawczych robot poziomych oraz eksplo-
atacja nie przeszkadzajg sobie wzajemnie.

Wada jest konieczno$¢ ponownego organizowania giebienia szybdéw do poziomu
II. Sposob ten zastosowano przy budowie kopalni Szczyglowice. Na rysunku 1.14b
pokazano sposéb, w ktorym w przeciwienstwie do poprzednio opisanego nie prze-
rywa si¢ glebienia szybu pomocniczego do poziomu I1, lecz tylko jeden z wyciagow
stuzacych do glebienia przystosowuje si¢ do prowadzenia robdt korytarzowych na
poziomie I, za pomoca za$ drugiego wyciagu szyb glebi si¢ do poziomu 1.

Dla ochrony przodku glebionego szybu pod poziomem I wykonuje si¢ pod wy-
ciggiem pomost zabezpieczajacy dolng czg$¢ szybu oraz tymczasowe (sztuczne) rza-
pie S dla gromadzenia wody.

Sposéb ten eliminuje przerwe w glebieniu szybu, jednak stwarza duze utrudnie-
nia przy glebieniu szybu, w szczegolnosci za§ w kopalniach metanowych, gdzie tez
nie moze by¢ zalecany.

Najmniejsze straty ztoza uzytecznego ze wzgledu na pozostawiony wokoét szybu

filar ochronny uzyskuje si¢ wtedy, gdy szyb przebija poktad mozliwe ptytko.
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W przypadku zlokalizowania szybu na wychodniach ztoza lub poza nimi filar
ochronny szybu jest zbedny.

Niekiedy korzystne jest lokalizowanie szybu w duzej szczelinie uskokowej lub
w miejscu wymycia ztoza. Wtedy rowniez straty substancji uzytecznej sa znikome.
Jednak zlokalizowanie szybu w miejscu zaburzen geologicznych moze by¢ nieko-
rzystne dla glebienia szybu i jego obudowy ze wzgledu na trudne warunki hydro-
logiczne. Uzyskanie najmniejszych kosztow utrzymania wyrobisk poziomych jest
mozliwe, gdy szyb jest zlokalizowany posrodku pola goérniczego.

Warunki powierzchniowe niejednokrotnie wplywaja na lokalizacje szybow,
zwlaszcza szybow centralnych znajdujacych si¢ na terenie zaktadu gorniczego.
Zmusza do tego konieczno$¢ dysponowania odpowiednim obszarem do rozloko-
wania powierzchniowych zabudowan kopalni, konieczno$¢ posiadania potaczenia
z linig kolejowg oraz z siecig drog kotowych, lokalizacja osiedli mieszkaniowych,
uksztattowanie terenu, itp.

Stosunki hydrogeologiczne w miejscu projektowania szybu wptywaja w zasadni-
czy sposob na wybor metody glebienia szybu oraz koszt i czas jego glgbienia.

Nalezy unika¢ lokalizacji szybu w miejscach wystepowania warstw kurzaw-
kowych, zawodnionych piaskow i zwiréw oraz skatl szczelinowatych, jak rowniez
zawodnionych szczelin uskokowych. Unika¢ tez nalezy lokalizacji szybow w miej-
scach, gdzie wystepuja stare zroby kopalniane itp., jak rowniez w miejscach zalewa-
nych okresowo woda.

Praktyka wykazata, ze niejednokrotnie korzystniejsze jest zlokalizowanie szybu
w wigkszej odleglosci i prowadzenie dtuzszych poziomych wyrobisk udostepniaja-
cych, anizeli glebienie szybu w trudnych warunkach hydrologicznych. Uzyskuje si¢
przez to nie tylko zmniejszenie kosztow catosci robdt udostepniajacych, ale rowniez

skraca sig¢ ich czas.

1.5. Metody glebienia szybéw
Wykonywanie nowego szybu z powierzchni ziemi do pewnego poziomu kopalni

nazywa si¢ glebieniem lub przebijaniem szybu.

Wykonywanie nowego odcinka istniejacego juz szybu nazywa si¢ poglebianiem
szybu.
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Ze wzgledu na usytuowanie urzadzen do glebienia wyrdznia si¢ szyby glebione
z powierzchni ziemi oraz szyby glgbione z danego poziomu kopalni.

Ze wzgledu na stosowane przy glebieniu szybow $rodki techniczne rozroznia sig
glebienie:

— metoda zwykla,

— metodami specjalnymi.

Do specjalnych metod glebienia szybow zalicza si¢ te metody, podczas ktorych
przed przystgpieniem do bezposredniego urabiania skat wykonuje si¢ roznego ro-
dzaju zabiegi umozliwiajgce urabianie skat oraz wykonywanie obudowy ostatecznej
szybu.

Jezeli taka konieczno$¢ nie zachodzi, to glebienie szybu wykonuje si¢ metoda
zwykla.

W pracy tej omowiono glebienie szybéw metodg zwykla. Dla ujecia catosci za-
gadnienia omowione jednak zostang te prace przygotowawcze, ktore sa wspdlne dla
obu metod.

Zaznaczy¢ nalezy, ze szyb moze by¢ glebiony poczatkowo metoda specjalna,
apo zaglebieniu go do pewnego poziomu dalsze glebienie moze odbywac si¢ metoda
zwykla. Niekiedy kolejno$¢ zastosowania obu metod glebienia moze by¢ odwrotna.

Dla ustalenia, ktdra z metod nalezy zastosowac przy glebieniu szybu, wykonuje

si¢ wiercenie badawcze i1 przeprowadza si¢ badania geologiczno-inzynierskie.
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2. Prace geologiczno-badawcze

2.1. Prognozowanie prac
Przed przystapieniem do projektowania glebienia szybu nalezy doktadnie rozpoznaé
gorotwor, w ktérym ma by¢ glebiony szyb.

Zakres stosowanych badan zalezy od stopnia rozpoznania hydrogeologicznego
terenu. Na terenach nowych, dziewiczych wymagane sg bardziej doktadne badania
anizeli na terenach, gdzie w poblizu projektowanego szybu glebiono juz poprzednio
szyby.

Przy projektowaniu glebienia szybu nie wystarczaja zwykte dane hydrogeolo-
giczne zebrane przy rozpoznaniu zasobow ztoza, ale wymagane jest przeprowadze-
nie dodatkowych badan hydrogeologicznych.

Badania hydrogeologiczne potrzebne do zaprojektowania wtasciwej metody gle-
bienia szybu to najczesciej jedno lub kilka wiercen badawczych, analiza stosunkow
hydrogeologicznych na sasiednich szybach i otworach wiertniczych oraz badania
geotechniczne.

Rozeznanie geologiczne w miejscu glgbienia szybu nie moze by¢ jednostronne.
Musi ono da¢ petna oceng zarowno hydrogeologicznych, jak i geomechanicznych
wlasnosci skat.

Pominigcie niektorych parametréw lub niewtasciwa ich ocena moze doprowa-
dzi¢ do wyboru nicodpowiedniej metody glebienia szybu. Na przyktad okreslenie
warunkow hydrogeologicznych w utworach pylastych, bez wlasciwej oceny wia-
snosci geomechanicznych tych skal, moze doprowadzi¢ do przyj¢cia przez projek-
tanta zwyktej metody glebienia szybu, uwarunkowanej niewielkim doptywem wody.
Bedzie to jednak mylna decyzja, gdyz w utworach pylastych, nawet z niewielkim
doplywem wody, glebienie szybu metoda zwykla jest niemozliwe.

Roéwniez wybor metody glebienia szybu w zawodnionych skatach pylastych me-
toda cementacji lub studni depresyjnych bytby niewlasciwy.

Pelne rozeznanie hydrogeologiczne i geomechaniczne powinno dawac¢ oceng na-
stepujacych parametrow:

1. pod wzgledem hydrogeologicznym:

— charakter litologiczny warstw skalnych,
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liczba warstw wodonos$nych,

glebokos¢ wystgpowania poszczegdlnych horyzontow wodonosnych
i grubo$¢ warstw wodonosnych,

cisnienie hydrostatyczne i hydrodynamiczne w poszczegodlnych war-
stwach wodonos$nych,

wspotczynniki filtracji dla poszczegdlnych warstw wodonosnych,
okreslenie spodziewanego przeplywu wody do szybu z poszczegodlnych
warstw wodonos$nych,

chemizm wod w poszczegdlnych warstwach i ich temperatura,

charakter przeptywu wod (szczelinowy, warstwowy),

wystepowanie skat gazonos$nych;

2. pod wzgledem geomechanicznym:

opis warstw z punktu widzenia geomechanicznego z podaniem ziarnowo-
Sci,

katy tarcia wewnetrznego dla poszczegdlnych skat,

wskaznik zwigztosci dla poszczegolnych warstw skalnych,

cigzar objetosciowy,

szczelinowato$¢ skat i ich porowatos$¢,

nachylenie warstw skalnych,

okreslenie warstw skal peczniejacych i rozmakajacych si¢ (lasujacych
sig),

struktura skat ze wzgledu na zaburzenia geologiczne,

konsystencja i plastycznos¢,

wytrzymalo$¢ na $ciskanie i $cinanie.

Otwor badawczy pod szyb lokalizuje si¢ w odleglosci 10 do 30 m od osi pro-

jektowanego szybu. Lokalizacji otworu w obrebie tarczy szybu unika si¢ ze wzgle-

du na mozliwo$¢ zawodnienia w czasie wiercenia otworu skat suchych przez wode

przedostajaca si¢ ze skal wodonos$nych. Powoduje to czesto komplikacje podczas

glebienia szybu.

Przed zalozeniem otworu badawczego pod szyb nalezy rozpozna¢ warunki geolo-

giczne danego terenu i najblizszej okolicy. Pozwoli to na wlasciwe ustalenie sposobu

wiercenia otworu, doboru jego $rednicy, sposobu zarurowania oraz zamykania wod.



GLEBIENIE SZYBOW - JANKOSTRZ 59

W roku 1983 wydano w Polsce norm¢ BN-83/0410-03 Szyby gornicze — zasa-
dy sporzqdzania dokumentacji hydrogeologicznej i geologiczno-inzynierskiej dla
potrzeb glebienia, w ktorej podano zasady sporzadzania dokumentacji hydroge-
ologicznej i geologiczno-inzynierskiej dla potrzeb glebienia i poglebiania szybow
gorniczych kopalni wegla, rud i innych kopalin uzytecznych. Mimo, iz norma ta
ma charakter obowigzujacy, nalezy stwierdzi¢, ze spetnienie wszystkich wymagan
zawartych w normie nie zawsze jest mozliwe wskutek braku mozliwosci uzyskania
(przy dostepnych obecnie metodach wiercen i parametrach technicznych posiadane-
go sprzetu) wymaganych parametréw hydrologicznych i geomechanicznych. Nie-
jednokrotnie jest rowniez niemozliwe przeprowadzenie stosownych badan labora-
toryjnych ze wzgledu na brak wiasciwych materialow (prébek) do tych badan oraz
samej aparatury badawczej. Z tych tez wzgledow przy praktycznej ocenie warunkow
hydrogeologicznych w miejscu glgbienia szybu nalezy wykorzystac istniejace ogél-
ne rozeznanie hydrogeologiczne poszczegdlnych rejondw oraz istniejgce rozeznanie
szczegotowe sasiadujacych szybow lub otworow badawczych w odniesieniu do wa-
runkow hydrogeologicznych i parametrow geotechnicznych.

Uwzgledniajac podane uwagi, w dalszej cz¢$ci rozdziatu podano zarys stosun-
kéw hydrogeologicznych w poszczegdlnych gorniczych rejonach Polski w aspekcie
potrzeb glebienia szybow.

Opisano stosowane wiercenia badawcze i badania hydrogeologiczne, jak rowniez
podano charakterystyczne wyniki badan parametrow geotechnicznych skat. Dane te
mogg by¢ uzyte jako poréwnawcze przy ocenie i opracowaniu dokumentacji hydro-

geologicznej dla potrzeb glebienia szybow.
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2.2. Przeglad stosunkow hydrologicznych w polskich okregach
gorniczych

2.2.1. Zloza wegla kamiennego

2.2.1.1. Gornoslaskie Zaglebie Weglowe

Wegiel kamienny w Polsce wydobywany jest w ogromnej wigkszo$ci w Gornosla-
skim Zagtebiu Weglowym (GZW). W zaglebiu tym zlokalizowana jest wigkszo$¢
czynnych i nowo budowanych kopaln. Zaglebie Gornoslaskie ma ksztatt trojkata,
ktorego podstawe stanowi linia Morawska Ostrawa—Karwina—Krzeszowice, a wierz-

chotek lezy w okolicach Tarnowskich Gor (Rys. 2.1).

Rys. 2.1 Szkic tektoniczny Gornoslaskiego Zaglebia Weglowego (utwory mlodsze od karbonu
usunig¢to) ws. Czarnockiego: 1 — grupa l¢kowa, 2 — grupa siodlowa na poziomie 0, 3 — grupa sio-
dlowa, 4 — grupa brzezna, 5 — kulm lub wapien muszlowy, 6 — dewon.

GZW stanowi niecke otwarta ku poludniowemu wschodowi z osig wydtuzong
zgodnie z biegiem Sudetow. Znaczne masy nadktadu nie zezwalajg na definitywne
ustalenie granic, szczegolnie od potudnia, gdzie karbon produktywny przykryty jest
przez gruba seri¢ utworéw kredowych i trzeciorzgdowych przewalonych z potudnia
na obszar zaglebia.

Ogolna grubos¢ karbonu produktywnego wynosi w zachodniej czesci GZW ok.
6000 m, w kierunku wschodnim za§ zmniejsza si¢ stopniowo do ok. 2400 m, przy
czym redukcji ulegaja partie dolne.

Poktady wegla wystepuja na ogo6t naprzemianlegle z warstwami tupkow i pia-
skowcow.

Tektonika GZW. Zaleganie warstw w Gornoslaskim Zaglebiu Weglowym cha-
rakteryzuje si¢ duzym urozmaiceniem. Wyrdzni¢ nalezy zwlaszcza sfaldowania
i uskoki. Zaburzenia te zwigzane sa z ruchami gorotworczymi Sudetow i Gor Swie-
tokrzyskich. W zwigzku z wywieraniem nacisku z zachodu, ze strony Sudetéw, na
serie produktywne karbonu, powstaty faldy o przebiegu potudniowo-zachodnim

i potnocno-wschodnim. Nacisk z potnocnego-wschodu ze strony Gor Swigtokrzy-
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skich doprowadzit do wytworzenia fatdow o kierunku pétocno-zachodnim i potu-
dniowo-wschodnim.

Kierunki tych dwoch zasadniczych linii sfatdowan w zaglebiu sg zatem do siebie
prostopadte.

Sfaldowania w kierunku potudniowo-zachodnim i potnocno-wschodnim maja
zasadnicze znaczenie w zachodniej cze$ci zagliebia, przylegajacej do Sudetow, pod-
rzgdng za$§ we wschodnich jego czesciach. I na odwrot — sfaldowania o kierunku
péocno-zachodnim i potudniowo-wschodnim majg podrzedne znaczenie w za-
chodniej czesci zaglebia.

Sposrod sfatdowan potudniowo-zachodnich i pénocno-wschodnich wyrdzniajg

si¢: zachodni fald michatkowicki i wschodni fatd ortowski.

Najwyrazniej zaznaczaja si¢ one w obszarze ostrowsko-karwinskim i w kierunku
potnocnym w okolicy Rybnika. Faldy te dzielg zachodnig czgs¢ zagiebia na tzw.
niecki. Na zachod od fatdu michatowickiego lezy od strony potudniowej niecka
ostrawska, a bardziej na potnoc w okolicy Rybnika — niecka rybnicka. Pomig¢dzy
faldem michatowickim i orfowskim rozciaga si¢ potudniowej czesci zaglebia niecka

Poreby, na potnocy za$ niecka Chwatowic.

Sfaldowania o kierunku poéinocno-zachodnim i potudniowo-wschodnim w za-
chodniej czesci GZW przecinaja zasadnicze faldy, oddzielajace niecke porebska od
chwatowickiej.

Sposrod sfatldowan podrzednych wyroznia si¢ wypigtrzenie Mszana—Jastrzgbie.

We wschodniej czesci GZW, gdzie sfatldowania w kierunku potnocno-zachodnim
i potudniowo-wschodnim majg dominujgce znaczenie, wyrdznia si¢ nastepujace za-

sadnicze faldy: synkling malinowicka w potnocnej czgsci obszaru dabrowskiego,

antykline grédkowska, niecke bytomska, tzw. siodto glowne i bardzo rozlegla $rod-

kowa niecke zaglebia, opierajaca si¢ od pdinocy o siodto gtdéwne, ktore na potudniu

ukazuje si¢ w poblizu kopaln Silesia i Brzeszcze.

Prostopadte sfaldowania o kierunku potudniowo-zachodnim i pétnocno-wschod-
nim, pelnigce we wschodnim obszarze GZW podrzedne zadanie, wprowadzaja pew-
ne zmiany w strukturze zasadniczych faldow, zwlaszcza na linach przecigcia dwoch
kierunkow. Szczegodlnie zaznacza si¢ to w siodle gtdéwnym, gdzie przecigcia fatdow

tworza nastgpujace koputy: Zabrza, Chorzowa, Sosnowca i Szopienic.
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W niecce bytomskiej, w jej zachodniej czgsci, obserwuje si¢ szczegolnie silne
wplywy zasadniczych kierunkow sfatdowan, co powoduje, ze przechodzi ona w po-
staci tuku z jednego kierunku na drugi.

Na wschodzie zaglebia niecka bytomska przechodzi — w niecke wilkoszynska
o kierunku potnocno-zachodnim i poludniowo-wschodnim, obejmujaca obszar
Szczakowej 1 Trzebini. W poblizu Krzeszowic niecka zostaje przeci¢ta rowem tek-
tonicznym, przechodzacym ku zachodowi w niecke chrzanowska i z kolei w niecke

srodkowa.
Obok sfatdowan, drugim zasadniczym zaburzeniem sg uskoki. Przebieg uskokow

zblizony jest do rownoleznikowego. W obrgbie niecki srodkowej uskoki wykazuja

specjalnie duza amplitude, np. uskok na potudnie od Orzesza, uskok Ktodnicy.

Charakterystyka skal nadkladu i stosunkéw hydrogeologicznych GZW

Uwzgledniajac charakterystyke skat nadktadu, Gornoslaskie Zaglebie Weglowe

moze by¢ podzielone na trzy czesci.

Rys. 2.2. Typowy przekroj geologiczny przez péinocna czes¢ GZW (karbon wychodzi na po-
wierzchnie).
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Rys. 2.3. Typowy przekréj geologiczny przez péinocna cz¢s¢ GZW (karbon przykryty utworami
Czwartorzedowymi).

Cze$¢ péinocna GZW obejmuje znaczne obszary, w ktorych karbon wychodzi
bezposrednio na powierzchnie (Rys. 2.2) lub tez znajduje si¢ pod utworami czwarto-
rzedowymi (Rys. 2.3). W obszarze poludniowo-wschodnim tej cz¢sci zaglebia utwo-
ry karbonu przykryte sg utworami triasowymi, a bardziej jeszcze na potudniowy
wschod — utworami jurajskimi i niekiedy utworami kredowymi.

Za potudniowa granice tej czesci zagtebienia mozna przyjac linie Gliwic, Orze-
sza, Bierunia Starego, a nastepnie lewego brzegu Wisty.

Istniejacy w tej czesci GZW nadktad nie przekracza 100 do 200 m. Z tej tez glow-
nie przyczyny rozwini¢te zostato w tej czeéci zaglebia gornictwo weglowe. Jednak
warunki hydrogeologiczne w nadktadzie nie sprzyjaja glebieniu szybow. Nalezy

zaznaczy¢, ze budowa kopaln objeta w pierwszej kolejnosci obszary najwyzszego
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wypietrzenia karbonu na licznych koputach wystepujacych w tej czesci zaglebia.
Szyby glebiono bezposrednio w karbonie lub przy niewielkiej miazszosci nadktadu
w dogodnych warunkach hydrogeologicznych.

Obecnie szyby glebi sie¢ w duzo trudniejszych warunkach hydrogeologicznych
na obszarach depresji opisanych niecek weglowych lub na obszarach brzeznych za-
glebia.

Wystepujace w tej czgsci GZW utwory czwartorzedowe skladajg si¢ z warstw
gliny, piaskow, zwirow i itow. Zawieraja one zawsze wody zaskorne, jednak o nie-
zbyt wielkim doptywie. Sa to najczgsciej utwory typu zwatowego i z tego powo-
du nie tworza cigglego kompleksu warstw. Migzszos$¢ utwordéw czwartorzegdowych
wynosi od 0,0 do 50,0 m. W kierunku na poludniowy wschod miazszo$¢ zwicksza
sie. W czgsci wschodniej tego obszaru przewazaja piaski, w zachodniej za$ gliny.
Utwory te zapelniajg tez najczgsciej tozyska dawnych i obecnych rzek. Ze wzgledu
na nieciagly charakter zalegania tych utworéw nie ma jednolitych horyzontéw wod-

nych. Wystepowanie wod ma tu raczej charakter zbiornikowy.

Rys. 2.4. Typowy przekroj geologiczny przez pélnocno-wschodnia czesé¢ GZW.

Na rozwinigte utwory mezozoiczne, zwtaszcza utwory triasowe (Rys. 2.4), skla-
daja si¢ warstwy:

— dolomitéw kruszconos$nych,

— wapieni ptytowych dolnego wapienia muszlowego,

— margli, dolomitéw i tupkow goérnego pstrego piaskowca,

— 1iléw czerwonych, piaskow i piaskowca dolnego pstrego piaskowca.

Utwory wapienia muszlowego charakteryzuja si¢ grubymi poktadami wapienia
(kilkadziesigt metréw), niekiedy zdolomityzowanego, przewarstwionego cienkimi
poktadami glin i itéw plastycznych o niejednolitej rozciagtosci. W utworach tych,
w rejonie niecki bytomskiej, zlokalizowane sg nieregularne ztoza rud cynkowo-oto-
wiowych, ktore eksploatowane byty na dlugo przed eksploatacja nizej potozonych

poktadow wegla.
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W wapieniach wystepuja zjawiska krasowe. Szczeliny 1 pieczary posrod wapieni
wypetione sa woda. Doplywy wody do szybow glebionych w tych utworach na
depresjach niecek wynosity do kilku m*/min.

Utwory pstrego piaskowca tej czesci GZW charakteryzuja si¢ kilku- badz kil-
kunastometrowymi pokladami piaskow, itowcow, tupkéw ilastych i stabych pia-
skowcoéw. Wskutek zaburzen tektonicznych utwory te sg polaczone bardzo czgsto
z gldwnymi basenami wodnymi wapienia muszlowego. Powoduje to w czasie gle-
bienia szybu uptynnienie piaskow i stabszych piaskowcow. Z tego powodu na tych
obszarach czgsto glebi si¢ szyby metodami specjalnymi, sposrod ktorych najczesciej
obecnie stosowang metodg jest zamrazanie catego nadktadu. Niekiedy przy ma-
tych cis$nieniach horyzontow wodnych mozna uciekac si¢ do metody cementowania
skat w wodonos$nych wapieniach lub do metody obudowy wbijanej i opuszczanej
w utworach pstrego piaskowca.

W obszarze zalegania utworow triasowych wystepuja dwa zasadnicze horyzonty
wodne: gorny — w warstwach dolomitow i wapieni, oraz dolny — w warstwach pia-
skow i1 piaskowcow pstrego piaskowca.

Goérny horyzont wodny charakteryzuje si¢ wystepowaniem wod typu szczelino-

watego o swobodnym zwierciadle. Niejednokrotnie sa to bardzo zasobne zbiorniki
wodne, kontaktujace si¢ przez szczeliny z tozyskami rzek i potokow (rzeka Brynica).

Ze wzgledu na zmienng szczelinowato$¢ stosunki wodne na niewielkim nawet
obszarze moga byc¢ rozne, totez wyniki badan zebrane z otworu badawczego pod
szyb powinny by¢ skonfrontowane z rozeznaniem hydrogeologicznym sgsiednich
otworow 1 szybow. Migzszo§¢ warstw omawianego poziomu wodnego dochodzi
w osi niecki bytomskiej do ok. 180 m.

Eksploatacja rud cynku powoduje powstawanie leja depresyjnego w obszarze
wplywow eksploatacji, wskutek czego poziom zwierciadta wdd obniza si¢ nawet do
30 m od powierzchni.

Na dolny horyzont wodny sktada si¢ wystgpowanie wod w piaskach i piaskow-

cach triasu (pstrego piaskowca). W wiekszosci piaski te sa drobnoziarniste i two-
rzg niekiedy soczewkowate skupienia piaskow gruboziarnistych, zwirow lub stabo

zwigzlych piaskowcow.
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Ze wzgledu na maty wspolczynnik filtracji piaski te majg charakter kurzawkowy,
mimo nieznacznej stosunkowo zasobnosci w wodg. Grubo$¢ ich wynosi od 10 do
40 m.

W miejscach eksploatacji zt6z wegla, gdzie utwory te kontaktuja sie z piaskow-
cami karbonskimi, spetniajgcymi role filtru, dochodzi do osuszania utworéw dolne-
go pstrego piaskowca i szyby mozna zgtebia¢ metoda zwykta (np. szyb podsadzko-
wy II w kopalni Siemianowice, szyb Bobrowniki w kopalni Julian).

Czes¢ srodkowa GZW pokryta jest gruba warstwa utworow trzeciorzgdowych za-
legajacych przewaznie bezposrednio na karbonie. Karbon ukazuje si¢ na powierzch-
ni bardzo rzadko w postaci kilku wypigtrzen na potudniowy zachdéd od Rybnika
w okolicy Pietrzkowic, Morawskiej Ostrawy i Karwiny oraz w okolicach Groéjca na
poludnie od O$wiecimia. Od potudnia nadktad skat trzeciorzgdowych przykrywa
nasuniecie warstw karpackich. Ogolna grubosc nadktadu jest tu znaczna i dochodzi
do 800 m.

Istniejace na tym obszarze kopalnie wegla zlokalizowano na wypigtrzeniach kar-
bonu, gdyz koszty budowy tych kopaln byty nizsze. Obecnie lokalizuje si¢ juz ko-
palnie na obszarach o znacznie grubszym nadktadzie.

Utwory czwartorzedowe na tym obszarze zbudowane sg z przewarstwien glin,
pylow, piaskéw i zwirow. W czeséci zachodniej przewazaja gliny i ity, w czesci
wschodniej za$ piaski i zwiry. Zalegania tych utworéw sa bardzo niejednolite. Migz-
szo$¢ ich w potludniowej czgsci obszaru wynosi od 10 do 50 m, we wschodniej czg-
$ci tego obszaru — $rednio ok. 30 m, a w czg$ci zachodniej ok. 20 m.

Zawodnienie tych utworéw zalezy od lokalnych warunkéow uksztattowania te-
renu. W czesci zachodniej tego obszaru zasobno$¢ w wodg jest mata ze wzgledu
na pociecie powierzchni wawozami, ktore stanowig naturalny drenaz wod. W nie-
ktorych miejscach ze wzgledu na lokalne dziaty sptywu wod, jak i na litologiczne
wyksztatcenie (gliny, ity) utwory te sg bezwodne.

We wschodniej czesci tego obszaru, o bardziej ptasko uksztattowanej powierzch-
ni, zasobno$¢ w wodg utworow czwartorzedowych jest wigksza.

Wigkszo$¢ nadktadu poludniowo-zachodniej czgsci GZW tworzg utwory czwar-

torzedowe (Rys. 2.5).
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Rys. 2.5. Typowy przekroj geologiczny przez poludniowo-zachodnia czes¢ GZW.

W zwiazku z charakterystycznymi wlasnosciami hydrogeologicznymi i geome-
chanicznymi w utworach tych wyr6zni¢ mozna dwie serie:

— gorng — itéw pylasto-piaszczystych, najczesciej ciemnoszarych z wktadkami

zawodnionych piaskow drobnoziarnistych,

— dolng — it6w barwy oliwkowo-zielonej typu montmorylonitowego.

Z praktycznych badan na tym obszarze mozna okresli¢ wspotzaleznos¢ w wyste-
powaniu obu serii.

Tak np., jezeli ogdlna migzszos¢ utwordow trzeciorzegdowych w pewnym miej-
scu wynosi od 70 do 80 m, to migzszo$¢ gornej serii it6w wynosi od 10 do 15 m.
W przypadkach gdy ogdlna migzszo$¢ utwordw trzeciorzgdowych wynosi ok. 200
m, wowczas miagzszosé serii gornej itdw wynosi od ok. 120 m do ok. 150 m. Jezeli
ogo6lna migzszos$¢ utworow trzeciorzedowych jest znaczna 1 wynosi od 300 do 500
m i wigcej, to migzszo$¢ serii gornej wynosi od 140 do 200 m.

Wystepowanie gornej serii itow o migzszosci wigkszej od 10 do 15 m zasadniczo
kwalifikuje szyb do glebienia metodami specjalnymi.

Gorna seria utworéw czwartorzedowych zbudowana jest z niejednolitych prze-
warstwien itOw barwy najczesciej ciemno szarej. Charakter litologiczny itow jest
bardzo niejednolity, gdyz zawierajg one tawice pylasto-piaszczyste oraz wktadki
drobnoziarnistych piaskow i gruboziarnistych pytow.

Grubos¢ tych wkladek wynosi od 1 mm do kilku metréw. Ich nieregularne nie-
kiedy przekatne zaleganie tworzy w masie ilow przestrzenng siatke zytek piaskow.
Infiltracja poprzez utwory czwartorzedowe i przewarstwienia piaskow wod po-
wierzchniowych wybitnie obniza wlasciwosci geomechaniczne tej serii skat i czyni
je migkko-plastycznymi, niekiedy nawet o charakterze kurzawkowym.

W poédhocno-zachodniej czeséci tego obszaru wystepujace w tej serii przewar-

stwienia piaskow ze szczatkami organicznych czeéci wapiennych przewodza wody

z bardzo odleglych wychodni (np. szyb Bojkéw w kopalni Soénica). Wody te wyka-
zuja znaczny poziom hydrostatyczny (kilka MPa).
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Lokalne uksztaltowanie terenu, a zwlaszcza mniejsze lub wigksze zawodnienie
wyzej lezacych warstw czwartorzedowych, wplywa na stosunki wodne tak, iz w nie-
ktorych przypadkach glebienie szybéw moze si¢ odbywaé metoda zwykta (np. szyb
I, 111 IV w kopalni 1 Maja, dawniej Mszana), podczas gdy glebienie szybéw poto-
zonych w odlegtosci 1,5 do 2 km musi si¢ odbywa¢ metoda specjalng (szyb 11 1 [V
kopalni 1 Maja).

Ta zmienno$¢ stosunkéw wodnych narzuca koniecznos¢ szczegolnie doktadnych
wiercen badawczych i badan geotechnicznych w celu dokonania wyboru wlasciwe;j
metody glebienia szybu.

Dolna seria itow trzeciorzedowych ma charakter skal zblizonych do skat zwig-
ztych. Sa to itowce i itotupki zbudowane z ito6w typu montmorylonitowego. W ska-
ach tych zaznaczone jest wyrazne uwarstwienie, jak rowniez pozniejsza dziatalnosé
tektoniczna widoczna w postaci silnie wyksztalconych ptaszczyzn kliwazu oraz tzw.
luster tektonicznych. Skaty te ze wzgledu na charakter mineralogiczny itow, z kto-
rych sg budowane, w stanie bezwodnym sa zwig¢zte. Po zawodnieniu, co zachodzi
w stanie naturalnym na kontakcie z gorng serig itdw oraz przez sztuczne nawodnie-
nie przez otwor wiertniczy lub w czasie glgbienia wykazujg olbrzymie zdolnosci
do pecznienia. Na przyklad, w czasie glebienia szybu IV kopalni 1 Maja stwierdzo-
no, ze podczas kilkutygodniowej przerwy w glebieniu nastapito wypecznienie itow
z glebokosci 180 m na glgboko$¢ ok. 160 m, przy czym peczniejace ity wygiety ku
gorze belki zbrojenia szybu.

W przypadku doktadnego odcigcia wody obudowa szybowa ity te w zasadzie
zezwalaja na glebienie szybu metoda zwykila.

Na zacho6d od Gliwic az do okolic Wodzistawia w tej serii itow spotyka sie pozio-
my gipsow w postaci cienkich poktadéw i gniazd wytraconych z mas itow, ponadto
niewielkie wtracenia siarki rodzimej (np. szyb Kokoszyce w kopalni Anna w Pszo-
wie), na granicy zas serii dolnej i gornej itdéw — przewarstwienia lignitdw niewielkiej
grubosci.

W kierunku Rybnik—Zory spotykane sg w tych utworach ztoza soli grubosci kilku

metrow.
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Utwory morza miocenskiego spoczywaja najczesciej bezposrednio na karbonie.
Tylko niekiedy utwory te zalegaja na stabych piaskowcach Iub itotupkach o zabar-
wieniu czerwonym, ktore zaliczane sg do permu lub triasu.

Podczas gltebienia szybow wystepowanie tych utwordéw nie jest zjawiskiem ko-
rzystnym, gdyz prowadza one najczesciej wode pod znacznym ci$nieniem hydrosta-
tycznym, co przy malej zwieztosci tych skat wymaga stosowania specjalnej metody
glebienia szybu az do karbonu (np. szyb IV kopalni Jankowice).

Nalezy stwierdzi¢, ze wickszos¢ szybow tego okregu glebiona byta metodami
specjalnymi, przede wszystkim metodg zamrazania siegajaca do stu kilkudziesigciu
i wigcej metrow glebokosci.

Poniewaz na znanych wypietrzeniach karbonu zlokalizowane sa stare kopalnie,
budowe nowych kopaln musiano podja¢ w mniej dogodnych warunkach hydroge-
ologicznych (obszary depresyjne poszczegdlnych niecek). Wymagato to stosowania
w ponad 65% glebionych szyboéw specjalnych metod glgbienia, a zwlaszcza metody
zamrazania do 200 i wigcej metrow glebokosci.

W czesci potudniowej GZW nadktad stanowi nasunigcie utwordéw karpackich

osiggajacych znaczng migzszos¢. Obszar ten nie jest jeszcze dostatecznie zbadany.

Charakterystyka skal karbonu i stosunkéw wodnych

Karbon produktywny sktada si¢ z przewarstwien poktadow wegla, tupkoéw i pia-
skowcow. Nie brak jest rowniez form przej$ciowych, tj. tupkow piaszczystych i pia-
skowcow ilastych. Napotykane sg réwniez poklady tupkow weglowych z zawarto-
$cig substancji weglowej dochodzacej do 40%.

Sposrod nieregularnych wtracen znane sg wirgcenia pirytow wystgpujace zarow-
no w piaskowcach, weglach i tupkach. Czesto spotyka si¢ sferosyderyty, szczeg6lnie
w tupkach zalegajacych w stropie poktadéw. W rejonie Dabrowy Goérniczej tawico-
we zaleganie sferosyderytow jest bardziej prawidtowe.

We wschodniej i potudniowo-wschodniej czgsci zaglebia wystepuja poklady
piaskowcow stabych, gruboziarnowych, czesto o lepiszczu ilastym; w zachodnigj
cze$ci zaglebia piaskowce sg bardzo zwigzte, drobnoziarniste, a niekiedy w wyniku

dzialania ci$nienia nawet przeobrazone.
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Na wytrzymatos¢ skat duzy wptyw maja przeobrazenia, jakie nastgpity wskutek
ruchow tektonicznych i dziatania waod.

Na skutek gérotworczej dziatalnosci Sudetow i Gor Swietokrzyskich doszto do
wielokrotnego sfatdowania skat karbonu. To oczywiscie nie pozostato bez wptywu
na ich strukture. Na catym obszarze obszarze GZW zarowno wegiel, jak i inne skatly
ulegly silnemu spekaniu w dwoéch zasadniczych opisanych poprzednio kierunkach.
Kierunki te tworza glowne linie spekan, dzielace niekiedy mas¢ weglowa i skalng
na drobne kostki wielkosci orzecha. Zjawiska te obserwuje si¢ w poludniowo-za-
chodniej czesci GZW. Sposrod ruchéw tektonicznych szczegodlnie duzy wpltyw na
strukture skat wywarly ruchy zwigzane z powstawianiem uskokow. Uskoki, tzw.
glowne, oraz cala sie¢ uskokdéw pobocznych znacznie zmienily pierwotng strukture
skal. Przez ptaszczyzny uskokowe zaczely przenika¢ w glab skat wody i roztwory
soli. Niekiedy prowadzily one roztwory CaCO,, SiO, czy FeCO,, ktore wytracajgc
si¢ w skatach karbonskich, zasklepily powstate peknigcia. Najczesciej jednak przez
pekniecia skat przenikaty wody zawierajace drobne piaski i czastki pylaste, ktore
osadzajac sie, stworzylty dodatkowe drogi komunikacyjne dla przenikania wody ze
skat nadlegtych.

Osadzanie czg¢éci ilastych ostabito strukture warstw skalnych, gdyz ilaste wktadki
zmniejszaja znacznie wytrzymatos¢ warstw skalnych. Zaburzenia utatwiaja rowniez
przenikanie wod do skat karbonskich.

W potudniowo-zachodniej czgsci GZW, gdzie wody infiltrujg w dot przez grube
poktady utworéw miocenskich, dochodzi niekiedy do mineralizacji wod, przy czym
obok stonych wystepujg wody zawierajgce skfadniki agresywne (jony SO,, Mg, CI
1 CO,).

W czgéci potnocno-wschodniej, gdzie istnieje komunikacja hydrauliczna skat
karbonskich, a zwlaszcza piaskowcow z poteznymi zbiornikami wod w wapieniach
i dolomitach triasu i jury, w czasie glgbienia szybow w utworach karbonskich dopty-
wy wod dochodza do kilku m*/min.

Podobne stosunki wodne panuja w tej czesci GZW, gdzie wodonosne piaskowce
maja swe wychodnie na powierzchni lub pod prowadzacymi wodg utworami czwar-
torzedowymi. Sytuacj¢ te pogarszaja szczeliny uskokowe, ktore prawie zawsze pro-

wadza wody.
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W potnocno-§rodkowej czesci zaglebia, gdzie istnieje wiele koput, stosunki wod-
ne sg duzo korzystniejsze, lecz obszary te w znacznej mierze sg juz wyeksploato-
wane.

W potudniowo-zachodniej czgsci GZW, gdzie naktad miocenskich ilow jest
znaczny 1 wynosi przecigtnie po sto kilkadziesiagt metréw, infiltracja wody do warstw
karbonskich odbywa si¢ przez bardzo cienkie wktadki utworéw piaszczystych.
W warstwach itotupkoéw na ogot doptyw wody nie jest duzy, czasami jednak woda
wykazuje dos¢ znaczne cisnienie hydrostatyczne. Sa to przewaznie wody reliktowe,
pozostalosci moérz miocenskich, ktore po przeniknigeiu do skat karbonskich ulegly
zmineralizowaniu i zgazowaniu. Zgazowanie wod przyczynia si¢ do tego, ze wody
te wykazuja silne ci$nienie hydrostatyczne. Wykazuja one rowniez silne zasolenie.

Normalnie w czasie glebienia szybow zwykle ma si¢ do czynienia z doptywami
wod w utworach karbonu od 200 do 500 dm?*/min. W przypadku glebienia szybow
w poblizu szczelin uskokowych doptyw wdd moze by¢ wielokrotnie wyzszy.

W obszarach rejonu poludniowo-zachodniego w utworach karbonskich spoty-
ka si¢ metan. Wystepuje on zwlaszcza w poktadach wegla, piaskowcach i tupkach,
w stropie lub w spagu poktadow wegla i w szczelinach uskokowych. W przypadku
réwnoczesnego wystgpowania przyptywu wod stanowi on bardzo duza przeszkodg
podczas glebienia szybow ze wzgledu na konieczno$¢ stosowania do odwadniania
szybow urzadzen ognioszczelnych.

W zwigzku z przechodzeniem z eksploatacjg zt6z na duze glebokos$ci ponizej
1000 m w roku 1981przeprowadzono w OBRBG ,,Budokop” badanie parametrow
fizycznych i geotechnicznych utworéw karbonskich zalegajacych od 1000 do 2000
m. Wyniki badan zebrane z 20 reprezentatywnych odwiertow badawczych potozo-
nych na terenie calego GZW podano w tablicy 2.1.

Tabl. 2.1

Ocena metod glebienia szybéw w GZW ze wzgledu na stosunki hydrogeologicz-

ne
Budowa nowych kopaln wegla obejmuje obszary poludniowo-zachodnie i potu-

dniowo-wschodnie zaglebia.
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Uwzgledniajac opisane stosunki hydrogeologiczne, glgbienie szybow zarowno
w cze$ci nadktadowej, jak i w karbonie odbywa si¢ w niekorzystnych warunkach.

Ze wzgledu na silng zmiennos$¢ strukturalng skat i stosunkéw hydrogeologicz-
nych dla kazdego projektowanego szybu konieczne jest wykonanie specjalnego
wiercenia badawczego, okreslajacego zaleganie warstw, ich rodzaj, strukture, upad,
doptyw wody, cisnienie hydrostatyczne wody i jej sktad chemiczny.

Wiercenia te powinny by¢ przeprowadzone tzw. metoda na sucho. Niekiedy dla
potwierdzenia wynikdéw wiercen nalezy przeprowadzi¢ dodatkowe wiercenie rdze-
niowe.

Wiercenie badawcze 1 hydrogeologiczna analiza powinny pozwoli¢ na ustalenie
metody glebienia szybow zar6wno w warstwach nadktadu, jak i karbonu.

Nalezy zwréci¢ uwage, ze sposrdd stosowanych dotad metod specjalnych glebie-
nia szybdéw, metoda zamrazania skat jest metodg najpewniejsza i najszybsza. Doty-
czy to zarbwno zawodnionych trzeciorzedowych utwordéw gliniasto-piaszczystych
w potnocno-zachodniej czgsci zaglebia, jak i silnie zawodnionych utworow triaso-
wych w jego poludniowo-zachodniej czesci, a takze silnie wodono$nych utworow
czwartorzedowych i wodono$nych piaskowcoéw w poludniowo-zachodniej czesci
zaglebia.

Przecigtna gleboko$¢ mrozenia skal w tych okrggach wynosi od 150 do 200 m.
Przypadki mrozenia gérotworu do glebokosci 100 m, jak rowniez od 250 do 350 m,
sg stosunkowo rzadsze.

Sposrod innych specjalnych metod glgbienia mozna wymieni¢ metode obudowy

opuszczanej i metode obudowy wbijanej. W zwigzku z wystepowaniem w utworach

trzeciorzedu glazéw polodowcowych oraz ze wzglgdu na znaczng grubos$¢ zawod-
nionych skat metody te nie moga by¢ zalecane jako zasadnicze, lecz jedynie jako
interwencyjne w doraznych przypadkach niepowodzenia podczas glebienia szybu
metoda zwykla.

Ze wzgledu na przedstawiong tektonike GZW, strukture skat karbonskich i sto-
sunkéw hydrogeologicznych najlepsze wyniki w dotychczasowej praktyce glebienia

szybow daje metoda szeregowa, tj. rownoczesnego glebienia szybu i wznoszenia

obudowy kroétkimi odcinkami (2 do 6 m).
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Metode réwnolegly lub dtugich odcinkdéw mozna stosowaé w przypadku row-

nomiernego zalegania warstw karbonskich i na nieznacznej glebokosci, przy braku

doptywu wody i duzej wytrzymatosci skat.

2.2.1.2. Dolnoslaskie Zaglebie Weglowe (DZW)
Dolno$laskie Zagtebie Weglowe otoczone jest sudeckimi pasmami gorskimi. Dzieli

si¢ ono na trzy mniejsze niecki: niecke Kamiennej Gory, niecke piastowska i niecke

walbrzyska (Sobigcina). Niecke piastowska od niecki walbrzyskiej oddzielajg masy

wulkaniczne gory Chetmiec. W epoce permu utwory niecki watbrzyskiej ulegly za-
burzeniu. Warstwy weglowe zostaty poprzecinane wylewami law wulkanicznych.
Zwiazane z tym sg liczne uskoki, zaburzenia, sfaldowania oraz wystepowanie me-
tanu i dwutlenku wegla. Warstwy towarzyszace poktadom wegla to drobnoziarniste
zwirowce, piaskowce, kwarcowce i brunatne tupki ilaste. Wylewy law spowodowaty
przeobrazenie rowniez skat towarzyszacych. Zawodnienie gorotworu jest stosunko-
wo niewielkie. Doplywy wod powigzane sg z zaburzeniami gorotworu. Na terenie
niecki glebi si¢ z powierzchni metoda zwykla nieliczne szyby. Istotne zagrozenie
w czasie glebienia i poglebiania szybow stanowia wyptywy metanu oraz nagte wy-
rzuty dwutlenku wegla potaczone z wyrzutami mas skalnych. Stad tez przed kazdym
glebieniem i poglebianiem szybow konieczne jest odwiercenie w bezposrednim sa-

siedztwie szybu otworu badawczego.

2.2.1.3. Lubelskie Zaglebie Weglowe
Rozciagajace si¢ po obu stronach srodkowego biegu rzeki Bug zaglebienie weglowe
podzieli¢ mozna na dwa okregi: zachodni — po lewej stronie biegu Bugu, znajdujacy
si¢ na terytorium Polski, i wschodni — po prawej stronie biegu rzeki, znajdujacy si¢
na terytorium Ukrainy (dawniej ZSRR). Odkryte przed II wojng $wiatowg zloza
wegla kamiennego w zachodnim okregu nie zostaly jeszcze dokladnie zbadane na
calym obszarze.

Okreg zachodni to Lubelskie Zaglebie Weglowe (LZW). W latach 1960-1975
przeprowadzono w $rodkowej czesci tego okrggu (rejon miasta t.eczna) rozeznanie
geologiczne i hydrogeologiczne pozwalajace na budowe kopalni pilotujaco-wydo-

byweczej oraz w drugiej kolejnosci — nastepnej jednostki wydobywczej. Stad tez cha-
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rakterystyka zalegania poszczego6lnych warstw skalnych oraz stosunki geologiczno-

-gornicze moga nie by¢ reprezentatywne dla catosci okrggu zachodniego.
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Rys. 2.6. Typowy przekroj geologiczny przez LZW.
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W rozeznanym obecnie obszarze gorniczym, gdzie zlokalizowane sg dwie pierw-
sze kopalnie, ze wzglgdu na zawodnienie wydzieli¢ mozna trzy kompleksy gorotwo-
ru (Rys. 2.6):

— I —kompleks utwordéw czwartorzedowo-gornokredowych, obejmujacych osa-

dy czwartorzedu i stropowe partie utworow kredowych;

— II - kompleks jurajsko-albski, obejmujacy spagowe utwory gornej kredy, osa-

dy albu oraz utwory jury goérnej i sSrodkowe;j;

— 1III — kompleks karbonski (westfal) zbudowany z warstw piaskowcowych,

mulowcow i piaszczystych itowcow.

W kompleksie I zbudowanym z piaszczystych utworéow czwartorzedowych oraz
z utworow gornej kredy, wyksztatconych w facji kredy piaszczystej i margli, hory-
zonty wodne wystepuja dwuwarstwowo. Wystepujace w poziomie gornym wody
majg zazwyczaj zwierciadto swobodne. Migzszos¢ tych utworéw wynosi od 18 do
77 m. Zwierciadlo wody zalega pod powierzchnig na gtebokosci 2 do 5 m.

Druga warstwa wodono$na zwigzana jest ze spgkanymi utworami gornej kredy
(kredy piszace, margle, wapienie) i wystepuje pod powierzchnia do glebokosci ok.
180 m. Zbiorniki wodne typu szczelinowego o swobodnym lub napigtym zwier-
ciadle wody stabilizuja si¢ na glgbokosci 2 do 10 m ponizej poziomu powierzchni.
Wydatek doplywow wody uzalezniony jest od systemu spekan i szczelin, ktoérymi
doptywaja wody z opadoéw atmosferycznych oraz wody drenazowe z rzek i jezior.

Utwory kredy gornej lezace ponizej strefy spekan, niewykazujace spekan i szcze-
linowatos$ci, sg bardzo stabo zawodnione lub tez bezwodne. Migzszos¢ tych utwo-
row liczona od giebokosci 160 m ponizej poziomu terenu do stropu albu wynosi od
350 do 400 m.

Kompleks II, jurajsko-albski, zbudowany jest z drobnoziarnistych piaskéw, pia-
skowcow glaukonitowych ze zlepiencami i konkrecjami fosforytoéw kredy dolnej,
wapieni oolitowych i zlepiencowatych. W spagu tych utwordw zalegaja utwory
jurajskie reprezentowane przez wkladki margli i dolomitéw jury goérnej oraz sta-
bo zwigzte piaskowce i zlepience z lepiszczem ilasto-wapiennymi jury $rodkowe;.
Utwory tego kompleksu zalegajg w sposob niemal ciggly na calym obszarze od gte-
bokosci 547 do 621 m. Ich migzszos¢ wynosi od 0,20 do 40 m. Wody wystepuja-

ce w utworach albu maja charakter warstwowy o napigtym zwierciadle wodnym
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stabilizujacym si¢ na glebokosci od kilkunastu do kilkudziesigciu metrow ponizej
poziomu terenu oraz o ci$nieniu ztozowym 6 MPa. Wody te pozostaja w kontakcie
hydraulicznym z wodami jurajskimi.

Drugg warstwe wodonos$ng tego kompleksu stanowig utwory jury srodkowej
1 gornej o migzszosci stu kilkunastu do stu kilkudziesigciu metréw. Jest to poziom
wodonosny typu szczelinowatego o charakterze subartezyjskim potaczony hydrau-
licznie z wodami albu. Wydatek wod z tego poziomu uzalezniony jest od stopnia
szczelinowatos$ci 1 skawernowania zwlaszcza wapieni i dolomitow.

Duze zmiany facjalne kompleksu oraz uksztaltowanie i wodono$no$¢ kompleksu
I moga decydowac o tym, czy utwory te, a szczeg6lnie utwory albskie, moga by¢
bezwodne lub wykazywac¢ niewielkie zawodnienie. Przyktadem moze tu by¢ rejon
szybu nr % kopalni pilotujaco-wydobywcze;j.

Kompleks III obejmujacy warstwy karbonskie reprezentowane przez utwory
westfalu zalega od glgbokosci 650 do 1120 m, osiagajac maksymalng migzszos¢
czterystu kilkunastu metrow.

Wystepowanie wod tego kompleksu zwigzane jest z porowatymi, a niekiedy spe-
kanymi piaskowcami, zapiaszczonymi itowcami oraz podktadami wegla.

Poziomy wodne maja charakter szczelinowo-warstwowy o napietym zwiercia-
dle wody stabilizujacym si¢ na glebokosci kilku do dwudziestu kilku metréw od
powierzchni i cisnieniu ztozowym od 7,0 do 11 MPa. Poszczeg6lne poziomy wo-
donos$ne rozdzielone sg pakietami itowcow lub potaczone wskutek lokalnych zabu-
rzen tektonicznych (uskoki, wyklinienia itp.). Wedlug dotychczasowego rozeznania
wody tego kompleksu maja charakter statyczny. Stropowa cze$¢ utworoéw karbon-
skich wykazuje duze zwietrzenie, co w przypadku zawodnienia czyni te utwory trud-
ne do przejs$cia w czasie glgbienia szybu metoda zwykla.

Pod wzgledem wlasnosci chemicznych wod wyrdznia sie dwie strefy:

— pierwszg od 0 do 160 m — zwigzang z wodami I kompleksu,

— drugg od 550 do 1100 m — zwigzang z wodami jurajsko-albskimi i karbonski-

mi IT 1 [II kompleksu.

Wody pierwszej strefy hydrochemicznej wykazujg niskg mineralizacj¢ ogolng

(do 1500 mg/1), sg $rednio twarde, typu dwuweglowo-wapniowego lub dwuweglo-

wo-sodowego.



GLEBIENIE SZYBOW - JANKOSTRZ 77

Wody drugiej strefy hydrochemicznej obejmujg 11 i III kompleks wodono$ny.
Wody albsko-jurajskie sg stabo zmineralizowane (100 do 200 mg/1); twarde i najcze-
Sciej typu dwuweglanowego — sodowego ze zwigkszong zawartoscia jonow chlor-
kowych. Wody karbonskie o mineralizacji 2500 do 3000 mg/1 sg typu chlorkowo-
-sodowego ze zwigkszong zawarto$cig jonéw chlorkowych w stosunku do jonow
weglanowych. W drugiej strefie wystepuja na ogét wody migkkie, srednio twarde
0 odczynie stabo zasadowym. Wykazuja stabg agresywnos¢ w stosunku do betonu
i stali weglowej. W utworach albskich i stropie jury wystepujace wody wykazujg

silng agresywnos¢ kwasowegglowa, staba agresj¢ siarczanowa oraz wylugowujaca.

Okreg wschodni po prawej stronie rzeki Bug

Przesledzone na tym obszarze stosunki hydrogeologiczne sa korzystniejsze od
stosunkéw w okregu zachodnim.

Wiazka czterech poktadow wegla o migzszosci 0,5 do 2,0 m zalega na glgboko-
sci ok. 300 m, przy czym w stron¢ zachodnig migzszo$¢ nadktadu zmniejsza sig.
Zaleganie poktadow jest prawie poziome (upad od 2 do 4°). Zaburzen tektonicznych
zarowno w nadkladzie, jak i w utworach karbonskich nie stwierdzono.

Nadktad tworza (od powierzchni) kilkunastokilometrowej migzszosci utwory
czwartorzedowe ztozone z przewarstwien piaskow, glin i glin piaszczystych. Utwo-
1y te sg najczesciej silne zawodnione.

Pod utworami czwartorzedowymi zalega az do gl¢bokosci ok. 20 m gruba war-
stwa szarych margli miocenskich. Pierwsze kilkadziesigt metrow tej warstwy wy-
kazuje silne spegkania, przez ktore woda infiltruje w mniejszej lub wigkszej ilosci
z wyzej lezacych warstw czwartorzedu.

Pod marglami czwartorzgdowymi do glebokosci ok. 300 m zalega gruba, wy-
noszaca ok. 100 m, warstwa biatej (niekiedy o odcieniu zielonkowatym) kredy pi-
szacej. Stanowi ona bezposredni nadklad karbonu. W utworach kredy znajdujg si¢
wloskowate szczeliny, ktore infiltrujg wode z margli w minimalnej ilosci.

Utwory karbonskie tworza najczesciej tupki piaszczyste, ktore zaréwno jak i po-
ktady wegla nie wykazuja doptywu wody. Stwierdzono stabe wydobywanie si¢ me-

tanu z poktadow wegla.
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Wystepowanie w gornej partii nadktadu zawodnionej warstwy utworow czwarto-
rzedowych wymaga zastosowania metod specjalnych przy glebieniu szybu. Wyste-
pujace ponizej margle miocenskie, mimo zawodnienia w gornej czgsci, maja dosta-
teczng zwigzto$¢ i mozna w nich glebi¢ szyb metoda zwykta, podobnie jak i w nizej
lezacych warstwach kredy. Urabianie skat zar6wno w marglach, jak i w kredzie moze
si¢ odbywa¢ mechanicznie przy zastosowaniu kombajnéw i mlotkéw odbudowy bez
stosowania techniki strzelnicze;j.

Glgbienie szybdéw w utworach karbonskich moze si¢ odbywaé metoda zwykta.
W dolnych partiach margli, kredzie i karbonie wystepuja znikome ilosci wody, dla-

tego w czasie glebienia szybow nie jest konieczne odrgbne odwadnianie.

2.2.2. 7}oza wegla brunatnego

Znajdujace si¢ na Dolnym Slasku i na obszarze wojewodztw: koninskiego, 16dz-
kiego i1 poznanskiego ztoza wegli brunatnych charakteryzuja si¢ warstwa nadktadu
utworow czwartorzedowych od kilku do kilkudziesieciu metréw. Na utwory te skta-
daja si¢ wzajemne przewarstwienia o charakterze soczewkowatym piaskow, glin,
itow oraz utwordéw posrednich.

Zawodnienie tych utworéw o miazszo$ci wynoszacej od kilkudziesigciu metrow
($rednio 30 m) zalezne jest od warunkow lokalnych.

Ztoza margli brunatnych zalggajg posrod utwordéw trzeciorzgdowych, na ktére
sktadaja si¢ przewarstwienia piaskow, zwirdw i glin. Warstwy piaskdéw i zwirow
prowadzace wody o cisnieniu artezyjskim i subartezyjskim maja migzszo$¢ od 0,5
do kilku metrow.

Podscielajacy zloza wegla brunatnego na Nizinie Wielkopolskiej kompleks pia-
skow prowadzi wody o ci$nieniu subartezyjskim od 0,3 do 0,8 MPa. W stropie po-
ktadu wegla wystepuja soczewki drobnoziarnistych piaskow wodonosnych.

Zawodnienie z16z na Dolnym Slasku jest mniejsze od pozostatych. Szyby i szy-
biki, ktore stuza gldwnie do odwodnienia ztoza, glebione sg najczes$ciej metodami
specjalnymi, a ze wzgledu na ich niewielka gltebokos¢ stosowana jest na ogot obu-

dowa wbijana.
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2.2.3. Zloza rud miedzi
Ztoza rud miedzi wystepuja na Dolnym Slasku w tzw. starym i nowym zaglebiu
(LGOM).

2.2.3.1. Stare zaglebia miedziowe (niecka zewnetrznosudecka)

Ztoza rud miedzi wystepuja na Dolnym Slasku w niecce grodzieckiej i ztotoryjskiej
w postaci drobnych impregnacji w zelazistych marglach dolomitowych przewar-
stwionych tupkami zelazistymi. Sa to utwory permskie (cechsztyn).

W rejonie niecki grodzieckiej wystepuja cztery poziomy wodne w utworach:

czwartorzedowych,

— pstrego piaskowca,

gornego cechsztynu,

dolnego cechsztynu.

Pierwszy horyzont wodny wystepuje tylko w poéinocnej czgséci niecki grodziec-
kiej. W niecce ztotoryjskiej utwory czwartorzedowe nie wystepujg. Stosuje si¢ tu
zwykle metody glebienia szybu.

Drugi horyzont wodny wystepuje w obu nieckach. Miazszo§¢ warstw pstrego
piaskowca o malej zwigztosci wynosi do 300 m.

Wystepujacy w géornym cechsztynie trzeci horyzont wodny zawarty jest w niecce
grodzieckiej w utworach gipsowych, w zlotoryjskiej zas§ w piaskowcach. Migzszos¢
tej serii dochodzi do 80 m.

Czwarty horyzont wodny wystepuje w rejonie niecki grodzieckiej w silnie skra-
sowanych wapieniach §rodkowego cechsztynu. Skrasowanie to jest znaczne, gdyz
objetos¢ kawern wynosi nawet 28% objetosci wapieni. Przeplywy wody z tego po-
ziomu si¢gaja kilkunastu m?*/min.

W rejonie niecki ztotoryjskiej doptyw wody ze skal srodkowego cechsztynu jest

niewielki.
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2.2.3.2. Lubinsko-Glogowski Okreg Miedziowy (monoklina
przedsudecka)

Obszar zalegania rud miedzi, zwany w skrocie LGOM-em, przebadany zostat pod

wzgledem hydrogeologicznym i geomechanicznym w zwigzku z budowa kopalni

rud miedzi Lublin, Polkowice I 1 II oraz Sierszowice.

Charakterystyka geotechniczna serii skalnych LGOM-u (Rys. 2.7)

Czwartorzed. Wyrdznia si¢ w nim najmtodsze osady holocenskie i starsze, plej-

stocenskie. Osady holocenskie rozposcierajace si¢ w dolinach ciekéw wodnych
zbudowane s3 z drobnoziarnistych piaskow i utworéw bagiennych. Ich migzszo$¢
wynosi kilka metrow. Osady plejstocenskie wystepujace na catym obszarze okrggu
zbudowane sg z osadow polodowcowych, gliniastych moren dennych lub czotowych
oraz utwordw fluwioglacjalnych i rzecznych. Miazszo$¢ utworow plejstocenu jest
bardzo zmienna i wynosi od 8 do 107 m, $rednio 49 do 70 m, przy czym wzra-
sta ona w kierunku pétnocnym. Wystepujace w tych utworach gliny (najczesciej
barwy szaro-brunatnej) maja formg¢ nieregularnych skupien. Zawieraja one okruchy
skal magmowych i metamorficznych. Utwory piaszczyste zbudowane sa z piaskow
kwarcowych z domieszka zwiréw kwarcowych lub magmowych. Czgsto zawieraja
domieszki frakcji ilastej i pytowej. W przypadku zawodnienia majg one charakter
kurzawkowy.

Trzeciorzed. Reprezentowany jest przez utwory mtodszego trzeciorzedu (neo-
gen) zaliczone do miocenu i pliocenu.

Pliocen reprezentujg na caltym obszarze tzw. ity poznanskie. Sg to ity niekiedy
stabo piaszczyste z wktadkami pylastymi barwy zielonkawej, niebieskiej lub bru-
natnej z rdzawymi plamami. Niekiedy wystepuja wktadki piaskow kwarcowych,

plastyczne lub twardoplastyczne. Miazszo$¢ warstw pliocenu wynosi od 0 do 30 m.
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Rys. 2.7 Typowy przekrdéj geologiczny w LGOM.
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Miocen (tzw. formacja buroweglowa) reprezentowany jest przez ity piaszczyste,
pylaste oraz piaski i zwiry. W §rodkowej i dolnej partii warstw miocenu zalegaja
poktady wegli brunatnych. Istnieje duze zréznicowanie wyksztatcenia litologiczne-
go poszczegolnych warstw. Ity i gliny miocenskie, zielonkawo-szare lub niebieskie,
sa niekiedy silnie zapiaszczone lub poprzewarstwiane wktadkami pylastymi. Utwo-
ry ilaste sa latwoplastyczne, a na kontakcie utworami zawodnionymi przechodza
w stan plastyczny i ptynny, wykazujac rownoczesnie zdolnos$¢ do pgcznienia.

Piaski w utworach miocenskich barwy biato-szarej ztozone sa z réznoziarni-
stych kwarcéw. Zwiry sa drobnoziarniste z domieszka frakcji piaszczystych. Wegle
brunatne tworza poktady o zmiennej grubosci dochodzacej do 20 m. Istnieje wiele
odmian wegli lignitowych, ziemistych oraz przejsciowych do utwordéw ilastych ze
znacza domieszka czesci organicznych. Liczba poktadow wegla oraz ich potozenie
stratygraficzne sg rozne. Migzszo$¢ serii trzeciorzgdowych wynosi od 179 do 490 m.
Srednia migzszo$é w okregu oceniana jest na 318 m.

Trias. Reprezentowany jest przez utwory dolnego triasu, tzw. pstrego piaskowca.

Wystepuja one na catej powierzchni okrggu z wyjatkiem pewnych partii w sasiedz-
twie watu przedsudeckiego. Zbudowane sg z drobno- i Srednioziarnistych piaskow-
cow arkozowych, dos¢ zwieztych, porowatych, barwy czerwonej, szarej lub zielon-
kawej. Wyksztatcone sa w postaci naprzemianlegtych przewarstwien piaskowcow
z fawicami ilastymi. Sktad ziarnowy wykazuje 50 do 75% ziarn kwarcu o $rednicy
od 0,01 do 0,3 mm oraz od kilkunastu do 40% skaleni zblizonych budowa do kwar-
cow. Spoiwo jest przewaznie ilaste, ilasto-zelaziste, niekiedy ilasto-weglowe lub
gipsowe. W piaskowcach spotyka si¢ cienkie wktadki itotupkow czerwonych lub
zielonych. Migzszo$¢ serii wynosi od 200 do 270 m, ale w rejonie kopalni Lubin
wynosi 85 m, a Polkowic [ — 155 m.

Utwory pstrego piaskowca mozna zaliczy¢ do skat sredniomocnych wg skali
Protodiakonowa. Wsrod tych piaskowcdw zalegaja piaskowce bardziej kruche i po-
rowate. Na kontakcie z trzeciorzedem piaskowce sg stabo zwiezte. Wraz z gleboko-
$cig zwiezlos¢ piaskowcow wzrasta.

Perm. Reprezentowany jest przez utwory cechsztynu gornego (seria itotupkowa
i anhydrytowa), cechsztynu $rodkowego i dolnego (seria weglowa i seria tupkow

marglistych).
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Cechsztyn gbérny — seria itotupkowa (itowce) wyksztatcona jest w postaci itow-

cow czerwonych, niekiedy czerwono-brunatnych lub wisniowych z zielonkawymi
plamami i smugami. [totupki (itowce) sg $rednio zwigzte, zbudowane z substancji
ilastej z domieszka pelitu kwarcowego i serycytu, przepojonych tlenkiem zelaza.
W calej serii wystepuja liczne réznej wielkosci gniazda i zytki gipsu.

Miazszos¢ serii wynosi od 15 do 45 m, $rednio od 27 do 30 m. Wytrzymato$¢
hupkow zmienia si¢ w zaleznosci od sktadu mineralogicznego. Obecno$¢ wkladek
gipsowych wplywa na obnizenie parametréw wytrzymatosciowych. W partii stropo-
wej, pod wptywem infiltracji wod trzeciorzedowych, itotupki zmieniajg konsysten-
cj¢ z potzwartej na plastyczna, wykazujac zdolno$¢ do pecznienia.

Cechsztyn gérny — seria anhydrytowa wystepuje na wigkszosci obszaru. Migz-

szo$¢ serii wynosi od 60 do 221 m, $rednio do 182 m. W stropie i spagu serii anhy-
dryty przechodza w anhydryto-gipsy i gipsy.

Parametry wytrzymatos$ciowe tej serii wahajg si¢ w duzych granicach w zalezno-
$ci od wtracen tupkow i gipséw. W serii anhydrytowej wystepuje warstwa zwiezlego
porowatego dolomitu o znacznej wytrzymatosci na §ciskanie. Z poziomem dolomi-

tow taczy si¢ wystepowanie wod.

Cechsztyn $rodkowy i dolny, seria wapienna, dolomitowa i lupkéw miedziono-
$nych wystepuja na caltym obszarze w formie ciaglego kompleksu, ktérego migz-
szo$¢ wynosi od 10 do 85 m, §rednio od 19 do 61 m, przy czym $rednio dla rejonu
Lubina wynosi 61 m, a dla Sieroszowic 19 m.

W spagu utworéw wapienno-dolomitowych zalegaja tupki margliste, miedzio-
nos$ne o grubosci od 0 do 1,6 m. Miejscami, gdzie nie wyksztalcity si¢ tupki mie-
dziono$ne, utwory wapienno-dolomitowe zalegaja bezposrednio na piaskowcach
czerwonego spagowca. Wapienie i dolomity barwy szarej sa zwiezle, czgsto spgkane
i porowate, a w partiach przyuskokowych skawernowane. Przejscie od wapieni do
dolomitow jest roznorodne. W stropie serii weglanowej wystepuje kilkunastocenty-
metrowa warstwa anhydrytu z przerostami gipsu.

Zalegajace w spagu tupki miedziono$ne silnie margliste dzielg si¢ pod wzgledem
petrograficzno-litologicznym na wiele odmian:

— tupki dolomitowe z domieszka substancji ilastej i bitumicznej,
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— tupki dolomitowo-margliste i margliste, w ktorych ilo$¢ substancji ilastej i bi-

tuminow jest znacznie wigksza.

Lupki te charakteryzuja si¢ ciemna barwa i wykazuja intruzje halcytu. W spagu
wystepuje czesto kilku- lub kilkunastocentymetrowa warstwa drobnokrystalicznego
dolomitu barwy ciemnoszare;.

W obrebie serii tupkowej obserwuje si¢ najwigkszg koncentracje siarczkow
miedzi, zarbwno w postaci rozproszonej, jak tez w formie zylek i soczewek. Strefa
okruszcowania przechodzi w stropie w wapienie i dolomity, natomiast w spagu do
piaskowcOw czerwonego spagowca.

Czerwony spagowiec zalega na catym obszarze na utworach cechsztynu. Migz-

sz0$¢ jego warstw wynosi Srednio ok. 300 m.

W stropie utwordéw czerwonego spagowca wystepuje warstwa (grubosci od 10
do 40 m) biatych piaskowcéw o lepiszczu weglanowym lub ilastym. Warstwa ta
charakteryzuje si¢ wyzszymi parametrami wytrzymato$ciowymi.

Zalegajace ponizej nich piaskowce czerwone wyksztalcone sg w postaci pia-
skowcow kwarcowych drobnoziarnistych o zabarwieniu czerwonym do brunatnego
i ubogim lepiszczu ilastym. W zaleznosci od lepiszcza wykazujg ro6zne parametry
wytrzymatosciowe, a w warunkach zawodnienia przechodza w stan sypki.

Czerwony spagowiec lezy niezgodnie na warstwach algonkium, wyksztatconych

w formie tupkéw metamorficznych, fylitow i granito-gnejsow.

Charakterystyka hydrogeologiczna LGOM-u

W rejonie LGOM-u wyrdzni¢ mozna pie¢ zasadniczych horyzontéw wodnych:

— poziom czwartorzgdowy,

— poziom trzeciorzedowy,

— poziom pstrego piaskowca,

— poziom cechsztynski: niestaly poziom w warstwie dolomitow w warstwie an-
hydrytowej, poziom wapieni i dolomitéw cechsztynu,

— poziom czerwonego spagowca.

Poziom czwartorzgdowy wystepuje w obrebie piaskow i zwirdw przewarstwio-

nych glinami; charakteryzuje si¢ swobodnym zwierciadlem wody, zasobno$¢ jego
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jest mata ze wzgledu na niska przepuszczalno$¢ piaskéw ilastych. Wspotczynnik

przepuszczalnosci filtracji wynosi od 0,0008 do 0,0757 m/s.

Poziom trzeciorzgdowy zwigzany jest z warstwami i soczewkami piaskow, zwi-
row 1 pylow zalegajacymi miedzy warstwami ilastymi i poktadami wegla. Poziom
ten nie jest jednolity ze wzgledu na przewarstwienie itoéw. Zasobno$¢ poziomu jest
rowniez zmienna. Wspotczynnik filtracji wynosi od 0,0000034 do 0,02 m/s, a ci$nie-
nie hydrostatyczne 3,3 MPa.

Wystepujacy w spagu trzeciorzedu poziom hydrostatyczny taczy si¢ bezposred-

nio z poziomem wystepujacym w pstrym piaskowcu.

Poziom pstrego piaskowca jest poziomem jednolitym zwigzanym z utworami
piaszczystymi tej serii. W spagu tego poziomu zalegaja nieprzepuszczalne itolupki
i anhydryty cechsztynu. Wspolczynnik filtracji wynosi od 0,011 do 0,14 m/s. Za-
sobnos¢ poziomu zwigksza si¢ w przypadku wystepowania zjawisk tektonicznych.

Poziom cechsztynski. Wyr6zni¢ w nim mozna niestaly poziom anhydrytowy oraz

poziom w wapieniach i dolomitach cechsztynu, jak réwniez poziom czerwonego
piaskowca. W serii anhydrytowej pod warstwa itotupkowa lub w srodkowej partii
anhydrytow wystepuja wkiadki spgkanego i skawernowanego dolomitu, w ktorym
znajduje si¢ woda. Wspotczynnik filtracji tych warstw wynosi 0,00023 m/min i uza-
lezniony jest gtownie od rodzaju skawernowania i zjawisk tektonicznych. Ciénienie
hydrostatyczne w tym poziomie wodonosnym wynosi od 4,0 do 5,5 MPa.

Wiasciwy poziom wodonosny o charakterze stalym wystepuje w serii wapieni
i dolomitow bezposrednio nad ztozem.

Porowatos¢ i skawernowanie wapieni oraz nasilenie zjawisk tektonicznych wpty-
waja na wzrost przepuszczalnosci i zasobno$ci poziomu. Wspotczynnik przepusz-
czalnosci wynosi od 0 do 0,0074 m/min. Zasobnos¢ poziomu jest mata, a ci$nienie
hydrostatyczne wynosi od 4,0 do 7,0 MPa. Spagiem tego poziomu jest warstwa mar-
gli miedziono$nych.

Poziom czerwonego spagowca wystepuje w warstwach drobnoziarnistych pia-

skowcow silnie zailonych. Przepuszczalno$¢ uzalezniona jest od porowatosci pia-
skowcow i ilosci ilastego lepiszcza. Wspotczynnik przepuszczalno$ci wynosi poni-
zej 0,000013 m/min, a ci$nienie hydrostatyczne od 7,5 do 8,7 MPa. Poziom ten jest

stabo wodono$ny.
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Charakterystyka chemiczna wod

Charakter wod uzalezniony jest od miejsca wystgpowania i od gltgbokosci. Wraz
ze wzrostem glebokosci wzrasta ogdlna mineralizacja wody — od weglanowych po-
przez weglanowo-siarczanowe do chlorkowych.

Wody poziomu czwartorzedowego sg stosunkowo stabo zmineralizowane. Sucha

pozostatos¢ wynosi od 0,2 do 0,7 g/dm? (g/1).
Charakteryzuje je agresywnos$¢ wylugowujaca, kwasowo-weglanowa i ogolno-

kwasowa, a niekiedy w matym stopniu agresywno$¢ siarczanowa na cement zwykly.

Wody poziomu trzeciorzgdowego sa wodami stodkimi — dwuweglanowo-wap-
niowo-sodowymi. Sg stabo zmineralizowane, a sucha pozostato$¢ wynosi od 0,2 do
0,6 g/dm’ (g/1). Temperatura wod waha si¢ od 10 do 25°C. W stosunku do cementu
nie wykazuja one agresywnosci.

Wody pstrego piaskowca sg silniej zmineralizowane, sucha pozostato$¢ wynosi

od 0,2 do 2,0 g/dm3. Temperatura wod wynosi od 20 do 30°C. Wody weglanowo-
-siarczanowe w spagu sa bardziej chlorkowo-sodowe, stabo zasadowe i bardzo twar-
de. W stosunku do cementu wykazujg agresywnos¢ siarczanows3.

Wody cechsztynu sg silnie zmineralizowane. Sucha pozostato$¢ wynosi od 1 do

30 g/dm?. Temperatura wod wynosi od 30 do 35°C. Sg to wody chlorkowo-sodowe
1 siarczanowo-wapniowe, stabo zasadowe i bardzo twarde. Wykazuja agresywnos¢
wytugowujaca, niekiedy kwaso-weglowa, siarczanowg na cement zwykly, a takze na
cement odporny na siarczany.

Wody czerwonego spagowca sg bardzo silnie zmineralizowane. Sucha pozo-

stato§¢ wynosi 3,50 g/dm?. Temperatura wod wynosi od 30 do 42°C. Sg to wody
chlorkowo-sodowe, zasadowe, bardzo twarde i wykazuja w stosunku do cementu
agresywnosc¢ tugujaca i siarczanowa na cement zwykty.

Ze wzgledu na parametry geotechniczne oraz warunki hydrogeologiczne najwta-
$ciwszg metoda glebienia szybow jest mrozenie gorotworu w warstwach zawodnio-

nych.
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2.2.4. 7Z}1oza soli

Perspektywicznym rejonem glebienia szybow dla kopaln soli sa Kujawy i Pomo-
rze. Z tych tez wzgledow w krotkim omodwieniu stosunkow hydrogeologicznych
pominiete zostana potudniowe obszary solonosne. Ztoza soli na obszarach Pomorza
i Kujaw wystepuja w postaci wysadoéw (egzematdéw) wyniesionych na wysokos¢
kilkudziesieciu do stu kilkudziesi¢ciu metrow pod powierzchnig ziemi.

Nadktad egzematdéw stanowig (idgc do gory) utwory czwartorzedowe w postaci
przewarstwien piaskow, glin i itow zapiaszczonych. Utwory te prowadza najczgsciej
wody o stabym poziomie hydrostatycznym. Grubo$¢ ich jest na ogo6t niewielka i do-
chodzi niekiedy do kilkudziesigciu metrow.

Pod nimi znajduja si¢ kilkunastometrowej migzszosci utwory trzeciorzgdowe
w postaci itow przewarstwionych cienkimi pasmami piasku.

Utwory te izoluja niekiedy gorne poziomy wodonosne. Stanowig one najczesciej
bezposredni nadktad egzematu i bywaja nieraz przez ten egzemat przerwane.

Strop wysadu stanowig najczgsciej utwory gornego triasu (np. kajper w Wapnie)
lub jury, przechodzac stopniowo lub niekiedy wyraznie w przeobrazone utwory bez-
posredniego nadktadu egzematu solnego tzw. czapy gipsowej. Utwory te to najcze-
Sciej ity z gipsami, gipsy, u dotu za$ czapy gipsowej — ily solonosne.

Utwory czapy gipsowej ze wzgledu na swe rdzne warunki przeobrazenia nie sg
jednolite. Na przyktad czapa gipsowa egzematu w Ktodawie wykazywata szczelino-
watosc¢, nie prowadzita wody i1 przechodzita w suche ity solonosne. Natomiast czapy
solne wysadoéw Inowroctawia, a zwlaszcza Wapna, wykazywaty duze przeobrazenia
samej czapy gipsowej przez wymycie podziemnych kawern, niekiedy olbrzymich
rozmiaréw (Wapno) wypemionych stodka Iub stong wodg i produktami rozmycia
w postaci osadzonych w kawernach itéw i glin.

Zasadnicze utwory egzematu w postaci ild0w solono$nych na wierzchotku egze-
matu i po jego bokach, jak rowniez zasadnicze ztoze solne, wykazuja najczgsciej
prawie pionowe uwarstwienia. Pomigdzy warstwami soli kamiennej spotykane sg
przewarstwienia soli potasowych. Struktura zasadniczego ztoza solnego egzematu
wykazuje niekiedy duzag zmienno$¢ w postaci przewarstwien, wglebien i pofatdo-
wan na powierzchni lustra solnego, a nawet faldow przewalonych na pewnych par-

tiach wysadu (np. wysad solny w Inowroctawiu).
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W utworach wysadow solnych mozna wyrdzni¢ trzy poziomy hydrostatyczne
wod:

— poziom wod w utworach czwartorzedowych,

— gorny poziom wdd (stodkich) w czapie gipsowe;j,

— dolny poziom wdd (solanek) wystepujacych na granicy spagu czapy gipsowe;j

i stropu wlasciwego wysadu solnego.

Pierwszy poziom najczesciej nie jest zasobny w wode. Drugi i trzeci poziom
nie zawsze towarzyszy wysadom solnym (brak go np. w Klodawie). W przypadku
wystepowania doptywu wadd z tego poziomu moga by¢ one bardzo duze i dochodzi¢
do kilkunastu m*/min ze wzglgdu na szczelinowy charakter przyptywu i podziemne
zbiorniki wod w wylugowanych anhydrytach i solach.

Z powodu duzej zmiennosci strukturalnej i hydrogeologicznej niekiedy w ob-
rebie kilku metréw przed projektowaniem glebienia szybu konieczne jest przepro-
wadzenie doktadnych wiercen badawczych. Czesto dla potwierdzenia watpliwych
wynikéw wymagane jest odwiercenie kilku otwordéw. Dopiero na podstawie analizy
poszczegblnych otworéw badawczych mozliwe jest podjecie decyzji, czy szyb moze
by¢ glebiony metoda zwykla, za pomoca zamrazania normalnego czy tez zamraza-

nia do niskich temperatur.

2.2.5. Z}loza rud zelaza

2.2.5.1. Okreg czestochowski
Zasigg rozciagajacego si¢ wokot Czgstochowy obszaru rudono$nego nie zostat jesz-
cze calkowicie zbadany. Gtowne poklady rud zelaza, sferosyderytow i syderytow
zalegajg na glebokosci od 50 do 150 m, $rednio na giebokosci 100 m.

Nadktad stanowia (idac od powierzchni ziemi) utwory aluwialne i dyluwialne
w postaci przewarstwien drobnych i $rednioziarnistych piaskow, miejscami prze-
chodzacych w zwiry, oraz wktadek glin i itow. W spagu tych warstw znajduje si¢
zazwyczaj czarny, twardy mutek, miejscami piaszczysty, o grubosci kilku metrow.
Grubo$¢ catosci tych utworéw wynosi od 20 do ponad 30 metrow.

Pod tymi utworami zalegajg ity jurajskie, stanowigce glowng seri¢ rudono$ng ob-

szaru czgstochowskiego. Sktadajg si¢ one z itow ciemnoszarych, twardych, czasem
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hupkowatych, z cienkimi wktadkami piaskowca, fawicami nieregularnie rozrzuco-
nych sferosyderytow oraz z tzw. sSrodkowym i spagowym poziomem syderytu ilaste-
go. Ity, w miare zwigkszenia si¢ gltgbokosci, wykazuja coraz wigksza lupkowatosc.

Spagowy poziom syderytu stanowi zasadniczy poziom eksploatacyjny. Poktad
rudy tego poziomu podsciela warstwa szaro-zielonego itu o migzszosci 1,0 m, od-
znaczajacego si¢ duzg plastycznoscia.

Pod warstwa szarozielonego itu zalegaja tzw. warstwy kos$cieliskie. Charaktery-
zuja si¢ one wystgpowaniem kruchych piaskowcoéw oraz luznych piaskow. Ogolna
migzszos¢ tych warstw wynosi od kilkunastu do kilkudziesigciu metrow.

Warunki hydrogeologiczne charakteryzuja si¢ wystepowaniem trzech zasadni-
czych horyzontéw wodonosnych.

Pierwszy horyzont wodono$ny tworza wody powierzchniowe. Spag tego hory-

zontu wodnego stanowig ciemne muitki lub tez, w przypadku zapiaszczenia i wodo-
przepuszczalno$ci mutkow, zalegajace pod nimi ity jurajskie.

Drugi horyzont wodonosny, tzw. srodkowy, zwigzany jest z poktadami rudy za-

legajacej posrod itow. Warstwa ilow podscielajaca poktad rudy wykazuje wigksza

zawarto$¢ piaskow i jest wodoprzepuszczalna.

Trzeci horyzont wodonoény w piaskowcach koscieliskich jest poziomem zasad-
niczym. Spag tego horyzontu zwigzany jest ze spagiem piaskowcow koscieliskich.
Wysokos$¢ podnoszenia si¢ wody z tego poziomu bywa znaczna i si¢ga nieraz kilku-
nastu metrow nad powierzchni¢ ziemi. Doplyw wody do glebionego szybu zwigksza
si¢ znacznie w miare zglebiania szybu w warstwy koscieliskie i jest bardzo duzy
z powodu ich znacznej przepuszczalno$ci. Jest ona spotegowana przez obecnosc¢
wymytych szczelin i kawern w piaskowcach, ktérymi woda sptywa ze znacznych
odleglosci. Wskutek dziatalnosci wylugowujacej wody tego poziomu hydrostatycz-
nego wykazuja silng agresywnos$¢ wobec cementu.

Ze wzgledu na skomplikowane stosunki hydrogeologiczne glgbienie szybow
w tym okregu jest bardzo trudne i wymaga najczgsciej zastosowania metod specjal-
nych oraz obudowy wbijanej (przy niewielkich glebokosciach zalegania rudy) lub

metody mrozenia gorotworu przy wiekszych giebokosciach.
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Szczegoblnie skomplikowane jest wykonanie z szybu wyrobisk poziomych, tj.
wlotow podszybia i komor pomp — duze utrudnienie przy tych robotach stanowi

przyptyw wody wynoszacy od 10 do 15 m*/min.

2.2.5.2. Okreg teczycki
W okregu teczyckim wyr6zni¢ mozna dwa poziomy wodne:
— horyzont wodny w utworach czwartorzedowych,
— horyzont wodny w utworach jury brunatnej.
Horyzont wodny w utworach czwartorzedowych ze wzgledu na soczewkowa-
te wystgpowanie piaskow i zwirow jest nieciagly. Drugi horyzont wodny zawarty

jest w piaskach i stabo zwigztych piaskach jurajskich.

2.2.5.3. Okreg suwalski

Wystepujace na potnocno-wschodnich krancach Polski (w wojewodztwie suwal-
skim), ztoze rudy zelaza ma charakter polimetaliczny i zalega w utworach prekam-
bru. Zostato ono rozpoznane podczas wiercen w rejonie osady Krzemionki. Nadktad

nad utworami kambryjskimi przedstawiono na rysunku 2.8.
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Miazszo$¢ utworow czwartorzgdowych jest tu znaczna i dochodzi do 262 m.
Reprezentowane sg w gornej partii przez gliny zwalowe przewarstwione za-
wodnionymi piaskami i otoczakami. Dolna seria utworéw czwartorzgdowych
wyksztalcona jest w postaci kilkudziesieciometrowej grubosci warstw piaskow
i zwiréw. Utwory te sg zawodnione wodami o zawieszonym poziomie hydro-
statycznym w gornej serii i wodami o cigglym charakterze i ci$nieniu 2,9 MPa
w dolnej serii. Utwory trzeciorzgdowe zalegajace do glgbokosci 370 m repre-
zentowane s3 w gornej serii przez warstwy piaskéw, a w dolnej przez mutowce.
Calos¢ tych utworow jest zawodniona, przy czym poziom hydrostatyczny wod
wykazuje ci$nienie 3,1 MPa.

Utwory kredowe zalegaja do glebokosci 500 m i sg reprezentowane (idac od
gory) przez warstwy piaskow, mulowcow oraz piaskow z konkrecjami fosfory-
tow (alb). Te ostatnie utwory o migzszos$ci kilkunastu metrow wykazuja poziom
hydrostatyczny o ci$nieniu 4,4 MPa.

Utwory jurajskie zalegaja ponizej utworow kredowych i sg reprezentowane
przez warstwy wapienia jamistego w stropie, kilkumetrowej grubo$ci warstwy
mutowcow w serii srodkowej oraz kilkunastometrowej migzszosci warstw pia-
skoéw z cienkim przewarstwieniem mutowcow w serii dolnej. Wedlug posiada-
nych danych poziom wodonos$ny w wapieniach jamistych posiada cisnienie hy-
drostatyczne réwne 4,4 MPa, a w nizej lezacych warstwach piaskow cisnienie
horyzontu wodnego wynosi 5,0 MPa.

Utwory triasu zalegaja do glebokosci 830 m, przy czym reprezentowa-
ne sg w stropie przez zawodnione pstre mutowce o ci$nieniu hydrostatycznym
5,8 MPa. W czesci srodkowej wystepuja warstwy itowcow z wkladkami wapieni
i piaskow. Utwory te okreslane sg jako bezwodne. Ponizej nich zalegaja warstwy
zawodnionych piaskow arkozowych wykazujacych cisnienie ztozowe 7,3 MPa.

Utwory prekambru zalegajace ponizej utwordw triasowych reprezentowane
sg przez utwory skal wylewnych (noryty i aurozyty). Posrod tych skat zalega
ztoze rudy zelaza w postaci zyly zapadajacej w glgb tych utwordéw. Stad tez eks-
ploatacyjna glebokos¢ szyboéw wynosi¢ musi od 1200 do 1400 m. Takie utwory
nadktadowe zmuszaja do stosowania przy glebieniu szybow metod specjalnych,

z ktorych najbardziej racjonalna wydaje si¢ metoda zamrazania goérotworu.
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2.2.6. Zloza rud cynkowo-olowiowych

Ztoza rud cynku w okregu gornoslaskim charakteryzuje bardzo silne zawodnie-
nie. Zalegaja one w triasowych dolomitach kruszcono$nych. Dolomity te wykazu-
ja znaczng szczelinowato$¢, co sprzyja powstawaniu duzych zbiornikéw wodnych.
Wody zawarte w zbiornikach maja zwierciadto swobodne. Grubos¢ warstw dolo-
mitu dochodzi do 100 m. Utwory te stanowig nadktad zt6z weglowych. Glgbienie
szybow wymaga stosowania metod specjalnych, takich jak mrozenie gorotworu lub

tez wiercenie.

2.3. Wiercenie otworow badawczych pod szyby

2.3.1. Zalozenia dla wiercen

Wiercenie otworu badawczego pod szyb jest jedng z zasadniczych czynnosci zwia-
zanych z glebieniem szybu. Zalozenia, jakimi nalezy si¢ kierowa¢ przy odwiercaniu
otworu badawczego pod szyb, zostaty juz omowione we wstepie do rozdziatu 2. Na
podstawie ogdlnej znajomosci geologicznej obszaru i wynikéw wiercen rozpoznaw-
czych ztoza dla kazdego wiercenia badawczego pod szyb ustala si¢ zatozenia i kon-
kretyzuje zadania, na ktore wiercenie na podstawie specjalnego rozeznania powinno

da¢ odpowiedz.

2.3.2. Rodzaje wiercen
Otwory badawcze pod szyby mozna wiercic:
— recznie — gdy glebokos¢ otworu nie przekracza 50 m i przy skatach stabo-
zwigzlych,
— mechanicznie — gdy glgbokos¢ otworu jest wigksza niz 50 m i przy skatach
zwieztych.
Wiercenie mechaniczne moze by¢ obrotowe, z zastosowaniem pluczki wodnej

lub sprezonego powietrza z pobieraniem rdzenia. Dla wiercen badawczych pod szy-

by stosuje si¢ najczesciej wiercenie .,na sucho”. Wiercenia z ptuczka stosowane sg

w tych przypadkach, gdy gltebokos¢ otworu wynosi ponad 300 m i gdy nie ma tech-
nicznych mozliwos$ci odwiercenia otworu ,,na sucho”.

Przy wierceniach badawczych pod szyby stosuje si¢ nastepujace rodzaje wiercen:
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Wiercenia obrotowe okretne — wykonywane recznie do glebokosci nieprzekra-

czajacych 50 m. Najczgsciej jednak przy wierceniach badawczych pod szyby w ska-
tach migkkich stosowany jest sposob reczno-mechaniczny, gdzie sam proces wier-
cenia $widrem lyzkowym, swidrem spiralnym lub szlamowka wykonuje si¢ recznie,
pozostate zas czynnosci, jak wyciaganie przewodu, urobku, pompowanie wody, ru-
rowanie otworu — za pomocg urzadzefn mechanicznych.

Niekiedy przy wierceniach okretnych dla przewiercania cienkich wktadek skat
zwigzlych stosuje si¢ wiercenie udarowe przy uzyciu prostych urzadzen — dhuta,
sztywnego przewodu i balansu.

Wiercenie okretne wykonuje si¢ w ten sposob, ze kilku ludzi obraca przy uzyciu
utwierdzonego poziomo do zerdzi drazka przymocowany do zerdzi wiertniczej Swi-
der tyzkowy, powodujac zaglebianie si¢ $widra w skate. Po wypehieniu si¢ $widra
lub szlamoéwki wyciaga sie przewod i oproznia szape, pobierajac probke. Przy bar-
dziej zwigztych skatach, np. itach, itotupkach dla utatwienia urabialno$ci dolewa sig¢
do otworu niewielka, $cisle okreslong ilos¢ wody. Po odwierceniu kilkudziesieciu
centymetrow wlewa si¢ do otworu wode, a nastepnie Swidrem tyzkowym lub szla-
mowka wybiera si¢ urobiong skafe.

W przypadku, gdy skaly sa tak zwigzle, ze nie da si¢ ich urobi¢ za pomoca szapy,
do wiercenia uzywa si¢ $widrow spiralnych.

W niewielkiej odlegtosci od dna otworu prowadzi si¢ rury wiertnicze, utrzymujac
sciany otworu. Wielko$¢ nieostonigtych scian otworu zalezy od zwigztosci skat. Nie-
kiedy przy wierceniu otworéw badawczych w zawodnionych piaskach i kurzawkach

wystepuje zjawisko tzw. podbijania (kurzenia) skaty do otworu, ktéra pod cisnie-

niem hydrostatycznym wody wznosi si¢ w odwiercanym otworze do kilkudziesigciu
centymetrow, a nawet w rzadkich wypadkach — do kilku metrow.

W takich przypadkach nalezy prowadzi¢ rury oktadzinowe réwno z dnem otwo-
ru, a nawet niekiedy wciskaé rury w skate, a nastepnie wybiera¢ skale z zarurowa-
nego juz otworu.

Wiercenia udarowe r¢czne stosowane bywajg w sporadycznych przypadkach

przy wierceniach okretnych. Wiercenie wykonuje si¢ przy uzyciu dhuta, przy czym
urobek skalny rozmieszany z dolang do otworu woda wydobywa si¢ za pomocg szla-

moéwki. Najczesciej stosuje sie wiercenie ze sztywnego przewodu, zerdzi. Wiercen
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udarowych linowych prawie nie stosuje si¢ przy wierceniu otworéw badawczych
pod szyby.

Wiercenia obrotowe stosuje si¢ coraz czgsciej jako wiercenie badawcze pod szy-

by. Znajduja one zastosowanie w tych przypadkach, gdy projekt wiercenia otwo-
ru badawczego zaktada przebadanie pewnych partii z pobraniem rdzenia lub gdy
odwiercenie otworu ,,na sucho” jest niemozliwe ze wzgledow technicznych (duza
gtebokosc).

Do wiercenia otworow badawczych pod szyby stosuje si¢ wylacznie wiercenie
obrotowe rdzeniowe. Wiercenie to stanowi niekiedy rowniez uzupehienie wiercenia
,»ha sucho”. Dla uzyskania rdzenia ze skat kruchych lub tatwo tugujacych sie stosuje
si¢ wiercenie obrotowe przy zastosowaniu podwdjnych koronek i rur rdzeniowych.

Czesto stosuje si¢ potaczone metody wiercen. Na przyktad w warstwach nad-
ktadowych, gdzie specjalnie zalezy na rozeznaniu stosunkéw wodnych, wierci si¢
otwor sposobem okretnym lub udarowym ,,na sucho”, w zwigztych za$ utworach
karbonskich, gdzie wazniejsze jest doktadne rozeznanie warstw anizeli stosunki

wodne, dla uzyskania rdzenia wierci si¢ otwor metoda obrotowa.

2.3.3. Urzadzenia do wiercen badawczych

Do wiercen okretnych wystarczajg proste urzadzenia w postaci trojnogu, czwornogu
i kolowrotu wyciagowego (wciagarki) o napedzie rgcznym lub mechanicznym. Do
wiercen udarowych ,,na sucho” stosuje si¢ wieze i wiezomaszty stalowe.

Sposrod aparatéow wiertniczych stosuje si¢ wiertnice polskiej produkeji typu
SMFM, SMSU oraz zagraniczne, jak przewozne aparaty obrotowo-udarowe firmy
Wirth, Salzgitter i inne.

Niektore sposrod tych aparatow, jak np. Salzgitter, maja mechanizmy (stoty ro-
tacyjne) zezwalajace na wiercenie obrotowe otworow w skatach zwigztych w celu
uzyskania rdzenia.

Naped tych aparatow jest przewaznie elektryczny, rzadziej spalinowy.

Do wiercen obrotowych — rdzeniowych, obok wymienionych juz wozkow rota-
cyjnych, stosuje si¢ aparaty typu ,,Craelius” produkcji polskiej, szwedzkiej, niemiec-

kiej oraz radzieckie;j.



96 PRACE GEOLOGICZNO-BADAWCZE

W sktad urzadzenia (zestawu) wiertniczego wchodza (obok wiezy i aparatu
wiertniczego) nastepujace zespoty: zespol do pompowania wod, kuznia, magazyn
na sprzet i probki skal, biuro dozorcy wiercen oraz pomieszczenie dla zatogi.

Dla zmniejszenia kosztow 1 przyspieszenia czasu montazu oraz demontazu po-

mieszczenia badawcze sg zwykle rozbieralne.

2.3.4. Projekt wiercenia

Kazdy otwor badawczy pod szyb powinien zosta¢ dokltadnie zaprojektowany
przez geologa. W projekcie tym musi by¢ doktadnie opracowany cel oraz sposob
wiercenia, lokalizacja otworu i kota wysoko$ciowa, projektowana i koncowa glebo-
ko$¢ wiercenia.

Na spodziewanym schematycznym profilu stratygraficznym powinny by¢ na-
niesiona dymensje wiercenia na poszczegdlnych odcinkach, schemat zarurowania
i zamykania wod oraz metody wiercen. Profil ten, w miarg posiadanego rozeznania,
powinien podawac réwniez inne wazne dla wiercen uwagi, jak np. horyzonty wodne,
rozsypnosc¢ i pecznienie skal, zwigztose.

W projekcie musza zosta¢ okreslone specjalne zadania, jakie maja by¢ wykony-
wane w trakcie wiercenia, a zwlaszcza pobieranie probek skat i wody, pomiary wy-
datku wody, zamykanie wody, obserwacja zachowania si¢ skal w trakcie wiercenia
(tj. podbijanie w rury, pgcznienie, Sciskanie) pomiary nachylenia skat.

W projekcie powinien by¢ uwzgledniony sposéob likwidacji otworu. Jest to bar-
dzo wazne przy wierceniach pod szyby dla kopaln soli oraz wszgdzie tam, gdzie nie-
odpowiednio zlikwidowany otwor moze spowodowac zawodnienie poszczegdlnych
partii skal, a tym samym utrudni¢ glebienie, wzglednie spowodowa¢ zawodnienie
ztoza, utrudniajac warunki jego eksploatacji, a nawet stwarzac¢ niebezpieczenstwo
dla catej kopalni.

W praktyce gorniczej znane sg przypadki, ze zte zamknigcie wody i zawodnienie
skat uniemozliwilty glebienie szybow prostszymi metodami i w rezultacie byly przy-
czyna likwidacji kopaln soli.

Po przewierceniu otworu i opracowaniu faktycznych danych projekt likwidacji
otworu powinien by¢ skorygowany — z uwzglednieniem wynikow wiercenia. Od-

legto$¢ otworu badawczego od osi szybu nie moze by¢ wigksza niz 30,0 m. Od-
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stepstwa w tym zakresie powinny by¢ odpowiednio udokumentowane. Dla wier-
cen badawczych pod szyby dla kopalni soli, w celu unikni¢cia pozostawienia filaru
ochronnego wokol otworu wiertniczego, dopuszcza si¢ lokalizacj¢ otworu badaw-
czego w obrebie tarczy projektowanego szybu. Otwér badawczy moze by¢ wiercony
z powierzchni terenu lub z podziemnego wyrobiska. W tym ostatnim przypadku
obowigzuja dodatkowe rygory zwigzane z wierceniem na dole kopalni.

Po zakonczeniu wiercenia i badan otwor badawczy moze by¢ zlikwidowany albo
wykorzystany (w catosci lub czesci), jako otwor mrozeniowy, studzienny, cementa-
cyjny, odgazowujacy, obserwacyjny itp. Otwory te w tych przypadkach noszg nazwe
mrozeniowo-badawczego, cementacyjno-badawczego itd.

Po zatwierdzeniu lokalizacji otworu badawczego 1 uzyskaniu zgody wtadz gorni-

czych na jego odwiercenie mierniczy gorniczy wytycza osie otworu w terenie.

2.3.5. Przebieg wiercen i pobieranie probek

Przed rozpoczeciem robot wiertniczych nalezy zmierzy¢ odleglo$é pomiedzy pozio-
mem danego terenu a podloga pomostu wiertniczego (roboczego), zapisujac wynik
W raporcie z wiercen.

Pomiary przewodu wiertniczego, liny wiertniczej, narzgdzi wiertniczych, rur
wiertniczych lub przewodu elektrycznego, stuzacego do pomiaru zwierciadla wody
w otworze, nalezy wykonywac stalowg tas§ma mierniczg lub za pomoca licznika gle-
bokosci.

Otwor badawczy nalezy odwierci¢ tak, aby mozna byto ustali¢:

1) doktadny profil geologiczny, tj. litologie, stratygrafie, glebokos¢ zalegania

1 migzszo$¢ warstw;
2) wlasciwosci fizykomechaniczne przewiercanych warstw, a w szczegolnosci:
— kat tarcia wewnetrznego,
— kohezje,
— porowatos$¢,
— granice ptynnosci i plastycznosci,
— cigzar objetosciowy,
— cigzar wlasciwy,

— pecznienie,
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— wytrzymalo$¢ na rozciaganie, $ciskanie i Scinanie;
3) liczbe wystepujacych warstw wodonos$nych albo pozioméw wodonosnych
(lub solankowych), okreslajac:
— glebokos¢ nawiercenia,
— zwierciadto statyczne wody (poziom ustalony),
— grubo$¢ warstwy wodonos$nej,
— wydajno$¢ warstwy wodonosnej, ewentualnie — poziomu wodonosnego
(doptyw do otworu),
— wspotczynnik filtracji i ewentualny kierunek przeptywu,
— wlasnosci fizykochemiczne wody ze szczegdlnym uwzglednieniem agre-
sji w stosunku do betonu, konstrukcji stalowych oraz lin prowadniczo-
-no$nych i wyciagowych,
— temperature skaty i wody;
4) wystgpowanie horyzontow gazowych, okreslajac:
— gleboko$¢ nawiercenia,
— grubos¢ strefy gazonosnej,
— wielko$¢ doplywu gazéw do otworu,
— cié$nienie gazow,
— skifad chemiczny gazow.
Ponadto powinno zosta¢ opisane zachowanie si¢ warstw skalnych gérotworu
w otworze w czasie wiercenia, wykonywania badan, przerw w wierceniu (stojek
itp.), np. obsypywanie, zaciskanie, zamulanie, podbijanie do rur, wyrzuty skat, fuka-
cze itp. Wiercenie musi by¢ prowadzone pod nadzorem geologa gorniczego.

Dlugo$¢ marszoéw_ wiertniczych. Zbyt dlugie marsze wiertnicze, szczego6lnie

przy wierceniach okretnych i udarowych, powoduja wymieszanie materiatu skal-
nego, a tym samym daja falszywa probke. Przy wierceniach udarowych powoduje
to zbytnie rozdrabianie skaly, a tym samym niewtasciwg oceng warstw skalnych.
Zachodzi to zwlaszcza w piaskowcach o lepiszczu ilastym (okreg dabrowski) oraz
w itotupkach z cienkimi przewarstwieniami piaskow (okrgg rybnicki). Dlugos¢ mar-
szow wiertniczych okresla geolog gorniczy. Jakos¢ probek jest zwykle lepsza przy
wigkszej srednicy otworu. Przy wierceniach okr¢tnych istnieje mozliwos¢ wybrania

ze $widra tyzkowego wigkszych okruchéw skalnych, czesto o prawie nienaruszone;j
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strukturze. To samo zachodzi przy wierceniach udarowych ,,na sucho”, gdzie przy
wigkszej srednicy otworu uzyskuje si¢ mniejsze rozdrobienie skaty. W wierceniach
rdzeniowych, dzigki wigkszej $rednicy otworu, uzysk rdzenia jest lepszy, gdyz ma
on wieksza odpornos¢ na $cinanie i kruszenie.

Istnieje rowniez mozliwos$¢ stosowania, przy napotkaniu skat stabych, koronek
z podwojna rurg rdzeniowa, dzigki czemu rdzen nie jest niszczony przez przeptywa-
jaca wode.

Prowadzenie oktadzinowych rur wiertniczych tuz za przyrzadem wiertniczym,
$widrem tyzkowym lub ditutem wplywa korzystnie na jako$¢ probek, zmniejsza
bowiem mozliwo$¢ obsypywania si¢ skal ze §ciany otworu i ich wyplukiwania,
pecznienia skat i $ciskania $cian otworu oraz przedostawania si¢ wody z gérnych
horyzontéw. Podawane niejednokrotnie w raportach wiertniczych pecznienie skat
1 Sciskanie otworu spowodowane jest przez wodg¢ przedostajacg si¢ z gornych hory-
zontow.

Zachodzi to rowniez w przypadku przedostawania si¢ wody na spod niedosta-
tecznie zarurowanego otworu w okresie postoju (dni wolne od pracy i $wiateczne),
co powoduje wyptukiwanie i pgcznienie skat oraz zaciskanie otworu.

Zbyt duza predkos¢ wiercenia nie wptywa korzystnie na jakos$¢ probek, gdyz
pobierane sg one wowczas niedbale i niedostatecznie czesto, rurowanie za§ otworu
nie jest prowadzone systematycznie w miar¢ wiercenia.

Na niecodpowiednig jako$¢ probek wptywa réwniez nieodpowiednie dolewanie
wody do otworu przy wierceniu $widrem tyzkowym ,,na sucho” w bezwodnych ska-
tach spoistych Iub $widrem udarowym w skatach zwieztych.

Probki skat pobrane z otworu w zadnym wypadku nie moga mie¢ struktury zmie-
nionej wskutek dolewania wody.

Z urobku wydobytego z otworu nalezy wybra¢ okruchy skat o nienaruszone;j
strukturze.

W czasie wiercenia systemem obrotowym lub udarowym ,,na sucho” nalezy po-
bra¢ probki o:

— naturalnym uziarnieniu (NU),

— naturalnej wilgotnosci (NW),

— nienaruszonej strukturze (NNS).



100 PRACE GEOLOGICZNO-BADAWCZE

Probki skat nalezy pobierac:

— z kazdej nowo nawierconej warstwy, niezaleznie od jej grubosci,
— przy kazdej zmianie zwigzto$ci lub wilgotnosci danej warstwy.

Zgodnie z obowigzujaca w przemysle weglowym instrukcja prowadzenia wierce-
nia badawczego pod szyb od glgbokosci 0,0 do 15,0 m probki skat NU i NW nalezy
pobiera¢ z kazdej nowo nawiercanej warstwy, a jezeli warstwa si¢ nie zmienia, to
w odstgpach co 0,5 m. Dlugo$¢ marszu na tym odcinku nie moze by¢ wigksza niz
0,5 m. Probki ze skat spoistych (NNS) nalezy pobierac co 1,0 m. Ponizej glebokosci
15,0 m probki skal NU i NW nalezy pobiera¢ z kazdej nowo nawierconej warstwy
1 przy zmianie jej zwigztosci, a jezeli warstwa si¢ nie zmienia, to w odstepach co 1,0
m. Probki NNS ze skal spoistych nalezy pobiera¢ w odstepach co 3,0 m.

Probki okruchowe NU o naturalnym uziarnieniu nalezy pobiera¢ kolejno do
specjalnych skrzynek drewnianych o dtugosci 1,0 m i wewngtrznych przegrodach
10x10%10 cm zgodnie z norma BN-72/71-61-5? w liczbie wypetiajacej przegrodki
od powierzchni do koncowej glebokosci wiercenia. Wieko skrzyni powinno $cisle
przylega¢ do przegrodek, aby probki nie rozsypywaty sie.

Probki skat o naturalnej wilgotnosci (NW) nalezy pobiera¢ do szklanych stoikow
o pojemnosci 0,5 Iub 1,0 dm?, ktére powinny wypetnia¢ maksymalna przestrzen sto-
ika oraz stanowi¢ mozliwie duze naturalne fragmenty skat. Stoiki z probkami nalezy
szczelnie zamkna¢. Probki skat o naturalnej (nienaruszonej) strukturze NNS nalezy
pobiera¢ do stalowych cylindrow (gilz) o srednicy wewnetrznej nie mniejszej niz
100 mm i dlugosci 300 mm (z przeznaczeniem do badan laboratoryjnych).

Przed pobraniem probki dno otworu nalezy wyczysci¢ z okruchéw skalnych,
a nastgpnie cylinder wprasowac lub wbi¢ w warstwe skat spoistych tak, aby diu-
go$¢ probki wynosita co najmniej 20 cm. Po wyciagnieciu cylindra z otworu nalezy
oczysci¢ probke ze zwiercin 1 rozmoknigtej skaly, konce wyréwnac i uszczelni¢ od
gory i dotu czterokrotng warstwa (naktadka) z tektury zalewanej naprzemian para-
fing. Cylinder moze by¢ opuszczany do otworu dla pobrania probek na przewodzie
sztywnym (zerdzie wiertnicze) lub na linie tyzkowej wraz z obcigznikiem i nozyca-

mi instrumentacyjnymi stuzacymi do podbijania cylindra.
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Probki skat sypkich i zwieztych nalezy pobiera¢ w korycie urobkowym przegro-
dzonym sitem lub zastawka podczas tyzkowania zwiercin albo spod szczeki swidra
lub z buta tyzki.

Przy wierceniu rdzeniowym z zastosowaniem pluczki lub powietrza sprgzonego
nalezy pobiera¢ caly wydobyty rdzen (a w przypadku braku rdzenia — zwiercing osa-
dzong na przegrodzie w korycie odptywowym) i uktada¢ w skrzynkach.

Z rdzenidowki, po polozeniu jej poziomo, wytlacza si¢ rdzen do koryta z desek
tak, aby zostata zachowana kolejno$¢ utozenia poszczegdlnych fragmentéw rdzenia.
Rdzen po wydobyciu z rdzenidéwki obmywa si¢ i uktada w skrzynkach. Rdzenie
z odcinkéw wyznaczonych (wg projektu lub wskazan geologa) do dalszych badan
laboratoryjnych wktada si¢ do skrzynek po uprzedniej kapieli w parafinie lub owi-
nigciu w foli¢ plastikows.

Przy wierceniach badawczych w skatach zasolonych, w celu uniknigcia tugo-
wania rdzenia, stosuje si¢ pluczke zasolong. W przypadku wystgpowania soli pota-
sowych, ktore szybciej ulegajg tugowaniu, do ptuczki dodaje si¢ chlorku magnezu
(MgCl).

Pobieranie i przechowywanie probek. Przegrodki skrzynek z probkami oraz

skrzynki z rdzeniami powinny by¢ opisane w sposob trwaly z podaniem glebokos$ci
odcinka, z ktérego je pobrano. Gdy w jednej skrzynce znajduja si¢ rdzenie z dwoch
lub wiecej marszow, nalezy je oddzieli¢ przegrodami, a rdzenie z kazdego marsza
opisac osobno. Czola oraz wieka skrzynek nalezy opisa¢ dodatkowo, podajac nazwe
utworu, numer kolejny skrzynki i glebokos$¢ pobrania probek.

Na stoikach z probkami NW nalezy naklei¢ etykiety z podaniem nazwy otworu,
numeru kolejnego probki, glebokosci i daty pobrania probki. Taka samg etykiete
nalezy wtozy¢ do stoika.

Proby NNS nalezy zaopatrzy¢ w etykiety z podaniem nazwy otworu, glebokos$ci
pobrania probki, numeru kolejnego i daty pobrania. Jedna etykieta powinna znajdo-
wac si¢ pod opakowaniem probki, a druga na wierzchu opakowania.

Probki nalezy przechowywaé¢ w magazynie probek w takich warunkach, aby nie
ulegly uszkodzeniu, wyschnigciu lub przemarznigciu. Magazyn probek powinien

by¢ zamknigty.
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Probki NW i NNS przeznaczone do badan muszg by¢ szybko dostarczone do
laboratorium. Transport probek powinien odbywaé si¢ w skrzyniach o wySciotce
z trocin lub stomy. Po zakonczeniu wiercenia i ocenie probek przez geologa nad-
zorujacego wiercenie probki przekazuje si¢ inwestorowi, a w przypadku pisemnej
rezygnacji z wiercenia likwiduje sie je komisyjnie.

Wszystkie pobrane probki nalezy wyszczeg6lni¢ w raportach zmianowych wier-

taczy i w raportach wiercenia.

2.3.6. Badanie wod w czasie wiercenia

Okreslenie stosunkow wodnych w otworze obok pobierania probek skat jest jedna
z zasadniczych czynnos$ci przy wierceniu badawczym pod szyby i decyduje o wybo-
rze metody glebienia szybu.

Wszystkie warstwy wodonosne stwierdzone w otworze badawczym powinny by¢
badane pod statym nadzorem geologa gorniczego. Z tych tez wzgledow wszystkie
otwory badawcze pod szyby (poza otworem rdzeniowym) powinno si¢ wierci¢ bez
phuczki (,,na sucho”). Pierwsze pojawienie si¢ wody w otworze i wystgpienie jej
ci$nienia hydrostatycznego sa dowodem na istnienie warstwy wodonosne;.

Kazda nawiercona warstwa wodonosna powinna by¢ opisana w raporcie wierta-
czy 1 w raporcie wiercenia z podaniem:

— glebokos$ci nawiercenia,

— glebokosci ustalenia si¢ zwierciadta wody lub solanki (przy wodach artezyj-

skich poziom statyczny nad terenem lub ci$nienie na manometrze),

— zachowania si¢ Scian otworu po nawierceniu wody oraz w czasie przewierca-

nia warstwy wodonos$nej (sypanie, Sciskanie, zamulanie, tworzenie korkow),

— temperatury wody.

Warstwe wodonos$ng przewierca si¢ do spodu, a nastepnie przygotowuje si¢ otwor
do badania doptywu wody. W warstwach skal luznych oraz w warstwach uptynniaja-
cych sie lub tworzacych korki odcinek wodonosny zafiltrowuje si¢, wykonujac w ra-
zie potrzeby obsypke. Nastepnie rury oktadzinowe podciaga si¢ do stropu warstwy
wodonosnej lub do wierzchni filtra.

W warstwach skal zwieztych rury oktadzinowe podciaga si¢ do stropu warstwy

wodonosnej, a w przypadku obsypywania si¢ lub rozmywania $cian otworu, war-
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stw¢ wodono$na nalezy ostoni¢ rurami perforowanymi o powierzchni czynnej ok.
20% lub filtrami. Konieczno$¢ stosowania filtra, jego konstrukcje i dtugos¢ okresla
nadzorujacy geolog gorniczy.

W otworach wierconych systemem udarowym podczas przewiercania warstw
wodonosnych o duzej grubosci i zmiennym nawodnieniu badanie doptywu wody
wykonuje si¢ co 25 m.

W otworach wierconych obrotowo-rdzeniowo z zastosowaniem ptuczki, przy
przewiercaniu grubych warstw wodonos$nych lub podejrzanych o wodono$nosé,
a takze przy przewiercaniu odcinkow warstw o zmiennym wyksztalceniu i ma-
fej grubosci, badania wykonuje si¢ rowniez odcinkami nie wigkszymi od 25 m po
uprzednim sczerpaniu ptuczki lub za pomoca probnika zloza. W razie potrzeby wy-
konuje si¢ dodatkowe badania kontrolne wydzielonych odcinkéw w czasie likwida-
cji otworu po sperforowaniu rur oktadzinowych i warstwy cementu wypetniajgcego
przestrzen migdzy rurami a $ciang otworu.

Wydajnos¢ poziomu lub warstwy wodonosnej okresla si¢ poprzez probne pompo-
wanie pompa, a w wyjatkowych przypadkach przez sczerpywanie tyzka wiertnicza.

Pompowanie lub sczerpywanie wykonuje si¢ przy trzech ustalonych poziomach
dynamicznych, tj. przy trzech kolejno po sobie nastgpujacych coraz to wigkszych
depresjach. Wielkos¢ doptywu wody przy pierwszej depresji nie moze przekraczad
1/3 wydajnosci pompy, a w przypadku stosowania filtru w otworze 1/3 maksymalne;j
jego przepustowosci, przy czym obnizenie zwierciadta nie moze przekroczy¢ 1/3
wysokosci stupa wody.

W przypadku sczerpywania wody tyzka do dna otworu czynno$¢ t¢ nalezy wyko-
na¢ trzykrotnie, przy kazdorazowym pomiarze wielko$ci podnoszenia si¢ poziomu
zwierciadta wody.

Czas pompowania probnego przy jednej depresji powinien wynosi¢ co najmniej
24 h, a przy trzech depresjach minimum 72 h, po czym nalezy obserwowacé wzrost
poziomu statycznego.

Czas sczerpywania tyzka przy jednej ustalonej depresji powinien wynosi¢ od 8
do 12 h, a przy trzech ustalonych depresjach od 24 do 36 h, po ktérym to czasie
przeprowadza si¢ obserwacje podnoszenia si¢ zwierciadta wody az do ustalenia si¢

poziomu hydrostatycznego.
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Zwierciadto uwaza si¢ za ustalone, gdy trzy kolejne pomiary w odstepach co 30
min nie wykazujg réznicy wigkszej niz 3 cm.

Badanie doptywu wod musi by¢ prowadzone bez przerw. W przypadku ich wy-
stapienia badanie nalezy powtorzy¢ od poczatku. Czas obserwacji podnoszenia si¢
zwierciadta wody po dwoch pierwszych sczerpywaniach do dna powinien wynosic,
w zalezno$ci od szybkos$ci podnoszenia si¢, od 4 do 8 h, a po trzecim sczerpywa-
niu az do ustalenia si¢ zwierciadta na poziomie hydrostatycznym. Przed wlasciwym
pompowaniem nalezy przeprowadzi¢ pompowanie oczyszczajgce. Pompowanie
probne moze by¢ wykonane za pomoca elektrycznych pomp glebinowych lub pom-
py powietrznej typu mamut. Nadzorujacy geolog gérniczy ustala typ i rodzaj pomp,
glebokos$¢ wpuszczania pompy i poziomy dynamiczne dla poszczegdlnych depres;ji.

Badanie doplywu wod w warstwach porowatych prowadzi si¢ od depresji naj-
mniejszej, a w warstwach skal szczelinowatych, zwirach 1 otoczkach od depresji
najwickszej.

Wydajnos¢ pomp powinna by¢ tak dobierana, by przeprowadzone proby dyna-
miczne roznily si¢ od siebie co najmniej o 1,0 m. W przypadku wod artezyjskich
jako pierwszg depresj¢ przyjmuje si¢ poziom dynamiczny na wysokosci wylewu
Z rury wiertnicze;.

Srednica przewodu pompowego powinna byé dostosowana do rodzaju pomp,
przy czym nalezy na nim zabudowa¢ zasuwe do regulowania wydajnosci oraz ma-
nometr o zakresie do 2,5 MPa.

Pompy wirnikowe uruchamia si¢ przy zamknigtej zasuwie, ktora otwiera si¢
stopniowo.

Wielkos¢ doptywu wody do otworu okresla sig:

— przy wydajnosci ponizej 30 min za pomocg naczyn kalibrowanych, zwezki

1 wodomierza,

— przy wydajnosci powyzej 30 min za pomocg skrzyn przelewanych o przelewie
trojkatnym lub prostokatnym, wykonanych zgodnie z norma PN-61/G-53070,
wodomierzy i zwezek.

W celu uniknigcia powtdrnego przedostawania si¢ pompowanej wody do
otworu powinna ona by¢ odprowadzana od otworu uszczelnionym odplywem na

odleglos¢ co najmniej 150 m.
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Sczerpywanie wody tyzka przy ustalonych depresjach wykonuje si¢ w:

— horyzontach wykazujgcych bardzo duze zapiaszczenie,

— glebokich otworach przy niskim poziomie hydrostatycznym (ponizej 150 m).

Sczerpywanie wody lyzka do dna i obserwacje podnoszenia si¢ zwierciadla wody
w otworze wykonuje sie:

— —przy doptywach wody dajacych si¢ sczerpa¢ do spodu otworu,

— —w otworach glebokich przy niskim poziomie hydrostatycznym (ponizej 150
m), gdy nie ma mozliwosci przeprowadzenia sczerpywania wody przy sta-
lej depresji (nie mozna szybko uchwyci¢ zwierciadta wody), a woda daje si¢
sczerpac do dna otworu.

Przy glebokosciach otworu powyzej 150 m i znacznym doptywie wody sczerpy-
wanie jej przy uzyciu pomp jest niemozliwe ze wzglgdu na brak tego rodzaju pomp
o matych wymiarach i duzej wydajnosci. W tych przypadkach do pomiaru wydatku
poszczegdlnych horyzontdéw wodono$nych stosuje si¢ tzw. probniki wgtebne.

Polega to na uszczelnieniu miejsca pomiaru wody danego horyzontu pierscie-
niami gumowymi oraz na pomiarze wydatku i ci$nienia hydrostatycznego wody
przy uzyciu specjalnej aparatury. Uwzgledniajac charakterystyke techniczng danego
przyrostu, mozna okresli¢ rzeczywisty doptyw wody do otworu i szybu oraz wyste-
pujace cisnienie hydrostatyczne danego horyzontu wodnego.

W praktyce polskiej stosuje si¢ urzadzenia amerykanskie i radzieckie.

Pomiary zwierciadta wody w otworze wykonuje si¢ przy uzyciu nastgpujacych
urzadzen sygnalizacyjnych:

— akustycznych (Swistawki, pukawki),

— elektrycznych ($wietlnych, dzwigkowych, wskaznikowych),

— plywakowych oraz dynamometrem,

— manometrow wgtebnych samopiszacych.

— Przestrzega si¢ nastepujacej czgstotliwosci wykonywania pomiarow:

— przy probnym pompowaniu co 15 min — podczas ustalania si¢ depresji;

— W czasie sczerpywania tyzka przy statej depresji co 30 min, a przy wyjatkowo

duzej gtebokosci otworu co 1 godzing;

— podczas obserwacji podnoszenia si¢ zwierciadta po sczerpywaniu wody do

dna otworu lub okreslonej z przyczyn technicznych innej gleboko$ci: co 5 min
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W ciggu pierwszej godziny obserwacji, co 15 min w ciggu drugiej i trzeciej
godziny 1 co 30 min w pozostalych godzinach obserwacji.

Na podstawie przeprowadzonych pomiaroéw nalezy sporzadzi¢ odpowiednig do-
kumentacje.

Temperature wody mierzy si¢ za pomoca termometru wgtebnego czerpakowego,
opuszczanego na lince na glebokos¢ warstwy wodonos$nej, a podczas probnego pom-
powania — w skrzyni przelewowej, mierzac rOwnoczesnie temperaturg powietrza.

Na zakonczenie badan doptywu wod z kazdego horyzontu wodnego pobiera si¢
probke wody do analizy fizykochemicznej, a zwtaszcza do okreslenia jej agresyw-
nosci w stosunku do cementu oraz konstrukcji stalowych.

Ze wzgledu na dokonywanie wigkszosci pomiarow doptywu wod przy uzyciu
wglebnych agregatow pompowych w tablicy 2.2 podano blizszg charakterystyke
tych urzadzen.

Tablica 2.2. Charakterystyka wglebnych agregatow pompowych produkowanych w Polsce

Typ Liczba Wydajnosé Najwazniejsza dopuszczalna
pompy stopni m*h wysokos$¢ podnoszenia Uwagi
G 80 9 16 +70 150 Dokdadnos
G 100 8 50+ 130 150 oactose
+ 10%
G 125 6 80 +220 150

Tablica 2.3. Srednica zarurowania odpowiadajaca szczegélnym typom pomp i silnikéw

o Srednica otworu na $cieki, mm
Silniki
Moc KW T
Typ b poripy 225 | 250 | 275 | 300 | 325 | 375
(KM)
2,19+7.3 GS0AI-AII
SG-18
(3+10) G80BI-BII kr? tak® tak | tak | tak | tak
G80BI-BIII
$G-20 5,48+12,5 G8OBIII-BIV nie? kr tak tak | tak | tak
(7,5+17) G100AI
G100BI-BII nie kr tak tak | tak | tak
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G80AIII-AIV
G80BIV-BIX nie kr tak | tak | tak | tak
12,5+25,6 G100AII-AIIT
SG-24 . .
(17+35) G100BIII-BIV nie nie kr tak | tak | tak
G125-A1
G125BI-BII nie nie nie kr | tak | tak
GS80AIV-171X nie nie nie kr tak | tak
G80VVI-BIX
SG27 14,6+36,6 G100AII-AV
(20+50) G100BII-BVIII nie nie nie kr | tak | tak
G125AI-AIl
G125AI1-BIII nie nie nie nie kr | tak
G100AIV-AVIII nic | nie | nie | nic | nic | ™
G100BVII-BVIII ek
SG-32 39,8+43,1 G125AI11-AVI nie nie nie nie | nie
(54,5+59,0) G125BIII-BVI
G125AII-AVI
G125BV-BVI nie nie nie nie | nie kr

kr — $rednica pompy dopasowana do $rednicy rur, nie — oznacza, ze pompa nie miesci si¢ w otworze o

danym zarurowaniu, tak — pompa miesci si¢ w otworze bez przeszkod.

W tablicy 2.3 przedstawiono charakterystyke pomp produkowanych obecnie
w Polsce przez Pomorska Odlewni¢ i Emalierni¢ z rownoczesnym podaniem $redni-
cy zarurowania wymaganej dla kazdego typu pomp.

Niekiedy przy wierceniu badawczym pod szyby — zwlaszcza na terenach gdzie
prowadzona byta juz eksploatacja z16z — obserwuje si¢ zjawisko odwrotne do dopty-
wu wod, a mianowicie zanik ptuczki. Stad tez konieczna jest stata obserwacja zacho-
wania si¢ pluczki w otworze. W normalnych warunkach ptuczki, ktora znajduje si¢
w dobrze zamknigtym otworze, nie powinno ani ubywac, ani przybywac.

Zwigkszenie ilosci ptuczki i jej rozcienczenie wskazuje na nawiercenie wody
o cisnieniu hydrostatycznym wyzszym anizeli stup ptuczki. Zmniejszenie ilosci
phuczki, a czasem catkowite jej zniknigcie tgcznie ze zwiercinami, Swiadczy o jej
ucieczce w porowate lub szczelinowate skaty. Moga one by¢ bezwodne lub tez wy-

petione wodg o ci$nieniu hydrostatycznym nizszym anizeli ci$nienie stupa ptuczki.
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2.3.7. Badanie wydobywania si¢ gazow

W projekcie wiercenia powinno by¢ okreslone, czy w czasie wiercenia badawczego
istnieje mozliwo$¢ napotkania gazow. Jezeli projekt przewiduje napotkanie w czasie
wiercenia metanu, to cate urzadzenie wiertnicze powinno spetnia¢ warunki ogniosz-
czelnosdci. Dotyczy to zwlaszcza silnikow napgdowych, o$wietlenia, przepisowej
odlegtosci kuzni i innych urzadzen mogacych przez iskrzenie spowodowaé zapale-
nie gazu.

W zaleznosci od sposobu wiercenia dla zalogi musi zosta¢ opracowana specjalna
instrukcja robocza zapewniajaca bezpieczng prace.

W czasie wiercen badawczych pod szyby nalezy si¢ liczy¢ z wydobywaniem si¢
nastgpujgcych gazow: metanu CH, w ztozach wegla i soli, dwutlenku wegla CO,
i tlenku wegla CO przy wierceniu otworow badawczych do starych zrobéw. Moze
rowniez wystgpi¢ H,S przy przewiercaniach nadktadu z warstwami gipsu i anhydry-
tu oraz starych zrobow.

Przy wierceniach ,,na sucho” obecno$¢ gazu stwierdza si¢ przez obserwacje uj-
$cia rury z otworu, gdyz wydobywajacy si¢ gaz wywoluje drgania przy mieszaniu
si¢ z powietrzem tuz nad otworem. Wobec braku przeciwcis$nienia mozna przy wier-
ceniu ,,na sucho” stwierdzi¢ wydobywanie si¢ gazu nawet w niewielkich ilo$ciach
przy stabym cis$nieniu ztozowym,

Kazdy nawiercony horyzont gazowy musi by¢ odnotowany w dokumentacji
wiercen.

Warstwe gazonos$ng nalezy przewierci¢ do spodu, a nastepnie przystapi¢ do ba-
dania wielko$ci wyptywu. W tym celu nalezy przy wierceniu ,,na sucho” podciagna¢
(jezeli to mozliwe) kolumne rur powyzej spodu otworu do stropu warstwy gazono-
$nej 1 po podniesieniu rur dokreci¢ do nich glowice gazowa i huczek hermetyczny
zakonczony zaworem, co umozliwia niezalezne i rownoczesne wykonanie pomiaru
wielko$ci wyptywu, pomiaru wielko$ci ci$nienia i pobranie gazu do analizy che-
miczne;j.

W przypadku wiercenia obrotowo-rdzeniowego nalezy postepowaé podobnie jak
przy wierceniu ,,na sucho”, z tym ze nalezy sczerpac ptuczke. W otworach wierco-
nych powyzej 300 m wykonuje si¢ ciggly pomiar zgazowania ptuczki wychodzace;j

Z otworu.
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Pomiar wyptywu gazu wykonuje si¢ za pomoca:

— anemometru,

— zwezki,

— gazomierzy

zabudowanych na rurze dtugo$ci 2 do 5 m odprowadzajacej gaz poza obrgb wie-
zy 1 zabezpieczonej przed wybuchem.

Ci$nienie gazu mierzy si¢ manometrem o odpowiednim zakresie pomiaru. Probki
gazu pobiera si¢ pod kontrolg geologa do dwu lub czterech pipet o pojemnosci 500

cm’ i poddaje analizie fizykochemiczne;.

2.3.8. Rurowanie otworu oraz zamykanie horyzontu wodnego

1 gazowego
Przy systemie obrotowym otwor ruruje si¢ sukcesywnie po kazdym marszu w przy-
padku obsypywania si¢, zaciskania lub zamulania otworu lub wykonuje si¢ rurowa-
nie odcinkami (jedna lub kilka rur), gdy $ciany otworu dobrze si¢ utrzymuja.

W przypadku wiercenia w skatach uplynniajacych si¢ i tworzacych korki otwor
ruruje si¢ z wyprzedzeniem dna otworu przy zastosowaniu przeciwcisnienia stupa
wody.

Przy wierceniu ,,na sucho” (obrotowo lub udarowo) otwor ruruje si¢ w zalezno$ci
od warunkéw hydrogeologicznych, przestrzegajac nastepujacych zasad:

— przy wierceniu w skatach luznych uptynniajacych si¢ i tworzacych ,korki”,

but rur powinien wyprzedza¢ narzedzie wiercace;

— narzedzia wiercace (szczegdlnie tyzka wiertnicza) powinny mie¢ odpowied-
nio mniejsza Srednicg w stosunku do rur, aby przy wybieraniu urobku nie
powodowaty zasysania luznego materiatu przewierconych skat i nie tworzyty
sztucznych ,.korkow”;

— ilo$¢ materiatu skalnego wybranego z otworu w czasie przewiercania skat luz-
nych nie powinna przekracza¢ objetosci odwierconego odcinka otworu, aby
nie dopusci¢ do powstania leja na powierzchni;

— zarurowanie odcinka przewiercanych skat luznych, piaszczystych wykony-
wac nalezy mozliwie jedng kolumng rur wiertniczych, aby nie dopusci¢ do

$cigcia si¢ kolumn przy ich podcigganiu i odstanianiu odcinka do badan;
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— dhlugos$¢ nieorurowanego odcinka nie powinna przekracza¢ 5 m, a dlugosc
jednej rury manipulacyjnej nie powinna by¢ dtuzsza niz 3—3,5 m, natomiast
faczna dtugos¢ rur manipulacyjnych jednej kolumny rur powinna wynosic¢ co
najmniej 12 m.

Przy systemie obrotowo-rdzeniowym nalezy rurowac otwor dtugimi odcinkami

w zalezno$ci od warunkéw hydrogeologicznych. Rury nalezy stawia¢ w miar¢ moz-
liwosci w warstwach izolacyjnych.

Ostateczne rury okladzinowe powinny by¢ osadzone w korku itowym, cemento-
wym lub wykonanym z mieszaniny chemicznej. W skatach ilastych mozna stawia¢
rury przez wprasowanie ich w spod otworu na glebokos¢ co najmniej 0,5 m.

Nawiercone w otworze badawczym horyzonty wod, kurzawek oraz gazowe po-
winny by¢ tak zamknigte, aby woda i gaz nie mogly si¢ przedostawa¢ do warstw
zalegajacych powyzej lub ponize;j.

Zamykanie horyzontow ptynnych i gazowych nalezy wykona¢ w skatach nie-
przepuszczalnych stanowigcych izolacje (ily, gliny, itotupki itp.) zalegajacych bez-
posrednio pod wymienionymi wyzej horyzontami.

W zalezno$ci od warunkow geologicznych i technicznych zamykanie horyzon-
tow ptynnych i gazowych wykonuje si¢ poprzez:

— wprasowanie rur w korek z plastycznego itu, gliny lub itotupkow,

— wprasowanie rur w korek z plastycznego itu wykonanego na spodzie otworu,

— postawienie rur w korku z zaczynu cementowego lub z mieszaniny chemicz-
nej.

Przed przystapieniem do zamykania w warstwie izolacyjnej, w zaleznosci od jej
litologicznego wyksztatcenia, nalezy wykona¢ zawiertek $widrem o mniejszej $red-
nicy i glebokosci od 0,3 do 2,0 m.

Korek itowy do zamykania horyzontu ptynno-gazowego wykonuje si¢ z itu pla-
stycznego, ktory w postaci kul lub watkéw wrzuca si¢ lub opuszcza w tyzce wiert-
niczej na spod otworu 1 ubija warstwami o grubosci od 1 do 3 m przy sukcesywnym
podciaganiu rur oktadzinowych. W warstwach kurzawkowych lub w uptynniajacych
si¢ utworach luznych rury nalezy tak podciggac, aby w rurach pozostawato od 0,5 do

1,0 m korka itowego.
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Korek z mieszaniny chemicznej lub cementu wykonuje si¢ przez opuszczanie
zaczynu na spod otworu za pomocg przewodu wiertniczego lub rur o $rednicy od 50
do 112 cm.

Opuszczanie zaczynu odbywa si¢ pod wlasnym ci¢zarem lub za pomoca pompy.
Kolumneg rur, ktéra ma by¢ postawiona w korku na czas jego wykonywania, nalezy
podciagnac¢ od 0,5 do 5,0 m powyzej spodu otworu i dopiero po opuszczeniu zaczy-
nu osadzi¢ na dnie otworu.

Wysokos¢ korka powinna by¢ o kilka metrow wigksza od grubosci horyzontu
wodno-gazowego.

Kazdy horyzont wodno-gazowy powinien by¢ zamknigty osobng kolumnag rur.
Jedna kolumna rur mozna zamykac¢ kilka zbadanych uprzednio horyzontow wodno-
-gazowych, zapewniajac ich wzajemna izolacje.

W otworach o glebokosci wigkszej niz 300 m, wierconych systemem obrotowo-
-rdzeniowym z zastosowaniem phuczki, ostateczne uszczelnienie kolumny rur nale-
zy wykona¢ przez wypehienie catej przestrzeni mi¢dzy Scianami otworu a stawia-
ng kolumng rur (oraz pewnego odcinka w rurach poprzedniej kolumny) zaczynem
cementowym lub zaczynem wykonanym z mieszaniny chemicznej. Wprowadzenie
zaczynu do otworu nalezy wykona¢ w tym przypadku przez glowice cementacyjna.

Po postawieniu rur w korku zostawia si¢ otwor w spokoju, aby zaczyn zwiazat,
a rury zostaly uszczelnienione.

Kontrolg zamknigcia horyzontu wodno-gazowego mozna wykonywaé¢ w 12 go-
dzin po sczerpaniu ptynu do spodu otworu. Przy stawianiu rur w korku cementowym
kontrola skutecznosci zamknigcia moze by¢ wykonana pod cisnieniem.

W przypadku gdy zamknigcie wod okaze si¢ nieskuteczne, musi ono zostac
powtdrzone po podwierceniu otworu i (ewentualnie) po zmianie kolumny rur.
Otwor, ktorego wiercenie zostalo zakonczone, musi by¢ niezwlocznie zlikwido-

wany, chyba ze jest przeznaczony do innych celow (np. jako obserwacyjny w przy-
padku mrozenia gorotworu).

Likwidacja otworu powinna by¢ przeprowadzona w taki sposob, by nie naruszy¢
naturalnych stosunkéw hydrogeologiczno-gazowych i nie spowodowac niebezpie-
czenstwa wdarcia si¢ ptynéw i1 gazow do wyrobisk kopalnianych.

Likwidacje otworow badawczych wykonuje si¢ nastepujaco:
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— w skalach luznych (sypkich i spoistych) oraz w zlozach soli: przez itowa-
nie otworu kulami lub watkami z itu plastycznego ubijanych warstwami przy
sukcesywnym podcigganiu rur oktadzinowych, podobnie jak przy zamykaniu
wod;

— w skatach zwiezlych przez wypelianie otworu zaczynem cementowym
0 wspdlczynniku wodno-cementowym réwnym 0,5.

Zaczyn cementowy, ktory powinien by¢ wykonany z cementu, a ktdry nie ulega
agresji w srodowisku wodnym wystepujacym w otworze, podaje si¢ na spod otworu
przewodem wiertniczym lub rurkami o $rednicy od 50 do 112 mm pod cigzarem
wlasnym lub za pomoca pompy.

Likwidacja przez cementacje dokonywana jest dlugimi odcinkami przy sukce-
sywnym podciaganiu rur oktadzinowych i rur cementacyjnych. Likwidowany otwor

powinien by¢ trwale oznakowany na powierzchni.

2.3.9. Geologiczny dozor wiercen
Aby prawidtowo oceni¢ stosunki hydrogeologiczne w otworze badawczym pod
szyb, konieczny jest geologiczny dozor wiercen, ktory powinien obejmowac:

— profilowanie otworu,

— kontrole przebiegu wiercenia oraz rurowania i obserwacje zjawisk specjal-

nych, takich jak zaciskanie $cian otworu, pecznienie, tworzenie si¢ korkow
W rurach;

— kontrole zamykania wod i obserwacje¢ stosunkéw hydrogeologicznych;

— kontrole giebokosci i pionowosci otworu;

— obserwacje¢ specjalna, jak np. monitorowanie wydobywania si¢ gazu, tugowa-

nie rdzeni, obserwacje kawern.

Do obowiagzkéw dozoru geologicznego nalezy rowniez kontrola prawidtowosci
zapiséw w dzienniku wiertniczym, ktory jest dokumentem catego przebiegu wier-
cen. Prowadzenie dziennika wiertniczego nalezy do obowiazkéw mistrza wiertni-
czego, ktory musi wypetnia¢ go codziennie.

Do obowigzkéw geologa sprawujacego nadzor nad wierceniem nalezy geolo-
giczne profilowanie otworu wiertniczego. Obejmuje ono zazwyczaj makroskopowe

rozeznanie probek wiertniczych pod wzgledem litologiczno-tektonicznym, jak row-
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niez okreslenie stosunkow hydrogeologicznych i zaobserwowanych zjawisk specjal-
nych.

Badanie specjalne, np. okreslenie wspotczynnika filtracji, sktadu ziarnowego,
sktadu chemicznego wod wykonuje si¢ oddzielnie i zestawia w analizie hydroge-
ologicznej otworu.

Litologiczny charakter skaly okresla si¢ makroskopowo przez podanie nazwy
skaly, barwy, uziarnienia, charakteru lepiszcza i wtracen, okreslenie porowatos$ci,
zawilgocenia i reakcji z HCI. Wyniki reakcji oznacza si¢ nastepujaco:

— skata nie burzy si¢ w potgczeniu z HCI,

+ skala po dtuzszej chwili daje pojedyncze banki na szczelinach lub w proszku,

++ skata burzy si¢ wyraznie,

+++ skata kipi natychmiast.

Stosunki tektoniczne okresla si¢ przez podanie zalegania poszczegolnych warstw,
ich nachylenia, charakterystyki spekan, lustra slizgowego, zlustrowania powierzch-
ni, zwietrzenia, wylugowania i skrasowania. Opis litologiczny powinien by¢ w mia-
r¢ mozliwosci uzupetliony przynaleznoscia stratygraficzng poszczegdlnych warstw.

Szczegodlnie waznym zagadnieniem jest naniesienie w profilu geologicznym
stosunkow wodnych w przewierconych warstwach. Nalezy oznaczy¢ wystgpowa-
nie wod 1 ich poziomy hydrostatyczne, zarurowanie otworu i zamykanie wod oraz
wyniki pomiaru wydatku wod z poszczegdlnych horyzontéw. W profilu nanosi si¢
roéwniez uwagi dotyczace sposobu i postepu wiercen, jak rOwniez obserwacji spe-

cjalnych, np. zaciskania otworu, wystegpowania gazow.
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Rys. 2.9. Wzér profilu geologicznego dla wiercen badawczych.

Profil geologiczny otworu zestawia si¢ najcze$ciej w podziatce 1:100. Na ry-
sunku 2.9 przedstawiono wzor profilu geologicznego. Profil ten wraz z dziennikiem
wiercen stanowi podstawe do orzeczenia w sprawie ustalenia metody glebienia szy-
bu.

2.3.10.Postepy wiercenia otworow badawczych
Calos¢ robdt zwigzanych z wierceniem badawczym pod szyb podzieli¢ mozna na
trzy okresy:

— roboty przygotowawcze,

— roboty wlasciwe,

— roboty likwidacyjne.

Na roboty przygotowawcze sktada si¢ niwelacja terenu pod zabudowania do

wiercen, wykonanie drogi dojazdowej, doprowadzenie energii elektrycznej i wody,
wybudowanie pomieszczen dla zatogi, kantorka dla mistrza wiertniczego, magazy-
nu, kuzni, wiezy wiertniczej z pomieszczeniem na aparat wiertniczy i innych drob-

nych pomieszczen.
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Jezeli doprowadzenie wody napotyka na trudnos$ci, a wiercenie badawcze pro-
wadzone jest na sucho, to mozna dowozi¢ wode na okres tych wiercen.

Wszystkie zabudowania wiertnicze wykonuje si¢ przy wykorzystaniu lekkiej
konstrukcji, rozbieralnej, aby mozna byto ja tatwo przewozi¢ z miejsca na miejsce.
Cze$¢ pomieszczen budowana jest w postaci kontenerow lub na podwoziach, przy-
stosowana do transportu w cato$ci.

Zaleznie od lokalnych warunkow terenowych okres robot przygotowawczych do
wiercen badawczych wynosi od dwdch tygodni do dwoch miesiecy.

Wiercenie wiasciwe otworu badawczego rozpoczyna si¢ czgsto jeszcze w okre-

sie robot przygotowawczych; pierwszych kilkana$cie metrow otworu wykonuje si¢
wtedy z trojnoga za pomoca recznej weiagarki i osadza si¢ prowadnicza rure okla-
dzinowas.

Czas wiercen badawczych jest rdzny. Zalezy on od giebokosci otworu, rodza-
ju skat, stosunkoéw hydraulicznych i liczby wykonanych badan, doptywu wod oraz
zamykania horyzontéw wodnych, jak rowniez od sposobu wiercenia. Stosowane
w przemysle weglowym normy wiercen na sucho ujmuja postepy wiercen w zalez-

nosci od kategorii skaly, glebokosci wiercenia i poczatkowej srednicy rurowania.

Tablica 2.4. Podzial skal na kategorie

Kategoria Rodzaj skat
Ziemia roslinna, stabo zbite luzne gliniasto-piaszczyste grunty bez zwiru, torf, gruboziar-

niste gliniaste piaski, plastyczne gliny, migkka kreda, luzne margle, kurzawka, twarde
I gliny i ily, piaski z zawarto$cia drobnego zwiru do 20% i wigcej, margle, zwietrzaty
wegiel kamienny, tektoniczne zaburzowe tupki ilaste, tupki talkowate lub z przerostami
gipsu, piaskowiec o lepiszczu ilastym

Lupki weglowe, twarda kreda, gips, ilaste i piaszczysto-ilaste tupki, anhydryt, piaskowce

ilaste, wapienie porowate, magnezyt, sol kamienna, zlepience ilaste i mikowate tupki,
n wapienie, marmury, antracyty, piaskowce o lepiszczu zelazisto-wapiennym, wegiel ka-
mienny, wapienie dolomitowe, tupki kwarcowe, zwietrzate skaty magmatyczne (grubo-

ziarniste granity, porfiry) zlepience skat osadowych o lepiszczu wapiennym, piaskowiec

drobnoziarnisty twardy
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Kategoria

Rodzaj skat

I

Lupki mikowe, wapienie, krzemieniste dolomity, wapienie z wktadkami kwarcu, stabo
ziarniste skaly magmatyczne, andezyty, porfiry, granit, gabro, gruboziarniste kwarcyty,
skaty barytowe, rudy siarczkowe, zlepience skal osadowych o lepiszczu krzemieniasto-
-ilastym , drobny zwirek rzeczny i drobne brekcje, krzemieniste tupki, grubo- i $rednio
ziarniste tupki krystaliczne, twardy chalcedon, pegmatyty, skaty kwarcowo-barytowe,
porowate zelaziaki, zlepience skal magmatycznych o lepiszczu wapiennym, gruboziar-
niste skaly magmatyczne, wapienie i piaskowce krzemieniste, rogowce, zbite zelaziaki,

kwarzec, zlepience skat magmatycznych o lepiszczu krzemienistym

v

Diabazy, andezyty, Srednio- i drobnoziarniste granity, dieryty, rogowce z wktadkami
siarczkow, glazy skal magmatycznych, kwarcyty, krzemieniste, zelaziaki, sferosyderyty,
bazalt, andezyt, masywny kwarzec, wyjatkowo twarde skaly monolityczne, jaspisy, ro-

gowece, sztuczna skata (beton)

Tablica 2.5. Zasadnicze normy wiercen otworéw badawczych pod szyby ,,na sucho”

Glebokosé¢ | Poczatkowa Sredni- Kategoria skal
wiercenia ca rurowania
m cale I I 11 v
0+50 20 1,12 0,60 0,30 0,18
50+ 100 20 1,02 0,51 0,26 0,15
100 + 200 20 0,94 0,43 0,22 0,13
200 <300 20 0,84 0,36 0,19 0,11
0+50 18 1,29 0,70 0,35 0,21
50+ 100 18 1,26 0,64 0,32 0,19
100 +200 18 1,19 0,56 0,30 0,18
200 =300 18 1,03 0,51 0,27 0,16
0+50 16 1,46 0,80 0,40 0,24
50+ 100 16 1,36 0,73 0,37 0,21
100 + 200 16 1,27 0,64 0,35 0,21
200 <300 16 1,16 0,58 0,50 0,18
0+50 14 1,64 0,88 0,44 0,26
50+ 100 14 1,49 0,79 0,40 0,26
100 + 200 14 1,40 0,70 0,38 0,22
200 <300 14 1,28 0,63 0,33 0,21
0+50 12 1,79 0,97 0,48 0,29
50+ 100 12 1,66 0,88 0,45 0,27
100 =+ 200 12 1,35 0,77 0,42 0,25
200 <300 12 1,42 0,70 0,36 0,21
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Zasadnicze zalecenia, tj. normy, bez uwzglgdnienia czynnikow utatwiajacych lub
utrudniajgcych wiercenie na sucho dla zespotu wiertniczego, podano w tablicach 2.4
12.5.

Nalezy jednak stwierdzi¢, ze czysty czas zuzyty wylacznie na wiercenia badaw-
cze stanowi 10 do 30% czasu catkowitego, pozostala reszte czasu zajmuja takie nie-
zbedne operacje jak rurowanie, zamykanie wod i probne pompowanie.

Jezeli w czasie wiercenia wymagane jest czeste zamykanie wod, jak i probne
pompowania, to postep wiercenia jest znacznie mniejszy. Praktycznie postgpy wier-
cen badawczych pod szyb wynosza od 30 do 40 m miesi¢cznie.

Roboty likwidacyjne obejmuja demontaz wszystkich urzadzen przeznaczonych

do wiercenia. Likwidacja otworu badawczego musi $cisle przebiega¢ wg projektu.
W zZadnym przypadku nie mozna bagatelizowa¢ zamykania poszczegdlnych hory-
zontéw wodnych, gdyz moze to doprowadzi¢ do zawodnienia warstw nieprowadza-
cych dotychczas wody.

Niekiedy otworu badawczego nie likwiduje si¢ catkowicie, lecz wykorzystuje si¢
go jako otwor mrozeniowy, filtracyjny lub otwor do opuszczania wody do kopalni.

Po zlikwidowaniu otworu demontuje si¢ urzadzenia do wiercenia.

2.4. Badania hydrogeologiczne

W czasie wiercenia badawczego nadzorujacy geolog powinien na biezaco opraco-
wywac materialy uzyskane z wiercenia oraz przeprowadzaé niezbedne badania la-
boratoryjne i polowe w celu okreslenia parametrow koniecznych do wyboru metody
glebienia szybu i rodzaju obudowy. W opracowaniu nalezy poda¢ charakter skat pod
wzgledem litologicznym, liczb¢ horyzontéw wodonosnych, giebokos¢ ich wystepo-
wania i migzszo$¢, cisnienie hydrostatyczne w poszczegoélnych warstwach, charak-
ter doptywu wod, wystepowanie warstw gazonosnych, oznaczenie wspotczynnikow
filtracji dla poszczegdlnych warstw wodonos$nych, spodziewany przyptyw wody do

szybu oraz oznaczenie wlasnosci chemicznych wod poszczegolnych warstw.

2.4.1. Pomiar doplywu wody
Pomiar dopltywu wody z otworu wiertniczego, szybu lub wyrobiska poziomego

mozna wykona¢ za pomocg naczynia, koryta lub przelewu.



118 PRACE GEOLOGICZNO-BADAWCZE

Pomiar doptywu wdd za pomocg naczynia dokonuje si¢ na podstawie pomiaru
czasu zuzytego do napetnienia wodg naczynia o znanej pojemnosci. llo$¢ doptywa-
jacej wody Q_ wyznacza si¢ wg wzoru:

V
Qw :75 (21)

gdzie:
V — pojemno$¢ naczynia, m?,

t — czas napetniania, s.

Doktadnos$¢ pomiaru zalezy od sumiennego pomiaru czasu doptywu. Przy po-
jemnosci naczynia 100 dm* mozna zmierzy¢ doptyw wod 0,3 m*/min z wystarcza-
jaca doktadnoscia.

Na tej zasadzie wyznacza si¢ roéwniez doptywy wdd bezposrednio do otworu
wiertniczego, szybu lub innego wyrobiska w przypadku naglego wyplywu wody.
Jest to sposob mniej doktadny, jednak obserwacje doptywu wody przez dtuzszy czas
zezwalaja na zbudowanie krzywej doptywu wod do wyrobiska (Rys. 2.10), z ekstra-
polacji i interpolacji ktorej ustali¢ mozna poczatkowe doptywy wod, jak i doptywy

w okresach posrednich.

]
0 ot ——— Doptyw typu szczelinowege

=—— Doptyw typu warstwowego

- |

-

0

Rys. 2.10. Wykres doplywu wéd do szybu lub otworu wiertniczego.

W tym przypadku doptyw wody do wyrobiska w danym czasie okresla si¢ wg
wzoru 2.1, gdzie:
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Q,, — doptyw wody do wyrobiska w danym czasie, m*/min,

V — pojemnos$¢ wyrobisk zatapianych woda w czasie mierzenia czasu przytapia-
nia, m?,

t — czas przytapiania wyrobiska o pojemnosci V,

t=t,—t,

przy czym:
t, — poczatek przytapiania, min,

t, — koniec przytapiania, min.

W zaleznosci od charakteru doplywu wdd naniesione na wykresie doptywy two-
rzg charakterystyczna krzywa, inng dla wod typu szczelinowego, a inng dla wod typu
warstwowego (Rys. 2.11).

Rys. 2.11

W konkretnym przypadku zatopienia na postawie ustalonej krzywej mozna
wnioskowa¢ o charakterze przeptywu wod do szybu. Znalezienie krzywej doptywu
wod jest bardzo pomocne przy projektowaniu sposobu odwadniania, a zwlaszcza
ustalaniu wydajnosci pomp i ich wysokosci ttoczenia.

Pomiaru doptywu wod za pomoca koryta dokonuje si¢ na podstawie predkosci

ich przyptywu w korycie o znanym przekroju. Ilo$¢ wody przeptywajacej Q  w ko-
rycie wyznacza si¢ wg wzoru:
Q, =Fxv, (2.2)
gdzie:
F — przekrdj poprzeczny koryta zajety przez wodeg, m?,

v — $rednia predkos¢ przeptywu wody w przekroju koryta, m/s.

Doktadnos$¢ pomiaru zalezna jest od doktadno$ci wyznaczenia $redniej predkosci
przepltywu i poprzecznego przekroju koryta.
W celu stworzenia warunkow laminarnego przeplywu wod nachylenie koryta,

najczesciej wykonanego z desek lub betonowych ksztattek, powinno by¢ niewielkie,
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a droga pomiaru dtuga. Pomiar dokonuje si¢ przez obserwacje czasu przeptywu ply-

waka na okre$lonej dhugosci koryta. Srednia predko$é przeptywu wody w korycie

odpowiada 0,58 do 0,8 predkosci wyznaczonej z przeptywu ptywaka.

Srednig predko$é przeptywu mozna rowniez wyznaczyé wg wzoru Chezy’go:

v=Cyt i, (2.3)

gdzie:

r_— promien hydrauliczny (wyrazony stosunkiem przekroju napetionego wodg

F do zwilzonego obwodu O, 1, = 6 , m),

i —nachylenie koryta, %,

C -

wspotczynnik uwzgledniajacy szorstkos$¢ $cianek koryta, ktory wyznacza si¢

87./r,

wg wzoru Bazina: C= ,
Y+

przy czym wielkos¢ ¥ wynosi dla:

koryta bardzo gladkiego, dobrze utrzymanego cementowego lub z desek ob-
rabianych: 0,06,

koryta gladkiego z obrobionego kamienia lub cegty: 0,16,

koryta gtadkiego z betonu: 0,30,

koryta niegtadkiego — z kamienia tamanego lub szorstkiego betonu: 0,46,
koryta niegtadkiego — z ziemi bez roslin: 0,85,

koryta rzecznego — regularnego, nieznacznie zaro$nigtego: 1,30,

koryta rzecznego o szorstkim dnie: 1,75.

Pomiar doplywu wod za pomoca przelewu, czyli przegrody wstawionej w po-

przek koryta, przez ktorag woda przelewa si¢ w postaci wodospadu, jest bardziej do-

ktadny. W zaleznosci od ksztattu progu przelewowego rozroznia sig¢ przelew trojkat-

ny Thomsona i przelew ze zw¢zonym okienkiem przelewowym Ponceleta. Wielko$¢

wydatku wody oblicza si¢ wg wzoréw podawanych w podrgcznikach hydrogeologii.
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2.4.2. Oznaczenie wspolczynnika filtracji
Zgodnie z prawem Darcy’ego wspotczynnik filtracji k wyraza stosunek tzw. filtra-

cyjnej predkosci wody v do jednostkowego spadku cisnienia hydrostatycznego ip.
k=—".(2.4)
1

Predkosc¢ filtracyjna jest stosunkiem ilosci wody Q , ktora przesgczyta si¢ w jed-

nostce czasu t przez pewien przekroj, do wielkosci tego przekroju F (m?):

)

==, (25
v=rg @9

Jednostkowy spadek ci$nienia hydrostatycznego ip wyraza stosunek obnizki
zwierciadta wody w punkcie poczatkowym H, i koficowym H, do odlegtosci I mig-

dzy tymi punktami:
i, ==l 2

gdzie h oznacza spadek ci$nienia na dtugosci 1, a zatem:

Q

i k==, (2.7
iy k=200 (27)
. ... h
Po podstawieniu i, =7 otrzymano:
Q, 1
k=—>—, (2.8
F-h-t 2:8)

Wspotczynnik filtracji charakteryzuje przepuszczalnos$¢ cieczy (tatwos¢ przeni-
kania cieczy) przez skal¢. Zalezny on jest od temperatury i zwigzanej z nig lepko-
$ci cieczy, wielkosci i1 uktadu por w skale oraz cigzaru wlasciwego przeplywajacej
cieczy. Wielko$¢ wspolczynnika ro$nie wraz ze wzrostem temperatury. Normalnie
okresla si¢ wspdlczynnik filtracji przy temperaturze +10°C.

Wspolczynnik filtracji mozna okresli¢ za pomoca wzorow empirycznych, badan
laboratoryjnych lub polowych.

Wedtug wzoru Hazena:

k=c,-d>(0,7+0,031),
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gdzie:
d_ — $rednica zastgpcza ziaren, mm,
t — temperatura, °C,

¢, — wspofczynnik o wartosci 700-1000.

Przez $rednic¢ zastepcza ziarn rozumie si¢ takg Srednice ziarn skaty, przy ktorej
skata zbudowana tylko z ziarn jednakowej wielkosci wykazywatby predkosc filtra-
cyjnag rowng uktadowi ziarn w skale naturalne;j. Jako Srednicg te przyjmuje si¢ zwy-
kle wymiary oczek sita przepuszczajacego 10% ziarn z badanej probki skaty.

Zaktadajac ¢ = 865, t = 10°C i oznaczajac k w cm/s, otrzymano:

k=d2.

Badania laboratoryjne wspoétczynnika filtracji polegaja na pomiarze ilo$ci wody
Q przeptywajacej przez probke o znanym przekroju poprzecznym F i wysokosci 1.
Wedtug wzoru Darcy’ego wylicza si¢ wspotczynnik filtracji.

W skatach luznych oznaczenie przeprowadza si¢ na podstawie specjalnie pobra-
nych probek. W skatach zwigzlych badania przeprowadza si¢ na rdzeniach. Prze-
puszczalno$¢ skal osadowych jest r6zna w kierunku uwarstwienia i prostopadtym
do niego.

W skatach szczelinowatych okres§lenie wspotczynnika filtracji bedzie najbardziej
miarodajne, gdy bedzie wykonane przez badania polowe. Polegaja one na odpompo-
wywaniu wody w jednym otworze wiertniczym i pomiarze wielko$ci obnizania si¢
zwierciadta wody w otworach sasiednich.

W wyniku pompowania wody z danego otworu tworzy si¢ wokot niego tzw. lej

depresyjny (Rys. 2.12).
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syjny, 4 — otwory kontrolne.

L

Rys. 2.12 Schemat leja depresyjnego w czasie pompowania wody z szybu lub otworu wiertnicze-
go. 1 - obnizone zwierciadlo wody, 2 — nieobnizone zwierciadlo wody (swobodne), 3 — lej depre-

Piaskowiec

" -

-

tupek ilasty

- N -.-.'_+_..'
e
- Rs

Rys. 2.13. S Schemat doplywu wody do szybu przy napietym zwierciadle wody.

wod w leju depresyjnym o promieniu x.

s — wielko$¢ obnizenia zwierciadla wody w leju depresyjnym, z — aktualna wysoko§¢ zwierciadla



124 PRACE GEOLOGICZNO-BADAWCZE

Wspotczynnik filtracji (przepuszczalno$¢) w warunkach badania poziomu wodo-

nos$nego o zwierciadle swobodnym wynosi:

_Qy Inx,—Inx, _Q,(InR,—Inr,)

= V-V (H>-h)

, (2.10)

a dla poziomu wodonos$nego o zwierciadle napigtym (artezyjskim) (Rys. 2.13):

Q, (inx,-Inx,) Q, (InR,-Inr,)
k== = , (2.11)

2nm(y,~y,)  2m(H-h)
gdzie:
Q, —ilo$¢ pompowanej wody, m?,
X,,X, — odlegtos¢ otwordw kontrolnych od osi otworu pompowanego, m,
¥,»Y, — wysokos¢ zwierciadta wody w otworach kontrolnych nad spagiem pozio-

mu wodono$nego, m,

m — grubos$¢ warstwy wodonosnej poziomu artezyjskiego, m,
R, — promiefi zasiggu leja depresyjnego, m,
H — pierwotna wysoko$¢ zwierciadta wody, m,
h — obnizona w czasie pompowania wysoko$¢ zwierciadta wody w otworze, m,

r_— promien otworu pompowego, m.

Prawdziwe ustalenie wspdlczynnika filtracji skat jest pracg zmudna i kosztowna,
wymagajaca odwiercenia kilku otworow.

Podczas glebienia szybow, gdy przebijane skaty sa niejednorodne i wymagana
jest ocena wspotczynnikow filtracji na duzych glgbokosciach, stosowane sa warto-
$ci przyblizone. Na podstawie badan przeprowadzonych podczas glgbienia szybow
dla kopaln wegla, rud zelaza i metali niezelaznych podano w Tabl. 2.6 orientacyjne
warto$ci wspotczynnika filtracji k dla skal réznych rejonéw goérniczych w Polsce.
Ogo6lny podzial skal wg stopnia wodoprzenikliwo$ci 1 wspdtczynnika filtracji (wg
Korzuka) podano w Tabl. 2.7.
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Tablica 2.6. Orientacyjne wartoSci wspolezynnikoéw filtracji k dla skal réznych rejonéw gérni-

czych w Polsce

Przyblizony promien

Charakter skat Wspolezynnik filtra-
cji k zasiggu leja depresyj-
m/s nego R
m
Utwory czwartorzedowe GZW (ity, piaski, zwiry) 10 do 10 300 do 500
Utwory triasowe GZW:
- dolomity, wapienie pytowe, 10 do 103 150 do 250
- ity czerwone, piaski i 10° do 107 80 do 200
piaskowce pstrego piaskowca
Utwory miocenskie GZW 105 do 10+ 80 do 150
grube partie il6w z przewarstwieniami piaskow
Utwory trzeciorzedowe , piaski, towarzyszace zto- 10 do 107 150 do 300
zu wegli brunatnych na Nizinie Wielkopolskiej
Utwory Jurajskie (piaski piaskowce) czgstochow- 10° do 10 50 do 100
skiego regionu zt6z rud zelaznych
Piaskowiec koscieliski czgstochowskiego regionu 104 200
z16z rud zelaza
Czwartorzgdowe piaski rejonu teczyckiego 107 50
Jurajskie piaski i piaskowce rejonu tgczyckiego 10° 100
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Tablica 2.8. Srednie doplywy wod do szybow

. Doptyw wody
Wyszczegdlnienie -
m’/min
Szyby w Rybnickim Okrggu Weglowym 0,5+1,0
Szyby w rejonie Gliwickim 0+0,250
Szyby w centralnej czgsci GZW 0+0,5
Szyby w poinocno-wschodniej czgsci GZW 0,5+2,5
Szyby potudniowo-wschodniej czgsci GZW 0,5+2,0
Szyby w poludniowej cz¢sci GZW 0,5+2,5
Szyby w LZW 1,5+3,0
Szyby dla kopalni rud zelaza w rejonie czg¢stochowskim 3,0+10,0
Szyby dla kopalni rud zelaza w rejonie feczyckim 0,5+2,0
Szyby dla kopalni rud miedzi 0,5+ 25,0
Szyby dla kopalni soli 0-+10,0

2.4.3. Okreslenie doplywu wody do szybu

Znajgc poprzednio omowione parametry H, R, r 1 k, mozna w poszczegdlnych

przypadkach okresli¢ spodziewany doptyw wody do szybu w trakcie glebienia, co

ma duze znaczenie przy ustaleniu metody giebienia oraz technologii wykonania.
Doptyw wody do szybu przez $ciang boczng przy zwierciadle swobodnym:

R, (212)

In— In

o o

Q, =n-k-

Oznaczenia parametrow podano na Rys. 2.14.

—

ft—— Ry ————

Rys. 2.14. chemat doplywu wody do szybu przez $ciane¢ boczna przy zwierciadle swobodnym.
1 — obnizone zwierciadlo wody w leju depresyjnym, 2 — nieobnizone zwierciadlo wody



GLEBIENIE SZYBOW - JANKOSTRZ 127

Doptyw wody do szybu przez §ciang boczng przy zwierciadle napigtym:

Q, zz.nlk.m.ﬂzz.

X
In—
I

H-h
ﬁ‘k‘de. (213)
In—¢

o r()

Oznaczenia parametrow podano na Rys. 2.13.

Doptyw wody do szybu przez dno ptaskie:

Q, =4kt s. (2.14)
Oznaczenia parametrow podano na Rys. 2.15.

Rys. 2.15. Schemat doplywu wody do szybu przez plaskie dno.
1 — zwierciadlo wody po pompowaniu, 2 — pierwotne zwierciadto wody: ho — wysoko$¢ zwiercia-
dia wody w szybie przy uwzglednieniu leja depresyjnego, s — wielko$¢ obnizenia.

Doptyw wody do szybu przez $ciang boczna w skatach szczelinowatych przy
zwierciadle swobodnym (wzor uproszczony):

Q, =2k-H-\Jr,-s . (2.15)

Oznaczenia parametrow jak na Rys. 2.14

Doptyw wody do szybu przez Scianke boczng w skatach szczelinowatych przy
zwierciadle napietym:

Q,=2-m-k-m- r,-5 (2.16)
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Podane wzory odpowiadajg doptywowi ustabilizowanemu po osiggnigciu rowno-
wagi pomigdzy doptywami wod i po ustaleniu si¢ zasiggu odwodnienia R i krzywe;
leja depresyjnego Rid wyliczonych wg podanych wzorow.

Doptywy wod do szybow ksztattujg sie roznie, w zaleznosci od potozenia szybu,
jego srednicy i glebokosci.

Tabl. 2.8

W Tabl. 2.8 podano $rednie doptywy wod do szyboéw o $rednicy 5,5 do 9,0 m
i gltebokosci od 200 do 1000 m.

2.4.4. Chemizm wod i ich temperatura
Przy glebieniu szybow na terenach Polski spotykano si¢ z dwojakiego rodzaju wo-
dami:
— infiltracyjnymi, ktérych chemiczne wlasciwosci zalezne sg od sktadu che-
micznego skat, przez ktore infiltrujg i wylugowuja;
— reliktowymi, ktorych sktad chemiczny zwigzany jest charakterem basenow

sedymentacyjnych.

W niektorych przypadkach moze doj$¢ do polaczenia obu rodzajow wod. Do
glebienia szybow potrzebne sa woda pitna oraz przemystowa. Woda pitna potrzebna
jest do przygotowania pozywienia oraz tazni. Wody przemystowej uzywa si¢ do
chtodzenia sprezarek, wykonywania obudowy szybowej oraz celéw przeciwpoza-
rowych.

Zrédlami dostarczania wody pitnej sa: sie¢ wodociaggowa, ujecia zrodet i studnie
wiercone w poblizu szybu. Wymagana jest bezwzgledna czysto$¢ bakteriologiczna
wody, a poza tym nie moze ona zawiera¢ sktadnikow chemicznych w wigkszych

ilosciach niz podano w Tabl. 2.9.
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Tablica 2.9. Dopuszczalna zawarto$¢ skladnikéw chemicznych w wodzie pitnej

Zawarto$¢

Wg przepisow

Zawarto$¢ wyjatkowo spotykane

(utlenione przez KZnO,)
Amoniak i azotyny
Fenole

Sktadniki z powodu braku lepszych wod
z 1933r.
g/dm?
g/dm?

Sucha pozostatos¢ do 500 do 2500
Chlorki Cl 250 do 300
Siarczany SO, 100 do 500
Azotany N, O 6 do 1000
Zelazo 0,3 -
Mangan 0,1 -
Zwiazki organiczne 3 do 25

najwyzej w Sladach
0,001

Do celéw przemystowych wode dostarcza si¢ z ogdlnej sieci wody przemysto-

wej, ujec zrodet i rzek, stawow, studni, a niekiedy nawet z szybu glgbionego.

Wiasciwosci wody uzywanej do celow przemystowych:

— odczyn lekko alkaliczny,

—twardos¢: 5-8°n,

— zawarto$¢ N O,: do 50 mg/dm’,

— zawarto$¢ zwigzkoéw organicznych: do 30 mg/dm?,

— zawarto$¢ CO,: do 5 mg/dm’,

— zawartos¢ SO,: nieznaczna,

— sucha pozostatos¢: do 500 mg/dm’,

— CO, wolne: brak.

Jezeli woda przemystowa ma by¢ uzywana jako sktadnik zaprawy i betonu, to nie

moze wykazywaé agresywnosci wobec cementu i kruszywa.

W celu dokonania wtasciwego wyboru rodzaju obudowy ze wzgledu na wody

agresywne oraz nalezytego zabezpieczenia przed jej szkodliwym dziataniem nalezy

si¢ postugiwaé wytycznymi stosowanych norm budowlanych, chociaz nie sa one

w pelni dostosowane do warunkow budownictwa gérniczego.
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Tabl. 2.10

W Tabl. 2.10 zestawiono charakterystyczne wyniki analiz i oceny agresywnos$ci
wod szybow przez Laboratorium technologiczne Przedsigbiorstwa Budowy Szybow
w Bytomiu w czasie badan hydrologicznych pod gtebione szyby.

Na ogo6t wody czwartorzedowe na terenie Gorno$laskiego Zagtebia Weglowego,
jezeli nie sg zanieczyszczone §ciekami lub kwasami humusowymi, maja zblizony
sktad chemiczny. Nalezy do typu wod stodkich (mineralizacja ponizej 1g/dm?) i nie
sg agresywne w stosunku do cementu portlandzkiego. Twardo$¢ ogolna wynosi od
5,0 do 15°n, twardos¢ weglanowa za$ od 2 do 10°n. Wyktadnik wodorowy pH wy-
nosi od 8,0 do 7,0. Sg to wody typu infiltracyjnego. Temperatura wod zalezna jest od
pory roku i wynosi $rednio od 8 do 10°C. W szczegdlnych przypadkach temperatura
ta moze by¢ wyzsza wskutek sptywu wod ogrzanych przez ptonace haldy przy ko-
palniach. W tym przypadku sktad chemiczny wod réwniez pozostaje pod wptywem
zmineralizowanych wod spltywajacych z hald (rozktad pirytéw).

W utworach ilastych miocenskiego nadktadu w Gornoslaskim Zagtebiu Weglo-
wym w goérnych partiach wystepuja wody nalezace do typu wod stodkich i stabo
zmineralizowanych. Zawierajg one od 100 do 3000 mg/dm? czgsci rozpuszczonych.
Charakterystyczng cechg tych wod jest mata zawartos¢ jonow Ca?* spowodowana
brakiem agresywnego i wolnego CO,. Ze wzgledu na mafg mineralizacj¢ wody te nie
sg stanie rozpusci¢ CaCO, wystepujacego w warstwach wodono$nych, ale sg zdolne
do rozpuszczania CaO zawartego w Swiezym materiale obudowy. Z tych wzgledow
konieczne jest zabezpieczenie materiatu obudowy srodkami hydroizolacyjnymi (np.
szyb IV kopalni 1 Maja) lub roztworem glino-cementowym (szyb kopalni rudy zela-
za Dgbowiec). Przeprowadzona cementacja nie daje bowiem w tym przypadku do-
brych rezultatéw i po 5 do 6 miesigcy zaprawa w spoinach cegiet ulega ponownemu
rozpuszczeniu. Wyktadnik wodorowy pH dla wod tego typu wynosi do 8,5 do 9,5.
Mineralizacja wod wzrasta wraz z gltebokos$cia skokami. Wraz z glebokos$cia wzra-
sta rowniez temperatura wod i wynosi od 9,5 do 13,5°C.

W glebszych partiach miocenu, gdzie plastyczne ity przechodzg w zwigzte ito-
hupki, wody wykazuja wicksza mineralizacje, przy czym zaznacza si¢ rowniez zaso-
lenie wod spowodowane infiltracja stonych wod z dolnych formacji poprzez speka-

nia. Pod wzgledem chemicznym woda stona w utworach miocenskich jest solanka
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typu sodowo-chlorowego z domieszka jodu i bromu; zawiera ona od 10 do 60 g soli
w 1 dm?. W stosunku do cementu portlandzkiego wykazuje agresywno$¢ wytugo-
wujaca i kwasowa, zwigkszajaca sie wraz z glebokoscig. Wyktadnik wodorowy pH
zmniejsza si¢ wraz z glebokoscia i dochodzi przez 400 m ponizej 6,0. Wraz z glebo-
ko$cig wzrasta mineralizacja wod oraz twardo$¢ ogoélna (od 30 do 500°n), twardosé
weglowa zas maleje od 20 do 4,4°n.

Temperatura wzrasta wraz ze wzrostem glgbokos$ci. Na przyktad, jezeli przy gle-
bokosci 250 m wynosi 15°C, to przy 600 m 25 do 30°C. Wody w utworach karbon-
skich sg wodami typu szczelinowatego. Zbiornikami wod sg warstwy porowatych
i spgkanych piaskowcoéw oraz zlepiencow. Jezeli utwory karbonskie zalegaja tuz
pod powierzchnig ziemi lub wodoprzepuszczalnymi utworami czwartorzedowymi,
to wody wystepuja rowniez w spekanych tupkach oraz w poktadach wegla. Infiltruja
one ze zbiornikdw powierzchniowych. Wraz z glebokoscia wody karbonskie ulegajg
mineralizacji, a w okregu poludniowo-zachodnim zaglebia réwniez zgazowaniu. Sa
to najczescie] wody zasobowe, dajace si¢ po pewnym czasie sczerpac. Napor wod
moze by¢ znaczny. Na przyklad przy wierceniu badawczym pod szyb II kopalni Zo-
fiowka stwierdzono na glgbokosci 700 m wystepowanie wod, ktorych napor wynosit
6,0 MPa. Mineralizacja wod wzrastata od ok. 10 g/dm’® przy glgbokosci ok. 200 m do
ok. 70 g/dm® na glgbokosci ok. 700 m, po czym przy glebokosci ok. 800 m zmniej-
szata si¢ do ok. 50 g/dm?*. Podobnie zreszta twardo$¢ ogdlna, wynoszaca przy 800 m
20°n, wzrastata na gltgbokosci 700 m do ok. 725°n, a przy glebokosci 800 m wyniosta
juz tylko ok. 400°n. Wraz z gl¢bokoscig maleje wyktadnik wodorowy pH. Wynosi
on ok. 8 przy gltebokosci 200 m oraz 6 przy glebokosci 800 m. Twardos¢ weglanowa
maleje odpowiednio od 8,5 do 1,4°n. Ponizej gitgbokosci 400 do 500 m wody karbon-
skie sg agresywne w stosunku do cementu portlandzkiego z powodu matej twardosci
weglanowej (mniej niz 5,6°n) oraz niskiego pH (ponizej 7,0).

Temperatura wod karbonskich na glebokosci ok. 250 m wynosi 15° a na gleboko-
$ci 800 — 30°C. W czasie badan w okregu rybnickim stwierdzono zjawisko wystepo-
wania progu termicznego, woda w utworach miocenskich na granicy karbonu miata
temperaturg wyzsza anizeli w samych utworach karbonskich.

Wody towarzyszace poktadom wegla w okregu rybnickim wykazuja radioaktyw-

nos¢, ktora jednak nie jest szkodliwa dla organizmu ludzkiego.
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Oprocz wylugowujacego dziatania stabo zmineralizowanych wod w kopalniach
wegla, rud 1 soli wystepuje rowniez agresywnos$¢ wod w stosunku do zelaza i betonu
(ze wzgledu na ich kwasowos¢, pH < 5, pochodzaca z rozkladu siarczkéw i wyste-
powania wolnego CO, i H,S). Rozktad sktadnikow betonu nastgpuje wskutek wytu-
gowania weglanu wapnia przez wodg zawierajgcg wolny CO, lub tworzenia gipsu
przez wody zawierajgce jon SO,.

Reakcje zachodzg nastepujaco:

H,SO,+ CaO — CaSO, + H,0
lub
H,SO,+ CaCO, — CaSO, + H,0 + CO,.

Gdy ilos¢ jonow SO, wynosi 200 do 800 mg/dm’*,wtedy s3 to wody stabo agre-
sywne; ponizej tej granicy wody sg silnie agresywne.
Zachodzaca reakcja:
CaCO, + H,CO, <> Ca(HCO,),

wymaga dla statlego zréwnowazenia kwasnego weglanu pewnej okreslonej ilo-
sci CO,. Wystepujgcy w wodzie wolny CO, jest agresywny i powoduje dalszg roz-
puszczalno$¢ wapienia. Wlasciwe rozeznanie zawartosci szkodliwych sktadnikow
w wodach ma olbrzymie znaczenie podczas budowy szybu. Niewlasciwe lub nie-
Sciste zbadanie wod jest niejednokrotnie powodem niepowodzenia przy glgbieniu
i utrzymaniu szybu.

Nadmieni¢ nalezy, ze w stosunku do innych budowli, budowanych w srodowisku
wod agresywnych, w szybach istnieja wyjatkowo sprzyjajace warunki do rozktadu
obudowy wskutek ustawicznego spltywu do nich wylugowujacej wody. Z tych przy-
czyn nie moze doj$¢ do ustabilizowania si¢ sktadu i przerwania reakcji wymiany
jonow.

Uwzgledniajac to, obudowe szybdéw uodparnia si¢ na dziatania wod agresywnych
przez:

— — dobor odpowiedniego gatunku cementu odpornego na dziatanie wystepuja-

cych wod agresywnych;
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— — dobdr odpowiedniego gatunku skaty na kruszywo oraz jego uziarnienie ze
wzgledu na odporno$¢ na agresywne dziatania wod oraz wykonanie mozliwe
szczelnego betonu;

— — zastosowanie srodkow ograniczajacych przenikanie wody, jak np. koszulki
itowe, asfaltowe obudowy, dodawanie preparatow powodujacych zwieksze-
nie wodoszczelnos$ci betonu (np. silikon), mechaniczne zaggszczenie obudo-
wy przez jej wibrowanie i przez odpowiedni dobdr wspotczynnika wodno
cementowego.

Temperatura wod podziemnych zalezna jest od warunkéw klimatycznych oraz
stopnia geotermicznego skal. Wody gruntowe zazwyczaj majg temperatur¢ roéwna
$redniej rocznej temperaturze terenu. Sezonowe wahania temperatury wod w Polsce
na glebokosci 5 do 6 m od powierzchni ziemi nie powinny przekracza¢ 5°, jezeli nie
majg potaczenia z wodami powierzchniowymi.

Temperatura wod wgtebnych zalezna jest od stopnia geotechnicznego i mozna ja
okresli¢ wg wzoru:

Ty=t,+ ,(2.17)
! g

gdzie:

T,, — temperatura na gigbokosci H,

T, — przecigtna temperatura roczna, °C,

h — gleboko$¢ warstwy o temperaturze stalej (w naszych warunkach przyjmuje
si¢ 20 m),

g — wielko$¢ stopnia geotermicznego ($rednio 33 m).

2.4.5. Wystepowanie gazow
Spos$rod gazow utrudniajgcych glgbienie szybow wyrézni¢ nalezy metan CH,, dwu-
tlenek wegla CO,, tlenek wegla CO oraz siarkowodor H,S.

Siarkowodor przy glebieniu szyboéw na ogdt wystepuje rzadko. Spotyka si¢ go
przy przebijaniu szyboéw w okregu gliwickim w zawodnionych warstwach miocen-
skich gipsoéw (np. szyb 11 I kopalni Szczyglowice). Siarkowodor wydziela si¢ w nie-

wielkich ilo§ciach z wody wyptywajacej ze skat i nie jest szkodliwy dla zdrowia.
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Dwutlenek wegla i tlenek wegla spotyka si¢ przy glebieniu szybow przechodza-
cych przez stare zroby (np. szyb Wschodni kopalni Nowy Wirek). Wskutek ogra-
niczonej pojemnosci zbiornika mozna po chwilowym zatrzymaniu glgbienia szybu
1 wzmozeniu wentylacji prowadzi¢ dalsze glebienie.

Metan wystepuje przy glebieniu szybow kopaln wegla i soli. Ze wzgledu na duza
sktonno$¢ do zapalania si¢ i wybuchdéw wystepowanie metanu jest duzym utrud-
nieniem przy glebieniu szybow. W Gornoslaskim Zagtebiu Weglowym wydzielanie
metanu zwigzane jest w pierwszej kolejnosci z wystepowaniem wegli koksowni-
czych (Rybnicki Okreg Weglowy) oraz z przejsciem na pozostalym obszarze do
eksploatacji poktadow zalegajacych ponizej 600 m glebokosci.

Doktadne zbadanie ilosci wydzielanego metanu w czasie wiercenia otworu ba-
dawczego pod szyb nie jest latwe. Metan wystepuje czesto z woda, totez z chwi-
la nawiercania horyzontu gazowo-wodonosnego otwor wypetnia si¢ woda, ktéra
przy matym cis$nieniu ztozowym wywiera przeciwcisnienie na metan pozostajacy
w ztozu. Tylko metan o duzym ci$nieniu ztozowym daje o sobie znaé, przedostajac
si¢ ponad stlup wody, a nawet niekiedy dajac samowyplywy wody i metan. Ilos¢
wydzielajacego si¢ metanu oraz jego ci$nienie mozna zmierzy¢ przez nalozenie na
otwor szczelnego kolpaka i zainstalowaniu manometru i gazomierza. Mniejsze ilosci
metanu mozna zmierzy¢ z probek wody, w ktorej metan jest zawarty. W najbardziej
gazono$snym Rybnickim Okregu Weglowym metan spotykany jest w utworach kar-
bonskich oraz w dolnej czesci utworéw miocenskich. Wystepuje on samodzielnie
lub czgsciej w towarzystwie wody; gromadzi si¢ w spekaniach, szczelinach oraz
porach skal porowatych; wystepuje nieregularnie, stwierdzi¢ jednak mozna, iz wiaze
si¢ ona ze strefami zaburzen (uskoki). Wigksze ilo§ci metanu wystgpuja w pokta-
dach wegla oraz w towarzyszacych tym poktadom warstwach piaskowca. Ci§nienia
metanu nie zostaly jeszcze doktadnie okreslone. Przypuszcza sie, ze na powierzchni
ziemi wynosi ono 0,2 MPa.

Cisnienie metanu wydobywajacego si¢ razem z wodg w szybie Il kopalni Mosz-
czenica na glebokosci 300 do 320 m wyniosto 1,6 MPa, w kopalni Mszana za$
w otworach dotowych 2,6 MPa.

Najwigksza ilos¢ wyplywajacego metanu stwierdzono w otworze badawczym

pod szyb II kopalni Moszczenica. Wyniosta ona od 600 do 3000 dm*/min. Doptyw
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metanu do szybu I kopalni Moszczenica utrzymywat si¢ w ilosci 1 m*/min. W cza-
sie wiercenia otworu badawczego pod szyb V kopalni Moszczenica stwierdzono na
granicy miocenu i karbonu (glebokos¢ 63—64 m) wplyw metanu w ilosci 1,5 do 2,5
m?*/min przy ci$nieniu 0,4 MPa. Wyplywajacy zaazotowany metan zawierat 87%
czystego metanu.

W skatach niezawodnionych wydzielanie gazéw nie powoduje naruszenia struk-
tury skat. W skatach stabo zwigztych (ity miocenskie) wydzialenie si¢ gazu tacznie
z wodg powoduje podnoszenie si¢ dna szybu wskutek zawodnienia i pgcznienia itow.

W zawodnionych utworach karbonskich wyptyw gazu i wody ma charakter pul-
sujacy (fukacze).

Wydzielajacy si¢ z otwordow gaz zawiera metan w ilosci 80 do ponad 95% oraz
kilka procent tlenu i azotu. Tlenek wegla i dwutlenek wegla wystepuja w matych
ilosciach, zwykle ponizej 1%.

W przylegajacym do Rybnickiego Okregu Weglowego Zaglebiu Karwinskim
w niektorych rejonach na pograniczu miocenu i karbonu wystepuja utwory przed-
stawiajgce rumosz i druzgot skal karbonskich zwany detrytem. W utworach tych
wystepuje solanka zgazowana. W sktad gazu wchodzi metan i dwutlenek wegla. Sg
to bardzo niebezpieczne utwory do glebienia szybow zaréwno ze wzgledu na wyste-

powanie gazu, jak i zawodniony rumosz skalny.

2.5. Badania geomechaniczne

Dla pelnego rozeznania warunkéw geologicznych w miejscu glebienia szybu oprocz
badan hydrogeologicznych konieczne jest wykonywanie wielu badan zaréwno tere-
nowych, jak i laboratoryjnych majacych za zadanie ustalenie wlasnosci geomecha-
nicznych skal, ktore przebija¢ bedzie szyb.

Do badan tych nalezg: opis skat z punktu widzenia geomechanicznego (poda-
nie ziarnisto$ci skat), ustalenie katow tarcia wewnetrznego poszczegolnych warstw,
oznaczenie wskaznika zwiezlosci, ciezaru objetosciowego, okreslenia szczelinowa-
tosci i porowatosci skat, ustalenie struktury skat ze wzgledu na zaburzenia geolo-
giczne oraz nachylenia warstw skalnych, stwierdzenie konsystencji i plastyczno$ci

skal oraz okreslenie wytrzymatlosci na §ciskanie i zginanie.
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2.5.1. Sklad ziarnowy
Okreslenie ziarnistosci skal w miejscu glebienia szybu dokonuje si¢ przez pobranie
probek z otworu badawczego. Wiaze si¢ ono $cisle z wyborem metody glebienia
szybu, a zwlaszcza metody sztucznego obnizenia poziomu wod gruntowych, metody
cementacji oraz chemicznego zestalania skat. O wyborze tej lub innej metody decy-
duje odpowiednia porowatos¢ i przepustowos¢ skat, ktore pozostaja w zwiazku ze
sktadem ziarnowym skat luznych.
W czasie badan przeprowadza si¢ podziat badanych skat wg nastepujacych frak-
cji:
— glazy (obtoczone), kamienie ostrokrawedziste wigcej niz 50% gtazowi kamie-
ni wiekszych od 80 mm powyzej 80
— otoczki i rumosz ostrokrawedziasty (wiecej niz 25% ziaren wiekszych od
25 mm), mm 80 do 25;
— zwiry grube (mniej niz 25% ziaren wigkszych od 25 mm), mm 25 do 10;
— zwiry drobne, mm 10 do 2;
— piaski gruboziarniste, mm 2 do 0,5;
— piaski drobnoziarniste, mm 0,25 do 0,05;
— pyly, mm 0,05 do 0,002;
— ily, mm ponizej 0,002.

Ze wzgledu na wielofrakcyjnosc¢ skat luznych okreslenie makroskopowe jest do-
ktadne. Dla wlasciwego okreslenia sktadu ziarnowego wykonuje si¢ analizg sitowa
dla ziaren o $rednicy powyzej 0,1 mm oraz stosuje si¢ metodg areometryczng dla
ziaren mniejszych. Zaliczenie skal do jednej z podstawowych grup dokonuje si¢ za
pomoca trojkata Fereta badz tez, przy liczbie frakcji wiekszej od trzech, stosuje si¢

instrukcje podane w normach budowlanych.

2.5.2. Kat tarcia wewnetrznego skal i wskaznik zwiezlosci

Stateczno$¢ naturalnego stoku skaty (ociosu) okresla wspoétczynnik tarcia wewnetrz-
nego. Jest on miarg przeciwstawiania si¢ skat sypkich zsuwowi; w naturalnym ukta-
dzie wspolczynnik tarcia wewngetrznego jest rowny oporowi tarcia migdzy czastecz-

kami gruntu. Najwigkszy kat, wg ktorego nieobudowana skata uklada si¢ w spo-



GLEBIENIE SZYBOW - JANKOSTRZ 137

sob naturalny i bezpieczny, nazywa si¢ katem naturalnego stoku dla skat sypkich

i migkkich oraz katem bezpiecznego ociosu dla skat zwigztych. Czynnikiem, dzigki
ktoremu skata utrzymuje si¢ w naturalnym stoku lub ociosie, jest wigc wspotczyn-
nik tarcia wewnetrznego, ktorego wielkos¢ okresla tangens kata tarcia. W skalach
sypkich i plastycznych kat tarcia wewngtrznego ro$nie wraz ze wzrostem obcigze-
nia, w skalach zwigztych zas zar6wno kat tarcia wewnetrznego, jak i spoistos¢ sa
wielko$ciami statymi. Parametry te wg M.M. Protodiakonowa podano w Tabl. 2.11.

Tabl. 2.11.

Przeprowadzona przez M.M. Protodiakonowa klasyfikacja skat dzieli je na 10
grup, przydajac kazdej z nich wskaznik zwieztosci f rowny 0,01 wytrzymatosci
probki na $ciskanie. Zwiezlos¢ skat jest ich wlasnoscia, ktéra charakteryzuje zdol-
no$¢ skaty do urobienia. Im zwigzlejsza jest skata, tym trudniejsze jest jej urabianie.
W odniesieniu do urabiania podzielono skaty na: wyjatkowo zwigzte, bardzo zwie-
zke, Srednio zwigzte i migkkie.

Przedstawiony podziat skat pod wzglgdem zwigztosci nie daje pelnej charaktery-
styki skal, gdyz nie uwzglgdnia innych cech, jak np. zwieralno$ci czy tez podatnosci
skat na urabianie materialami wybuchowymi. Stad tez w niektorych krajach, np.
w ZSRR, wprowadza si¢ rowniez podziat skal uwzgledniajacy te cechy.

Badanie zwiezlosci przeprowadza sie rowniez laboratoryjnie, postugujac sie

przyrzadem Page’a lub Kleina.

2.5.3. Gestos¢ objetosciowa i wlasciwa skal

Gesto$é objetosciowa skaty jest to gestos¢ jednostki objetosci wraz z pustymi prze-

strzeniami. Warto$¢ gestosci objgtosciowej jest mniejsza niz gestos¢ wlasciwa, ktora

podaje gestos¢ materiatu w stanie zupelnej szczelnosci.

Zestawienie gestosci objetosciowej roznych skat podano w Tabl. 2.12
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Tablica 2.12 Gesto$¢ objetosciowa roznych skal

Rodzaj skaly

Ggesto$¢ objetosciowa

t/m?
Dolomit
L, 2,50 +2,90
Wapien
2,45 +285
Lupek
) 2,65 +2,70
Margiel
. L 1,80 + 2,65
Piasek drobnoziarnisty suchy
Piasek drobnoziarnist kry 1,20+ 1,65
iasek drobnoziarnisty mo
_ Zatmisty 1,90 2,10
Piasek gruboziarnisty
1,40 = 1,50
Antracyt
1,40+ 1,70
Bazalt
. 2,70 = 3,20
Granit i porfir
) . 2,70 + 2,80
S6l kamienna
Wesriel brunat 1,25+2,10
iel brunatn
& Y 1,20 + 1,40
Wegiel kamienn
e Y 1.20 = 1,50
Kreda
) 2,30 +2,50
Glina sucha
. 1,50 = 1,60
Glina $wieza
. . 1,67 = 1,85
Glina stwardniata
L 1,80 + 2,60
Ziemia sucha
] . 1,60 + 1,90
Zelaziak czerwony
4,50 + 4,80
Hematyt
. L 4,10 + 4,30
Piaskowiec ilasty
. . . o 2,65+2,70
Ity i itotupki miocenskie (Rybnicki Okrgg Weglowy) 1,90+ 2.0

Gestos¢ wlasciwa skat podano w Tabl. 2.13

Tablica 2.13. Gestos¢ (mama) wlasciwa skat

Rodzaj skat Gestos$¢ wlasciwa Rodzaj skat Gesto$¢ whasciwa
t/m’ t/m’
Glina 2,7+2,85 Wapien 2,6
It 2,66 27 Piaskowiec 2,2
Piasek kwarcowy 2,65 Lupki ilaste 2,5
Piasek 2,64 + 2,69 Lupki piaszczyste 2,6
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Wspétczynnik rozluznienia skat okresla stosunek objetosci skaty wydobytej do

objetosci skaty w caliznie. Zalezy on od zwigzto$ci oraz od rozdrabialnosci skaty

(podatnosci na kruszenie). Wielko$¢ wspotczynnika podano w Tabl. 2.14.

Tablica 2.14. Wspoélczynnik rozsypnosci skat

Rodzaj skat

Wspotezynnik rozsypnosci

Cegly, piasek i zwir

Piaszczysty zbity grunt

Grunt gliniasty

Grunt z gliny piaszczystej i piasku gliniastego
Glina i glina zbita z otoczkami

Grunt kamienisty

Osady rzeczne z otoczakow
Lupki ilaste

Piaskowce 1 wapienie
Skaty zbite

Lupki piaszczyste

Inne skaty zwigzte

Wegiel kamienny

1,05+ 1,20
1,10+ 1,15
1,15+ 1,20
1,20+ 1,25
1,30 + 1,40
1,40 + 1,45

1,40 = 1,60
1,40 = 1,60
1,25+ 1,50
1,35+ 1,90
1,50 + 2,50
1,80 = 2,50
3,00

2.5.4. Porowatos$¢ i wodochlonnosé

Porowato$cig ogdlng skaty nazywa si¢ taczng objetosc¢ poréw zawartych w jednostce

objetosci danej skaty.

Wyraza si¢ ja stosunkiem objetosci porow do objetosci badanego materiatu po-

danym w procentach. Znajomo$¢ porowatosci skat w miejscu glebienia szybu jest

zagadnieniem bardzo waznym ze wzgledu na gromadzenie si¢ w skalach porowa-

tych wod i gazow, jak rdwniez na mozliwo$¢ praktycznego zastosowania metody

glebienia szybu metodg cementacji albo chemicznego zestalania skat. Porowatos$¢

niektorych skat podano w Tabl. 2.15.



140 PRACE GEOLOGICZNO-BADAWCZE

Tablica 2.15. Porowato$¢ niektérych skal

Rodzaj skaly Porowato$¢
%

Granity, tupki krystaliczne, gnejsy, gabra, diabazy 0,02 +1,8
Wapienie, marmury, dolomity 0,53+19,4
Piaskowce 4,80+ 28,3
Piaskowce jednorodne 26,00 +47,0
Piaski mieszane 35,00 + 40,0
Zwiry 35,00 = 40,0
Gliny 44,00 +~ 47,0
Gliny piaszczyste 52,00 + 55,0
Ziemia roslinna 45,00 + 65,0
Torf do 81,0

Z zagadnieniem porowato$ci taczy si¢ skawernowanie skat. W Gornoslaskim
Zaglebiu Weglowym kawerny wystepuja w dolomitach i wapieniach triasowych
niecki bytomskiej. Kawerny te wypelnione sg najczgsciej wodg. Do silnie skawer-
nowanych (28%) naleza wapienie cechsztynskie niecki grodzieckiej w dolnoslaskim
okregu wystepowania zt6z miedzi. Utwory te wypetnione sa woda. Za skawerno-
wane nalezy uzna¢ utwory czapy gipsowej niektorych wysadow soli (np. w Wapnie
1 Inowroctawiu) na kontakcie ze ztozami soli. Wszystkie te utwory stanowig duze
niebezpieczenstwo przy glebieniu szybow i z tego powodu przy glebieniu szybow
w tych rejonach stosuje si¢ metod¢ zamrazania, cementacji skat, a nawet obie meto-
dy rownoczesnie.

Wodochtonno$cig nazywa si¢ zdolnos$¢ skat do wchtaniania i zatrzymywania

wody. Wyraza si¢ ja stosunkiem ci¢zaru pochlonigtej przez dang skat¢ wody do cig-
zaru skaly suchej. Podaje si¢ j3 w procentach w odniesieniu do cigzaru lub objetosci

skaty.

2.5.5. Cechy strukturalne gérotworu
W wyniku dziatania ruchéw goérotworczych, proceséw sedymentacyjnych, wylewow
lawy itp. dochodzi do wytwarzania si¢ podzielnosci skal przebiegajacych wzdhuz

powierzchni zmniejszonej wytrzymatosci. Podzielno$¢ bardzo czgsto jest utajona
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i objawia si¢ dopiero w przypadku wylamania skaty z calizny. Jeden z najbardziej
wyraznych kierunkow podzielnosci wystepujacych w skale nosi nazwe kliwazu.
Inng cechg strukturalng skat jest szczelinowato$¢. Jest to podzielno$¢ jawna, wi-
doczna w postaci odspajania si¢ calizny wzdtuz powierzchni podzielnosci skat.
Skaly wg szczelinowatos$ci dzieli si¢ na:
— —stabo szczelinowate z widocznymi ptytkimi szczelinami, rozmieszczonymi
przewaznie w jednym kierunku w odleglosci od 0,5 do 1 m od siebie;
— — szczelinowate z widocznymi szczelinami, potozonymi w odlegltosci od 0,3
do 0,5 m od siebie, przecinajacymi calizn¢ w réznych kierunkach;
— — silnie szczelinowate z glgbokimi, wyraznymi szczelinami rozrzuconymi

w roznych kierunkach w odlegtosci od 0,1 do 0,3 m od siebie.

Szczelinowato$¢ skal przy glebieniu szybu jest cecha niepozadang. W ska-
tach zwieztych zbytnia szczelinowato$¢ utrudnia wiercenia otwordw strzatowych,
zmnigjsza efekt dzialania materiatow wybuchowych powodujac ucieczke gazow po-
strzalowych. Utrzymanie szczelinowatych ociosow w szybie jest trudne. Szczeliny
sg drogami komunikacji dla wody i gazu. Niejednokrotnie sg one rowniez drogami
doptywu piaskow plynnych i kurzawki z wyzej zalegajacych zawodnionych skat

sypkich.

2.5.6. Wilasnosci wytrzymaloSciowe skal
Przez okreslenie to rozumie si¢ odpornosé¢ (wytrzymatosé) skat na dziatanie mecha-
niczne. Ze wzgledu na niejednorodno$¢ materialu skalnego cechy wytrzymatoscio-
we skal nie sg jednolite i dlatego wyrdznia si¢ wytrzymatos$¢ skat na:

— Sciskanie, R ,

— rozcigganie, R,

— zginanie, R.
Wartosci te dla niektérych skat podano w Tabl. 2.16.

Tabl. 2.16
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2.5.7. Plastycznos¢ skal

Zdolno$¢ przybierania przez dang skale roznych ksztaltow przy zachowaniu statej
objetosci nazywa si¢ plastycznoscia. Plastyczno$¢ skat zalezy od sktadu chemiczne-
go mineratow, z ktorych jest ona zbudowana, oraz od stopnia rozdrobnienia. Dzig-
ki swej krystalochemicznej budowie mineraly te maja zdolno$¢ wigzania w sobie
wody, przez co mogg one, przy okreslonej ilosci wchtonigtej wody, zmienia¢ ksztalt,
nie zmieniajgc objetosci. Zdolne sa one rowniez do tworzenia w wodzie zawiesin.

Stopien plastyczno$ci skaly zalezy od ilosci zwigzanej wody. Zdolno$¢ wchta-

niania wody zalezy w gtéwnej mierze od sktadu mineralogicznego skat. Szczeg6lne
znaczenie majg tu mineraly grupy montmorylonitu, ktére moga wchtania¢ znaczne

ilosci wody, znaczaco zwigkszajac swa objetosc.

Plastyczno$¢ skaly oznacza si¢ gorng i dolng granica zawartosci wody, wyraza-

nymi w procentach wagowo lub objetosciowo.

Gorna granica zawarto$ci wody nazywa si¢ granicg ptynnosci, dolna za$ granicg

walkowania lub zwijalno$ci.

Granica watkowania lezy na przejsciu skaly ze stanu pottwardego w stan pla-
styczny, a granica plynnos$ci na przej$ciu skaly ze stanu plastycznego w stan ptyn-
ny. Wiasno$ci mechaniczne skat plastycznych zmieniajg si¢ pod wptywem kontaktu
z woda.

W miar¢ wchtaniania wody mechaniczne wtasno$ci skat (a zwlaszcza kat tarcia)
obnizajg si¢. Pojawiaja si¢ zas takie niekorzystne cechy jak pecznienie czy osuwanie
si¢. W gornictwie za skaty plastyczne uwaza si¢ rowniez te, ktore w sensie cera-
micznym nie sg uznawane za plastyczne, lecz stajg si¢ nimi pod wptywem dziatania
wigkszych ci$nien. Sg nimi przede wszystkim tupki ilaste, s6l kamienna (plastyczna
pod ci$nieniem 0,5 MPa), zamrozone zawodnione skaty sypkie, 16d oraz inne (np.
marmur przy ci$nieniu 7 MPa).

Inne wtasno$ci mechaniczne skat plastycznych, ktorych rozeznanie konieczne
jest dla zaprojektowania obudowy szybu, jak: kohezja, kat tarcia wewngtrznego
i modut plastyczno$ci podano w Tabl. 2.17. Doktadnie ich warto$ci okresla si¢ wg
normy BN-83/0410-03.
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Tablica 2.17. Przyblizone warto$ci kohezji, kata tarcia wewnetrznego i modulu plastycznosci dla

skal plastycznych
. Kat tarcia we-
Kohezja Modut plastycz-
. wnetrznego .
Rodzaj skaly MPa . nosci
stopnie

It migkko plastyczny 0,005 10 1,5+6,0
It twardo plastyczny 0,020 14 4,0 = 8,0
It pétzwarty 0,040 15 10,0 + 15,0
Glina na granicy ptynnosci 0,02 + 0,05 0+5 -
Glina migkka plastyczna 0,02 + 0,05 2+6 -
Glina plastyczna 0,03 + 0,08 4+15 -
Glina twardo-plastyczna 0,05 + 0,08 6+25 -
It chudy 0,005 + 0,02 20+30 -
It thusty 0,005 + 0,03 15+25 -
Gliny i zailone pyly czwartorzgdowe 0,02 + 0,07 18 +25 -
Suche pyly czwartorzgdowe 0,02 +~ 0,04 20+20 -
Ity i itotupki miocenskie 0,06 + 0,10 40+ 45 -

W budownictwie szybowym skaly plastyczne utrudniajg glebienie szybu nor-
malng metoda, nie zezwalajac na odstonigcie ocioséw skalnych na catym obwodzie
szybu. Wymaga to zastosowania specjalnych sposobow glebienia, jak np. glebienia
segmentami, glebienia i wykonywania obudowy sposobem spiralnym, stosowania
obudowy wstepne;.

Kardynalng zasadg podczas glebienia szybow w skatach plastycznych jest niedo-
puszczanie do przytapiania szybu i zawodnienia chtodzacych wodg i pgczniejgcych
itow 1 glin.

Wydzwignigcie dna glebionego szybu wskutek pgcznienia itow sg bardzo znacz-
ne. Na przyktad przy glebieniu szybu Mszana [V, przy zatopieniu szybu niezabezpie-
czone, ilaste dno szybu zostato wydzwigniete o ok. 12 m w gore, przy czym wykrzy-
wieniu ku powierzchni ulegly dzwigary zbrojenia oraz rama napinajaca. Zmierzone
laboratoryjnie pgcznienie itow wynosi 15 do 20%. Tak znaczne wycisnigcie skaty
do szybu nalezy zatem przypisa¢ podnoszeniu si¢ peczniejagcego materiatu ilastego
z dna do gory przy rownoczesnym naptywie plastycznych itow z ociosow i dna szy-

bu. Naplynigty materiat ulegat pecznieniu i byt z kolei wypychany ku goérze przez
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nowo naptywajace warstwy itu. Podobne zjawisko wykazujg zamrozone zawodnione
ity. Po otwarciu w szybie zamrozonym dtugiego odcinka szybu i zabezpieczeniu go
obudowg tymczasowa, a nawet ostateczng, nastgpuje zaciskanie ociosoéw, przez co
szyb ulega owalizacji. Odchylenia te moga dochodzi¢ na $rednicy szybu 5,0 do 6,0
m do kilkunastu centymetréw, a zbudowane zbrojenie szybowe ulega wyboczeniu.
Aby glebienie szyboéw w skalach plastycznych przebiegalo prawidtowo, nalezy
zachowa¢ nastgpujace warunki:
— roboty przy glebieniu szybu powinny by¢ tak zorganizowane, aby glebienie
moglo si¢
— odbywa¢ szybko (odpowiednia wydajno$¢ maszyny wyciggowej, odstawa
urobku itd.);
— ociosy powinny by¢ odsloniete na mozliwie najmniejszej powierzchni, przy
czym obudowe nalezy wznosi¢ po kilku godzinach po odstonigciu ociosow;
— unika¢ zawodnienia dna szybu woda sptywajaca po obudowie szybowej lub
woda wyptywajaca z pylastych i piaszczystych wktadow pomigdzy plastycz-
nymi itami.

Wyplywajaca woda powinna by¢ ujeta i wydalona na powierzchnig.

2.5.8. Dopuszczalne jednostkowe obciazenia gruntow
W odniesieniu do budowli powierzchniowych w polskich normach wyznaczono
wartosci liczbowe dopuszczalnych obcigzen jednostkowych (w MPa) przy zatoze-
niu liniowego rozktadu naprezen obliczonych wg wzoréw na $ciskanie i zginanie.
W odniesieniu do budowli gorniczych (np. posadowienie obudowy szybowe;j,
wience podstawowe) podano obliczeniowe obcigzenie jednostkowe podioza w Tabl.
2.18 (zgodnie z norma BN-79/0434-03).
Tabl. 2.18

2.5.9. Przewodnictwo cieplne i elektryczne skal

Przewodnictwo cieplne skal zalezne jest od ich sktadu mineralnego, porowatosci,

zawartosci w nich wody 1 cigzaru objgto§ciowego oraz od temperatury i ci$nienia.
Przewodnictwo cieplne ma duze znaczenie przy zamrazaniu skat. Z tych wzgle-

dow znajomos$¢ tej cechy skat jest bardzo wazna przy glebieniu szybéw metoda
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zamrazania, w celu ustalenia wlasciwej organizacji robot i zachowania nalezytego

bezpieczenstwa pracy.

Dla przyktadu podano (wg E. Posytka) w Tabl. 2.19 przewodnos¢ cieplng wiasci-

wa A, niektorych skat przy temperaturze +17°C oraz ich $rednicg wazong przewod-

nos¢ po ich zmrozeniu (},).

Tablica 2.19. Przewodno$¢ cieplna A1 A2 niektérych skal (wg E Posylka)

M
Nazwa skaty k_W [ keal j k—W ( keal )
m-k m-k-°C m-k m-k-°C
Piasek 1,254 (3,0) 0,710 (1,70)
It 0,501 (1,20) 0,376 (0,90)
Wegiel brunatny 0,105 (0,25) 0,092 (0,22)
Piaskowiec 0,752 (1,80) 0,627 (1,50)

Przewodnictwo elektryczne skat zalezne jest od zawarto$ci mineratow przewo-

dzacych prad oraz temperatury i wilgotnosci. Jednostka poréwnawczg jest opor wia-

sciwy (Q'm), tj. odwrotnos$¢ przewodnictwa.

Opdr catkowity wyraza si¢ wg wzoru:

gdzie:

R — opér wiasciwy, Q-m,

1 — dtugos¢ stupa, m,

F — ptaszczyzna przekroju stupa, m?.

1
Rcal = ERW ’(218)

Przewodnictwo elektryczne w skatach zalezne jest rowniez od kierunku prze-

ptywu (prostopadty lub rownolegly do uwarstwienia) oraz od temperatury, ktorej

wzrost powoduje zwigkszenie przewodnictwa.

Przewodnictwo elektryczne niektorych pozbawionych wilgoci skat w temperatu-

rze pokojowej przy normalnym ci$nieniu w s/m (wg Niggeliego) wynosi:



146 PRACE GEOLOGICZNO-BADAWCZE

— diabaz 3,0 105’

— granit 1,1 - 107,

— porfiryt 7,010

— dolomit 5,0 - 106,

— piaskowiec 7,7-107

— hupek ilasty 1,4-10*

Znajomo$¢ przewodnictwa elektrycznego pozwala ustali¢ przeptyw pradéw bia-

dzacych, ktore stanowig duze zagrozenie i utrudnienie przy giebieniu szybow.
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3. Dobor i obliczanie obudowy szybow

3.1. Rodzaje obuddow i warunki ich stosowania

Rodzaj obudowy szybu dobiera si¢ w zalezno$ci od przewidywanego czasu jego
eksploatacji, warunkéw hydrogeologicznych i geotechnicznych gorotworu, w jakim
ma by¢ glebiony szyb.

Obecnie stosuje si¢ nastepujace rodzaje obudowy:

1) drewniang,

2) murows:

—z cegly,
— 7 betonitow,

3) betonowa,

4) zelbetowa,

5) metalows:

6) tubingowa,

7) kotwiowa,

8) mieszana.

Doktadne obliczenie obudowy szybow nie jest mozliwe, gdyz nie mozna wilasci-
wie ocenic sit dziatajacych na obudowe zardwno w zakresie ich wielkosci, kierunku,
jak i czasu dzialania.

Rozeznanie warunkoéw hydrogeologicznych i geotechnicznych skat na podstawie
wiercen badawczych i stosowanych metod badawczych nie daje bezspornego obrazu
oddzialywan gorotworu na obudowe szybu. Okreslenie wlasnosci fizykomechanicz-
nych skal, ci$nienia wod 1 zachowania si¢ skat w gérotworze (zwi¢ztos¢, zawodnie-
nie, naruszenie i nachylenie warstw, ruch skat i wod itp.) nie jest jednoznaczne ze
wzgledu na stosowane metody badawcze oraz zmiennos¢ (anizotropowos¢) badane-
go gorotworu. Stad tez podjete ostatnio w Polsce préby normowania procesu obli-
czania obudoéw szybowych i stosowania norm jako obowigzkowych (a nie — zaleca-
nych) wyznacznikow przy braku jednoznacznych danych do projektowania nalezy
uzna¢ za przedwczesne.

W rozdziale tym przedstawione zostanie w formie skroconej wiele teorii i wzo-

row dotyczacych obliczania obudowy szybowej. Mimo pokaznej liczby nie daja one
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jednak petnego obrazu rzeczywistego oddziatywania goérotworu na obudowe szybu,
a zwlaszcza nie okres$laja bocznego cisnienia na obudowg szybow.

Wielko$¢, kierunek i zmienno$¢ bocznego ci$nienia gorotworu wywieranego na
obudowe szybu zaleza gtownie od rodzaju skat (ich wlasnosci fizykomechanicz-
nych), zawodnienia, glebokosci zalegania, nachylenia warstw, ich zdyslokowania
oraz od stopnia wodonieprzepuszczalnos$ci obudowy.

Poczatkowa teoria (Protodiakonowa) i inne pochodne zaktadaty uproszczony,
ptaski schemat statyczny rownomiernego rozktadu cisnienia skat, dziatajacego ra-
dialnie w plaszczyznie poziomej na obudowe szybu. W wyniku oddzialywania ci-
$nienia gorotworu w obudowie powstaja rOwnomierne naprezenia Sciskajace, beda-
ce zjawiskiem korzystnym. To zalozenie jest stuszne w warunkach gérotworu jed-
norodnego, o niewielkim nachyleniu, niezdyslokowanego i bez wyraznych ruchéow
wody.

Pdzniejsze teorie powstate w wyniku glebienia szybéw w trudnych warunkach
hydrogeologicznych do duzej glebokosci oraz wystepujacych ruchéw gorotworu
w wyniku eksploatacji zt6z (Domke, Mohr) uwzgledniaja zlozonos¢ warunkow
wplywajacych na wielko$¢ i rodzaj oddziatywania gérotworu na obudowe, tj.: pla-
styczno$¢, pgcznienie, zmienne zawodnienie, zmiang fizykomechanicznych wia-
sciwosci skat przy znacznej gltebokosci, ruchy gérotworu w strefach zaburzonych,
uskokowych i eksploatacyjnych. W tym przypadku wystepuja zmienne nieréwno-
mierne ci$nienia na obudowe powodujace jej $ciskanie i $cinanie.

To rozeznanie i mozliwosci obliczenia obudowy szybow bez dostatecznego ujecia
zwigkszonego zmiennego ci$nienia uwzglednia si¢ przy ustaleniu dopuszczalnych
naprezen w materiale obudowy szybow przez stosowanie odpowiednich wspotczyn-
nikoéw bezpieczenstwa. Przyjmuje sie je od 2,5 do 3,5 — $rednio 3,0. Prowadzi to
jednak, w niektorych przypadkach, do przedymensjonowania obudowy, co zwicksza
zaré6wno wytom, jak i zuzycie materiatow na obudowe. Jest to nieekonomiczne, bo
zwigksza pracochtonno$é i czas wykonywania robot.

Nalezy tu réwniez wspomnie¢ o czynniku czasu. W niektorych przypadkach,
np. po odwodnieniu goérotworu przez prowadzone wyrobiska gornicze, wlasnosci
fizykomechaniczne skal poprawiaja si¢, a zatem obudowa pracowac¢ bedzie w ko-

rzystniejszych warunkach anizeli w chwili jej wzniesienia. W niektoérych znowu
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przypadkach ruchy goérotworu zwigzane z prowadzeniem wyrobisk udostepniaja-
cych i eksploatacja ztoza moga prowadzi¢ do wzrostu ci$nienia na obudowe.
Podjete obecnie proby (m.in. w Polsce) badan tensometrycznych w naturze (in
situ) ustalenia naprgzen w obudowie moga po pewnym czasie doprowadzi¢ do kon-
frontacji uzyskanych wynikoéw z przewidywaniami teoretycznymi, jednak praktycz-
ne ich zastosowanie moze nastgpi¢ za kilkanascie lat. Dlatego tez obecnie w celu
uniknigcia przedymensjonowania obudowy nalezy, jezeli to mozliwe, uwzgledniac¢
przy projektowaniu obudowy doktadniejszy rozktad, wielko$¢ i sposob dziatania ci-
$nien na obudowe w nawigzaniu do wystepujacych stosunkéw hydrogeologicznych.
Pozwoli to na oszczedniejsze projektowanie obudowy. Nalezy rowniez wykorzystac

dane z analizy zachowania si¢ obudowy w najblizszych sasiednich szybach.

3.2. Charakterystyka materialéw obudowy

Sposréd stosowanych materiatéw uzywanych do obudowy szybow wymieni¢ na-
lezy: drewno, cegle, piasek, kruszywo, cement, beton, prefabrykaty betonowe, do-
mieszki do betonow i zapraw, stal konstrukcyjna, zeliwo, asfalt, pape, tasmy izola-

cyjne oaz tworzywa sztuczne.

3.2.1. Drewno
Obecnie w budownictwie szybowym obudowe drewniang stosuje si¢ bardzo rzad-
ko i to jedynie w szybach i szybikach pomocniczych, szybikach eksploatacyjnych,
w szybikach poszukiwawczych i technologicznych przy prowadzeniu duzych wyro-
bisk podziemnych, w szybach pomocniczych dla kopaln soli i rud. Drewno stosuje
si¢ rowniez jako czgs¢ sktadowa wyposazenia niektorych szybow (np. prowadniki).
Drewno stosuje si¢ w postaci okraglakow, kantowek oraz tarcicy. Charakterysty-
ke drewna wg normy PN-81/B-03150.01 podano w tablicy 3.1. Do konstrukcji szy-
bowych powinno by¢ uzywane drewno klasy K33 i K2(?) o wilgotno$ci nie wickszej
niz 23%.
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Tablica 3.1. Wytrzymalo$ci charakterystyczne Rk i modul sprezystosci Ek drewna sosnowego
i Swierkowego o wilgotnosci 15%, MPa

Klasy drewna

Rodzaj wtasciwosci Oznaczenie K39 K33 K27 K21
Zginanie R, 39 33 27 21
Rozciaganie wzdtuz widkien R, 26 23 20 14
Rozciaganie w poprzek wiokien R, 0,77 0,75 0,75 0,75
Sciskanie wzdhuiz wlokien R, 28 24 20 17
Sciskanie w poprzek widkien R, 7 7 7 7
Scinanie wzdtuz widkien R, 3 3 3 3
Scinanie w poprzek widkien R, o0 1,5 1,5 1,5 1,5
Modut sprezystosci

E, 9000 8000 7000 6000

Obliczenia i projektowanie. Wytrzymato$¢ obliczeniowg drewna R, w MPa okre-

sla sig, dzielac wytrzymato$¢ charakterystyczng R, przez wspotczynnik materialowy

Y, Wg WZOoru:
R, =R 31
Y

gdzie: ¥, = Yy X Vo

Tabl. 3.2
przy czym:
Y., — €zgSciowy wspodtczynnik bezpieczenstwa wyrazajacy wptyw dhugotrwato-

$ci obcigzenia na wytrzymatos¢ drewna wg tablicy 3.2,
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Tablica 3.2. Wartosci wspélczynnika ym1

Czas dziatania obcigzenie Wspblezynnik
Dlugotrwaty (> 10 lat) 1%617
Normalny (od 6 tygodni do 10 lat) 1,50
Krotkotrwaly (< 6 tygodni) 1,43

Y., — €zgsciowy wspotczynnik bezpieczenstwa zalezny od rodzaju wytrzymato-
Sci:

Y., = 1,25 dla zginania,

y_, = 1,05 dla $ciskania,

Y,, = 1,25 dla rozciggania.

Wytrzymatosci obliczeniowe dla drewna podano w tablicy 3.3.

Tablica 3.3. Wytrzymalosci obliczeniowe Rd i Srednie charakterystyki sprezyste Em i Gm drew-
na sosnowego i Swierkowego o wilgotnosci 15%, MPa

Klasy drewna

Rodzaj wlasciwosci Oznaczenie

K39 K33 K27 K21
Zginanie R,. 18,5 15,5 13,0 10,0
Rozciaganie wzdtuz wiokien R, 12,5 11,0 9,5
Rozcigganie w poprzek wiokien R0 0,35 0,35 0,35 6,5
Sciskanie i docisk wzdtuz wtokien R, 16,0 13,5 11,5
Sciskanie i docisk w poprzek widkien R, 3,5 3,5 3,5 0,35
Docisk w otworach R,
Scinanie wzdtuz widkien R, 9,5
Scinanie w poprzek wiokien R,
Modut i sprezystos¢ wzdhuz wiokien - $redni E, 3,5
Modut i spr@zystos.c w poprzek wioklerrl -sre.dm E o W normy PN-81/B-03150.03
Modut odksztalcenia podstawowego - $redni G

8

1,4 14 14 14
0,70 | 0,70 | 0,70 | 0,70

11500 | 10000| 9000 | 8000
480 | 450 | 400 350
700 | 650 | 550 500
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W przypadku dziatania sit pod katem o do wiokien, dla 0° < a < 90° wartosci R
iR, nalezy interpolowa¢ liniowo. Podane w tablicy 3.3 dane nalezy skorygowac ze
wzgledu na aktualng wilgotno$¢ drewna.

Miedzy danymi technicznymi z tablicy 3.3 a odpowiednimi danymi réwnymi

wilgotnosci w [%] takiej, ze 15 < w < 23, zachodzi zaleznos¢:
R, =[1+d, (w-15)]R,
R, =[+d, (w-15)]E,,
G, =[1+d,(w-15)]G,,
gdzie:

R,E

ksztalcenia postaciowego drewna przy wilgotnosci 15%, MPa;

G,, — odpowiednia wytrzymatos$¢ i modut sprezystosci wzduznej, od-

15 15°

R, E, G, — odpowiednia wytrzymato$¢ i modut spre¢zystosci wzdtuznej, po-
przecznej drewna przy wilgotnosci 15%, MPa;

d  — wspolczynnik uwzgledniajacy wilgotnos¢ drewna (Tabl. 3.4).

Tablica 3.4. Wspélczynniki aw uwzgledniajace wilgotno$é drewna

Rodzaj wlasciwosci Sosna i modrzew Swierk i jodta
Sciskanie wzdtuz wiokien 0,05 0,04
Zginanie 0,04 0,04
Scinanie wzdtuz widkien 0,03 0,03
Modut sprezystosci wzdtuznej 0,02 0,02
Modut odksztalcenia postaciowego 0,02 0,02

Wspoétczynniki korekcyjne. Wspotczynniki do wytrzymatosci.
Wspotczynnik m, zmniejszajacy lub zwigkszajacy obliczeniowe wytrzymatosci

drewna wyznacza si¢ wg wzoru:

m, =m,-m,-m,-m,, (3.2)
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gdzie:
m, — wspoétczynnik uwzgledniajgcy warunki wilgotnosci srodowiska (Tabl. 3.5
13.6),

Tablica 3.5. Wspélezynniki korekcyjne m1 uwzgledniajace warunki wilgotnosciowe Srodowiska

Czas Klasy warunkow wilgotnosciowych
dzialania obciazenia Wg tabl. 3.6
Dlugotrwaty 1 1 0,80
Normalny 1 1 0,85
Krotkotrwaty 1 1 0,85

Tablica 3.6. Klasy warunkéw wilgotnosciowych podczas uzytkowania

Klasa Warunki wilgotnosciowe
1 wzglgdna wilgotno$¢ powietrza nie przekraczajaca 80%, a tylko przez czas nie

wigkszy niz tydzien nie przekraczajacy 60%,
2 wzgledna wilgotno$¢ powietrza przekraczajaca tylko na krotko czas
nie dtuzszy niz 80%,

3 pozostale warunki wilgotnosciowe

m, — wspolczynniki uwzgledniajgce warunki uzytkowania konstrukcji znajdu-
jacych si¢ w stalej podwyzszonej temperaturze lub pracujacych pod zwigkszonym
obcigzeniem (Tabl. 3.7),

Tablica 3.7. Wspélczynniki korekcyjne m2 uwzgledniajace warunki uzytkowania konstrukeji

. . . Wspdtczynniki
Warunki uzytkowania konstrukcji
m?
Konstrukcje narazone na stale dziatanie podwyzszonej temperatury od 40 0,80
do 55°C (ustalona temperatura osrodka)
Konstrukcje pracujace pod przewazajacym dziataniem statego obcigzenia 0,80
Deskowania do zelbetu z wyjatkiem stojakow 1,25

m, — wspofczynniki uwzgledniajgce rodzaj drewna w stosunku do drewna sosny
lub $wierku (Tabl. 3.8),
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Tablica 3.8. Wspélczynniki korekcyjne m3 uwzgledniajace rodzaj drewna w stosunku do sosny
lub Swierku

Wspotczynniki m,
Rodzaj drewna Rozciaganie, zginanie, §ci- | , . o i
o . i Sciskanie i docisk w po- L
skanie i docisk rownolegle . Scinanie
L przek wtokien
do wiokien

Modrzew 1,2 1,2 1,0
Jodta 0,8 0,8 0,8

m, — wspotczynniki uwzgledniajgce uprzednie wygigcie elementu (Tabl. 3.9).

Tablica 3.9. Wspélczynniki korekcyjne m4 uwzgledniajace uprzednie wygiecie elementu przy
strzalach i promieniu wygiecia r

Stosunek h/r 1/125 1/150 1/175 1/200 1/250
m 0,85 0,90 0,93 0,95 1,0

4

Wspolczynnik m, moze by¢ w szczego6lnych przypadkach iloczynem wielko$ci
zestawionych w tablicy 3.7. Wspolczynnik wptywu stalego obcigzenia uwzglednia
si¢ w przypadku, gdy obcigzenie to (lub nastgpne rownomiernie roztozone obcigze-
nie) jest wigksze niz 80% obcigzenia catkowitego. Wspotczynniki m, nalezy stoso-
wac w przypadku wizualnej klasyfikacji drewna.

Wspoétczynniki do charakterystyk sprezystych. Przy obliczaniu odksztatcen kon-
strukcji pracujacej w warunkach o statej wilgotnosci powyzej 80% nalezy do statych
sprezystych drewna stosowa¢ wspotczynnik zmniejszajacy k, = 0,85. Dla konstruk-
cji pracujacych w stalej temperaturze migdzy 40 a 55 C° nalezy w obliczeniach od-
ksztalcen przyjmowac charakterystyki spr¢zyste ze wspolczynnikiem zmniejszaja-
cymk, = 0,80.

3.2.2. Cegla
Wobecnie glebionych szybach coraz rzadziej stosuje si¢ obudowe z cegly; zastapio-
no ja mniej pracochtonng i tansza obudowsg betonowa. Mimo to i dzi§ obudowe te

stosuje sie:
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— przy niewielkiej gltgbokosci szybow i szybikow (kilkadziesiat metrow), gdy

nie oplaca si¢ montowac urzadzen do obudowy betonowej;

— przy szybach poglebianych z jakiegos$ poziomu, gdzie transport i przyrzadza-

nie masy betonowej sa uciazliwe;

— jako obudowe wstepna szybow i wyrobisk przyszybowych;

— do napraw obudow szybowych.

Do obudowy stosuje si¢ cegly budowlane pelne wypalane z gliny wg normy PN-
-75/B-12001, cegly klinkierowe wg normy PN-71/B-12008 i BN-77/6741-02 i cegly
szybowe wg normy BN-66/6741-09.

W zalezno$ci od wytrzymatosci na Sciskanie (R ) oraz cechy fizyczne cegly peine
podzielono na klasy (Tabl. 3.10).

Tablica 3.10. Klasy cegiel pelnych

Klasa cegiet

Cegta budowlana petna Cegta klinkierowa

50 75 100 150 250 350

Do obudowy szybow stosuje si¢ cegly pelne klasy 150 i tzw. cegly ostropalne
klasy 200, cegly szybowe klasy 150, 170, 250, cegly klinkierowe klasy 250 i 350.
Stosuje si¢ roéwniez niekiedy klinkier drogowy klasy I (650) i II (500) wg normy
BN-77/6741-02.

Charakterystyka cegiel budowlanych pelnych

Wymiary zewnetrzne, mm 250 X 120 x 65
Wytrzymatos¢ na Sciskanie R , MPa (kG/cm?) 19,6 (200), 14,7 (150)
Nasigkliwos¢ wagowa, %: 4-222

Cegly te nie mogg zawiera¢ domieszek margli lub wapnia.

Charakterystyka cegiel szybowych

Wymiary zewngtrzne, mm: 250 x 120 x 120
Wytrzymatos$¢ na Sciskanie R , MPa (kG/cm?): 35,0 (350), 25,0 (250),
17,0 (170), 15,0 (150)
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Nasigkliwo$¢ wagowa, %: do 6, do 10, do 15, do 20

Charakterystyka cegiet budowlanych klinkierowych

Wymiary zewnetrzne, mm: 250 x 120 x 65

Wytrzymato$¢ na Sciskanie R cegly w stanie powietrzno-suchym, MPa (kG/
cm?)  $rednio co najmniej 35,0 (350), 25,0 (250)

Nasigkliwo$¢ wagowa nie wigcej niz, %: do 6, do 12.

Do obudowy szybdéw w skatach zamrozonych oraz do obudowy gltowic stosowac
nalezy wylacznie cegle klinkierowa ze wzgledu na jej mala nasigkliwosc.

Przy stawianiu obudowy murowej stosuje si¢ zaprawe cementowg w stosunku
cementu do piasku 1 : 3, marki 80 (tj. o wytrzymatosci na $ciskanie ok. 8 MPa [80
kG/cm?] po 28 dniach twardnienia).

Przy wykonywaniu obudowy w warunkach zawodnienia stosuje si¢ 400 kg ce-
mentu na 1 m® zaprawy, a nawet 525 kg cementu na 1 m® zaprawy, tj. w stosunku
1 : 2. Do sporzadzania zaprawy uzywa si¢ zazwyczaj cementu portlandzkiego 250,
aw utworach zawodnionych 350. W przypadku wod agresywnych stosuje si¢ cement
hutniczy marki 250 Iub 350. Do zapraw stosuje si¢ dodatki przyspieszajace wiaza-
nie, jak np. chlorek wapnia, szkto wodne oraz dodatki patentowe jak np. Fluobizol.
Umozliwiajg one szybsze wigzanie, a tym samym szybsze podebranie urobku pod
Wwznoszonym murem, co jest wazne przy szybkim glebieniu szybu.

Wielkos¢ przyspieszenia wigzania zaprawy przy dodatku chlorku wapnia CaCl,

podano w tablicy 3.11.

Tablica 3.11. Przyspieszenie wigzania zaprawy cementowej
Procentowy dodatek CaCl, do masy cementu, % 0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0

Poczatek wigzania, h 4.0 3,0 2,5 2,0 1,5 1,0

Koniec wigzania, h 6,0 5,0 4,0 3,5 3,0 2,0

Zwigkszenie wytrzymatosci zaprawy przy dodatku CaCl, do cementu portlandz-

kiego przy w/c = 0,5 podano w tablicy 3.12.
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Tablica 3.12. Zwi¢kszenie wytrzymalosci zaprawy przez dodanie CaCl2

Procentowy dodatek CaCl, Wytrzymatos¢ R, MPa (kG/em?)
do masy cementu Po 3 dniach % Po 28 dniach %
0,0 8,4 (84,2) 100 24,9 (249,2) 100
0,5 12,0 (119,9) 142 27,3 (273,6) 103
1,0 13,4 (134,2) 159 27,4 (274.,3) 110
1,5

Przyblizong wytrzymato$¢ (czyli marke¢) zaprawy cementowej R mozna obli-

czyé wg wzoru:

Rcz = I{ccem{L - O’OSJ + 094 ) (33)
n C

P
gdzie:
v eam — WYtrzymato$¢ cementu na $ciskanie, MPa (kG/cm?),

n - liczba czgsci objetosciowych piasku na jedng czg$¢ cementu.
Liczbe sktadnikow na 1 m?® zaprawy cementowej oraz obliczeniowa wytrzyma-
tos¢ na sciskanie po 28 dniach R i wskazniki wodno-cementowe podano w tablicy

3.13.

Tablica 3.13. Sklad 1m? plastycznej masy cementowej

Tlos¢ sktadnikéw Obliczeniowa wytrzy-
Sklad objetosciowy na Im® zaprawy Wskaznik matos¢ na s'01skan1e.
Zaprawy W R, przy zastosowaniu
cement : piasek . ; cementu 250 (marka
Cement Piasek Woda zaprawy)
kg m’ dm’ MPa (kG/cm?)
1:1 800 0,67 320 0,400 25,0 (250)
1:1,5 625 0,78 300 0,480 17,5 (175)
1:2 525 0,87 270 0,515 12,5 (125)
1:3 400 1,00 230 0,575 8,0 (80)
1:4 310 1,03 220 0,710 5,0 (50)
1:5 250 1,05 210 0,840 3,0 (30)
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Podstawowe dane dotyczace murdéw z cegly przedstawiaja si¢ nastepujaco:

— masa 1 m® cegiet, kg: 1375-1500,

— masa 1 m® $wiezego muru ceglanego z zaprawa, kg: 1570-1800,

— masa | m® suchego muru ceglanego, kg: 1400-1450,

— liczba cegiet w 1 m® suchego muru, szt.: ok. 400,

— liczba cegiel w 1 m® muru na zaprawie, szt.: ok. 350-380,

— na 1 m wysoko$ci obudowy wypada 13 rzedoéw cegiel.

Masy objetosciowe niektorych materiatéw budowlanych stosowanych w obudo-

wach kamiennych podano w tablicy 3.14.

Tablica 3.14. Masy objetosciowe materiatléw budowlanych uzywanych w budownictwie szybo-

wym
) ) Masa objetosciowa
Rodzaj materialu
kG/m?
Piasek luzno nasypan
vbany 1600
Thuczen
c  lu 1100 + 1800
emen no nasypan
Heno nasypany 1200
Cement w worku
1600
Zaprawa cementowa
2100

Wytrzymatos¢ na $ciskanie muréw z cegly zalezy od wytrzymatosci cegly, gru-
bosci spoin i staranno$ci wykonania. Wytrzymato$¢ normowana na $ciskanie muru

z pelnej cegly R oblicza si¢ wg wzoru zgodnie z normg PN-67/B-03002:

100+R, . R,

+

““loorar, PR, R GD
00+a R, RCZ+b

c

gdzie:

R, — wytrzymatos¢ na Sciskanie cegly okreSlona wg PN-75/B-12001, PN-
-70/B-12002, PN-75/B-12003, PN-71/B-12008, PN-73/B-120011 lub BN-62/9012-
0;

R_ — wytrzymalto$¢ zaprawy na $ciskanie po 28 dniach twardnienia okre$lona wg
PN-65/B-14501-14504;
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a, B, a, b — wspotczynniki podane w tablicy 3.15.

Tablica 3.15. Wspoélczynniki a, B, a, b do projektowania obudowy wg norm PN-67/B-03002

Wspotezynniki
Material muru
o B a b
Cegla pelna i inne bloki jednolite prz
£ ’p. ! i 33 1,1 0,2 0,6
grubo$ci warstwy 5 +~ 14 cm

Wartosci liczbowe wytrzymato$ci normowych na $ciskanie muréw z cegly poda-

no w tablicy 3.16.

Tablica 3.16. Wytrzymalo$ci murow z cegly na Sciskanie

Wytrzymato$¢ normowa muru na $ciskanie R,
Wytrzymato$é ce- MPa (kG/cm?)
Rodzaj cegly i blokow gly na $ciskanie Przy marce zaprawy
MPa (kG/cm?)

1001 120 80 50 30
Cegta klinkierowa ~25,0 (250) 5,6 (56) 53(53) | ~4,7(47) | ~4,2(42)
~35,0 (350) ~6,9 (69) 6,5(65) | ~5,8(58) | ~5,2(52)
Cegla ceramiczna petna ~15,0 (150) - 40 ~3,6 (36) | ~3,2(32)
Cegta ceramiczna petna ~10,0 (100) - 33 ~3,0(30) | ~2,6 (26)
Cegla ceramiczna petna ~8,0 (80) - - ~2,727) | ~2,3(23)
Cegta ceramiczna petna ~7,5(75) - - ~2,5(25) | ~2,2(22)

Wytrzymato$¢ normowg na rozciaganie i $ciskanie muru z cegly przy zatozeniu,

ze badany przekroj przebiega przez spoiny i cegly podano w tablicy 3.17.
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Tablica 3.17. Wytrzymalo$¢ normowa na rozciaganie i Sciskanie muru z cegly

Wytrzymato$¢ normowa muru na rozcigganie i $ciskanie
) ) MPa (kG/cm?)
Rodzaj naprezenia przy klasie cegly pelnej
350 250 150 100
Rozcigganie osiowe R ~0,9 (9,0) 0,7 (7,0) ~0,5 (5,0) ~0,4 (4,0)
Rozciaganie przy zginaniu R, ~1,5(15,0) ~1,1 (11,0) ~0,7 (7,0) ~0,5 (5,0)
Scinanie R | ~3,2 (32,0) ~2,5 (25,0) ~1,8 (18,0) ~1,4 (14,0)

Modut sprezystosci (odksztatcalnosci) muru E_ jest zalezny od wytrzymatosci

muru i napre¢zenia $ciskajacego panujacego w murze. Modut ten okresla si¢ wg wzoru:

(o)
E,=E|1-——1,(3.5
i)
gdzie:
E, — poczatkowy modut sprezystosci,
R . — wytrzymato$¢ normowa muru okres$lona w tablicy 3.16,

o, — naprezenie Sciskajgce panujgce w murze.

Warto$ci poczatkowego modutu sprezystosci E_ okresla si¢ wg wzoru:
E,=a xR _,(3.6)

gdzie:

R . — wytrzymato$¢ normowa muru na $ciskanie (Tabl. 3.16),

a_— cecha sprezystosci podana dla roéznych marek zaprawy w tablicy 3.18.

Tablica 3.18. Cecha sprezystosci Qs dla r6znych marek zaprawy

Cechy sprezystosci Q, przy marce zaprawy
Rodzaju muru 120<i
80 50 30
100
Z cegiet pelnych na zaprawie o ci¢zarze obj¢tosciowym
gict pefiiyeh ha zap ¢ JEIOSCIOWYI L 1100 | 1000 | 900 | 850
(gestosci pozornej) ~1,5 kN/m? (1,5 T/m?) i wigkszym
Z cegiet pelnych na zaprawie o ci¢zarze obj¢toSciowym
£ie? peiyel ha zap ¢ e Y - 750 690 | 600
(gestosci pozornej) ~1,5 kN/m? (1,5 T/m®)
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Warto$ci obliczeniowe wspétczynnika sprezystosci E,_ nalezy przyjmowac:

— okreslajac odksztatcenia muru (II stan graniczny) przy obcigzeniach okreso-
wych wielokrotnie powtarzajacych si¢ oraz przy okreslaniu czestotliwosci
drgan wiasnych konstrukcji murowych E,_ =E ;

— okreslajac odksztalcenia muru (II stan graniczny) przy obciazeniach normo-
wychE_ -0,8E.

Cegly szybowe pelne z gliny wg normy BN-66/6741-09 produkowane sg w za-
lezno$ci od wytrzymatos$ci na $ciskanie wg klas 350, 250, 170, 150. Wymiary cegly
wynoszg 250 x 120 x 120 mm.

Wytrzymato$¢ na $ciskanie R powinna wynosi¢ co najmnie;j:

— dlaklasy 350 - R_= 35 MP (350 kG/cm?),

— dlaklasy 250 - R_= 25 MPa (250 kG/cm?),

— dlaklasy 170 - R =17 MPa (170 kG/cm?),

— dlaklasy 150 - R = 15 MPa (150 kG/cm?).

— Nasigkliwos¢ cigzarowa powinna wynosic:

— dla klasy 350 do 6%,

— dla klasy 250 do 10%,

— dlaklasy 170 do 15%,

— dlaklasy 150 do 20%.

Do obudowy szybow stosuje si¢ rowniez cegle budowlang pelng klasy 170 wg
normy BN-64/6791-02 o wymiarach 250 x 120 x 65 mm. Wytrzymato$¢ cegly na
$ciskanie wynosi R, ~ 17 MPa (170 kG/cm?).

3.2.3. Cement
Cement nalezy do spoiw wigzacych w obecno$ci wody. Jest to sproszkowany ma-
teriat, ktory po zwigzaniu z odpowiednia ilosciag wody tworzy plastyczny zaczyn
twardniejacy pod woda lub na powietrzu.

W zalezno$ci od rodzaju cementu sktadnikami jego sa: klinkier portlandzki (skta-
dajacy sie gtownie z krzemianéw wapniowych) lub klinkier glinowy (sktadajacy

si¢ glownie z glinianow wapniowych), zuzel wielkopiecowy (uboczny produkt przy

wytapianiu suréwki zelaza, ztozony gtéwnie z zeszklonych w wysokiej temperatu-

rze krzemianow 1 glinokrzemiandw), siarczan wapniowy (gips) oraz inne dodatki
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nadajgce cementowi specyficzne cechy (np. szybkie lub powolne wigzanie, odpor-
no$¢ na agresje).

Cechy charakteryzujace cementy z punktu widzenia budownictwa szybowego to:

— wytrzymalos¢ na Sciskanie,

— szybkos$¢ wigzania,

— ciepto uwodnienia,

— odporno$¢ na agresje wod.

Cechy te okreslono w normie PN-80/B-01300. Natomiast cement portlandzki
normalnie twardniejacy okreslono w normie PN-80/B-30000, a cement portlandzki

szybko twardniejacy w normie PN-80/B-30011.

Wytrzymatos¢ na $ciskanie i szybko§¢ wigzania. W zaleznos$ci od wymagane;j
wytrzymatos$ci na $ciskanie po 28 dniach, oznaczonej wg PN-80/B-04300, rozroznia

si¢ trzy marki cementu portlandzkiego:

— 35— o wytrzymato$ci nie mniejszej niz 35 MPa,

— 45 — o wytrzymato$ci nie mniejszej niz 45 MPa,

— 55 — o wytrzymato$ci nie mniejszej niz 55 MPa.

Wymagania i badania dotyczace cementu portlandzkiego podano w tablicy 3.19.

Tabl. 3.19

W budownictwie szybowym cement portlandzki szybko twardniejacy stosowany
jest rzadko, czasami w przypadkach, kiedy chodzi o uzyskanie w krotszym czasie
wigkszej wytrzymatosci obudowy. Jego charakterystyke podano w tablicy 3.20.

Tabl. 3.20

W normie PN-80/B-30011 cement portlandzki szybko twardniejacy podzielo-
no na klasy w zalezno$ci od wymaganej wytrzymatosci na $ciskanie po 28 dniach,
oznaczonej wg PN-80/B-04300.

Ciepto uwodnienia cementdéw. Ciepto uwodnienia cementu wyrazone w J/g (ca-

1/g) oznacza si¢ zgodnie z normg BN-70/6731-13. Jest to ilo$¢ ciepta wywiazujacego
si¢ w czasie uwodnienia cementu.
Podzial cementow w zaleznosci od ciepta uwodnienia oraz ich oznaczenie poda-

no w tablicy 3.21.
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Tablica 3.19. Wymagania i badanie dotyczace cementu portlandzkiego

Marki cementu

- wedlug proby Le Chatelliera mm,

nie wigcej niz

Wymagania Budowania wg
35 45 55
Wytrzymato$¢ na $ciskanie, MPa, nie mniej niz:
. 15 20 25
- po 3 dniach
- po 7 dniach 25 30 40
- po 25 dniach 35 45 55
Czas wigzania:
- poczatek wigzania najwczesniej po uptywie, 60
min
. . S . PN-80/B-04300
Koniec wigzania najp6zniej po uptywie, h 8
Zmiana objetosci: g

po pierwszym badaniu

- wedhug préby na plackach

normalna

Po pierwszym badaniu

Powierzchnia wlasciwa, cm?/g,

nie wigcej niz

2500 2700

3500

Zawartos¢ SO,, % masy cementu,

nie wigcej niz

3,5

Zawarto$¢ MGO, % masy cementu,

nie wiecej niz

5,0

Zawarto$¢ domieszki plastykujacej dopuszczonej
do stosowania przez Instytut Przemyshi wiaza-
cych Materiatdéw Budowlanych, % masy cemen-

tu, % masy cementu, nie wigcej niz

0,5

PN-78/B-04301

sprawdzenie wg
dokumentacji pro-
ducenta

Okres, w ktorym cement przechowywany we-
dlug BN-69/6731-08 nie powinien wykazywac
odchylen od wymagan normy, liczba dni od daty
wysyltki

90

45

Tabl. 3.21
Tabl. 3.22

Wiazanie cementow jest procesem egzotermicznym, podczas ktorego wydziela-

ja sie duze ilo$ci ciepta w zalezno$ci od sktadu mineralogicznego. W tablicy 3.22
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podano ilosci ciepta uwodnienia przez poszczegolne sktadniki cementu. Szczegol-
nie duze ilosci ciepta wydziela glinian trojwapniowy 3CaOALO, (cement glinowy).
W przeciwienstwie do pozostalych cementow wydzielanie duzych ilosci ciepta na-
stepuje w pierwszym okresie wigzania cementu.

Aby uzyska¢ prawidlowe wigzanie i twardnienie betonu w obudowie szybowe;j,
nalezy zapewni¢ dobdr odpowiedniego cementu oraz zapewni¢ nalezyte warunki
schtadzania i konserwacji.

Beton niewlasciwie konserwowany kurczy si¢ i peka oraz nie uzyskuje wlasciwej

wytrzymalosci (tzw. spalanie si¢).

Odporno$¢ na agresje wod. Odporno$¢ cementu na dzialanie siarczanow to zdol-

nos¢ cementu do przeciwstawiania si¢ chemicznemu dziataniu roztworu siarczanow.

Do cementow o zwigkszonej odpornosci na dziatanie siarczanow zalicza si¢:
cement portlandzki i hutniczy, a ponadto cement siarczanowy i glinowy. Cementy
o normalnej odpornosci to: cement portlandzki, hutniczy, pucolanowy bez ograni-
czonej zawartos$ci sktadnikow okreslanych w normie PN-70/B-01300.

Ze wzgledu na krotki czas wigzania, wydzielanie duzych ilosci ciepta i bardzo
krotki czas sktadowania, cementy portlandzkie szybko sprawne sa bardzo rzadko
stosowane w budownictwie szybowym i to tylko do specjalnych celéw, np. cemen-
tacje, tamowanie wyptywu wod (korki i tamy).

CzeSciej natomiast stosowane sg cementy hutnicze ze wzgledu na ich duzg od-
pornos¢ na agresywng dziatalno$¢ wod kopalnianych. Charakterystyke techniczng
cementow hutniczych podano w tablicy 3.23.

Tabl. 3.23

3.2.4. Kruszywo
Zgodnie z norma PN-66/B-06714 kruszywa dzieli si¢ na cztery rodzaje:
— mineralne (pyl, piasek, zwirek),
— naturalne (zwir),
— powstate przez jednokrotne rozdrobienie skat (kruszyny, kliniec, thuczen),

— powstate przez dwukrotne rozdrobienie skat (pyl, mial, grys).
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W wymienionej normie podano stosowne wymagania oraz okre§lono rodzaje ba-
dan.

Dobodr odpowiedniego kruszywa, zarowno pod wzgledem wytrzymalosciowym,
granulometrycznym, mineralogicznym i chemicznym, ma podstawowe znaczenie
dla obudow szybowych.

Piaski do zapraw w budownictwie szybowym powinny zgodnie z normg PN-
-79/B-06711 mie¢ uziarnienie do 2 mm.

W zaleznosci od sktadu ziarnowego rozréznia si¢ dwie odmiany piaskow:

— wielko$ci ziarn do 2 mm,

— wielkosci ziarn do 1 mm.

Ze wzgledu na zawarto$¢ pytow mineralnych oraz zanieczyszczen obcych po-
szczegolne odmiany mogg by¢ gatunku 1 Iub 2. W celu usunigcia zanieczyszczen
piasek kopany zawierajacy frakcje pylaste poddaje si¢ ptukaniu.

Kruszywo do betonow stosowanych w budownictwie szybowym powinno odpo-
wiada¢ normie PN-79/B-06712.

Wedlug podanej normy rozrdznia si¢ cztery podstawowe asortymenty kruszywa
naturalnego i odpowiednio cztery asortymenty kruszywa tamanego (Tabl. 3.24).

Tabl. 3.24

Marki kruszywa. W zalezno$ci od przeznaczenia do odpowiedniej klasy betonu

wg PN-75/B-06250 kruszywa grube i mieszanki grube dzieli si¢ na cztery marki: 10,
20,301 50 (Tabl. 3.25).

Tabl. 3.25

Marka kruszywa odpowiada najwyzszej klasie betonu, do ktoérego moze by¢ uzy-
te kruszywo, chyba ze wyniki badan betonu uzasadniaja mozliwo$¢ uzyskania wyz-

szej klasy.

3.2.5. Woda zarobowa

Do sporzadzania zapraw i betondw mozna uzywaé wody pitnej z czystych rzek
i jezior oraz czystych wod gruntowych. Wyklucza si¢ wody bagienne, zawierajace
thuszcze roslinne i kwas humusowy, Scieki przemystowe, wody zawierajace oleje,

cukier oraz wody mineralne.
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Wody kopalniane mozna stosowac, gdy spetniaja warunki podane w normie PN-
-75/G-04630.

Kazda woda budzaca zastrzezenia powinna by¢ uprzednio zbadana laboratoryjnie.
Wymagania techniczne dla wody zarobowej okreslone sa w normie PN-75/G-04630.

Tabl. 3.26

3.2.6. Betony
W budownictwie szybowym stosuje si¢ betony zwykle o ci¢zarze objetosciowym od
~22 do ~26 kN/m?* (2200 do 2600 kG/m°).

Obudowa szybowa z betonu, ze wzgledu na jej wysokie parametry technicz-
ne oraz mozliwo$¢ mechanizacji niemal wszystkich operacji przy przygotowaniu
i uktadaniu masy betonowej, niemal catkowicie wyparta przy glebieniu szybow
z powierzchni pozostale rodzaje obudéw murowych. W wielu przypadkach stosuje
si¢ ja zamiast obudowy z tubingéw zeliwnych.

Dobor konstrukeji obudowy oraz wybor rodzaju betonu powinny by¢ poprzedzo-
ne (przed projektowaniem obudowy) odpowiednim rozeznaniem warunkéw hydro-

geologicznych i gorniczych, w jakich obudowa ta ma pracowac.

3.2.6.1. Marki i klasy betonu
Liczba odpowiadajaca normowej wytrzymatosci betonu na $ciskanie okresla jego
marke. Normowa wytrzymatos$¢ na $ciskanie jest to dorazna wytrzymato$¢ okreslo-
na w MPa (kG/cm?) na walcowych probkach betonu o srednicy 16 cm po 28 dniach
twardnienia w temperaturze +18° (£7)°C od dnia przygotowania. Dla betonow z ce-
mentu glinowego za okres zakonczenia twardnienia przyjmuje si¢ 3 dni.

W budownictwie szybowym stosuje si¢ nastgpujace marki betonow: 14, 17, 20,
25, 30, 40 i 50 MPa; 140, 170, 200, 250, 300, 400 i 500 kG/cm?®.

W roku 1976 norma PN-63/B-06250 zostata zastagpiona norma PN-75/B-06250,
w ktorej w odmienny sposob uregulowano wiele parametrow betonu:

Przez beton zwykty rozumie si¢ beton o gestosci pozornej nie mniejszej niz 1,8
kg/dm?® wykonany przy uzyciu zaczynu cementowego i kruszywa mineralnego o naj-

wigkszych ziarnach wigkszych niz 5 mm.
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Klasa betonu — to symbol liczbowy (np. B30) okreslajacy jakos$¢ betonu, odpo-

wiadajacy co do wartosci wytrzymato$ci gwarantowanej betonu R;. Rozrdznia sig
nastgpujace klasy betonu: B7,5; B10; B15; B20; B25; B30; B35; B40; B50.

Wytrzymato$¢ gwarantowana betonu R{ — to wytrzymalos$¢ na $ciskanie w MPa
(kG/cm?) zapewniona przez producenta z prawdopodobienstwem 35%.

Wytrzymato$é $rednia betonu R — to wytrzymato$¢ na $ciskanie w MPa (kG/
cm?) niezb¢dna dla uzyskania betonu o odpowiedniej wytrzymatos$ci gwarantowa-

nej.

Wytrzymato$¢ umowna R! — to wytrzymatos¢ na $ciskanie w MPa (kG/cm?),
okreslona dla probek szesciennych o krawegdzi 15 cm, po 28 dniach twardnienia
w temperaturze +2°C.

Warunki wykonania betonu — pod ktérymi rozumie si¢ zespot czynnikéow tech-
niczno-technologicznych, w jakich wykonuje si¢ beton. Moga one by¢:

— przemystowe — przy ktorych wszystkie sktadniki dozowane sg ci¢zarowo przy
statym nadzorze nad wykonywaniem betonu, a liczba probek do kontroli wy-
trzymato$ci umownej dla kazdej partii betonu jest nie mniejsza niz 30; wspot-
czynnik zmiennosci 3 = 0,1;

— przecigtne — przy ktorych cement dozowany jest ciezarowo, kruszywo ci¢za-
rowo lub objetosciowo, a liczba probek do kontroli wytrzymatosci umownej
dla kazdej partii mniejsza niz 30, lecz zgodna z postanowieniami normy PN-
-75/B-06250; wspotczynnik zmiennosci 9 = 0,15;

— prymitywne — przy ktorych wszystkie sktadniki dozowane sg objg¢tosciowo,
a wlasciwg jakos$¢ betonu uzyskuje si¢ przez stosowanie cementu zgodnie
z norma; staty nadzor techniczny i kontrola jako$ci; wspotczynnik zmienno-
$ci 9 =0,25.

Warunki dojrzewania betonu, tj. warunki pod wzgledem temperatury, w jakich

znajduje si¢ beton w okresie do 28 dni od chwili jego wykonania.
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3.2.6.2. Skladniki betonu
Do betonu nalezy stosowa¢ cementy odpowiadajace wymaganiom norm PN-
-80/B-30000, PN-80/B-30005, PN-80/B-30006 i PN-80/B-30011.

Zasady stosowania cementow poszczeg6dlnych marek okreslono w tablicy 3.27.

Tabl. 3.27

Do obudéw szybowych nalezy stosowaé cement portlandzki i hutniczy. Ze wzglg-
du na niskg kaloryczno$¢ cement hutniczy nie moze by¢ stosowany w szybach z za-
mrazaniem gorotworu. Cementy szybko twardniejagce w budownictwie szybowym
moga by¢ uzywane w specjalnych przypadkach, gdy chodzi o szybkie przyrosty
wytrzymalosci w okresie do 7 dni. Wymagaja one rowniez stworzenia odpowied-
nich warunkow sktadowania cementu, wytwarzania masy betonowej, jego transpor-
tu oraz warunkow pielegnacji z zachowaniem wiasciwej temperatury i wilgotnosci.

Kruszywo do betonu nalezy stosowa¢ wg norm PN-66/B-06714 i BN 84/6774-
02. Ze wzgledu na tugujacy dziatalno§¢ wod kopalnianych kruszywa z wapieni i do-
lomitow stosowac nie wolno. Zakres stosowania kruszyw z uwzglednieniem klasy
betonu przedstawiono w tablicy 3.28.

Tabl. 3.28

Uziarnienie kruszywa powinno zapewnia¢ uzyskanie szczelnej mieszanki be-
tonowej o wymaganej konsystencji przy mozliwie najmniejszym zuzyciu cementu
1 wody.

Aby poprawi¢ lub zmieni¢ cechy i wlasno$ci betondéw stosowanych do wykony-
wania obudow goérniczych, mozna dodawac roznego rodzaju domieszki, co bedzie
przedstawione w rozdziale 3.2.6.3.

Przyktadowe zuzycie poszczegdlnych skladnikow betonu dla obudoéw szybo-
wych podano w tablicy 3.29.

Tabl. 3.29

3.2.6.3. Domieszki do betonéow
W budownictwie szybowym dla polepszenia lub zmiany wtasnos$ci betondéw stoso-
wane sg roznego rodzaju domieszki, ktorych zadaniem jest:

— zwigkszenie wodoszczelnosci mieszanki betonowej (domieszki uszczelniaja-

ce),



GLEBIENIE SZYBOW - JANKOSTRZ 169

— zwigkszenie cieklo$ci i urabialno$ci mieszanki betonowej (domieszki upla-

styczniajace),

— przyspieszenie lub opdznienie wigzania i twardnienia betonu,

— umozliwienie wigzania betonu w niskich temperaturach,

— zwigkszenie przyczepnosci nowo utozonej masy betonowej do betonu stare-

£o,

— zwickszenie antykorozyjnosci betonu.

Zadania te osiaga si¢ przez stosowanie do betonéw domieszek dziatajacych me-
chanicznie, chemicznie lub zar6wno mechanicznie, jak i chemicznie.

Do domieszek dziatajacych mechanicznie zalicza si¢ takie materiaty jak: gling,
maczke kamienng, asfalt, smole.

Wsrod domieszek dziatajacych chemicznie znajduja si¢ powszechnie stosowany
chlorek wapnia (CaCl,)) oraz liczne domieszki patentowe o réznym dziataniu. Spo-
$rod nich w Polsce stosuje si¢ preparaty: Silicon, Injectal i Fluobizol. Do domieszek
dziatajacych zardwno mechanicznie jak i chemicznie nalezy zaliczy¢ pyty dymni-
cowe.

W budownictwie szybowym domieszek dziatajacych mechanicznie nie stosuje
si¢, gdyz obnizaja one znacznie wytrzymato$¢ betonu.

Do najczesciej stosowanych domieszek chemicznych nalezy chlorek wapnia
CaCl,. Dodaje sig¢ go do wody zarobowej w celu przeciwdziatania skutkom zamarza-
nia betonu, gdy jego temperatura spada ponizej temperatury krytycznej zamarzania
wody.

Warunki jego stosowania wg normy PN-75/B-06250 podano w tablicy 3.30.

Tabl. 3.30

Praktycznie CaCl, stosuje si¢ do wody zarobowej w stosunku do masy cementu
w ilosciach nie wigkszych niz 2% do betonow zbrojonych i 4% do betonéw niezbro-
jonych.

Srodek patentowy Silicon produkowany jest w postaci szarej pasty, ktora dodaje
si¢ w ilosci 10% cigzaru cementu do wody zarobowej, uzyskujac szczelnos¢ betonu
oraz odpornos$¢ przeciw wodom solankowym i siarczanowym. Dziatanie Siliconu
polega w pierwszym rzedzie na mechanicznym wypehieniu najdrobniejszych po-

row betonu.
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Injectol sktada si¢ z dwoch sktadnikow, proszku barwy stalowo-szarej oraz cie-
czy o barwie biatej.

Do uszczelniania betonu stosuje si¢ oba sktadniki tacznie w nastepujacej propor-
cji wagowej:

injectol —ciecziwoda: 1:2do 1:4,

92992222999222229922222992222999

Fluobizol produkowany jest w postaci szaro-brgzowego ptynu. Dodany do wody
zarobowej, zaleznie od konsystencji skraca czas wigzania (Tabl. 3.31) oraz zwigksza
wytrzymatos¢ betonu.

Tabl. 3.31

3.2.6.4. 3.2.6.4. Wytrzymalos$¢ na Sciskanie

Przy przyjeciu normalnego rozktadu prawdopodobienstwa wytrzymatosci na $ciska-

nie wzor na wytrzymato$¢ gwarantowana R jest nastgpujacy:

RS = (1 _1964'\/2) Ekw.lS 5 (37)
gdzie:
R, . - $rednia wytrzymalo$é betonu na probkach szesciennych o krawedzi 15
cm,
v, — wspbtczynnik zmiennosci, %,
SR
v, = -100, przy czym:

kw.15

S, — oznacza srednie odchylenie standardowe,

Sk =\/Li(Ri ~R..) ,wktorym

n-143

n — liczba zbadanych probek, i =1 do n,

R, — wytrzymato$¢ poszczegdlnych probek.
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W przecietnych warunkach wytrzymato$é érednia R w MPa (kG/cm?) nalezy
przyjmowac wg tablicy 3.32.
Tabl. 3.32

Stosunek wytrzymato$ci gwarantowanej R; do wytrzymatosci $redniej R, .
zalezy od wspotczynnika zmiennosci v charakteryzujacego rozrzut wytrzymatosci
betonu (Rys. 3.1).

1Br‘\\\
16 \\\

14

2
>

12-.._“._.__ A ————

10
0 10 20 30 40 50

R, MPa

Rys. 3.1 Zalezno$¢ wytrzymalosci gwarantowanej RbG od wspoélczynnika zmiennosci y.

Pojecie klasy betonu oznaczone symbolem B odrdznia si¢ od przyjecia w prze-
sztosci marki betonu bedacej jego srednig wytrzymalos$cia na $ciskanie.
Srednia wytrzymato$¢ R betonu zalezy przede wszystkim od receptury, tj. dobo-

ru sktadnikéw betonu. Okresla si¢ ja wg wzoru Bolmeya:

ﬁ:A{%—Qﬂ,GS)
W

gdzie:
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c_—ilo$¢ cementu w masie betonu, kg,
w — ilo$¢ wody w masie betonu, dm*/m?,

A, — wspolczynnik zalezny od marki cementu i jakosci kruszywa.

Jezeli dojrzewanie betonu odbywa si¢ w warunkach naturalnych, co ma miejsce

w przypadku obudéw szybowych, to przyjmuje si¢, ze wytrzymatos¢ srednia betonu
R rowna si¢ wytrzymatosci umownej R® :

R'=R.

b

Zaleznos$¢ wytrzymatosci umownej od sktadu betonu okresla stosunek En Okre-
w

sla si¢ go wg wzordéw:

u

dla betonéw o wartosciach <= < 2,5Ci =—2405,

w w :
, . c c, R;
dla betonoéw o warto$ciach —=~>2,5-m=—2_05,
w w A

2

gdzie:

A, — wspofczynnik dla betonow o wartosci En o 2,5,
w

A, — wspotczynnik dla betonow o wartosci “n 325,
w

Tabl. 3.33

Warto$ci wspotezynnikow A 1A, podano w tablicy 3.33. Wielkosci te stosuje sig,

gdy En jest nie mniejsze niz 1,2 i nie wigksze niz 3,2.
w

W przemystowych warunkach wytrzymato$é érednia R powinna wynosié:

R=RC+1,64s, >LI3RY,
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gdzie s_oznacza odchylenie standardowe wytrzymatosci na Sciskanie w serii
sktadajacej si¢ z n probek, MPa (kG/cm?).

3.2.6.5. Beton odporny na wody agresywne

W odroéznieniu od wigkszosci budowli hydrotechnicznych obudowa szybowa jest
w duzo wigkszym stopniu narazona na dziatanie agresywnego $rodowiska. Dzie-
je si¢ tak dlatego, ze spigtrzenie wod dziatajacych na obudowe jest duzo wigksze,
a istniejacy przeptyw wody powoduje ciaglta wymiang jondw miedzy srodowiskiem
wodnym a materiatem obudowy.

Z tych tez wzgledow istniejace normy budowlane oceny $rodowiska i projekto-
wania betonu w odniesieniu do obudéw szybowych nalezy traktowa¢ w przyblize-
niu.

Agresywne srodowisko wodne powoduje korozj¢ fizykochemiczng betonu. Ze
wzgledu na sktad chemiczny rozrdznia si¢ nast¢pujace rodzaje agresywnosci wod:

— agresywnos$¢ tugujaca (przy wodach o niskiej trwatosci przemijajacej) powo-

dujaca wymywanie rozpuszczalnych sktadnikow betonu, gtdéwnie wolnego
wapna;

— agresywnos$¢ ogolnokwasowg oznaczang na podstawie zawarto$ci jonéw wo-

dorowych pH;

— agresywno$¢ kwasoweglowa oznaczang na podstawie zawarto$ci agresywne-

go CO,; przy agresywnosci ogolnokwasowej i weglanowej korozja betonu po-
wstaje wskutek wytwarzania przez Srodowisko kwasne ze sktadnikami betonu
nowych zwiazkdéw rozpuszczalnych w wodzie;

— agresywno$¢ siarczanowg oznaczang na podstawie zawarto$ci jonow SO;" po-

wodujaca korozje betonu wskutek wydzielania si¢ soli krystalizujacych przy
rownoczesnym zwiekszaniu objgtosci (pecznienie i spekanie betonu);

— agresywno$¢ magnezowa oznaczang na podstawie zawartos$ci jondw Mg,
w wyniku ktérej ze sktadnikéw betonu wytwarzajg si¢ zwigzki bezpostaciowe
pozbawione wlasno$ci wigzacych. Moze tez wystepowaé agresywnos¢ ztozo-
na z kilku podanych rodzajow.

Tabl. 3.34
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W tablicy 3.34 podano stopnie agresywnosci wody, uwzgledniajac norm¢ PN-
-80/B-01800.

Podane stopnie agresywnosci obowigzuja gdy:

— temperatura wynosi od 0 do 50°C,

— beton podlega agresji wody jednostronnie spigtrzonej nie wyzej niz 10 m,

— wspotczynnik filtracji gruntow jest wigkszy od 0,1 m/dobe,

— dotyczy to betonow z cementu portlandzkiego o zawartosci 300 kg/m? i stop-

niu wodoszczelnosci W-4 wg BN-62/6738-07.

Jezeli przeptyw agresywnej wody jest wigkszy niz 0,2 m/s (v > 0,2 m/s) lub
woda wywiera jednostronne parcie H > 10,0 m, to nalezy przyjmowac stopien agre-
sji o 1 wyzej. Predkos¢ przeptywu wody ma szczegdlne znaczenie przy agresji tu-
gujacej 1 kwasoweglowej. Im wieksza jest predkos$¢ przeptywu, tym silniejsze jej
dziatanie agresywne.

W zaleznosci od rodzaju i stopnia agresywnosci srodowiska beton zabezpiecza
si¢ przez stosowanie:

— dodatkow uszczelniajacych,

— $rodkow wigzacych wolne wapno,

— cementdéw o zmniejszonej podatnosci na korozje,

— izolacji.

Odpornos¢ betonu na agresje chemiczng wzrasta wraz z jego wodoszczelno$cia.
Stad tez musi by¢ zaprojektowany beton wodoszczelny z dodatkami uszczelniaja-
cymi. Nalezy stosowa¢ cementy o mozliwie malej zawarto$ci wapna. Oprocz ce-
mentoéw portlandzkich nalezy stosowac cementy hutnicze, siarczano-zuzlowe oraz
cement glinowy marki powyzej 250. [1o$¢ cementu na 1 m® betonu nie powinna by¢
nizsza niz 320 kg i nie wigksza niz 450 kg. Wskaznik wodno-cementowy % powi-

nien by¢ mniejszy od 2.

3.2.6.6. Wlasciwosci betonu w zaleznosci od przygotowania

i konserwacji
Najmniejsze dopuszczalne ilosci cementu w betonie dla warunkéw szybowych
(w kg/m?) nie powinny by¢ mniejsze niz 0,5 z, gdzie z oznacza liczb¢ odpowiadajaca

objetosci zaprawy w 1 m® mieszanki betonowe;.
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Najwigksza zawartos¢ cementu nie powinna przekracza¢ 550 kg/m?* w betonach
o wytrzymatos$ci $redniej rownej lub wigkszej niz 40 MPa (400 kg/cm?) oraz 450 kg/
m’® — w innych betonach.

,, C . ., . PPN .
Warto$¢ —= powinna wynosi¢ nie mniej niz 1,6 — w betonach narazonych na
w

staly dostep wody i dziatanie mrozu, 1,8 — w betonach o wymaganej wodoszczelno-
$ci. Betony powinny tez wykazywa¢ odpowiednig do warunkéw pracy i norm poro-
watos$¢, wodoszczelnosé, nasigkliwosé oraz odporno$¢ na dziatanie mrozu.

W zaleznosci od podanych czynnikow powinien by¢ sporzadzony roboczy sktad
betonu (receptura) okreslajacy rodzaj i liczbg poszczgdlnych sktadnikow, odpowied-
nich do pojemnosci betoniarki, przy uwzglednieniu aktualnego sktadu ziarnowego
kruszywa i jego zawilgocenia.

Transport mieszanki betonowej na powierzchni i w szybie nie powinien powo-
dowac¢:

— segregacji sktadnikow,

— zmian sktadu mieszanki,

— zanieczyszczenia,

— niekorzystnej zmiany temperatury.

Uktadanie i zageszczenie mieszanki betonowej powinno zapewnia¢ uzyskanie
betonu o odpowiedniej porowatosci.

Odkryte powierzchnie betonu powinny by¢ chronione przed niekorzystnym
wplywem warunkow atmosferycznych (a zatem doptywem wod gruntowych i utrzy-
mane w stanie wilgotnym) przez:

— 7 dni przy stosowaniu cementoéw portlandzkich,

— 14 dni przy stosowaniu cementow hutniczych.

Temperatura mieszanki betonowej w chwili oprdznienia betoniarki nie powinna
by¢ wyzsza niz:

— +35°C przy stosowaniu cementow portlandzkich marek powyzej 350,

— +45°C przy stosowaniu pozostalych cementow.

W przypadku obnizenia si¢ temperatury betonu ponizej temperatury krytycznej

zamarzania wody, nalezy doda¢ CaCl, wg tablicy 3.30.
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3.2.6.7. Sprawdzenie procesu wykonania betonu
Obowiazujace normy dotyczace materiatow budowlanych wymagaja sprawdzenia
jakosci sktadnikow przed wykonywaniem mieszanki betonowej oraz sprawdzenia
samego procesu wykonania betonu (PN-75/B-06250).

W zakresie sprawdzania jakosci betonu kontroluje si¢ konsystencje i urabialno$c¢
mieszanki betonowej, nasigkliwos¢ i mrozoodpornos¢ oraz wodoszczelnosc.

Wytrzymato$¢ umowng nalezy sprawdzi¢ zgodnie z normami dla wszystkich wy-
twarzanych partii betonu.

Sprawdzenie wytrzymatosci $redniej, w przypadku, gdy beton nie byt poddawa-

ny specjalnym zabiegom, nie jest konieczne.

Sprawdzanie wytrzymatosci gwarantowanej R; okresla si¢ w stosunku do wy-

trzymatos$ci $redniej lub umowne;.

W zaswiadczeniu o jakosci betonu nalezy podac:

— charakterystyke betonu z okre$leniem klasy i takich wymagan dodatkowych
jak mrozoodporno$é¢, wodoszczelnosé;

— wyniki badan kontrolnych okres$lajace wytrzymato$¢ umowna R; , wytrzyma-
to$¢é érednig R , wytrzymato$¢ gwarantowang R}, typ probek stosowanych do
badania wytrzymatosci, wyniki badan dodatkowych (nasiakliwo$¢, mrozood-
pornos¢, wodoszczelnose);

— okres, w ktorym wyprodukowano beton.
3.2.7. Prefabrykaty betonowe i zelbetowe

3.2.7.1. Betonity

Do obudéw szybowych stosowane bywaja elementy prefabrykowane z betonu
o wielkosci kilkakrotnie wigkszej od cegly. Nosza one nazwe betonitow. Betonity
wykonuje si¢ z betonu klasy 15,0 i 20,0. Stosuje si¢ cement portlandzki marki 25
i 35 oraz cement hutniczy marki 35. Charakterystyczne dane betonitow klinowych
stosowanych najczesciej do obudowy szybowej wg normy BN-72/67-91-01 podano
w tablicy 3.35 i na rysunku 3.2.
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— b, — b1 b, aaling

Rys. 3.2. Betonity szybowe: a — betonit caly typu c, b — betonity polowkowy podluzny typu P1,
¢ — betonit poléowkowy poprzeczny typu P2.

W Polsce wykonuje si¢ betonity ksztattu klinowego typu B_ |, ktorego wymiary

z-1°

dostosowane sg do srednic szybow 450 do 550 cm i typu B_ | — dla szybow o sred-

2
nicy w $wietle 600 do 700 cm. Dla uzyskania odpowiedniego przewiagzania murow
z betonitow wykonuje si¢ rowniez potowki podtuzne (typ P)) i poprzeczne (typ P).
Ich wymiary wynikaja z podzielenia betonitu podstawowego (typ C). Masa betoni-
tow normalnych wynosi 25 kg, aby mozna je byto uktada¢ w szybie bez specjalnych

urzadzen dzwigowych.

3.2.7.2. Panele
W przypadku wzmozonych ci$nien gérotworu, gdy potrzebna jest obudowa przej-
mujaca w krotkim czasie wzmozony nacisk gérotworu (np. plastyczny zamrozony
gbérotwor, mutowce i itowce na duzych giebokosciach), do obudowy wstepnej stosu-
je si¢ wielkowymiarowe elementy, tzw. panele. Dzigki przejgciu ci$nienia gorotworu
umozliwiajg one wykonanie w korzystnych warunkach (bez cisnienia ocioséw) wia-
sciwej betonowej obudowy ostatecznej. Wymiary paneli uzaleznione sa od wielko-
$ci $rednicy szybu w wylomie, ci$nienia skat oraz klasy betonu. Obudowa panelowa
jest obudowa natychmiast-podporowa przejmujaca cisnienie petzajacego gérotworu,
jednak nie jest obudowa wodoszczelng i z tych wzgledow cis$nienie hydrostatyczne
musi by¢ przejete przez monolityczng obudowe betonows.

Na rysunku 3.3 przedstawiono przyktad tego rodzaju elementu, a w tablicy 3.36

podano charakterystyczne dane niektorych stosowanych elementow.
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Rys. 3.3. Prefabrykowany element obudowy panelowej.

Tabl. 3.34

Oprécz elementow przedstawionych na rysunku 3.3 i tablicy 3.34 stosowane sg
réowniez elementy, ktorych zewngtrzna $Scianka wyksztatcona jest w ksztalcie tuku

kolowego. Sprawia to, ze konstrukcja elementu staje si¢ mocniejsza.
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3.2.7.3. Tubingi zelbetowe
Obudoweg tubingowa przedstawia si¢ jako cylinder ztozony z oddzielnych pierscieni.
Poszczegolne pierscienie skladaja si¢ z oddzielnych jednakowych segmentow tzw.
tubingow.
Tubingi moga by¢ wykonane z zelbetu, zeliwa, staliwa lub ze stali profilowe;.
W szybach glebionych metoda zwykla stosowane sg tylko tubingi zelbetowe.
Pozostate typy tubingdw o wiekszej wytrzymatosci i szczelnosci anizeli zelbetowe
stosuje si¢ w trudnych warunkach hydrogeologicznych, przy zastosowaniu metod
specjalnych. Stad tez beda one omdéwione w Czesci 2 niniejszego opracowania.
Tubingi zelbetowe znalazly szerokie zastosowanie w latach 60. ubiegtego stule-
cia w ZSRR. Stosowano tam dwa typy: WNIJOMSZS oraz STK. W Polsce wykona-
no dwie probne obudowy typu STK.
Tubingi typu WNIJOMSZS to segmenty pierscienia o grubo$ci Scianki wyno-

szacej 100 mm, wzmocnione dwoma zebrami pierscieniowymi oraz trzema zebrami

promieniowymi (Rys. 3.4a).

BI E-B

Rys. 3.4. Tubingi Zelbetowe: a — typu WNIJOMSZS, b — typu STK.

Wymiary tubing6éw:

— wysokos$¢, mm 1040,

— grubo$¢ wraz z zebrami, mm 270, 300, 350,
— wysokos¢ zeber, mm 160, 170, 200,
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— dlugos¢ po zewnetrznym tuku, mm 2260 do 2480,

— masa, kg 1050 do 1540.

Tabl. 3.37

Tubingi wykonywano z betonu marek 200, 250 i 300 na cemencie portlandzkim
300, 400, 500 i 600. Liczbe tubingdw w poszczegolnych pierscieniach oraz ich masg
podano w tablicy 3.37.

Tubingi poszczegolnych pierscieni taczy si¢ srubami z podktadkami, natomiast
tubingi kazdego pierScienia tgczy si¢ ze sobg za pomocg zazgbien.

Drugi typ tubingdéw STK stosowanych w ZSRR (Rys. 3.4b) r6zni si¢ od poprzed-
niego przede wszystkim mniejszymi wymiarami oraz laczeniem poszczegodlnych
tubingdw Srubami zarowno w plaszczyznie poziomej jak i pionowej. Dhugos¢ (po
tuku) jednego tubingu jest tak dobrana, ze umozliwia zastosowanie jednego rodzaju
tubingow dla $rednicy szybow od 4,0 do 8,0 m. Wysoko$¢ tubingu wynosi 1040 mm,
a masa ok. 600 kg.

Tabl. 3.38

W tablicy 3.38 podano liczbe tubingéw ST w jednym pierscieniu w zalezno$ci od

srednicy szybu oraz objgtosci betonu w pierscieniu.

3.2.8. Stal konstrukcyjna
Do zbrojenia konstrukcji zelbetowych nalezy stosowac prety ze stali klas A-0, A-1,
A-II, A-III 1 A-ITIN oraz z drutu o wlasnosciach mechanicznych okre§lonych w nor-
mie PN-82/H-93215. Parametry tej stali podano w tablicy 3.39.
Tabl. 3.39
Warto$¢ wytrzymatosci charakterystycznych i obliczeniowych stali dla stanow
granicznych nosnosci nalezy pomnozy¢ przez nastgpujace wspotczynniki korekeyj-
nem:
— m = 1,15 — w przypadku jednokrotnego obcigzenia krotkotrwatego (nagle
przylozonego);
— m_, = 0,8 —dla drutow i lin ze stali o wysokiej wytrzymatosci ze wzgledu na
charakter ich pracy w konstrukcji;
- m, — w przypadku obcigzen wielokrotnie zmiennych wg normy PN-

a3

-84/B-03264.
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Oprocz stali konstrukcyjnej stosowanej do konstrukcji zelbetowych obudow szy-
bowych stal w budownictwie szybowym stosowana jest rowniez w:
— obudowie tymczasowej z ksztattownikow,

— obudowie ostatecznej z ksztaltownikow lub blach,

przegrodach izolacyjnych,

— zbrojeniu szybowym.

Do obudowy tymczasowej i zbrojenia stosuje si¢ stal ciggniong konstrukcyjng
pospolitej i zwyklej jakosci wg normy PN-61/H-84020 o wytrzymatosci R, = 37,0
MPa (3700 kG/cm?).

Ze wzgledow oszczednosciowych mozna stosowac do zbrojenia stal St52 wyz-
szej jakosci i wytrzymato$ci R_= 53,0 MPa (5300 kG/cm?).

W szybach zawodnionych, szczegolnie wodami agresywnymi, stosuje si¢ stal
z dodatkami antykorozyjnymi 18G2Cu, o wytrzymatosci R = 52,0 MPa (5200 kG/
cm?) i stal St3Cu lub St35Cu o wytrzymatosci R = 38,0 MPa (3800 kG/cm?).

Na przegrody izolacyjne nadaje si¢ stal weglowa spawalna konstrukcyjna zwy-
ktej jakosci, np. St35x lub stal niskostopowa o podwyzszonej wytrzymatosci, np.
18G2AV wg PN-72/H-84018.

Na elementy obudowy ostatecznej w postaci blach lub ksztatltownikow stosowa-

ne bywaja stale specjalne spawalne z dodatkami, ktére uodporniaja je na korozje.

3.2.9. Zelbet
Obudowy zelbetowe w budownictwie szybowym stosowane sg bardzo rzadko.
Gltowna przyczyng tego stanu jest:

— skomplikowane wykonanie w warunkach szybowych,

— brak mozliwos$ci uzyskania nalezytej szczelno$ci betonu,

— duza podatno$¢ na agresje, zwlaszcza stali zbrojeniowe;.

Wilasnosci materialdow stosowanych do konstrukcji zelbetowych podane sg
w normie PN-84/B-03264.

Do wykonywania konstrukcji stosowaé nalezy zgodnie z normg PN-75/B-66250
betony klas: B7,5, B10, B12,5, B15, B17,5, B20, B25, B30, B35, B40 i B50.

Najnizsze klasy betonu dla poszczegoélnych rodzajow konstrukeji podano w ta-
blicy 3.40.
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Tabl. 3.40
Wytrzymato$¢ charakterystyczng betonu okresla si¢ wg wzorow:
na Sciskanie (R,)):
R, =(0,77-0,001 RY)RY
gdzie:

R,, — wytrzymalo$¢ charakterystyczna betonu na Sciskanie,
R{ — wytrzymato$¢ gwarantowana betonu;

na rozcigganie (R, ):

Ry = (0,23 —-0,0005 Rbk). {/ﬁ )

Wytrzymatosci obliczeniowe betonu okresla si¢, dzielac wytrzymatosci charak-
terystyczne przez wspdtczynniki materiatowe dla betonu y, lub y,, o wartosciach:

dla konstrukcji zelbetowych i sprezonych:

- v, = 1,3 dla $ciskania,

- v, = 1,5 dla rozciggania,

dla konstrukcji betonowych (niezbrojonych lub ze zbrojeniem mniejszym niz mi-
nimalne):

- 7, = 1,6 dla Sciskania,

- v, = 1,9 dla rozciggania.

Wspotczynniki v, iy, nalezy dodatkowo mnozy¢ przez:

¥,, — Wspotczynnik stosowany przy obliczaniu elementéw $ciskanych w przypad-
ku, gdy powierzchnia przekroju poprzecznego betonu F, < 0,09 m* i jednoczesnie
gdy jeden z bokow jest mniejszy niz 0,25 m. Wynosi on:

1,15 dla 0,04 m* <F, <0,09 m?,

L15 % dlaF, <0,04 m?;

b
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Y, = 1,15 — w przypadku elementéw betonowych w pozycji pionowej z wyjat-
kiem elementéw betonowanych warstwami nie grubszymi niz 1,5 m z kazdorazo-
wym zageszczeniem betonu;

Yy; = 0,90 — w przypadku sprawdzania konstrukcji w poszczegdlnych stadiach
realizacji.

Wytrzymatos$¢ charakterystyczng i obliczeniowa betonu nalezy mnozy¢ dodatko-
wo przez nastepujace wspotczynniki korekcyjne:

m, = 1,20 — w przypadku jednokrotnego obcigzenia krotkotrwatego (nagle przy-
lozonego),

m,, = 0,75 — w przypadku dtugotrwatego dziatania temperatury powyzej 100°C,

o, . . . e
m_ = 0,6 +0,5—" lecz nie wiecej niz 1,0,
b3
cSbmax
gdzie 6, . 1o, oznaczajg minimalne i maksymalne napr¢zenia w betonie na
min bmax

krawedzi §ciskanej, przy czym:

Wytrzymatos¢ charakterystyczna i obliczeniowa betonu odpowiadajaca poszcze-
g0lnym klasom betonu (bez uwzglednienia wspotczynnikoéw y? i m,) zostata podana
w tablicy 3.41.

Odksztatcalnos¢ betonu. Wartos$ci wspotczynnika sprezystosci betonu E, miaro-

dajne do obliczen okresla si¢ wg wzoru:
E, = 0w _ (3 9)

0,18+&

bk

Wartosci E, odpowiadajace poszczegolnym klasom betonu podano w tablicy
3.41.
Tabl. 3.41

Odksztalcenia skurczowe. Warto$ci jednostkowego odksztatcenia skurczowego

E_ betonu nalezy przyjmowa¢ w konstrukcjach sprezonych (odpowiednio do wieku
betonu w chwili sprgzenia i wilgotno$ci Srodowiska, w ktorym konstrukcja znajduje

si¢ po sprezeniu ) zgodnie z tablicg 3.42.
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Tabl. 3.42

Dla konstrukcji znajdujacych si¢ w wodzie wartos¢ E_ = 0. Przy obliczaniu sit
wewnetrznych spowodowanych skurczem betonu mozna przyjmowac¢ w konstruk-
cjach:

— betonowych E_ = 0,00030,

— zelbetowych E_= 0,00015.

Wprawdzie w szybach obuddéw betonowych sprezonych nie stosuje si¢, to jednak
odksztatcenia skurczowe maja duze znaczenie ze wzglgdu na przenikanie wody do

wyrobisk szybowych przez pgknigcie skurczowe.

3.2.10.Bituminy

Do obudowy szybowej bituminy uzywane sa w kilku postaciach, jako:
— lepiki asfaltowe,
— emulsje,
— materiaty rolowe.

Lepiki asfaltowe stosowane bywajg badz to jako ostona hydroizolacyjna, badz

jako warstwa poslizgowa dla obudow szybow przystosowanych do eksploatacji z16z
z filarow ochronnych. Lepiki, produkty destylacji ropy naftowej, stosowane s3 na
gorgco lub na zimno. W pierwszym przypadku lepik rozgrzewa si¢ do temperatury
topnienia, miesza z wypetniaczami, np. piaskiem, maczka wapienng i opuszcza do
szybu w izolowanych kubtach. Lepik asfaltowy moze tez by¢ dostarczany do szybu
rurociggami. W szybie asfalt jest wylewany do pierScieniowej szczeliny grubosci
od 5 do 10 cm pomiedzy dwiema warstwami obudowy. Przy sposobie ,,na zimno”
stosowano odlewanie ptyt z asfaltu, ktore nastepnie uktadano na obudowie i zgrze-
wano.

Emulsje asfaltowo-lateksowe nanosi si¢ na obudoweg, przewaznie drogg natrysku,

tworzac powtoke chronigcg obudowe przed agresja wod oraz zapewniajgca jej wigk-
sza wodoszczelnos$¢é.

Do wykonywania powlok stosuje si¢ dwa rodzaje emulsji asfaltowych:

— kationowe (wg zestawu I),

— anionowe (wg zestawu II).
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ad. 1. Zestaw sktadnikow (1):

— emulsja asfaltowa kationowa o symbolach NT lub WT,

— lateks butadienowo-styrenowy LBS 30-60.

ad. 2. Zestaw sktadnikow (II):

— emulsja asfaltowa anionowa,

— lateks butadienowo-styrenowy LBS 30-60,

— kilkuprocentowe wodne roztwory soli metali dwu- lub trojwartosciowych —

najczesciej CaCl, lub AL(SO,),.

W wyniku réwnoczesnego natrysku ,,na zimno” emulsji oraz §rodkéw powodu-
jacych jej koagulacje utworzona zostaje powtoka asfaltowo-kauczukowa spetniajaca
zadanie izolacji.

W zaleznosci od grubosci izolacje te moga by¢ typu:

— lekkiego od 0,5 do 0,8 mm grubosci, chronigce obiekt przed wilgocia;

— $redniego od 1,5 do 2,0 mm grubosci, chronigce obiekt przed wodg opadowa

1 przesaczajacg sie;

— ciezkiego od 3,0 do 8,0 mm grubosci, chroniace obiekt przed woda naporowa.

W przypadku emulsji asfaltowych kationowych srodkami koagulujacymi sg la-
teksy kauczukow syntetycznych. Skladniki te nanosi si¢ na gérotwor lub obudo-
we oddzielnymi dyszami rozpylajacymi. Zetknigcie si¢ asfaltowej emulsji kationo-
wej z lateksem powoduje natychmiastowa koagulacje tych sktadnikéw, przy czym
z emuls;ji asfaltowej wydziela si¢ asfalt, a z lateksu kauczuk.

Wydzielane materiaty wymieszane ze sobg dajg tworzywo zwane asfaltokauczu-
kiem. W miar¢ homogenizacji kauczuk rozpuszcza si¢ w asfalcie, dajac tworzywo
o charakterystyce elastycznej, ciggliwej gumy. Ma ono wysoka temperatur¢ migk-
nienia, znaczng ciggliwos¢ i wytrzymato$¢ mechaniczng. Ze wzgledu na znikoma
sptywno$¢ mozliwe jest naktadanie grubych powtlok izolacyjnych asfaltokauczuku

na powierzchnie pochyle oraz pionowe.

W przypadku stosowania emulsji asfaltowej anionowej koagulantami sg wodne
roztwory (3—5%) soli metali dwu- i1 trojwarto$ciowych. Ich dziatanie na emulsje
asfaltowe anionowe z dodatkiem lateksow kauczukéw powoduje wytracenie asfal-
tokauczuku o wiasciwosciach podobnych jak w przypadku emulsji asfaltowej katio-

nowej.
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Ze wzgledu na wigkszg stabilno§¢ emulsji kationowych oraz mniej skompliko-
wang technologi¢ stosowania obecnie powszechniej uzywa si¢ emulsji kationowe;.

W czasie koagulacji emulsji asfaltowej i lateksu, oprocz tworzywa asfaltowo-
-kauczukowego wydziela si¢ woda (w ilo$ci ok. 40% zawarto$ci nanoszonych sktad-
nikow). Woda ta wyparowuje lub sptywa po powierzchni utworzonej powloki izo-
lacyjnej w ciagu kilku godzin od chwili naniesienia. Petna stabilizacja powtoki trwa
od 1 do 3 dni, w zaleznosci od temperatury.

Jako dodatek uszlachetniajagcy moze by¢ stosowany lateks butadienowo-styreno-
wy. Zastgpienie go lateksem chloroprenowym polepsza ciggliwo$¢ tworzywa.

Charakterystyka wlasnosci fizykotechnicznych powtok asfaltowo-kauczuko-
wych wg badan Centralnego Osrodka Badawczo-Rozwojwego Przemyshu Izolacji
Budowlanej przedstawia si¢ nastepujaco:

Temperatura mieknienia:

emulsja asfaltowa NT, WT,
przy zawartosci 20 do 40% lateksu — od —110 do —160°C.

Temperatura tamliwosci:
emulsja asfaltowa NT, WT,
przy zawartos$ci lateksu 20 do 40% — od 25 do —40°C.

Sptywnosé¢ powloki grubo$ci 3 mm z powierzchni pionowej:
efmulsja asfaltowa NT, WT, LBS 30-60,
przy zawartosci lateksu 20 do 40% — od 4 do 0,00 mm.

Wydluzenie wzgledne w temperaturze +15°C powlok o grubosci 1 mm:

emulsja asfaltowa NT,

przy zawarto$ci lateksu 20 do 40% — 600 do 1500%,
emulsja asfaltowa WT,

przy zawartosci lateksu 20 do 40% — 300 do 900%.

Wydluzenie bezwzgledne powloki przy peknieciu podioza w temperaturze
+15°C:
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a) emulsja asfaltowa NT:

powloka grubosci 1,0 mm,

przy zawartosci lateksu 20 do 40% — 5,0 do 150,0 mm,
powloka grubosci 3,0 mm,

przy zawartosci lateksu 20 do 40% — 100,0 do 200,0 mm;
b) emulsja asfaltowa WT:

powloka grubosci 1,0 mm,

przy zawartosci lateksu 20 do 40% — 25,0 do 100,0 mm,
powloka grubosci 3,0 mm,

przy zawarto$ci lateksu 20 do 40% — 40,0 do 150,0 mm.

Nasiagkliwos¢ woda:
powtoki o zawartosci 20 do 30% lateksu — ok. 0,1%,
powloki o zawartosci 40% lateksu — ok. 0,2%.

Odporno$¢ na dziatanie niskich temperatur — wszystkie powtoki naniesione na

beton, przechowywane przez siedem dni w temperaturze —40°C nie dajg pgkniec¢ ani

Rys.

Szczelno$¢ powlok — powloki o zawartosci 20 do 40% lateksu nie przepuszczaja

wody:
przy grubosci 5 mm do 1,5 MPa (15 atm.),
przy grubosci 1 mm do 0,03 MPa (0,3 atm.).

Materialy rolowe sktadaja si¢ z wktadki (poditoza) niebedacej materiatem izola-

cyjnym (np. tektura surowa, tkanina jutowa lub przedza szklana) nasyconej smota
lub asfaltem. Materiaty rolowe wykonuje si¢ tez przez powleczenie folii aluminio-
wej lub otowianej warstwg asfaltu. Z wktadka z tektury lub folii metalowej nosza
one rowniez nazwe papy. Materiaty rolowe naktada si¢ dwiema lub trzema warstwa-

mi na uprzednio wykonang obudowg wstepna.
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3.2.11. Tworzywa sztuczne
Tworzywa sztuczne do obudowy szybow nie sa jeszcze stosowane jako materiat
nos$ny, lecz jako material izolacyjny. Podyktowane jest to zarowno duzym kosztem
wytwarzania tych materiatow, jak i brakiem dtugoletnich do§wiadczen w tym wzgle-
dzie.

Do zalet tworzyw sztucznych nalezy:

— nieznaczny ci¢zar obj¢tosciowy,

— duza odpornos¢ na agresje,

— mozliwos$¢ tatwego formowania ksztaltow i obrobki.

Do zasadniczych wad tworzyw sztucznych nalezy zaliczyc¢:

— rozktad w wysokich temperaturach (ok. 100°C),

— nieznajomos¢ stabilnosci cech fizycznych w okresie kilkudziesiecioletnim,

— duza rozszerzalno$¢ cieplna,

— duzy koszt wytwarzania.

Obecnie tworzyw sztucznych uzywa si¢ jako folii do uszczelniania obudéw szy-
bowych. Stosowane bywajg folie poliwinylowe (PCW) i folie polietylenowe (PE).

Gornicza folia poliwinylowa oznaczona symbolem AT-1675 produkowana jest
z polichlorku winylu i zmigkczana metoda kalandrowania. Dostarczana jest w for-
mie rulonéw o dtugosci 31 m i szeroko$ci 1? m. Grubos¢ folii wynosi 0,002 m.

Tabl. 3.43

Wtasnoscei fizykomechaniczne folii PCW podano w tablicy 3.43. Wyniki badan
laboratoryjnych przeprowadzone przez Osrodek Badawczo-Rozwojowy Budownic-
twa Gorniczego ,,Budokop” wskazujg na zalezno$¢ parametréw wytrzymatoscio-
wych od temperatury. Wraz ze wzrostem temperatury spada wytrzymato$¢ na roz-
dzieranie, wzrasta natomiast wydluzenie wzgledne przy zrywaniu. Wartosci liczbo-
we tych badan podano w tablicy 3.44.

Tabl. 3.44

Foli¢ do obudowy szybu przytwierdza si¢ za pomocg gwozdzi telekomunikacyj-
nych o dlugosci 40 mm i srednicy 3 mm ze specjalng po ??? tu dostarczanego w po-
staci roli o wymiarach uzaleznionych od $rednicy szybu i technologii zaktadania
zgrzewa si¢ ze sobg zgrzewarkami elektrycznymi lub tez zgrzewarkami z nadmu-

chem goracego powietrza. Moga by¢ tez stosowane kleje, np. butaprem, impramid
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lub spoiwa z polichlorku winylu. Ze wzglgedu na wydzielanie przez kleje szkodli-
wych substancji sposob ten stosuje si¢ rzadko.
Do przegrod izolacyjnych stosuje si¢ folie polietylenowe wysokocisnieniowe

(PEwc) lub z polichlorku winylu (PCW). Musza one spetnia¢ nastgpujace warunki:

— wytrzymato$¢ gwarantowana R° na rozcigganie powinna wynosi¢
R > 10 MPa (100 kg/cm?), a folia powinna by¢ plastyczna w zakresie tem-
peratur od —10 do +20°C;

— wydluzenie gwarantowane folii ¢’ w temperaturze 0°C powinno wynosi¢

e’ >0,57

Folie miekkie o grubosci 2 do 4 mm z polichlorku winylu (PCW) produkowane
w Polsce w zwojach charakteryzujg si¢ nastepujacym sktadem:

— PCW S-68 —100,0 cz. wag.,

— FDO -50,0 cz. wag.,

— ergoplast ES — 5,6 cz. wag.,

— stearynian Ca — 0,3 cz. wag.,

— stabilizator — 2,1 cz. wag.

Folie PE produkowane sa w postaci arkuszy o dowolnej dtugosci (materiat rolo-
wany).

Folia PE jest sztywniejsza niz folia z PCW 1 jej zgrzewanie jest trudniejsze.

Grubos¢ folii okreéla si¢ wg wzoru:

m

.p.a
=——"5 (3.10
& ="0rs ,(3.10)

r

gdzie:

g, — grubos¢ folii, m;

p — ci$nienie hydrostatyczne, MPa;

m — wspélczynnik korekcyjny uwzgledniajacy oddziatywanie ostrej szczeliny
w obudowie, m — 1,2;

a, — szeroko$¢ szczeliny w obudowie, a, — 0,02 m;
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R¢ — wytrzymato$¢ gwarantowana folii na rozrywanie, MPa.

W przypadku braku danych laboratoryjnych nalezy przyjmowac:
R°=08R,,

przy czym R, oznacza $rednig wytrzymato$é folii wg danych producenta, MPa.
Obliczong grubos¢ folii zaokragla si¢ w gore o 0,5 mm. Minimalna grubo$¢ folii

nie powinna by¢ mniejsza niz 2 mm.
3.3. Obliczanie ciSnien géorotworu na obudowe szybowa
3.3.1. Cisnienie géorotworu niezawodnionego

3.3.1.1. CiSnienie gorotworu w skalach sypkich i malo spoistych
Jako osrodek sypki rozumie si¢ nie tylko skaty sypkie, lecz rowniez te skaty zwiezte,
ktore po odprezeniu uzyskuja wlasnosci skat sypkich.

W przypadku, gdy szyb przechodzi przez osrodek sypki, cisnienie p, na obudowg
szybu na glebokosci H jest rowne ci$nieniu poziomemu w gérotworze, skierowane-

mu radialnie ku srodkowi szybu:

_l+sing

1-sing
W konsekwencji ci$nienie na obudowe w $rodowisku sypkim zalezne jest od

gdzie: ¢

cisnienia pionowego 8 xH oraz od kata tarcia wewngtrznego ¢ skat.

Wedtug teorii Protodiakonowa (podanej w 1909 r.) ci$nienie gérotworu na obu-

dowe szybowa w skatach sypkich przyréwna¢ mozna do ci$nienia skat na mur opo-
rowy. Teoria uwzglednia teorig parcia ziemi Coulomba i Ponceleta na pionowy mur

oporowy (Rys. 3.5).
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Ntge

|

Rys. 3.5. Schemat ci$nienia skal na obudowe szybu zgodnie z teoria Protodiakonowa.

Z przedstawionych na rysunku 3.5 zalezno$ci wynika, ze ci$nienie jednostkowe

na pewnej glebokosci H wynosi:
- 2 ¢
Py =H-3,-18°(45-D), (3.12)
a wigc zalezne jest od glebokosci H, cigzaru wiasciwego skat 6, oraz od tarcia

kata wewnetrznego skat .
Wedtug tej teorii najwigksze cisnienie skat jednorodnych, na jakie oblicza si¢

grubos$¢ obudowy, panuje na najwigkszej glebokosci szybu.

Wynosi ono:

pmax :Ssk Htgz[goz_q)] :Ssk 'H'Ana (313)

gdzie:

p,.. — Cisnienie na jednostke zewngtrznej powierzchni obudowy szybu, MPa,
9, — cigzar whasciwy skal, N/m’ (kG/m’),

H — glebokos¢ szybu od powierzchni, m,
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¢ — kat tarcia wewngtrznego skal,
A = tgz(goT_(pj — wielko$¢ sktadowa pozioma Renkina-Coulomba.

Szyby zazwyczaj przecinaja skaty o ré6znych wilasnosciach fizycznych i dlatego
nalezy dla tych skat ustali¢ wartosci srednie.

Protodiakonow dostosowat wzor odnoszacy si¢ do skat sypkich i stabych rowniez
do odpregzonych, spekanych skat zwieztych, przy czym w miejsce kata wewngtrzne-
go tarcia ¢ skat sypkich wstawil kat _(rowny katowi tarcia wewngtrznego) wyra-
zony zaleznoscia:

f=tgo,, (3.14)
gdzie f oznacza wskaznik zwieztosci skat:
¢, = arctg f. (3.15)
Przy skatach niejednorodnych bierze si¢ pod uwagg nie iloczyn 6 x h, lecz sumg

iloczynow:
Sskl -h, +55k2 ‘h, + "'+85kn ‘h, = Zéski 'hi 5 (316)
i=1
gdzie:
d,, — cigzar wlasciwy danej warstwy,

h, — grubos¢ danej warstwy.

Wartosci f,_1 ¢, wyznaczy¢ mozna z zalezno$ci:
Sr Sr

_f-h +f,-h, + . +f by
h,+h,+..+h,

,(3.17)

gdzie:
h,h,, ... h. — grubos¢ poszczegolnych warstw,

1772

f, f,, ... f, — wskaznik zwigztosci danej warstwy.

o, =arctg f_ (3.18)
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Sredni kat tarcia wewngtrznego skat mozna rowniez wyznaczy¢ sposobem wy-

kreslnym, co pokazano na rysunku 3.6.

('pér(.p \

B

Rys. 3.6. Wykres ustalenia Sredniego kata tarcia wewnetrznego ¢$r zespolu warstw skalnych.

Teoria Protodiakonowa daje pozytywne wyniki przy skatach mniej wiecej jed-
norodnych o wskaznikach zwigztosci od 4 do 5 (tgf = 0,7+0,8). W przypadku skat
niejednorodnych i postugiwania si¢ Srednimi wartoSciami 6y, oraz f nie okresla si¢
wlasciwego cisnienia na odcinku skal o odmiennych wiasnosciach, wskutek czego
cisnienia w tych odcinkach moga by¢ zanizone lub zawyzone. Przytoczone wzory
znajdujg zastosowanie w przypadku rozpatrywania niewodoszczelnej obudowy szy-
bu.

Teoria Cymbariewicza wyznaczania ci$nienia na obudowe szybu niewiele od-

biega od teorii Protodiakonowa. Wedlug tej teorii wielko$¢ cisnienia poziomego na

obudowe szybu oblicza si¢ wg wzoru:

p=y-H-A ,(3.19)
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gdzie:
Y — cigzar objetosciowy skaty, N/m* (kG/m?),
H — pionowa glebokos¢ potozenia rozpatrywanego miejsca obudowy, m,

A — wspofczynnik poziomego rozpierania.

Poniewaz szyb przebija skaly o réznych wlasnosciach fizykomechanicznych,
ktore wywierajg odmienny wptyw na wielkosc¢ cisnienia, Cymbariewicz zaleca obli-

cza¢ ci$nienie na obudowe wg nastepujacego wzoru:

p=7, -(h" +L~hl +y—2~h2 +... +h-hnlJ-An ,(3.20)
Vn Ya Yn

gdzie:

p — ci$nienie gérotworu na obudowe w n-tej warstwie, MPa,

Y,— Y, — cigzar objetoSciowy n-tej warstwy, kN/m’ (kg/m’),

h, ... h — grubo$¢ poszczegdlnych warstw, m,

A_—wspolczynnik poziomego rozpierania dla n-tej warstwy:
A, = (90%“’) (3.21)

gdzie ¢, oznacza kat tarcia wewngtrznego skal w n-tej warstwie.

Tabl. 3.45

W tablicy 3.45 podano wielkoSci wspotczynnika poziomego rozpierania A wg
Cymbariewicza.

Ci$nienie oblicza si¢ zarowno w stropie, jak i w spagu danej warstwy.

Wyniki obliczen zestawia si¢ w tablicach oraz ujmuje graficznie w formie wy-
kresu (Rys. 3.7.)
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Rys. 3.7. Wykres ci$nienia na obudowe szybu wedlug Cymbariewicza.

W przedstawionych poprzednio wzorach nie uwzglednia si¢ wzrostu cisnienia bocz-

nego w miare zwigkszenia si¢ srednicy szybu. Zostato to uwzglgdnione przez Pawlowa,

ktéry wprowadzit do wzoru Cymbariewicza dodatkowe wyrazenie yr, +1
2

W zwiazku z tym wzor Cymbariewicza przybiera postac:

Ar, +1
p=A (b, +h) YT (322)

gdzie:

r, — wewngtrzny promiefi szybu lub dlugos¢ dhuzszego boku szybu o przekroju
prostokatnym, m,
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h_— grubo$¢ jednorodnej dolnej warstwy skalnej (pod rozpatrywanymi warstwa-
mi), m,

h — grubos¢ jednorodnej zastgpczej warstwy skalnej, m,
h o= h +72 b 4o+l
yn yn ’Yn

pozostate oznaczenia jak we wzorze (3.20).

Dla skat jednorodnych wzdr na ci$nienie skat przybiera postac:

p:An.Y'ZH-g/rWH. (3.23)

50

40
30 /f/f{
20

10
0

Grubosc obudowy, cm
\

300 360 420 £80 540

Srednica szybu, cm

Rys. 3.8. Zaleznos$¢ grubosci obudowy od srednicy szybu.

Wplyw srednicy szybu na grubo$¢ obudowy nie jest duzy (Rys. 3.8). Przy $red-
nicy 7,2 m wynosi on 2%.
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3.3.1.2. CiSnienie gorotworu w skalach spoistych i zwiezlych

W skatach spoistych stosuje si¢ do wyznaczania bocznego cisnienia gérotworu wzor
Cymbariewicza z uwzglednieniem sity spojnosci (kohez;ji). Sita ta przeciwstawia si¢
parciu bocznemu skal, przez co zmniejsza si¢ ci$nienie boczne na obudowe szybu.

Wzér Cymbariewicza przybiera postac:

90—
Py =DPn A, —2-C, 'tgz[iij“ ] ,(3.24)
gdzie:
p, — ci$nienie boczne gorotworu w n-tej warstwie, MPa (kG/cm?);
p,, — ci$nienie pionowe gorotworu na glgbokosci n-tej warstwy od powierzchni

ziemi, MPa (kG/cm?):

pzn :hl "Yl +h2 "YZ +"'+hn "Yn’
A — wspolczynnik poziomego rozpierania dla n-tej warstwy;

¢, — spojnos¢ skaty w n-tej warstwie, MPa (kG/cm?).

Praktycznie do obliczen przyjmuje si¢ wielko$¢ spojnosci skaty rowng jej doraz-
nej wytrzymatosci na rozcigganie R . Jezeli jednak skaty sg zawilgocone, zawodnio-
ne lub wykazuja spekanie powodujace obnizenie lub nawet zanik spdjnosci, to sity

spojnosci we wzorze Cymbariewicza nie uwzglednia sig.
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Rys. 3.9. WyKkresy ci$nienia bocznego na obudowe szybu wedlug:
1 — Galanki, 2- Protodiakonowa, 3- Cymbarwieczia.
W,, W, W, — warstwy wspornikowe,
N, N,, N, —warstwy o niskiej wytrzymalosci.

Wymienione poprzednio teorie znajduja uzasadnienie w warunkach skat luz-
nych lub skat zwiezlych szczelinowatych, ktére przyrownaé¢ mozna do skat luznych.
Inaczej przedstawiac si¢ beda cisnienia gorotworu, gdy pomigdzy skatami luznymi
znajdg si¢ sztywne warstwy skal mocnych. W tym przypadku rozktad ci$nienia go-
rotworu nie bgdzie zgodny z poprzednio opisanymi teoriami Protodiakonowa lub

Cymbariewicza. Sztywne warstwy skat spetnia¢ bedg wg Galanki (Rys. 3.9) zadanie
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wspornikow przenoszacych obciagzenia luznych skatl nadlegtych. Zwigzek ten cha-

rakteryzuje zalezno$¢:
E-1>206-R.-h’, (3.25)

gdzie:

E — modut spre¢zystosci skaty (dla skat przyjmuje si¢ 100-krotng warto$¢ wytrzy-
matosci na $ciskanie R ), MPa (kG/cm?),

I — moment bezwtadnoS$ci powierzchni przekroju warstwy skalnej, cm?,

R _— wytrzymato$¢ skaty na rozcigganie, kN/m* (kG/cm?),

h — grubo$¢ warstwy skalnej, m.

Do warstw wspornikowych do glebokosci 800 m zalicza si¢ skaly o wytrzyma-
tosci na rozcigganie R > 1,5 MPa i gruboscih > 10 m, czyli ExI > 310 000 MPa.

W tym przypadku cis$nienie boczne na obudowe szybu, wywierane przez war-
stwy znajdujace si¢ migdzy silnymi warstwami wspornikowymi oblicza si¢, mnozac
cigzar warstw nadleglych (lecz tylko do spagu najblizszej warstwy wspornikowe;j)
przez wspotczynnik poziomego rozpierania A ustalony dla warstwy najstabszej,
wystepujacej w rozpatrywanym odcinku. Ci$nienie boczne warstw skalnych mie-
dzy wspornikami okresla si¢ przy uwzglednieniu zmniejszenia ci$nienia bocznego
wskutek przejecia czesci tego cisnienia przez cylinder skaty (Rys. 3.10) w strefie
podwyzszonych naprezen wokot szybu, a bedacych wynikiem dziatania sit spojnosci

w zwigztych skatach spoistych. Wyraza si¢ to wg wzoru:

A e e D

r-n-h,

a po przeksztatceniu:

pz[ysk ~(h+h1)-tg2[9oT_(Pﬂ—2,5-f, (3.27)

gdzie:
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Y, — ciezar objetoSciowy skaty rozpatrywanej warstwy, N/m’,

h — grubo$¢ od stropu warstwy rozpatrywanej do spagu warstwy wspornikowe;j,
m,

h, — grubo$¢ warstwy rozpatrywanej,

R — wytrzymato$¢ dorazna skaly na rozcigganie warstwy rozpatrywanej, MPa,

r — promien szybu w wytomie, m,

e, — grubo$¢ cylindra skalnego przejmujacego nadwyzke cisnienia bocznego, m
(Rys. 3.10),

f — wskaznik zwigzlosci rozpatrywanej warstwy wg Protodiakonowa; wynosi on
1/100 R (wytrzymatosci na Sciskanie),

¢ — kat tarcia wewnetrznego, stopnie.

i i TTT‘I-HT""--__

T NI

Rys. 3.10. Schemat rozkladu ciSnienia wokél szybu.
1 - szyb, 2 — strefa odprezonych skal wokét szybu, 3 — strefa podwyzszonych naprezen o grubo-
$ci: e — (1 +2)r; r, — promien szybu w wylomie, p_— ci$nienie boczne skal, Rr — wytrzymalo§¢
skal na rozrywanie.

b [ ———!

o [ =

| e i

f—
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Jezeli z obliczenia wg wzoru 3.18 wynika warto$¢ p <0, oznacza to brak ci§nienia
bocznego. Obudowa w zasadzie jest niepotrzebna, a daje si¢ ja tylko ze wzgledow
technologicznych. Gdy na catej gtebokosci szybu istnieje kilka warstw wsporniko-
wych, wtedy ci$nienie boczne nalezy liczy¢ dla kazdego uktadu warstw oddzielnie.

W skatach zwigztych nalezy rowniez obliczy¢ gleboko$¢ krytyczna, w obrebie

ktorej teoretycznie nie jest wymagana obudowa, gdyz cylinder skalny, ktéry tworzy
strefe podwyzszonych napr¢zen obwodowych wokét szybu (Rys. 3.10), wystarcza-
jaco przeciwstawia si¢ ci$nieniu bocznemu. To zmniejszenie ciSnienia bocznego na
$ciany szybu jest wynikiem korzystnych naprezen powstajacych wskutek sit spojno-
$ci (kohezji) w gorotworze spoistym.

Glegbokos¢ krytyczng H,,

wzgledow izolacyjno-technologicznych (umocowanie belek zbrojenia szybowego),

w zasiggu ktorej obudowa wymagana jest tylko ze

oblicza si¢ wg wzoru:
H, =2 R g (90“"), (3.28)
Y 2

gdzie:
R — dorazna wytrzymato$¢ skaly na rozcigganie, MPa (T/m?),
v — cigzar objetosciowy skaty, N/m? (T/m?),

¢ — kat tarcia wewnetrznego (oporu), stopnie.

Wystepujace we wzorze wielkosci R, v 1 ¢ nalezy przyjmowa¢ dla warstwy naj-
stabszej pod wzgledem wytrzymato§ciowym.

Dla uzyskania wlasciwej glebokosci krytycznej wytrzymatos¢ skat na rozciaga-
nie R_powinna by¢ ustalona laboratoryjnie. Gdy nie mozna jej tak okresli¢, nalezy

obliczy¢ ja wg wzoru:

R
R ==—¢
ey (3.29)

gdzie R oznacza wytrzymato$¢ skaty na Sciskanie, MPa (kG/cm?).
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3.3.2. Cisnienia gorotworu zawodnionego

W przypadku gorotworu zawodnionego zagadnienie ci$nienia na obudowe szybu
jest bardzo skomplikowane. Dotychczas jednoznacznie nie okre$lono zadnej z trzech
mozliwosci:

— uwzgledniania ci$nienia skat, a pomijania ci$nienia wody;

— uwzgledniania zaréwno cisnienia skal, jak i wody w pelnej wartosci (albo

procentowo pomnigjszonych);

— uwzgledniania ci$nienia wody 1 pomijania ci$nienia skal.

Zawodnienie skal zmienia wspotzaleznos¢ istniejacych w skale sit wewngtrz-
nych, reprezentowanych przede wszystkim przez ich zwigzlos$¢ (wytrzymato$¢ me-
chaniczng) uzewnetrzniong przez przeciwstawianie si¢ sitom dazagcym do odksztat-
cenia czastek skal.

Na sity wewnetrzne sktadajg sie:

— sila tarcia wewngetrznego,

— sita spoistosci migdzyczasteczkowe;,

— sila przyczepnosci wodno-koloidalne;j.

Na site tarcia wewnetrznego sktadajg si¢ zjawiska towarzyszace $cinaniu war-

stwy skalnej przez sity zewngtrzne. Sposrod rownoczesnie wystepujacych zjawisk
nalezy wyr6znic:

— tarcie wlasciwe wystepujace przy przesuwaniu jednej czastki po drugiej,

— przezwyci¢zenia zazg¢bienia mi¢dzyczasteczkowego, wymagajgcego niejed-
nokrotnie wznoszenia si¢ ruchem poslizgowym ziarn nizej lezacych ponad
ziarna lezace wyzej,

— ruch obrotowy niektorych czasteczek lezacych migdzy czasteczkami, ktore
ulegaja wzajemnemu przesunieciu.

Sita spoistosci migedzyczasteczkowej (kohezja) powstaje wskutek duzego zblize-

nia dwu czastek 1 wystapienia wzajemnego przyciggania, ktore ma charakter elek-
trojonowy. Sity wzajemnego przyciagania nadaja spojeniu sztywnos$¢ i sprezystosc.
Zniweczenie wzajemnego przyciggania powoduje trwalg deformacje skaty zwigza-
ng najczesciej z powigkszeniem jej objetosci w uktadzie trojosiowym (dylatancja).
Moze to nastapi¢ przez miazdzenie skaty lub przez bardzo duze jej rozwodnienie.

Rozwodnienie powoduje pogrubienie warstwy wody btonkowej ok. poszczegolnych
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ziarenek, prowadzace do zmniejszenia sit wzajemnego przyciggania, a tym samym

do zaniku kohezji.

Sita przyczepno$ci wodno-koloidalnej, wystepujaca w skatach ilasto-gliniastych,
ma charakter sit molekularnych powstalych pomigdzy czasteczkami tworzacymi
skate i majacych zdolnos$¢ sklejania sig.

Ze wzgledu na matg wielko$¢ czastek mineratow ilastych (siegajacych czgsci mi-
kronu) powierzchnia ich w odniesieniu do objetosci jest bardzo duza. Wystepujace
tu zjawisko adsorpcji wody powoduje powstawanie wokot poszczegolnych czgstek
mineralnych btonek wody i1 wystgpienie sit elektrokinetycznych. Zwigkszenie ilosci
wody powoduje pogrubienie btonek i ostabienie sit migdzymolekularnych. Zmniej-
szenie ilosci wody powoduje zjawisko odwrotne.

Odnosnie do ci$nien na obudowe szybowa w zawodnionym gérotworze ze skat
spoistych i1 zwigztych istnieje zgodno$¢ pogladow, ze w przypadku obliczania obu-
dowy wodoszczelnej ci$nienie boczne na obudowe szybu jest rowne cisnieniu wody

obliczonemu wg wzoru:

v, -H
10

p= ,(3.30)

gdzie:

Y, — ciezar objetosciowy wody, N/m? (kG/m’),

H — wysoko$¢ od rozpatrywanej glebokosci do zwierciadta wody lub horyzontu

hydrostatycznego, m.

Przy obudowie wodoprzenikliwej przyjmuje si¢ odpowiednia do stopnia jej wo-
doprzenikliwosci czes¢ cisnienia (BN-83/0434-02).

W przypadku skat cieklych, gdzie nie istnieje mozliwo$¢ rozdzielenia zawiesiny
na cze$¢ stala i plynna (typowe kurzawki — nieoddajace wody), istnieje zgodnosé

wyrazenia cisnienia bocznego p, na wodoszczelng obudowg szybu wg wzoru:

y,-H
10

P, = »(3.31)

gdzie:
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Y, — cigzar objetoSciowy cieczy (kurzawki), przyjmuje si¢ zwykle od 1,3 do 1,7,
N/m? (kG/m?),
H — wysokosc¢ od rozpatrywanej gtebokosci do zwierciadta cieczy, a przy wodach

naporowych do zwierciadla piezometrycznego, m.

W przypadku luznych i sypkich skat zawodnionych jak piaski, zwiry, konglo-
meraty, ily, itotupki zapiaszczone, gdzie woda wystepuje beznaporowo (swobodne
zwierciadto wody), cisnienie boczne oblicza si¢ wg wzoru Protodiakonowa przy

rownoczesnym uwzglednieniu wypornosci wody w odniesieniu do czgsci statych:
90—
Py =Vm -H~tg2(—2q’m j (3.32)

gdzie:
H — wysoko$¢ od rozpatrywanej glebokosci do zwierciadla cieczy, m.

¢, — kat tarcia wewngtrznego mieszaniny piasku i wody,
v, — ciezar objeto$ciowy mieszaniny piasku z wodg, N/m’: y =(1-n)-3, -8 -e,

przy czym:
d,, — cigzar wlasciwy skaly, N/'m’ (kG/m’),

8, — cigzar wlasciwy wody, N/m* (kG/m’),

e — wskaznik porowato$ci wyrazony w postaci utamka dziesi¢tnego:
— dla piaskéw o rownomiernym uziarnieniu e = 0,25+0,50,

— dla piaskoéw réznoziarnistych ze zwirem e = 0,15+0,30.
Gdy wspotczynnik porowatosci wyrazony jest w procentach, wowczas y oblicza
sie¢ wg wzoru:

_(100-¢e)-8, +d,, -
" 100

.(3.33)

Obliczanie obudowy na ci$nienie skal wg wzoru Cymbariewicza przy uwzgled-

nieniu ci$nienia hydrostatycznego poszczegoélnych horyzontow wodnych oraz ci-
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$nienia skat daje bardzo duze cisnienie taczne i wymaga stosowania obudowy
0 znacznej wytrzymatosci.

Zmniejszenia grubosci obudowy mozna dokona¢, przyjmujac do obliczef niepet-
ng wodoszczelno$¢ obudowy i stosujac tzw. drenazowe ujecie wody. Woda z goro-
tworu sprowadzana jest poprzez obudowe do uje¢ drenazowych, skad rurociggami
zbiorczymi trafia do ogélnego systemu odwadniania kopalni. Moze to odbywac sig,
gdy przypltyw wody do szybu nie utrudnia jego normalnej pracy oraz gdy woda nie
wprowadza czesci stalych (pytow, piaskow) lub tez gdy nie rozpuszcza substancji
ztoza (np. sole, anhydryty). W tym przypadku do obliczenia ci$nienia na obudowe
mozna w ogole nie przyjmowac cisnienia wody, a tylko ci$nienie skat, albo przyj-
mowac cisnienie wody na obudowe w pewnym procencie catkowitego ci$nienia hy-
drostatycznego.

W przypadku zawodnionego gérotworu luznego taczne ci$nienie na obudowe
moze by¢ takze pomniejszone o ci$nienie wody przy zatozeniu, ze w czasie glgbie-
nia szybu luzny goérotwor zostanie zacementowany przez cementacj¢ wyprzedzajaca
lub cementacj¢ uzupetniajacg i nabierze cech gorotworu spoistego. Zacementowany
pierscien luznej skaly wokot szybu jako skata spoista przeciwstawiac si¢ bedzie na-
porowi luznego goérotworu i wody, wspotpracujac z obudowa szybu.

W skatach plastycznych zawodnionych duze znaczenie ma $ciste i doktadne
wykonywanie obudowy bez pozostawiania pustek poza nig, jak réwniez odcinanie
poszczegdlnych horyzontow wodnych, wykonujgc odpowiednich rozmiarow stopy
szybowe.

Wzrost cisnienia wskutek zawodnienia skatl pierwotnie suchych nastepuje w cza-
sie glebienia badz przez kontaktowe nawilgocenie skat w otwartych, nieobudowa-
nych jeszcze ociosach, badz tez wskutek wierconych otwordéw badawczych w przod-
ku szybu. Ma to miejsce przy peczniejacych itach, ktore powiekszajac znacznie swo-
ja objetos¢, wywierajg duze ci$nienie na obudowe i powoduja pekanie (tuszczenie)
obudowy lub w przypadku pecznienia skat w przodku — wynoszenie dna szybu,
potaczone niekiedy z jego pgkaniem. Te niedajace si¢ obliczy¢ ci$nienia gorotworu
nalezy eliminowa¢ przez odcinanie wszelkich doptywow wody do przodku, jego
szybki postep 1 wznoszenie obudowy, niedopuszczajace do chionigcia wilgoci przez

skate (réwniez z powietrza).
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W przypadkach tych niejednokrotnie dobre wyniki daje zastosowanie tzw. obu-

dowy grzebieniastej (Rys. 3.11), tj. z pustkami (kieszeniami) poza obudows, ze-

zwalajacej na przemieszczanie si¢ peczniejacych itdw w wolne przestrzenie poza

obudowa.

Rys. 3.11. Schemat grzebieniastej obudowy szybu.
1 — obudowa, 2 — grzebien, 3 — pustka.

Cisnienie na obudowe szybu w skatach plastycznych (ity, gliny) zalezy rowniez

od promienia R, zasiggu strefy plastycznej — wg Salustowicza wynosi ono:

2 |y-H k r B k.
= . ¢« | —| ——=,(3.34
P c+1 { c +c(c—1)} (Rp] c—1 > ( )

gdzie:

H — glebokos¢ zalegania warstwy plastycznej, m,

r — promien szybu w wytomie, cm, ¢ = w, 1 =A=tg’ (90—_(')
I-singp ¢ 2

k_ — wytrzymato$¢ skaty na $ciskanie, Pa (kG/cm?),

v — ciezar objetosciowy skat, N/m?® (kG/m?).

Gdy warstwa plastyczna ma mozliwos¢ odksztatcania si¢, wowczas R wzrasta,

a p maleje i przy pewnym granicznym R =0.
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Dla wielko$ci posrednich r < R < 2lr mozna obliczy¢ ci$nienie p wg wzoru

Satustowicza:

p=42 [8—2, (3.35)

gdzie p wynosi od 4,0 do 0 MPa.

Oprocz wymienionych modeli obcigzen rownomiernych na obudowe szybu po-
wstalo wiele nowych opracowan (Schulz—Griinow, Domke, Bals, Maduschka, Mohr,
Oniszczienko, Jernow, Ruppieniejt, Butyniew, Satustowicz, Filcek, Dziunikowski),
ktore na podstawie rozwazan teoretycznych (lub uwzgledniajac pomiary ,,in situ”)
podaja r6zne modyfikacje przedstawionych poprzednio modeli obciazen, szczegdl-
nie ze wzgledu na zawodnienie gorotworu i jego wlasnosci plastyczne. Warianty te
uwzgledniajg rowniez wpltyw obudowy na gorotwor oraz trdjosiowy stan napigcia.

Ich stosowanie wymaga jednak znajomosci bardzo trudnych do uzyskania pa-
rametroOw geotechnicznych skal, dlatego zastosowanie wynikdéw tych opracowan

w praktyce jest problematyczne.

3.3.3. Cisnienie nierOwnomierne géorotworu na obudowe szybu
Omawiane poprzednio przypadki dotyczyly podstawowego rownomiernego cisnie-

nia skierowanego do srodka szybu (Rys. 3.12).

Rys. 3.12. Schemat r6wnomiernego rozkladu ci$nienia wokol szybu.
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W praktyce stwierdzono jednak, ze wystepowaly uszkodzenia obudowy szybo-
wej charakterystyczne dla rur poddanych dziataniu momentéw gnacych. Stad tez
powstaty schematy roznych postaci ci$nienia nierownomiernego gorotworu na obu-
dowe szybu.

Najstarszym z nich byt uklad statystycznie zrownowazony dwoch sit dziataja-
cych na dwie przeciwlegle Sciany szybu (Rys. 3.13a). Zostat on zarzucony jako nie-
odpowiedni. W roku 1909 Farber okreslit ksztatt ci$nienia nierownomiernego funk-

cja trygonometryczng (Rys. 3.13c¢):

o—1
|
o)

1_1 + sin(pj , (3.36)
gdzie:

p, — cisnienie catkowite na obudowe szybu,

p,.. — CiSnienie maksymalne,

® — stopien nierownomiernosci,

¢ — kat tarcia wewngtrznego skat.

al bl cl d
DOMKE FARBER MOHR, LINK

iy, TR
Obciazenie “ .
dodatkowe ‘lh“‘

Ly
Obciozenie (—
catkowite t =

]

L‘;_ﬁ oo e

Rys. 13. Schemat obciazen nieréwnomiernych obudowy szybu.
a — obciazenie punktowe, b — wg Domke, ¢ — wg Férbers, d — wg Mohra.

p==

pe

B

Unmdnim * Umidmim*®

p-f,:*p.-[s'lntp] pEppe-$ircosie
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Obecnie przez stopien nierdwnomiernosci rozumie si¢ stosunek maksymalnego
cisnienia dodatkowego do ci$nienia rownomiernego, natomiast w ZSRR utrzymy-
wato si¢ pierwotne okreslenie Férbera, gdzie stopien nierdwnomierno$ci oznaczat
stosunek maksymalnego cisnienia catkowitego do ci$nienia rownomiernego.

Obydwa okreslenia stopnia nierownomiernosci r6znig si¢ o warto$¢ 1. W Niem-
czech warto$¢ stopnia nierownomiernosci przyjmowana jest ® = 0,15 dla matych
glebokosci 1 @ = 0,10 dla duzych. W ZSRR stopien nierownomiernosci (w znacze-
niu Firbera) przyjmowano jako o = 1,1-1,5 (tzn. 0,1-0,5 w znaczeniu niemieckim
i polskim). W Polsce Sterkowicz podaje warto$¢ stopnia nierownomiernosci zgodnie
z wyktadnig Mohra © = 0,101 0,05.

Domke w swojej analizie matematycznej udowodnit, ze obcigzenie % obwodu,
przekroju poprzecznego szybu (Rys. 3.13b) na wysokos$ci 4 m jest najbardziej nie-
korzystnym przypadkiem obcigzenia jednostronnego rownomiernie roztozonego na
czgséci obwodu szybu.

Schulz-Griinow uzyt réwniez tego rodzaju obcigzenia, wprowadzajac po prze-
ciwnej stronie przekroju obudowy symetryczng reakcje gorotworu.

Mohr i Link przyjeli umownie do teoretycznych rozwazan, ze zmienne ci$nienie
gorotworu przebiega symetrycznie wg zatozonego schematu (Rys. 3.13d). Ci$nienie
to zmienia si¢ od 0 przy kacie n/2 poprzez maksimum przy kacie © do 0 przy kacie
31/2 i analogicznie symetrycznie na drugim poétkolu obudowy szybowe;.

Przedstawiong zmiang dodatkowego cis$nienia p, przyjeto wg funkcji cosinuso-

wej podwojnego kata:
p=p,+p,-(+cos2¢). (3.37)

Catkowite ci$nienie na obudowg szybu p jest rowne sumie jednostajnego ci$nie-

nia p, i dodatkowego ci$nienia zmiennego p, lub:

P=p,+P, %_(Hcos 20), (3.38)
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2

0

gdzie o= i oznacza stopien nierownomierno$ci, gdyz cisnienie to jest naj-

wigksze dla cos 2¢ = 1 i wynosip,  =2p,.

Wielkos$¢ stopnia nierownomiernosci (wspotczynnika zmiennos$ci) o dla réznych
warunkow hydrogeologicznych przyjmuje si¢ od 0,05 do 0,1 (tj. 5 do 10%) jedno-
stajnego obcigzenia radialnego (Tabl. 3.46).

Tabl. 3.46

Oprocz wymienionych sformutowan odnosnie do ksztattu i wielkosci obciazenia
nierownomiernego na obudowe szybu istnieje wiele innych opracowan, jak np. Bal-
sa i A.M. Kozjeta.

3.3.4. Wyznaczanie obciagzenia normowego i obliczeniowego

W Polsce w roku 1984 zostata ustanowiona norma BN-83/0434-02, w ktorej okre-
$lono zasady obliczania obcigzen obudowy szybow gorniczych dla kopaln wegla ka-
miennego, rud metali 1 innych kopalin uzytecznych. W normie tej nie uwzgledniono

obcigzen wynikajacych z eksploatacji ztoza oraz obcigzen glowic szybowych.

Obciazenie normowe obudowy szybu na glebokosci H — to obcigzenie przekroju
poziomego szybu (na glebokosci H) roztozone rownomiernie na obwodzie, a réwno-
wazne dzialaniu $redniej warto$ci obcigzenia w tym przekroju obudowy w przeciet-
nych warunkach. Obcigzenie to jest obliczane przy zalozeniu charakterystycznych
warto$ci parametréw geotechnicznych i obcigzen normowych statych, jak np. cie-
zaru wlasnego.

Obciazenie obliczeniowe obudowy szybu — to obcigzenie obudowy szybu o war-

tosci nie korzystniejszej ze wzgledu na bezpieczenstwo konstrukcji od obcigzenia
normowego (charakterystycznego), rowne iloczynowi wspoétczynnika obcigzenia
i obcigzenia wyznaczonego przy zalozeniu obliczonych (charakterystycznych) war-
todci parametrow geotechnicznych oraz obcigzen normowych (charakterystycznych)

statych, np. cigzar wlasny.

Naprezenie pionowe pierwotne w gérotworze niezawodnionym o, (W szkielecie

mineralnym gorotworu) w spagu j-tej warstwy nalezy oblicza¢ wg wzoru:
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o, =y® h, +y h, +..+y" h,, (3.39)

zy n
gdzie:

(n)
Yni

warstwie, MN/m?,

— charakterystyczna warto$¢ naturalnego ci¢zaru objetosciowego skaly w i-tej
¥, — grubos¢ i-tej warstwy gorotworu (i=1,2,3 ... )).

Naprezenie pierwotne pionowe w goérotworze zawodnionym o, W warstwie be-

dacej zbiornikiem wodnym stanowigcym poziom wodono$ny o ci$nieniu piezome-
trycznym w stropie poziomu wodonosnego odpowiadajacym wysokosci stupa wody

H_ oblicza si¢ wg wzoru:

Co_ ) *(n) *(n)
Gzy—yi“ h, +v," ~h2+...+yj“ ~hj—yW~Hw,

przy czym v, (i=1, 2 ... j) nalezy oblicza¢ wg nastepujacych wzoréw:

w skatach zalegajacych nad danym poziomem wodono$nym:
v =1, (3.40)
w skatach zalegajacych w danym poziomie wodono$nym:
v =(ri-0,)(1-n), (34D

gdzie:

(n)
YSi

w i-tej warstwie, N/m?,

— charakterystyczna wartos$¢ cigzaru wiasciwego szkieletu gruntowego skaty
o, — cigzar wlasciwy wody (mozna przyjmowac¢ 6_ = 0,010 MN/m?*), N/m’.

Glebokos¢ krytyczng (H, ), tj. t¢ glebokos¢, ponizej ktorej dana warstwa goro-

tworu obcigza obudowe szybu, oblicza si¢ wg nastepujacych wzorow:
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dla skat litych (zwigztych, grunt skalisty wg PN-74/B-02480):

(n)

_ kk .Rcs
ke ™ (n) ?

p Ve

H (3.42)

gdzie:

k, — wspotczynnik strukturalnego ostabienia skal w gorotworze dla warstwy
o grubosci < 0,8 m, k, = 0,3; 0d 0,8 do 1,3 m, k, = 0,7, > 1,3 m, k= 1,0; w przy-
padku skat bardzo spekanych wg PN-74/B-02480 podane poprzednio wartosci na-
lezy zmniejszy¢ o 50%, w strefach starych zrobow i zaburzen tektonicznych nalezy

przyjmowac k, = 0;

R~ charakterystyczna warto$§¢ wytrzymato$ci na $ciskanie skaty wg BN-
83/0410-83;

y" — charakterystyczna warto$¢ $redniego naturalnego cigzaru objetoSciowego
skat nadlegtych, N/m?;

k. — wspotczynnik koncentracji naprezeh w gorotworze:

dla skat luznych (grunt nieskalisty wg PN-74/B-02480):

1(n)
2k, -c'"™tg| 45 + 0.99

H, = - n,, (3.43)
Ys’r
gdzie:
k, — wspotczynnik strukturalnego ostabienia skat w gérotworze;
¢’™ — charakterystyczna warto$¢ efektywnej spojnosci skaty wg BN-83/0410-03,
Pa;

@™ — charakterystyczna warto$¢ efektywnego kata tarcia wewnetrznego skaty

wg BN-83/0410-03, stopnie, y{”— charakterystyczna warto$¢ $redniego naturalnego

Sr

cigzaru objetosciowego skat nadlegtych, N/m?;
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n_ —wspotczynnik liczbowy (wg BN-83/0410-03), ktory przy wspétczynniku Po-

issona v <'s wynosin = 1,0, a przy wspétczynniku Poissona v > s wynosi n, = 12; .
v
Warto$¢ wspolczynnika Poissona skat luznych dobiera si¢ zgodnie z norma PN-
-81/B-03020.
Charakterystyczng warto$¢ $redniego cigzaru objetoSciowego skat nadleglych

nalezy oblicza¢ wg wzoru:

(n) (n) ()
(n) _ Y11l -hl +YH2 -h2 ++YHJ h]

$r

. (3.44)

hy+h,+..+..h,

Podany we wzorze (3.31) wspodtczynnik koncentracji naprezen w gorotworze klD
z uwagi na nierownomierno$¢ obcigzen okresla si¢ wg wzoru:

kp = kp1 X kp2 X kpS.

Wartosé kpl nalezy przyjmowac¢ w przypadku:

— glebienia szybu przy zastosowaniu materiatlow wybuchowych kpl =3,0,

— urabiania ocios6w szybu kombajnami (nie dotyczy szyboéw wierconych z uzy-

ciem phuczki wiertniczej) kp1 =2,0.

Wartosé kp2 nalezy przyjmowac:

— dla rozpatrywanych przekrojow szybu w odlegtosci mniejszej niz 2D od stro-

pu najblizszego wlotu kpz =1,5,

— dla pozostatych odcinkow kp2 =1,0.

Wartos¢ kp3 nalezy przyjmowac¢ w przypadku warstw skat stabych (o facznej gru-
bosci h do 1,5 i zalegajacych miedzy dwoma warstwami potozonymi na glebokosci
mniejszej od krytycznej (H < H, )), w zalezno$ci od stosunku grubo$ci warstw h do
srednicy nominalnej szybu D wg tablicy 3.47.

Tabl. 3.47
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Glebokos¢ graniczng —H, w skatach litych, tj, glebokos¢, ponizej ktorej obciaze-
nie obudowy szybu ze strony danej warstwy geologicznej gorotworu nie ro§nie wraz

ze wzrostem glebokosci, oblicza si¢ wg wzoru:

(1)
H, =H, +70tg [45" + d)z ] , (3.45)

gdzie:

¢’® — oznacza obliczeniowg wartos$¢ efektywnego kata tarcia wewnetrznego ska-
ty wg BN-83/0410-03,

przy czym:

=7, x ¢,

Y, — warto$¢ wspolczynnika materiatowego; nalezy przyjmowacy_= 0.8,

¢’™ — charakterystyczna warto$¢ efektywnego kata tarcia wewnetrznego, obli-
czana zgodnie z normg BN-83/0410-03.

W skatach luznych giebokosci granicznej nie oblicza sig, przyjmujac, ze skata

znajduje si¢ powyzej glebokosci granicznej, czyli:

H<H

gr’

Obcigzenie normowe P, obudowy szybéw w skatach niezawodnionych wyzna-

cza si¢ wg nastepujacych wzorow:
dla skat zalegajacych powyzej glebokosci krytycznej (H<H, ):
P =0, (3.46)
dla skat zalegajacych ponizej gtebokosci krytycznej:

Py =0, -tg2(45° —gj, (3.47)

. RY
gdzie: ¢ =arctg—5-,
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gdzie R(” oznacza charakterystyczng warto$¢ wytrzymalosci skaty na rozcigga-
nie wg BN-83/0410-03, Pa;
szkic

a) w przypadku, gdy zachodzi nierownos¢:
() R
o™ >arctg—2-,

obcigzenie normowe mozna oblicza¢ wg wzoru:

'(n)
Py :Y(s:)'(H_Hkr)'tgz(45°_¢2 J ;(3-48)

b) W przypadku, gdy sa spetnione trzy nastepujace warunki:

— odcinek szybu jest potozony ponizej glebokosci krytycznej (H > ng);

— c¢ze$¢ profilu gérotworu, w ktdrym jest projektowany odcinek szybu, jest zali-
czona do I lub II stopnia zagrozenia wodnego;

— stosunek wytrzymatosci na $ciskanie do wytrzymatosci na rozcigganie spetnia

warunek:

R® [1-v 1
fs) > v dlav<—,

R | (d+v) ] 3

R [ 2 T 1
fs) > dlav>—,

R} | (1+V) | 3

gdzie:

R — charakterystyczna warto$¢ wytrzymatosci na rozcigganie skaty wg BN-
83/0410-03, MPa,

R~ charakterystyczna warto$¢ wytrzymatosci na $ciskanie skaly wg BN-
83/0410-03, MPa,

v — wspotczynnik Poissona.
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Obcigzenie normowe mozna oblicza¢ wg wzoru:

'(n)
P, =70-7" -tg (45° +¢2 J . (3.49)

Sprawdzanie wg wymienionych wzorow w poktadach wegla nie obowigzuje.

Obcigzenie normowe P! obudowy szybow w skatach zawodnionych oblicza si¢
Wg wzoru:

P: =P +P, (3.50)
gdzie:

P; — obcigzenie normowe (charakterystyczne) obudowy w skatach zawodnio-
nych pochodzace od nacisku gérotworu, MPa;

P, — obciazenie normowe (charakterystyczne) obudowy szybu w skalach za-

wodnionych pochodzace od cisnienia hydrostatycznego lub piezometrycznego
wody, MPa,
przy czym:
Py =y, -h ,(3.51)
gdzie:

Y, — cigzar objetosciowy wody,
h — wysokos¢ stupa wody.

P; —nalezy oblicza¢ wg nastepujacych wzorow:

1) dla skat zalegajacych powyzej glebokosci krytycznej (H <H, ):
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P. =0, (3.52)
2) dla skat zalegajacych ponizej glgbokosci krytycznej (H>H, ):
Ps _ 2 ° (P
N =0, -tg’| 45 -5 ) (3.53)

) R®™ , ..
gdzie ¢ =arctg 18 , & G, 0znacza napr¢zenie pionowe.

W przypadku, gdy zachodzi nierd6wnos¢:

. R(n)
™ > arctg —— ,
¢ &0

obcigzenie P, mozna oblicza¢ wg wzoru:
. o
Py =(o, -7 H, ) tg® 45 -] . (3:54)

W przypadku, gdy skata lita wykazuje odpornos¢ na dziatanie wody (?) A wg
skali Skutty oraz spetnione sg poprzednie trzy warunki obcigzenia normowego
w skatach niezawodnionych, mozna stosowaé wzor:

'(n)

o
: J . (3.55)

Py =70y tg (45° -

W przypadku wystepowania kurzawek dopuszcza si¢ obliczanie obcigzenia nor-

mowego wg wzoru:
P; =y -H, (3.56)
gdzie:
v =0,0127+0,0147 MN/m’.

Obciazenie obliczeniowe szyboéw

Obciazenie obliczeniowe w skatach niezawodnionych wyznacza si¢ wg wzorow:
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1) dla skat zalegajacych powyzej glebokosci krytycznej (H <H, ):
P=P =0, (3.57)
2) dla skat zalegajgcych ponizej glgbokosci krytycznej (H>H, ):

P=n, o, ~tg2(45° ‘%)’ (3.58)

R
(¢ =arcig =5,

gdzie:

R — charakterystyczna warto$¢ wytrzymatosci na rozciaganie skaty, MPa,
n  — wspotczynnik obcigzenia,

o, — naprezenie pionowe.
W przypadku spelnienia warunkéw na obcigzenie normowe szybow w skatach

. . " (n) o . . . . .
niezawodnionych dla @™ > arctgS=-, obciazenie obliczeniowe wyznacza si¢ wg

WZOoru:
d)‘(n)
P=ng -y’ (H-Hy)-tg’| 45"~ e (3.59)

W przypadku, gdy spetnione sg warunki na obcigzenie normowe szybow w ska-

tach niezawodnionych, obcigzenie obliczeniowe wyznacza si¢ wg wzoru:

(r)

o
: j , (3.60)

P=n, ~70~y§f) -tg (45“ -

gdzie ¢ oznacza obliczeniowg warto$¢ efektywnego kata tarcia wewnetrznego
skaly wg BN-83/0410-03; ¢ ~y_- ¢".

Wartos¢ wspotczynnika obcigzenia n , okresla si¢ wg wzoru:
ob

Ny, =Ny, Ny, N (3.61)

Ol

Wartosci wspotezynnikow n | —n . nalezy przyjmowac nastgpujaco:
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- n, = 1,50 W przypadku, gdy przekroj szybu znajduje si¢ w odlegtosci niniej-
szej niz 2 D od stropu najblizszego wlotu lub w odlegtosci mniejszej niz D od
spagu najblizszego wlotu,

— n,, = 1,00 w przypadku przeciwnym, tzn. gdy przekroj szybu znajduje sig
poza wymienionym poprzednio odcinkiem szybu,

— n_, = 1,00 dla kata upadu warstwy mniejszego niz 30°,

YD +1

- n_,= 1,25 dla kata upadu warstwy nie mniejszego niz 30° n; = 5

W przypadku, gdy przekroj szybu znajduje si¢ w skatach nie nalezacych do grun-
tow skalistych (wg PN-74/B-02480) lub gruntéw nie skalistych mineralnych, drob-
noziarnistych spoistych (z wylgczeniem matospoistych wg PN-74/B-02480) nalezy

przyjmowac:
Dy =Ny -
Obciazenie obliczeniowe w skatach zawodnionych oblicza si¢ wg wzoru:
P=P"+P",(3.62)

gdzie:

P¥ oznacza obcigzenie obliczeniowe obudowy szybu w skalach zawodnionych
pochodzace od cisnienia wody, MPa:

P = PS + PW s

przy czym:

n_—wspotczynnik obcigzenia dla ci$nienia wody,
pw

P! —obcigzenie normowe (charakterystyczne) obudowy szybu w skatach zawod-

nionych pochodzace od ci$nienia hydrostatycznego lub piezometrycznego wody, Pa.
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Obcigzenie obliczeniowe obudowy szybu w skatach zawodnionych pochodzace
od nacisku gorotworu P* nalezy oblicza¢ wg nastepujacych wzorow:
1) dla skat zalegajacych powyzej glebokosci krytycznej (H <H, ):
P*=0,(3.63)
2) dla skat zalegajacych ponizej gltgbokosci krytycznej:

P'=n-c, ~tgz[45° —%) . (3.64)

W przypadku, gdy spetnione sa warunki wg wzoru (3.38) na obcigzenie normowe

obudowy szybow w skatach niezawodnionych, obcigzenie P® oblicza si¢ wg wzoru:

'(n)
P = n.(dzy —yim .Hkr)~tg2(45° - ¢2 j .(3.65)

W przypadku, gdy spetnione sg warunki okreslone wg wzoru (3.43) na obcigze-

nie normowe obudowy szybow w skatach zawodnionych, mozna stosowac wzor:

10
P*=n-70-y" -tg [45" - ¢2 ] , (3.66)
przy czym ¢’ nalezy oblicza¢ wg wzoru (3.34a).

Dla H > 800 m wartosci otrzymane ze wzoru (3.66) nalezy powiekszy¢ o 10%.
Warto$ci wspotczynnika obcigzenia ze strony gorotworu nalezy przyjmowac
zgodnie z obcigzeniami obliczeniowymi w skatach niezawodnionych.
Warto$ci wspotczynnika obcigzenia dla ci$nienia wody n nalezy przyjmowac
nastepujaco:
— w przypadku catkowitego uszczelnienia gorotworu i zamknigcia poziomu wo-
donos$nego n = 0,1;
— w przypadku uj¢cia wody lub pelnego drenazu poziomu wodonosnego n. =
0,1 do0,2;
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— w przypadku stosowania obudowy betonowej w warstwach wodonosnych
o wspotczynniku filtracji nie wigckszym od wspotczynnika filtracji obudowy
n = 0,2;

— w przypadku niekontrolowanego rozmrazania szybu glgbionego metoda za-
mrazania gorotworu n = 1,1;

— w pozostatych przypadkach n = 1,0.

W przypadku skal kurzawkowych dopuszcza si¢ obliczanie obcigzenia oblicze-

niowego wg wzoru:
p=y"-H, (3.67)
gdzie:
y% =0,0127 do 0,0147 MN/m’.

Obciazenie obliczeniowe obudowy szybu glebionego metoda zamrazania goro-

tworu okresla si¢ wg wzoru:

r,+d_
rZ

P =P

—09r™ .92 (3.68)
iy

gdzie:
r — zewngtrzny promien obudowy wstepnej, m,

d_— grubos¢ plaszcza mrozeniowego wokot szybu, m,

RV~ charakterystyczna warto$¢ wytrzymalosci na $ciskanie zamrozonego
gorotworu po czasie t od przylozenia obcigzenia; w zalezno$ci od wykonywania
obudowy ostatecznej krotkimi lub dtugimi odcinkami, nalezy przyja¢ odpowiednio
t=48 horazt=30d =720 h.

Obcigzenie obliczeniowe szyboéw pochodzace od cigzaru wyposazenia nalezy
wyznacza¢ zgodnie z PN-82/B-02000, PN-82/B-02001 i PN-82/B-02003.
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Obcigzenie obliczeniowe obudowy szybdw przenoszone przez zbrojenie szybu
nalezy wyznaczy¢ zgodnie z BN-76/0436-01 z uwzglednieniem wspotczynnika dy-
namicznego wg PN-82/B-02003.

3.4. Sposoby obliczania obudowy szybowej
Ze wzgledu na trudnos$ci ustalenia rzeczywistych obcigzen jednostajnych i zmien-
nych co do wielkosci i kierunku, obliczenia wytrzymato$ciowe obudowy szybowej

nie sg tak doktadne jak np. w budownictwie naziemnym.

A
grtat=const;

QrTMaxX | =min

\ \ I /

\ 0 )

\ az=
&,

' B

or="P

b
A

‘“[ r
A lllilll hhad
f

T

e

Rys. 3.14. Rozklad naprezen radialnych i obwodowych powstajacych w przekroju A-B murowe;j
obudowy szybowej pod dzialaniem jednostajnego ciSnienia gérotworu.

Wskutek dziatania sit zewnetrznych na obudowe szybu, a zwtaszcza poziomego
parcia gorotworu, sity tarcia miedzy obudowa a gérotworem, cigzaru wlasnego obu-
dowy wraz ze zbrojeniem szybu, powstaje w obudowie trojosiowy stan napigcia, na
ktory sktadajg sie (Rys. 3.14):

— naprezenia $ciskajgce radialne o, dziatajagce wzdhuz promienia szybu,
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— napregzenia obwodowe o, dziatajace w kierunku prostopadtym do naprezen
radialnych,
— naprezenia podtuzne o, o kierunku rownolegtym do osi szybu.
Na podstawie wzoréw Lame’a i Hubera, przy uwzglednieniu tylko zewngtrznego
cisnienia goérotworu na obudowg p, = p i przy przyjeciu cisnienia wewnetrznego p, |

= 0, wielko$¢ wspomnianych naprezen jest rGwna:

2

o, =P [1—i], MPa, (3.69)
X

2

o, =P (1+i} MPa , (3.70)
X

G, =—+—p, MPa,(3.71)

r—r

gdzie:

p — wewnetrzne radialne cisnienia gérotworu, MPa,

x — odleglo$¢ rozpatrywanego przekroju obudowy od krawedzi wewnetrznej, cm,
r_— wewngtrzny promien obudowy, cm,

r —zewngtrzny promief obudowy, cm,
przy czym: r, =1+ d; gdzie d oznacza grubo$¢ obudowy, cm.

Naprezenia radialne o, sa najwigksze na zewngtrznej powierzchni obudowy
(a wigc dla x =) 1 wynoszg wowczas 6, = — p, natomiast na wewngtrznej po-
wierzchni obudowy 6 = 0.

Naprezenia obwodowe o, sg znacznie wigksze od radialnych (kilka- Iub kilku-

nastokrotnie). Najwigksza warto$¢ osiggajg na wewnetrznej powierzchni obudowy

1 wynosza wowczas:
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rZ
O\ =2 = irz p.(3.72)

Pomigdzy naprezeniami radialnymi c_a obwodowymi 6, zachodzi zalezno$c¢:

G.+0 :—22-r1 ? =const , (3.73)
rZ - rw
a zatem suma naprezen radialnych i obwodowych dla dowolnego przekroju obu-
dowy jest wielkoscig stalg.

Naprezenie zredukowane stuzace do obliczenia obudowy (wg Hubera) wynosi:

_ 2 2 2
G, —\/6r +0l+0;-0,'6,-6,-6,—0,-0,,(3.74)

skad po podstawieniu wyrazen za 6, G, o, otrzymuje sig:

o B | 079

I )X

w

Stan napiecia obudowy szybowej jest charakteryzowany przez trzy naprezenia

normalne i trzy naprezenia styczne. Przy ci$nieniu rownomiernym naprezenia stycz-

ne sg rbwne zeru, a naprezenia normalne stajg si¢ naprezeniami gtownymi. Wszyst-
kie napre¢zenia sg Sciskajace (ujemne). Grubos$¢ obudowy powinna by¢ tak dobrana,
aby wystepujace najwigksze naprezenie zredukowane byto mniejsze od naprezenia
dopuszczalnego dla danego materiatu obudowy.

W niniejszej pracy starano si¢ przedstawi¢ zaroéwno dotychczas stosowang meto-
de obliczania naprezen dopuszczalnych (ND), polegajaca na operowaniu centralnym
wspotczynnikiem bezpieczenstwa, ktdérego warto$¢ obejmuje tacznie spodziewane
odchylki losowe wszystkich parametrow przedstawiajacych dany model obcigze-
nia konstrukcji obuddéw szybowych, jak rowniez model ciata doskonale sprezystego
w catym zakresie obciazenia az do zniszczenia.

Przejscie w stosowanej obecnie metodzie stanow granicznych (SG) od central-

nego wspotczynnika bezpieczefistwa do wspotczynnikow czastkowych, zardwno
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przy wyznaczaniu obcigzen, jak i konstrukcji obudéw szybowych oraz zastgpienie
modelu ciata sprezystego modelem ciata sprezysto-plastycznego, sztywno-plastycz-
nego lub plastycznego moze przybliza¢ najbardziej racjonalny sposob konstruowa-
nia obudow szybowych pod warunkiem, ze wspolczynniki te i wzajemna ich rela-
cja beda odzwierciedla¢ wlasciwy model oraz wielko$ci zachowania si¢ gorotworu
1 materiatu obudowy.

Z wielu wzgledoéw doktadne okreslenie tych wspotczynnikoéw oraz ich warto$ci
liczbowych jest niemozliwe, stad tez metoda SG w stosunku do obudow szybowych
wymaga dalszych badan teoretycznych, modelowych oraz ,,in situ”.

Grubos$¢ obudowy oblicza si¢ po uwzglednieniu uproszczonego schematu cisnie-
nia bocznego, przedstawionego w postaci rownomiernego cisnienia radialnego wo-
kot szybu.

W celu uniknigcia przewymiarowania grubosci obudowy lub zanizenia jej war-
tosci, po obliczeniu jej grubosci dla jednostajnego poziomego cisnienia radialnego
przeprowadza si¢ jej sprawdzenie dla mimoosiowego $ciskania lub $cinania, ktore
wystepuje w wyniku uwzglednienia dodatkowego, zmiennego ci$nienia na obudowe
(przez przyjgcie wspotczynnika zmiennosci obcigzenia o) w trudnych warunkach

hydrogeologicznych i geotechnicznych.

3.4.1. Obliczanie obudowy drewnianej

Obudowa wiencowo-stupkowa (Rys. 3.15). W obudowie tej oblicza si¢ zazwyczaj

krotszy bok prostokata, gdyz rozpory dziela zwykle dtuzszy bok na cze$ci, z ktdrych
kazda jest krotsza niz kréotszy bok prostokata. Gdy jednak dzieje si¢ inaczej, wow-

czas do obliczen przyjmuje si¢ dluzszy bok podzielony rozporami.
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ru:

ol

A b

VR VIRV 1

Rys. 3.15 Schemat obudowy drewnianej wiencowo-stupkowe;j .
1- stupki, 2- rozpory, 3- belki krétkie, 4- belki dlugie.

Site zewnetrzng skupiong dzialajaca na belke wienca oblicza si¢ za pomocg wzo-

P=p-h-1 (3.76)

gdzie:
P — sila dzialajaca na krotszg belke wienca, N (kG),
p — ci$nienie gorotworu, MPa (kG/cm?),

1 — dlugos¢ kroétszej belki, m (cm).

Moment zginajacy wynosi:

2
ML
8

.(3.77)
Naprezenie gnace oblicza si¢ ze wzoru (3.78):
o, = M 3.78
g W b ( N )

gdzie:
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2 . b
dla przekroju prostokgtnego: W = a =
przy czym:

a — szeroko$¢ belki, m,
b — wysokos¢ belki, m;

d-n
dla przekroju okragtego: W = ;2 ,

przy czym:

d, oznacza srednicg belki, m.

Stad:
dla przekroju kwadratowego (przy a = b):

4p-h-1°
azbzswag ;(3.79)

dla przekroju okragtego:

4p-h-I
d, =2 (3.80)

gdzie kg oznacza dopuszczalne napr¢zenie drewna na zginanie, N/m? (kG/m?).

13 25|

1= =

Rys. 3.16 Schemat obudowy drewnianej pelnej.
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Obudowa wiencowa pelna (Rys. 3.16). Sita dziatajaca na belke wynosi:

P=p-b-1 (381)
Moment zginajacy oblicza si¢ ze wzoru:
P-1
M= < (.82
Naprezenie gnace wynosi:
5, = 3.8
s W (3.83)

Przyjmujac oznaczenia podane we wzorach (3.76) 1 (3.78), otrzymuje si¢:

dla kwadratowego przekroju belki:

1 3p
a—;l-\/g,(s.m)

dla przekroju okragtego belki:

- p
d, —2~1~1fn.—k - (3.85)

Obudowa drewniana wieloboczna. Obudowe t¢ w wykonaniu wodoszczelnym

oblicza si¢ tak jak kolowa obudowe¢ murowa, sprawdzajac bok wieloboku na zta-
manie

Wg Wzoru:

_L 3
a—;1~\/g.(3.86)
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3.4.2. Obliczanie obudowy murowej
Obudowe z cegly, betonu, betonitow i Zelbetu na jednostajne ci$nienie zewngtrzne

oblicza si¢ wg roznych wzorow.

} ety I e

p-d:€osa p-dsCosa
pds-1 pds-1 ‘

p-ds-sina p-ds-sina

Rys. 3.17. Szkic do obliczenia wodoszczelnej obudowy szybéw wedlug wzoru Serlo.

Wzor Serlo. Na obudowg szybu dziata ci$nienie zewngtrzne p. Na rysunku 3.17
z obudowy tej wycigto elementarny pierscien o jednostkowej wysokosci. Z pierscie-
nia tego wzigto dwa elementy w ksztalcie paskow o szerokosci ds oddalone o kat a

od linii prostopadtej do linii AB. Na kazdy pasek dziata ci$nienie:

p-ds-1=p-d. (3.87)

Cisnienia te nachylone sa pod katem a do prostopadtej CD. Rozkladajac je na

sktadowe rownolegte i prostopadle do linii AB, otrzymano sktadowe pxdsxsina oraz
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pxdsxcosa. Sktadowe pxdsxcosa skierowane w jedng strong sumuja sie, sktadowe
pxdsxsina skierowane przeciwnie znoszg si¢.

Na dwa paski dziata ci$nienie:

2p-ds-cosa

Na jedng potowe pierscienia obudowy bedzie dziata¢ suma ci$nien

> p=|2p-ds-cosa. (3.88)

S —yo 3

Podstawiajgc ds =1 x da, otrzymano:

k3

sin a|§ =2p-r,.(3.89)

2p-r,-coso-do=2p-r, fcosa-doc:2p-rz
0

S a

2p=

Ze wzgledu na wytrzymato$¢ obudowy musi by¢ zachowana zalezno$¢, tak aby

dopuszczalne nate¢zenie przekroju byto wicksze lub rowne sumie cisnien:

F-k,23p.

c

Powierzchnia przekroju elementarnego pierscienia f=a x L

Poniewaz w potéwce elementarnego pier§cienia wystgpuja dwa przekroje, zatem:

stad otrzymano:

2d-k,=2p-r,

a poniewaz:

r,=r,+d,
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to ostatecznie grubos¢ obudowy wodoszczelnej wynosi:

T
d=1 —p - (3.90)

c

Wprowadzajac do wzoru (3. 90) wspotczynnik bezpieczenstwa m = 2 (np. dla

obudowy z cegiet), otrzymano:

d: 2.p.rw
k., -p

.(3.91)

Obudowa obliczona wg tego wzoru jest jednak za gruba, stad tez stosuje si¢ naj-
cze¢$ciej wzor Serlo:
_PL
d=+ - (3.92)

c

Wzér ten podaje wartosci przyblizone, gdyz zaktada sig, ze naprgzenia w obudo-
wie sa wszedzie jednakowe, podczas gdy w rzeczywistosci sg one zmienne, zaleznie
od grubosci obudowy. Z tych tez wzgledow daje on dobre wyniki tylko przy cienkich
$ciankach.

Bardziej doktadny wzor otrzymano wyprowadzajac go z zasadniczego wzoru La-

me’a dla ci$nien w naczyniach cylindrycznych.
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Rys. 3.18. SzKkic do obliczenia wodoszczelnej obudowy szybow wedlug wzoru Lame’a.

Oznaczajac ci$nienie jednostkowe zewngtrzne p,, wewngtrzne p , a cisnienie
w dowolnym punkcie A potozonym na promieniu p (Rys. 3.18) przez p, mozna po-
da¢ zaleznos¢:

2
p,'r, -p. L L -p.)
= o s - (3.93)

I —T T

z w z

Ci$nienie p jest minimalne, gdy p = r, maksymalne gdy p=r,.

> _p.t o+t (p,—p,)
max r2 _rj (3.94)

z

Cisnienie p_ jest ciSnieniem cieczy zawartej wewnatrz cylindrycznego naczynia,
w danym przypadku — powietrza, wige p = 0, gdyz rozpatruje si¢ tylko nadcisnienie.

Otrzymano zatem wzor:

2 2
p,'r,+p, 1,
-1’

"

z

p= .(3.95)
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W przypadku obudowy szybowe;j:

2p (v, +df
k — w
o va) e 2 396)

w

2p(r, +d)’ =k (r, +d)* —k-r’ ,

2
r,+d= k.1,
h-2p

i ostatecznie grubos$¢ obudowy szybowej wg wzoru Lame’a wynosi:

k
d=rw( 2 —1].(3.97)

Przy wprowadzeniu dla muréw z cegly wspodtczynnika bezpieczenstwa m = 2

otrzymano:

K
d= S
rw( T ].(3.98)

Wzér Hubera na grubo$¢ obudowy szybu wyprowadza si¢, wykorzystujac hipo-
tezg krancowe;j energii odksztalcenia postaciowego (¢,), wg ktorej naprezenia zre-

dukowane wynosza:

G :%(Gl _Gz)z +(Gz BE )2 +(63 —01)2 . (3.99)

Przyjmujac, ze najwigcksze wyt¢zenie materialu wystepuje na wewngtrznej po-
wierzchni obudowy, uzyskuje sie (po przedstawieniu i przyroOwnaniu naprezen zre-

dukowanych do naprezen dopuszczalnych materiatu obudowy na Sciskanie) k_ wzor:
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k, :%:\/(c( -6,f +(0,-0,) +(0,-05,) .(3.100)

/+
[~
~

< s
<
// <
Rys. 3.19 Wycinek pierscienia obudowy szybu z dzialajacymi naprezeniami.

Uwzgledniajac, ze najbardziej wytgzonym miejscem jest wewnetrzna powierzch-

nia rury (obudowy) (r =r , Rys. 3.19):

T
Gl=213 =
r—r "’

w

c =0,
T

T
67:2v12) =
r —r

oraz ze v = 0,5 (material niescisliwy),

otrzymano:
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pr,
k. =L2L 3
s V3 3.101)

Po przeksztatceniu i podstawieniur =r_+ d otrzymano wzor

d=r —kC -1
=T, kc_@ . (3.102)

Zestawienie najbardziej znanych wzoréw podano w tablicy 3.48.

Tabl. 3.48

Analizujac poszczegdlne wzory nalezy stwierdzi¢, ze wzor Heisego odnosi sig je-
dynie do nieznacznych grubosci obudowy i moze by¢ stosowany tylko do wstgpnych
obliczen. Daje on w wyliczeniu grubo$¢ obudowy z nadmiarem (po stronie pew-
nosci). Wynika to stad, ze uwzglednia on jednoosiowy stan napigcia w konstrukcji
i zaktada, ze w kazdym punkcie przekroju napr¢zenia obwodowe sg state (pomijajac
wystepowanie naprezen radialnych i stycznych), podczas gdy w rzeczywistosci sa
one zmienne. Blad ten zwigksza si¢ wraz z gruboscig obudowy.

Wzor Serlo moze by¢ stosowany do obliczen cienkiej obudowy (najlepiej w ska-
fach zwigztych), poniewaz jest wyprowadzony przy zatozeniu jednakowej wielkosci
naprezen w catym przekroju obudowy, co nie odpowiada rzeczywistosci i przy gru-
bej obudowie (np. w skatach stabych) moze prowadzi¢ do zbyt duzego btedu w ob-
liczeniach. W tych przypadkach (skaty luzne, plastyczne) bardziej odpowiedni jest
wzor Lame’a. Daje on wyniki z gwarancja pewnosci nawet w przypadku nieréw-
nomiernego cisnienia gorotworu. Wyniki obliczen wg tego wzoru dla kilku $rednic

szybow (ujete graficznie) podano na rysunku 3.20.
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Citnignie gorotweryu p.HPa

80 75 70 € &0 55 S0 &5 &0 35 3025 20 15 0 5 0 50 100 150 200 250300 350 400450 500 550 600
Grubodt obudowy d, cm Glepokodl szybu H, m

Rys. 3.20. Wykres zaleznoSci grubosci obudowy od glebokosci szybu i cisnienia gérotworu na
obudowe (wg wzoru Lame’a).

Wzér Hubera daje bardziej doktadne wyniki niz wzor Lame’a. Pozostate wzory
podane w tablicy 3.47 sa rzadziej stosowane. Wszystkie podane wzory obowigzu-
ja dla sprezystego stadium pracy obudowy, tj. gdy jej grubo$¢ wyznaczona jest po
uwzglednieniu dopuszczalnych napr¢zef materiatu obudowy na Sciskanie k .

Przy stosowaniu metody naprezen granicznych dla obliczania obudéw betono-
wych, majac na wzgledzie zmniejszenie grubosci obudowy przez wigksze wykorzy-
stanie parametréw wytrzymalosciowych materiatu, i rozwazaniu stadium zniszcze-
nia obudowy metoda stanow granicznych nos$nosci, wielko$¢ ,,k” jest rowna wytrzy-

matosci obliczeniowej betonu na $ciskanie Rb_.
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3.4.2.1. Obliczanie obudowy pojedynczej
Obudoweg pojedyncza szybu (Rys. 3.21), tj. obudowe, w sktad ktérej wchodzi tylko

jeden element (pierscien) konstrukcyjny nosny oblicza si¢ wg normy BN-79/0434-
03.
al b) c d) e

A 3
EH s

Rys. 3.21 Schematy konstrukcji pojedynczych obudéw szybowych.
a —z warstwa wyréwnawcza, b — z pierscieniami uszczelniajaco-elastycznymi (np. asfalty),
¢ —z warstwa wyrownawcza i zewnetrznym pierScieniem uszczelniajacym (np. z asfaltolateksu
lub zywicy syntetycznej), d — bez warstwy wyroéwnawczej, e — z wewnetrznym pier§cieniem
uszczelniajacym [1 - warstwa wyréwnawcza, 2 - pierscien uszczelniajacy, 3 - element (pierscien)
konstrukcyjny nosny, 4 - gérotwor.|

Grubos¢ obudowy betonowej d, oblicza si¢ wg wzoru:

d,=r,| |—=e 3.103
b w Rb—mlP\/g ,(. )

gdzie:
r_ — promiefi szybu w $wietle obudowy, cm,
R, — wytrzymalo$¢ obliczeniowa betonu na Sciskanie (PN-76/B-03264), MPa,
P — obcigzenie obliczeniowe obudowy szybu (BN-83/0434-02), Pa,
m, — wspdtczynnik korekcyjny; wg BN-83/0434-02 wynosi on:
— w skatach kurzawkowych: m = 0,95;
— w skatach zawodnionych: m, = 1,00,
— w skatach niezawodnionych sypkich i matospoistych:
— m, = 1,00 — dla kata upadu warstw a < 30°,
— m, = 1,10 — dla kata upadu warstwy a > 30°;
— w niezawodnionych skatach zwigztych:

— m, = 1,00 — dla kata upadu warstw a < 30°,
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— m, = 1,15 — dla kata upadu warstw a > 30°.

Obliczong grubo$¢ obudowy zaokragla si¢ w gore do 5 cm. Minimalna grubo$¢
obudowy betonowej na odcinkach szybow glebionych metoda zwykta nie powinna
by¢ mniejsza niz 30 cm — gdy zbrojenie jest mocowane do obudowy z zastosowa-
niem kotwienia, gdyz jest to grubo$¢ wystarczajgca do umocowania kotew w obu-
dowie, oraz 25 cm — gdy w szybie nie przewiduje si¢ zbrojenia.

W szybach glebionych metoda zamrazania gorotworu grubo$¢ obudowy nie po-
winna by¢ mniejsza niz:

— 50 cm — przy temperaturze ociosoOw ponizej —15°C,

— 40 cm — przy temperaturze ocioséw od —10°C do 15°C,

— 35 cm — przy temperaturze ociosow od —5°C do —9°C.

Maksymalna grubo$¢ obudowy nie powinna przekracza¢ 100 cm, a w szcze-
golnych przypadkach 120 cm na odcinkach o dtugosci mniejszej niz 20 m. Cechy
wytrzymalosciowe betonu dobiera si¢ w zaleznosci od jego klasy wg normy PN-
-84/B-03264.

Grubos¢ obudowy z cegty lub betonitow d_oblicza si¢ metoda naprezen dopusz-

czalnych
Wg Wzoru:
d =r L—l 3.104
R B Py ,(3.104)
gdzie:

r — promien szybu w $§wietle obudowy, cm,
w

k. —naprezenie dopuszczalne na $ciskanie muru z cegly lub betonitow, Pa:

lub
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Tabl. 3.49, Tabl. 3.50
gdzie:
R 1R, — wytrzymatos¢ na Sciskanie muru z cegly lub betonitow (Tabl. 3.49
13.50),
s — wspolczynnik bezpieczenstwa rowny 2,5 lub 2,0 (w korzystnych warunkach

hydrogeologicznych, np. brak zaburzen tektonicznych).

Wyniki obliczen zaokragla si¢ w gore do Y2 cegly lub % betonitu. Minimalna
grubos¢ obudowy wynosi 25 cm, a maksymalna dla cegly 77 cm, betonitow 103 cm.
W szczeg6lnych przypadkach dopuszcza si¢ na odcinkach dtugosci do 20 m stoso-
wanie obudowy z cegly grubosci nie wigkszej niz czterech cegiet (103 cm).

W zakresie obudowy zelbetowej norma branzowa BN-79/0434-03 zaleca prze-
prowadzenie obliczenia na S$ciskanie zgodnie z PN-76/B-03264 (obecnie PN-
-84/B-03264), przy czym warto$¢ sity podtuznej N nalezy obliczy¢é w MN/m

Wg WZOru:

N=Llp-r, (3.105)
gdzie:
p — obciazenie obliczeniowe obudowy szybu (BN-83/0343-02), MPa,

r_— promien szybu w $wietle obudowy, m.
w

Mimosrod poczatkowy e nalezy natomiast obliczac

Wg WZOru:

_ o-a

© = 351g) (3:106)

gdzie  oznacza wspotczynnik charakteryzujacy zmienno$¢ obcigzenia i charak-
ter pracy obudowy; dla obudowy wstepnej o = 0,10, dla obudowy ostatecznej ® =
0,20, r, — wg wzoru (3.105).

Zbrojenie pionowe nalezy oblicza¢ na rozcigganie osiowe zgodnie z PN-
-84/B-03264, przy czym jako obcigzenie nalezy przyja¢ cigzar wlasny odcinka obu-

dowy niezwigzanego z gorotworem. W przypadku obudowy zwigzanej z gorotwo-
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rem przekrdj zbrojenia pionowego nalezy przyja¢ rowny przekrojowi zbrojenia po-
ziomego. Minimalna grubo$¢ obudowy szybu z prefabrykatow zelbetowych wynosi

10 cm przy zwyklej metodzie glgbienia, a 20 cm przy mrozeniu gorotworu.

3.4.2.2. Obudowy wielowarstwowe

Wielowarstwowa obudowa szybu (Rys. 3.22) zlozona jest z kilku elementéw (pier-
scieni) konstrukcyjnych nosnych przegrodzonych pier$cieniami uszczelniajagcymi.
Konstrukcja ta w odroznieniu od konstrukcji zespolonej charakteryzuje si¢ brakiem
wspotpracy miedzy poszczegodlnymi warstwami nosSnymi wskutek przedzielenia ich
pier§cieniami uszczelniajacymi. Obudowy te stosowane sa w gorotworze zawodnio-

nym, przy srednich wielkosciach ci$nienia wody.

T e el
e T A T

Rys. 3.22 Schematy konstrukeji obudéw wielowarstwowych.
a — pierscien zewnetrzny, np. z cegly, b — z warstwa wyréwnawcza; pier§cien zewnetrzny np. ze
stali prefabrykatow, ¢ — bez warstwy wyréwnawczej — pierScien zewnetrzny, np. z betonu;
1 — element uszczelniajacy (pierscien konstrukcyjny nosny).

Jako pierScienie uszczelniajace (przegrody hydroizolacyjne) stosuje sie:

— masy bitumiczne,

— taSmy gumowe,

— blachy stalowe,

— folie z tworzyw sztucznych PCV i PE,

— emulsje asfaltowo-lateksowe.

Obecnie w polskim budownictwie szybowym przegrody izolacyjne wykonuje si¢
najczesciej z folii PCV lub PE mocowanej do obudowy z cegly, betonitow lub wiel-

kowymiarowych elementéw prefabrykowanych, tzw. paneli (Rys. 3.23a). Schemat
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obcigzenia zawodnionego gorotworu na obudowe wielowarstwowg przedstawiono
na rysunku 3.23b.

b)

=

-_I-F"

) VNV -
R

Ao

Rys. 3.23 Obudowa wielowarstwowa z betonu i paneli.
a — przekroj, b — schemat do obliczen;

1- pier$cien zewnetrzny z paneli, elementéw betonowych zbrojonych konstrukcyjnie, 2- prze-
groda wodoszczelna (hydroizolacja) z folii PCV lub PE, 3- pierscien wewnetrzny betonu mono-
litycznego, 4- warstwa z chudego betonu wypelniajaca przestrzen miedzy obudowa a ociosem.
p,— ci$nienie skal, p - ci$nienie wody;

Stan napr¢zen w pierscieniach obudowy przy pominigciu grubos$ci pier§cienia

uszczelniajacego okresla si¢ wg wzorow:

AN
G:z_rz_rkz 1'2 ,(3107)

z

Pg~I'Z2 rk2
o, =5 |1+, (3.108)

r

—

P, -t} 2
O. =7 z‘(l—r—zJ, (3.109)
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c —Pwirkz- 1+ri
M_rkz_rj I_z (3110)

Przy wymiarowaniu pier§cieni obudowy metoda naprezen dopuszczalnych gru-

bo$¢ oblicza sie¢ wg wzorow:

d =r -r_=r —kw -1 (3.111
w LTI FL kW—PW\E , (3.111)

d,=r,-r1 =r k—1—1 3112
z z k k kZ—Pg\/g .( . )

Oznaczenia przedstawiono na rysunku 3.23.
Przy wymiarowaniu przekrojéw obudowy metodg napr¢zen granicznych oblicze-

nia przeprowadza si¢ wg wzorow:

Rh
d,=r, {‘/—Rw r 5 —1], (3.113)
R, 3
d, =(rw+dw){ ’—Rh —Pg\/g IJ.

Wzory metody naprezen dopuszczalnych stosuje si¢ dla pier§cieni obudow mu-
rowych z cegly Iub betonitow, a wzory metody naprezen granicznych dla betonu
monolitycznego. W normie BN-79/0434-03 podano, aby obudowy wielowarstwowe
projektowac tak jak obudowy pojedyncze.

Sprawdzanie grubosci pierscieni obudowy wielowarstwowej ze wzgledu na ich
statecznos$¢ przeprowadza si¢ za pomoca wzorow Bressa tak, aby zachodzity zalez-

nosci:

E, -d

' T
W “w w

P, < wtym 1, = B 3.114
" 4il—vi,irj " 2 ,(3.114)
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E, -d T+,
witym 1, = 5 - (3.115)

\%

z z

gdzie:
E , E, — modul sprezystosci pierscienia wewnetrznego i zewngtrznego,

v, v, — liczba Poissona dla pierScienia wewnetrznego i zewngtrznego.

Dla zachowania stateczno$ci dwoch pierscieni az do stadium zniszczenia powin-

na zachodzi¢ relacja:

b 'dz < Ez.di
o af-vi)e o G110

-d E, -d

bw w w w

= 4(1_\}\2”)1.; . (3117)

Oznaczenia podano na rysunku 3.24.

3.4.2.3. Obudowy zespolone

Pod pojeciem tym rozumie si¢ obudowe zlozong z kilku nos$nych elementéw kon-
strukcyjnych (pierScieni) zwigzanych sztywno ze soba. Zewnetrzny pierScien moze
by¢ obudowa stepna, tj. wznoszong w czasie glebienia szybu (najczgsciej krotkimi

odcinkami).
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""ic‘“a'f.-.-"'_‘f-:"‘?‘:'-? £
B =l a8k

Rys. 3.24 Obudowa zespolona dwupierscieniowa (tubingowo-betonowa).
1 — tubingi zeliwne, 2 — prefabrykaty betonowe, 3 — beton wypelniajacy.

o

-
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Rys. 3.25 Obudowa zespolona tréjpierscieniowa (tubingowo-betonowo-tubingowa).
1 — pierscien tubingowy zewnetrzny, 2 — pierScien tubingowy wewnetrzny, 3 — pierscien z betonu
monolitycznego, 4 — pierscien wypelniajacy z betonu.
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Rys. 3.26 Obudowa zespolona stalowo-betonowa.
a — tylko z plaszczem bitumicznym, b — z plaszczem bitumicznym i z betonowym pierscieniem

przyociosowym, ¢ — z plaszczem bitumicznym i z pierscieniem betonowym ze specjalnymi ko-

— piersScien bitumiczny, 4

3

2 — beton miedzy pierscieniowy,

twiami, 1 — pierscienie stalowe,

betonowy, 5 — specjalne kotwie.

3

- pierscien przyociosowy

Rys. 3.27 Schemat obliczeniowy obudowy zespolonej z jedna powierzchnia obnizona.
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Rys. 3.28 Schemat obudowy zespolonej z dwoma powierzchniami obciazonymi.
1 — pierScien zewnetrzny, 2 — pierScien wewnetrzny;

Przyktadami tego rodzaju obudéow mogg by¢ stosowane w polskim budownic-
twie szybowym obudowy tubingowo-betonowe wykonywane jako dwupier§cienio-
we z warstwa zewnetrzng z betonu monolitycznego lub prefabrykowanego (Rys.
3.24) i tubingowo-betonowo-tubingowe, tj. trdjpierscieniowe (Rys. 3.25).

Do tego typu obudéw mozna zaliczy¢ obudowy stalowo-betonowe (Rys. 3.26).

Obudowy zespolone w zalezno$ci od sposobu ich obcigzenia mogg byc¢:

— zjedng powierzchnia obcigzong (Rys. 3.27),

— z dwoma powierzchniami obcigzonymi (Rys. 3.28).

Stan naprezenia migdzy pierScieniami obudowy zespolonej przy jej obciazeniu
zewnetrznym (Rys. 3.28) dla dwoch pierscieni nosnych mozna okresli¢ zalezno$cia-
mi:

— dla pier§cienia zewn¢trznego obcigzonego ci$nieniem zewngtrznym p i ci-

$nieniem wewngtrznym p,,
— dla pierScienia wewngtrznego obcigzonego cisnieniem zewngtrznym p, (Rys.
3.28):
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2 2 2 21,2
pr, — PRy _(p—p )r -1k
o, = rz—rlfk ¥ (rz‘irkz),rz , (3.118)

tz z

w2 (12
o, =Dk ‘(HLJ .(3.119)

2
tw rk _rw T

Cisnienie reakcyjne p, migdzy pierScieniami nosnymi wyznacza si¢ z warunku
roéwnosci przemieszczen radialnych pierécienia zewnetrznego U i wewngetrznego U
z w

na ich kontakcie, tj. dla promieniar =1,

U,=U, dla r=r_

gdzie:

_l—V‘ :p.rZ —D:l - +1+V7 _(p_lik)rz .rk, (3.120)
k

_I_V P T, T +1+Vw.pR'
Y E, rl-r E, r’-r

w k w w

T, (3.121)

2
T

w

2

w

(oznaczenia podano na rysunku 3.28 oraz we wzorach [3.114] i [3.115]), co po-

zwala wyznaczy¢ ci$nienie p, wg wzoru:

2p
Py = -
E, (l_Rz)(Rl +1—VWJ+R22+1+VZ (1-R:)> (3:122)

gdzie:
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W przypadku obliczania obudowy zespolonej z wigksza liczba pierScieni no-

snych $cisle ze soba zwigzanych zachodzi konieczno$¢ wyznaczenia tylu ci$nien

reakcyjnych p,, ile jest powierzchni kontaktowych.

Rys. 3.29 Schemat obliczeniowy obudowy zespolonej tréjpierscieniowej z jedng powierzchnia
obnizong. 1 — pierscien wewnetrzny, 2 - pierscien Srodkowy, 3 — pierscien zewnetrzny.

Dla obudowy sktadajacej si¢ z trzech pier§cieni nosnych (Rys. 3.29) wyznacza

si¢ trzy pierscienie, okreslajgc cisnienie reakcyjne p,, 1 p,, W zalezno$ci:
U =U, dla r=r
U,=U, dlar=r,
Dla obliczonych wartosci cisnienia reakcyjnego p, grubos¢ poszczeg6lnych pier-

$cieni no$nych wyznacza si¢, wykorzystujac odpowiednio metod¢ naprezen dopusz-

czalnych lub granicznych:

d=r —r:r( ;—1] 3.123
2 1 1 k_ﬁ(pz_pl) ,( . )

d=r, -1 = J R, -1 124
2 1 1 Rb—\/g~m(p2—pl) ,(3 )

gdzie:

r,, p, — wewngtrzne parametry obudowy,
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r,, p, — wewngtrzne parametry obudowy.

Dla wyznaczenia ci$nien reakcyjnych migdzy poszczegdlnymi pier§cieniami ko-
nieczne jest wstepne przyjecie grubosci obudowy, ktorg nastepnie sprawdza si¢ wg
podanych wzorow. Obliczone grubosci pierscieni powinny by¢ mniejsze od przyje-
tych. Przy znacznych réznicach obliczenia nalezy powtorzy¢, az do uzyskania zgod-
nosci miedzy parametrami wstawionymi do wzordéw (3.107) 1 (3.108) a parametrami

wynikajacym z relacji:
U =U, dlar=r

U,=U, dlar=r,

W przypadku projektowania obudowy zespolonej z dwoma powierzchniami ob-
cigzonymi (Rys. 3.29) nalezy pamigtac, ze na kontakcie obydwu pierscieni dziata
ci$nienie hydrostatyczne p,.

Ci$nienie to dziala w kierunku przerwania cigglosci obudowy na powierzchni
kontaktu, pokonujgc opor naprezen przyczepnosci 6 na powierzchni kontaktu.

Stan naprezen wyznacza si¢ zgodnie z teorig Mohra, ze w pierscieniu sprezystym

zachodzi z duzym przyblizeniem réwnos$¢:

G, (r)-r=const

gdzie o, (r) oznacza naprgzenie obwodowe w pierScieniu w punkcie o promieniu

biezacym r.
Uwzgledniajac, ze odksztatcenia obwodowe obydwu pierscieni obudowy sa row-

ne, otrzymuje si¢ rOwnanie rownowagi potowy obudowy przecietej plaszczyzna pio-

nowa przechodzaca przez o$ szybu:

(pg.rz+pw 'pk 'I'k)COS(p'd(p=2(G“W 'dw +Gt\z'dz), (3125)

—rla

SR
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gdzie:

przy czym o, G oznacza Srednie naprgzenie obwodowe w pierscieniu we-
wnetrznym 1 zewnetrznym; pozostale oznaczenia jak we wzorach (3.114), (3.115)

i na rysunku 3.23.

Po przeksztatceniu:

_pg.rz+pw 'rz
dw+%dw , (3.126)

w

()

ow

_ Ez
S =% O, (3.127)

w

_ T, +rZ
Cw = Oow or (3128)

r,+1,
Gtz = Guz 2r ’ (3129)

gdzie:

o, O, 0Znaczajg naprezenie obwodowe w pierscieniu wewnetrznym 1 zewnetrz-

nym; pozostale oznaczenia jak we wzorach (3.120) i (3.121).

W celu okreslenia ciaglosci pierScieni nosnych obudowy naprezenia przyczep-
nosci okresla sie
Wg WZOru:
20,,-d,+20, -1, =2p, 1 (3.130)
przy czym powinna zachodzi¢ nieréwnos$¢:

d,
G _pw_Gow?SRrr’ (3.131)
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gdzie: R oznacza przyczepno$¢ dwu pierscieni obudowy (np. tubingu i betonu),

pozostate oznaczenia jak we wzorach (3.110) 1 ( 3.111).

Grubo$¢ pierscieni obudowy wyznacza si¢ jak dla obudowy wielowarstwowej
poddanej dziataniu ci$nienia statego p,na pier§cien zewngtrzny i dziataniu ci$nienia
wody p_ na pierscien wewngtrzny. Wielkos¢ naprezen obwodowych sprawdza sig
metodg napr¢zen dopuszczalnych:

I, +T
S =5 <Ky (3.132)

r,+1,

S5 <K (3.133)

Iy

lub granicznych:

I'W+I'k
My O = =R (3.134)

+ 1
m, O = <Ru (3.135)

Naprezenia przyczepnosci na kontakcie dwoch pierscieni powinny spetnia¢ nie-
rownos¢:
— dw <R
Ow =Pw =% " =>%n (3.136)

Ty

gdzie R oznacza przyczepnos¢ dwdch pierscieni wyrazong w dodatnich jednost-

kach naprezen.

Obliczanie grubo$ci obudowy zespolonej wg normy BN-79/0434-03

Grubos$¢ elementow obudowy zespolonej zalezy od wartosci stosunku:
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E,
E >

gdzie:

E, — wspotczynnik sprezystosci zewnetrznego elementu (pierScienia) obudowy
zespolonej, MPa,

E, — wspolczynnik sprezystosci wewngtrznego elementu pierscienia) obudowy
zespolonej, MPa.

Wspolczynnik sprezystosci dla betonu nalezy przyjmowaé wg normy PN-
-84/B-03264 (Tabl. 3.41).

Wspotczynnik sprezystosci muru z cegly E, nalezy oblicza¢ wg wzoru:
Ekm = 0’8 as : Rnc N (3137)
gdzie:
a_— cecha sprezystosci muru z cegly wg PN-67/B-03002 (dla marki zaprawy R

wigkszej niz 12 MPa nalezy przyjmowa¢ warto$¢ jak dla R = 12 MPa),

R  — wytrzymatos¢ normowa na $ciskanie muru z cegly, MPa (Tabl. 3.49).
Wspotczynnik sprezystosci muru z betonitéw E, . nalezy oblicza¢ wg wzoru:
E =1200R, (3.138)
gdzie R | oznacza wytrzymalo$¢ normowg na Sciskanie muru z betonitow, MPa
(Tabl. 3.50). Przy doborze grubosci obudowy mozna si¢ poslugiwaé nomogramem

podanym w normie BN-79/0434-03.

Aby sprawdzi¢ grubo$¢ obudowy zespolonej, nalezy okresli¢ reakcje migdzy ele-

mentami obudowy zespolonej p, wg wzoru:



254 DOBORIOBLICZANIE OBUDOWY SZYBOW

Pr = 2P
R T 2
%(l—Rzz)(§L+i—v,J+Ri+1’ (3.139)
1 1
gdzie:
R =2 p-8
2 > 1
I.l rw ’
gdzie:

P — obcigzenie obliczeniowe obudowy zespolonej, MPa,

r, — promief szybu w swietle obudowy, cm,

r, — promien zewnetrzny wewngtrznego pierscienia (elementu) obudowy zespo-
lonej, cm,

r, — promien zewngtrzny obudowy zespolonej, cm,

v, — wspbtezynnik odksztatcenia poprzecznego wewngtrznego elementu obudo-
wy zespolonej (w przypadku obudowy z cegty lub betonitow v, = 0, w przypadku
obudowy z betonu warto$¢ wspdtczynnika odksztatcenia poprzecznego wg normy
PN-84/B-03264 nalezy przyjmowac v, = 1/6),

E, E, jak we wzorze (3.136).

Grubo$¢ wewnetrznego elementu (pierscienia) obudowy zespolonej nalezy obli-
cza¢ jak grubos¢ obudowy pojedynczej, przy czym jako obcigzenie nalezy przyjac
Py

Grubo$¢ zewngtrznego elementu (pierscienia) obudowy zespolonej nalezy obli-
cza¢ jak grubo$¢ obudowy pojedynczej, przyjmujgc jako obcigzenie obliczeniowe
roznicg p — p,. Mozna tez sprawdza¢ grubos¢ obudowy zespolonej w sposob uprosz-
czony.

Jezeli grubo$¢ obudowy wstepnej z cegly klinkierowej wynosi 1 Y cegly, to gru-
bos¢ wewnetrznego pierscienia betonowego zespolonej obudowy betonowo-cegla-
nej mozna okreslac jak grubo$¢ pojedynczej obudowy betonowej, przy czym warto-

$ci wspotczynnika korekcyjnego m nalezy przyjmowac:
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1

m=0,90 dla E,_ 03.

1

3.5. Obliczanie glowicy szybowej
Glowica szybu moze by¢ ostateczna lub tymczasowa. Przy obliczaniu glowicy osta-
tecznej nalezy uwzgledni¢ dodatkowe obcigzenia wynikajace z funkcji szybu oraz
urzadzen i budowli, ktore beda wzniesione w bezposrednim sgsiedztwie szybu i beda
wywiera¢ na nig dodatkowe obcigzenie. Tego rodzaju gtowica nie bedzie przedmio-
tem naszych rozwazan. Natomiast glowice tymczasowa oblicza sig tak jak obudowe
szybowa. Ze wzgledu na zamarzanie i wplywy atmosferyczne (obloczenia) nalezy
stosowa¢ do jej obudowy materiaty o malej nasigkliwosci, a wige cegle, klinkier,
beton lub betonity.

Gtlowice szybowg posadawia si¢ zazwyczaj na glebokosci ok. 10 m na tzw. stopie
szybowej. Zalezne to jest jednak od glgbokos$ci zalegania dostatecznie mocnej war-
stwy skalnej oraz innych obiektow przyszybowych, np. lunety wentylacyjnej, wiezy

szybowej.

3.6. Obliczanie posadowienia obudowy

W czasie glebienia szybu wykonuje si¢ w odleglosci kilkunastu do kilkudziesigciu
metrow wcinki w ociosie, dajace w efekcie zgrubienie obudowy (Rys. 3.30). Maja
one za zadanie wsparcie nadlegtej czesci obudowy o skaty gérotworu i przeniesienie
na nie obcigzenia wynikajacego z ciezaru nadlegtej obudowy; w ten sposob odcigza
si¢ obudowe znajdujaca si¢ ponizej posadowienia (Rys. 3.30b). Sita q wynikajaca
z cigzaru obudowy rozktada si¢ na sktadowg rownolegla r. do powierzchni no$nej

stopy oraz na skladowa prostopadta n. Sktadowa prostopadta n przenosi obcigzenie
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obudowy na dalsze partie skaty nie przylegajace do obudowy. Stopa szybowa odcina

réwniez horyzonty wodne.

a) b) c) d)

e

-

Rys. 3.30 Rodzaje stop szybowych.
a — jednostozkowa, b — dwustozkowa, ¢ — cylindryczna jednostozkowa,
d — cylindryczna dwustozkowa.

Stopy szybowe zaktada sig:

— upodstawy glowicy szybowej oraz u jej wyjscia na powierzchnig,

— nad wlotem podszybia w odleglosci < 10 m,

— na zakonczenie rzgpia szybu,

— w skatach luznych, a zwlaszcza zawodnionych, gdy obudowa nie jest zwigza-

na z gorotworem,

— przy zaburzeniach tektonicznych.

Obecnie nie wykonuje si¢ stop szybowych w skatach zwigzlych, gdyz zaktadanie
obudowy murowanej lub betonowej z pelnym wypetieniem do ociosu zapewnia
dostateczne jej powigzanie z ociosem, a zatem i nalezyte odcigzenie obudowy.

W zaleznosci od konstrukcji stopy szybowe moga by¢ (Rys. 3.30):

jednostozkowe,

dwustozkowe,

cylindryczne jednostozkowe,

cylindryczne dwustozkowe.
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Przy obudowach wielowarstwowych wykonuje si¢ zazwyczaj jedng stope dla
posadowienia obu pierscieni obudowy (Rys. 3.31). W przypadku obudow stalowo-

-betonowych lub tubingowych wykonuje si¢ stopy zelbetowe.

\

Rys. 3.31 Stopa obudowy wielowarstwowej.

Stopy szybowe wykonane z betonu oblicza si¢ metodg stanéw granicznych. Na-
tomiast stopy szybowe wykonane z cegly lub betonitoéw oblicza si¢ metoda naprezen
dopuszczalnych. Stosuje si¢ przy tym wspolczynnik pewnosci s = 2,5, a w korzyst-

nych warunkach hydrogeologicznych s = 2.0.

Obliczanie stop szybowych wg normy BN-79/0434-03

Obcigzenia obliczeniowe stopy szybowej Q _, oblicza si¢ wg wzoru:
Qo =7¢Vm-hi-d | (3.140)

gdzie:

¥, — wspolczynnik obcigzenia wg PN-74/B-02009 (y,= 1,1),

¥, — cigZar objgtosciowy muru obudowy wg PN-74/B-02009, N/m’,
h_—wysokos¢ odcinka obudowy nie zwigzanego z gérotworem i spoczywajgce-

go na stopie, m,



258 DOBORIOBLICZANIE OBUDOWY SZYBOW

d — grubo$¢ obudowy, m.
Tabl. 3.51

Szerokos$¢ stopy szybowej b oblicza si¢ wg wzoru:

— Qob .
b= e cosP (3.141)

gdzie:

Q,, — obcigzenie obliczeniowe stopy szybowej, MN/m,

q;” — obliczeniowe obcigzenie jednostkowe stopy szybowej (Tabl. 3.51), MPa,

B — kat nachylenia dolnej podstawy stopy do poziomu; nalezy przyjmowac
(w zaleznosci od rodzaju skaty wg BN-83/0434-02) nastepujace wartos$ci:

— w skatach zwieztych 8 < 30°,

— w skatach spoistych, mato spoistych i sypkich niezawodnionych § < 20°,

— w skatach spoistych, mato spoistych i sypkich zawodnionych [ < 10°,

Wysokos¢ stopy szybowej h_ nalezy oblicza¢ wg wzorow:

— dla stopy wykonanej z betonu:

h, =1,309,/Q%b ,(3.142)
bz

Q,, — obcigzenie obliczeniowe stopy szybowej, N/m?,

gdzie:
b — przyjeta szeroko$¢ stopy, m,
R,, — wytrzymatos¢ obliczeniowa betonu na rozcigganie (wg PN-84/B-03264),

MPa;

— dla stopy wykonanej z cegly lub betonitow:
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0
h, =1,732 |=* , (3.143)
o

gdzie:

G, 0znacza naprezenie na zginanie obudowy stopy, MPa; nalezy przyjmowac:

R
—dla muru z cegly o, = TI’ wg PN-67/B-03002,

— dla muru z betonitow — jak dla cegly o zblizonej wytrzymatos$ci.

Wysokos¢ stopy szybowej nalezy sprawdzaé na $cinanie wg wzorow:

dla stopy wykonanej z betonu:

Q,
hoZ R (3.144)

dla stopy wykonanej z cegly lub betonitow:

Q

h, >—=*
=k, , (3.145)
gdzie:
Q,» R,, jak we wzorze (3.142),
k- naprezenie dopuszczalne na S$cinanie obudowy stopy, MPa; nalezy

R
przyjmowaé dla muru z cegty K, = Tm— wg PN-67/B-03002; dla muru z betonitow

—jak dla cegly o zblizonej wytrzymatosci.

Zestawienie wynikOw obliczen obciazen i obudowy szybowej

Obliczenie obcigzen i obudowy szybowej wymaga zmudnych przeliczen,
w szczegolnosci przy duzej zmienno$ci parametréw i znacznej glebokosSci szybu.

Stad tez, w zwigzku z rozwojem komputerowej techniki obliczeniowej, nalezy
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postugiwac si¢ obecnie specjalnymi programami. Wyniki obliczen dotyczace

obcigzenia obudowy zestawia si¢ zgodnie z tablicg 3.52.

obudowe.

Na podstawie przeprowadzonych obliczen sporzadza si¢ wykres ci$nienia na

Napodstawie zebranych danych i sporzadzonych obliczen sporzadza si¢ zestawie-

nie ci$nien wody, profil litologiczno-stratygraficzny, opis warstw, wykres ci$nien

i konstrukcje obudowy w rzucie pionowym oraz przekroje poprzeczne (Rys. 3.32).

Fai 11
e
; ]

B
: :14 eit nariln

Wykret pidmies
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Rys. 3.32 Wykres obciazenia obudowy szybu z profilem geologicznym

oraz konstrukcja obudowy.
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4. Roboty przygotowawcze do glebienia szybu

4.1. Harmonogram robot przygotowawczych
Prace, ktore nalezy wykonac¢, aby mozna byto rozpocza¢ glebienie szybu, nosza na-

zZwe robot przygotowawczych, czas zas, w ktorym sg one wykonywane, nazywa si¢

okresem robét przygotowawczych.

Do robot przygotowawczych przed glebieniem szybu zalicza si¢:

— sporzadzenie dokumentacji przebijania szybu obejmujacej czgs¢ gornicza,
mechaniczno-elektryczng i technologiczna,

— prace miernicze,

— prace administracyjno-gospodarcze,

— prace budowlane,

— prace montazowe.

Glebienie szybu jest przedsiewzicciem bardzo kosztownym.

Z tych wzgledow zarowno potrzeba glebienia szybu, jak i sposob jego przepro-
wadzenia wymagaja doktadnego przestudiowania.

Stwierdzenie koniecznosci glebienia szybu nast¢puje przez oceng zatozen tech-
niczno-ekonomicznych rozbudowy starej lub budowy nowej kopalni.

Z chwilg postanowienia glebienia szybu w pewnym obszarze gérniczym budowa
szybu powinna by¢ zgltoszona wykonawcy. Prace przygotowawcze zwigzane z bu-
dowa szybu, z chwilg podjecia si¢ budowy przez wykonawce, prowadzone sg na tym
etapie zarowno przez inwestora, jak i wykonawce.

Niejednokrotnie tez istnieje potrzeba uzgodnienia i prowadzenia tych prac wspol-
nie przez obie zainteresowane strony.

Do zagadnien, ktore musza by¢ rozwiazane przez zarzad kopalni, dla ktérej ma
by¢ szyb zbudowany, nalezg: ustalenie $rednicy szybu i jego gtebokosci oraz okre-
$lenie jego funkcji, szczegotowej lokalizacji szybu i urzadzen zwigzanych z funkcja
szybu, uregulowania spraw wiasnosciowych, uzyskanie odpowiednich zezwolen na
budowe od wtadz administracji publicznej i gorniczych, zatatwienie spraw zwigza-
nych z budowg drogi dojazdowej do szybu i ewentualnie linii kolejowej, potaczenia

telefonicznego, dostawy energii elektrycznej, wody przemystowe;j i pitnej, ustalenie
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miejsca sktadowania urobku i drog przewozowych oraz odprowadzenie wod Scie-
kowych, zatatwienie spraw zwigzanych z zatwierdzeniem projektu glgbienia szybu,
podszybi i wyrobisk bezposrednich polaczonych z szybem.

Zagadnienia te i prawidlowe ich rozwigzanie majg wplyw zar6wno na koszty, jak
i termin budowy szybu. Niewlasciwe uregulowanie tych zagadnien lub nieprawidto-
we ich rozwigzanie, bez uzgodnienia z wykonawcami, prowadzi do pozniejszych
btedow w budowie szybu, przestojow i podrozenia budowy.

Konieczny okres zatatwiania przez zarzad kopalni podanych zagadnien wynosi

przewaznie do dwoch lat.

o . Miesiace
Lo Wyszczegolnienie robat T T v v ] vi | Vi Vi X X [ xi

1 | Wiercenie bogdawcze pod szyb

? | Robaoty budowlone

Ogrodzenia i porfierma

| Wykop glowicy

Fundamenty wiezy

Fundamenty i budynek maszyny wyckagowe)

Fundamenty i budynek spretarek powietrzo

Fundamenty i budynek pom, wisz. —

|Budynek podstach elektryczne)

Ibaornik no wode chiodzoco, -

Budynek administracyjny

Hagazyn materintowy

Skiodowisko no materioly wsodowe

Budynek smardw i olei

\Hagazyn materintéw wybuchowych
Fundamenty kotowratdw dla odeskowanin —

IFundamenty wentylatorn
Bydynek worsztaty | kuini

Roboty montozowe

Montaz wiety

Montaz maszyny wyciagowe|
ontaz urzadzen szybowych -

Montaz spretarek powietrznych

Hontaz urzedzen podstacji elektryczne)

Honta? pomostu wiszoceqo

Hontaz kotowrotdw nopinajocych i pom. wisz

Hontaz weztao befonowego -

Hontaz wentylatora —

Hontaz urzedzeh magazynu MW |

et

Rys. 4.1. Harmonogram robot przygotowawczych do glebienia szybu.

Bezposrednio po podjeciu si¢ budowy szybu wykonawca powinien przystapi¢ do

wiercen badawczych i opracowania dokumentacji hydrogeologiczne;j.
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Przed rozpoczeciem wiercenia wykonawca przy wspotudziale inwestora ustala
szczegotowa lokalizacje otworu wiertniczego w stosunku do osi przysziego szybu
oraz okres$la ewentualne inne badania, ktore majg by¢ wykonane w czasie wiercen,
np. identyfikacja poktadow wegla, jak rowniez ewentualne wykorzystanie otworu po
zakonczeniu wiercen badawczych do innych celéw, np. do odwadniania, cementacji,
mrozenia.

W pewnych okolicznosciach, np. cze$ciowego rozeznania gorotworu na podsta-
wie sasiedniego szybu, ustala sig, ze badania przeprowadza co stwarza lepsze wa-
runki dla planowania, kierowania i kontroli wykonawczych robot. Przyktad harmo-

nogramu pokazano w Rys. 4.1.

4.2. Prace miernicze przed gl¢bieniem szybu
Z chwilg ustalenia lokalizacji szybu stuzba miernicza kopalni ustala polozenie szybu
w terenie. Prace te powinny by¢ przeprowadzone zgodnie z normg BN-69/0428-03.
Nastepuje takze wyznaczanie i utrwalanie charakterystycznych punktéw oraz osi
szybow, wiez szybowych i urzadzen wyciggowych.

Wyznaczenie szybu w terenie obejmuje (Rys. 4.2):

—wyznaczenie i trwale oznaczenie cechy zregbu szybu (niwelacji) w odleglosci do
20 m od srodka szybu w stosunku do poziomu morza;

— wyznaczenie 1 utrwalenie w terenie gldéwnych osi szybu oraz srodka szybu.
Przez gtéwne osie szybu nalezy rozumie¢ dwie prostopadte do siebie linie przecho-
dzace przez srodek szybu, z ktérych jedna jest zazwyczaj rownolegta do kierunku

belek przedziatlowych zbrojenia, a druga prostopadta do nie;j.
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Rys. 4.2. Wyznaczenie gléwnych osi szybu.
1 — gléwne osie szybu, 2 — kamienie miernicze oznaczajace gldwne osie szybu, 3 — lawy oznacza-

jace na powierzchni gléwne osie szybu, 4 — klamry w szybie oznaczajace gléwne osie szybu, 5 —
kierunek péinoc—poludnie, 6 — klamra utrwalajaca w szybie kierunek p6lnoc—potudnie, 7 — ka-
mienie miernicze oznaczajace na powierzchni kierunek poinoc—potudnie, 8 — bolec w obudowie

szybu utrwalajacy niwelacje glowicy.

Srodek szybu znajduje sie w punkcie przeciecia gtownych osi szybu. Dla wyzna-
czenia gtdownych osi szybu konieczne jest jeszcze wyznaczenie w terenie azymutu,

odchylenia jednej z osi szybu od kierunku pétnoc—potudnie.
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W czasie wykonywania glowicy szybu wyznaczony srodek szybu ulega znisz-
czeniu. Z tych wzgledéw za miarodajne w odtworzeniu §rodka szybu i pézniejszego
jego przeniesienia pod ziemig¢ stuza gldwne osie szybu. Glowne osie szybu na okres
glebienia nalezy utrwala¢ w terenie beda tylko na okreslonej dtugosci otworu.

W niektérych przypadkach dla zmniejszenia kosztéw glebienia szybu zaktada
si¢, iz zlokalizuje si¢ go w miejscu najkorzystniejszym — przeprowadza si¢ kilka
wiercen badawczych, a roboty przygotowawcze mogg by¢ rozpoczete po ukoncze-
niu wiercen i ustaleniu ostatecznej lokalizacji szybu.

W wigkszosci przypadkdow wymienione w rozdziale 1 wzgledy majace wplyw
na lokalizacje szybu przesadzaja o jego umiejscowieniu i wtedy w okresie wiercen
badawczych mozna juz wykonywac wiele robot przygotowawczych, jak np. budowa
drogi, budynkéw administracyjno-gospodarczych.

Po ustaleniu metody glebienia szybu oraz wyposazenia wykonawca moze przy-
stapi¢ do opracowania projektu uzbrojenia placu budowy, organizacji i technologii
glebienia szybu, jak rowniez opracowania aktow koncesyjnych dla urzadzen wydo-
bywczych i pomostu wiszacego, wymaganych przepisami wladz gérniczych.

Dla wiasciwego sporzadzenia projektu organizacji robot i technologii glebie-
nia szybu wykonawca musi uprzednio przeprowadzi¢ rozeznanie administracyjno-
gospodarcze. Polega ono na uzgodnieniu z inwestorem sposobu i zakresu uzbrojenia
terenu z uwzglednieniem spraw zwigzanych z ochrong $rodowiska, wydzielenie
terenu 1 urzadzen przez inwestora dla potrzeb wykonawcy. Rozeznanie powinno
réwniez obejmowaé warunki socjalno-bytowe przyszlej zalogi zatrudnionej przy
budowie szybu.

Uzgodnienie przytoczonych zagadnien daje podstawe do ustalenia harmonogra-
mu robdt gorniczych. Opracowanie harmonogramu jest wazna czynnoscia, gdyz
przedstawia ono roboty nastepujace po sobie (tzw. nitkowe) i zazebiajace sie, przez
wkopanie w ziemi¢, poza wiezg szybowa i zabudowaniami, w odleglosci od 15 do
20 m od $rodka szybu, dwoch betonowych stupow mierniczych na kazdym z dwoch
kierunkow osi (Rys. 4.2). Na powierzchni miejsce utrwalenia osi nalezy oznaczy¢
tzw. lawami.

Po wykonaniu glowicy (gardzieli) szybu gtdéwne osie nalezy przenies¢ do szybu.

W tym celu na glebokosci ok. 3 m ponizej zrgbu szybu zabudowuje si¢ na kierun-
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kach osi cztery klamry zelazne 4 (Rys. 4.2), na ktorych przez nacigcia utrwala si¢
kierunki osi. Nalezy réwniez przenies¢ i utrwali¢ kierunek pdtnoc — potudnie oraz
cechg niwelacyjng. Sg one potrzebne przy wyliczeniu kierunkow i pozioméw wyro-

bisk prowadzonych z szybu oraz zabudowaniu zbrojenia.

4.3. Zagospodarowanie placu budowy
Zagospodarowanie placu budowy odbywaé si¢ moze w ramach zagospodarowania
catosci placu budowy nowej lub juz czynnej kopalni albo dla szybow wydzielonych,
gdzie oprocz szybu nie przewiduje si¢ budowy wigkszych obiektow (np. szyby wen-
tylacyjne).

Czynnosci, ktére nalezy wykona¢ w ramach zagospodarowania placu budowy,

3 nastepujace:

1. Doprowadzenie od gtownej arterii komunikacyjnej drogi dojazdowej o trwatej
lub utwardzonej nawierzchni.

2. Doprowadzenie bocznicy kolejowej, jezeli plan ogdlny to przewiduje. Obok
bocznicy nalezy przewidzie¢ rampe wytadowczg i place sktadowe materiatlow bu-
dowlanych.

3. Wyréwnanie terenu albo przeprowadzenie niwelacji do ostatecznego poziomu
przyszybowego. Jezeli pozwala na to uksztattowanie terenu i ostateczne zagospo-
darowanie kopalni, to szyb glebi si¢ przed zniwelowaniem terenu przyszybowego,
co przyspiesza wykonanie prac bezposrednio po sobie nastepujacych, czyli tzw. nit-
kowych. Niwelacje wykonuje si¢ wtedy po ukonczeniu gigbienia szybu, w czasie
budowy ostatecznej glowicy szybu, fundamentoéw wiezy ostatecznej i budynku przy-
szybowego.

4. Doprowadzenie wody pitnej i przemyslowej wykonuje si¢ jako ostateczne
w ramach zagospodarowania catosci kopalni albo tymczasowe na okres glebienia
szybu i wykonywania prac budowlanych. Zapotrzebowanie na wode¢ przemystowa
dla celéw budowlanych i chtodniczych wynosi 100 do 300 dm?*/min. Woda musi
by¢ uprzednio zbadana, czy nadaje si¢ do uzycia ze wzgledu na zanieczyszczenia
fizyczne i chemiczne. Niekiedy wykonuje si¢ ujecie wody w stawach i potokach.

Nalezy przy tym zwroci¢ uwage na okresowe zmiany stanu wody, szczegolnie w po-
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rze jesiennej i zimowej, gdyz ujecie wody moze si¢ okaza¢ niewystarczajace. Jest
to szczegolnie wazne, gdy glebienie szybu na pewnym odcinku odbywa si¢ metoda
zamrazania, ktore wymaga wigkszych ilosci wody. Niekiedy dla zaopatrzenia placu
budowy w wod¢ wykonuje si¢ studnie na placu przyszybowym. Nalezy zaznaczy¢,
ze pompowanie wody ze studzien wzmaga jej ruch (przeptyw), co jest objawem
niekorzystnym przy stosowaniu metody zamrazania, jak rOwniez cementacji skat.
W tych przypadkach studnie powinny by¢ oddalone od szybu o minimum 300 m.
Dla zabezpieczenia pewnej ilosci wody dla celow ruchowych na wypadek awarii
pompowni lub rurociagéw oraz dla celow przeciwpozarowych wykonuje si¢ na pla-
cu szybowym zbiorniki wody o pojemnos$ci do 300 m*. Rurociagi wodne rozprowa-
dzajace wode po placu budowy wykorzystuje sie rowniez dla celow przeciwpozaro-
wych, urzadzajac obok budynkéw punkty gasnicze. Dla zmniejszenia zuzycia wody
stosuje si¢ zamknigty obieg wody chtodniczej. W tym celu nad zbiornikiem wody
montuje si¢ instalacje chtodnicza wody najczesciej w postaci odcinkowej chtodni.

5. Oprocz odprowadzania wody uzywanej dla celow ruchowych nalezy rowniez
przewidzie¢ odprowadzenie wod szybowych, ktére moga by¢ bardzo zanieczysz-
czone. Dlatego przed odprowadzeniem ich do ogdlnej kanalizacji lub potokow po-
winny by¢ oczyszczone w osadnikach. Wody $ciekowe, ktore w wielu przypadkach
sa zasolone, nalezy odprowadzi¢ tak, aby nie zniszczy¢ plonéw na polach ani ry-
bostanu w stawach. Teren przyszybowy oraz sktadowiska materiatow powinny by¢
zdrenowane, aby wody deszczowe i z roztopow wiosennych mogty swobodnie od-
ptywaé. Kanalizacja i przepusty wody powinny by¢ prowadzone z nachyleniem od
szybu, aby w przypadku duzej ilosci wod lub uszkodzenia rurociggdéw nie dopuscié
do zatopienia szybu.

6. Plac przyszybowy powinien by¢ ogrodzony. W przypadku gl¢bienia szybu na
terenie istniejacej kopalni nalezy go rowniez w miar¢ mozliwosci odgrodzi¢, zabez-
pieczy¢ przed wejsciem osdb postronnych.

7. Na placu szybowym nalezy urzadzi¢ rampe¢ lub zabudowaé suwnic¢ do zata-
dunku, wytadunku maszyn i cigzkiego sprzgtu. Sktadowiska i drogi powinny by¢
utwardzone, najlepiej ptytami lub asfaltem.

8. Teren przyszybowy, a zwlaszcza drogi dojazdowe, dojscia i sktadowiska, jak

rowniez drogi odwozu urobku i dowozu materialow powinny by¢ o$wietlone.
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9. Na placu przyszybowym powinna by¢ wybudowana stacja transformatoréw
i rozdzielnia; powinno si¢ doprowadzi¢ prad elektryczny potrzebny do glebienia
szybu. W okresie robot przygotowawczych stosuje si¢ stacje transformatorowe
przewozne o mocy 200 kW. W zaleznos$ci od $rednicy, glebokosci szybu, doptywu
wod i metody glebienia szybu zapotrzebowanie na moc elektryczna jest r6zne i wy-
nosi od 500 do 5000 kW. Najczesciej stosuje si¢ dwa napigcia robocze 500 V dla
mniejszych urzadzen wyciggowych, sprezarek, pomp i kotowrotow oraz 6000 V dla
wigkszych urzadzen wyciagowych i sprezarek powietrznych. Zapotrzebowanie na
moc elektryczng w réznych okresach glebienia szybu jest zmienne. Z tych powodow
dla unikniecia strat mocy biernej nalezy stosowac kondensatory i mniejsze jednost-
ki transformatorowe, ktére moga by¢ podtaczone albo odlaczone w miarg zmiany
zapotrzebowania. Stacje transformatorowe moga by¢ napowietrzne lub umieszcza
si¢ je w budynkach tymczasowych. Stosuje si¢ tez podstacje ostateczne, przezna-
czajac na ten cel wybudowane wczesniej sekcje budynku ostatecznego. Do zasilania
w energi¢ elektryczng urzadza si¢ podrozdzielni¢ (przy szybach gazowych w budyn-
ku maszyny wyciagowej, a przy szybach zwyktych — w wiezy szybowej), z ktore;j
zasila si¢ urzadzenia w szybie. Na placu przyszybowym energi¢ elektryczng przesy-
la sie kablami, przy czym ze wzgledu na krotkotrwatos¢ tych instalacji montuje sig
trasy napowietrzne. Kazda podstacja elektryczna na placu szybowym powinna by¢
zasilana z dwoch zrodel pradu, aby w przypadku awarii zasilania z jednego zrodta
istniata mozliwo$¢ wydobycia ludzi z dna szybu oraz utrzymania wentylacji, od-
wadniania lub zamrazania. Tam gdzie uzyskanie drugiego zrodta zasilania nie jest
mozliwe lub tam, gdzie w okresie burz mozliwe sa wylaczenia pradu nawet z dwoch
zrddel, nalezy na szybie zainstalowaé przenos$ng elektrowni¢ napedzang silnikiem
spalinowym dostarczajaca energi¢ elektryczna w ilo$ci zezwalajacej na utrzymanie
wentylacji stanu wod w szybie na takim poziomie, aby nie dopusci¢ do zatopienia
pomp. Zaniedbanie zabezpieczenia bezawaryjnej dostawy energii elektrycznej od-
bija si¢ bardzo na postepie glebienia szybdw i zachowaniu bezpieczenstwa. W nie-
ktorych przypadkach, jak np. przy szybach z zagrozeniem gazowym lub wodnym,
glebienie szybu bez zasilania w energi¢ z dwu zrdodet i awaryjnego pogotowania

przenosnej elektrowni spalinowej jest niemozliwe.
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10. Doprowadzenie linii telefonicznej podtaczanej do sieci resortowej i ogolnej
sieci pocztowej w kraju jest niecodzownym warunkiem zachowania bezpieczenstwa
i nalezytej organizacji pracy. Podiaczenie telefoniczne powinno by¢ roéwniez czyn-
ne cata dobe. W niektorych przypadkach instaluje si¢ rowniez na szybach tacznosé
radiowa.

11. Przed przystapieniem do budowy glowicy szybu oraz prac budowlano-mon-
tazowych urzadzen do glebienia szybu, nalezy na placu przyszybowym wybudowac
szopy na materiaty budowlane, dla ochrony ludzi, ubran i sprzetu, poza tym nalezy
urzadzi¢ ustep, prowizoryczng umywalnig, kantorek dla kierownika budowy oraz
zapewni¢ noclegi dla zalogi budowanej. Jezeli to ostatnie nie jest mozliwe to do
czasu wybudowania hotelu robotniczego nalezy dowozi¢ ludzi na budoweg. Do tych
wstepnych prac zaleca si¢ stosowanie prowizorycznych przewoznych pomieszczen

typu kontenerowego.

4.4. Wykonywanie glowicy szybu
Glgbokos¢ gltowicy nie jest Scisle okreslona i w zaleznosci od funkcji szybu moze
wynosi¢ od kilku do kilkunastu metrow.

Inne wyposazenie glowicy na okres giebienia w stosunku do wyposazenia glo-

wicy ostatecznej stwarza czg¢sto koniecznos¢ budowania tzw. glowicy tymczasowej,
ktéra po ukonczeniu glgbienia szybu zostaje wyburzona, a na jej miejscu wykonuje
si¢ glowice ostateczna.

W glowicy tymczasowej miesci si¢ wyposazenie zwigzane z glebieniem szybu,
tj. konstrukcja nos$na kot kierujacych lub nosnych pomostu wiszacego, ramy napi-
najacej, odeskowania dla obudowy, pomost bezpieczenstwa, kotowrotki dla pionu
glownego 1 piondéw dla zbrojenia szybu, wejscie z przedziatu drabinowego, wyloty
kanatow dla lin.

Jedno z rozwiazan glowicy tymczasowej pokazano na Rys. 4.3.
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Rys. 4.3. Przyklad tymczasowej glowicy szybu.
1 — pomost roboczy, 2 — pomost bezpieczenstwa,
3 — jedno z két do podwieszenia odeskowania obudowy.

Na wyposazenie glowicy ostatecznej sktadaja si¢: urzadzenie grzewcze na okres
zimy, pomost zakrywajacy szyb, wyjscie z przedzialu drabinowego, konstrukcja
wsporna dla czgéci prowadniczej wiezy wyciagowej, ujScie kanatéw dla rurociagdéw
1 kabli, ujscia kanalu wentylacyjnego, posadzkowego, ucieczkowego, zelazne klapy

przeciwpozarowe. Przyklad rozwigzania gtowicy ostatecznej pokazano na Rys. 4.4.
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Rys. 4.4. Przyklad ostatecznej glowicy szybu wentylacyjnego.
1 — kanal wentylacyjny, 2 — belki fundamentowe wiezy, 3 — wyjscie zapasowe,
4 — przedzial drabinowy.

Przy stosowaniu niektorych metod specjalnych, np. metody zamrazania lub
opuszczonej obudowy, tymczasowa glowica szybowa powinna by¢ dostosowana do
urzadzen, jakie sa w tej metodzie stosowane.

Glowice szybowa wykonuje si¢ badz w skatach luznych, badz w skatach zwie-
ztych. W przypadku wystgpowania zawodnionych skat luznych i wysokiego poziomu
wod gruntowych wykonuje si¢ otwartymi wykopami jedynie gorng czgs¢ glowicy do
gltebokosci 1,5 do 2,0 m, za$ pozostala czgs¢ glowicy jedng z metod specjalnych.

W przypadku wystepowania niezawodnionych skat luznych albo skatach zwig-

ztych wykonuje si¢ glowice szybu na cala dlugos¢, tj. 8 do 12 m.
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Bardzo czgsto obecnie przedtuza si¢ glowicg nawet do 50 m i glebi si¢ jg z zasto-

sowaniem urzadzen prowizorycznych. Podyktowane jest to tym, ze:

1. Przejscie metoda zwykla lub za pomoca obudowy opuszczonej przez zawod-
nione utwory czwartorzgdu nasuwa watpliwos¢, czy zostanie ono zakonczone po-
wodzeniem. W przypadku nieudanego zagtebienia gtowicy jednym z podanych spo-
sobow usuwa si¢ prowizoryczny wyciag i wiez¢ oraz odwierca otwory mrozeniowe.

2. W czasie glebienia glowicy jedna z podanych metod bardzo czgsto dochodzi
do naruszenia pierwotnej struktury i osunigcia si¢ gorotworu. W tym przypadku zo-
statyby uszkodzone fundamenty pod wieze¢ do glebienia, a ta uleglaby skrzywieniu.
Przy stosowaniu urzadzen prowizorycznych osuwanie si¢ gérotworu nie jest grozne.
Wazne jest to, ze w czasie glebienia glowicy cigzka wieza do glebienia do pelnej
glebokosci nie obcigza przylegtego goérotworu. Po zglebieniu szybu do skat zwie-
ztych i uspokojeniu naruszonego goérotworu wokot szybu (a niekiedy i wzmocnieniu
go przez cementacj¢) wykonuje sie fundamenty wiezy i przystepuje do jej montazu.

3. W skatach zwieztych zawodnionych glebienie przedtuzonej glowicy daje ten
efekt, ze w okresie robot przygotowawczych istnieje mozliwo$¢ przejscia i zace-
mentowania skat wodonos$nych, co jest praca zmudng i dlugotrwalg. Niejednokrot-
nie prace te zazebiaja si¢ z robotami przygotowawczymi. Tak np. na zmianie rannej
wykonuje si¢ montaz wyposazania wiezy, a na popotudniowej i nocnej prowadzone
sg prace w szybie.

4. Zaglebianie szybu jest praca nitkowa w budowie kopalni, dlatego zglgbienie
szybu do 50 m w okresie robot przygotowawczych wplywa na przyspieszenie budo-
wy kopalni o dwa do trzech miesigcy. Z tych tez wzgledéw obecnie coraz czegsciej
stosuje si¢ montaz wiezy poza obrebem szybu, a nastgpnie po zglebieniu szybu do

50 m i zmontowaniu wiezy nasuwa si¢ ja na szyb.

W celu uniknigcia straty czasu i naktadow na obudowe glowicy tymczasowe;,
nastgpnie wyburzenie jej i obudowe glowicy ostatecznej wykonuje si¢ coraz czgsciej
glowice ostateczne, przystosowujace je do celow szybu.

Przed rozpoczeciem glebienia glowicy szybu wyrdéwnuje si¢ teren, a nastepnie

wyznacza osie szybu i jego §rodek. Po wyznaczeniu srodka szybu obrysowuje si¢ na
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gruncie zarys szybu. Skaty luzne urabia si¢ koparkami mechanicznymi, natomiast
zwigzle za pomocg materialow wybuchowych.

Do glebokosci 4 m skate z przodku wydobywa si¢ koparka lub przenosnikami
tasmowymi i podaje do samochodowych wywrotek. Materialy budowlane podaje
si¢ za pomoca zsuwni. Przy prowadzeniu wykopu gltowicy do glebokosci ok. 12 m
urobek wydobywa si¢ i opuszcza si¢ materialy za pomocg zurawia samochodowego
odpowiednio przystosowanego do zawieszania kubta o pojemnosci 0,3 do 0,5 m?.
Obroty zurawia utatwiajg w znaczny sposob roztadowanie kubta z urobku i zatado-
waniu materiatow budowlanych. Opuszczenie zaprawy do glebokosci 12 m wyko-
nuje si¢ najczesciej lutnig ¢ 300 mm, mase¢ betonowa podaje si¢ z leja betonowozu
w dot wezem gumowym o srednicy 150 mm.

Po osiagnieciu przez gtowice glebokosci 5 do 8 m wykonuje si¢ na zrebie szybu
mocny pomost roboczy z przelotem dla kubta zabezpieczonym otwieranymi klapa-
mi oraz otworem (réwniez zabezpieczonym klapg) dla dojscia do przedziatu drabi-
nowego.

Przy zaglebianiu gtowicy szybu gornicy schodzg i wychodza drabinami, zbudo-
wanymi najczgsciej w prowizorycznym przedziale drabinowym, ktory po zglebieniu
catej glowicy wymienia si¢ na wlasciwe uzbrojenie.

Glebienie glowicy szybu do 50 m podyktowane jest tez konieczno$cig zabudo-
wania dla wlasciwego glebienia dwupodestowego pomostu wiszgcego — ramy napi-
najacej, odeskowania dla obudowy szybu oraz tadowarki chwytakowe;.

Urzadzenia te montuje si¢ po zglebieniu glowicy do ok. 50 m i zainstalowaniu
wiezy. Przy zaglebianiu glowicy na glebokosci od 12 do 50 m do wyciggania urobku
i dostawy materialow dla obudowy stosuje si¢ wieze wyciggowe matych rozmiarow

i kotowroty elektryczne.
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Rys. 4.5. Prowizoryczne urzadzenie wyciagowe ,,Zyrafa” do glebienia glowic szybowych.

1 — konstrukcja nosna typu ,,Zyrafa”, 2 — kolowrét wyciagowy typu WB-100DZ, 3 — kolowr6t™
wyciggowy typu LPM-10, 4 — kubel urobkowy z hakiem, 5 — zblocze z hakiem, 6 — wézek jaz-
dy, 7 — kolo linowe ¢ 600 mm, 8 — gérne i dolne stanowisko postojowe, 9 — uchwyt dla kubla,

10 — lina wyciagowa.
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Charakterystyka wiezyczki stalowej typu:..Zyrafa” (Rys. 4.5):

— wysokos$¢ do osi kot linowych, m........cceeeveeieciieciinienecieee, 9,79
— Wymiary podstawy, M........cccceereerieerieerieeseenieenseenseenseensenns 5,6 x12,0
—1N0SN0SE KN (T).eoeviiiiiieieee e 2,4 (24)
S INASA, L oriiiiiiiieieeee et e e aataaaaaaaaaaaaaaas 8.4

W skatach stabych, ktére zazwyczaj wystepuja w goérnych warstwach, glebienie
i wznoszenie obudowy wykonuje si¢ najczesciej segmentami (Rys. 4.6). W skalach
tych majacych tendencje do usuwania si¢, obudowe wykonuje si¢ na ciggtach ze stali
okragtej o $rednicy 30 mm, umieszczonych w obudowie w odstepach 1,0 do 1,5 m.
Dla nalezytego rozktadu obcigzen na grunt glowice na zrebie szybu wyposaza sig¢

w specjalnie poszerzony wieniec podstawowy (Rys. 4.7).
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Rys. 4.6. Schemat glebienia i wznoszenia obudowy segmentami (z lewej).
L IL, III, IV — kolejnos¢ glebienia i wykonywania obudowy segmentami (z prawej).

Rys. 4.7. Glowica szybu gl¢bionego przy zastosowaniu obudowy podwieszanej na ci¢glach ze
stali okraglej.
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W wiencu tym rozmieszcza si¢ pierscienie stalowe CNP16 lub CNP18 dla uchwy-
cenia ciggiel obudowy podwieszane;.

Tymczasowa glowice szybowa wykonuje si¢ najczesciej z cegly klasy 150 wy-
palonej w nieco wyzszej temperaturze, (tzw. ostropalowej) lub blokow betonowych,
tzw. betonitow.

W niektorych przypadkach, np. dla zabezpieczenia obudowy przed dziataniem
wod agresywnych, uzyskanie duzej wytrzymatosci, zabezpieczenia przed zniszcze-
niem obudowy wskutek oblodzenia szybéw wdechowych w okresie zimowym, wy-
konuje si¢ obudowe z cegly klinkierowej o wytrzymatosci na $ciskanie ~35 MPa
(350 kg/cm?).

Ostateczne gtowice szybowe, zwlaszcza przy wigkszych $rednicach szybow, wy-
konuje si¢ bardzo czesto z betonu lub zZelbetu. W celu zapewnienia dostatecznie
dobrych warunkow dla wykonania obudowy betonowej i uzyskania zadanej wytrzy-
matosci betonu, w czasie glebienia w luznych skatach wykonuje si¢ segmentami ze-
wnetrzng obudowe tymczasowa grubosci 25 lub 38cm. Po zglebieniu i obudowaniu
glowice obudowy tymczasowej wykonuje si¢ ostateczng obudowe betonowa.

W skatach dostatecznie zwigztych, np. karbonskich, piaskowcach i tupkach, moz-
na wykonywa¢ obudowe betonowa stosujac w czasie glebienia dla zabezpieczenia
ociosow obudowe tymczasowa. Obudowa tymczasowa moga by¢ stalowe pierscie-
nie ze stali profilowanej CNP16 rozmieszczone w odstepach co 0,5 lub 1,0 m. Same
ociosy zabezpiecza si¢ siatkg stalowa o oczkach 50 x 50 mm.

Mozna tez stosowac¢ obudowe kotwiowa lub oba rodzaje obudowy. Przy wyko-
nywaniu obudowy ostatecznej obudowe tymczasowa najczesciej zabetonowuje sie.

Doplyw wody do przodku w czasie glgbienia gltowicy, zaleznie od wielkosci
i glebokosci glowicy, sczerpuje si¢ kubtami albo pompami przodkowymi elektrycz-
nymi lub pneumatycznymi.

Urobek do kubtow po wykonaniu pomostu na zrebie szybu zaladowuje si¢ tado-
warka Gryf-1p.

Wykonanie gtowicy szybu do gtebokosci 10 do 12 m, przy uzyciu zZurawia samo-
chodowego, w $rednich warunkach hydrogeologicznych i techniczno-organizacyj-

nych zajmuje ok. 30 dni.
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4.5. Budynki i urzadzenia pomocnicze

Rozmieszczenie budynkow i urzadzen potrzebnych przy glebieniu szybu powinno
by¢ uzgodnione z rozmieszczenie budynkow i urzadzen ostatecznych, ktore maja
by¢ wybudowane w czasie glgbienia szybu. W celu obnizenia kosztow budowy szy-
bu wykorzystuje si¢ w miare mozliwos$ci niektore budynki ostateczne, adaptujac je
dla réznych potrzeb w czasie glebienia szybu, np. sekcje budynku ostatecznej pod-
stacji elektrycznej wykorzystuje si¢ jako podstacj¢ prowizoryczng, podobnie uzywa
si¢ tazni lub warsztatow kopalnianych. Przyktad rozmieszczenia urzadzen potrzeb-

nych podczas glebienia jednego szybu pokazano na Rys. 4.8.
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Rys. 4.8. Plan sytuacyjny placu budowy i rozmieszczenia urzadzen niezbednych
przy glebieniu szybu.

1 - wieza wyciggowa typu Poznan, 2 — zsypnia urobku ze $ciang oporowa, 3 — budynek dla
dwoch maszyn wyciagowych typu 3,5 x 2A, 4 — zadaszenie kolowrotow pomostu wiszgcego i
odeskowania, 5 — budynek dla pieciu agregatéw mrozeniowych, 6 — skraplacz typu SNW-300,
7 — kanal lugowy, 8 — budynek dla trzech sprezarek powietrznych typul-33, 9 — zbiornik
wody do chlodzenia sprezarek powietrznych, 10 — fundament pod zbiornik wyréwnawczy
powietrza sprezonego 11 — budynek warsztatu i kuzni, 12 — magazyn gazéw technicznych, 13
— magazyn smarow i olejow, 14 — budynek administracyjno-socjalny dla 100-osobowej zalogi
15 — kotlownia w budynku socjalnym, 16 — osadnik gnilny tréjkomorowy, 17 — skladowisko
opalu, 18 — zadaszenie nad dwoma wentylatorami, 19 — przyszybowa skrzynia strzalowa, 20
— myjnia samochodowa, 21 — trasa wciagnika elektrycznego nos$nosci Sk N, 22 — osadnika wod
pojemnosci 300 m3, 23 — podstacja energetyczna 6/0,5 kV, 24 — stacja transformatoréw 6/05 kV
(2 x 1000 kVA), 25 — portiernia (str6zowka) wraz z pomieszczeniem lampowni, 26 — miejsce na
ustawienie kolowrotu awaryjnego typu ,,Ases”, 27 — plac skladowy.



GLEBIENIE SZYBOW - JANKOSTRZ 279

Podczas glebienia szybu potrzebne sa nastepujace budynki:

Budynek administracyjno-gospodarczy. Obejmuje on pomieszczenia biurowe dla
kierownictwa budowy, dozoru, pomocy biurowej oraz magazyniera, izb¢ zborna dla
odpraw i szkolenia zatogi, szatni¢, tazni¢ oddzielnie dla m¢zczyzn, kobiet i dozoru,
suszarni¢ ubran szybowych, kotlownig, izbe sanitarng (punkt opatrunkowy), ustepy,
magazyn drobnego sprzetu i materiatow ruchowych, kotlowni¢ centralnego ogrze-
wania, pomieszczenia do przyrzadzania positkow dla zatogi.

Wielkos¢ budynku zalezna jest od $rednicy szybu i jego glebokosci. Przy rowno-
czesnym glebieniu dwoch lub trzech szybow wykonuje si¢ wspolny budynek admi-
nistracyjno-gospodarczy. W przypadku korzystania z niektorych ogélnych urzadzen
kopalnianych budowanych w pierwszym etapie, np. tazni, punktu opatrunkowego
itp., pomieszczen tymczasowych nie wykonuje si¢. Z tych tez wzgledow budynek
ten ma rézne wymiary i rozwigzania. Jedno z takich rozwigzan pokazano na rys. 4.9.

Ze wzglgdu na warunki klimatyczne budynek jest murowany.
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Rys. 4.9. Przyklad budynku administracyjno-gospodarczego.

Lampownia. Jest najczesciej zwigzana z budynkiem administracyjno-gospodar-
czym. Wielko$¢ lampowni zalezy od liczby zatogi. Konstrukcja budynku lampowni
powinna odpowiadac¢ przepisom dla tego rodzaju budynkow, okreslonych przez wia-
dze gornicze.
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Uzytkowanie lampowni moze nastapi¢ po odebraniu jej przez przedstawiciela
gorniczej stacji ratowniczej. Lampownia ztozona jest z pomieszczen do fadowania
lamp, wydawania, naprawy, czyszczenia, napelniania, przechowywania czgsci zapa-
sowych i materiatow ruchowych.

Wyposazenie wewnetrzne lampowni jest znormalizowane i dostosowane do typu

lamp. Jedno z rozwigzan przyszybowej lampowni pokazano na Rys. 4.10.
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Rys. 4.10. Przyklad lampowni przyszybowej.
1, 2 — ladownice do lamp, 3 — butla na wode¢ destylowana, 4 — zbiornik na tug, 5 — filtr do lugu,
6 — mieszadlo do tugu, 7 — urzadzenie do napelniania lamp elektrolitem, 8 — umywalki, 9 —
destylator do wody, 10 — butla na wod¢ destylowana, 11 — czyszczarka z wyciagiem odpyla-
jacym, 12 — st6l warsztatowy, 13 — st6l zelazny dla recznego napelniania lamp, 14 — wozek dla
przewozu i montazu lamp, 15 — elektromagnes dla otwierania lamp, 16 — aparat do badania
szczelnosci lamp, 17 — stojak dla zawieszania 200 szt. lamp, 18 — rura wentylacyjna.

Budynek warsztatowy. Sktada si¢ on najczesciej z jednego pomieszczenia (Rys.

4.11). Na rysunku tym przedstawiono zblokowane pomieszczenia warsztatu, spre-
zarek, rozdzielni, maszyny wyciaggowej. Pomieszczenie to wyposazone jest w stoty
slusarskie, regaty na mtotki pneumatyczne i wiertarki bedace w uzyciu i naprawie,
w palenisko kuzienne, w ostrzatke mechaniczng i wiertarke, a niekiedy i tokarke. Do
budynku warsztatowego przylegaja najczesciej pomieszczenia do przechowywania
butli z tlenem i acetylenem. Wymiary budynku uzaleznione sg od wielko$ci szy-
bu, spodziewanych trudnos$ci przy glgbieniu szybu (np. przy duzym doptywie wody
— wykonywanie biezacych napraw pomp) oraz od oddalania miejsca budowy od

wlasnej bazy przedsi¢biorstwa wykonujacego budoweg. Wymiary wynosza 5 x 6 do
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8 x 10 m. Budynek jest murowany z pianobetonow lub cegty, a dach ma konstrukcje

stalowaq.

Rys. 4.11. Przyklad rozwiazania pomieszczania maszyny wyciggowej, sprezarek, kuzni, podsta-
cji elektrycznej i podrecznego magazynu.

Budynek sprezarek. Ma on wymiary dostosowane do liczby sprezarek i ich ro-
dzaju. Jeden glebiony szyb wyposaza si¢ w dwie sprezarki, dwa szyby — w trzy do
czterech. Wewnatrz budynku sprezarek wykonuje si¢ fundamenty dla spr¢zarek
wraz z silnikami i pompami dla wody chlodzacej, kanaty kablowe i dla rurocig-
gow wodnych. Z pomieszczeniem na sprgzarki zwigzane sg rowniez fundamenty
pod zbiorniki powietrza sprezonego, ktdry umieszcza si¢ na zewnatrz pomieszczenia
oraz zbiornik wody chtodniczej i dla celow przeciwpozarowych.

Konstrukcja budynku podobna jest do poprzedniej (Rys. 4.11). Fundamenty spre-
zarek sg betonowane. Wymiary budynku wynosza 6 x 8 do 9 x 12 m. Zbiornik wod-
ny jest murowany lub betonowy, uszczelniony papa i lepikiem. Murowa konstrukcje¢
tego budynku zastgpuje si¢ obecnie konstrukcja z elementow stalowych pokrytych
blachg falistg.

Rozdzielnia energii elektrycznej z pomieszczeniem na transformatory. Buduje
si¢ ja z materiatbw ogniotrwatych zgodnie z przepisami obowigzujacymi dla tego
rodzaju obiektow. Budynek ten obejmuje pomieszczenia dla transformatorow, roz-
dzielni wysokiego i niskiego napiecia oraz niekiedy pomieszczenia dla dyzurnych
elektrykow. Dla zmniejszenia kosztow buduje si¢ coraz cze¢Sciej napowietrzne sta-
cje transformatorowe. W celu zmniejszenia kosztow budowy, jak rowniez wskutek
wspoltzaleznosci funkcjonalnej trzech ostatnich pomieszczen, wykonuje si¢ je naj-
czegsciej razem pod jedna konstrukcja dachowa. Przyktad takiego rozwigzania przed-
stawiono na Rys. 4.11.

Magazyn materialow. Przeznaczony jest na sktadowanie materialoéw budowla-

nych. Obecnie stosuje si¢ najczesciej konstrukcje przenosng z rurek stalowych, przy
czym $ciany 1 pokrycie dachu sg z blachy falistej. Konstrukcja sktada si¢ z segmen-

tow, przez co w zaleznos$ci od potrzeby mozna dobiera¢ odpowiednio ich wielkos¢.
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Wymiary zasadnicze tego rodzaju pomieszczen wynosza 6 X 5 do 6 x 12 m. Przyktad

rozwigzania tego rodzaju pomieszczenia przedstawiono na Rys. 4.12.

Rys. 4.12. Rozbieralny magazyn na materialy budowlane.

Budynek wciggarek pomostu wiszacego i odeskowania obudowy. Wykonuje sig¢
go w postaci zadaszenia z rurek stalowych pokrytych blachg falistg. Wymiary zaleza

od wielko$ci 1 liczby wciggarek. Wykonuje si¢ go jako murowany budynek zamknig-
ty lub jako zadaszenie.

Budynek maszyny wyciagowej. Jest to najczesciej budynek murowany z blokow
pianobetonowych lub o rozbieralnej konstrukcji rurowej, ktorej Sciany i dach wyko-
nane s3 z blachy falistej (Rys. 4.13). Wymiary budynku uzaleznione sg od wymiaréow
maszyny wyciggowej i wynoszg zwykle: szeroko$¢ 9 do 10 m, dtugos¢ 10 do 12 m.

Fundament maszyny wyciagowej wykonuje si¢ z betonu ubijanego lub Zelbetu.
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Rys. 4.13. Budynek dla maszyny wyciagowej z cewami (typu BO-5500 Huta Zgoda).

Pomieszczenie dla wentylatora. Wykonuje si¢ je najczesciej obok zadaszenia dla

weciggarek, czesto pod jednym dachem. Wymiary wynosza najczgsciej 4 X 4 m. Kon-
strukcja jest rozbieralna stalowa.

Magazyn materialow tatwopalnych, smardw i olejoéw. Magazyn ten miesci si¢ na
placu przyszybowym. Konstrukcja budynku jest murowana lub stalowa rozbieralna,
strop ognioodporny. Niekiedy wkopuje si¢ go w ziemig¢. Przyklad rozwigzania ma-

gazynu przedstawiono na Rys. 4.14.
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Rys. 4.14. Prowizoryczny magazyn smaroéw i olei.

Sktad materialéow wybuchowych. W przypadku gdy zapewniona jest codzienna

dostawa materialu wybuchowego z magazynu kopalni, to wykonuje si¢ w poblizu
szybu, z zachowaniem odpowiednich przepiséw gorniczych dotyczacych lokaliza-
cji, podreczny sktad materialdéw wybuchowych i sSrodkéw zapalczych od 100 lub 200
kg MW i 500 albo 1000 sztuk zapalnikéw. Jest to rodzaj skrzyni przyprzodkowe;.
Jezeli transport materialdow wybuchowych jest utrudniony, to buduje si¢ w pewne;j
odlegtosci od szybu, z zachowaniem wszystkich niezbgdnych przepisow. Mozna

w nim przechowywac¢ materiaty wybuchowe do 2000 kg.
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Typowe rozwigzania sktadow zatwierdzonych przez Wtadze Gornicze przedsta-
wiono na Rys. 4.1514.16.
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Rys. 4.15. Podreczny sklad materialu wybuchowego.
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Rys. 4.16. Naziemny magazyn materialéw wybuchowych na 2000 kg.
1 - komora MW, 2 — komora na zapalniki proste, 3 — wneka na splonki, 4 — przedsionek ko-
mor, 5 — przedsionek skladu, 6 — drzwi podwoéjne zelazne, 7 — przewietrzniki.
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Pomieszczenie mieszkalne dla zatogi. Buduje si¢ je w zaleznos$ci od potrzeby,
a lokalizacja budynku uzalezniona jest od miejscowych warunkéw. Konstrukcja bu-

dynkow jest z blokéw pianobetonowych lub innych materiatow (Rys. 4.17).
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Rys. 4.17. Pomieszczenie mieszkalne dla zalogi budujacej szyb.

W budynku urzadza si¢ niekiedy stoldwke. Nalezy stwierdzi¢, ze niektore budyn-
ki, jak i fundamenty sprezarek i maszyn wyciagowych wykonuje si¢ niejednokrotnie
w niekorzystnych warunkach. Do takich nalezy zaliczy¢ stare zwatly i usypiska ko-
palniane, $wiezo zniwelowane grunty, tereny podmokte oraz o kurzawkowym pod-
lozu, tereny podebrane robotami gérniczymi, osuwiskowe itd. Przesledzenie tych
warunkow 1 odpowiednie zaprojektowanie budynkow oraz fundamentéw maszyn,
jak réwniez technologii wykonawstwa jest sprawg bardzo wazna.

Staranna analiza warunkow wptywa nie tylko na koszt budowy obiektu, lecz
réwniez na czas trwania robot przygotowawczych. Nalezy rowniez mie¢ na uwadze
ujemne oddziatywanie pracy niektorych maszyn na fundamenty i budynki, np. drga-

nia wywolane przez sprezarki.

Zespot urzadzen i konstrukcii stuzacych do przygotowania masy betonowej. Na

zespol ten, zwany tez ,,weztem betonowym”, sktadajg sie:
— betoniarki,
— wagi,
— dozowniki,

— pojemniki dla cementu luzem,
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— przenosniki do transportu kruszywa i piasku,

— podajniki cementu,

— instalacja wodna,

— instalacja ogrzewcza,

— sktadowiska piasku i kruszyw z podzialem na asortyment,

— urzadzenia dostawcze do transportu gotowej masy betonowej do szybu,

— leje zaladowcze masy betonowej do kublow materiatowych.

Odpowiednie ujgcie w cyklu technologicznym wymienionych urzadzen i kon-
strukcji stwarza mozliwo$¢ pelnego zmechanizowania a nawet zautomatyzowania
czynnos$ci zwigzanych z przygotowaniem masy betonowej odpowiedniej klasy wy-
trzymatos$ciowej.

Przyktad rozwigzania przyszybowego wezta betonowego przedstawiono na Rys.
4.18 14.19, a charakterystyke techniczng podano w Tabl. 4.1.

Rys. 4.18. Wezel betonowy przy szybie.

1 — zespol przygotowania masy betonowej, 2 — pojemniki do cementu luzem, 3 — przenosniki
dla transportu kruszywa i piasku, 4 — podajnik cementu luzem, 5 — instalacja wodna, 6 —
skladowiska piaskow i kruszyw, 7 — urzadzenia odstawcze dla transportu gotowej masy betono-
wej do wiezy szybowej.
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Rys. 4.19. Urzadzenie do transportu betonu i materialéw do wiezy szybowej. 1 — urzadzenie od-

stawcze dla transportu gotowej masy betonowej i materialéw do wiezy  szybowej, 2 — kubel

materialowy, 3 — leje zaladowcze masy betonowej do kublow materialowych, 4 — wciggarka dla
transportu kubla i materialéw, 5 — wieza szybowa.

Tabl. 4.1

Niekiedy masa betonowa dostarczana jest na teren budowy z centralnego we-
zta betonowego. W tym przypadku przy szybie urzadza si¢ stanowisko wyladowcze
i zaladowcze masy betonowej do kubtéw materiatowych.

Oprdcz wspomnianych obiektow wykonuje si¢ rowniez nizszego rodzaju drobne
roboty budowlane, jak fundamenty kotowrotow, estakady dla wciagnikow, stanowi-

ska prob tadowarek, pomp itp.

4.6. Wieze do glebienia szybow
Do glebienia szybow stosuje si¢ wieze tymczasowe badz wieze tzw. kotowe typu
ogolnie przyjetego w kopalniach. Te ostatnie moga by¢ instalowane jako wieze osta-
teczne lub jako wieze prowizoryczne na okres glebienia szybu oraz wykonywania
udostepniajgcych ztoze goérniczych robdt poziomych.

Stosowane obecnie w polskim budownictwie szybowym wieze tymczasowe do
glebienia szybu wykonane sg z rur lub ze stali profilowej. Stosowane niegdy$ wieze

drewniane obecnie wyszty catkowicie z uzycia.
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Glowne parametry stosowanych obecnie wiez tymczasowych podano w Tabl. 4.2.

Konstrukcje wiez stalowych tymczasowych rurowych przedstawiono na Rys.
4.20 1 4.21. Konstrukcj¢ wiezy tymczasowej ze stali profilowej przedstawiono na
rys 4.22.

Tabl. 4.2

Rys. 4.20. Wieza tymczasowa stalowa dwuwyciggowa konstrukcji rurowej bezzastrzalowa
typu Poznan (P-III).

Rys. 4.21. Wieza tymczasowa do glebienia szybow konstrukcji rurowej (fotografia) typu Poznan
(P-V).

Rys. 4.22. Wieza tymczasowa stalowa jednowyciagowa ze stali profilowanej typu ,,lekkiego”.

Wieze koztowe stosuje si¢ do glebienia szybow w nowych kopalniach. Umozli-
wiaja one zainstalowanie urzadzen klatkowych w okresie od dwdch do trzech mie-
sigcy od zakonczenia glgbienia szybu. Po zakonczeniu glgbienia szybu wieze dosto-
sowuje si¢ do urzadzenia klatkowego, usuwajac urzadzenia zwigzane z wyciggiem
kubtowym. Sa to wieze konstrukcji stalowej z zelaza profilowego.

W polskim budownictwie kopaln stosowane sa dwa rodzaje tego typu wiez: jed-

nowyciggowa i dwuwyciggowa (Rys. 4.23).

Rys. 4.23. Wieza tymczasowa stalowa dwuwyciagowa ze stali profilowanej typu kozlowego.

Tabl. 4.3

Obecnie wieze te ze wzgledu na duze glebokosci szybow i matg pojemnos¢ kubta
sg rzadziej stosowane.

W szczegdlnych przypadkach przystosowuje si¢ do glgbienia szybdw ostateczne
wieze kopalniane typu koztowego. W tym przypadku po wykonaniu glowicy szybu
do 50 m wykonuje si¢ wiezg, montuje urzadzenia, a nastgpnie glebi szyb. Pozwala
to na zainstalowanie kubtow o znacznie wigkszej pojemnosci.

W obliczaniu konstrukcji wiez do glgbienia szybow, oprocz normalnych obliczen
dla tego rodzaju konstrukcji, musza by¢ wzigte pod uwagg specjalne warunki, jakie

narzuca specyfikacja pracy i stosowanie wiez przy gtebieniu szybu.
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Obliczenia te musza uwzglednia¢ sily naciggu lin wydobywczych i prowadni-
czych przy przyjetym najblizszym i najdalszym polozeniu urzadzenia wyciggowe-
go od osi wiezy. Musza one rowniez uwzglgdnia¢ mozliwos$¢ przesuwania w zato-
zonych granicach osi wyciggu kubtowego zarowno w kierunku poprzecznym, jak
i podluznym w stosunku do maszyny wyciagowej, gdyz w czasie glebienia szybu
usytuowanie osi wyciggu kubtowego moze ulega¢ zmianom.

Nalezy tez przewidzie¢ minimalng i maksymalng wysoko$¢ zabudowania wiezy
wysypu dla urobku ze wzgledu na zachowanie wolnej drogi przejazdowej, tj. odle-
gloéci pomiedzy wytacznikiem krancowym a kotem linowym.

Wolna droga przejazdu ponad kublem znajdujacym si¢ w géornym potozeniu ro-
boczym przy ciagnigciu urobku powinna wynosi¢ co najmnie;j:

— przy predkosci do 2 m/s — 1,5 m,

— przy predkosci od 2 m/s do 6 m/s — 3 m,

— przy predkosci powyzej 6 m/s — 5 m.

Wytrzymato$¢ wiezy powinna by¢ obliczona dla maksymalnego obcigzenia ru-
chowego powigkszonego o 65% ze wzgledu na rozruch, hamowanie urzadzenia wy-
ciggowego oraz obnizenie dynamiczne, przy czym przez maksymalne obcigzenie
ruchowe rozumie si¢ obciazenie statyczne, pochodzace od urzadzenia wyciagowego
1 urzadzen pomocniczych (prowadnikow linowych, pomostu wiszacego, szalunku
stalowego, kabli o§wietleniowych, kabla strzelniczego itp.) obcigzajacych konstruk-
cje wiezy.

Wieze wyposaza si¢ w pomost wyciggowy, pomost kot linowych, pomost pod-
chwytow oraz system drabin zezwalajacych na kontrolg wiezy i kot linowych.

Pomost wysypowy w wiezy konstruuje si¢ zazwyczaj jako wolno stojacy, luzno
polaczony z konstrukcja wiezy.

Konstrukcje pomostu wysypowego (Rys. 4.24, 4.25, 4.26) powinien charaktery-
zowaé co najmniej szesciokrotny wspotczynnik bezpieczenstwa w stosunku do mak-
symalnego rownomiernie roztozonego obcigzenia statycznego. Podesty pomostow
musza by¢ wyposazone w bariery chronigce obstugg przed wypadnigciem do szybu

i krawezniki chronigce przed opadnigciem przedmiotow. Czesci ruchome napgdow



292 ROBOTY PRZYGOTOWAWCZE DO GLEBIENIA SZYBU

klap, przeciwcigzaréw 1 dzwigni sterujacych powinny by¢ wyposazone w odpo-

wiednie ostony zabezpieczajgce przed ich przypadkowym uruchomieniem.

Rys. 4.24. Wysyp samowyladowczy dwukublowy. 1 — konstrukcja wysypu, 2 — kosz samowyla-
dowcezy, 3 —Kkubel, 4 —zawiesie, 5— sanki, 6 — podest podchwytéw, 7, 8 — podest wyladowczy,
9 — wieza szybowa 10 — zbiornik wysypu.
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Rys. 4.25. Urzadzenie samowyladowcze dla kubléw urobkowych. 1 — konstrukcja wysypu,
2 —kosz samowyladowczy, 3 — kubel, 4 — zawiesie, 5— sanki prowadnicze, 6 — podchwyty sa-
nek, 7 —zbiornik wysypu, 8 — podest wyladowczy, 9 — wieza szybowa.

Rys. 4.26. Urzadzenia samowyladowcze na pomoscie wysypowym dla kubléw o pojemnosci
3id4md.
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W miejscu przejazdu kubta przez pomost wysypowy odleglos¢ kubta od elemen-
tow pomostu moze wynosi¢ do 100 mm przy ograniczeniu predkosci jazdy do 1 m/s
i do 50 mm przy zastosowaniu w miejscach przew¢zonych blach odbojowo-$lizgo-
wych i ograniczeniu predkosci do 0,5 m/s.

Dla kazdego typu wiez okresla si¢ zazwyczaj maksymalne i minimalne warto$ci
graniczne: obcigzenia, rozmieszczenia kubtow, kot linowych 1 maszyny wyciggowe;.

Przy opracowywaniu projektu zabudowania urzadzenia wyciggowego przepro-
wadza si¢ obliczenia sprawdzajace, czy istniejace konkretnie warunki pracy i ob-
cigzenia wiezy nie przekraczajg wartosci granicznych zalozonych w obliczeniach
typowej wiezy.

Montaz wiezy jest podstawowa czynnoscia przy glgbieniu szybu. Ma ona duzy
wptyw na czas budowy kopalni. Z tych wzgledéw ograniczenie czasu potrzebnego
na montaz wiezy do niezbednego minimum jest sprawg wazng.

Montaz wiezy przeprowadza si¢ zazwyczaj przy uzyciu samojezdnego Zurawia
w odpowiedniej wysokosci i udzwigu.

Wieze mozna montowac¢ dwoma sposobami. Bezposrednio na fundamentach nad
glowica szybowa, montujac poszczegodlne elementy z dotu do gory albo obok glo-
wicy szybowej.

W tym przypadku po zmontowaniu catej wiezy taczenie z opierzeniem blacha
falistg przeciaga si¢ ja wciggarkami lub sitownikami hydraulicznymi nad glowica
szybu. Ten drugi sposob umozliwia rownoczesny montaz wiezy z gltgbieniem glowi-
cy szybu. Jest jednak drozszy i pracochlonniejszy.

Wieze szybowe powinny by¢ zaopatrzone w odgromnik i uziemione.
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5. Urzadzenia do giebienia szybow 1 operacje
pomocnicze

5.1. Urzadzenia wyciagowe

Urzadzenie wyciggowe jest to zespot maszyn i sprzgtu, za pomoca ktérego wydoby-
wa si¢ na powierzchni¢ urobiong w szybie skale, dostarcza rézne materialy i sprzet
do przodku szybowego oraz dokonuje si¢ zjazdu i wyjazdu ludzi.

Jako naczynie wydobywcze stosuje si¢ najczesciej ksztaltu beczkowego Iub cy-
lindrowego pojemniki zawieszone na linie no$nej urzadzenia wyciggowego noszace-
go nazw¢ kubtoéw. Stad wyciagi stosowane przy glebieniu szybow nazywaja si¢ wy-
ciagami kubtowymi. W praktyce stosuje si¢ rowniez do glebienia szyboéw skrzynie
o przekroju prostokatnym zwane skipami albo wydobywa si¢ urobek z glebionego
szybu w wozach w klatce. Sg to jednak sposoby stosowane bardzo rzadko. W czasie

glebienia szybow stosuje si¢ jedno lub dwa urzadzenia wyciagowe. Liczba stoso-

wanych wyciagow zalezy od $rednicy szybu, jego glebokosci, wymaganego tempa
glebienia szybu oraz przyjetej technologii. Urzadzenie wyciggowe sktada sig z:

— maszyny wyciagowe;j,

— liny wyciagowej i prowadniczej,

— zawiesia naczyn wydobywczych,

—naczynia wydobywczego,

— urzadzenia prowadniczego,

— wiezy szybowej z pomostami i urzagdzeniem do oprézniania kubtow,

— kota linowego na wiezy szybowe;j.

Wedhug przepiséw gorniczych dno glebionego szybu musi mie¢ dwa niezalez-
ne polagczenia z powierzchnig lub z danym poziomem. Z tych tez wzgledow jedno
urzadzenie wyciggowe moze by¢ stosowane tylko w tym przypadku, gdy w czasie
glebienia szybu wykonywany jest rownoczesnie przedziat drabinowy lub zainsta-
lowany bedzie specjalny wyciag awaryjny. W polskiej praktyce budowy szybow
podwojne wyciagi stosuje si¢ przy Srednicy szybu w $wietle powyzej 6,0 m oraz

glebokosci powyzej 400 m.
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Maszyny wyciagowe do glebienia szybow dziela si¢ na bebnowe i cewowe (bobi-

nowe), ze wzgledu za$ na liczbe stosowanych naczyn wydobywczych — na urzadze-
nia jednokubtowe, tj. gdy na linie maszyny wyciagowej zawieszony jest jeden kubet,
lub dwukublowe, gdy na linach maszyny wyciggowej zawieszone sa dwa kubty.

Przy wyborze rodzaju urzadzenia wyciagowego dla glebionych szyboéw nalezy

kierowac¢ si¢ tym, ze:

— jedno urzadzenie jednokublowe stosuje si¢ zazwyczaj w szybach o nieduzej
srednicy oraz glgbokosci do 150 m, przy spelieniu warunku prowadzenia
rownoczesnie z glebieniem szybu przedziatu drabinowego lub zainstalowania
wyciagu awaryjnego;

— jedno urzadzenie dwukubtowe (dwubgbnowe lub dwucewowe) stosuje sig
w szybach o $rednicy powyzej 4,0 m i dowolnej glebokosci, przy spetieniu
warunku istnienia w szybie przedziatu drabinowego lub urzadzenia awaryj-
nego;

— dwa urzadzenia jednokubtowe stosuje si¢ wtedy, gdy chce si¢ uzyskac nie-
zalezno$¢ wyciaggow; w przypadku zasilania tych urzadzen z dwoch zrodet
budowanie przedziatu drabinowego lub instalacja urzadzenia awaryjnego jest
zbedne;

— jedno urzadzenie dwukubtowe oraz jedno urzadzenie jednokubtowe stosuje
si¢ przy rownolegtym sposobie prowadzenia glgbienia lub rekonstrukcji szy-
bu; w tym przypadku urzadzenie dwukubtowe stuzy do wyciaggania urobku,
a urzgdzenie jednokubtowe do wykonywania prac z pomostu wiszacego;

— dwa urzadzenia jednokubtowe lub dwukubtowe stosuje si¢ w szybach o $red-

nicy powyzej 7,0 i glgbokosci powyzej 400 m.

5.1.1. Maszyny wyciagowe
Do glebienia szybow stosuje sie dwa typy maszyn wyciagowych: bebnowe dla liny

okraglej i cewowe dla liny plaskiej. Ustalenie, ktory z podanych typow jest bardziej
odpowiedni przy glebieniu szybow, nie jest fatwe.

Maszyny cewowe charakteryzuja si¢ lekka budowa, co jest wazne przy wykony-

waniu fundamentow na stabych gruntach; daja one lepsza pewnos$¢ jazdy ze wzgledu

na jednostajne odwijanie si¢ liny (bez skretow). Duza wada jest wigkszy cigzar lin
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ptaskich anizeli lin okragtych przy wyciagach bgbnowych oraz koniecznos¢ zacho-
wania w tarczy szybu tego samego rozstawu osi wyciggéw kublowych co i rozstaw
bobin w maszynie. Ostatni wymieniony warunek jest bardzo ucigzliwy, szczeg6lnie
gdy zbrojenie szybu prowadzi si¢ rownoczesnie z giebieniem i w tarczy szybu trzeba
pomiesci¢ dwa wyciagi dwukubtowe. Dlatego wykonuje si¢ czgsto maszyny wycia-
gowe cewowe z gtownym cewami przestawianymi na wale. Zaleznie od wielkosci
kubtéw 1ich usytuowania w tarczy szybu rozstawia si¢ odpowiednio bobiny na wale.

Dostosowanie maszyn cewowych przy glebieniu szyboéw do wyciggow klatko-
wych jest ktopotliwe, a nieraz wrecz niemozliwe. Niekiedy producenci tych maszyn
zabudowuja posrodku gléwnego watu pomigdzy cewami tarczg Koepe, przez co wy-
ciagg moze by¢ na roOwniez stosowany po odjeciu cew jako wyciag klatkowy na ling
okragla.

Maszyny wyciagowe bebnowe maja wigksze rozmiary i ciezar niz cewowe, przez

co wykonywanie fundamentéw, budynku oraz montaz maszyny sa bardziej skompli-
kowane przy bobinach. Lina wyciggowa stosowana przy tych maszynach powinna
by¢ nieodkretna. Maszyny tego typu cechuje wigksza swoboda w rozmieszczeniu na
powierzchni niz maszyny bobinowe. Rowniez po ukonczeniu glgbienia przystoso-
wanie tego rodzaju maszyn do wyciagéw klatkowych nie sprawia wiekszych trud-
nosci.

W zaleznosci od glgbokos$ci szybu i jego $rednicy stosuje si¢ przy glebieniu szy-
bu maszyny wyciaggowe o mocy od 40 do 2000 kW. Pojemnosci kubtow wynosza od
0,5 do 6,0 m*. Przy mniejszych glebokosciach szybow lub przy duzych postepach
glebienia stosuje si¢ ostateczng maszyne wyciagowa przystosowang odpowiednio
do glebienia szybu.

Charakterystyke maszyn wyciggowych stosowanych w polskim budownictwie
szybowym podano w Tabl. 5.1.

Tabl. 5.1

Dla umozliwienia montazu maszyn wyciggowych na dole w kopalniach stoso-
wanych przy poglebianiu szybow stosuje si¢ maszyny wyciggowe o rozbieralnej
konstrukcji gtownych elementéw (np. ramy, bebnow, kot linowych) w celu umozli-

wienia transportu tych elementow wyrobiskami kopalnianymi.
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Obliczanie maszyny wyciggowej

Moc maszyny wyciagowej wyznacza si¢ wg wzorow:

. . _ Q,-H,
— dla wyciggu dwukubtowego: N, = 2.1 Yo,
1

_ (Q +Q,+q,-H)-H
102-T,

— dla wyciagu jednokubtowego: N,, t>4 (5.2)
gdzie:

Q, — cigzar urobku, N (kG),

Q, — cigzar martwy (kubet, zawiesie, sanki prowadnicze), N (kG)

q,— cigzar liny, N (kG),

H — calkowita wysokos¢ ciagnienia, m,

H, — wysoko$¢ ciggnienia w czgsci szybu z prowadnikami,

T, — czas trwania jednego wyciggu w czgsci szybu z prowadnikami, s,

y,— wspbtczynnik dynamiczny rowny 2.

Liczbe wyciagdw na zmiang okresla sie¢ wg wzoru:

T
n,=———
YOKA(T, +t,) (5-3)
gdzie:
T — czas ogolny ciggnienia szybu w ciggu zmiany, s,
T, — czas trwania jednego wyciaggu w cze$ci szybu z prowadnikami, s,
K — wspotczynnik nierownomiernosci rowny 1,2,

T, — czas manipulacji kubtami, s.

Na czas manipulacji kubtami t_sktadajg si¢ nastgpujgce czynnosci:
— przyciaganie i uspokajanie kubta, s 20-30

— oproznianie kubla (r¢czne i zautomatyzowane), s  50-70
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— ustawianie kubta w przodku, s 10-20
— odpinanie kubta od liny, s 10-15
— doczepianie kubta do liny, s 10-15
razem, s 100-150

Na czas jednego wyciagu T, skladajg si¢: czas jazdy rozruchowej, czas jazdy
normalnej i czas hamowania. Czas T zalezy od gleboko$ci szybu oraz stosowanej
sredniej predkosci jazdy. Podczas glebienia szybow predkosci te wynoszag dla jazdy
ludzi max 6 m/s, dla ciggnigcia urobku oraz opuszczania materiatow max 10 m/s.

Urzadzenia wyciggowe do glebienia szybow obowigzujg zaréwno ogolne prze-
pisy dotyczace urzadzen wyciagowych w kopalniach, jak i przepisy dodatkowe ze
wzgledu na specyficzne warunki techniczne, jakie istniejg przy glgbieniu i zbrojeniu
szybow.

Przy wyciagach kubtowych stosuje si¢ niemal wylacznie prowadniki linowe.
Prowadniki te dla uzyskania odpowiedniej sztywnosci sg zamocowane w szybie do

tzw. ramy prowadniczej lub pomostu-ramy, ktéra przymocowana jest do obudowy

szybowej i przemieszczana okresowo w szybie w zaleznosci od postepu robot. Dru-
gie konce lin prowadniczych przewinigte sa przez krazki na koronie wiezy zamon-
towane tak, aby zachowany zostat trwaty i wiasciwy odstep lin od kubla i innych
elementdw wyposazenia szybu oraz przymocowane do wciggarek zmechanizowa-
nych znajdujacych si¢ na zrebie szybu poza wiezg lub w podszybiu w przypadku po-
glebiania szybow. Whasciwy naciag lin uzyskuje si¢ przez odpowiednie ich napigcie
wciggarkami (kotowrotami).

Ze wzgledow technicznych nie stosuje si¢ prowadnikow linowych na odcin-
ku 70 m od dna szybu do ramy napinajacej, i kot linowych, przy zastosowaniu lin
wyciaggowych ptlaskich lub nieodkretnych i 40 m przy stosowaniu lin innych kon-
strukcji. Nie wymaga si¢ rowniez stosowania prowadnikow linowych dla kubtow
na odcinku 70 m od dna szybu do klap pomostu roboczego na zrebie szybu przy
zastosowaniu lin wyciggowych plaskich Iub nieodkretnych. Przy uzyciu lin no$nych
innych konstrukcji odcinek ten powinno si¢ skroci¢ do 40 m i zastosowac blokade

urzadzenia wyciggowego i sygnalizacji.
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Kubet na catej pozostatej drodze powinien by¢ prowadzony za pomoca san pro-
wadniczych lub prowadnic bezposrednio zwigzanych z kubtem. Obecnie wyprobo-
wuje si¢ urzadzenia sygnalizujace (CUK i Hermes) ewentualne oddzielenie si¢ san
prowadniczych od kubta i ich zawisnigcie na linach prowadniczych.

Odlegtosci miedzy kubtami a obudowa lub innymi elementami wyposazenia szy-
bu powinna wynosi¢ co najmnie;j:

— przy glebokosci szybu do 500 m  — 250 mm,

— przy glebokosci szybu powyzej 500 m — 400 mm.

Odlegtos¢ miedzy poruszajacymi si¢ elementami urzadzen wyciagowych na calej

dlugosci szybu powinna wynosi¢ co najmniej 250+ H4

mm, gdzie H_ oznacza glebo-
ko$¢ szybu w m, przy czym odlegtos¢ ta nie moze by¢ mniejsza niz 300 mm.

W miejscu przejazdu kubta przez pomosty: wysypowy, roboczy, ochronny, wi-
szacy 1 ramg napinajgcg wymieniona poprzednio odleglo$¢ moze by¢ zmniejszona:

—do 100 mm przy ograniczeniu predkosci jazdy do 1 m/s,

—do 50 mm przy zastosowaniu w miejscu przewegzonych blach odbojowo-$lizgo-
wych i ograniczeniu predkosci do 0,5 m/s.

Czgsci ruchome napedow klap, przeciwcigzarow i dzwigni sterujacych powinny
by¢ wyposazone w odpowiednie ostony zabezpieczajace obstuge przed przypadko-
wym ich uruchomieniem.

Na podestach pomostow powinny by¢ bariery chronigce obstuge przed wpadnie-
ciem do szybu i krawezniki chronigce r6zne przedmioty przed spadnigciem.

Pomost roboczy na zrebie powinien mie¢ otwory przelotowe dla kublow zamy-
kane klapami, a jego konstrukcja powinna wykazywac co najmniej szesciokrotny
wspotczynnik bezpieczenstwa przy obcigzeniu:

— cigzarem kubta z urobkiem w odniesieniu do konstrukcji klap,

— piecioma kPa (500 kG/m?) w odniesieniu do pozostatych konstrukcji pomostu.

W przypadku stosowania pomostéw ochronnych w szybie powinny one odpo-
wiada¢ nastgpujagcym warunkom:

— mie¢ otwory przelotowe dla kubtow,
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—niezamykane klapami otwory przelotowe dla kubtéw powinny by¢ wyposazone
w bariere¢ chronigcg przed wpadnigciem do szybu ludzi i krawezniki chronigce przed
wpadnig¢ciem do szybu przedmiotow,

— zamykane klapami otwory przelotowe dla kublow powinny by¢ wyposazone
w bariery 1 krawezniki ochronne po stronie nie zabezpieczonej klapami,

— konstrukcja powinna wykazywac co najmniej szesciokrotny wspotczynnik bez-

pieczenstwa przy rownomiernie rozmieszczonym obcigzeniu 2,5 kPa (250 kG/m?).

Konstrukcja ramy napinajacej lub pomostu-ramy napinajgcej powinna przenosic
naprezenia lin prowadniczych oraz zapewni¢ oparcie dla san prowadniczych przy
przejezdzie kubta w dot. Powinna ona wykazywac co najmniej czterokrotny wspot-
czynnik bezpieczenstwa w stosunku do maksymalnego obciazenia statycznego po-
chodzacego od naprezenia lin prowadniczych, a konstrukcja pomostu wiszgcego
bedacego zarazem rama napinajgca — co najmniej sze$ciokrotny wspdtczynnik bez-
pieczenstwa w stosunku do maksymalnego obciazenia statycznego pomostu.

Wolna droga przejazdu ponad kubtem znajdujacym si¢ w gtéwnym potozeniu
roboczym przy ciagni¢ciu urobku powinna wynosi¢ co najmniej:

—przy predkosci do 2 m/s — 1,5 m,

— przy predkosci od 2 do 6 m/s — 3,0 m,

— przy predkosci powyzej 6 m/s — 5 m.

Nad pomostem wysypowym zaréwno w wiezy, jak i w glowicy pogltebianego
szybu powinny by¢ zabudowane uchwyty sanek prowadniczych, umozliwiajace
oprdznianie kubta.

W maszynach wyciagowych stosowanych przy glebieniu szybow dopuszcza sig
wielowarstwowe nawijanie lin na beben, z tym ze dla prawidtowego uktadania sig¢

liny na bebnie bedg wykonane tagodne przejscia z jednej warstwy na druga.

5.1.2. Liny wyciggowe i prowadnicze
W zaleznosci od rodzaju maszyny wyciggowej stosuje si¢ jako liny wyciggowe liny
okraglte przy wyciagach bebnowych i liny ptaskie przy cewowych. Jako liny pro-

wadnicze stosuje si¢ wylacznie liny okragte.
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Liny wyciaggowe powinny by¢ wytrzymale, odporne na agresje srodowiska,
w ktorym pracujg (agresywnos¢ wod szybowych i stosowanych $rodkéw chemicz-
nych np. przy betonowaniu, iniekcjach), oraz nie wykazywac¢ tendencji do skrecania
sie. Liny wykonuje si¢ ze stali o wysokiej wytrzymatosci wynoszacej od 1600 do
1800 MPa (160 do 180 kg/mm?).

Dla zabezpieczenia przed korozjg liny wyrabia si¢ z drutow ocynkowanych oraz
konserwuje specjalnym smarem. Jako liny no$ne i prowadniczo-no$ne powinny by¢
stosowane liny budowy zamknietej, otwartej — przeciwzwite lub nieodkretne (Rys.
5.1a, b).

Kazda lina no$na i prowadniczo-nos$na pomostow wiszacych powinna wykazy-
wac co najmniej siedmiokrotny wspotczynnik bezpieczenstwa w stosunku do mak-
symalnego obcigzenia statycznego. Wartos¢ tego wspotczynnika moze by¢ obnizona
do pigciokrotnego pod warunkiem przeprowadzania okresowych badan metoda ma-
gnetyczng oraz zapewnienia odpowiedniego i rownomiernego naciagu lin, spraw-
dzanego okresowo.

Naciag lin prowadniczych powinien wynosi¢ co najmniej 80 kN (8000 kG) na
kazde 100 m dlugosci liny w szybach o glebokosci > 500 m i co najmniej 10 kN
(1000 kG) w szybach < 500 m glebokosci. W przypadku, gdy ci¢zar wzglgdnie moc
urzadzenia naprezajacego jest niewystarczajaca, mozna przyjac potowe ciezaru liny
prowadnicze;j.

Liny nosne, prowadnicze i prowadniczo-no$ne pomostow wiszacych oraz liny
zawieszenia stalowego deskowania §lizgowego podlegaja probom przed zatoze-
niem, jak i probom okresowym w czasie eksploatacji. Okres pracy lin no$nych i pro-
wadniczo-no$nych okragtych nie moze przekraczac¢ trzech lat. Czas pracy lin wycia-
gowych ptaskich nie moze przekracza¢ jednego roku.

Liny no$ne muszg mie¢ aktualne metryki okreslajace ich wytrzymatos¢ i budo-
we. Wedhug przepisow kazda lina no§na maszyn bebnowych i cewowych powinna
pracowa¢ przynajmniej przy o$miokrotnym wspdtczynniku bezpieczenstwa w sto-
sunku do maksymalnego obcigzenia statycznego przy wydobyciu urobku oraz w sto-

sunku do maksymalnego obcigzenia przy jezdzie ludzi.
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W przypadku wykazania przez liny dobrych wspotczynnikéw bezpieczenstwa, tj.
powyzej 8, czas pracy lin moze by¢ przedtuzony pod warunkiem przeprowadzania
specjalistycznych badan.

Rodzaj lin stosowanych w polskim budownictwie szybowym oraz warunki tech-
niczne, jakim powinny one odpowiada¢, okreslono dla lin okraglych w normie PN-
-69/M-80207 oraz lin ptaskich w normie PN-70/M-80270.

Sprawdzenie obliczeniowej (katalogowej) sity zrywajacej wykonuje si¢ specjal-
nymi maszynami do rozrywania.

Wytrzymatos¢ oblicza si¢ wg wzoru:

R, = % ,(5.4)

gdzie:

R — wytrzymato$¢ drutu na rozcigganie, Pa (kG/mm),

P_ —rzeczywista sita zrywajgca drutu, N (kG),

d, — $rednica nominalna drutu, mm.

Calkowita sita zrywajaca line jest suma rzeczywistych sit zrywajacych poszcze-
goblne druty. Oblicza si¢ ja wg wzoru:
P =P +P,+..+P,
gdzie:
P  — wyznaczona sita zrywajaca ling, N (kG),
P, P,—P —rzeczywiste sity zrywajgce poszczegolne druty, N (kG).

Liny okragle. Ponizej ramy napinajacej kubet nie jest prowadzony. Z tego wzgle-
du lina no$na nie powinna mie¢ sktonnosci do odkrecania sig, gdyz jest to niebez-
pieczne dla jazdy kubtem z uwagi na mozliwo$¢ rozkotysania i zahaczenia. Stosuje
si¢ liny okragle splotowe i owalno-splotowe produkcji polskiej lub zagraniczne;.
Liny owalno-splotowe produkcji polskiej majg zadawalajaca wytrzymato$¢ na naci-
ski poprzeczne i mogg by¢ nawijane na bgben w dwoéch lub trzech warstwach. Liny

wyciggowe powinny by¢ najwyzszej jakosci.
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Liny podlegaja odbiorowi technicznemu i badaniom przed zainstalowaniem, jak
i w czasie eksploatacji. Bada¢ nalezy cata ling facznie z odcinkiem migdzy zaciska-
mi.

Jako liny prowadnicze przy gtebieniu szybow stosuje si¢ liny okragte wspotzwite
odpregzone o konstrukcji 6+7+A . Liny te powinny by¢ wykonane z drutow o wy-
trzymatosci na rozcigganie 1,67 GPa (16 700 kG/cm?).

Liny stosowane do zawieszania pomostéw roboczych nie powinny odkrecaé si¢
pod wptywem wlasnego ci¢zaru. Sg one przeginane na kotach o malej srednicy. Od-
bywa si¢ to jednak rzadko, przy zmianie potozenia pomostu.

Gloéwna przyczyna zuzycia lin nie jest ich zmeczenie, lecz korozja i czg§ciowe
odkrecanie wystgpujace w okresach poluzowania liny przy stabilizacji (rozparciu)
pomostu o obudowe.

Stosowane bywaja liny okraglo-zytowe przeciwzwite odprezone o konstrukcji 6
x 37 x A_. Stosowane liny powinny by¢ najwyzszej jakosci, wykonane z drutow
o wytrzymatosci 1,57 GPa (15 700 kG/cm?), ocynkowane.

Obliczenia przekroju no$nego i dlugosci liny oraz sprawdzenie wspotczynnika
bezpieczenstwa nalezy wykonywac jak dla lin wyciggowych, przyjmujac do obli-
czef przekroju no$nego wspolczynnik bezpieczenstwa n, = 3,5.

Liny do zawieszania pomostow roboczych powinny by¢ regularnie badane, po-
dobnie jak liny wyciggowe nosne. Dobra konserwacja tych lin zezwala na kilkakrot-
ne ich wykorzystanie.

Przyktadowa charakterystyke lin okraglych stosowanych w polskim budownic-
twie szybowym podano w Tabl. 5.2.

Tabl. 5.2

Liny ptaskie. Sa to liny o przekroju poprzecznym zblizonym do prostokata. Zbu-
dowane sa z szesciu do o$miu elementow (linisk) w ksztalcie liny czterosplotowej
(Rys. 5.1c¢). Liniska ztgczone sg ze sobg za pomocg splotu zszywajacego (Rys. 5.5).

Dla uniknigcia skrecenia liny sasiednie liniska majg odmienny kierunek splotow

(lewy i prawy).
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Rys. 5.1. Lina wyciagowa.
a, b — okragla, ¢ — plaska.

3 — P —
e X
—— e

Rys. 5.2. Przyklad zszycia liny plaskiej.

W urzadzeniach wyciaggowych bobinowych stosuje si¢ liny ptaskie pojedynczo
szyte. Lina ptaska zapewnia spokojny bieg kubla. Wadg jej jest jednak skrecanie
i odksztatcanie sie, jezeli plaszczyzny symetrii kota linowego i bobiny nie sg $cisle
zgodne. Niedoktadnos$ci we wzajemnym usytuowaniu bobin i kot powoduja skre-
cenie si¢ liny i pogorszenie si¢ i tak juz niezbyt dobrego rozktadu obcigzenia na
poszczegdlne sploty.

Charakterystyke lin ptaskich przedstawiono w Tabl. 5.3 oraz na rys 5.1.
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Tabl. 5.3. Charakterystyka techniczna lin plaskich wyciagowych o konstrukeji 6 x 4 x 7

wg PN-70/N-80227.

Wymiary pro- Srednica Przyblizony Przyblizona Wytrzymato$¢ nominalna drutu
filu liny a x bY drutu przekroj meta- | masa 1 m liny na rozciaganie
nominalne liczny liny smarowanej 1,57 GPa 1,76 GPa
sita zrywajaca ling
cm mm mm? ke obliczeniowa nominalna
MN MN
92 x 17 1,6 4,50 4,30 0,706 0,794
98 x 18 1,7 5,09 4,90 0,798 0,898
104 x 19 1,8 5,69 5,50 0,892 1,004
116 x 21 2,0 7,04 6,70 1,102 1,242

D a — szerokos¢ liny, b — grubos¢ liny

5.1.3. Zawiesia naczyn wydobywczych

Kubty przymocowane sg do liny no$nej urzadzenia wyciggowego za pomocg zawie-
sia. Zawiesie o konstrukcji hakowej umozliwia odczepienie kubta zarowno na dnie
szybu, jak i na powierzchni. Do zawiesi tych mocuje si¢ rowniez inne urzgdzenia
stosowane przy glebieniu szybow, np. pompy, tadowarki.

Jako elementy nos$ne urzadzenia wyciggowego zawiesia wykonywane sa z ma-
teriatu atestowanego, maja swojg metryke oraz sg kontrolowane w ramach kontroli
codziennej i okresowej urzadzenia wyciggowego.

Czas pracy zawiesia nie moze przekracza¢ dwoch lat, po czym powinno by¢ ono
wyzarzone i zbadane pod obcigzeniem.

Waznym elementem zawiesia jest urzadzenie zapadkowe, zabezpieczajace przed
samoczynnym odpig¢ciem si¢ kubta z haka zawiesia. Utozyskowanie haka zawiesia
powinno by¢ dostatecznie wytrzymate, poza tym pod obcigzeniem kubta powinno
zezwala¢ na obrdt liny (wyrownanie skretu) bez obracania sie kubta wokot swej osi.
Powinno ono rowniez gwarantowaé pionowe zwisanie kubfa.

W polskim budownictwie szybowym stosowane sg zawiesia wg charakterystyki

podanej w Tabl. 5.4.
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Na Rys. 5.3a pokazano zawiesie kubtowe o nosnosci 0,6 MN (6000 kG), a na
Rys. 5.3b 0 nos$nosci 1,5 MN (15 000 kG) dostosowane do zawieszenia kubtéw na
linie okragtej. Dostosowanie zawiesia do zawieszenia na linie okraglej lub plaskie

odbywa si¢ przez wmontowanie odpowiedniego rodzaju sercowki.

1877

Rys. 5.3. Zawiesie kublowe o no$nosci: a— 0,6 MN, b — 1,5 MN.

5.1.4. Naczynia wydobywcze
Do wydobywania urobku z glebionego szybu, jazdy ludzi, opuszczenia materialow

1 sprzetu stosuje si¢ naczynia wydobywcze. Najczesciej stosuje si¢ do tego celu

specjalne naczynia, zwane kubtami. Zbudowane sg one w postaci beczkowego lub
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cylindrycznego zbiornika otwartego u gory i zaopatrzonego w kabtgk, za pomoca
ktorego kubet przymocowuje si¢ do zawiesia. Kabtgk przymocowany jest do kubta
za pomocg tubek i sworznia, co umozliwia ustawienie kabtaka kubta w pozycji pio-
nowej (zawieszony na linie) i w pozycji poziomej (kubet odczepiony od liny).

Kubty wykonane sg z blachy kottowej. Blachy boczne oraz dno potaczone sg
ze sobg spawami. Lubki do uchwycenia kablgka umocowuje si¢ do kubta nitami.
Kabtak, tubki oraz sworznie taczace wykonane sg ze stali atestowej. Podlegaja one
tym samym rygorom co zawiesia. Dla zabezpieczenia przed opadaniem kablaka
bezposrednio na obrzeze kubta, a tym samym wykluczenia mozliwosci skaleczenia
rak, zamocowuje si¢ na obrzezu kubfa trzpienie, ktore nie pozwalaja na catkowite
opadnigcie kabtaka.

Kubty wykonuje si¢ dwojakiego rodzaju: do transportu urobku — kubty urobkowe

(5.4a, b) i do transportu roznych materiatdw — kubty materiatowe.

a) - b) - c

2450

1165
_E_
F

- [_LTE
|
IR S

Rys. 5.4. Kubel urobkowy o pojemnosci: a —2 m3, b — 4 m?, ¢ — 6 m® z zawieszeniem lancucho-
wym.
Kubty materiatlowe moga by¢ wyprozniane przez obrét wokot osi umocowania
kabtaka ponizej srodka cigzkosci lub tez przez dno. Obecnie stosuje si¢ niemal wy-

facznie kubly materialowe roztadowywane przez dno, a stuzace przede wszystkim
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do transportu (Rys. 5.5a). Dla jazdy ludzi uzywa si¢ wytacznie kubtéw urobkowych.

Jazda ludzi w kubtach materialowych jest niedozwolona.

Rys. 5.5. Kubel materialowy.

Dno kubta zaréwno urobkowego, jak i materialowego powinno by¢ gladkie

i ptaskie w celu uniemozliwienia przyklejania si¢ odtamkow skaty lub innych ma-
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terialow. Przy wycigganiu kubta na powierzchni powinien on by¢ zatrzymany na
wysokosci 1,20 do 1,60 m ponad miegjscem pracy (dnem szybu lub pomostem) dla
umozliwienia oczyszczenia zewngtrznej powierzchni dna kubta. Kubel, podobnie
jak kazde naczynie wydobywecze, stanowi ciezar martwy. Jest to szczegdlnie wazne
przy wyciagach jednokubtowych, gdzie nie ma moznosci wyrownania ci¢zaru jed-
nego kubta drugim. Manipulacja ciezkimi kubtami zaréwno na dole kopalni, jak i na
powierzchni nie nalezy do tatwych. Z tych tez wzgledow zewnetrzna powierzchnia
kubta powinna by¢ mozliwie gtadka aby unikna¢ zaczepienia kubla przy jezdzie.

Aby utatwi¢ przechodzenie kubta przez rame napinajacg i pomosty, wykonuje
si¢ najczesciej kubty ksztattu beczkowego. Prawidlowe wykonanie i umocowanie
kabtaka do kubta powinno by¢ takie, by uniemozliwi¢ jego niecentryczne polozenie,
co powoduje mozliwos$ci jego zaczepienia o pomosty. Ze wzgledu na duzy wspot-
czynnik bezpieczenstwa, przy kubtach o duzej pojemnosci przekrdj kabtaka i jego
cigzar sg rowniez duze. Dla wyeliminowania tych niedogodnosci stosuje si¢ przy
tego rodzaju kublach zawieszenie na trzech tancuchach wykonanych z materiatu ate-
stowanego (Rys. 5.5b).

Charakterystyczne dane kubtéw urobkowych stosowanych w polskim budownic-

twie szybowym podano w Tabl. 5.5.

Tablica.5.5 Charakterystyka kubléw urobkowych.

Typ kubta
Wyszczegblnienie
05105 1| 10| 15201 30] 40| 50| 60 8,0
Pojemnos¢ kubta, m? 0,5 05| 1,0] L5 20| 30| 40| 50| 6,0 8,0
Srednica, mm 816| 970| 1150| 1300| 1436| 1700 | 2200| 2200| 1900| 2200
Wysokos¢ bez kabtagka, mm | 1300 | 1290 | 1200 | 1365 | 1425| 1560 | 1600 | 1660 | 2450 | 2330
Wysokos¢ z kabtakiem, mm - —1 2065 | 2365 | 2510 | 2720 | 3130 | 3130 | 3910| 4430
Masa uzyteczna, kg 900 | 2020 | 1420 | 2060 | 2830 | 4125 | 5366 | 6700 | 7790 | 14 400
Masa wiasna, kg 240 330 380| 640| 770 1275| 1834|2300 2510| 3200
Liczba 0sob 2 2 3 4 5 7 8 8 6 5

Aby oprézni¢ kubet z urobku, nalezy go na pomoscie wysypowym pochyli¢ tak,
by urobek znajdujacy si¢ w kuble samoczynnie si¢ wysypat. Czynnos¢ t¢ wykonuje

si¢ recznie przy kubtach o pojemnosci do 1,5 m®, zaczepiajac uchwyt znajdujacy
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si¢ na wysypie o oczkowy zaczep umocowany po zewnetrznej stronie dna kubta
(Rys.5.4a). Przy kubtach o wigkszej pojemnosci stosuje si¢ automatyczne oproznie-
nie kubtow. W tym celu do dolnego obrzeza kubta przymocowany jest katowy pier-
$cien, za ktory tapia zaczepy urzadzenia powodujacego automatyczne oproznienie
kubta (Rys. 5.4b).

Kubty materialowe przystosowane do transportu takich materiatéw jak zaprawa
i beton znacznie ro6znig si¢ ksztattem znacznie od kublow urobkowych. Dolna ich
czeg$¢ wyksztalcona jest w postaci stozka dla umozliwienia catkowitego oproznienia
przez otwierane dno. Przyklad rozwigzania tego rodzaju kubta pokazano na Rys.

5.5a, a charakterystyke techniczng podano w Tabl. 5.6.

Tabl. 5.6. Charakterystyka kubléw materialowych.

Rodzaj kubta

Kubly do zaprawy, betonu | Kubly do zaprawy, betonu, cegly i beto-

Wyszczegodlnienie wyltadowywane przez dno | now wytadowywane przez obrot kubta
typ kubta
2,3 1,6 M 500 M 750 M 1000
Pojemnos¢ kubta, m? 23 1,6 0,5 0,75 1,0
Srednica, mm 1700 1436 - - -

Wysoko$¢ bez kabtaka, mm 1945 - - - -
Wysokos¢ z kablakiem, mm 3100 - - - -
Masa uzyteczna, kg 5415 3767 1100 1650 2200
Masa wiasna, kg 1400 808 340 460 650

Kubly do wody. Kubtow takich uzywa si¢ do odwadniania zatopionych szybow,
gdy ze wzgledu na maty doptyw lub bardzo brudng wodg nie optaca si¢ montowac
urzadzen pompowych. Sg to kubty ksztattu cylindrycznego zakonczone u dotu dnem
w ksztalcie stozka $cietego, w ktoérym znajduje si¢ samoczynny zawor denny, po-
zwalajacy na napetnienie wodg bez wywrdcenia kubta. Zawieszenie stanowi uktad
fancuchoéw potaczonych jarzmem, ktorego sworzen stuzy do zawieszania na zawie-

siu.
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5.1.5. Urzadzenie prowadnicze kubla
Prowadzenie kubta mozna prowadzi¢ przy:

— remontach, zbrojeniu szybu i innych robotach szybowych, gdy nie ma potrze-
by stosowania pomostu wiszacego, albo ten nie moze by¢ przemieszczany
razem z rama napinajaca; zachowuje si¢ oddzielng rame napinajaca;

— glebieniu szybu i tych robotach szybowych, przy ktérych przemieszczenie
ramy napinajacej moze si¢ odbywac rownolegle z pomostem wiszgcym; kon-
struuje si¢ pomost wiszacy tak, by spetniat on zaréwno funkcj¢ ramy napina-
jacej, jak i funkcje pomostu wiszgcego.

W pierwszym przypadku urzadzenie do prowadzenia kubta sktada si¢ z dwoch
lin prowadniczych najczesciej o srednicy 22 mm, umieszczonych w tarczy szybu po
obu stronach kubla, z sanek prowadniczych i ramy napinajacej utrzymujacej liny
prowadnicze w pozycji rownoleglej i stanowigcej oparcie przy napinaniu lin pro-
wadniczych.

Rama napinajgca (Rys. 5.6) sktada si¢ z dwoch dzwigarow gltdéwnych (najczesciej
profil I), zlaczonych na state czterema poprzecznymi dzwigarami (przy wyciagu
dwukublowym). Tworzy si¢ w ten sposob w ramie dwa przedziaty, ktérymi przesu-
waja si¢ kubty. Od wewnetrznej strony do poprzecznych dzwigaréw przymocowane
sa blachy odbojowe, zabezpieczajace przed zahaczeniem kubta o rame¢ przy jego

przejezdzie.
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Rys. 5.6. Rama napinajaca.
1 - liny prowadnicze, 2 — blachy odbojowe, 3 — rygle, 4 — kubly.

Do gtownych dzwigarow zamocowane sg na czterech koncach po dwie objemki,
przez ktore przeklada si¢ krotkie odcinki dzwigarow (rygle). Przez wsunigcie rygli
do gniazdek w obudowie lub pod belka zbrojenia szybu, a nastgpnie naciagnigcie
linami prowadniczymi, umocowanymi dolnym koncem do ramy napinajacej, naste-
puje usztywnienie ramy napinajacej w szybie. Po linach tych $lizga si¢ umieszczona

nad kubtem rama prowadnicza, tzw._sanki (Rys. 5.7), obejmujaca obie liny za po-

mocg czterech oczkowych panewek. Dla prowadzenia sanek po linie wyciagowej po

srodku sanek znajdujg si¢ dwie panewki slizgowe.
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W polskim budownictwie szybowym stosuje si¢ obecnie stypizowane konstruk-
cje san. Charakterystyka techniczna tego rodzaju san pokazana jest na Rys. 5.7 oraz
w Tabl. 5.7.

Rys. 5.7. Sanki prowadnicze. a — widok ogolny, b — szczeg6l konstrukcyjny; 1 — panewka oczko-
wa, 2 — panewka §lizgowa, 3 — daszek ochronny, 4 — kubel, 5 —zawiesie, 6 — liny wyciagowa, 7
— lina prowadnicza.
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Tabl. 5.7. Charakterystyka techniczna stypizowanych san prowadniczych.

Rozstaw lin Odlegto$é prowadnic
Typ san prowadniczych
B b c d e
a
I 2300 2650 1245 1885 1600
I 2350 2700 1295 1935 1650
I 2400 2760 1345 2230 1880
v 2700 3100 1645 2335 2000

Y Wymiary jak w oznaczeniach na Rys. 5.7 w mm

Przy opuszczeniu kubta ponizej ramy prowadniczej sanki zatrzymuja si¢ na niej,
a kubet nieprowadzony schodzi w do6t do przodku. Przy wyjezdzie kubta ponad rame¢
napinajaca spoczywajace na ramie sanie podnoszone sg wraz z kublem do gory, pro-
wadzac kubet w linach prowadniczych. Dla ztagodzenia uderzen san o ramg zaktada
si¢ na ramie w miejscu umocowania lin prowadniczych krazki gumowe. Zaleznie od
glebokosci szybu rama napinajaca powinna by¢ tak skonstruowana, aby zapewnic
dostateczne napigcie lin i aby w czasie napinania nie ulegata odksztalceniom.

Do napinania lin prowadniczych uzywano dawniej r¢cznej wciagarki koztowe;j
no$nosci ~30 do ~50 kN (3 lub 5 T). Obecnie do napinania lin prowadniczych stosu-
je sie wciagarki elektryczne o zsynchronizowanym wzajemnie nap¢dzie, aby prze-
mieszczanie ramy mogto si¢ odbywa¢ rownomiernie.

Lina prowadnicza nawini¢ta na kazdg z wciagarek biegnie poprzez krazki kie-
rujace i krazek nosny do szybu, gdzie jej drugi koniec umocowany jest do ramy
napinajacej. Przez rownomierne nawijanie lub odwijanie lin napinajacych podnosi
si¢ albo opuszcza rame napinajaca.

Sanki prowadnicze (Rys. 5.7) sktadaja si¢ z ramy, do ktérej po obu bokach przy-
twierdzone sa po dwie panewki oczkowe (w dolnej i gérnej cze¢sci ramy) obejmujace
luzno liny prowadnicze. Posrodku ramy zabudowane sg panewki slizgowe obejmu-
jace ling wyciagowa. W zalezno$ci od rodzaju liny sg to panewki na ling ptaskg lub
okraglyg. Panewki wykonuje si¢ z drewna dgbowego lub ze stopu aluminiowego.

Z konstrukcjg sanek prowadniczych zwigzany jest daszek ochronny nad kubtem,
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ktory ma zabezpiecza¢ jadacych w kuble przed ewentualnie spadajgcymi drobnymi
przedmiotami.

Pomost wiszacy, spetiajacy rowniez funkcje¢ ramy napinajacej, zawieszony jest
na linach prowadniczo-no$nych. Liczba lin zalezy od rodzaju urzadzen wyciago-
wych oraz od konstrukcji pomostu. Zawieszenie to musi by¢ takie, aby spelnione
zostaly warunki stateczno$ci pomostu w czasie jego przemieszczania. Liny prowad-
niczo-no$ne mogg by¢ przymocowane do pomostu-ramy na state lub tez w sposob
ruchomy na krazkach. W tym przypadku dolne konce lin no$nych pomostu, tzw.
martwe konce, wyprowadzone sg nad pomost i przymocowane do wspornikéw za-
budowanych w obudowie szybu.

Sposob ten zezwala na uzycie wciggarek o mniejszej nosnosci, gdyz zmniejsza
si¢ o polowe sita udzwigu konieczna do zawieszenia pomostu. Odbywa si¢ to oczy-
wiscie kosztem zmniejszenia predkosci przemieszczania (zasada bloku pojedyncze-
go). Drugi koniec lin prowadniczo-no$nych umocowany jest poprzez krazki nosne
i kierujagc do bgbndéw weiggarek wolnobieznych zamontowanych na powierzchni,

poza wiezg szybowa. Przyktad rozwigzania pomostu — ramy przedstawiono na Rys.
5.8.

Rys. 5.8. Przykladowe rozwiazanie pomostu wiszacego — ramy napinajacej z ladowarka, KS-
-2u/40. 1 — podest gorny I, 2 — konstrukcja zabudowy kot dla zawieszenia pomostu, 3 — podest
dolny II, 4 — jezdnia fadowarki KS-2u, 5 — uszczelnienie podestu dolnego, 6 — podest Srodkowy

111, 7 — bariery ochronne podestu goérnego, 8 — oslony przelotu kublowego — dolne, 9 — ostony

przelotu kublowego — gorne, 10 — ostona przelotu kubta (V = 0,7 m) — gérna, 11 — stupy, 12 —

oslona lutni ¢ 900 mm, 13 — obudowa lamp oswietleniowych, 14 — rozpora Srubowa, 15 — zbior-

nik betonu z rura, 16 — rurociag sprowadzajacy beton za odeskowanie szybu, 17 — drabina,

18 — pompa stacjonarna dla odwadniania szybu, 19 — wylacznik pompy, 20 — drabina wiszaca,

21 — zbiornik na wode do przepluczki dla wiercenia otworéw otworow strzalowych, 22 — lampy
o$wietleniowe typu LPW-200, 23 — ladowarka typu KS-2u/40, 24-27 - instalacja hydrauliczna

dla urzadzen pomostowych, 28 — rozpora hydrauliczna, 29 — odwadniacz powietrza, 30 — trans-
formator typu 500/24V, 31 — zbiornik wody 1,5 m?, 32 — kraznik lin prowadniczych, 33 — kolo-

wrét typu KCH-7.

Jako liny no$ne i prowadniczo-nos$ne stosuje si¢ badz liny o budowie zamkni¢tej
badz otwartej — przeciwzwite lub nieokretne. Podlegajg one tym samym kontrolom
co liny wyciagowe, a czas ich pracy nie moze przekraczaé trzech lat. Przedtuzenie

czasu pracy jest mozliwe po przeprowadzeniu stosownych badan wytrzymatoscio-
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wych. Powinny one wykazywaé przy natozeniu na kolowrdt co najmniej siedmio-
krotny wspoélczynnik bezpieczenstwa w stosunku do maksymalnego obejrzenia sta-
tycznego. Zamocowanie lin no$nych i prowadniczo-no$nych powinno zapewnic nie-
rozlaczenie liny z uktadem, rowniez w przypadku obcigzenia go sita zrywajaca line.

Zgodnie z przepisami, ze naciagg lin prowadniczych powinien wynosi¢ co naj-
mniej 8000 N (ok. 800 kG) na kazde 100 m dlugosci liny dla szybow o glebokosci
> 500 m i co najmniej 10 000 dN (ok. 1000 kG) dla szybow o glebokosci < 500 m.

Do obcigzenia lin prowadniczo-no$nych wlicza si¢ ci¢zar pomostu wiszacego
oraz potowe ciezaru liny prowadnicze;.

W zwigzku z powszechnym mechanicznym tadowaniem urobku w szybie wyko-
rzystuje si¢ ram¢ napinajaca jako ruchomy pomost.

W przypadku stosowania do tadowania urobku tadowarek z recznym prowadze-
niem na pomoscie tym umieszcza si¢ kotowroty do podnoszenia tych tadowarek
w szybie. W przypadku stosowania tadowarek kabinowych, pomost-rama napina-
jaca musi mie¢ odpowiednig konstrukcje umozliwiajaca zabudowanie na dolnym
pomoscie szyny jezdnej oraz napedu i kabiny sterujacej tadowarki. W pierwszym
przypadku odleglos¢ pomostu ramy napinajacej od przodku powinna wynosi¢ do 40
m, a w drugim przypadku od 10 do 15 m.

W celu uzyskania nalezytego i rOwnomiernego napigcia lin prowadniczych i pro-
wadniczo-no$nych stosuje si¢ niemal wytgcznie wolnobiezne kotowroty elektrycz-
ne. Réwnomierne przemieszczanie kotowrotu i naciag lin reguluje specjalne urza-
dzenie do synchronizacji obrotow poszczegdlnych kotowrotow. W zaleznosci od
glebokosci 1 srednicy szybu stosuje si¢ kotowroty wolnobiezne o no$nosci 1,5; 3,0;
5,0; 10,0; 15,01 25,0 kN (T).

Przy matej gtebokosci szybu do napinania lin prowadniczych moga by¢ rowniez
stosowane §ruby napinajace w czasie remontu szybu.

W celu sprawdzenia napigcia lin prowadniczych wykonuje si¢ okresowe kontrole
ustalonego naciggu. Dokonuje si¢ tego metoda:

— pomiaru fali odbitej, wzbudzonej w badanej linie,

— bezposredniego pomiaru przy uzyciu sitownikow hydraulicznych z wyskalo-

wanymi manometrami.
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Zespot lin prowadniczych i san prowadniczych nalezy kontrolowac codziennie.
Deformacja lin, szczegdlnie na poziomie wysypu i klap zrebowych wysunigcie si¢
drutéw z linisk, owinigcie linek, drutow itp. koto lin prowadniczych, ich staby na-
ciag, nierdéwnolegle i niepionowe ustawienie oraz oblodzenie lub zabrudzenie, np.
zaprawa cementowa, moga powodowa¢ niekontrolowane oddzielenie si¢ sanek pro-
wadniczych od kubta i zawi$niecie ich na linach prowadniczych. Pézniejsze spad-
ni¢cie sanek moze spowodowac przecigcie liny nos$nej na potaczeniu z zawiesiem
kubta oraz katastrofalne konsekwencje.

Obok wspomnianej codziennej kontroli zespotu lin prowadniczych i san oraz
utrzymywania ich w nalezytym stanie stosuje si¢ urzadzenia automatycznej sygna-
lizacji wzajemnego polozenia san prowadniczych i kubta. Urzadzenie to stosowane
w polskim budownictwie szybowym o nazwie CUK-34/0,5 lub Hermes oparte na
zasadzie kontroli przesytania fal radiowych po linach prowadniczych, pozwala na
natychmiastowe zasygnalizowanie sygnaliScie i maszyni$cie wyciggowemu oddzie-

lenia san od kubta.

5.1.6. Prowadzenie jazdy kublem
Podczas jazdy ludzi kubty wzglednie sanki prowadnicze kubta powinny by¢ wypo-
sazone w daszki ochronne (Rys. 5.7).

Wsiadanie i wysiadanie ludzi z kubta powinno si¢ odbywac¢ na zrebie szybu, dnie
szybu lub na pomostach w szybie przystosowanych do tego celu. Nie moze do tego
shuzy¢ pomost wysypowy.

Niekiedy w czasie glgbienia szybu zachodzi potrzeba dokonania zmian w kon-
strukcji urzadzenia kubtowego. W tym przypadku glowny mechanik moze ustali¢
dorazng jazde¢ ludzi w celu wykonania koniecznych prac.

Z kubta mozna wykonywaé w szybie:

— prace zwigzane z montazem i demontazem pomostu,

— prace miernicze przy stabilizacji i kontroli punktow pomiarowych,

— kontrole stanu obudowy szybu,

— sporadyczne naprawy i konserwacje urzadzen w szybie, jak: usuwanie nie-

szczelnosci rurociagdw 1 lutniociggdw, dokrecanie i kontrola polaczen srubo-

wych konstrukcji wyposazenia szybow, kontrola lin prowadniczych, no$nych,
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urzadzen pomocniczych, kontrola stanu urzadzen sygnalizacyjnych i kabli
energetycznych, wszelkie dorazne kontrole i konserwacje oraz drobne napra-
Wy awaryjne.

Prace te mozna wykonywaé¢ w urzadzeniach wyciagowych wyposazonych
w uktad blokowania maszyny wyciagowej sygnalizacja rewizyjna nadawania bez-
posrednio z kubta.

Wymienione prace wymagajg ustalenia specjalnego postgpowania i nadzoru. Pra-
cownicy wykonujacy prace z kubla powinni by¢ zabezpieczeni pasami bezpieczen-
stwa przymocowanymi odpowiednio do zawiesia kublowego.

Przy kazdorazowym ruchu kubta z dna szybu, maszynista powinien podciagnac¢
do wysokosci ok. 1,5 m od dna szybu dla umozliwienia oczyszczenia spodu i dolne-
go obrzeza kubta z urobku i jego uspokojenie. Przy opuszczaniu kubla maszynista
wyciggowy powinien zatrzyma¢ kubet na wysokosci 10 do 20 m od dna szybu, po-
mostu lub innego miejsca pracy w szybie. Dalszg jazde maszynista moze kontynu-
owac po otrzymaniu odpowiedniego sygnatu.

W tym zakresie powinny by¢ wydane przez dozor energomaszynowy stosowne
instrukcje, ktore powinny by¢ kazdorazowo uzupetiane, gdyby warunki w szybie
ulegly zmianie.

W przypadku stosowania mechanicznych tadowarek sterowanych z kabiny pod
pomostem wiszacym powinna by¢ ustawiona specjalna sygnalizacja, aby nie doszto
do kolizji urzadzenia wyciggowego z ramieniem tadowarki.

Po kazdorazowym uruchomieniu (z pomostu wiszacego lub innego miejsca pra-
cy w szybie) nieprowadzonego saniami prowadniczymi kubta maszynista powinien
rowniez podciagna¢ kubet do wysokosci ok. 1,5 m dla umozliwienia jego uspokoje-
nia i zatrzymac kubet w odlegtosci 10 do 20 m od klapy zrebu szybu.

W czasie opuszczania do miejsca pracy w szybie materiatow, elementow kon-
strukcyjnych lub urzadzen przymocowanych do uktadu zawieszenia kubta za pomo-
cq linek 1 uchwytow do tego celu przeznaczonych, zatoga zatrudniona na dnie szybu
oraz znajdujaca si¢ na pomostach moze przebywac¢ na wymienionych stanowiskach
pracy przy zachowaniu $rodkow bezpieczenstwa podanych w instrukcji robocze;j.

W czasie opuszczania pomostu wiszacego, rur oraz lutni zawieszonych na linach

jazda urzadzeniem kubtowym nie moze si¢ odbywac.
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5.1.7. Urzadzenia wyladowcze i zabezpieczajace w wiezy szybowej
Urzadzenia te to: pomost roboczy z otworami zakrytymi klapami do przejscia ku-
btow, pomost wysypowy, wysyp, urzadzenie do podchwytywania sanek i opréznia-
nia kubtoéw, pomost dla wylacznika krancowego 1 jego obstugi oraz pomost kot li-
nowych.

Pomost roboczy (Rys. 5.9) zbudowany jest najczesciej z bali drewnianych uto-
zonych na konstrukcji wsporczej z dzwigardw stalowych, utwierdzonych w murze

szybowym na zrebie szybu.

+--
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Rys. 5.9. Pomost roboczy na zrebie szybu. 1 — kubel, 2 — przedzial kublowy, 3 — klapy nad prze-
dzialem, 4 — dzwigary pomostu, S — belkowanie pomostu, 6 — pokrycie balami.
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W pomoscie tym wykonuje si¢ otwory dla przejScia kubtow, lutni, rur, kabli
oraz wejscie do przedzialu drabinowego. Otwory w pomoscie dla przejscia kubtow
oraz wejscie do przedziatu drabinowego zabezpiecza si¢ klapami. Pozostale otwory
uszczelnia si¢ lub zabezpiecza przelotami z rur lub blachy. Otwor dla przejscia ku-
btow (przedziat wyciagowy) zamyka si¢ dwudzielnymi klapami. Przy niewielkich
urzadzeniach wyciagowych klapy wykonuje si¢ z bali drewnianych grubosci 50, 60
i 75 mm, pokrytych na wierzchniej stronie blachg grubosci 3 mm w celu zabezpie-
czenia ich przed szybkim zuzyciem.

Przy wigkszych urzadzeniach wyciagowych (powyzej 1,5 m* pojemnos$ci kubta)
klapy sa wykonane z ksztaltownikow stalowych pokrytych blacha zeberkowa. Na
wierzchniej stronie klapy przymocowane sg niekiedy szyny w celu umozliwienia
wjazdu na nie platform do wytadunku i zatadunku ciezkich przedmiotéw, jak row-
niez przewozenia na platformach kubléw préznych oraz z materiatami budowlany-
mi. Obecnie materialy i urzadzenia z zewnatrz wiezy na klapy zrebowe podaje si¢
wciggnikami samojezdnymi. Klapy drewniane mniejszych rozmiaréw otwierane sg
rgcznie z zastosowaniem przeciwciezaroOw rownowazacych cigzar klap. Przy kla-
pach wigkszych rozmiarow stosuje si¢ automatyczne otwieranie klap.

Na wysokosci od 3,0 do 4,0 m powyzej pomostu roboczego zabudowuje si¢ po-
most wysypowy. Stosuje si¢ najczesciej wysypy wolno stojace na konstrukcji stalo-
wej luzno zlaczone poprzez system drabinowy z konstrukcjg wiezy. Obecnie tylko
w szczegolnych przypadkach buduje si¢ wysypy oparte o konstrukcje wiezy.

Wysyp sktada si¢ z: konstrukcji nosnej, gornych klap i leja zasypowego.

Konstrukcja nosna wysypu wykonana jest ze stali profilowanej. Musi by¢ ona
dostatecznie mocna, aby wytrzymywata obcigzenie kubla wraz z urobkiem przy
jego wysypywaniu oraz obcigzenie wynikajace z urobku nagromadzonego w leju
zsypowym. Gorne klapy wysypu sa tych samych rozmiaréw i tej samej konstrukcji
co klapy dolne (na pomoscie roboczym). Zabezpieczajg one szyb przed spadaniem
kawatkow urobku. Jedna potowa klap jest nachylona i tworzy czes$¢ spadu leja zsy-
powego. W czasie wysypywania urobku z kubta stacza si¢ ona po tej czesci klap.
Klapy otwierane sa podobnie jak klapy dolne.

Lej zsypowy wystaje poza wieze¢ i stuzy do chwilowego gromadzenia urobku,

skad samoczynnie zsypuje si¢ do podstawionych na zewnatrz wiezy wywrotek sa-
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mochodowych lub tez gromadzony jest na estakadzie, skad koparkami lub tadowar-
kami tadowany jest do samochodéw lub wagonéw. Nachylenie wysypu powinno
by¢ dostosowane do rodzaju skat w celu uzyskania sprawnego staczania si¢ urobku.
Przy glinach itach, tupkach ilastych pozadane nachylenie jest wicksze anizeli przy
piaskowcach.

Leje zsypowe wykonuje si¢ bez zamknigcia lub z zamknigciem. Czes$ciej stoso-
wane s3 leje z zamknigciem. Umozliwiajg one gromadzenie urobku z kilku kubtow,
co daje czgSciowe wyrownanie nierbwnomierno$ci podstawiania §rodkoéw transpor-
towych. Stopniowe dozowanie urobku z leja wysypowego do wywrotek samocho-
dowych zapewnia rownomierny (bez uderzen) ich zatadunek, czego nie mozna osia-
gna¢ przy lejach otwartych, gdzie catkowity urobek z kubta musi by¢ umieszczony
W wywrotce.

Zamykanie i otwieranie leja wysypu wykonuje si¢ przy uzyciu uktadu dzwigni

i cylindra powietrza sprezonego.

5.1.8. Kotla linowe
W zaleznosci od rodzaju maszyny wyciggowej stosuje si¢ kota linowe na ling okra-
gla lub ptaska.
Charakterystyke stosowanych kot linowych podano w Tabl. 5.8 oraz na Rys. 5.10.
Tabl. 5.8

- AMl —

Rys. 5.10. Kola linowe stosowane w czasie glebienia szybu.
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Oprocz podanych kot znajdujacych zastosowanie przy glebieniu szybu stosuje
si¢ takze inne kota (krazki linowe) do lin no$nych pomostow wiszacych, tadowarek

1 lin prowadniczych. Ich charakterystyke podano w Tabl. 5.9

Tabl. 5.9. Charakterystyka techniczna krazkéw linowych

Srednica krazka Srednica liny
Rodzaj krazka (obiegowa)
mm mm
Do lin prowadniczych 300 21
Do kabli, drabin wiszacych 500 50
Do pomostow wiszacych 1000 56

5.2. Urzadzenia wyciggowe pomostow wiszacych

Stosowane do wznoszenia obudowy i zbrojenia szybu pomosty wiszgce wymagaja
okresowego przemieszczenia. Czynno$é t¢ wykonuje sie za pomocg wciaggarek wol-
nobieznych. Zapewniaja one przemieszczenie pomostu z predkoscig do 0,15 m/a.
Zgodnie z przepisami predkos¢ ta nie moze przekracza¢ 0,25 m/s. Wceiagarki beb-
nowe wolnobiezne powinny mie¢ hamulec manewrowy oraz dziatajagcy na bgben
hamulec postojowy lub zapadke. Powinny one by¢ rowniez wyposazone w zabez-
pieczenie przecigzeniowe.

Kazdy z hamulcow powinien utrzymywac¢ w spoczynku maksymalng nadwage
co najmniej dwukrotnym wspoétczynnikiem bezpieczenstwa. W przypadku zastoso-
wania w jednym urzgdzeniu pomocniczym zespotu wciggarek, hamulce manewrowe
lub hamulce postojowe wszystkich wciagarek powinny utrzymywac jednoczesnie
w spoczynku maksymalng nadwage co najmniej dwukrotnym wspotczynnikiem
bezpieczenstwa.

Stosunek $rednicy bebna wciggarki do $rednicy liny nie powinien by¢ wiekszy
niz 20.

Przy catkowitym odwini¢ciu lin na bebnie wciggarki powinno pozostac nie mniej
niz pie¢ zwoi zapasowych.

W przypadku wspotpracy dwoch lub wiecej weiggarek wolnobieznych ruch ich

powinien by¢ sterowany centralnie, przy czym wylacznie dla celéw korekcji poto-
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zenia urzadzen przemieszczanych (pomostow wiszacych, odeskowan itp.) powinna

istnie¢ mozliwos¢ indywidualnego sterowania poszczegdlnymi wciggarkami.

W polskim budownictwie szybowym stosuje si¢ wciggarki o no$nosci od 30 do

350 kN. Charakterystyke stosowanych wciggarek podano w Tabl. 5.10.

Tabl. 5.10. Charakterystyka techniczna wciagarek szybowych wolnobieznych

Rodzaj kotowrotu
Wyszczegodlnienie LP-10V

LP- Kuba- | Kuba- | Kuba-

189 SW-10? . 5 109 Kuba-35Y | E-Wolff-35%
Udzwig maksymalny, kKN 180 10 10 50 100 350 350
Pojemno$¢ bebna dla liny
o $rednicy podanej w liczniku, | 45/140 | 36/1000 | 14/280 | 24/600 | 32/1200 | 38/1600 38/1450
o mm/m
Srednica predkosci liny, m/s 0,100 | 0,084 1,0 0,01 0,05 | 0,137/0,222 0,26
Srednica bebna, mm 1100 800 500 700 1300 300
Moc silnika, kW 22,0 22,0 7,5 11,0 2 %30 48,0
Masa kotowrotu, mm 2250 80,0 14,0 25,0 58,0 23, 19,5
Dlugo$é kotowrotu, mm 6480 | 3390 1400 | 1870 | 2850 3730 5055
Szerokos¢ kotowrotu, mm 4270 2870 1140 | 1650 2300 3580 2685
Wysokos¢ kotowrotu, mm 2260 1740 1175 | 1240 1450 2490 2810

D produkcji ZSRR, ? produkcji NRD, ¥ produkeji polskiej, ¥ produkcji RFN.

5.3. Pomosty wiszgce

Pomosty wiszace stuza do wznoszenia obudowy szybu i jej uszczelniania oraz do

zbrojenia szybu. Pomosty podzielono:
a) ze wzgledu na stopien zakrycia szybu na:
— zakrywajace caty szyb,

— zakrywajace czg$¢ szybu;

b) ze wzgledu na liczbe pieter na:

— jednopietrowe (jednopoziomowe, jednopodestowe — Rys. 5.11),

— wielopigtrowe (wielopoziomowe, wielopodestowe — Rys. 5.8).
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Rys. 5.11. Pomost wiszacy jednopodestowy.
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Pomosty wykonane sg ze stali profilowej. Rozmieszczenie dzwigard6w nosnych
powinno by¢ takie, aby mozliwe bylo przejscie kubtow, czerpakoéw tadowarek,
pomp, pionu srodkowego, rurociggdéw i lutniociagow.

Wytrzymatos¢ konstrukcji pomostow powinna by¢ obliczona z szesciokrot-
nym wspotczynnikiem bezpieczenstwa przy maksymalnym obcigzeniu roboczym,
z uwzglednieniem ci¢zaru wlasnego.

Do obliczen wytrzymatosciowych pomostow przyjmuje sic maksymalne obcig-
zenie statyczne wynikajace z technologii robét prowadzonych w szybie.

Wytrzymatos¢ elementow ukladow zawieszen pomostdw wiszgcych powinna
by¢ obliczona z dziesigciokrotnym wspotczynnikiem bezpieczenstwa.

Otwory klap w pomostach wiszacych dla przejazdu kubtéw powinny by¢ zaopa-
trzone w bariery wraz z kraweznikami lub ostony (kominy przelotowe). Wysokos¢
barier lub oston powinna wynosi¢ co najmniej 1,2 m. Obrzeze pomostu powinno by¢
oddalone od $ciany szybu o 20 cm. W przypadku, gdy pomost wiszacy ma przecho-
dzi¢ miedzy belkami przedzialowymi, obrzeze musi by¢ oddalone od belek i $cian
réwniez o 20 cm.

Pomost powinien by¢ wywazony, aby w czasie jazdy nie przechylat si¢ na boki
i nie zahaczatl o zbrojenie lub obudowe szybu. Pomosty, przy ktorych odlegtos¢ ich
krawedzi od obudowy jest wieksza niz 20 cm lub maja otwory przelotowe dla ku-
btow zamykane klapami, powinny by¢ wyposazone w odpowiednie porgcze ochron-
ne oraz krawe¢zniki.

Oprocz wymienionych funkcji pomost wiszacy spetnia rowniez funkcj¢ ramy na-
pinajacej dla jednego lub dwoch urzadzen wyciagowych. W tym przypadku pomost
wiszacy (rama napinajgca) zawieszony jest na wielu linach bedacych zarazem linami
no$nymi pomostu wiszacego, jak i linami prowadniczymi urzadzenia kubtowego.

Pomost wiszacy w czasie wykonywania z niego robot oraz pomost wiszacy-rama
napinajgca powinny by¢ zawsze, z wyjatkiem czasu ich przemieszczania, unieru-
chomione ryglami, podchwytakami Iub rozporami. Pomost wiszacy (rame¢ napina-
jaca) mozna unieruchomi¢ przez odpowiednie naprezenie lin prowadniczych. Jako
liny no$ne i prowadniczo-no$ne powinny by¢ stosowane liny o budowie zamknigtej,

otwartej, przeciwzwite lub nieodkretne.
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Kazdy pomost wiszacy musi by¢ wyposazony w sygnalizacje alarmowa oraz po-
rozumiewawczg posrednig lub bezposrednig i 1acznos¢ telefoniczng szybowa.

W czasie przemieszczania pomostu —ramy w szybie ruch urzadzen wyciggowych
powinien by¢ zatrzymany.

Na pomoscie moze si¢ znajdowac tylko taka liczba ludzi, ktora jest niezbedna do
kierowania pomostem w czasie jego przemieszczania, co jest okreslone w instrukcji
obstugi. Ludzie znajdujacy si¢ na pomoscie w czasie przemieszczania powinni by¢

zabezpieczeni pasami bezpieczenstwa wraz z linkami przedtuzajagcymi.

Pomost wiszacy w szybie moze si¢ przemieszczac po spelnieniu nastgpujacych
warunkow:
— ponizej pomostu w szybie nie moga znajdowac si¢ ludzie,
— obcigzenie i predkos¢ przemieszczania pomostu nie moze przekraczaé wiel-
kosci okreslonych w dokumentacji dla warunkow przemieszczania,
— stosowane beda sygnaty ustalone dla danego pomostu,
— przemieszczenie odbywac si¢ bedzie na odcinku szybu okre§lonym w doku-

mentacji technicznej.

Wznoszenie obudowy i zbrojenia szybu wykonuje sie¢ z pomostéw pelnych za-
krywajacych caty przekroj szybu. Moga to by¢ pomosty jednopodestowe (Rys. 5.16)
lub dwupodestowe (dwupigtrowe — Rys. 5.8). Obecnie najczesciej wykonuje si¢ po-
mosty dwupigtrowe (dwupodestowe), z tym ze pelnig one rowniez funkcje ramy
napinajacej. Przy glebieniu szybu pomosty wiszace wykorzystywane sg dla umiesz-
czenia kotowrotow do tadowarek z r¢gcznym wodzeniem lub tez dla podwieszenia ta-
dowarki z mechanicznym urzadzeniem. W tym przypadku kabina fadowarki, z kto-
rej operator steruje jej czynno$ciami, podwieszona jest na kolistej szynie prowad-
niczej umocowanej od spodu do dolnego podestu pomostu. Na podescie wiszagcym
umieszcza si¢ tez leje zsypne do oprdzniania kubtow materiatlowych z betonu i jego
transportu za odeskowanie. W przypadku odwadniania szybu pompami przodko-
wymi na pomos$cie wiszacym urzadza si¢ rowniez stanowisko pomp stacjonarnych,

ktoére odbieraja wode od pomp przodkowych i przekazuja do znajdujacych si¢ wyzej
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pomp stacjonarnych. W przypadku zbrojenia szybu wykonuje si¢ obydwa podesty
do mocowania wspornikow pod belki zbrojeniowe.

Do uszczelniania obudowy i zakltadania prowadnikow wykonuje si¢ pomosty
dwus- i trzypietrowe. Zasadnicza konstrukcja pomostu (bez elementow umozliwiaja-
cych zakrycie catego przekroju szybu) powinna si¢ miesci¢ pomiedzy belkami zbro-
jenia (w przedziale wyciggowym).

Dla umozliwienia swobodnego i bezpiecznego dojs$cia do Scian szybu w celu
wykonania prac uszczelniajacych, pomosty tego typu majg wysuwane segmenty
w ksztalcie potkola, zakrywajace caty przekrdj szybu.

W czasie pracy pomosty zakrywajace caly szyb sg rozparte do obudowy (zastabi-
lizowane) przy uzyciu sitownikéw mechanicznych lub hydraulicznych, a wyjatkowo
spoczywaja na ryglach wspartych w gniazdkach wykutych w obudowie szybowe;.
Pomosty zakrywajace tylko przedziat wyciggowy spoczywajg na ryglach wysunie-
tych 1 wspartych na belkach zbrojenia szybu (Rys. 5.12a). Zamiast rygli uzywa si¢
czasem hakow (Rys. 5.12b).

Rys. 5.12. Schemat umocowania pomostu w szybie na belkach szybowych. a — ryglami, b — ha-
kami; 1—belka zbrojenia, 2 — konstrukcja pomostu, 3 — rygiel, 4 — hak.

Do zawieszania pomostu stosuje si¢ badz specjalne zawiesia konstruowane in-
dywidualnie, badz tez w przypadku pomostu-ramy napinajgcej zawiesza si¢ je na

odpowiednio zaprojektowanym zestawie kraznikoéw (Rys.5.8).
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Calos¢ obliczen konstrukcji pomostu, jego zawieszenia i uzytkowanie podane

jest w tzw. akcie koncesyjnym, podobnie jak przy urzadzeniu wyciaggowym. Urza-

dzenie to podlega odbiorowi i kontroli podobnie jak urzadzenie wyciggowe.

5.4. Ladowarki mechaniczne

Zwicgkszenie postgpu glgbienia szybow wigze si¢ Sci§le ze zmniejszeniem czasu la-
dowania urobku. Stad tendencja zastapienia mato wydajnej, cigzkiej pracy r¢cznego
fadowania urzadzeniami mechanicznymi.

Najczesciej stosowane sg tadowarki chwytakowe (polipowe), gdzie tadowanie

urobku nastepuje przez koncentrycznie zaciskajace si¢ szczeki tadowarki (Rys. 5.13)

oraz fadowarki koszowe (zgarniakowe tyzkowe), gdzie urobek taduje si¢ do automa-

tycznie otwieranego i zamykanego kosza lub tyzki (Rys.5.14). Ze wzgledu na spo-

sob pracy tadowarki podzielono na dwa typy: z wodzidlem recznym z wodzidtem

mechanicznym.

Rys. 5.13. Ladowarka chwytakowa szczekowa z prowadzeniem recznym typu Gryf-1p. 1 — pod-
no$nik pneumatyczny, 2 — sterownica z urzadzeniem sterowniczym, 3 — chwytak, 4 — waz pneu-
matyczny doprowadzajacy powietrze sprezone, 5 — cylinder ruchu chwytaka.
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Rys. 5.14. Ladowarki lyZkowe dostosowane do pracy w szybie

Obecnie w szybach o $rednicy do 5,0 m i glebokosci do 2000 m stosuje si¢ ta-

dowarki z wodzidlem r¢gcznym, a w szybach o $rednicy powyzej 5,0 m i glgbokosci

wigkszej od 200 m — fadowarki z wodzidlem mechanicznym. Ladowarki z rgcznym
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wodzidlem rozmieszcza si¢ w przekroju szybu tak, aby nie przeszkadzaty wyciaggo-
wi kubtowemu, a rownoczes$nie obejmowaty swoim zasiggiem mniej wigcej rowne
wycinki dna szybu przy zawieszeniu posrodku przydzielonego wycinka.
Ladowarke z recznym wodzidtem zawiesza si¢ na linie, ktéra nawinigta jest na
kolowrdt z pneumatycznym napedem zabudowanym na statym lub wiszacym pomo-
Scie w szybie.
Sposrod tadowarek z recznym wodzidlem stosuje si¢ obecnie w polskim budow-

nictwie szybowym ladowarki chwytakowe typu Gryf-1p.

L.adowarka ta sktada si¢ z trzech gtdéwnych zespotow (Rys. 5.15):
— chwytaka,
— podno$nika,

— sterownicy.

Rys. 5.15. Schemat ideowy ladowarki z recznym wodzidlem. 1 — podno$nik pneumatyczny, 2 —
wodzidlo, 3 — chwytak, 4 — waz pneumatyczny doprowadzajacy powietrze spre¢zone, 5 — cylinder
ruchu chwytaka, 6 —zawory pilotujace 7 — suszarki rozdzielacza, 8 — kurek odcinajacy ze sma-
rownicg.
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Chwytak zbudowany jest na zasadzie mechanizmu korbowo-tacznikowego. to-
paty chwytaka sg osadzone przegubowo w ciggtach i gwiezdzie.

Przeguby laczace lopaty, ciggla i gwiazdy sg przegubami kulowymi pozwalajg-
cymi na obrét w kierunku poprzecznym do osi tozyska w granicach +45°. Gwiazda
polaczona jest z tloczyskiem cylindra réwniez za pomoca przegubu kulowego, two-
rzac dzwigni¢ wyrownujaca obcigzenia na poszczegdlnych topatach. Tlok osadzony
na ttoczysku i przykrecony nakretka ma dwustronne skorzane uszczelnienie z racji
swego dwustronnego dzialania.

Podnosnik 1 jest sitownikiem cylindrowym jednostronnego dziatania. Na ze-
wnatrz cylindra przyspawana jest rura stalowa doprowadzajaca i odprowadzajaca
powietrze sprezone z komory roboczej. Ttok cylindra, przyspawany do draga ttoko-
wego, ma jednostronne skorzane uszczelnienia.

W gornej pokrywie cylindra znajduje si¢ dlawica, a w dolnej umieszczony jest
trzon zawiesia stuzacy do podwieszenia chwytaka.

Sterownica (wodzidto) 2 wykonana jest w postaci ramy spawanej z rur stalo-
wych. Sterownica jest przegubowo potgczona z cylindrem chwytaka. Dwie sprezyny
$rubowe, umocowane w gornej czesci cylindra chwytaka i na obejmach ramy ste-
rownicy, obcigzajg sterownice, a tym samym zmniejszaja wysitek operatora.

Uruchomienie tadowarki nastgpuje za pomocg przyciskow umieszczonych na re-
kojesciach sterownicy.

Przyciski zaworow pilotowych usytuowane sg parami przy kazdej rgkojesci, przy
czym kazda para przyporzadkowana jest jednemu sitownikowi. Gdy przyciski znaj-
duja si¢ w potozeniu neutralnym, tj. gdy nie sg nacisnigte, wtedy suwak rozdzielacza
znajduje si¢ w srodkowym potozeniu, zamykajac kanaly do sitownika.

Przycisniecie przycisku powoduje pelne otwarcie rozdzielacza. Predkos¢ ruchu
sitownikoéw reguluje sie przez naciskanie odpowiedniego przycisku krocej lub diu-
zej.

Naci$nigcie przyciskOw umieszczonych na prawej rekojesci sterowniczej powo-
duje otwieranie lub zamykanie szczgk chwytaka 3, ktore odbywa sie sitownikiem
ttokowym dwustronnego dziatania 5 napgdzanym powietrzem sprezonym 4.

Wilot powietrza nad tlok powoduje wysuwanie si¢ draga tlokowego a to z kolei —

otwieranie si¢ szczgk.



334 URZADZENIA DO GLEBIENIA SZYBOW | OPERACJE POMOCNICZE

Doprowadzenie powietrza spr¢zonego pod ttok powoduje zamykanie szczgk i za-
tadowanie chwytaka.

Podnos$nik uruchamia si¢ przez naci$niecie przyciskow na lewej rgkojesci ste-
rownicy. Podnoszenie nastepuje po wylocie powietrza sprezonego nad ttok sitow-
nika cylindrowego jednostronnego dziatania, a opuszczenie — pod wptywem cieza-
ru tadowarki po podtaczeniu przestrzeni nad ttokiem z atmosfera. Charakterystyke

techniczng tadowarki typu Gryf-1p przedstawiono w zestawieniu.

Charakterystyka techniczna tadowarki typu Gryf-1p:

Pojemnos$¢ chwytaka, m® .........ccooiiiiiiiiicicicceceeee e 0,25
Liczba topat, SZL. ..cccueereieiieieeieeeee s 5
Wydajno$¢, m*/h:

—MAKSYMAINA ...c.uviiiiieciie e 80
— PIZECIGINA ..vievieereeeieeiieeie e ereereeteeseesteesbeesseesseessaesseasseesseessaesses 22
Czas cyklu Fadowania, S.........ccceceevvereieneenienieeneeseeseeseereeieens 15-35
Srednica chwytaka, mm:

— ZAMKNIGEEZO ...ttt 1180
— OTWATTEZO «.uvieeniieeitie ettt ettt ettt ettt e st e st e bt e e sbeeesatee e 1610
Dhugos¢ skoku ttoka podnosnika, mm...........cceeevveeeieeecieennneennnn. 2450
Dhugos$¢ skoku chwytaka, mm........c..ccceeeevieiciiiiiicie e, 360

Robocze ci$nienie powietrza spr¢zonego, MPa (at)......... 0,5-0,7 (5-7)
Granulacja tadunku urobku, mm ..........cccoecvevvierieniienienienieniens 0-600

Szerokos$¢ tadowarki wraz ze sterownicg ustawiong

pionowo przy chwytaku otwartym, mm .......cc.cccceeeeveeneneneennenne. 2100
Minimalna wysoko$¢ fadowarki, mm..........cccceevveiiniiiiiencene 4400
Maksymalna wysoko$¢ tadowarki, mm...........ccccceeeeveeriienneennen. 6850
Masa fadowarki, Kg........cccuveviiiiiiiiiiecie e 710

W szybie tadowarke zawiesza si¢ na linie ® 20 mm nawinigtej na kotowrdt z na-

pedem pneumatycznym. Kotowroét ten moze by¢ na powierzchni, na pomoscie sta-
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tym lub wiszagcym w szybie lub we wlotach szybowych. Najczesciej stosuje si¢ ko-
towroty produkc;ji polskiej typu KCH-KCH-15, Skok 1P i 2M i Kibic.
Charakterystyke techniczng wymienionych kotowrotéw podano w Tabl. 5.11.

Tabl. 5.11. Charakterystyka techniczna kolowrotow tadowarek chwytakowych zabudowanych
w szybie.

. Typ kotowrotow
Wyszczegdlnienie
KCH?7 | KCH 15 Skok 1P Skok 2M
Moc nominalna, KM 7,5 15 - 6,5 kW
Ci$nienie powietrza spre¢zonego, MPa 0,4 0,4 0,4 0,4
Obroty na minutg 800 2500 335 700-750
Typ silnika STG-6 | SPT-15 | p-z"2 x 22 kW STG-9 6,5 kW
Masa catkowita, kg 375 1120 247 964
Dlugos$é, mm 980 1885 655 655
Szerokosé¢, mm 615 1300 650 1140
Wysoko$¢, mm 705 745 650 1110
Predkos¢ liny, m/s
— I warstwa — - 0,16 0,175
— II warstwa - - 0,27 -
Dopuszczalna sita na linie, kN:
— I warstwa — - 17,5 10,0
— II warstwa - - 10,0 14,3 przy warstwie
Pojemno$¢ bebna dla liny, m 200 450 120 160
Srednica liny, mm 0122 o122 o122 o 16
Zuzycie powietrza sprezonego, m>/min - — ok. 5 -

1) pneumatyczno-z¢baty

Do zawieszania tadowarek stosuje si¢ liny okraglo splotowe, przeciwzwite. Liny
te przy nalozeniu powinny wykazywac co najmniej pigciokrotny wspolczynnik bez-
pieczenstwa w stosunku do maksymalnego obcigzenia statycznego. Powinny by¢
one, zgodnie z przepisami, co sze$¢ miesiecy odcigte na odcinku pomiedzy zawie-
szeniem a pomostem wiszagcym. Podlegaja okresowej kontroli szczegdtowej oraz
kazdorazowo po robotach strzatowych.

Po odstrzeleniu, przewietrzeniu i doprowadzeniu przodku do bezpiecznego sta-
nu, fadowarke opuszcza si¢ i reguluje zawieszenie. Prawidtowe zawieszenie tado-
warki nastapi wtedy, gdy chwytak tadowarki spocznie na urobku przy opuszczonym

podnosniku. Nastgpnie podlacza si¢ przewody powietrza sprezonego. Ladowarke
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obstugiwa¢ moze tylko uprawniony operator oraz jedna lub dwie osoby, ktorych
zadaniem jest naprowadzenie za pomoca hakow tadowarki na miejsce wybierania
urobku i fadowania do kubta.

Operator, manipulujac sterownicg i zaworami, opuszcza chwytak, kieruje go na
wlasciwe miejsce, rozwiera i przymyka szczeki chwytaka, naprowadza nad kubet
1 wysypuje do niego urobek. W koncowej fazie wybierania urobku odrzuca si¢ to-
patami i kilofami urobek od $cian na $rodek szybu, skad tadowarka taduje do kubta.

Urobek zbiera si¢ warstwami o grubos$ci ok. 0,5 m. Dla utatwienia fadowania
(zmniejszenia wysoko$ci podnoszenia chwytaka), wybiera si¢ wpierw w urobku
wglebienie, w ktérym nastepnie ustawia si¢ kubet, po czym wokot kubla wybiera
si¢ urobek posuwajac si¢ w strone ociosu. Dzieki przegubowemu potlaczeniu chwy-
taka z podnos$nikiem, zbieranie urobku w nachylonej pozycji chwytaka nie sprawia
trudnosci.

Wydajnos¢ tadowarki jest najwigksza wtedy, gdy odchylenie chwytaka od osi
zawieszenia jest najmniejsze. Wydajnos¢ tadowarki wzrasta wraz ze zwigkszeniem
stopni rozdrobienia urobku. [lustruje to przyktad badan przeprowadzonych w ZSRR,

a pokazanych na Rys. 5.16.
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Zowartost kawotkdw skaty o wielkosci do 160 mm

Rys. 5.16. Zalezno$¢ wydajnosci ladowarki z recznym wodzeniem
od stopnia rozdrobienia urobku.

Z tych wzgledow wazne zadanie ma umiejgtne prowadzenie robdt strzelniczych,

aby nie trzeba byto dodatkowo rozbija¢ bryly urobku mtotami pneumatycznymi.
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Natomiast niewielki przeptyw wody w ilo$ci do 50 dm3/min wptywa korzystnie
na wydajno$¢ tadowania, ulatwiajac pograzenie si¢ szczek chwytaka w masie urob-
ku. Mechaniczne tadowanie utatwia rowniez wykonywanie matego rzgpia na kosz
ssawny pompy.

Jezeli urobek zawiera duzo czgsci ilastych (np. piaskowce rejonu dabrowskiego
lub jaworznickiego), to pozadane jest, aby przodek szybowy byt przytopiony 10 do
15 cm, gdyz nastgpuje wtedy obmywanie szczek chwytaka i urobek nie przykleja
si¢ do nich.

Po zakonczonym tadowaniu tadowarke podciaga si¢ o 30 do 40 m w gore i przy-
mocowuje si¢ do obudowy lub pomostu.

Aby dokona¢ wiekszych napraw, fadowarke wyciaga si¢ na powierzchni¢. Sma-
rowanie, uszczelnianie cylindrow przeprowadza w szybie uprawniony pracownik,
wylaczajac uprzednio doplyw powietrza spr¢zonego.

Szyby o $rednicy powyzej 5,0 m $wietle i glgbokosci powyzej 300 m wyposaza
si¢ w tadowarki z mechanicznym sterowaniem (wodzeniem).

Z mechanicznym wodzidtem w polskim budownictwie szybowym stosuje si¢ fa-
dowarki produkcji ZSRR typu KS-2u lub produkcji polskiej typu CLS. Ladowarki
typu KS-2u produkuje sie z jednym lub z dwoma chwytakami.

Charakterystyka techniczna fadowarki typu CLS:

I. Charakterystyka ogolna:

— $rednica Szybu W SWIetle, M ....c.eccvviieeiieiiceeeeece e do 9,0
— czas trwania cyklu tadowania

(napelnianie i oproznianie chwytaka), S .......cceeeeveeereerieniienieneennens 25-30
— wydajnos¢ fadowania urobku, m*/min..........ccecceeieveevienineeeennenne. 1,3-1,6
— $rednie zuzycie powietrza sprezonego przez tadowarke
przy cisnieniu 0,5 MPa po uwzglednieniu czasu na wyltaczenie
MechaniZmMOW, M /MUN.........ocoiiiiieiieee et 20
— maksymalne zuzycie powietrza sprezonego, m*/min ............cceeevvenenens 50

— masa tadowarki (bez hydraulicznego rozparcia pomostu), kg......... 10800
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Charakterystyka zespotow:

1. Chwytak:

— pojemno$¢ chwytaka, M> ..........cccovveieiiiiiiieieee e 0,65
— wewnetrzna Srednica cylindra, mm ..........coccoeieeiiniiniinienee 720
— SKOK thoKa, ININ ...ooeiiiiiiiiiiiiicc e
— nacisk na koncach szczgk, MPa..........ccccceevvviieiiinienieiien, 0,6-0,7
a) na poczatku czerpania, da N........cccocvvevveieeciencrennennn, 19 000-22 200
b) na koncu czerpania, da N ........ccevvvevienienienieneeneeneene 6250-7300
— czas trwania zamykania SZCZEK, S.......ccvvvrviiriiieiieieieee e 3

— podstawowe wymiary, mm:

a) W stanie zamknigtym .........coooeeviiviinieniieienieeee e 3615 x 1600
b) W Stanie OtWartym ........ccccveeeeveeecreeerieeeniieeseeesveeeveesneens 3335 x 2500
—IMNASA, K eeiiiiiie e 3300
2. Wciagarka:

—udzwig (przez blok), da N ......cccocvieviiriierieieeeeee e, 5000
— predko$¢ podnoszenia (przez blok) przy ci$nieniu

powietrza sprezonego p = 0,5 MPa, m/S.....cc.cceocevviiniinininieene 0,48
— $Srednica [Ny, MM........cccvieeiieeiieeiieeiee e eee e sreeereeeaee e 21,5
— dhugos$é liny (calkowita), M .......coveviierieeiienierieseesee e 22
— silnik pneumatyczny, typu......ccecvvevveerreerieerieenieereeieesieenneens DMO-35
— moc silnika przy ci$nieniu powietrza sprezonego 0,5 MPa, kW .....35
— liczba obrotow na min przy 0,5 MPa, obr/min............cccccveunnee. 1500
— zuzycie powietrza sprezonego przy 0,5 MPa, m3/min............. ok. 30

— podstawowe wymiary, mm:

2) AHUGOSC. .o 2470
D) SZEIOKOSC ..ottt ettt et 760
C) WYSOKOSC .vveviieeiieeiieieeie ettt sb e e e ente e 1370
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3. Mechanizm obrotu:

— predko$¢ jazdy (regulowana), M/S........cceeeveerieerieereeneenieerieenieeneeenns 1
— silnik pnEUMAtYCZNY, tYP ..eovverveerierierieereerieeeeeeieeie e STG-9
—moc silnika (przy 0,5 MPa), KW.....ccoccooiiiiiiiiieieeeeeeee, 6,7
— liczba obrotéw na min (przy 0,5 MPa), obr/min ................... 700-750
— $rednica thoczna, MM ...........oooovviiiiiiiiiiiiie e 275

— podstawowe wymiary, mm:

Q) AHUZOSC ..ottt s 813
D) SZEIOKOSC ...eovveeeieeeieciiecte ettt ettt este e e e enaenrees 670
C) WYSOKOSC ..ottt ettt ettt ettt ettt ettt s 848
—masa kabiny operatora, Kg..........ccocevivriiniieniinienie e 727
— typ konstrukcji — szkieletowa, spawana:

a) wymiary przekroju poziomego, mm............ccceeevveevrennne 1700 x 1040
D) WYSOKOSC, MM ...eiiiiiiiiiiiiciiciecieete ettt e esre s sres 3265
C) MASA, KE.ooutiiiieiieiieie ettt ettt ere e eesbe e e esbeesseessaenreas 940

4. Trzon:
— $rednica zewnetrzna srodkowego otworu, mm............cccceeveeenneenee. 680

— wysokos$¢ catkowita uzyteczna

5. Mechanizm jazdy promieniowej:

— predko$¢ nawijania liny (jazda wozka), m/s........cccccvevvenvenieeninnne 0,34
— $rednica liny, MML........ccoeiiiiiiiiiiiiieie e 14
— sita pociggowa kotowrotu, da N ......cccccooiiniiiiinineeieee 870
— dhugoS$C lINY, Mo.eviiiiiiicce e 2x6
— silnik pneumMatyCczny, typu .....cccecvereereereeneerieseesieesreesreesneenns STG-9
— zuzycie powietrza sprezonego

(przy cisnieniu 0,5 MPa), M3/MiN.......ccoeevervrercrerrenieneeeie e ok. 7
— liczba obrotéw na nim (przy ci$nieniu 0,5 MPa) obr/min.....700-750
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6. Instalacja pneumatyczna:
— wewnetrzna $rednica gumowych wezy:
a) zasilajacych instalacje pneumatyczna kabiny operatora, mm........ 65
b) zasilajacych silnik wciagarki i cylinder chwytaka, mm.....................

¢) zasilajacych silniki mechanizmu obrotu

i kotowrotu mechanizmu jazdy, MM..........cccceeeveevriecrieciieieere e 25
d) sterujacych wciggarka i hamulcem mechanizmu obrotu, mm ....... 19
— pojemno$¢ odwadniacza, dm3...........ccceeeveevieeiiieciiecieeeee e 240
— pojemno$¢ SMarownicy, dm3 .........ccocvevieriiiecieeieeie e 4
—masa 0dwadniacza, Kg ........cceceeriieriiiiieiieie e 317

7. Zespo6t kota jezdnego kabiny:

—UdZWig, da Nt 800
— $rednica Krazka, MM .........ccccveevieerieeiieiieieee e ere e ssne e 190
S INASA, K eivieiieiieiieieee e 114

8. Hydrauliczne rozpieranie pomostu:

— ci$nienie w instalacji hydraulicznej, MPa ............cccoooiniiniininnnne 8
— liczba rozpierakOw (SHHOWNIKOW), SZt. .....ccevveeviieiiieeiieeiie e 8
— liczba Stacji POMP, SZL....ccviereerierierieiieereereeteereereeeresereerresereserenens 1

— ci$nienie powietrza spr¢zonego w powietrznej komorze hydro akumulato-

TQ, M. 5

— pojemno$¢ hydroakumulatora przy ci$nieniu w instalacji hydraulicznej 9
MPa, dm3.....oiiiiiiee e 1000 lub 2000

— rozpieranie w szybie:

a) 0 0budOWe, MM-KZ......ccoviieiiieiiieieeeieeceecee e 500-217

D) 0 0CI0S, MM-KZ...eoviiiiiiieiieieeie et 1150-544

9. Stacja hydrauliczna:
— pojemnos$¢ zbiornika do gérnej szyny wskaznika, dm3 ................ 200

— POIMPY, EYPU coettieiiieiieeriteeeiee ettt ettt et e sbeeebeeeaee e PZ2-K-40
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— najwigksze ci$nienie wytwarzane przez pompe, MPa............c.c........ 9
— wydajnos¢ pompy przy 750 obr/min, dm3 .........c.cceverrerinnnne ok. 20
— silnik PREUMALYCZNY ....ccoviviieriiiieiieriereeeeee e STG-9

Ladowarke typu KS-2u (Rys. 5.17) podwiesza si¢ pod dolnym podestem pomo-

stu wiszacego. Ladowarka z jednym chwytakiem sktada si¢ z nastepujacych uni-
wersalnych zespotow (tzn. zespotow jednakowych dla wszystkich $rednic szybow):

— chwytaka 1,

— weciagarki 2,

— mechanizmu obrotu 3,

— kabiny operatora 4,

— centralnego trzonu 5,

— mechanizmu jazdy promieniowej z wozkiem wciggarki 6,

— zespotu kota jezdnego kabiny 7,

— instalacji pneumatycznej 8.
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Rys. 5.17. Zespot ladowarkowy typu KS-2u/40. a — rozmieszczenie w szybie, b — schemat kine-
matyczny: 1 — chwytak, 2 — weiagarka, 3 — mechanizm obrotu, 4 — kabina operatora, 5 — cen-
tralny trzon, 6 — mechanizm jazdy promieniowej, 7 — zespot kola jezdnego kabiny, 8 — instalacja
pneumatyczna, 9 — gérna rama nos$na, 10 — bieznia kolowa.

Oprocz uniwersalnych zespolow tadowarke wyposaza sie¢ w zespoty dostosowa-
ne do $rednicy szybu:
— gbrng ram¢ no$ng 9,

— biezni¢ kotowa 10.

Organem roboczym tadowarki stuzacym do nabierania urobku i fadowania do
naczyn wydobywczych jest sze$cioszczgkowy chwytak o napedzie pneumatycznym
i pojemnosci 0,65 m’. Chwytak wyposazony jest w pneumatyczny cylinder. Stuzy
do otwierania i zamykania szczek chwytaka. Sita jego nacisku wynosi do 22 000 da
N. Sita ta jest dostateczna do skruszenia srednich okruchéw skat oraz do odrywania
od calizny skaty naruszonej robotami strzelniczymi.

Opuszczanie i podnoszenie chwytaka wykonuje si¢ za pomoca wciggarki 2.

Woeciagarka ta wyposazona jest w uktadak liny, krazek dociskowy i pneumatyczne



GLEBIENIE SZYBOW - JANKOSTRZ 343

wylaczniki krancowe. Dzigki zastosowaniu uktadaka liny i kragzka dociskowego uni-
ka si¢ wadliwego uktadania liny podczas podnoszenia chwytaka nawet w przypad-
ku, gdy lina jest odchylona od pionowej osi zawieszenia.

Wylaczniki krancowe uniemozliwiaja podniesienie lub opuszczenie chwytaka
poza skrajne potozenie.

Ruch promieniowy wciggarki po gornej ramie nosnej 9 w strong srodka szybu lub
w odwrotnym kierunku wykonuje kotowrot mechanizm jazdy wciggarki 6 za pomo-
cg lin i dwoch krazkoéw prowadzacych przymocowanych do koncow ramy. Liny sg
nawinig¢te i zamocowane na bebnie kotowrotu, przechodzg przez krazki, a nastgpnie
sg polaczone z wozkiem wciagarki.

Rama nos$na 9 z jednej strony jest przymocowana przegubowo za pomocg zdej-
mowanych ramion do czopow obrotowe;j tulei centralnego trzonu 5, a z drugiej stro-
ny za pomocg poziomej osi tgczy si¢ z samobieznym woézkiem obrotu 3. Na ramie
zabudowano odbojnice zabezpieczajacg kotowrot mechanizmu jazdy weiagarki
przed mechanicznym uszkodzeniem w przypadku posadowienia kubta na ramie.

Jazde wciggarki po ramie w strong $rodka lub na zewnatrz ograniczaja automa-
tycznie pneumatyczne wylaczniki krancowe.

Mechanizm obrotu 3 poruszajacy si¢ na dwoch krazkach po kotowej biezni 10
obraca wzdluz okregu rame 9, a tym samym i wciagarke z chwytakiem. W ten spo-
sob dzieki ruchowi tadowarki po okregu i promieniowemu przemieszczeniu mozli-
we jest nabieranie urobku chwytakiem z calej powierzchni dna szybu.

Chwytakiem i mechanizmami stuzagcymi do jego przemieszczania kieruje opera-
tor z kabiny 4, ktora przegubowo jest przymocowana do ramy 9. Drugim punktem
podparcia kabiny jest koto 7 toczace si¢ po biezni 10.

Jak pokazano na Rys. 5.17 kabina operatora jest przesunieta wzgledem ramy.
Zezwala to na jazde podnosnika bez przeszkdd wzdtuz catej dtugosci ramy.

Laczne obracanie si¢ ramy wraz z kabing zezwala operatorowi bezustannie ob-
serwowac dno szybu i prace tadowarki.

W goérnej czgsci kabiny przewidziano uchylng pochylg klape chronigcg kabing
przed posadowieniem na niej kubta. Do kabiny operatora wchodzi si¢ przez specjal-

ny wlaz znajdujacy si¢ w pomoscie i gornej czesci kabiny, a zamykany dwuskrzy-
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dlowa klapa. Bezposrednio z kabiny mozna obstugiwaé, remontowac i regulowaé
zespoty wciggarki 2, mechanizm obrotu 3 i mechanizm jazdy wciggarki 6.

Centralny trzon 5 mocuje si¢ do specjalnego shupa zabudowanego w dolnym po-
descie pomostu wiszacego i doktadnie centruje wzgledem biezni 10. Przez otwor
centralnej podpory przepuszcza si¢ na dno szybu pion srodkowy.

Réwnoczednie poprzez centralng podpore napedy mechanizmoéw tadowarki za-
silane sg spr¢zonym powietrzem. Pod dolnym podestem pomostu wiszacego jest
zamocowana bieznia 10 przeznaczona do zawieszania fadowarki. Bieznia sktada si¢
z trzech lub czterech segmentow (w zalezno$ci od $rednicy szybu) potaczonych ze
sobg Srubami.

Uktad hydraulicznego rozpierania pomostu, sktadajacy si¢ z zespotu urzadzen
hydraulicznych i rozpierakéw, stuzy do unieruchomienia pomostu wiszacego w szy-
bie oraz do przejmowania promieniowych i dynamicznych obcigzen powstajacych
podczas pracy tadowarki oraz centrowania pomostu wzgledem osi szybu. Z zasady
zesp6t urzadzen hydraulicznych montuje si¢ na gornym podescie pomostu wisza-
cego. Na gornym i dolnym podescie pomostu rozmieszcza si¢ po cztery rozpieraki
zaopatrzone w stopy rozporowe.

Uktad hydraulicznego rozpierania pozwala na unieruchomienie pomostu w spo-

s6b pewny zaréwno na obudowie, jak i ociosach szybu. Ladowarki typu CLS wypo-
sazone sa w nape¢d pneumatyczny.

Zasilanie mechanizméw powietrzem sprezonym z gléwnego rurociagu odbywa
si¢ przez filar odwadniacza znajdujacego si¢ na pomoscie i centralny trzon stanowig-
cy pierscieniowy kolektor powietrza sprezonego. Stad powietrze spr¢zone wezem
zasilajagcym o $rednicy 75 mm dostaje si¢ do kabiny operatora.

Z kabiny operatora powietrze sprezone doptywa bezposrednio elastycznymi we-
zami gumowymi do odbiornikow. W kabinie jest awaryjny kurek zezwalajacy na
odlaczenie doptywu sprezonego powietrza do wszystkich mechanizmow.

Zastosowanie tadowarek kabinowych przyczynito si¢ do znacznego skrocenia
czasu wybierania urobku z dna szybu przy réwnoczesnej mozliwosci znacznego
ograniczenia liczby ludzi w przodku. Liczbe ludzi w przodku mozna ograniczy¢

nawet do trzech osob (jedna — do nadawania sygnatéw, dwie — do obstugi kubtow).
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Przy wyciagach jednokubtowych istnieje mozliwos¢ zatadunku kubta nawet bez od-
czepiania zawiesia.
Zespot podnosnikowy tadowarki kabinowej moze réwniez shuzy¢ do wznoszenia

obudowy (podnoszenie przy montazu tubingéw stalowych lub betonowych paneli).

5.5. Urzadzenie wentylacyjne i przewietrzanie szybow
Podczas glgbienia szybu bez stosowania robot strzelniczych do glebokosci 30 m,
a niekiedy i 50 m, mozna stosowa¢ przewietrzanie naturalne przez dyfuzje.

Ruch kubtow oraz opad kropli wody wyptywajacej spoza obudowy stwarzaja
korzystniejsze warunki dla przewietrzenia przodku szybowego przez dyfuzje anizeli
na robotach poziomych.

Sztuczne przewietrzanie szybu stosuje si¢ w celu dostarczenia §wiezego powie-
trza do przodku, usuni¢cia szkodliwych gazéw odstrzatowych oraz wydzielajgcych
si¢ ze skat (metan, dwutlenek wegla).

Wiasciwe przewietrzenie przodku jest waznym czynnikiem majacym wplyw nie
tylko na higieniczne warunki pracy w szybie, lecz rowniez na bezpieczenstwo pracy
(usuwania gazoéw wybuchowych, trujgcych i duszacych) oraz ze wzgledu na postep
glebienia szybu (szybsze przewietrzanie po strzatach).

Wydajno$¢ oraz typ wentylatora powinno si¢ dobiera¢ ze wzgledu na szybko§¢
usunig¢cia z przodku gazéw odstrzatowych.

Dla szybdw glebinowych z powierzchni niemajacych potaczenia wentylacyjnego
z kopalnig, wentylator instaluje si¢ na powierzchni w odleglosci do 20 m od szybu.

Szyb przewietrza si¢ wentylatorem i lutniami. Jest to tzw. wentylacja odrgbna.

Dla uzyskania lepszych warunkoéw przewietrzania lutnie doprowadza si¢ mozliwie
blisko przodku (ok. 8 m). Stosuje si¢ zazwyczaj wentylacje tloczaca (przez lutnie),
gdyz zapewnia to korzystniejsze warunki przewietrzania.

Zaréwno gazy odstrzatowe, jak i szkodliwe gazy wydobywajace si¢ z gérotworu
(poza dwutlenkiem wegla) maja zdolnos$¢ do unoszenia si¢ w gore. Przeptywaja pet-
nym przekrojem szybu, wypychane przez §wieze powietrze podawane do przodku
szybowego lutniociggiem.

Intensywnos¢ przewietrzania szybu musi by¢ najwigksza po odpaleniu tadunkow

materialu wybuchowego. Pdzniej po przewietrzeniu przodku intensywno$¢ ta moze
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by¢ mniejsza. W tym tez celu zabudowuje si¢ czasem drugi wentylator o mniejsze;j
wydajnosci ktory uruchamia si¢ na okres postoju wentylatora glownego.

W szybach metanowych (z doplywem metanu) wentylacja musi by¢ czynna bez
przerwy. Dla szybow tych instaluje si¢ dwa wentylatory, ktore pracuja rownoczesnie
po odpaleniu tadunkéw materiatu wybuchowego oraz w okresach wzmozonego wy-
ptywu metanu.

W szybach glebokich w celu skrocenia czasu wentylacji szybu po strzatach moz-
na stosowa¢ kombinowany system wentylacji ssaco-ttoczacej. W szybie zabudowuje
si¢ dwa lutniociagi, z ktorych jeden ttoczy powietrze $wieze, a drugi zasysa gazy
odstrzatowe. Wydajno$¢ wentylatora ssagcego powinna by¢ wigksza o 10 do 20% od
wentylatora ttoczacego.

Po usunigciu gazéw odstrzalowych szyb przewietrza si¢ wentylatorem ttocza-

cym.

Obliczenie wentylacji szybu

Wyznaczenie ilosci powietrza potrzebnej do przewietrzania przodku musi
uwzglednia¢ nastgpujace czynniki:

— liczbe ludzi pracujacych w przodku,

— glebokos¢ szybu,

— $rednice szybu,

—ilo$¢ gazdéw wydzielajacych si¢ z gorotworu,

— ilo$¢ gazdéw powstajacych podczas strzelania.

Ilo$¢ powietrza potrzebna ze wzglgdu na liczbe ludzi zatrudnionych w przodku
w stosunku do pozostatych parametrow jest znikoma (kilkadziesigt m*/min).
Najwiecej powietrza do przodku szybowego powinno by¢ dostarczone ze wzgle-
du na konieczno$¢ rozrzedzenia gazéw odstrzalowych do dopuszczalnego stezenia
w okre$lonym czasie. Stosuje si¢ wzor W.W. Woronina
2| klsd

F
Qp = 0,13' ; ¥ _sz:ap

* Hsz (5.5)

gdzie:
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Qp—iloéé powietrza, m3/s,

F — przekrdj poprzeczny szybu, m?,

t —czas przewietrzania (max. 30 min), min,

k, — wspolczynnik zmniejszajacy ilos¢ powietrza (przede wszystkim z powodu
zawodnienia),

A —ilos¢ jednoczesnie odstrzelonego materiatu wybuchowego, kg,

k,— wspolfczynnik ucieczek powietrza,

H_ —glebokos¢ szybu, m.
Warto$¢ wspotczynnika k, podano w Tabl. 5.12.

Tabl. 5.12. Warto$¢ wspélczynnika k.

Warunki Wspotczynnik k,
Gorotwor suchy (giebokos¢ dowolna) lub nieznacznie zawodniony, 0,8
glebokos¢ do 200 m
Przeptyw wody do 6 m/h, gtebokos¢ powyzej 200 m 0,6
Przeptyw wody 6—15 m’/h, gleboko$¢ powyzej 200 m 0,3
Przepltyw wody powyzej 15 m3/h, gltebokos¢ powyzej 200 m 0,15

Warto$¢ k, okresla si¢ wg wzoru K.A. Koriepanowa i L.A. Sklarowa
k,=1,000+0,265L - C+ 0,850 (L - C)’,

gdzie:
L — dlugos¢ lutniociagu, m,
C — wielko$¢ wyrazona wg wzoru:

- | kyledrieral

C= , (5.6)

212

przy czym:

k, — wspofczynnik wlasciwy nieprzepuszczalnosci stykowe;,
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d_— $rednica rurociggu, m,
r — opor aerodynamiczny 1 m lutniociggu,

1 — dtugos$¢ pojedynczej lutni, m.
Warto$¢ k, przyjmuje sig¢ od 0,0025 do 0,0001 w zaleznosci od szczelnosci potg-
czen poszczegdlnych odcinkdéw lutni.

Warto$¢ wspotczynnika oporu aerodynamicznego podano w Tabl. 5.13.

Tabl. 5.13. Warto$¢é wspolczynnika oporu aerodynamicznego

Rodzaj przewodu Srednica przewodu Opér jednostkowy przewodu
wentylacyjnego wentylacyjnego wentylacyjnego
M 1I-s?/m°
Lutniociagi:
— metalowe 0,4 2,110
0,5 0,540
0,6 0,196
0,8 0,049
1,0 0,0147
— Spiro 0,8 0,068
1,0 0,020
— elastyczne 0,4 1,765
0,5 0,441
0,6 0,147
0,8 0,039

Otwory wielko$rednicowe:

— niezarurowane 0,3 15,818
0,4 2,991
0,6 0,376
0,8 0,082
1,0 0,026

— zarurowane 0,6 0,177
0,8 0,041

1,0 0,0118

1,2 0,0049

1,8 0,0006
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Opory lutniociggdéw uzywanych, zardzewiatych i pogietych wzrastaja w zalezno-
$ci od stopnia zuzycia od 10 do 80%. W przypadku stosowania tego rodzaju lutnio-
ciggow stosuje si¢ dodatkowo wspotczynnik k, = 1,1-1,8.

Przyjmujac do obliczen opor lutniocia,gu: nalezy uwzgledni¢ réwniez opory,
jakie powstaja przy zmianie kierunku jego przebiegu oraz ewentualnych odgate-
zieniach (np. dla przewietrzania komor). Przyjmuje si¢ wtedy dodatkowo dtugosé
rownoznaczng (L, ) lutniociggu dla danej przeszkody. Wielko$¢ t¢ dla lutniociagow

podano w Tabl. 5.14.

Tabl. 5.14. Wielkosci oporéw lokalnych wyznaczonych w dlugosciach réwnoznacznych odpo-
wiednich lutniociagow

Srednica lutniociggu, m
Odksztalcenie .
Ksztakiki Nazwa ksztattki
i 0.6 0.8 1,0
1 kolano 90° 28 34 46
2 trojnik 90° 96 68 92
3 rozgalezienie 4 26 35
4 wlot do lutni 24 29 40
5 wlot Iutni z dyfuzorem 8 10 13
6 .
wylot z lutni 40 49 66

Calkowity opdr lutniociggu R oblicza si¢ wg wzoru:
Rnl = I-nl(I'Jlr + k4. Lmax )’ (57)

gdzie:
L ..~ dlugos¢ maksymalna lutniociagu, m,

L, — dlugos¢ rownoznaczna lutniociggu, m,

1, —opdr jednostkowy lutniociggu wg Tabl. 5.15.
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Roéwnanie depresji w lutniociagu mozna przedstawi¢ wg wzoru Woronina:

A =n R V.75 (5.8)
gdzie:
Ap — spadek cis$nienia na lutniociagu odpowiadajacy spi¢trzeniu wentylatora, Pa,
n, — sprawnosci lutniociggu w zaleznosci od rodzaju i stanu lutni (w zakresie
waznosci wzoru 1 > 0,5),

V_ — wydatek wentylatora, m?/s.

[lo$¢ powietrza potrzebna ze wzgledu na wydzielajacy si¢ metan okresla si¢ wg
WZOru:
Q,=200-Q_, (5.9
gdzie:
Q,, ilo$¢ wydzielajacego si¢ metanu, m?s,
200 — wspolezynnik, ktory uwzglednia rozrzedzenie metanu w atmosferze szy-
bowej do 0,5%.

[lo$¢ powietrza ze wzgledu na minimalng predkos¢ przeptywu powietrza okresla
sie¢ wg wzoru:
Q,=V,, FE(5.10)

gdzie:
V_. —minimalna $rednia predkos$¢ powietrza (zgodna z przepisami), m’/s,

F — przekroj szybu, m?.

Do dalszych obliczen przyjmuje si¢ wigksza z wyliczonych wartosci Q,
Parametry wentylatora, tj. wydatek V i napor h wyznacza si¢ nastgpujgco:
wydatek okresla si¢ wg maksymalnej ilosci powietrza potrzebnego w przodku
z uwzglednieniem ucieczek:
V,=A-Q,.(5.11)
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Napoér wentylatora musi pokonac opory aerodynamiczne lutniociggu. Oblicze-

niowy napor wentylatora rowna si¢ depresji w lutniociagu:
h,=A -1, Q +YE ig ¥, (5.12)

gdzie:

E — wspotczynnik lokalnego oporu wskutek zwezenia lub krzywizny lutni: E =
0,04-0,2 przy krzywiznach 15 do 90°, a 0,06-0,07 dla zwezek;

g—9,81 m/s%;

y — cigzar wlasciwy powietrza, 11,26 N/m’ (1,25 kG/m?);

V — predkos¢ powietrza, m/s.

Pozostale oznaczenia wg wzorow (5.4), (5.5), (5.6), (5.7), (5.8). W praktyce wy-

liczong wartos¢ h  powigksza si¢ 0 10%.

Dla uzyskania doktadniejszego doboru parametréw wentylatora nalezy poshu-
zy¢ si¢ graficznymi charakterystykami wentylatora i lutniociggu. Punkty przecigcia
krzywych charakteryzujacych opory lutniociagu o rownych $rednicach i tej same
dhugosci z krzywymi charakterystyki wentylatora okreslaja odnos$ne parametry, tj.
napér h (mm H,0) i wydajnos¢ V_ (m’/s).

Moc wentylatora okre$la si¢ wg wzoru:

N =1,05 ﬁ (5.13)

gdzie:

n, — oznacza wspotczynnik wykorzystania (dla matych wentylatoréw o wydajno-
$ci 300 m*/min wynosi on 0,4, dla duzych wentylatorow powyzej 300 m*/min — 0,7).

Pozostale oznaczenia jak we wzorach (5.11) 1 (5.12).

Przewietrzanie komér przelewowych

Komory przelewowe (wloty podszybi) traktuje si¢ jako wyrobiska $lepe. Jesli

w szybie nie ma metanu, to przewietrza si¢ je przez dyfuzje. W przypadku wystepo-
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wania metanu stosuje si¢ wentylacje odrebna, wentylatorami umieszczonymi w ko-
morze lub na powierzchni.
Ilos¢ powietrza potrzebnego do przewietrzania komory Q, ze wzgledu na zawar-

to$¢ metanu okresla si¢ wg wzoru:

_ 10l=gm
Ecnm,

Q, (5.14)
gdzie:
Q_ —ilo$¢ wydzielajacego si¢ metanu, m’/min,

Ky, — dopuszczalna zawarto$¢ metanu w powietrzu,%.

[lo$¢ powietrza potrzebnego do przewietrzania komory ze wzgledu na wydziela-
nie si¢ ciepta mozna obliczy¢ wg wzoru:

. gailt+gtr
Qp T 1,34 (186—gp) (5.15)

gdzie:
q,, — cieplo wydzielane przez silnik, J/min (cal/min),
q,. — ciepto wydzielone przez transformator, J/min (cal/min),

q,~ cieplo 1 kg powietrza o znanej temperaturze, J (kcal).

Lutnie

Szyb przewietrza si¢ za pomocg zespotu ztozonego z lutni i wentylatora. Lutnie
wentylacyjne sa to rury o $rednicy 300, 400, 500, 600, 700, 800, 1000 i 1200 mm
wykonane najczesciej z blachy grubosci 2 lub 3 mm. Stosuje si¢ rowniez lutnie ela-
styczne o $rednicy 800 i 1000 mm wykonane z brezentu. Dlugos$¢ poszczegdlnych
odcinkéw tych lutni wynosi do 20 m.

Obecnie w budownictwie szybowym sg lutnie blaszane dwojakiego rodzaju: kot-

nierzowe oraz bez kotnierzy o konstrukcji spiralnej, tzw. Spiro.
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Lutnie kolierzowe maja na obu koncach zgrubienia, utrzymujace luzne konie-

rze z otworami na $ruby, ktorymi taczy si¢ poszczegodlne lutnie migdzy soba (Rys.

5.18)
dl o ot

o— i - ottt

A

- (2000).(2500).13000) "

Rys. 5.18. Lutnia kolnierzowa szybowa.

Dla zabezpieczenia przed agresywnym dziataniem wod szybowych lutnie cyn-
kuje si¢ od zewnatrz i od srodka lub tez powleka si¢ lakierami. Dlugos$¢ poszcze-
golnych lutni wynosi 2 lub 3 m. Lutnie taczy si¢ srubami M12 x 6 od 6 do 10 sztuk.
Przestrzen pomigdzy pierScieniami taczacymi wypelnia si¢ pasta miniowa lub zapra-
wa glino-cementowa. Niekiedy cato$¢ obwija si¢ jeszcze bandazem z juty lub gumy
(Rys. 5.19).

Su R N NN

Rys. 5.19. Uszczelnienie polaczenia lutni kolnierzowych przy uzyciu bandaza. 1 — koncéwka lut-
ni, 2 — uszczelka, 3 — pier$cien dociskowy, 4 — bandaz uszczelniajacy.
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Tabl. 5.15. Jednostkowe opory /1 m/ przewodu wentylacji odrebnej.

Srednica przewodu wen- | Opér jednostkowy przewodu
. . tylacyjnego D, wentylacyjnego r,
Rodzaj przewodu wentylacyjnego
m N. S¥m’
0,4 2,110
0,5 0,540
59 Metalowe 0,6 0,196
3 038 0,049
=
= 1,0 0,0147
3
. 0,8 0,068
Spiro
1,0 0,020
0,4 1,765
0,5 0,441
Elastyczne
0,6 0,147
0,8 0,039
0,3 15.818
0,4 2,991
o
g Niezarurowane 0,6 0,376
£ 0.8 0,082
s
g 1,0 0,026
]
~
o) 0,6 0,177
Z, 0.8 0,041
g Zarurowane 1,0 0,0118
© 1,2 0,0049
1,8 0,0006

Charakterystyke techniczng lutni kotnierzowych podano w Tabl. 5.15. Dane tech-
niczne lutni komierzowych o $rednicy 400 do 600 mm zawarte s3 w normie PN-
-73/G-43021, a $rednicy 700 do 1000 mm w normie PN-67/G-43022.

Obecnie lutnie gladkie koierzowe sg zastgpowane lutniami o konstrukcji spi-
ralnej, wykonywanymi z ta§my metalowej, tzw. lutnie spiro. Sg one wygodniejsze
w uzyciu od lutni kotnierzowych. Moga one mie¢ dowolne dtugosci. Ze wzgledow
praktycznych stosuje si¢ najczesciej odcinki szesciometrowej dlugosci. Lutnie te 13-
czy si¢ miedzy sobg za pomoca krotkiego odcinka (50 cm) lutni spiro naktadanego

na dwa sgsiednie i $cigganego Srubami po uprzednim zatozeniu na taczenie taSmy

izolacyjnej Denso (Rys. 5.20)
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Wadg tego rodzaju lutni sg znaczne opory aerodynamiczne w porownaniu z lut-

niami gtadkimi.

Rys. 5.20. Uszczelnienie polaczenia lutni typu Spiro.
1 — lutnie, 2 — zlaczka z lutni Spiro, 3 — katownik.

Charakterystyke lutni spiro przedstawiono w Tabl. 5.16.

Tabl. 5.16. Charakterystyka lutni kolnierzowych i lutni Spiro

Lutnie kolnierzowe

Wyszczeg6lnienie Typ lutni
Srednica wewnetrzna, mm 400 500 600 700 800 1000
Dhugo$é¢, mm 2000 2000 2000 2500 2500 2500
Srednica zewnetrzna kot-
nierza, mm 505 605 720 815 915 1115
Grubosé blachy, mm 1,5 1,5 1,5;2,0 1,8 2,0 2,0
Liczba i rodzaj $rub, mm 8-M12 x 100 | 8-M12 x 100 | 10-M12 x 100 | 12-M12 x 100 | 12-M12 x 100 | 6-M12 x 100
Masa, kg/szt 47 59 83 115 140 177
Lutnie Spiro
Srednica Grubosc¢ blachy Dtlugosé lutni®

mm Mm mm Sposob taczenia Uszczelnienie

630 0,7 6000

800 0,9 6000 mufa tgczaca lutnie L

mufa i tasma Denso
1000 1,0 6000 na styk
1200 1,1 6000

D dtugos¢ lutni moze by¢ dowolna
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Charakterystyke techniczng wentylatorow lutniowych i stacjonarnych stosowa-
nych w polskim budownictwie szybowym podano w Tabl. 5.17.
Tabl. 5.17

Lutnie wentylacyjne moga by¢ przymocowane w szybie do obudowy szybu (Rys.

5.21), zbrojenia szybowego (Rys. 5.22) lub tez zawieszone na linach (Rys. 5.23).

o

Rys. 5.21. Przymocowanie lutni do obudowy przy uzyciu ciegiel i kotwi.
1 — lutnia, 2 — ciegla, 3 — umocowanie kotwi.

12500

Rys. 5.22. Zawieszenie lutni na belkach zbrojenia.
1 — lutnia, 2 — uchwyt, 3 — dZwigar szybowy.
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Rys. 5.23. Zawieszenie lutni na linach. a — sposéb zawieszenia, b — sposéb przedluzenia: 1 — lut-
niociag, 2 — koncoéwka zawieszenia lutniociagu, 3 — kolnierz lutni, 4 — obejma zawieszenia, 5
— liny, 6 — kola kierunkowe, 7 — kotowrét, 8 — lutnia elastyczna, 9 — odcinek metalowy na koncu
lutni, 10 — kolano odchylne, 11 — przestony wentylacyjne, 12 — dysza wentylatora, 13, 14 — wen-
tylatory, 15 — obudowa szybu.

Ze wzgledu na stosowane obecnie technologie glebienia szybu lutnie mocuje si¢
najczesciej do obudowy za pomocg objemek i ciggiet przykotwionych do obudowy
(Rys. 5.21).

W przypadku podwieszania lutniociggu zawiesza si¢ go na dwoch linach stalo-

wych o $rednicy 30 do 36 mm przymocowujac poszczegdlne lutnie do lin objem-
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kami (Rys. 5.23). Srednice liny dobiera sie tak, aby mogta wytrzymaé obciazenie
rowne potowie ciezaru lutniociagu przy zachowaniu szesciokrotnego wspotczynnika
bezpieczenstwa. Liny nawija si¢ na dwa wolnobiezne kotowroty z napedem elek-
trycznym.

Wychodzace na powierzchnie lutnie taczy si¢ za pomocg kolana i poziomo uto-
zonego odcinka lutni z wentylatorem. Przedluzenie lutniociggu zawieszonego na
linach wykonuje si¢ na powierzchni, roztgczajac lutniociag na potaczeniach z kola-
nem i dopinajgc kolejno lutnie. Liny, w miar¢ dopinania lutni i mocowania ich do lin
prowadniczych, odwija si¢ stopniowo, opuszczajac lutniociagg w dot.

Przedluzenie lutniociagu zawieszonego na belkach zbrojenia lub zamocowanego
do obudowy wykonuje si¢, podpinajac lutnie do dolnego konca lutniociggu. Prace te
wykonuje si¢ z pomostu wiszacego lub rzadziej z kubta.

Zazwyczaj lutnie metalowe koncza si¢ nad pomostem. Do dolnego konca tych
lutni podwiesza si¢ lutnie brezentowe siggajace do przepisowej odleglosci od przod-
ku.

Wedhug przepisow odlegtos¢ lutniociagu od przodku przy wentylacji tloczacej

i kombinowanej powinna wynosic:
s, < H/FF,
gdzie:
s, —odlegtos¢ kofica lutni od przodku, m,
F — powierzchnia poprzecznego przekroju szybu w wytomie, m?.
Przy wentylacji ssacej odleglos¢ ta powinna wynosic:

I < 24/54/5.

Srednica lutni powinna by¢ tak dobierana, aby predkos¢ powietrza w szybie wy-
nosita:

— w polach niemetanowych i niezagrozonych wyrzutami gazoéw i skat — co naj-
mniej 0,10 m/s,
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—w polach II, III 1 IV kategorii zagrozenia metanowego lub II, III 1 IV kategorii
zagrozenia wyrzutami gazow i skal — co najmniej 0,15 m/s.

Dolny koniec lutniociagu powinien zawsze siggac¢ ponizej pomostu wiszacego
znajdujacego si¢ w szybie.

Jezeli szyb glebiony jest z powierzchni w warunkach zagrozenia metanowego,
to lutniociagg powinien by¢ wyprowadzony co najmniej 3 m ponad poziom terenu,
a w przypadku, gdy wentylator znajduje si¢ w budynku — co najmniej 0,5 m ponad
jego dach.

Przy kazdym szybie i szybiku glebionym w warunkach zagrozenia metanowe-
go, oprocz wentylatora czynnego, powinien znajdowac si¢ wentylator rezerwowy
o tych samych parametrach co wentylator czynny. Wentylator rezerwowy powinien
by¢ zdatny do uruchomienia w ciggu najwyzej 10 minut.

Pomosty w glebionych szybach powinny by¢ tak wykonane, aby zapewnity swo-
bodny przeplyw powietrza i uniemozliwiaty nagromadzenia si¢ metanu pod tymi
pomostami. Dotyczy to rowniez przypadkow zamknigcia klap w pomostach.

W szybach glebionych z powierzchni w warunkach II, Il i IV kategorii zagroze-
nia metanowego nalezy:

— W pomoscie roboczym za zrebie szybu wykona¢ kominy wentylacyjne o wyso-
kosci co najmniej 10 m ponad poziom terenu i o tacznym przekroju wigkszym o 50%
od powierzchni przekroju poprzecznego lutni wentylacyjnych, ktérymi przewietrza-
ny jest szyb, przy czym kominy te powinny si¢gac¢ co najmniej 2 m ponad pomost
WYSypowy;

— wyposazy¢ wszystkie kanaty majace polaczenie z szybem (np. lin napinajg-
cych, kabli, rur) w odpowiednie odpowietrzniki kominowe, wyprowadzone do at-
mosfery na wysoko$¢ nie mniejszg niz 2,5 m od powierzchni terenu;

— wyposazy¢ w odpowietrzniki kominowe zadaszone pomieszczenia majace po-
laczenie z rurg szybowg (np. przez wieze szybowa, kanaty lub budynek wentylatora);

—wylot wysypu dla urobku odgrodzi¢ od rury szybowej szczelng Sciankg o wyso-
kos$ci co najmniej 2,5 m i szeroko$ci rownej $rednicy szybu w przypadku, gdy wysyp

szybowy znajduje si¢ w pomieszczeniu wiezy szybowe;.
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W warunkach zagrozenia metanowego powinny by¢ stosowane rygorystycznie
zardwno postanowienia przepisow gorniczych, jak i dodatkowe ustalenia przyjete
w technologii glebienia szybu.

W projekcie technicznym i technologicznym glebienia szybu nalezy wykazac
na podstawie posiadanego rozeznania geologicznego horyzonty gazonosne w celu
wczesniejszego przygotowania si¢ do wyptywu gazu.

W czasie prowadzenia wyrobiska w skatach wydzielajacych metan nalezy w mia-
r¢ mozliwosci prowadzi¢ obudowe ostateczng bezposrednio za wylomem, aby unik-
na¢ zwigkszonego wyplywu gazu.

Przy prowadzeniu bezposrednio z szybu wyrobisk poziomych nalezy stosowac
taki rozktad otworow strzalowych, aby nie powodowac¢ powstawania wyrw i dzwo-
néw w stropie, w ktorych moze si¢ gromadzi¢ metan. W przypadku koniecznosci
wykonania wyrobiska poziomego z szybu o odleglosci do 4 m (od Sciany szybu),
strop wyrobiska (komory pomp, wloty do podszybia) powinien by¢ wykonywany na
catej dlugosci ze wzniosem wynoszacym co najmniej 15° w kierunku szybu. Wow-
czas nie jest wymagane oddzielne przewietrzanie tego wyrobiska.

W przypadku konieczno$ci wykonania wyrobiska poziomego z szybu o dlugosci
przekraczajacej 4 m, nalezy w nim zabudowac lutniociag i uruchomi¢ wentylacje
ssaca do szybu, zapewniajaca przeptyw powietrza przez poziome wyrobiska. Koniec
wylotowy lutniociggu powinien by¢ skierowany w gore szybu.

Kontrole sktadu powietrza w glebionym szybie nalezy wykonywaé stosownie do
oczekiwanego zagrozenia przez:

— okresowe pobieranie probek powietrza i analityczne badanie jego sktadu,

— dorazne badanie wskaznikami lub odpowiednimi przyrzadami.

Benzynowe lampy wskaznikowe moga by¢ stosowane tylko dla kontroli zawar-
tosci tlenu i dwutlenku wegla w powietrzu.

W czasie catlodobowego prowadzenia robot w szybie kontrola zawarto$ci metanu
powinna by¢ nastepujaca:

Przodowy danej zmiany przyrzadem pomiarowym (metanomierzem) powinien
zbada¢ zawarto$¢ metanu bezposrednio po zjezdzie pod najnizszym pomostem nad

dnem szybu oraz w miejscu pracy (przodku glebionego szybu). Ten ostatni pomiar
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nalezy powtarza¢ do dwie godziny. Pomiar ten powinien by¢ rowniez wykonany
przez rozpoczeciem nabijania tadunkow materiatu wybuchowego w otworach strza-
towych.

Przed podtaczeniem zapalarki do linii strzalowej powinna by¢ skontrolowana
zawarto$¢ metanu w strefie (w odlegtosci) 5 m od stanowiska strzalowego, jezeli
odpalanie wykonuje si¢ z poziomu kopalnianego.

Wynik pomiaru powinien by¢ wpisany do dziennika strzatowego. Podobne kon-
trolne pomiary powinien wykonywac¢ dozor zmianowy — z tym, ze wyniki pomiaru
powinien wpisywac na tablicy kontrolnej na nadszybiu oraz do dziennej ksiazki ra-
portowe;.

Z chwila przerwania (z jakichkolwiek przyczyn) wentylacji w szybie lub nagltego
wzrostu wydzielania si¢ metanu ludzie znajdujacy si¢ w nim powinni by¢ usunieci,
jezeli nagromadzenie metanu w przodku wyniesie powyzej 2%. Wejscie ludzi do
szybu po przerwie w wentylacji jest dozwolone, gdy osoba dozoru stwierdzi, Ze na-
gromadzenie metanu w przodku nie przekracza 2%. Przebywanie ludzi w przodku
przy nagromadzeniu metanu powyzej 2% i przerwaniu wentylacji dozwolone jest je-
dynie dla usunigcia przerwy w wentylacji lub jej uintensywnienia, przy czym czyn-
nosci te musza by¢ wykonywane pod bezposrednim kierownictwem osoby dozoru.

W przypadku zatopienia szybu przez wdzierajaca si¢ wod¢ o przeptywie wiek-
szym niz wydajnos¢ pomp, nalezy w miar¢ podnoszenia si¢ lustra wody skracac
lutniociag, aby nie dopusci¢ do zatopienia konca lutniociggu ttoczacego swieze po-
wietrze. Pomiary ilosci metanu nalezy wykonywaé¢ mozliwie najblizej lustra wody,
przynajmniej co 30 minut. Prace pomp nalezy utrzymac do czasu podejscia lustra
wody pod komorg pomp lub do czasu, gdy zawarto$¢ metanu przekroczy 2%.

Po zatrzymaniu pracy pomp nalezy wylaczy¢ spod napigcia kabel zasilajacy
pompy i w miar¢ mozliwosci usuna¢ sprzet elektryczny.

Przy zaniku doptywu pradu trwajacym dluzej niz 10 minut w szybach metano-
wych nalezy wyciagna¢ natychmiast na powierzchni¢ zatoge dotowa, a gdy to jest
niemozliwe, ewakuowac ja drabinami na pomost wiszacy. Przy wyciggach dwu-
kublowych mozna wyciggnac zatoge metodg tzw. przeciwwagi, polegajaca na wy-
cigganiu ci¢zaru z szybu (w tym przypadku ludzi), postugujac si¢ dla obcigzenia

drugiej liny kublem wypelionym urobkiem. Jazde mozna powtarza¢ kilkakrotnie,
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wytadowujac na dole urobek z kubta lub odpinajgc i zapinajgc nowy kubet tadowny
(zatadowany np. urobkiem). W przypadku, gdy istnieje mozliwos¢ podawania na dot
powietrza sprezonego, zaloga na dole moze z niego korzystac, odkrecajac stosowne
zawory przewodu powietrza spr¢zonego.

Po stwierdzeniu zaniku pradu nalezy odlaczy¢ spod napigcia wszystkie urzadze-
nia elektryczne tak na dole, jak i na powierzchni. Pomiary zawarto$ci metanu nalezy
wykonywaé na zrgbie szybu przy otwartych klapach szybowych.

W przypadku przerw w robotach szybowych w szybach gazowych i nieobecnosci
w nich ludzi kontrole szybow ze wzglgedu na mozliwos$¢ wystapienia gazow nalezy
wykonywac nastgpujaco:

Przed zjazdem do szybu na poczatku zmiany upowazniony przodowy w obec-
nosci dozoru powinien zbada¢ metanomierzem zawarto$¢ metanu na poziomie klap
pomostu roboczego, na zrgbie szybu, a nastgpnie w przedziale kubtowym w pomo-
$cie bezpieczenstwa pod zrgbem szybu. Po stwierdzeniu nieobecno$ci metanu (lub
tez w ilo$ci ponizej 1%) dozor wraz z przodowym zjezdzaja w kuble z predkosciag do
1,0 m/s, przy sygnale rewizyjnym.

W czasie jazdy w dot pomiar zawartosci metanu nalezy dokonywac¢ pod kaz-
dym pomostem na szybie oraz we wlotach i komorach przelewowych, gdzie nie ma
wentylacji obiegowej. Po stwierdzeniu, ze zawarto$¢ metanu nie przekracza 1%,
mozna rozpoczaé w szybie normalng prace. W przypadku stwierdzenia zawartosci
metanu powyzej 2% dozdr daje polecenie wyjazdu kubtem na powierzchnige. W obu
przypadkach dozoér powinien pobra¢ probki powietrza do przeprowadzenia analizy
chemiczne;j.

Po stwierdzeniu na zrebie szybu lub w szybie ilosci metanu ponad 2% dozor po-
winien da¢ polecenie wylaczenia doptywu pradu do szybu, usuna¢ zbednych ludzi
znajdujacych si¢ na powierzchni poza strefg niebezpieczng i przeprowadzi¢ kontrolg
dziatania urzgdzen wentylacyjnych.

Przez wzmozenie ich pracy, otwarcie zasuw i uruchomienie drugiego wentylatora
nalezy dazy¢ do skrocenia czasu przywrdocenia w przodku szybowym normalnych
warunkow bezpieczenstwa pracy.

Po uplywie dwukrotnego czasu potrzebnego na wyjscie powietrza z dna szybu od

chwili ukonczenia czynnosci majacych na celu wzmocnienie wentylacji (dwukrotna
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wymiana powietrza w szybie) przodowy wraz z dozorem dokonuje ponownego zjaz-
du, badajac zawarto$¢ metanu w podany poprzednio sposob.

W przypadku niestwierdzenia obecno$ci metanu w ilosci powyzej 2% kontynu-
uja zjazd przeprowadzajac badania az do dna szybu, gdy szyb nie jest zatopiony;
jezeli szyb jest przytopiony, to badaja zawarto§¢ metanu nad lustrem wody.

W przypadku zainstalowania w szybie metanometrii automatycznej nalezy poste-
powacé zgodnie ze stosowang instrukcja, z tym ze przy zjezdzie do szybu i w czasie
pracy w szybie nalezy prowadzi¢ badania zawarto$ci metanu w podany juz sposob.

W przypadku, gdy w glgbionym szybie istnieje zagrozenie wystepowania ta-
kich gazow jak CO, CO, lub SO,, nalezy postugiwac si¢ w czasie pracy w szybie
odpowiednimi wykrywaczami (indykatorami) oraz wykonywac¢ okresowe analizy
sktadu powietrza. W zaleznosci od stopnia zagrozenia powinno si¢ odpowiednio
postepowaé zwalczajac nadmierne ilo§ci wydzielajacych gazow, np. drogg iniekcji
odpowiednich substancji. Zatoga powinna by¢ rowniez wyposazona w odpowiednie

aparaty ucieczkowe oraz nalezy ustali¢ odpowiedni tryb alarmowania i ewakuacji.

5.6. Urzadzenia, sposoby i organizacja odwadniania szybow w czasie
glebienia

W czasie glebienia szybu przebijane sa warstwy skalne o r6znych warunkach hy-
drogeologicznych. Glebienie szybu bez doptywu wody jest zjawiskiem stosunkowo
rzadkim. Zachodzi ono w przypadku przebijania utworéw o duzej migzszo$ci skat
wodonieprzepuszczalnych i niewodonosnych oraz w przypadku dokonanego od-
wodnienia skal wodono$nych i wodoprzepuszczalnych w trakcie gérniczych robot
podziemnych lub odciagnigcia wod otworami wiertniczymi.

Za szyby o nieznacznym przyptywie wody uwaza si¢ te szyby, w ktorych dla wy-
dawania wody na powierzchni¢ nie zachodzi konieczno$¢ stosowania specjalnych
urzadzen odwadniajacych. W tym przypadku wodg na powierzchnie¢ wydobywa sie
kubtami przy wybieraniu urobku. Granica stosowalnos$ci tego sposobu odwadniana
zwigzana jest w pierwszym rzedzie z wydajnosciag urzadzenia wyciggowego. Prak-
tycznie nie optaca si¢ zwalczaé¢ doptywu wody do szybu w ilosci ponad 50 dm?*/min

przez wydobywanie jej urzadzeniem kubtowym.
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Woda wystepujaca w przodku szybowym jest jednym z gléwnych czynnikow
hamujacych postgp glebienia szybu. Duzy doplyw wody wptywa ujemnie na prace
gornikow 1 ich zdrowie; manipulacje z pompami zajmuja sporo czasu, wiercenie
otworéw strzalowych i ich odpalanie jest utrudnione, a jako$¢ obudowy ulega po-
gorszeniu.

Przerwy w normalnej pracy urzadzen odwadniajacych psuja ustalony cykl robot.
Z tych tez wzgledow prawidtowe zorganizowanie odwadniania ma duze znaczenie
dla postepu glebienia.

Trudno$ci, jakie nasuwa nawet nieznaczny przyptyw 50 dm*/min wody do szybu
o $rednicy 8,0 m w wylomie, ilustruje ponizszy przyktad. Catkowity doptyw wody
do szybu w ciagu jednej doby (24 h) wynosi 73 m?, czyli ponad 73 t. Catkowita masa
urobionej skaly z 1 m postgpu wynosi ok. 50 m?, tj. ok. 120 t. Z tego wynika, ze
niewielki przypltyw wody do szybu 50 dm*/min daje w efekcie masg roéwng % masy
skaty urobionej z 1 m postgpu przodku. Przy mniejszej srednicy szybu stosunek ten
jest jeszcze bardziej niekorzystny.

Znaczna liczba glgbionych w Polsce szybow ma wigksze doplywy wody anizeli
50 dm*/min. Wraz ze wzrostem doptywu wody oraz glebokosci szybu rosng trudno-
$ci z odwadnianiem. Uwaza si¢, ze doptyw wody do przodku szybowego w ilo$ci
500 dm*/min jest granica stosowania.

Zbiornik ten nosi wtedy nazwe komory wodnej lub przelewowej. Komorg wodna

wykorzystuje si¢ do umieszczania pomp stacjonarnych, powi¢ckszajac odpowiednie
jej wymiary.

Wodg z przodku szybowego usuwa si¢ (zaleznie od wielkosci doptywu i glebo-
kosci szybu) réznymi sposobami:

— w naczyniach wydobywczych (kubtach),

— pompami przodkowymi,

— pompami przodkowymi i stacjonarnymi,

— pompami wiszacymi (glebinowymi),

— pompami inzektorowymi (wodnymi lub powietrznymi),

— otworami wiertniczymi.
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5.6.1. Odwadnianie kublami

Jest to najprostszy sposoéb odwadniania. Stosowac¢ go mozna w czasie glgbienia lub
do odwadniania zatopionych szyboéw. W czasie glebienia wode, pochodzaca z sia-
pania, pobiera si¢ wraz z urobkiem chwytakiem tadowarki i wyciaga razem z urob-
kiem. Przy wigkszej ilo$ci wody niedajacej si¢ zatadowac razem z urobkiem, kubty
urobkowe napetia si¢ woda za pomoca lekkich przenosnych pomp. Przyktadem

takiej pompy jest pompa typu PW-50.

Charakterystyka tego rodzaju pomp jest nast¢pujaca:

— WydajnosC, MY/MIN......ccccceevieriiiieieiecieceeeee e 0,15-0,5
— maksymalna wysoko$¢ podnoszenia, M ..........cccecveeveeceeeveevennennne. 18
— ci$nienie robocze powietrza sprezonego, MPa............ccc........ 0,4-0,5
—MAasa POMPY, K .oovvirriiiiiiiiieeeeee e 19,0-20,0

Pompa typu PW 50 sktada si¢ z silnika pneumatycznego ttokowo-obrotowego
(gorna cze$¢ pompy) oraz pionowej pompy odsrodkowej stanowiagcej dolng czes¢
zespohu (Rys.5.27). Aby unikna¢ zbytniego wzrostu liczby obrotéw pompy w przy-
padku pracy pompy bez wody, zespdt wyposazony jest w samoczynny regulator
obrotow. Do pompowania wody silnie zanieczyszczonej nalezy wyposazy¢ pompe

w dodatkowy kosz ssawny.
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Rys. 5.27. Pompa wodna typu PW-50. 1 —silnik powietrzny, 2 — pompa odSrodkowa.

Do tego celu stosuje si¢ rowniez pompy przodkowe z napgdem elektrycznym, np.
pompe szlamowa produkcji szwedzkiej firmy Flygt. Odwadnianie kubtami stosowa-
ne bywa rowniez do odwadniania szybow zatopionych w przypadku, gdy do szybu
nie ma dodatkowego przyplywu wody lub gdy jest on minimalny, a instalowanie
pomp bytoby dlugotrwate i nieekonomiczne, np. z powodu duzej glebokosci szybu.

Do odwadniania tym sposobem stosuje si¢ badZz normalne kubty urobkowe, badz
specjalne kubty wodne wyposazone w zawor denny otwierajacy si¢ pod wptywem
nacisku wody od spodu (napehianie), a zamykajacy si¢ pod naciskiem wody znaj-

dujacej si¢ w kuble. Otwieranie si¢ zaworu w celu oproznienia kubta nastepuje przez
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oparcie zewnetrznej stopki zaworu o dno skrzyni wylewowej na powierzchni. Tego
rodzaju kubty skracajg czas napetniania do 10 s, a opréznienie kubta o pojemnosci
1,5 m*do 20 s.

Uwzgledniajac przytoczone dane, w Tabl. 5.18 podano efekty odwadniania dla
szybu o glebokosci 150 m, przy czym przyjeto, ze czas napetniania kubta wynosi 10

s, a czas oprozniania — 20 s.

Tabl. 5.18 Dane dotyczace odwadniania szybu kublami

Srednia predko$é maszyny wyciggowej Pojemno$é kubtow
m/s

2 4 6 8 10 14 m?

285 445 545 610 665 970 0,5

- 422 667 817 915 997 1455 0,75

Wydajnosé
s 570 890 1090 1230 1330 1940 1,0
dm’/min

855 1335 1635 1830 1995 2910 1,5

1140 1780 2180 2440 2660 3880 2,0

5.6.2. Odwadnianie pompami przodkowymi
Szyby mozna odwadnia¢ pompami przodkowymi z napedem pneumatycznym lub
elektrycznym.

W przypadku stosowania pomp z napedem pneumatycznym glebokos$¢ odwad-
niania nie moze przekracza¢ 50 m, gdyz stosowane pompy przeponowe typu OP-80
(system Pleiger) dziatajg sprawnie przy wysokosci podnoszenia nieprzekraczajacej
50 m.

Pompy przodkowe typu przeponowego (Rys. 5.28) maja nastgpujacg charakte-

rystyke:
— WydajnosC, M>/MiN........ccoeviririieieieieeeeeeee e 0,3-0.4
— maksymalna wysoko$¢ podnoszenia, M ........c.cccveevveeeneeeireeennenns 45
— ci$nienie robocze powietrza spre¢zonego, MPa.........c.ccceevvennnnen. 0,5

— MASA POMPY, KG .eervieiiiiiiiiiiieriecte et snesene e e ok. 30
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Rys. 5.28. Pompa przodkowa przeponowa typu OP-80.

Przy tego rodzaju pompach istnieje mozliwo$¢ zwickszenia wysokosci ttoczenia

przez dodanie rurociagéw tloczonych inzektorow powietrznych. Odbywa sig¢ to jed-

nak kosztem znacznie wigkszego zuzycia powietrza sprezonego. Efekty, jakie moga

by¢ uzyskane przy tego rodzaju odwodnieniu, podano w Tabl. 5.19.

Tabl. 5.19. Wysokos¢ tloczenia pompy typu OP-80 w zaleznosci od inzektora.

Wysoko$¢ ttoczenia Wydajnosé Zuzycie powietrza Ci$nienie powietrza
sprezonego sprezonego
m dm®/min m>?/min MPa
30 370 1,8 bez 0,5
45 350 2,4 inzektora 0,5
30 310 3.8 0,5
120 280 4,7 i inzektorem 0,5
150 250 4.8 0,5
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Dla pomp przeponowych typu OP-80 nalezy stosowac rurociagi o $rednicy 80
mm. Réwnolegta praca obu pomp na jednym rurociggu nie jest zalecana. Waz zasi-
lajacy pompe w powietrze sprg¢zone powinien mie¢ $rednic¢ przynajmniej 26 mm,
kurek glowny — 5/4”°, kurek dodatkowego powietrza — 3/4”.

W $wiatowej praktyce budownictwa szybowego duzym powodzeniem ciesza
si¢ pompy przodkowe z napedem elektrycznym produkcji szwedzkiej firmy Flygt.
Pompy te o niewielkich wymiarach, przystosowane do pompowania brudnej wody,
produkowane sg o roznych parametrach (tak ze wzgledu na wydatek, jak i wysokos$¢
podnoszenia).

Wyposazone w silnik ognioszczelny moga by¢ rowniez stosowane w szybach

z zagrozeniem metanowym. Charakterystyke pomp podano w Tabl. 5.20.

Tabl. 5.20. Charakterystyka techniczna pomp przodkowych firmy Flygt (Szwecja).

Typ pompy
L B-2201Ex
Wyszczegdlnienie BS-2201430
B-2400 | B-2151 | B-2125 | B-2201 . B-2102
Ex-ognioszczelne
Wydajno$¢ m*/h 160 36-144 | 1040 | 36-144 36-144 10-36
Wysoko$¢ podnoszenia, m 120 75-30 75-20 9040 9040 40-20
Moc, kW 50 20 11 37 37 52
Napigcie, V 380 220 220 220 220 200
500 380 380 380 380 380
500 500 500 500 500
Obroty/min 2970 2900 2900 2900 2900
Masa pompy, kg 900 165 150 240 240

5.6.3. Odwadnianie pompami przodkowymi i stacjonarnymi
Ten system odwadniania jest najczesciej stosowany w budownictwie szybowym
w Polsce. Stosuje si¢ go wtedy, gdy wysokos$¢ podnoszenia wody przekracza 50 m.
Do odwodnienia moga by¢ stosowane nastgpujace uktady:

— pompy przeponowe typu OP w przodku podaja wode do pomp stacjonarnych

zabudowanych w szybie na pomostach lub w komorach przelewowych,
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— pompy przodkowe zatapialne firmy Flygt podaja wode z przodku do nastgp-
nych pomp Flygt zabudowanych na pomostach lub tez do pomp stacjonarnych zabu-

dowanych na pomostach lub w komorach przelewowych.

Rys. 5.29. Schemat odwadniania szybu pompami przodkowymi i stacjonarnymi.
1 — pompa przodkowa, 2 — pompa stacjonarna.

Schemat tego rodzaju odwadniania przedstawiono na Rys. 5.29. Odleglos¢ ko-
mor przelewowych uzalezniona jest w pierwszej kolejnosci od wysokosci podawa-
nia zastosowanych pomp przodkowych z dna szybu do najblizszej komory oraz od
charakterystyki stosowanych pomp stacjonarnych. Wymagania techniczne dotycza-
ce komor przelewowych zawarte sa w normie BN-83/0414-16.

W zalezno$ci od rozeznania hydrogeologicznego, przy odwadnianiu szybow
przekraczajacych gleboko§¢ 200 m nalezy sporzadzi¢ projekt technologiczny od-

wadniania ustalajacy zaréwno typy pomp, jak i srednice rurociggow.

Obliczanie systemu odwadniania szybu
Wydatnos¢ pompy Q, oblicza si¢ stosownie do spodziewanego przeptywu wody

z przewodniej warstwy:
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Q, = miﬂ q=(1,5-1,6)q, (5.16)

gdzie:
¢ — wspodtczynnik nieréwnomiernosci przeptywu réwny 1,3 do 1,5,
m — wspotczynnik wykorzystania pomp rowny 0,8 do 0,85,

q — przeptyw wody z przewodniej warstwy.

Wydajno$¢ pomp Q  z uwzglednieniem czasu potrzebnego na pokonanie prze-
Dz

ptywu wody po odstrzeleniu fadunkow materiatu wybuchowego w przodku oblicza

sie¢ wg wzoru:

_ foeq(ti+et4et) -
p2 - tE

™ (5.17)

Q

gdzie:

t; — czas potrzebny na pocigganie pompy i strzelanie; przyjmuje si¢ t, = 0,3 do
0,5 h;

t, — czas potrzebny na przewietrzanie szybu po strzelaniu; przyjmuje si¢ t, = 0,5
do 1 h;

t, — czas potrzebny na odpompowanie wody sptywajacej po ociosach; przyjmuje
sig t, = 0,3-0,5 h;

f — powierzchnia odstonigtej zabierki, m?;

V, — objetos¢ wody w pustkach urobku:

V, =V -F-m -l

przy czym:

o

V, — obje¢tos¢ pustek w 1 m* urobku, m’,
F — powierzchnia przekroju szybu, m?,
m_— wspotczynnik wykorzystania otwordw,

1, — gtgbokos¢ otworéw strzatowych, m.
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Jezeli obrywke skat wykonuje si¢ przed wlaczeniem pomp, nalezy dodac jeszcze

czas 0,1 do 0,5h. Z dwoch obliczonych wartosci Q, i Q,, wybiera si¢ wigkszg.
Moc silnika elektrycznego pomp oblicza si¢ wg wzoru

_ RpsHmsx

 3600:102: 1 (5.18)

gdzie:

Q, - wydajnos¢ pompy, m*/h,

n, — sprawno$¢ pompy 0,87 do 0,95,%,
o — cigzar wlasciwy wody, N/m’,

H_ — wysokos¢ manometryczna podnoszenia wody (Rys. 5.30),

Rys. 5.30. Szkic do obliczenia manometrycznej wysokosci podnoszenia wody przez pompe.
1 — zbiornik z ktérego pompa czerpie wode, 2 — zbiornik do ktérego pompa podaje wode.

przy czym:
Vise—V s
H=H+r+———:
m y r 29
Ht+Hs
m st. wody ~ = (5.19)

w ktorym:



GLEBIENIE SZYBOW - JANKOSTRZ 373

H, — geometryczna wysoko§¢ podnoszenia (ci$nienia poziomow zwierciadta
wod), m st. wody,

r_ — opory przeptywu dla catego rurociggu, m st. wody,

V, — srednia predkos¢ wody w rurociggu ssawnym, m/s,

V- $rednia predkos$¢ wody w rurociggu ttocznym, m/s,

g — przyspieszenie ziemskie (g = 9,81 m/s),

H, — wysoko$¢ tloczenia, m,

H_ — wysokos¢ ssania, m,

n, — wspotczynnik sprawnosci uwzgledniajgcy opor rurociggu i pompy (n, =
0,87-0,95).

Opory przeptywu dla rurociggu dtugosci L= 100 m mozna obliczy¢ wg wzoru:

DO01IE  LrsVs
g~ 0,02+ =" 2%2g m st wody, (5.20)
gdzie:
T .0 — opory przeptywu dla rurociggu diugosci 100 m,

V, — $rednia predkos$¢ wody w rurociagu, m/s,
d_— srednica wewngtrzna rurociggu, m,

g — przyspieszenie ziemskie.

Wielkos¢ oporow przeptywu w ksztattach 1 osprzecie ustala si¢ w przyblizeniu,
zastepujac kazdy element prostym odcinkiem rury o tej samej srednicy. Dla $redniej
predkosci przeptywu (o = 2 m/s) mozna przyjaé nastgpujace zamienne wartosci

oporu:

dla kosza ssawnego z zaworem stopowym:
— o $rednicy do 100 mm S5m,

— o $rednicy powyzej 100 mm 4 m,

dla zasuwy 4 m,
dla zaworu zwrotnego 4 m,
dla kolana 90° 4 m,

dla kolana 45° 4 m,
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— o $rednicy do 100 mm 3 m,
— o $rednicy powyzej 100 mm 2 m,
dla trgjnika:

— o $rednicy do 100 mm 5m,

— o $rednicy powyzej 100 mm 4 m.

Srednice rurociagu ssawnego nalezy dobieraé z takim wyliczeniem, aby $rednia
predkosci wody nie przekraczata 2 m/s. Omawiany sposob odwadniania wymaga
budowy w przypadku stosowania pomp przodkowych typu OP, stanowiska pomp
stacjonarnych na pomoscie lub tez w komorze przelewowe;j.

W przypadku stosowania jako pomp przodkowych typu Flygt odlegtos¢ ta moze
by¢ wigksza w zaleznosci od charakterystyki stosowanej pompy. W miarg glebienia
szybu likwiduje si¢ niektore stanowiska pomp stacjonarnych, instalujac w nizej po-
tozonych komorach pompy stacjonarne o wickszej wysokosci tloczenia.

Komore przelewowa dzieli si¢ na dwie zasadnicze czgsci: zbiornik wody 1 po-

mieszczenie dla pomp i urzadzen elektrycznych. Zbiornik wody podzielony jest
zazwyczaj przegrodami na dwie lub trzy czesci w celu lepszego osadzania czesci
statych i wody szybowej oraz umozliwienia oczyszczania komory ze szlamu w cza-
sie pracy pomp. W przedniej $cianie zbiornika znajduje sie otwor ¢ 300 do 500
mm z przewodem blaszanym skierowanym do szybu dla uniemozliwienia szybkiego

wydobycia szlamu. W drugiej czeSci komory znajduje si¢ pomieszczenie dla dwoch

pomp.
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Rys. 5.31. Przyklad komory przelewowej w ukladzie podluznym.

1 - rurociag doprowadzajacy wode do komory, 2 — rurociag ssacy, 3 — rurociag ttoczacy,
4 — pompa, 5 - rurociag do szlamowania komory.

Wedtug przepiséw zainstalowane pompy powinny mie¢ wydajno$¢ o ' wigksza

w stosunku do spodziewanego przyptywu na dno szybu. Uktad pomieszczen w ko-

morze przelewowej moze by¢ dwojaki (Rys. 5.31). W uktadzie pierwszym pomiesz-

czenie na pompy znajduje si¢ w przedniej czgsci komory, zbiornik wody — w tylnej

czesci. Ksztatt komory jest wydtuzony, przez co przekrdj poprzeczny wypada mniej-
szy. Z tego wzgledu komory tego ksztaltu budowaé mozna w skatach stabych. Uktad

ten ma te zalete, ze pompy zasilane sa wodg ze zbiornika wodnego, przez co unika

si¢ oporow ssania.

Normalnie przyjmuje si¢, ze czas napelniania zbiornika wodnego powinien wy-
nosi¢ od 20 do 40 min.

Tabl. 5.21. Wymiary komér w ukladzie podtuznym

Pojemno$é )
J, . Przyktadowy L | R | * | B | H
zbiornika

. typ pompy m
10 0S-80, OS-100 8,4 3,0 1,8 1,3 1,5 2,3
20 0S-125 8,0 3,7 2,0 1,2 3,0 2,8
30 0S-150 11,0 4,5 2,5 2,0 3,5 3,0
60 0S-250 16,0 8,5 2,5 2,0 3,5 3,0

! oznaczenie na Rys. 5.31
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W przypadku bardzo stabych skat wykonuje si¢ w skale jedynie zbiornik wodny,
a na pomieszczenie pomp zajmuje si¢ cze$¢ przekroju szybu. Zasadnicze wymiary
tego rodzaju komor przystosowanych do pomp typu OS stosowanych w polskim bu-
downictwie szybowym podano w Tabl. 5.21. Drugi uktad pomieszczen na zbiornik
wody i pompy polega na tym, ze zbiornik zajmuje calg dolng cze$¢ komory, pompy
za$ umieszcza si¢ nad zbiornikiem na pomostach (Rys. 5.32). Przekr6j poprzeczny
tego typu komor jest wigkszy od poprzedniego. Komory sg jednak krétsze, co ula-
twia szlamowanie osadnikow. Ze wzgledu na duzy przekroj poprzeczny komory tego
uktadu wykonuje si¢ raczej w skatach mocnych. W tym uktadzie zbiornika wodnego

pompy nie sg samoczynnie zalewane. Komory tego typu stosuje si¢ rzadzie;j.
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Rys. 5.32. Szybowa komora przelewowa w ukladzie poprzecznym.
1 - rurociag podajacy wode do komory, 2 — rurociag tloczacy, 3 — rurociag ssawny pomp w ko-
morze, 4 — pompy.

Zasadnicze wymiary komor w uktadzie pietrowym stosowanych w polskim bu-

downictwie szybowym podano w Tabl. 5.22.
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Tabl. 5.22. Wymiary komér w ukladzie pietrowym

Pojemnos¢ 1
J, . Przyktadowy L ! | h | X | B | H | R
zbiornika
. typ pompy m
10 08S-80; OS-100 6,0 | 3,5 2,5 2,0 | 1,5 4.0 1,0
20 0S-125 6,5 | 4,0 3,1 24 | 2,0 4,5 1,4
30 0S-125; 0S-150 | 6,5 | 4,0 2,5 3,1 | 2,5 5,5 1,8
60
0S-150 10,5 6,5 2,6 3,1 | 25 5,5 1,8

) oznaczenie na Rys. 5.32

Obecnie do odwadniania stosuje si¢ dwa typy pomp produkcji polskiej: typu OW

i OS.

Pompy typu OW charakteryzuja si¢ duza wysokoscia tloczenia, ale stosunkowo

matg wydajnoscig. Sg to pompy z silnikami szybkoobrotowymi (2700 obr/min) oraz

do stosunkowo czystej wody. W szybach metanowych stosuje si¢ silniki w wykona-

niu ognioszczelnym.

Tabl. 5.23. Charakterystyka pomp stacjonarnych typu OW

Typ pompy
Wyszczegodlnienie
OW-100A/VI | OW-100A/Ix | OW-150A/VI | OW-150A/VII | OW-100A/VI | OW-200/I x
Wydajno$¢, m*/h 108 108 162 162 300 300
Wysokos¢ ttoczenia, m 396 660 408 540 360 540
Moc, kW 180 300 260 350 420 630

Charakterystyke tego rodzaju pomp podano w Tabl. 5.23. Sg one uzywane w szy-

bach glebokich o mniejszym (ponizej 1,0 m*/min) doptywie wody. Czgsciej sg sto-

sowane pompy typu OS, dostosowane do brudnej wody i mniejszej liczbie obrotow

na minute, o mniejszej wysokosci tloczenia, ale o wigkszej wydajnosci.

Charakterystyke tego rodzaju pomp podano w Tabl. 5.24 1 5.25.
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Tabl. 5.24. Charakterystyka techniczna pomp typu OS

Typ pompy
o Liczb Liczba
Wyszezegblnienie 08-80 | 08-100 | 08-125 | 08-250 |  08-200 08-250 2% | obrotéw na
i
stopni

P min
Wydajnos¢, m*/min 0,5 1,0 1,5 2,5 4,0 2,5 - -
Wysoko$¢ ttoczenia, m 20 30 38 3,8 40 52 - -
Masa samej pompy, kg 177 242 327 510 550 780 1 1450
Wysoko$¢ tloczenia, m 40 60 76 70 80 104 - -
Masa samej pompy, kg 227 322 410 620 715 1030 2 1450
Wysokos¢ tloczenia 60 90 114 114 120 156 - -
Masa samej pompy, kg 265 297 510 760 900 1000 3 1450
Wysokos$¢ ttoczenia 80 120 152 152 160 - - -
Masa samej pompy, kg 317 470 610 900 1076 - - -
Wysoko$¢ tloczenia 100 150 190 190 - - - -
Masa samej pompy, kg 376 540 710 1050 - - 5 1450
Wysoko$¢ tloczenia 120 180 228 228 - - - -
Masa samej pompy, kg 417 610 815 1200 - - 6 1450
Wymiary pompy:
— dlugo$¢ bez silnika, mm 732 821 921 1030 1054 1240 - -
— dhugo$¢ z silnikiem, mm 1107 1246 1371 1515 1814 2040 - -
— szeroko$¢, mm 460 540 620 650 730 750 - -
— wysoko$¢, mm 500 590 650 720 850 950 - -
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Tabl. 5.25. Charakterystyka techniczna pomp typu OS-A i OS-80 M

Typ pompy
Wyszczegdlnienie
0s-86 M 0S-100 M OS-150 A 0S-200 A 0S-250 A Liczba stopni
Wydajno$¢, m*/min 33 81 144 258 450
Predkos¢ obrotowa, min™! 1450 1450 1450
Sprawnos¢ 0,63 0,67 0,72 1450 1450 -
0,75 0,77
Wysokosé¢ podnoszenia, m 32 58 64 72 96
Pobor mocy, kW 4,6 19 35 67 153 2
Masa, kg 147 304 427 672 930
Wysokosé¢ podnoszenia, m 48 87 96 108 144
Pobor mocy, kW 6,9 28,5 52,5 100,5 229,5 3
Masa, kg 177 370 528 817 1135
Wysoko$¢ podnoszenia, m 64 116 128 144 192
Pobor mocy, kW 52 38 70 134 306
Masa, kg 203 436 629 982 1340 4
Wysoko$¢ podnoszenia, m 80 145 160 180 240
Pobor mocy, kW 11,5 47,5 87,5 167,5 382,5 5
Masa, kg 237 502 730 1107 1545
Wysoko$¢ podnoszenia, m 96 174 192 216 -
Pobor mocy, kW 13,8 57 105 201 - 6
Masa, kg - - - - -
Wysoko$¢ podnoszenia, m 112 - - - -
Poboér mocy, kW 16,1 - - - - 7
Masa, kg 297 — — — —
Wysoko$¢ podnoszenia, m 138 - - - -
Pobor mocy, kW 16,4 - - - - 8
Masa, kg 327 - - - -

5.6.4. Odwadnianie pompami wiszgcymi

Odwadnianie przodku pompami wiszacymi duzogabarytowymi bylo uprzednio
czgsto stosowanie, gdy pompy przeponowe nie byly w stanie podota¢ doptywowi
wody. Pompa wiszaca sklada si¢ z ramy podwieszonej na linie. W ramie tej w pio-

nowym uktadzie zamontowana byta pompa wraz z silnikiem. Pompy te wykazywaty
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wiele wad, do ktorych nalezy zaliczy¢ przed wszystkim duze wymiary, ucigzliwos¢
w obshludze, konieczno$¢ usuwania pompy w przypadku przerwy w dostawie energii
elektrycznej. Obecnie przy glebieniu szybow w miejsce pomp wiszacych duzogaba-
rytowych stosuje si¢ podwieszone w konstrukcji stalowej matogabarytowe pompy
firmy Flygt, a w przypadku odwadniania szyboéw zatopionych — pompy glebinowe.
Tego rodzaju pompy stosuje si¢ do zwalczania awarii przedarcia si¢ wody do szybu
lub do odwadniania szybow nieczynnych.

Pompy wiszace zawiesza si¢ na linie nawini¢tej na kotowrot zabudowany na po-
wierzchni ziemi. Rurocigg tloczny mozna zawiesi¢ na linach i kotowrotach (Rys.

5.33a) badz przymocowac do specjalnych konstrukcji wsporczych (Rys. 5.33b).

1 |

Rys. 5.33. Mocowanie rurociagu wodnego w szybie.

a —na linach, b — na konstrukcji wsporczej, 1 — rurociag wodny, 2 — belka szybowa, 3 — uchwyt
do podwieszania rurociagu, 4 — konstrukcja wsporcza, 5 — belki wsporcze.

al

Srednice rurociggu tlocznego dobiera sie tak, aby srednia predkosé przeptywu
wody wynosita od 2,0 do 3,0 m/s. Pompe¢ wiszacg taczy si¢ z rurociggiem ttocz-

nym wezem gumowym wzmocnionym spiralg stalowa. Przewod ssawny jest row-
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niez wzmocniony wezami gumowymi o takiej $rednicy, by predkos¢ przeptywu nie
przekraczata 2 m/s.

Stosuje si¢ kable elektryczne samonosne lub przymocowuje si¢ je sciskami do
lin i opuszcza na kotowrocie. W polskim budownictwie szybowym stosuje si¢ pom-
py glebinowe produkcji polskiej, ktorych charakterystyke podano w rozdz. 2, badz
pompy produkcji RFN, ktorych charakterystyke podano w Tabl. 5.26.

Tabl. 5.26. Charakterystyka pomp gl¢binowych produkeji RFN firmy KSB

e Typ pompy
Wyszczegdlnienie

DPF458/69 | DPM458/7a | DPM487/16 | DPM487/16 | DPF459/7
Wydajno$¢, m*/min 3-6,5 4,5-7,0 5-9 3,3-10,0 3,8-7,0
Wysokos¢ tloczenia, m | 600—400 440-700 500-1100 1125-760 760-450
Moc, kW 750 1000 1300 1900 1000
Napigcie, V 6000 6000 6000 6000 6000
Prad znamionowy, A 100 123 246 246 123
Prad rozruchu, A 520 630 1230 1230 630
Liczba obr./min 2960 2960 1470 1500 3000
Liczba stopni 6 7 10 7
Masa pompy, kg 5430 6785 17 200 17 200 6765

5.6.5. Odwadnianie inzektorami wodnymi

Ten sposob odwadniania nadaje si¢ do odwadniania szybow do glebokosci 100 m.
Ze wzgledu na niskg sprawnos¢ 1 koniecznos$¢ stosowania pomp o duzych wydajno-
$ciach sposob ten stosuje si¢ w polskim budownictwie szybowym tylko w przypad-
kach, gdy pompy elektryczne nie mogg by¢ stosowane z uwagi na duza zawartos¢
w wodzie czgsci statych, a wysoko$¢ ttoczenia nie przekracza 8 m. (np. przy glgbie-

niu glowic szybu).

5.6.6. Odwadnianie pompami typu Mamut
Pompy tego rodzaju stosuje si¢ obecnie wyjatkowo, gdyz stosowanie pomp z na-
pedem elektrycznym z réznych wzgledow jest niemozliwe i nieoptacalne, a wody

szybowe sg bardzo zanieczyszczone.
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Stosuje si¢ je do odwadniania zawodnionych szybow do glebokosci 125 m oraz

do odwadniania szybu przy zastosowaniu komor przelewowych.

Rys. 5.34. Odwadnianie zatopionego szybu pompa typu Mamut.
1 — rurociag powietrza sprezonego, 2 — rurociag wodny.

Tabl. 5.27

Tabl. 5.28. Najwieksze zuzycie powietrza sprezonego przy najniekorzystniejszym zanurzeniu

Srednica rur Najwigksze zuzycie powietrza spr¢zonego, m*/min
przy wysokosci podnoszenia % H_ - m
20 | so | w0 | 200 | 300
powietrz-
Wydajnosé wodnych nych Przy najniekorzystniejszej glgbokosci zanurzenia H , =
dm?®min mm mm 1,3-H_-100,%
33 33 33 33 33
200 65 25 1,74 2,4 4,26 9,1 15,4
500 80 32 4,35 6,0 10,65 22,8 38,4
1000 100 40 6,7 12,0 21,3 45,5 76,8
1500 125 50 13,05 18,0 32,0 67,2 115
3000 200 65 26,1 36,0 64,0 1344 230
Cisnienie powietrza sprezonego, 0,15 0,3 0,55 1,05 1,55
MPa
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Na Rys. 5.34 pokazano schemat odwadniania zatopionego szybu, a w Tabl. 5.27
i 5.28 podano charakterystyczne dane tego rodzaju odwadniania.

Z Tabl. 5.29 wynika, ze tego rodzaju odwadnianie bedzie ekonomiczne, gdy pom-
pa bedzie zanurzona w zatopionym szybie tak, aby wysoko$¢ podnoszenia wody po-
nad zwierciadlo nie przekraczata % catej dtugosci szybu, czyli H—h <2/3 H.

W przypadku, gdy glebokos¢ zanurzenia pompy H = 1/3 H_, zuzycie powietrza
sprezonego bedzie najwigksze. Jezeli zanurzenie pompy bedzie H <1/3 H_, to pom-

pa nie bedzie pracowac.

Charakterystyke pomp typu Mamut stosowanych w polskim budownictwie szy-
bowym podano na Rys. 5.35 oraz w Tabl. 5.29.
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Rys. 5.35. Wymiary charakterystyczne pomp typu Mamut (do Tabl. 5.29).
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Tabl. 5.29. Charakterystyka techniczna pomp typu Mamut’

Srednica rury
. s ]
Srednica rury | powietrznejd, | D a b c €
. ’ przy 0,25 | przy 0,5
wodnej D, mm mm mm mm mm mm mm
MPa MPa
65 25 80 10 13 20 130 3,0 3,0
80 32 100 12 16 24 160 3,25 3,5
100 40 125 15 20 30 200 3,75 4,5
125 50 150 18 25 37 250 4,0 5,5
150 65 200 23 30 45 300 4,5 6,0
200 65 250 10 40 60 400 6,0 8,0

7 Oznaczenia na Rys. 5.35

Jak juz wspomniano pompy Mamut mogg by¢ rowniez uzyte do odwadniania

szybow w czasie glebienia przy zastosowaniu komor przelewowych. W tym przy-

padku z przodku (Rys. 5.36) wod¢ do komory przelewowej podaje pompa przodko-

wa (np. typu OP-80), a stad na powierzchni¢ lub do nastepnej komory — pompa typu

Mamut.

i

Rys. 5.36. Schemat odwadniania szybu w gl¢bieniu pompami typu Mamut.

1 — rurociag wodny, 2 — rurociag powietrzny, 3 — pompy typu Mamut, 4 — pompa przodkowa
przeponowa typu OP-80.
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Aby wytworzy¢ sztuczne zanurzenie pompy typu Mamut, pociaga si¢ od komory
w dot rurg zakrzywiong w postaci fajek na odlegto$¢ minimum %; catkowitej dtugo-
$ci rury ttoczne;j.

Sposob odwadniania szybu za pomoca pompy typu Mamut jest korzystny przy
przetlaczaniu wody zanieczyszczonej szlamem, gdy istniejg przerwy w dostawie
pradu oraz w szybach z doptywem metanu. Jest to jednak sposéb nieekonomiczny

ze wzgledu na znaczne zuzycie powietrza spr¢zonego (Tabl. 5.30).

Tabl. 5.30. Charakterystyczne dane dotyczace odwadniania za pomoca pomp typu Mamut

Wydajnos¢ | Pojemnos¢ Srednica rur Typ | llo$¢ powietrza dla
zbiornika wodnych | powietrznych | POMPY zespotu z pompami Uwagi
dm’/min m? mm mm Mamut przeponowymi

200 4 65 25 65+25 6,7 z jedng pompa przeponowa

500 6 80 32 80+32 15,4 z dwoma pompami przeponowymi

1000 12 100 40 100+40 28,1 z trzema pompami przeponowymi

1500 15 125 50 125+50 42,5 z pigcioma pompami
przeponowymi

3000 40 200 65 200+65 92,5 z dziewigcioma pompami
przeponowymi

5.6.7. Odwadnianie szybu za pomoca otworu wiertniczego

W niektérych specjalnych przypadkach mozna odwadnia¢ szyb w czasie glgbienia
nie za pomocg pomp, lecz otworu wiertniczego. Sposob ten mozna stosowac, gdy
w dolnym poziomie pod glgbionym szybem istnieja wyrobiska kopalniane. W takim
przypadku (Rys. 5.37) wierci si¢ otwor w tarczy szybu az do potaczenia z wyrobi-
skiem kopalnianym. Otwor ten zarurowuje si¢ rurami perforowanymi, by umozliwi¢
sptyw wody. W miare glgbienia szybu rur¢ obcina si¢, woda zas sptywa do kopalni.
Wadg tego sposobu jest czeste zatykanie si¢ otworu z powodu znoszenia przez spty-

wajacg wode drobnych kawatkow urobku.



386 URZADZENIA DO GLEBIENIA SZYBOW | OPERACJE POMOCNICZE

Rys. 5.37. Schemat odwadniania szybu w czasie glebienia za pomocg otworu wiertniczego.
1 — rura perforowana, 2 — kolpak zabezpieczajacy otwor spustowy, 3 — wyrobiska kopalniane,
4 — zawor.

Zdarzaja si¢ rOwniez przytapiania przodku szybu w czasie strzelania. Powstaja
one wskutek zgniecenia lub zatkania rury urobkiem. Dla ochrony rury przed zatka-
niem oraz w celu przeczyszczenia otworu wprowadza si¢ do niego umocowany na

linie wycior sporzadzony z wytrzymatlej stalowej rury perforowanej (Rys. 5.38).

Rys. 5.38. Wycior dla ochrony rury spustowej wody w glebionym szybie. 1 — wycior, 2 — rura
okladzinowa (wiertnicza), 3 — odstrzelona skala, 4 —lina do wyciagania wycioru.
Pozostawiona w otworze rura utrudnia mechaniczne tadowanie urobku. Mimo
tego sposob ten jest godny polecenia, zwlaszcza gdy spodziewane doptywy wod

wynoszg od 2 do 5 m*/min.

5.6.8. Organizacja i ocena poszczegolnych sposobow odwadniania
Przy niewielkim przeptywie wody do przodku szybowego do 50 dm3/min najlep-
szym sposobem odwadniania jest ciggnienie wody kubtami razem z urobkiem. Przy

doptywie wody do 1000 dm*/min do przodku szybu za najkorzystniejsze nalezy
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uwaza¢ odwadnianie przodku pompami przodkowymi pneumatycznymi przepono-
wymi lub elektrycznymi do komory przelewowej i dalej pompami stacjonarnymi.

Przy doptywach wody powyzej 1000 dm’/min do przodku nalezy stosowac
sztuczne ograniczenie przeptywu. Odwadnianie pompami inzektorowymi i pompa-
mi typu Mamut moze mie¢ miejsce w przypadku dysponowania znaczna iloscia
powietrza sprezonego i przy duzej zawartosci czesci statych w wodzie.

Odwadnianie pompami glebinowymi daje dobre efekty przy odwadnianiu zato-
pionych szyboéw czysta woda.

Obecnie podstawowymi urzadzeniami do odwadniania s pompy stacjonarne
z nap¢dem elektrycznym.

Charakteryzuja si¢ one:

— prosta konstrukcja,

— matymi wymiarami poprzecznymi przy duzej wydajnosci oraz duzej wysokosci
tloczenia,

— spokojng praca, przez co unika si¢ rozluznienia potgczen kohierzy rurociagu
tloczonego,

— ekonomicznoscia pracy.

Do wad tego rodzaju pomp nalezy zaliczy¢:

— trudno$ci regulowania pracy pomp przy zmniejszeniu si¢ wysokosci tloczenia,

— duza wrazliwos$¢ na zasysanie powietrza do przewodu ssawnego, w przypadku
przedostania si¢ powietrza do pompy nastgpuje natychmiastowe zatrzymanie pracy
pompy; ponowne uruchomienie jest ucigzliwe i pochtania duzo czasu;

— stosunkowo szybkie zuzywanie si¢ wirnikow oraz tulei.

5.7. Urzadzenia i gospodarka powietrzem spr¢zonym
Powietrze sprezone nalezy jeszcze do podstawowych zrddel energii poruszajacej
wiele urzadzen stosowanych przy glebieniu szybu. Do urzadzen tych nalezy zali-
czy¢:

— wiertarki udarowe i mtotki pneumatyczne,

— tadowarki chwytakowe,

— przeponowe pompy przodkowe,
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— urzadzenia sterownicze wysypu,
— urzadzenia hamulcowe maszyny wyciagowej,

— urzadzenia w warsztacie przyszybowym.

Nie wszystkie wymienione urzadzenia pracuja rownoczesnie, totez dla oblicze-
nia catkowitej ilo$ci powietrza sprezonego bierze si¢ najczgsciej pod uwage zapo-
trzebowanie na powietrze przez wiertarki przy wierceniu otworoéw strzatowych, gdy
zuzycie powietrza spr¢zonego jest tu najwigksze.

Zapotrzebowanie to wylicza si¢ wg wzoru:

Q,=n, Q. -k, (521)

gdzie:

n_ — liczba rownoczesnie pracujgcych wiertarek,

Q,, — zuzycie powietrza sprezonego przez jedng wiertarke, m*/min,

kj — wspotczynnik jednoczesnosci (k = 0,8—-0,9).

Oznaczajac przez Q, zapotrzebowanie innych urzadzeh pracujagcych w szybie
réwnoczesnie z pracg wiertarek, catkowite zapotrzebowanie na powietrze sprezone
wynosi¢ bedzie:

Q.=2,(Q,+Q,).(522)
gdzie: a, oznacza wspofczynnik strat powietrza wskutek zuzycia maszyn i urza-

dzen napgdowych (a, = 1,2-1,3).

Pomigdzy sprezarka a siecig powietrza sprezonego instaluje si¢ zbiornik po-
wietrzny. Stuzy on do regulowania powietrza. Pojemno$¢ zbiornika powinna wyno-
si¢ od 0,1 do 0,15 facznej minutowej wydajnos$ci zainstalowanych sprezarek.

Obecnie do robot przy glebieniu szybow stosuje sie sprezarki dwustopniowe tto-
kowe na maksymalne ci$nienie powietrza sprgzonego 0,6 do 0,8 MPa. Zwykle dla
jednego szybu instaluje si¢ dwie sprezarki, dla dwdch zas — trzy.

Charakterystyke sprezarek stosowanych w polskim budownictwie szybowym
podano w Tabl. 5.31.
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Tabl. 5.31. Charakterystyka techniczna spre¢zarek stosowanych w budownictwie szybowym pro-

dukcji polskiej
Typy sprezarek
5lnieni L-33 LB-220/500 WFK-103
Wyszczegodlnienie SOW-332 crubowe
L-33N (bezkomorowa ZK3-8 tlokowa
ttokowa AS-1200-500
tlokowa tlokowa) przewozna

Cisnienie maksymalne, MPa 0,7 0,8 0,7 0,8 0,8 0,8
Wydajnos¢ (ilos¢ zassanego

powietrza), m*/min 33 25 32 29 20,0 10,0
Liczba obrotéw/min 480 750 487 530 2980 silniki 925

4500 $ruba

Moc silnika napedowego, KW 200 185 200 ok.180 132 75
Srednice wylotu rurociagu

tlocznego, mm - 216 150 100 100
Masa sprezarki bez silnika, kg - 5400 - 2550 2600 2580
Wymiary agregatu:

— dlugos¢, mm - 3600 - 2835 3200 2750

— szeroko$¢, mm - 2770 - 2050 1600 1140

— wysoko$¢, mm - 3180 - 2200 1750 1450

Sprezarki chlodzi si¢ woda. Zazwyczaj na placu szybowym buduje si¢ zbiorniki

i urzagdza zamkniety obieg wody. Pomiedzy zbiornikiem powietrza sprezonego a uj-

Sciem rurociggu do szybu zabudowuje si¢ oddzielacz wilgoci oraz oleju.

Srednice glownego przewodu powietrza sprezonego doprowadzajacego powie-

trze do szybu oblicza si¢ wg wzoru:

_ -
d =318 /Qc, (5.23)

gdzie Q_oznacza catkowite zuzycie powietrza sprezonego w m*/min.

Zwykle powietrze sprezone doprowadza si¢ rurociggami o $rednicy 100 do 150

mm. Zazwyczaj stosuje si¢ rury kolnierzowe z tekturowymi uszczelkami. Rurociagi

przytwierdza si¢ do obudowy za pomoca obejmek kotwionych do obudowy przy

uzyciu ciggiel lub tez za pomocg wspornikowych obejmek przytwierdza si¢ je do
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zbrojenia szybowego. Czasami rurociagi podwiesza si¢ na linach. Do dolnego konca
przewodu dolacza si¢ rozdzielacz powietrza spr¢zonego.

Zawieszenie rurociggu na linach utatwia jego przedtuzenie, gdy odbywa si¢ ono
z powierzchni.

Przy rurociggach przymocowanych do konstrukcji zbrojenia zachodzi koniecz-
nos¢ odpinania rozdzielacza przy kazdorazowym przedtuzeniu rurociagu.

Energia sprezonego powietrza jest bardzo drogim rodzajem energii. Jej stosowa-
nie przy glebieniu szybu podyktowane jest brakiem dostarczenia sprawnych wier-
tarek i tadowarek urobku z napedem elektrohydraulicznym. Nalezy si¢ jednak spo-
dziewacd, ze w najblizszym dziesigcioleciu zostang wdrozone bardziej sprawne urza-
dzenia do wiercenia otworow strzatowych (wiertnice zespotowe) z napedem elek-
trohydraulicznym, jak réwniez odpowiednie tadowarki. W tym przypadku energia

powietrza sprezonego moze zosta¢ caltkowicie wyeliminowana z glgbienia szybow.

5.8. Urzadzenia i gospodarka energia elektryczna

Przed przystapieniem do robot przygotowawczych, po ustaleniu rodzaju maszyn,
jakie maja by¢ stosowane do glebienia szybu, sporzadza si¢ wykaz mocy zainstalo-
wanych urzadzen oraz wykonuje si¢ wykres rownoczesnosci ich prac.

Wykres réwnoczesnos$ci pracy powinien by¢ wykonany w odniesieniu do cyklu
glebienia oraz w odniesieniu do glebienia szybu w pewnych okresach (na pewnych
glebokosciach). Jest to konieczne ze wzgledu na znaczng nieréwnomierno$¢ poboru
mocy elektrycznej, jaka spotyka si¢ przy giebieniu szybu. Na przyktad szyb glgbiony
w poczatkowym okresie z duzym doptywem wody moze wej$¢ w skaly wodnonie-
przepuszczalne, a wtedy po zlikwidowaniu doptywu wody ilo$¢ potrzebnej energii
elektrycznej do odwadniania maleje.

Rowniez ilo§¢ energii elektrycznej zuzywanej przez maszyne wyciaggowa po-
wieksza si¢ wraz z glebokoscia szybu.

Z tych wzgledow korzystne jest instalowanie sekcyjnych stacji transformatoro-
wych i rozdzielni, ktére mogg by¢ wlaczane 1 wylagczane w zaleznos$ci od potrzeb.
Nalezy si¢ rowniez zabezpieczy¢ przed stratami mocy biernej, zabudowujac baterie

kondensatorow statycznych.
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Przy mniejszym zapotrzebowaniu na moc stosuje si¢ przewozne podstacje trans-
formatorow (ktore moga by¢ stosowane w pomieszczeniach krytych) lub podstacje

napowietrzne. Orientacyjnie wielko$ci podstacji podano w Tabl. 5.32.

Tabl. 5.32. Orientacyjne wielkosci podstacji

Sumaryczna moc ) . . .
. Liczba i charakterystyka jednostek Rodzaj
podstacji
400 kVA 2 x 200 kVA, 6/0,5/04 kV przewozne
800 kVA 2 x 400 kVA, 6/0,5 kV stacjonarne
1000 kVA 2 x 500 kVA, 6/0,5 kV stacjonarne
1500 kVA 3 x 500kVA, 6/0,5 kV stacjonarne

Przy szybach glebokich, ze wzgledu na duza moc urzadzen wyciggowych zasila-
nych napigciem 6 kV, ogdlna moc zainstalowanych urzadzen przekracza 400 kVA.
Najczesciej stosowanym napig¢ciem roboczym jest obecnie 500 V.

W zwiazku z wprowadzeniem maszyn wyciaggowych o duzej mocy oraz spre-
zarek o wigkszej wydajnosci coraz czesciej do zasilania tych urzadzen stosuje sig¢
napigcie 6 kV. Do o$wietlenia stosuje si¢ napigcie 220V, dla niektorych zas urzadzen
pomocniczych, np. szlifierek, przeno$nikow — napigcie 380 V.

Odwadnianie wymaga doprowadzenia do szybu energii elektrycznej o napigciu
500 V.

W poblizu szybu (w wiezy, szopie przyszybowej lub budynku maszyny wycig-
gowej) zabudowuje si¢ podrozdzielnig, z ktorej prowadzi si¢ przez szyb kabel do
komory pomp, gdzie zabudowane sg rozdzielnie dla poszczegdlnych odbiornikow.

W szybach z zagrozeniem metanowym caly osprzet elektryczny zabudowany
w szybie i wiezy powinien by¢ wykonany ognioszczelnie. Do zasilania pradem elek-
trycznym urzadzen w szybie stosuje si¢ kable opisane w Tabl. 5.33 oraz przewody

opisane w Tabl. 5.34.
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Tabl. 5.33. Kable elektroenergetyczne stosowane do zasilania urzadzen w szybach

Liczba i przekrdj
znamionowy zyt

mm?

Grubo$¢ znamionowa

Srednica obliczeniowa

izolacji zyt

mm

ostony

mm

pod pancerzem

mm

zewngtrzna

mm

Masa orientacyj-
na kabli dtugosci
1 km

kg

Dtugo$¢ nominalna
produkowanych
kabli

m

Kable elektroenergetyczne miedziane w izolacji i powloce polwinitowej opancerzone okragtymi drutami s
wa ostong ochronng Typ YKY Foy, YKY Foy-Zo — napigcia znamionowe 0,6/1 kV

talowymi z polwinito-

4x16

4 %25

4 %35

4 x50

4 %70

4 %95

4 %120

4 %150
3 x 16+10
3 x 25+16
3 x35+16
3 x 50425
3 x 70435
3 x 95450
3 x120+70
3 x 150+70

1,0
1.2
1.2
14
14
1.6
1.6
1,8
1,0
1.2
1.2
14
14
1.6
1.6
1,8

1,7
1.8
1.9
2,0
2,1
2.2
23
2,5
1,7
1.9
1.9
2,0
2,9
2.2
23
24

15,9
19,6
21,5
25,1
293
32,3
35,1
39,4
17,0
20,6
20,7
23,9
27,1
30,8
33,6
37,1

243
28,2
32,3
35,6
40,5
45,7
48,7
554
254
314
31,5
34,9
383
44
472
52,9

1890
2540
3400
4580
5470
7830
9110
11 890
1840
3110
3469
4240
5180
7260
8470
10 820

500
500
500
500
500
500
300
330
500
500
500
500
500
500
500
300

ochronng polwinitowa Typ YKYF by-zo — napigcie znamionowe 0,6/1 kV

Kable elektroenergetyczne miedziane w izolacji i powtoce polwinitowej opancerzone ptaskimi drutami stalowymi, z ostona

4x16
4x25
4x35
4 x50
4x70
4x95
4x120
4 x 150
4 x 185
3 x16+10
3 x25+16
3 x 50425
3 x 70+35
3 x95+50
3 x 120+70
3 x 150+70
3 x 185+95

1.0
12
12
1.4
1.4
1.6
1.6
1.8
2,0
1,0
12
1.4
1.4
1.6
1.6
1.8

2,0

17
1,7
1.8
1.9
2,0
2,1
22
23
24
1,7
1.8
1.9
2,0
2,1
2,1
22
24

15,9
19.6
21,5
25,1
293
323
35,1
394
435
17,0
20,6
23,9
27,1
30,8
33,6
37,1

41,2

233
27,0
29,1
32,9
373
40,5
435
48,0
52,1
24,4
282
31,7
35,1
39,0
418
455
50,0

1720
2360
2840
3670
4400
5820
6940
8400
9960
1360
2340
3360
4190
5320
6350
7440
9000

500
500
500
500
500
500
300
300
300
500
500
500
500
500
300
300
300
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Tabl. 5.34. Przewody oponowe gornicze

Budowa zyty

. . . Najwigksza

Liczba i przekréj roboczej ochronnej pomocnicza srednica Masa
znamlono:vy zyt nxo nxo nxo przewodu mm ‘
mm' mm mm mm kg/1 km?
Przewody oponowe gornicze w izolacji i ostonie gumowej
typ 00* — napigcie znamionowe 1 kV
4 x25 50 x 0,25 50 x 0,25 - 20,8 415
4x4,0 50 x 0,30 56 % 0,30 - 23,4 550
4x6,0 84 % 0,20 84 % 0,30 - 26,0 740
4x10,0 80 x 0,40 80 x 0,40 - 31,0 1110
4 x16,0 127 x 0,40 127 x 0,40 - 36,7 1670
3x25+16 200 x 0,40 127 x 0,40 - 452 2450
3x35+25 280 % 0,40 200 x 0,40 - 48,6 3000
3x50+25 399 x 0,40 280 x 0,40 - 55,1 4250
3 x70+50 555 % 0,40 399 x 0,40 - 61,8 5250
Przewody oponowe gornicze w izolacji gumowe;j i ostonie z gumy trudnopalne;j
typ ONG* — napigcie znamionowe 1 kV

3x25+16 200 x 0,40 127 x 0,40 - 452 2600
3x35+25 280 x 0,40 200 x 0,40 - 48,6 3200
3x50+35 399 x 0,40 280 x 0,40 - 55,1 4485
3x70+50 555 x0,40 399 x 0,40 - 61,8 5570
3x35+25+3x25 200 x 0,40 200 x 0,40 - 53,2 3720
3x50+35+3 x4 399 x 0,40 280 x 0,40 - 59,4 5050
3x70+50+3 x4 555 x 0,40 399 x 0,40 - 68,9 6260

Oprocz lamp akumulatorowych, stanowiacych wyposazenie pracujacych na dole
gornikéw, przodek szybu, pomost wiszacy i komory pomp musza by¢ o§wietlone
centralnie. Napiecie zasilania wynosi 220 lub 127 V. Do o$wietlania przodku szybo-
wego i1 do robot strzelniczych stosuje sie kabel wolno wiszacy typu SonG.

Stosowane sg dwa rodzaje kabli tego typu: SonG 2 x 6 cm + 2 Fe, 750 V o mak-
symalnej dtugosci 1423 m i SonG 2 x 10 + 2 Fe, 750 V o maksymalnej dlugosci
1487 m.

Konstrukcja linki nosnej; 6 x 19 x 0,5 R_= 160 kG/cm®.

Nosnos¢ linki przy trzykrotnym wspotczynniki bezpieczenstwa wynosi 35,8 da

N (358 kG). W szybach metanowych zgodnie z przepisami powinien by¢ stosowany
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kabel wiszacy ekranowany. Przewod przymocowuje si¢ do kotowrotu kablowego
z napedem elektrycznym zaopatrzonym w hamulec oraz zapadki.
Charakterystyke kolowrotow kablowych stosowanych w polskim budownictwie

szybowym podano w Tabl. 5.35.

Tabl. 5.35. Kolowroty kablowe

Typ kotowrotu
Wyszczegodlnienie
K-K-800 SKK-1400 SW-800 ESW-ST
Udzwig, kN 35,0 3,5 35,0 50,0
Moc, KW 10,0 10,0 10,0 11,0

Wolny koniec kabla zwisajacy w szybie uzbraja si¢ w armatur¢ o$wietleniows.
Obecnie stosuje si¢ oprawy zarowe ognioszczelne typu ZPW—150 zamontowane po
cztery sztuki pod blaszanym kapturem badz tez oprawy sodowo-rteciowe ogniosz-
czelne typu OMG—400.

Armatura o$§wietleniowa powinna by¢ ostoni¢ta blaszanym kapturem zabezpie-
czajacym przed sptywajaca w szybie woda. Przyjmuje sie, ze natezenie oswietlenia
powinno w przodku wynosi¢ 10 do 20 Ix ; praktycznie moc o§wietlenia powinna
wynosi¢ 15 W na 1 m? powierzchni szybu. Urzadzenie o$wietlenia dna szybu musi
mie¢ wylacznik do przerywania doptywu pradu na wszystkich fazach.

Instalacja o$wietleniowa dna szybu pomostu wiszacego, komor i weiagarki ka-
blowej powinna by¢ poddana ogledzinom przez samodzielnego elektromontera
codziennie oraz po kazdym przemieszczeniu pomostu i po robotach strzelniczych

w szybie. Co sze$¢ tygodni nalezy przeprowadza¢ kontrol¢ przez dozor.

5.9. Urzadzenia do urabiania skaly i wiercenia otworow strzalowych
Do recznego urabiania skal migkkich, jak piaski, gliny, ity, itotupki, a niekiedy

i migkkich wegli 1 tupkow stosuje sie powszechnie miotki pneumatyczne. Bywaja

one rowniez uzywane do wykonywania obrywki w skatach zwieztych (lekkie typy)

oraz do wykonywania wdzierek i gniazdek w obudowie szybu.
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Charakterystyke techniczng mtotkow pneumatycznych produkcji polskiej poda-

no w Tabl. 5.36.

Tabl. 5.36. Charakterystyka techniczna mlotk6w pneumatycznych

Typ miotkow
Wyszczegdlnienie BA-26
MP-9 MP-11 MP-26 Austria

Dlugosé¢ miotka (bez grotu), mm 550 655 590 -7
Masa mlotka (bez grotu), kg 9,4 11,7 25,6 27
Energia pojedynczego uderzenia, J (kGm) | 19,6 (2,0) 29,4 (3,0) 44,1 -
Nominalne ci$nienie powietrza sprezone-
go, MPa 0,4 0,4 0,4 0,4
Srednica bijaka, mm 35 35 50 50
Skok bijaka, mm 145 186 170 170
Masa bijaka, kg 0,73 0,92 2,0 -
Liczba uderzen na minute 950 650 800 800
Moc mtotka, kW (KM) 0,31 (0,43) | 0,31 (0,43) 1,2 (1,7) -
Zuzycie powietrza, m*/min 1,0 1,07 1,2 1,2
Srednica wewnetrzna przewodu powietrz- 15 15 19 19
nego, mm

a) H
]

J
-
-
) ]

¢
s

11

v

Rys. 5.39. Groty do mlotk6w mechanicznych. a — spiczaste, b — lopatkowe.
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Oprocz grotow spiczastych (Rys. 5.39a) do urabiania skat migkkich stosuje si¢

groty topatkowe waskie lub szerokie (Rys. 5.39b). Do wiercenia otworéw w skatach

zwieztych stosuje si¢ obecnie wiertarki udarowe reczne o napedzie pneumatycznym

z przedmuchem powietrza lub ptuczka wodng. Wiertarki_pneumatyczne obrotowe

stosuje si¢ czasami do wiercenia otworow w weglu oraz w bardzo migkkich tupkach

1 marglach.

Moga tez by¢ stosowane zespolowe wiertnice, przy uzyciu ktorych z jednego

stanowiska mozna rownoczeénie wierci¢ trzy lub cztery otwory.

Charakterystyke wiertarek pneumatycznych recznych podano w Tabl. 5.37.

Tabl. 5.37. Charakterystyka techniczna wiertarek pneumatycznych recznych

Typy wiertarek
Wyszezegblnienie WUP-16 BH-16 | HollmanSIII | PM-508
polska austriacka angielska radziecka

Dlugosc¢ catkowita, mm 695,0 - 543,0 610,0
Masa, kg 30,5 19,5 22,0 29,5
Ci$nienie powietrza (nominalne), MPa 0,4 0,5-0,7 0,3-0,5 0,5-0,7
Zuzycie powietrza, m3/min 1,2-1,4 1,5 3,7 2,2-2,6
Energia pojedynczego uderzenia, J, (kG'm) 5,0-7,0 - 2,4 4-6
Moment obrotowy (nominalny), 950 2040 2000 1700-1900
N'm (kG-cm) 80-120 - 230 100-150
Liczba uderzen na minute 72 62 76,2 63,5
Liczba obrotow dtuta na minutg 70 52 49 54-60
Srednica cylindra, mm 2,83 — — 2,0
Skok bijaka, mm
Masa bijaka, kg 16 16 25 19
Srednica wewnetrzna weza powietrznego, mm
Wymiary uchwytu wiertta sze$ciokatnego, mm | 25,7 x 108 25,7 x 108 25,9 x 108 25,8 x 107
Srednica wewnetrzna weza wodnego, mm 13 - - 13

W polskim budownictwie szybowym najczgsciej stosuje si¢ wiercenie otworow

strzatowych z przedmuchem, tj. wynoszeniem zwiercia przez struge powietrza spre-

zonego. Wiercenie z ptuczka wodng stosowane jest rzadko.

Do smarowania wiertarek stosuje si¢ smarownice przewodowe.
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Do wiercenia otworow stosuje si¢ najczesciej wiertla stalowe szesciokatne, dra-
zone, z szesciokatnym uchwytem 1 (ok. 26 mm). Ostrze wiertla uzbrojone jest we
wkladke z weglikow spiekanych.

Kat zaostrzenia ostrza z wktadkami z weglikow wynosi 95 do 120°, zbiezno$¢
ostrza 5 do 6°, grubos$¢ plytki 4 do 13 mm.

Wymiary stosowanych wiertet przedstawiajg si¢ nastepujgco:

— dhugos¢ wiertta, m 0,8 1,6 2,4 3,24,04,8 6,4

— $rednica (szeroko$¢) wiertta, mm 42 41 40 38 38 37 35.

W praktyce zagranicznej, a zwlaszcza w ZSRR, do wiercenia otwordéw przy gle-
bieniu szybow stosuje si¢ zerdzie i zdejmowane koronki. Srednice stosowanych ko-
ronek wynosza 45, 48, 52, 55 1 58 mm. W Polsce tego rodzaju wiercenie nie przyjeto
sie. Wiercenie otworéw wykonuje si¢ obecnie po catkowitym zatadowaniu urobku
i oczyszczeniu dna szybu i odtamkow skaty oraz usunigciu naruszonych a niecatko-
wicie odspojonych warstw.

Po wyznaczeniu kregoéw otwordéw strzatowych w stosunku do pionu centralnego
zgodnie z metryka wiertniczg wierci si¢ poszczegolne otwory, poczynajac od $rodka
lub od scian szybu.

W trakcie wiercenia stosuje si¢ stopniowanie wiertet od 0,8 m do zadanej glebo-
kosci. Powietrze sprgzone z pionowego przewodu rurowego doprowadza si¢ na dno
szybu dwoma wezami. Dolne konce wezy zaopatrzone sg w rozdzielacze, do ktdrych
podiacza si¢ wezami gumowymi poszczegdlne wiertarki.

Wiercenie otworoéw strzatowych jest jedna z najbardziej pracochtonnych czyn-
nosci (20 do 30%) w cyklu glebienia szybu. Indywidualne (pojedyncze) wiercenie
otworéw wymaga najliczniejszej zatogi. Jest przy tym praca niezdrowa ze wzgledu
na wibracje, zapylenie powietrza i halas. Gornicy zobowiazani sa przy tej pracy sto-
sowa¢ maski przeciwpylowe oraz thumiki hatasu. Wiercenie otworéw na mokro eli-
minuje wprawdzie zapylenie, ale jest ktopotliwe, a zatoga narazona jest na rozbryzg
phuczki. Z tych tez wzgledow czynione sg proby zespotowego wiercenia otworow
strzatowych.

Radzieckie urzadzenie mechaniczne do zespotowego (Rys. 5.40) wiercenia otwo-

roéw strzatlowych typu BUKS-1 sklada si¢ z zawiesia 1, kolumny rozsuwnej 2, lewara
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do rozpierania 3 i ramy roboczej 4. Urzadzenie to podwiesza si¢ do tadowarki typu

KS-2u po odchyleniu chwytaka i przymocowaniu go do obudowy.

Rys. 5.40. Urzadzenie do wiercenia otwordéw strzalowych w szybie typu BUKS-1.

Urzadzenie BUKS-2 ma zawieszenie niezalezne od tadowarki. Dane technicz-
ne wymienionych urzadzen podano w Tabl. 5.38. Podobne wiertnice stosowane sa
w USA i RFN. W Polsce czynione sg proby z wdrazaniem krajowej produkeji kon-
strukcji urzadzen do zespolowego wiercenia otwordw strzatowych.

Tabl. 5.38

Czynione s3 rOwniez proby zmechanizowania urabiania skaty. W Polsce z powo-
dzeniem zastosowano kombajn chodnikowy (po odpowiedniej adaptacji do urabia-
nia zamrozonego gorotworu).

W Zwigzku Radzieckim zastosowano urzadzenia typu PD-2 i PD-3 do urabia-
nia skat bardziej zwigztych (Rys. 5.41). Urzadzenie to zawiesza si¢ pod pomostem.
Zwierciny podnoszone sg pneumatycznie na pomost i stad kubtami transportowane

na powierzchnig.

Rys. 5.41. Urzadzenie typu PD-2 do urabiania skal w glebionym szybie.

Charakterystyka urzadzenia typu PD-3:

Srednica SZYDU, M........o.ovieeeeeeeeeeeeeeeee e 6,517,0
SPOSOb Urabiania...........cceeeveeeveeieeireecieeieeieere e ere e mechaniczny
(0722311 0] 0101072 2SS planetarno-zebaty
Liczba tarcz urabiajagCych .........cccoevieiiiiiiieiieieieeeeeeeeeeeeee 2
Liczba zebow urabiajacych.........coccoveiiiiiiiiiiiiiiece e 10
Liczba obrotow kubta gtownego, obr./min..........ccccccvvennnneee. 1,912,2

Predkos$¢ skrawania, cmy/s:
— MAKSYMAING ....cvviieiiiieiieiie ettt e e reese s 1,74

— ININIMAING «.oeiiiiiiiieeeee et e e e e e e e e e 1,0
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WyYSOKOSE aGregatl, Mi......ccveerieerieerreeieeiiesieesieesieesseesseeseesseesseesseens 1,3
Masa agregatil, K .....ooovvvvereerierieriereeneesee st seeeseee e 150 000

5.10. Sygnalizacja i laczno$¢

Kazde urzadzenie wyciagowe stosowane przy glebieniu szybu powinno mie¢ urza-
dzenie sygnalizacji szybowej z odpowiednimi ujednoliconymi uktadami sygnaliza-
cyjnymi i zabezpieczajacymi.

Niezaleznie od urzadzen sygnalizacyjnych kazde urzadzenie wyciggowe sto-
sowane przy glebieniu szybu powinno by¢ wyposazone w instalacje telefoniczng
lub gltosnomowiaca, zapewniajacg dwustronne porozumienie si¢ zalogi z dna szybu
z obstuga na zrebie szybu oraz dwustronne porozumiewanie si¢ obshugi zrebu z ma-
Szynistg wyciggowym.

Przemieszczenie urzadzen pomocniczych w szybie powinno si¢ odbywacé przy
uzyciu istniejgcej sygnalizacji urzadzenia wyciggowego i ustalonych w tym zakresie
sygnatow.

Najprostszym urzadzeniem sygnalizacyjnym porozumiewania si¢ zatogi znajdu-
jacej sie na powierzchni z zatogg dotowa i na odwro6t jest sygnalizacja akustyczno-
-miotkowa (Rys. 5.42). Mtotek sygnalowy z dotu do géry umieszcza si¢ na nadszy-
biu, dla nadawania za$ sygnalow z géry w dot — na ramie napinajacej lub pomoscie.
Miotek 1 uruchamia si¢ za pomocg linki 2 o $rednicy 6 do 8 mm.

Jeden koniec linki przymocowuje si¢ do dzwigni mlotka, a drugi opuszcza si¢
do przodku szybowego. Aby umozliwi¢ przedtuzenie linki w miare glebienia szybu,
umocowuje si¢ ja zaciskami do dzwigni mtotka. Koniec linki znajdujacy si¢ na po-
wierzchni naciaga si¢ na begben matego rgcznego kotowrotu. Dla przedtuzenia linki

zwalnia si¢ ja z zaciskow i odwija odpowiedni odcinek z bebnem kotowrotu.
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Rys. 5.42

Urzadzenie akustyczno-sygnalizacyjne mlotkowe zwigzane jest z wyciagiem ku-
btowym. W przypadku stosowania dwoch wyciagdéw dla drugiego urzadza si¢ od-
dzielne urzadzenie sygnalizacyjne, przy czym stosuje si¢ inng barwe glosu uderzenia
mtotka lub tez zamiast mtotka uzywa si¢ §wistawki na powietrze spre¢zone, urucha-
mianej za pomocg linki sygnalizacyjnej. W szybie dla kazdego z kublow instaluje si¢
tez linke sygnatu rewizyjnego.

Przez pociaganie zwisajacego konca linki sygnalizacyjnej powoduje si¢ taka licz-
be uderzen mlotka, jakg przewiduje nadawany sygnatl.

Przy kontrolach szybu z kubta i innych wykonywanych z niego pracach jadacy
kubtem ma w zasiegu reki linke sygnatowa, przy uzyciu ktorej moze oddawac sy-
gnaly z kazdego miejsca w szybie. Przy duzych gltebokosciach szybdw, powyzej 500
m, postugiwanie si¢ sygnalizacjg akustyczno-miotkowg jest ucigzliwe. Ze wzgle-
du na elastycznos¢ linki dochodzi réwniez do przektamania nadawanych sygnatow.
Z tych tez wzgledow tego rodzaju sygnalizacj¢ stosuje si¢ do glebokosci 150 m.

Ponizej tej gltebokosci stosuje si¢ sygnalizacje elektryczna.
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Rys. 5.43

Pogladowy schemat tej sygnalizacji przedstawiono na Rys. 5.43. Przy tego rodza-
ju sygnalizacji dla kazdego urzadzenia kubtowego instaluje si¢ trzy tablice sygnali-
zacyjne 5 na pomoscie wiszacym w szybie, na zrgbie szybu oraz na pomoscie wysy-
powym. Kabel sygnalizacyjny telefoniczny 6 nawini¢ty na kotowrocie recznym na
zrebie szybu taczy tablice sygnalizacyjng i nadajniki 5 znajdujace si¢ w szybie i na
zrebie szybu.

Stala sygnalizacja faczy nadajnik 5 na zrgbie szybu z nadajnikiem na pomoscie
wysypowym 5 oraz z tablicg sygnalizacyjng 5 w maszynie wyciggowe;j. Dla nadawa-
nia sygnalow od tablicy sygnalizacyjnej na pomos$cie w szybie zwisa na dno szybu
linka sygnatowa, skad mogg by¢ nadawane sygnaty. Oprdcz linki sygnalowej do
dna szybu biegna jeszcze dwie linki sygnatowe: sygnatu alarmowego i rewizyjnego,
umozliwiajace oddawanie sygnatéw z miejsc pracy w szybie do stanowiska maszy-

nisty wyciggowego.
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W miejscach nadawania sygnatow linki te powinny by¢ jednoznacznie oznaczo-
ne.
Oproécz sygnalizacji urzadzenia wyscigowego w szybie zainstalowana jest lacz-

nos$¢ telefoniczna, przy czym stanowiska nadawczo-odbiorcze znajdujg sie: na dnie

szybu, na pomo$cie wiszacym, w komorach pomp, na zrebie szybu, na pomoscie
Wysypowym oraz na stanowisku maszynisty wyciggowego. £.acznos¢ telefoniczna
umozliwia bardziej precyzyjne przekazywanie informacji zarowno z dotu do gory,
jak iz gory w dot, co przy sygnalizacji elektrycznej jest niemozliwe.

Stosowane sygnaty dzieli si¢ na wykonawcze, porozumiewawcze i tzw. sygnaty

zlokalizowane. Podano je w Tabl. 5.39.
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Tabl. 5.39. Sygnaly stosowane w trakcie wykonywania robét szybowych

Sygnaty zlokalizowane:
3+ 3+ 1razy
3+1+2razy
3+2+1razy
3+2+2razy

3 + 3 razy

Sygnaty Wykonanie zadania
Wygnaty wykonawcze:
1 raz ,,St0]”
2 razy ,jazda do gory”
3 razy ,jazda w dor”?
Sygnaty porozumiewawcze:
1 + 2 razy ,»powoli do gory”
1 + 3 razy »powoli w dot”
1+ 1+ 2razy ,,bardzo powoli do gory”
1+1+3razy ,bardzo powoli w dot”
2+2+2razy ,,pomost wiszacy powoli do gory”
4 razy »poczatek lub koniec jazdy ling”
4 + 4 razy ,-samo jadacy” (hcz sygnalisty) 30 s przerwy
6 + 1 razy ,»wolny kubetl”
6 + 2 razy ,»powietrze spre¢zone puscic”
»powietrze spre¢zone zatrzymac”
6 + 4 razy ,-opusci¢ material budowlany (cegle, betonity)”
6 + 6 razy ,;opusci¢ beton lub zaprawe”
7 + 2 razy ,kabel strzelniczy w gore”
7 + 3 razy ,.kabel strzelniczy w dot”
9 razy ,pion srodkowy: + 2 w gore, + 3 w dot”
9 + 1 razy »pion I+ 2 w gore, + 3 w dot”
9+ 2 razy wpion I + 2 w gore, + 3 w dot”
10 + 1 razy wentylator wstrzymac”
10 + 2 razy ,wentylator uruchomié¢”
13 razy wzywanie dozoru

,zatrzymac si¢ w komorze I”
zatrzymac¢ si¢ w komorze I1” itd.
,,zatrzymac si¢ na pomoscie I”
,zatrzymac si¢ na pomoscie I1” itd.

»zatrzymac¢ si¢ w pomoscie wiszagcym”

Sygnaly porozumiewawcze sg sygnatami umownymi i dotycza niektorych wska-

zowek zwigzanych z jazdg kablem, pomostem wiszacym, odeskowaniem, jak row-
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niez szeregu innych czynnos$ci majacych miejsce przy glebieniu szybu, np. pusci¢
powietrze sprezone, uruchomi¢ wentylator itp.

Sygnaty zlokalizowane stosuje si¢ do wykonywania specjalnych zadan w szybie.

Przyktad stosowanych sygnalow podano w Tabl. 5.39.

Do nadawania sygnatéw zwigzanych z przemieszczeniem pomostu wiszacego
oraz odeskowania (szlamowania) instaluje si¢ w szybie niezalezng linke biegnaca
od nadajnika w miejscu obshugi kotowrotéw wolnobieznych pomostu wiszacego
i odeskowania do dna szybu. Do tej sygnalizacji ustala si¢ tez oddzielne sygnaty

porozumiewawcze.

5.11. Urzadzenia do przygotowania i transportu materialow
wsadowych oraz urobku na powierzchni
Glebienie szybuwymaga przetransportowanianapowierzchni duzychiloscimastowa-
rowych. Ilo$¢ ta zalezna jest przede wszystkim od glgboko$ci i $rednicy szybu, a sg to:
maszynyisprzetdoglebieniaszybu,urobek zgtebionegoszybuorazmateriaty wsadowe.
Nalezyte zorganizowanie transportu zewnetrznego i wewnetrznego przy budowie
szybu wptywa znacznie na postgp jego glebienia oraz koszty budowy.
Mechanizacja fadowania urobku w szybie, mechanizacja odbioru i wywozu urob-
ku na powierzchni, mechanizacja transportu materiatow wsadowych i mechaniczne
ich przygotowanie, transport i uktadanie obudowy obejmuja dwie zasadnicze ope-
racje przy glebieniu szybdw — tadowanie skaty oraz wykonywanie obudowy szybu.
Podstawowym materialem wsadowym dla obudowy szybu jest beton. Istnieja
dwie mozliwosci przygotowania i transportu masy betonowej. Pierwsza polega na
korzystaniu z centralnych weztow betonowych znajdujacych si¢ w pewnej odleglo-
$ci od szybu i przywiezieniu gotowej masy betonowej na okreslony czas uktadania

obudowy betonowej w szybie (Rys. 5.44).
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Rys. 5.44

W zalezno$ci od odleglosci centralnego wezta betonowego od szybu masa ta
moze by¢ przywozona do szybu wywrotkami samochodowymi, gdy czas przejazdu
wynosi do 30 minut, lub specjalnymi samochodami do transportu betonu z mecha-
nicznym mieszaniem masy betonowej w czasie jazdy samochodu. W tym ostatnim
przypadku czas dowozu gotowej masy moze wynosi¢ nawet do 2 h (w zaleznos$ci od
rodzaju betonu). W centralnych wytwdrniach betonu obstugujacych budowe grupy
szybow stosowane sg wytwornie betonu o wigkszej wydajnosci, np. Ho, 75/38/11.
Drugi sposob polega na przywiezieniu na plac przyszybowy koleja lub samochoda-
mi poszczegolnych sktadnikow betonu, kruszywa, piasku i cementu, i przygotowy-
wanie na nim we wlasnym wezle potrzebnej masy betonowej (Rys. 4.18). Stosuje si¢
tu wytwornie betonu typu WB2-4/15, WB-3/30A i WB2-4/30.

Dane techniczne wymienionych wytworni podano w Tabl. 5.40.
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Tabl. 5.40. Dane techniczne wytworni betonu

Typ wytworni
Wyszczegolnienie
WB2-4/15 | WB2-3/30A | WB2-4/30 | HO,75/38/11
Wydajnos¢, m*/h 15 28-30 30 45
Cykl pracy, min 1,5 1-2 1-1,5 1,2
Zakres dozowania, kg 0-1000 0-2000 0-2000 0-25000
Pojemnos¢ zasypowa betoniarki, dm? 500 1000 1000 1125
Liczba frakcji kruszywa -4 3 4 5
Granulacja stosowanego kruszywa, mm do 40 do 40 do 40 do 30

Na placu przyszybowym od miejsca sktadowania do lokalnego wezta betonowe-

go poszczegdlne sktadniki betonu transportuje si¢ przenosnikami taSmowymi bu-

dowlanymi lub gérniczymi.

Charakterystyke techniczng tych przenosnikow podano w Tabl. 5.41.

Tabl. 5.41. Charakterystyka techniczna stosowanych przeno$nikow

Typy przenosnikow
Charakterystyka
TND-32

L5 L10 L15 L25 gorniczy
Dhugos¢ przenosnika, m 5 10 15 25 20-80
Szerokos¢ przenosnika, mm 960 830 2000 3000 1560
Wysokos¢ przenosnika, mm 770 900 - - 860
Szerokos¢ tasmy, mm 500 500 500 500 800
Maksymalna wysoko$¢ podnoszenia, m 2,2 4,0 6,5 10,0 -
Szybkos$¢ posuwu tasmy, m/s 1,0 2,2 3,0 4,0 22,0
Moc silnika, kW 1,1 2,2 3,0 4,0 22,0
Masa przenos$nika, kg 200 400 2400 3000 -

Cement dostarczany jest niemal wylgcznie luzem i sktadowany w zbiornikach

zabudowanych obok wezta betonowego, skad podajnikami §limakowymi lub pneu-

matycznie podawany jest do wezta. W zalezno$ci od potrzeb stosuje si¢ zbiorniki na

luzny cement o pojemnosci 25, 60, 120, 200 i 360 m°.
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W zaleznosci od potrzeb stosowane sg betoniarki réznej wielkosci i wydajnosci:
wolnospadowe lub przeciwbiezne. Charakterystyke tych betoniarek podano w Tabl.
5.42.

Tabl. 4.42. Charakterystyka techniczna betoniarek

Typ betoniarek
Charakterystyka
wolnospadowe przeciwbiezne
Pojemnos¢ bebna, 1 150 250 400 500 800 1000
Moc silnika, kW 1,5 4,0 5,5 11 20 17
Wysokos¢ betoniarki:
— dlugos$¢, mm 2,25 2,50 2,85 3,04 - -
— szerokos$¢, mm 1,27 3,40 3,55 2,2 - -
— wysoko$¢, mm 2,0 2,65 2,76 1,75 - -
Czas mieszania zarobu, min 4 2 2
Masa, kg 850 1800 2100 3500 - -
Wydajnos¢, m¥h 2,25 4,0 10,0 10,0 8,0 30,0

W przypadku szybow o wigkszej glebokosci i obudowie o duzych wymaganiach
wytrzymalosciowych stosuje si¢ zautomatyzowane wezly betonowe z wagowym
dozowaniem sktadnikéw zapewniajacym przygotowanie masy o wlasciwych para-
metrach.

Zima wezly te 1 skladowiska kruszywa powinny by¢ ocieplane w celu uzyskania
odpowiedniej temperatury przygotowywanej masy betonowej. Musi rowniez istnie¢
mozliwo$¢ dodawania srodkéw chemicznych, np. chlorku wapnia.

Urobek z glebionych szybow wywozi si¢ wywrotkami samochodowymi o po-
jemnosci 10 do 15 t lub na zwaty kopalniane koleja. W celu uniezaleznienia odstawy
pionowej urobku z dna szybu od odstawy poziomej na zwal stosuje si¢ dwa rozwiaza-
nia; pierwsze polega na zabudowaniu na wysokos$ci pomostu wysypowego zamyka-
nego zbiornika na urobek, o pojemnosci kilku kublow, z ktérego jest on opuszczany
do podstawianych $rodkéw transportu. Drugie rozwigzanie polega na wysypywaniu
urobku przez wysyp na sktadowisko przy wiezy szybowej, skad jest on nastgpnie ta-
dowany na przewoz szynowy kopalni badz tez na samochody wywrotki. L.adowanie

urobku na samochody wywrotki odbywa si¢ tadowarkami hydraulicznymi.
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Charakterystyke stosowanych w polskim budownictwie szybowym tadowarek

hydraulicznych podano w Tabl. 5.43.

Tabl. 5.43. Charakterystyka techniczna ladowarek hydraulicznych

. Pojemnos¢ tyzki Moc

Typ tadowarki
m3 KM
1.-31 Huta Stalowa Wola 2,5 193
1.-34 Huta Stalowa Wola 34 220
LK-1 Fadroma Wroctaw 2,0 115

5.12. Wyjscia i wyciagi awaryjne

Zjazd i wyjazd ludzi z glebionego szybu odbywa si¢ w kubtach. W przypadku istnie-
nia dwdch wyciagdéw zasilanych z niezaleznych zrodel energii nie trzeba instalowaé
innego wyjscia awaryjnego. W przypadku, gdy do glebienia stosuje si¢ pojedyn-
cze urzadzenie wyciaggowe, wtedy nalezy zbudowaé przedzial drabinowy badz tez
zainstalowaé w szybie wyciag awaryjny. Jako wyciag awaryjny moze stuzy¢ mate
urzadzenie wyciggowe z kubtem dochodzacym do pomostu wiszacego lub tez spe-

cjalnego rodzaju wyciag (Rys. 5.45).

Rys.5.45

Wyciag awaryjny jest to zespdt dwoch do trzech drabin stalowych przyczepio-
nych do liny wyciaggowej. Lina ta zaczepiona jest do kotowrotu na powierzchni. Wy-
cigg awaryjny wyposaza si¢ w bariery ochronne zabezpieczajace ludzi przed spad-
ni¢ciem oraz w liny prowadnicze. Predko$¢ podnoszenia ludzi nie moze przekraczac¢
0,5 m/s.

Dla awaryjnego wyjscia ludzi z dna szybu do stalego przedzialu drabinowego
lub na pomost wiszacy shuzy drabina wiszaca (Rys. 5.46) wykonana ze stalowych
lin » 20 mm. Przepisy gornicze zobowiazuja do posiadania dwoch drabin wiszgcych
w celu wyjscia na pomost wiszacy, jezeli w szybie zainstalowane jest jedno urzadze-

nie wyciggowe.



GLEBIENIE SZYBOW - JANKOSTRZ 409

= ,L..}
e L
o] =
i \.TI-
=
=
m
= —
| = -
— == "
j== p==|

L 400 _:

Rys.5.46

W przypadku tadowania urobku tadowarka typu KS-2u drabing wiszaca zwija si¢

1 umieszcza na pomoscie wiszacym, opuszczajac ja tylko w razie potrzeby.

5.13. Sprzet osobisty i odziez ochronna oraz wyposazenie druzyn
Kazdego z pracownikow dotowych oraz poszczegodlne druzyny wyposaza sig
W sprzgt osobisty oraz sprzet do wspolnego uzytkowania do wykonywania okreslo-
nych zadan.

Na wyposazenie osobiste sktadajg sie: lampa akumulatorowa, pochtaniacze od-
powiedniego typu (stosownie do istniejacego zagrozenia), pas bezpieczenstwa z lin-
kg przedtuzajaca, okulary ochronne. Do wyposazenia druzyny nalezg: poziomice,
komplet kluczy maszynowych, lopaty, siekiery, pity, mlotki murarskie, przymiary,
kilofy. Do wyposazenia przodowego nalezy dodatkowo benzynowa lampa wskazni-

kowa, a w szybach metanowych — metanomierz.
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Brygada zabiera tez do pracy wiertarki, mlotki pneumatyczne 1 wgze gumowe.
Dane dotyczace wezy gumowych uzywanych przy glebieniu szybow podano w Tabl.
5.44.

Tabl. 5.44

Gornik szybowy, pracujacy w warunkach ustawicznego doptywu wody, musi by¢
nalezycie zabezpieczony odzieza ochronng. Na odziez ochronng sktadajg si¢: buty
gumowe do kolan, helm, ubranie nieprzemakalne (spodnie i bluza), kaptur oraz reka-
wice. Szczegoblnie wazne zadanie spetnia wtasciwe ubranie ochronne. Powinno ono
zabezpiecza¢ gornika przed przemoczeniem, a rownocze$nie musi by¢ lekkie i nie
krepowaé ruchow. Material ubrania powinien by¢ odporny na agresywne dzialanie
wod oraz na niszczenie w czasie pracy wskutek wycierania i zginania.

Nalezy zaznaczy¢, ze nieprawidtowy ubidr albo zta jako$¢ odziezy roboczej sa
przyczyng licznych schorzen, ktore wskutek odnawiania si¢ prowadza do wynisz-
czania zdrowia gornikow. Do schorzen tych nalezag w szczego6lnosci schorzenia
reumatyczne, egzema, owrzodzenie, przezigbienia i inne choroby powstate w ich
konsekwencji.

Waznym elementem wyposazenia osobistego gornika szybowego jest pas bez-
pieczenstwa stosowany przy roznych pracach, np. montaz rur, lutni, zbrojenia. Dla
zapewnienia nalezytej swobody ruchow stosuje si¢ linki przedtuzajace do pasow
bezpieczenstwa. Dla zabezpieczenia gornikow przed szkodliwym dziataniem pytoéw
przy wierceniu otwordw strzalkowych stosuje si¢ maski przeciwpytowe, a dla za-
bezpieczenia stuchu w czasie wiercenia otworéw strzatkowych — odpowiednie thu-
miki. Przy pracach cementacyjnych i innych, podczas ktorych wystepuja rozbryzgi

zaprawy cementowe;j (iniekcja, torkretowanie), stosuje si¢ okulary ochronne.
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6. Urabianie skal

6.1. Sposoby wykonywania wylomu i obudowy
Biorac pod uwage wlasnosci skat gorotworu szyby mozna glebic:
— w skalach miekkich, zezwalajacych na ich urabianie i wybieranie narzedziami
lub urzadzeniami mechanicznymi;

— w skatach zwigzlych, wymagajacych stosowania materiatow wybuchowych.

W czasie glebienia szybu rozrdznia si¢ trzy zasadnicze operacje:
— urabianie i wybieranie skaty;
— wykonywanie obudowy ostatecznej;

— zbrojenie szybu.

Roztozenie wymienionych operacji w czasie moze by¢ rozne, gdyz:

— szyb mozna glebi¢ odcinkami (zabierkami); przy czym urabianie i wybieranie
skaty oraz wznoszenie obudowy ostatecznej moze odbywac si¢ na danym odcinku
w r6znym, kolejno po sobie nastgpujacym czasie; sposoOb ten nosi nazwe¢ szerego-
wego;

— szyb mozna glebi¢ przy rownoczesnym urabianiu, tadowaniu skaty oraz wyko-
nywaniu obudowy ostatecznej na tym samym odcinku; sposob ten rézni si¢ od po-
przedniego tym, ze urabianie skaly i wykonywanie obudowy tego samego odcinka

(zabierki) odbywaja si¢ w tym samym czasie; nosi on nazwe¢ urabiania i obudowy-

wania segmentami;

— szyb mozna glebi¢ przy rownoczesnym urabianiu, tadowaniu skaty i wyko-
nywaniu obudowy ostatecznej, lecz na réznych odcinkach szybu; sposob ten nosi

nazwe rownoleglego;
— szyb mozna glebi¢ z zastosowaniem pomocniczych otworéw wiertniczych.

Zbrojenie szybu moze by¢ prowadzone rownoczesnie z wykonywaniem obudo-
wy ostatecznej, kolejno (w pewnym odstepie od przodku szybowego) lub po ukon-

czeniu catosci glebienia szybu.
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6.1.1. Szeregowy sposob glebienia szybu
Sposob ten jest najczgsciej stosowany w praktyce. Glgbienie szybu prowadzi si¢
stopniowo, odcinkami krotkimi o dlugosci 3 do 6 m, ktére nie wymagaja obudo-
wy tymczasowej lub odcinkami do kilkudziesieciu metrow z obudowa tymczasowa.
W przypadku stosowania obudowy tymczasowej, tzw. wstepnej, odcinki te moga
dochodzi¢ nawet do 300 m.

W zwigzku z tym szeregowy sposob glebienia szybu mozna podzieli¢ dodatkowo
na szeregowy sposob glebienia krotkimi odcinkami (zabierkami) i szeregowy spo-

sob glebienia szybu dtugimi odcinkami.
W sposobie szeregowym w kazdym odcinku, poczynajac od gérnego, prowadzi

si¢ wpierw wybieranie skaty, a nastepnie wykonuje si¢ obudowe ostateczna. W cza-
sie wykonywania tej czynnos$ci roboty przy urabianiu i fadowaniu sg zatrzymane.
Poszczegolne fazy tego sposobu glebienia przedstawiono na rysunkach (Rys. 6.1 dla
krotkich, Rys. 6.2 — dla dtugich odcinkow).
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Rys. 6.1. Schemat glebienia szybu krétkimi odcinkami.
a — urabianie skaly, b — wznoszenie obudowy
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Rys. 6.2. Schemat glebienia szybu dlugimi odcinkami.
a — urabianie skaly, b — wznoszenie obudowy

W przypadku glebienia szybu krotkimi odcinkami urabia si¢ skate na odcinku
dtugosci do 6 m, zaleznie od wytrzymatosci skaty. Ociosow szybu nie zabezpiecza
si¢ obudowg tymczasowa, lecz jedynie przeprowadza si¢ staranng obrywke. Role
tymczasowej obudowy ociosé6w moze odgrywac stalowe odeskowanie obudow, kto-
re peni fukcje plaszcza ochronnego zabezpieczajacego przodek przed spadaniem
odtamkow z ociosu, a ktore opuszcza si¢ w miarg wybierania skaty z przodku.

Po zglebieniu odcinka 2 do 6 m (najczesciej 4,0 m) przerywa si¢ urabianie i wy-
konuje si¢ obudowe ostateczng. Obecnie jest nig najczesciej obudowa betonowa wy-
konana za pomocg podwieszanego na linach odeskowania, przemieszczanego w dot
w miar¢ postepu przodku.

Przy glebieniu szybu dlugimi odcinkami urabia si¢ skat¢ na odcinku od kilku

do kilkudziesigciu lub nawet kilkuset metréow. Ociosy szybu zabezpiecza si¢ obu-
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dowa tymczasowa lub wstepng. Roznica miedzy obudowg tymczasowa i wstepna

polega na tym, ze obudowg tymczasowa usuwa si¢ (w miar¢ mozliwosci) w czasie
wznoszenia obudowy ostatecznej. Obudowy wstepnej natomiast nie buduje sie. Pod
wzgledem konstrukcyjnym wlicza si¢ ja zwykle do obudowy ostatecznej. Obudowa
tymczasowa moze by¢ wykonana z pier$cieni stalowych i oktadzin z siatki lub blach,
z kotwi wklejanych i siatki. Obudowe wstepng wykonuje si¢ z cegly, prefabrykowa-
nych elementow betonowych lub z betonu monolitycznego.

Szeregowy sposob glebienia szybu charakteryzuje okresowe zatrzymywanie ura-
biania i tadowania w przodku na czas wznoszenia obudowy ostatecznej. Ta okre-
sowa zmiana szeregu czynnosci powoduje znaczne straty czasu i zwigzane z tym
zmniejszenie wydajnosci pracy. Wystepuje to szczeg6lnie przy sposobie glebienia
szybu krotkimi odcinkami. Przy metodzie glebienia szybu dtugimi odcinkami za-
chodzi konieczno§¢ montowania lub przystosowania odeskowania do wznoszenia
obudowy ostatecznej oraz demontazu i ponownego montazu przewodow powietrza
sprezonego, lutni, a niekiedy i przebudowania catego systemu odwadniania przodku.

Szeregowy sposob glebienia szybu krotkimi odcinkami od 2 do 3 m stosuje si¢
w skatach o mniejszej zwieztosci, natomiast od 3 do 6 m — w skatach o wigkszej
zwigzto$ci. Szeregowy sposob glebienia szybow dlugimi odcinkami moze by¢ sto-
sowany w skalach dostatecznie wytrzymata obudowe tymczasowa (wstepna), naj-

czesciej z blokow betonowych, tzw. paneli.

6.1.2. Glebienie szybu z rownoczesnym urabianiem i wykonaniem
obudowy ostatecznej

W polskim budownictwie szybowym sposob urabiania i obudowywania segmenta-

mi jest najbardziej rozpowszechniony przy glebieniu szyboéw w sypkich i luznych

skatach gorotworu. Pewna modyfikacja tego sposobu jest wybieranie skaty i wyko-

nywanie obudowy sposobem spiralnym. Sposob réwnoczesnego urabiania i wyko-

nywania obudowy ostatecznej ma miejsce rowniez wtedy, gdy obudowe ostateczng
drewniang lub z elementéw stalowych stawia si¢ od gory ku dotowi.
We wszystkich trzech przypadkach roboty urabiania i wybierania skaty ujete sa

organizacyjnie we wspolnym cyklu robot, powtarzajacym si¢ nieprzerwanie, az do
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ukonczenia tego sposobu glebienia szybu na poziomie, na ktorym byto to przewi-
dywane.

W przypadku glebienia i obudowywania szybu segmentami wykonuje si¢ wpierw
wytom skaly o gtebokosci 1,2 do 2,0 m i $rednicy rownej §wiattu szybu. Nastgpnie
odwod szybu dzieli si¢ na cztery do o$miu segmentéw i urabia si¢ skale w dwoch

przeciwleglych segmentach (Rys. 6.3) na grubo$¢ muru.
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Rys. 6.3. Glebienie szybu segmentami.
1 - segmenty wybrane i zamurowane, 2 - segmenty wybrane, 3 - segmenty niewybrane.

Rys. 6.4. Glebienie szybu z obudowa podwieszana.

Po wybieraniu skaty z dwoch segmentéw czg$¢ zatogi wykonuje w nich obudo-
we, cz¢$¢ za$ urabia skate w pozostalych segmentach, usytuowanych w stosunku do
poprzednich mozliwie pod katem 90°. Na bocznych $cianach pionowych wymuro-
wanych segmentow pozostawia si¢ zazgbienia z cegiet w celu powigzania z sgsied-
nim segmentem. Glebienie szybu tym sposobem prowadzi si¢ w skatach sypkich

i plastycznych, gdy wytrzymatos¢ skat nie jest dostateczna i nie zezwala na wybie-
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ranie skaly na catym obwodzie. Poza tym skaty sypkie i plastyczne poprzez tarcie jej
powierzchni cylindrycznej o ociosy skalne nie stwarzaja dodatkowego oparcia dla
obudowy szybowej. Moze wtedy doj$¢ do peknie¢ poziomych i obsunigcia si¢ cate-
go pierscienia obudowy. Dla uniknigcia tego rodzaju niebezpieczenstwa zaggszcza
si¢ rozmieszczenie stop szybowych, pozostawiajac miedzy nimi odstepy 10 do 15 m.

W przypadku wystgpowania skat sypkich, plastycznych i zawilgoconych, gdy
tarcie pomiedzy murem a skatlg jest minimalne, stosuje si¢ podwieszanie obudowy
ostatecznej na cieglach (Rys. 6.4). Ciggla ze stali okraglej o $rednicy 25 do 35 mm
rozmieszcza si¢ w obudowie murowej szybu w odlegtosciach 1,0 do 1,5 m od siebie.
Liczba i $rednica ciggiet powinny by¢ tak dobrane, aby mogly wytrzymywac ob-
cigzenie ciezaru obudowy na odcinku pomigdzy jedna stopa a druga. Poszczegdlne
ciegla maja dlugos¢ od 10 do 15 cm wigksza od dtugosci zabierki. Ciegta zakonczo-
ne sg hakami do potaczenia z ciggtami zabudowanymi w wyzszym odcinku. W celu
usztywnienia potgczenia po zatozeniu ciggta zaktada si¢ w dno haka klin. Potgczenie
tego rodzaju przedstawiono na Rys. 6.5. Czasami poszczegolne ciggla taczy si¢ $ru-

bami. Zapewnia to wigksza sztywnos$¢ niz potaczenie hakami.

Rys. 6.5. Sposéb usztywnienia polaczenia ciegiel obudowy podwieszanej.
1 — stary odcinek muru, 2 — nowy odcinek muru, 3 — ciegla gérne, 4 — ciegla dolne, 5 — blokada
wezlowa, 6 — kliny stalowe.

W celu zwigkszenia powierzchni no$nej i wlgczenia wszystkich ciegiet do wspol-
nej pracy laczy si¢ je w miejscach polaczenia haka blachami weztowymi. W czasie
prowadzenia obudowy podwieszanej wazne jest, aby ciggla byly nalezycie zalane
zaprawg oraz dobrze rozklinowane. W polskim budownictwie szybowym sposoby
glebienia szybu segmentami bywaja do$¢ czesto stosowane w sypkich i plastycz-
nych skatach czwarto- i trzeciorzgdowych. Uzyskiwane miesigczne postepy glebie-
nia wynoszg do dwudziestu kilku do trzydziestu kilku metréw. Skate urabia sie recz-
nie lopatami lub mtotkami pneumatycznymi z zastosowaniem grotow o lopatkowym

ksztalcie.



GLEBIENIE SZYBOW - JANKOSTRZ 417

Rozwiniecie

Rys. 6.6. Gl¢bienie i wykonywanie obudowy sposobem spiralnym.

Glebienie szybu i wykonywanie obudowy sposobem spiralnym (§rubowym) po-
lega na rownoczesnym glebieniu (urabianiu i wybieraniu skaty) oraz na wykona-
niu obudowy (Rys. 6.6). Dno glebionego szybu oraz warstwy cegiel lub betonitéw
(W przeciwienstwie do sposobu urabiania i obudowywania segmentami) sa nachy-
lone do poziomu o ok. 4%. Przy tym sposobie glebienia ociosy szybu nie sg nigdy
odstoniete na wigkszej dtugosci niz 2 do 3,5 m. Zapewnia to nie tylko wickszg sta-
tecznos¢ ociosOw, lecz rowniez uniemozliwia nawilgocenie skaty i jej pecznienie.
Obudowa szybowa spoczywa stale na skale na dlugosci do 7/8 catego obwodu, co
uniemozliwia jej pekanie.

Sposdb ten stosowany byt przy glebieniu szyboéw w skatach sypkich i plastycz-
nych w Ostrawsko-Karwinskim Zagtebiu Weglowym (CSRS).

Sposob réwnoczesnego glebienia i stawiania obudowy z gory w dot bywa stoso-
wany przy zaktadaniu podwieszanej obudowy drewnianej lub czasem przy obudo-

wie szybu metalowymi segmentami. Skalg urabia si¢ na glebokos¢ odpowiadajaca
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odlegtos$ci migdzy dwoma sgsiednimi wiencami obudowy drewnianej lub migdzy
ramami obudowy metalowej. W §lad za wybieraniem skaty zaktada si¢ obudowe, po
czym cykl robot powtarza si¢ od poczatku. W przypadku dostatecznej wytrzymato-
$ci skat i urabianiu jej przy uzyciu materiatéw wybuchowych obudowe podwieszana
buduje si¢ w pewnej odlegtosci od przodku w celu uniknigcia jej niszczenia w czasie
strzelania. W odr6znieniu od poprzednich sposobdéw nie ma tu wyraznego podziatu
na segmenty, lecz skate wybiera si¢ z zaleznoS$ci od jej zwieztosci i mozliwosci zato-
zenia poszczegolnych elementow obudowy, ktore musza by¢ montowane w catosci.

Ten sposob glebienia szybu nie wymaga zaktadania obudowy tymczasowe;.

6.1.3. Rownolegly sposob glebienia szybu

Glebienie szybu tym sposobem prowadzi si¢ przy $rednicy wiekszej niz 6,0 m oraz
glebokosci przekraczajacej 400 m. Dwie podstawowe operacje glebienia szybu, ura-
bianie oraz wznoszenie obudowy ostatecznej, prowadzi si¢ nie kolejno po sobie, lecz
roéwnoczesnie na roznych z goéry ustalonych odcinkach szybu, przy czym obudowe
ostateczng wznosi si¢ w odleglosci jednego odcinka wybierania nad dnem szybu
(Rys. 6.7).



GLEBIENIE SZYBOW - JANKOSTRZ 419

|
....u:!!iEl i II
|

ST NTNAS TN

-

[ ]

o

e

LA

Rys. 6.7. Glebienie szybu sposobem réwnoleglym z urabianiem gérotworu kombajnem.
1 — pomost wiszacy, 2 — odeskowanie do wznoszenia obudowy, 3 — obudowa kotwiowa (kotwie
POKS-6¢ o dlugosci 1,6 m), 4 — obudowa ostateczna z betonu, 5 — obudowa upodabniajaca
z pianogazosylikatow, 6 — kombajn, 7 — kaszty drewniane.

Przebieg poszczegblnych operacji w jednym cyklu jest nastgpujacy: przodek

szybowy glebi si¢ 12 do 15 m ponizej miejsca, gdzie ma by¢ zalozona stopa szy-
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bowa. Nastepnie wykonuje si¢ stope szybowg z pomostu wiszacego opuszczonego
do poziomu posadowienia stopy. Na okres wykonywania i twardnienia stopy roboty
w przodku ponizej pomostu wiszacego przerywa si¢. Po stwardnieniu stopy wyko-
nuje si¢ z pomostu obudowe szybu w gornym, poprzednio zaglebionym odcinku.
Pod pomostem druga czgs¢ zatogi wykonuje glebienie szybu, zabezpieczajac ociosy
obudowa tymczasow3.

Dawniej obudowa tymczasowa sktadata si¢ z pierscieni ze stali ceowej i blasza-
nych oktadzin. Obecnie oktadziny zastepuje si¢ siatka druciang, sam za$ ocios za-
bezpiecza si¢ obudowa kotwiowa. W stabszych skatach stosuje si¢ obudowe miesza-
ng w postaci pier§cieni stalowych i siatki, przy czym zardwno pierscienie, jak i siatki
kotwi sie do $ciany szybu.

Prace przy giebieniu dolnego odcinka szybu powinny by¢ ukonczone réwnocze-
$nie z zakonczeniem stawiania obudowy ostatecznej w gornej czesci szybu. Sta-
rannie przestrzegane cykle pracy w bezposredni sposoéb zapewniaja przechodzenie

zatogi wznoszacej obudowe oraz urabiajacej skate z jednego odcinka do drugiego.
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Rys. 6.8. Glebienie szybu sposobem réwnoleglym z tarcza. 1 — pomost wiszacy, 2 — przesuwnica
kabiny ladowarek, 3 — ladowarki, 4 — kabina operatora, 5 — przesuwna oslona, 6 — urzadzenie
do podwieszania tubingéw zelbetowych, 7 — podwieszany tubing obudowy ostatecznej, 8 — ku-

bel, 9 — sanki prowadnicze.

Sposob rownoleglego glebienia szybu z tarcza (Rys. 6.8) polega na tym, ze po-
nizej pomostu wiszacego zamontowana jest kilkunastometrowej dlugosci stalowa
ostona (tarcza) zabezpieczajaca dno szybu przed opadaniem odtamkow skaly od-

spojonych z ociosow. Tarcze t¢ przemieszcza si¢ na linach w miare postepu przodku.
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Zatoga zatrudniona na pomoscie wykonuje obudowe ostateczna, najczesciej betono-
wa z pomostu wiszacego. Istotng kwesti¢ stanowi tu rowniez nalezyte zsynchronizo-
wanie postepu glebienia z postgpem wznoszenia obudowy.

Warunkiem osiggniecia pozytywnych rezultatow przy réwnoleglym sposobie
glebienia sg odpowiednie warunki geologiczne (dostatecznie wytrzymate skaty, bez
zaburzen geologicznych) oraz doptyw wody wynoszacy od 100 do 200 dm?*/min.

Rownolegly sposob glebienia wymaga duzej liczby maszyn i urzadzen, ktorych

wlasnosci techniczne muszg by¢ wzajemnie powigzane.

6.1.4. Glebienie szybu z zastosowaniem pomocniczych otworow
wiertniczych
Postep w wierceniach wielkosrednicowych sktania do wykorzystania go do przy gte-

bieniu szybow. Istniejg dwa sposoby wykorzystania pomocniczych otworow wielko-
$rednicowych przy glebieniu szybow.

Sposéb pierwszy polega na wspoétdziataniu dwoch blisko siebie potozonych szy-
bow (szyby blizniacze). Szyb pierwszy (I) glebi si¢ zwyklym sposobem (Rys. 6.9).
I I
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Rys. 6.9. Glebienie szybu z zastosowaniem otworu o duzej Srednicy w jednym szybie.
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Przebijanie drugiego szybu (1) rozpoczyna si¢ od wykonania otwordow o Sredni-
cy 0,3 do 0,5 m w srodku zaprojektowanego szybu. Rownoczesénie spod wykonane-
go juz zwyklym sposobem szybu prowadzi si¢ przekop do przebicia z odwiertem.
Z chwilg odwiercenia otworu i uzyskania potaczenia przekopem z pierwszym szy-
bem przystepuje si¢ do poszerzania szybu do normalnych wymiardw, posuwajac si¢
z gory w dot. Urabiang skat¢ opuszcza si¢ otworem w dot przekopu taczacego oba
szyby. Tam skale taduje si¢ do wozow, a nastgpnie wycigga pierwszym, juz zagle-
bionym szybem na powierzchnig.

Sposéb drugi polega na tym, Ze oba szyby przebija si¢ przy wykorzystaniu po-
mocniczych otworow. Pokazane na Rys. 6.10 kolejno$¢ robodt polega na wywierce-
niu otworu o $rednicy 1,8 do 2,4 m w $rodku zaprojektowanego szybu gtownego I;
spod tego otworu prowadzi si¢ na poziomie podszybia przekop poziomy do miejsca
przebicia si¢ otworem o $rednicy 1,4 do 1,6 m, wierconym w $rodku drugiego szy-
bu II. Po wykonaniu potaczenia na poziomie podszybia pod odwiertem szybu po-
mocniczego urzadza si¢ zbiornik (komore). Z kolei przystepuje si¢ do rozszerzenia
szybu pomocniczego, urzgdza si¢ w nim wyciag i przystepuje si¢ do rozszerzania
szybu gléwnego. Skale urobiona przy rozszerzaniu tego szybu odstawia si¢ w wo-
zach do szybu pomocniczego i urzadzonym w nim wyciggiem wydobywa si¢ ja na

powierzchnig.
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Rys. 6.10. Glebienie szybéw z zastosowaniem otworéw o duzej Srednicy w obu szybach.

6.2. Reczne urabianie i ladowanie skaly

Reczne urabianie i fadowanie skaly stosuje si¢ obecnie rzadko i to tylko w skatach
sypkich, plastycznych i luznych. Przypadki takie zachodza przy gl¢bieniu szybu
w warstwach utworow czwarto- i trzeciorzedowych. Czasami rowniez skaly karbon-
skie (miekkie wegle i tupki) urabia sie rgcznie.

W gornych warstwach nadktadowych, gdy piaski, gliny i ity nie wykazuja duze;j
zwigzto$ci, urabianie reczne (rydlami) jest uzasadnione ekonomicznie. Nalezy jed-
nak stwierdzi¢, ze ten sposob urabiania nie jest najtatwiejszy ze wzgledu na mata
spoistos¢ skat, co powoduje osuwanie si¢ ociosow. Zwykle prace urabiania organi-
zuje si¢ tak, ze wpierw wybiera si¢ skale posrodku szybu na glebokos¢ rydla (0,3
do 0,5 m), a nastgpnie posuwa si¢ ekscentrycznie od srodka ku ociosom szybu. Przy
zwigztych przerostach stosuje si¢ kilofy jednostronne. Po wybraniu skaly w $wietle
szybu na glebokosci 1,20 do 1,50 m przystepuje sie do wybierania skaty pod murem.
W zaleznosci od przyjetego sposobu urabiania skatg urabia si¢ segmentami badz tez
wybiera si¢ ja na calym obwodzie pod murem.

Obecnie rgczne urabianie skaty rydlem zastgpuje si¢ urabianiem mtotkami pneu-
matycznymi zaopatrzonymi w groty lopatkowe lub spiczaste. Zazwyczaj do urabia-

nia skaty w dnie szybu stosuje si¢ mtotki cigzkie, a do wyrdwnania ocioso6w — mlotki
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1zejsze. Charakterystyke stosowanych mlotkéw pneumatycznych podano w Tabl.

6.1.

Tabl. 6.1. Charakterystyka mlotkéw pneumatycznych gérniczych

Starej konstrukcji

Typ mtotka
Parametry BA26
MPS-7 MPS-9 MPU-11 MP-26 (Austria)
Energia uderzenia, Nm 17 28 34
Moc, KM 0,58 0,72 0,45 1,7 -
Liczba uderzen, 1/min 1550 1140 580 800 800
Cisnienie powietrza sprezonego, MN/m? 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4
Zuzycie powietrza, m*/min 0,9 0,95 1,2 1,2 1,2
Dlugos¢ miotka, mm 462 525 670 690 -
Srednica bijaka, mm 36 38 186 50 50
Srednica weza doprowadzajacego po-
wietrze spre¢zone, mm 16 16 16 19 19
Uchwyt grotu, mm 022 %70 225x75 0 25x%x75
Masa mtotka, kg - 4.4 11,7 25,6 27
Produkowanych wg normy PN-69/G-56300
Energia Jednostkowe zu-
Wielkos¢ Masa | udaruna | Liczba | Dhlugos¢ | Oznaczenie zycie powietrza | Ci$nienie no-
miotka miotka bijaka udarow miotka miotka sprezonego minalne
kg N'm Mm m*/min KW MN/m?
7 7,0 17,0 1600 450 MP-7
8 8,0 21,0 1300 480 MP-8
9,0 28,0 1100 540 MP-9
10 10,0 33,0 1000 570 MP-10 04 L1
13 12,5 45,0 650 670 MP-13

Urabianie cigzkimi mtotkami pneumatycznymi jest stosowane w przypadku bar-

dziej zwigzlych skat. Natomiast dla skat sredniej twardosci, tzn. dla skat z trudnoscig

urabiania recznymi narzedziami, konieczne jest zastosowanie 1zejszych mlotkow

pneumatycznych (gdy sita udaru jest duza, to grot zbytnio zaglebia si¢ w skale). Za-

stosowanie zamiast grotow spiczastych grotow topatkowych (waskich i szerokich)

zwigksza efekty urabiania i zmniejszania zaklinowywanie grotow.
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Przy urabianiu skaty z gory w dot w zarysie §wiatla szybu urabianie nie nastre-
cza trudnosci i wydajno$¢ pracy jest dobra. Jednak z chwilg przejscia do urabiania
skaty pod murem wydajno$¢ zaczyna male¢. Za jedng z przyczyn zmniejszenia si¢
wydajnos$ci nalezy uwazac¢ zmianeg dotychczasowego systemu pracy mtotkami. Mto-
tek nie jest opierany (jak poprzednio) na skale, lecz podnoszony do gory i trzymany
w pozycji ukosnej do czota urabianej Sciany skalnej. Trzymany ukos$nie grot wbija
si¢ rowniez ukosnie gieboko w skale, przy czym niejednokrotnie cigzko jest tak wbi-
tym grotem oderwa¢ od calizny odtamek skaty. Dlatego praca bgdzie wydajniejsza
w przypadku zastosowania ukosnych grotow topatkowych (Rys. 6.11). Praca nimi
jest 1zejsza, gdyz nie zaglebiajg si¢ one w skate tak ukos$nie jak groty proste. Ura-
bianie tego rodzaju grotami jest mniej m¢czace, gdyz miotek moze by¢ trzymany
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Rys. 6.11. Ukos$ne groty lopatkowe.
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Duzym utrudnieniem przy glebieniu szybu w skatach gliniastych i ilastych jest
woda. Sptywajaca na dno szybu woda oprocz pecznienia itow powoduje powstanie
btota, ktére oblepia zardwno narzgdzia, jak i kubet utrudniajac wysypywanie skaty.
Za prawidtowa organizacje pracy nalezy przyjac podziat zatogi na urabiajacych i fa-
dujacych. W przypadku migkkiej skaly stosunek liczby urabiajacych do tadujacych
powinien wynosi¢ 1 : 2, przy $rednich 1 : 1, a przy bardziej zwieztych 2 : 1.

Prawidlowo zorganizowane urabianie miotkami pneumatycznymi daje dobre
efekty i zapewnia prace bez przerw. Srednie postepy glebienia szybow wynosza
w tych przypadkach od 25 do 30 m/miesigc, a maksymalnie — od 50 do 60 m/miesigc.

Reczne tadowanie urobku w szybach przy urabianiu skaly materiatami wybu-
chowymi stosuje si¢ obecnie bardzo rzadko. Zostato ono wyeliminowane przez ta-
dowanie mechaniczne. Tylko w wyjatkowych przypadkach, np. przy poglebianiu
niewielkich odcinkéw szybu (rzapi, zdejmowaniu poétek skalnych, matych wlotéw
podszybi i komdr), gdy nie ma mozliwosci zabudowania tadowarek mechanicznych,
stosuje si¢ tadowanie rgczne. Reczne fadowanie urobku w przodku szybowym roz-
poczyna si¢ od tadowania do kubtow dostatecznie rozdrobnionego urobku. W czasie
tej czynnosci czes$¢ zatogi rozbija mlotkami pneumatycznymi duze, niedostatecznie
rozdrobnione bryly skalne.

Urobek taduje si¢ topatami (tzw. do kamienia); ich tadownos$¢ wynosi ok. 8 kg,
a ich masa — 2 kg. Stylisko do topaty o przekroju okragglym powinno by¢ wykonane
z drewna bukowego, jesionowego lub akacjowego. Stylisko powinno by¢ wycigte
z calizny pnia rownolegle do widkien.

Wydajnos¢ pracy przy recznym tadowaniu urobku skalnego do kubtow zalezy
od stopnia i rownomiernosci skaty, wysokosci kubta, doptywu wody do przodku,
odpowiednich narzedzi i organizacji pracy. Najwigksza wydajnos¢ tadowania uzy-
skuje si¢ przy drobnym jednolitym urobku, ktéry mozna bezposrednio (w catosci)
tadowac topatami do kubta, i przy duzych kawatach skaly, ktore mozna tadowaé
do kubta re¢kami. Zwigkszenie wysokosci kubta powoduje zmniejszenie wydajnosci
tadowania. W celu utatwienia tadowania i zwigkszenia wydajnosci stosuje si¢ kubty
niskie, lecz o wigkszej srednicy. Dobre rezultaty daje rowniez wybranie na poczatku
tadowania wglebienia w masie urobku, w ktore ustawia si¢ kubet po spuszczeniu

go na dno szybu. Sigpienie wody w szybie, jak rowniez sptywanie jej strugami po
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obudowie i ociosie, wplywa niekorzystnie na wydajnos¢ tadowania. Zawodniony
urobek zsuwa si¢ z topat, a praca mokrymi narz¢dziami jest bardziej ucigzliwa.

W celu utatwienia tadowania stosuje si¢ blachy o wymiarach 0,5 x 0,5 m i grubo-
$ci 4 do 6 mm. Na blachy te jeden tadowacz nagarnia urobek jednostronnym kilofem
lub topata, a drugi taduje. Najwicksza wydajnos$¢ tadowania recznego uzyskuje sie,
gdy powierzchnia dna szybowego przypadajacego na jednego gornika wynosi ok.
3,5 m>

6.3. Srodki i roboty strzelnicze

Glgbienie szybow zwyklym sposobem w skatach zwieztych zwigzane jest nieod-
lacznie z urabianiem skat za pomoca materialdow wybuchowych. Postep robot przy
glebieniu szybu jest w duzym stopniu zalezny od prawidtowego prowadzenia robot
strzelniczych w szybie. Nalezy je prowadzi¢ tak, aby uzyskany poprzeczny przekroj
szybu byt zgodny z przekrojem przewidzianym w projekcie. Zmniejszone przez nie-
odpowiednio prowadzone roboty strzelnicze wymiary poprzeczne szybu w wylomie
moga doprowadzi¢ do zmniejszenia grubosci obudowy lub (przy zgodnym z projek-
tem wykonaniem obudowy) konieczno$ci dodatkowego urabiania ociosow.

Przekroj szybu wykonany z nadmiarem w wyniku nieprawidlowo prowadzonych
robot strzelniczych wymaga zwigkszenia grubosci obudowy, co powoduje dodatko-
wy koszt, zmniejszajac jednoczesnie postep budowy szybu.

Odpowiednie rozdrabnianie skaty utatwia jej tadowanie, co decyduje o postepie
glebienia szybu. Powierzchnia dna szybu po wybraniu urobku powinna by¢ moz-
liwie rowna, gdyz utatwia to tadowanie, oczyszczanie dna szybu i prawidlowe za-
lozenie otwordéw strzatlowych. To samo dotyczy ociosow, ktore nie powinny miec
zwisOw, szczelin i wyrw. Wykorzystanie otworow powinno by¢ jak najwigksze, aby
unikna¢ strat spowodowanych dodatkowymi wierceniami i zuzyciem materiatu wy-

buchowego.
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6.3.1. Materialy wybuchowe i srodki zapalcze
Rodzaj materiatu wybuchowego (MW) stosowanego przy glebieniu szybow zalezy
od warunkow, w jakich odbywa si¢ glebienie. Na warunki te sktadajg si¢ przede
wszystkim: rodzaj skaly, doplyw wody, wystgpowanie gazow wybuchowych oraz
pylu weglowego.

Przy glebieniu szybu stosuje si¢ nastepujace materialy wybuchowe:

a) skalne:

— dynamity (w skatach zawodnionych),

— amonity (w skatach suchych);

b) weglowe:

— karbonity (w robotach weglowych bez zagrozenia metanowego, przy klasie
A zagrozenia pylowego, bez doptywu wody oraz przy klasie 3 zagrozenia pytowego
za zgoda OUG);

c) powietrzne:
— barbaryty (w robotach kamiennych, w warunkach zagrozenia metanowego),
— metanity (w robotach weglowych, w warunkach zagrozenia metanowego i py-

lowego).

Wtlasnosci techniczne najczesciej stosowanych przy glebieniu szybow MW po-
dano w Tabl. 6.2.
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Tabl. 6.2. WlasnoSci techniczne niektérych materialow wybuchowych

Nazwa materialu wybuchowego

. Dynamit skal-
Barbaryt po- | Karbonit wg- | Barbaryt .
Dynamit | ny (wodood-

Charakterystyka wietrzny glowy DI11H | powietrzny
W1 (wodoodporny) N2 skalny porny)
9GS5 10GSH

Sktad chemiczny, %:
— saletra granulowana mielona 44,5 81,8 36,0 60,0 60,0
— saletra sodowa - - - 8,0 2,0
— mieszanina nitrogliceryny i nitro-
glikolu etylowego 31,0 - 21,0 24,0 25,0
— dwunitrotoluen 4,0 - 2,5 6,0 5,0
— baweltna kolodionowa 0,4 - 0,4 0,9 0,8
— 860l kuchenna 30,0 8,0 40,0 - -
— barwnik 0,1 - 0,1 — -
— plastyfikator 0,01 - 0,01 - 0,02
Barwa Zotta Szaro-zotta Zotta Fioletowa -
Wydecie w bloku otowianym, cm?
Przenoszenie fali detonacyjnej, cm 186 261 177 326 -
Predkosé fali detonacyjnej, m/s
Minimalna energia uderzeniowa 5 4 5 3-1 15-18
mogaca spowodowac¢ wybuch, N.m 2089 2493 2495 1772 25-81

(k.Gm):

— nitroglikol etylenowy
— $rodki hydrofolizujace
— mieszanina maczki pazdzierzowej 3,9 (0,4) 14,70 (1,5) 8,8 (99) 5,8 (0,6) 7,8 (0,8)
z produktami hydrolizy drewna 3,0 - - -

— nitroceluloza wtdknista 2,0 - - -

— maczka drzewna

— tlenek zelaza 5,0 - - -
— megpradex 0,2 - - -
— stearynian wapnia - - 1,0 0,6
— siarczan baru - 0,1 0,5
- - 0,1
- - 0,5
- — 5,0

Jako $rodki inicjujace przy prowadzeniu robot strzelniczych w szybach stosuje
si¢ wylacznie zapalniki elektryczne (GZE). Produkuje si¢ je wg normy BN-83/6094-
43.02.
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Ze wzgledu na stopien bezpieczenstwa zapalniki podzielono na: skalne, weglo-

we, powietrzne.
Ze wzgledu na czas zwtoki odpalania zapalniki dzieli si¢ na momentalne i zwtocz-

ne (czasowe), sekundowe, pétsekundowe i milisekundowe.

Ze wzgledu na budowe wyrdznia si¢ zapalniki: normalne, wysokoci$nieniowe,

termoodporne, bezpieczne wobec pradow btadzacych i1 antyelektrostatyczne.

Kazdy rodzaj zapalnikow elektrycznych ma, zgodnie z dopuszczeniem do sto-
sowania wydanym przez odpowiednie wladze goérnicze, wlasciwe parametry oraz
uproszczong nazwe¢ w postaci symboli literowych, np. KZuPT-1A — powietrzny, mo-
mentalny, bezpieczny wobec pradow btadzacych, 1-amperowy.

Dla uniknigcia pomytek przy stosowaniu zapalnikéw sa one specjalnie ozna-
kowane przez barwienie izolacji przewodow, znakowanie denka tuski oraz stoso-
wanie numerowskazow przy zapalnikach zwlocznych. Wymienione oznakowania
wyszczegolnione sg w kartach katalogowych poszczegdlnych typow zapalnikow.
Normalne zapalniki majg przewody stalowe dtugosci 2 m. Na zyczenie mogg by¢
produkowane zapalniki o dtuzszych przewodach (co jest konieczne przy robotach
szybowych), a przewody stalowe moga by¢ zastgpione przewodami miedzianymi.

GZE bezpieczne wobec pradéw bladzacych maja wytacznie miedziane przewody.
Charakterystyke techniczng produkowanych w Polsce zapalnikow elektrycznych
podano w Tabl. 6.3.
Tabl. 6.3

Materialy wybuchowe zawiesinowe.

W celu poprawy wskaznikow techniczno-ekonomicznych urabiania gérotworu
w latach 70. w polskim budownictwie szybowym wdrozono materiaty wybuchowe
potptynne pod nazwa ,,saletrole” lub ,,hydroamonity”.

Charakterystyczne dane obecnie dostgpnych MW zawiesinowych podano w Tabl.
6.4
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Tabl. 6.4. Charakterystyczne dane ,,hydroamonitéw” stosowanych przy glebieniu szybow

Rodzaj MW
o Hydroamonit Hydroamonit Hydroamonit
Wyszezegolnienie skalny 3 skalny 1 skalny 5
Predkos¢ detonacji, m/s 4500 3002 3492
Wydgcie w Bloku Trauzla, m? 271 314 295
Barwa srebrzysta srebrzysta srebrzysta
Wrazliwo$¢ na uderzenie, kG/m 5 5 5
Detonacja od sptonki wzorcowej
z tadunkiem, g 0,10 0,20 0,10
Dopuszczalny okres sktadowa- 2 2 2
nia, miesigce

Material wybuchowy zawiesinowy wymaga specjalnych srodkow transportu na
powierzchni i pod ziemig. Do glgbionego szybu transportuje si¢ go specjalnym ku-
btem, ktory stuzy jako pneumatyczny podajnik MW do otworow strzalowych (Rys.
6.12).

Ak

Rys. 6.12. Pneumatyczny podajnik hydroamonitu. 1 — kubel, 2 — zbiornik MW, 3 — MW zawie-
sinowy, 4 — izolacja cieplna, 5 — waz powietrza sprezonego, 6 — zawor sterujacy, 7 — przewod
dozujacy.
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Do inicjacji stosuje si¢ naboje udarowe wykonane z nabojow dynamitu skalnego
250 g uzbrojonych w zapalniki elektryczne mostkowe normalne oraz milisekundo-
we z przewodami miedzianymi dlugosci 6 m. Stosowano inicjacje tylna, tj. naboje
udarowe wpuszczono na dno otworu z przybitka wodna.

Zapalniki taczono trojpierscieniowo i odpalano zapalarka sieciowg ,,Barbara 2”.
Stosowany maksymalny zabior wynosit 4 m, a w szybach mrozonych 1,6 m. Sredni
wskaznik zuzycia MW wynosit 3,25 kg/m? skaty. Czas nabijania 120-120 otwo-
row nie przekroczyt jednej godziny. Obserwowano zwigkszone wydzielanie si¢ NO,

z odstrzelonego urobku.

6.3.2. Sprzet strzelniczy

Przewody strzatowe. W przypadku glebienia szybow z powierzchni impuls pradowy

do poszczegblnych zapalnikéw podaje si¢ z powierzchni ziemi. W przypadku pogte-
biania szybow impuls ten podaje si¢ z poziomu kopalnianego.

Do przesytania impulsu pradowego stosuje si¢ kilka typow przewodow. W szybie
lini¢ strzatowg stanowi przewod oponowy samonos$ny szybowy z zytami miedziany-
mi o izolacji gumowej i oponie z gumy trudno palnej, goérniczy na napigcie znamio-
nowe 750 V. W oponie sg dwie stalowe linki no$ne. Symbol przewodu — SONG n 2
x 6 mm? Cu + 2 x 22 mm? Fe.

Przewdd ten na stanowisku strzalowym nawiniety jest na specjalny kotowrot
kablowy zezwalajacy na jego opuszczanie w miar¢ glebienia szybu. Drugi, dolny
koniec zamocowany jest zazwyczaj na pomoscie wiszgcym. Do niego dotaczane sg
przewody ochronne biegnace z przodku szybowego. Przewody ochronne o symbolu
DYd 1 x 6 mm? stanowig przewod w zyle miedzianej jednodrutowy o izolacji z po-
liwinylu zwyczajnego na napigcie znamionowe 750 V.

Przewody, do ktérych dotaczone sa z jednej strony przewody ochronne, a z dru-
giej przewody poszczegolnych zapalnikdéw, nosza nazwe anten. Sa to MW m ¢ 2,8
m = 6,15 mm? — przewdd nawojowy miedziany goty okragly migkki lub ADN m ¢

3,6 m = 10 mm? — przewdd nawojowy aluminiowy okragly migkki.

Zapalarki elektryczne. Duza liczba rownocze$nie odpalanych tadunkéw materia-

hu wybuchowego w otworach strzalowych wymaga zaré6wno odpowiedniego sposo-
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bu Iaczenia zapalnikow elektrycznych, jak i stosowania zapalarek o odpowiednich
parametrach.

Obecnie, przy wymaganym przepisami tzw. trojpierscieniowym sposobie tgcze-
nie ZE, przy glebieniu szybu dopuszczane sa nastepujace typy zapalarek:

— sieciowa zapalarka kondensatorowa — szybowa Barbara 2a,

— tranzystorowa zapalarka kondensatorowa — TZ KS-250,

— tranzystorowa zapalarka kondensatorowa — TZK-250,

— zapalarka szybowa typu SZK-160.

Charakterystyczng techniczng zapalarek szybowych podano w Tabl. 6.5.

Tabl. 6.5. Charakterystyka techniczna zapalarek szybowych

Typ zapalarki
Wyszczegdlnienie
Barbara 2a TZKS-250 TZK-250 SZK-160
Napigcie na zaciskach
strzalowych, V 600 490 —-510 480 — 500 1000
Pojemnos¢ kondensatora
strzalowego, puF 500 800 800 4000
Wydajnos¢ strzatowa
w polaczeniu trdjpier- 160, 100
Scieniowym, sz. ZE 150 150 150 250,200
Czas gotowosci do od-
. 20 80 30 -
palania, s
Czas trwania impulsu
4 3,8-4,0 3,640 3,8-4,0
strzalowego, ms
127,
L o 220, 3,6 4,8 220
Napiecie zasilania, V
500
Wymiary, mm:
— dhugosé¢ 500 303 167 480 690"
— szerokos$¢ 315 184 118 200 410
— wysoko$¢ 550 205 166 190 765
Masa, kg 34 8,9 52

“ Budowa przeciwwybuchowa Szt-160
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Zapalarka typu SZK-160 ma szeroki zakres stosowania i przy jej uzyciu mozna

odpali¢:

— 160 zapalnikow elektrycznych o podwyzszonym bezpieczenstwie wobec pra-
dow btadzacych (2A) ze stalowymi przewodami w polaczeniu trojpierscieniowym,
pod warunkiem, ze rezystancja obwodu nie przekroczy 0,7 Q;

— 160 zapalnikéw elektrycznych o podwyzszonym bezpieczenstwie wobec pra-
dow btadzacych (2A) z miedzianymi przewodami zapalnikowymi dtugos$ci co naj-
mniej 6 m, w polaczeniu trojpierscieniowym, pod warunkiem, ze rezystancja obwo-
du strzatowego nie przekroczy 0,7€;

— 100 zapalnikow elektrycznych o podwyzszonym bezpieczenstwie wobec pra-
dow btadzacych (2A) z przewodami miedzianymi w potaczeniu szeregowym przy
wykonaniu chodnikéw z szybu pod warunkiem, ze catkowita rezystancja obwodu
strzatlowego bedzie wynosita od 40 do 50 Q; w przypadku, gdy rezystancja obwodu
bedzie mniejsza od 40 Q, w szereg z linig strzalowa wlaczony bedzie dodatkowy
rezystor 25 Q/50V;

— 250 zapalnikow elektrycznych normalnych (0,2 A) w potaczeniu trdjpierscie-
niowym, pod warunkiem, ze rezystancja calego obwodu strzalowego nie bgdzie
wieksza od 0,7 Q; 200 zapalnikow elektrycznych normalnych (0,2 A) w polaczeniu
szeregowym przy wykonaniu wlotow chodnikdéw z szybu pod warunkiem, ze rezy-

stancja catego obwodu strzalowego bgdzie wynosita od 100 do 1000 Q.

Strzalowy sprzet pomiarowy. W czasie prowadzenia roboét strzatowych w szybie

nalezy prowadzi¢ pomiary:
—rezystancji izolacji kabla strzatlowego,
— rezystancji obwodu strzatlowego,

— pradow btadzacych; statych, przemiennych i impulsowych.

Czynnosci te moga by¢ wykonane tylko przy uzyciu dopuszczonych do stosowa-
nia przyrzadow.

Pomiar izolacji kabla strzatowego wykonuje si¢ induktorem 1000 V. Opor elek-
tryczny (rezystancja) izolacji kabla strzalowego powinna by¢ wyzsza od 10 k€. Po-

miar ten nalezy przeprowadza¢ co najmniej raz w miesigcu.
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Pomiaru rezystancji obwodu strzalowego nalezy dokonywaé przed kazdym od-
paleniem.

Warto$¢ rezystancji odwodu strzatowego nalezy oblicza¢ wg wzoru:

R =R +—= (6.1
cs 1 nz’ ( : )
gdzie:

R — catkowita rezystancja obwodu strzatowego,
R, rezystancja linii strzalowej,

R —rezystancja zapalnika,

n — liczba odpalanych zapalnikow.

Przy potaczeniu trjpierscieniowym, ze wzgledu na mate wartosci rezystancji, do
pomiard6w mozna stosowac tylko omomierz — miliamperomierz Barbara 2.
Przy uzyciu tego przyrzadu mozna mierzy¢ rezystancje pojedynczych ZE, cate

obwody strzalowe oraz prady btadzace.

Dane techniczne przyrzadu typu Barbara 2:

Zakres pomiarowy rezystancji, {........ccocceeveereeerieeennnns 0-10,0-500
Zakres pomiarowy natezenia pradu stalego, mA...................... 0-200
Rezystancja wewnetrzna na zakresie pradu stalego, Q ...................... 3
Dopuszczalna temperatura pracy,’C.......c.cccceevveevveeveenennn. —10 do +55
ZaSIanie, V ....ccooeovvviiiieiieieee e bateria R-10 1,5
WYMIATY, MM....cveeieeieeieeieeieeieeeesieesieesseeseesseessees 188 x 103 x 100
1 T T €< USROS 1,6

Przyrzady do pomiaru pradéw btadzacych
Obok przyrzadu typu Barbara 2 do pomiaréw pradow btadzacych stosuje si¢:

— miernik pradow btadzacych typu MPB-1A,

— wskaznik pradéw bladzacych typu WPB,

— tranzystorowy wykrywacz pradow btadzacych typu JWB-1,
— miernik pragdéw impulsowych MPBJ.
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Charakterystyke techniczna tych przyrzadow podano w Tabl. 6.6.

Tablica. 6.6.Charakterystyka techniczna przyrzadéw do pomiaru pradéw bladzacych

Typ przyrzadu
L. , L. , Tranzystorowy L. )
Wyszezegolnienie Miernik pradéow | Wskaznik pradow wykrywacz pradéw Mlermk. Prqdow bla-
btadzacych btadzacych dzacych i impulsowych
btadzacych
MPB-1A WPB MPBI
JWB-A
wykrywanie pra-
. , dow btadzacych . ) .
. pomiar pradow . ciagla kontrola krotkotrwate impulsy
Przeznaczenie statych, przemien-

wartos¢ CH, przy
pomiarze,%

pomieszczenie ze
stopniem zagroze-
nia ,,b”i,,c”

btadzacych i prze- . i rejestracja pradow pradow btadzacych
. nych i impulsyw-
miennych btadzacych
nych
Dopuszczalna za- 1,5
do 1,5 - 1,5

pomieszczenie ze stop-

niem zagrozenia ,,b” i ,,c”

Zakresy pomiarow

0-0,2 rezystancja

rezystancja wyj-
$ciowa 3; prog
zadziatania dla

sygnalizuje stan

przekroczenia

0-0,6 rezystancja
0-6,0 wyjsciowa

i 0-1,0 wyjsciowa 3 | pradow statych, | dopuszczalnej war- sygnalizacja pomiaru
pradow statych, A . . i o .
0-1,0 przemiennych tosci pradow bla- warto$ci szczytowej
iimpulsywnych | dzacych oraz zlicza | pradu oraz sygnalizacja
o czasie impulsu czas tego stanu czasu trwania impulsu
10 ms — 0,1 A£5%
Zasilanie - bateria 9 V bateria 9V ogniwa typu WRS-4,8 V
Zakres temperatur
L —10 do +40 +3 do +40 - 0 do +40
miejsca pracy, °C
Wilgotnosé¢
do 95 do 95 - -
wzgledna,%
Wymiary, mm 155+ 76 + 51 158 + 64 +42 400 + 105 + 100 172 + 125 +90
Masa, kg 0,45 0,42 8,0 2,7

6.3.3. Wiercenie otworow strzalowych, nabijanie i odpalanie

Proces roboczy zwigzany z cyklem urabiania skat metoda strzelnicza dzieli si¢ na

cztery podstawowe operacje:

— wiercenie otworow strzatowych,

— tadowanie tadunkéw MW do otwordw strzatowych,

— odpalanie tadunkow MW w otworach strzalowych,
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— przewietrzanie i rewizja po strzelaniu.

Wiercenie otwordw strzatowych. Jest ono jedng z zasadniczych czynnosci wply-
wajacych na ogdlny postep glebienia.

Wiercenie otwordw strzalowych moze by¢ prowadzone przy uzyciu:

— wiertarek indywidualnych,

— wiertarek zespotowych.

Obecnie w Polsce do wiercenia otworéw uzywa si¢ wiertarek indywidualnych
pneumatycznych produkcji polskiej typu WUP-28, radzieckiego typu PM-508, PR-
309, rzadziej angielskiej (typu Hollman) lub austriackiej (typu BH-29). Charaktery-
styke wymienionych wiertarek podano w rozdz. 5 Tabl. 5.3

W ZSRR oraz krajach Europy Zachodniej stosowane sg wiertnice zespolowe
(Rys. 5.47) zezwalajace na wiercenie trzech do czterech otworéw réwnoczesnie.
W Polsce tego rodzaju wiercenia znajdujg si¢ w stadium prob.

Wiercenie otworow moze by¢ wykonane z przedmuchem powietrzem sprezonym
lub tez z przeptukiwaniem woda. Smarowanie wiertarek odbywa si¢ automatycznie
poprzez smarownicg zabudowang na przewodzie powietrza sprezonego.

Wielko$¢ powierzchni dna szybowego, przypadajaca na jedna wiertarke w pracy,
powinna wynosi¢ od 2,0 do 4,0 m?. Zalecana liczba wiertarek znajdujacych si¢ w re-
zerwie to 50 do 100 wiertarek rownoczesnie czynnych.

Wydajno$¢ wiercenia zalezna jest, obok dobrej jakosci wiertarek, réwniez od ja-
kosci §widrow, a zwlaszcza od ksztattu i wymiaru ich ostrzy. Aby w czasie wiercenia
nie dochodzito do klinowania si¢ $widrow, srednica ostrza kazdego nastepnego $wi-
dra powinna by¢ mniejsza o 2 do 3 mm od $rednicy ostrza uzywanego poprzednio.
Przy prawidlowym wierceniu otworow strzatlowych powinno si¢ stosowacé swidry
stopniowanej dlugosci. Kazdy nastepny swider powinien by¢ dtuzszy od poprzed-
niego o 600 do 1000 mm przy wierceniu w skatach §redniej zwigztosci oraz 300 do
400 mm przy wierceniu w skatach zwigztych.

Obecnie do wiercenia uzywa si¢ $widrow z koncowkami zaopatrzonymi w we-

gliki spiekane. Moga one by¢ wlutowane na stale w zerdz wiertnicza lub nasadowa
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koronke. Ksztalt ostrza $widra 1 wlasciwe jego zastosowanie sg bardzo wazne przy
wierceniu otworow.

W skatach szczelinowatych oraz migkkich powinno si¢ stosowac §widry o ostrzu
podwojnym lub w ksztalcie litery T, a w skalach zwieztych — o ostrzu pojedynczym.
W skatach migkkich moga by¢ rowniez stosowane wiertarki pneumatyczne obroto-
we (np. PWR-500 polskiej produkcji).

Wiercenie otworow w przodku moze si¢ odbywac:

— jednoczesnie w catym przodku po ukonczeniu tadowania urobku,

— stopniowo, w miar¢ usuwania odstrzelonej skaly z kolejnych odcinkéw po-

wierzchni szybu.

W ostatnim przypadku gornicy konczac tadowanie przechodza do wiercenia.

Sposdb ten pozwala zyskac nieco czasu, jednak wyznaczenie otworow nie zawsze
moze by¢ tak dokladne, jak przy sposobie pierwszym. Mozna je réwniez wiercic¢
tylko w srodkowej czgsci szybu, a otwory skrajne dopiero po catkowitym oczysz-
czeniu przodku z urobku (w celu doktadnego wyznaczenia otworéw ociosowych).
Ze wzgledu na mechaniczne tadowanie ten sposob wiercen moze by¢ stosowany
w szybach o wigkszej srednicy. Otwory strzalowe wyznacza przodowy, postugujac
si¢ pionem $rodkowym (plamka lasera) oraz przymiarem.

W celu wlasciwego wyznaczenia otwordw nalezy opuscic¢ pion srodkowych lub
uruchomi¢ laser, wywierci¢ w wyznaczonym srodku otwor srodkowy do glebokosci
0,6 do 0,8 m. Do otworu wbi¢ kotek i do niego, postugujac si¢ przymiarem wyzna-
czy¢, otwory rozmieszczajac je na obwodzie wspotsrodkowych okregow. Zazwyczaj
wiercenie rozpoczyna si¢ od §rodka szybu i posuwa si¢ ku ociosowi. Przed przysta-
pieniem do wiercen opuszcza si¢ do szybu komplet wiertarek, Swidrow oraz przyrza-
dy do przedmuchiwania otworoéw strzatowych ze zwiercin.

Wode do wiercenia (w przypadku wiercenia z pluczka wodng) doprowadza si¢
rurociggiem o $rednicy 50 mm.

W przypadku wiercenia z przedmuchem ludzie pracujacy w przodku powinni
uzywac masek zabezpieczajacych przed pytem. Dla ochrony stuchu, ze wzgledu na
duza gtosnos¢ pracujacych wiertarek, zatrudnieni powinni uzywaé ochraniaczy shu-

chu.
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W przypadku indywidualnego wiercenia otwordw strzalowych nalezy rozdziela¢
powietrze sprezone do poszczegolnych wiertarek. W tym celu na poziomie pomostu
wiszacego do rurociggu powietrza sprezonego przymocowuje sie dwa weze o Sred-
nicy najczgsciej 100 mm. Do wezy tych na dnie szybu dotacza si¢ rozdzielacze
z kurkami.

Liczba kurkéw powinna by¢ o 2 lub 3 wigksza od liczby rownocze$nie pracuja-
cych wiertarek. Rozdzielacze powinny mie¢ rowniez kurki do odprowadzania wody
wydzielajacej si¢ z powietrza sprezonego.

Dla zabezpieczenia przed zanieczyszczeniem natychmiast po odwierceniu i prze-
dmuchaniu w wywiercone otwory wbija si¢ drewniane kotki.

Ladowanie otworéw strzatowych i odpalanie tadunkéw MW w otworach. Z chwi-
la odwiercenia wszystkich otwordw strzatowych i po nalezytym ich oczyszczeniu ze
zwiercin 1 mulu przystepuje si¢ do robdt zwigzanych bezposrednio ze strzelaniem,
jak:

— wydanie narzedzi i sprzgtu,

— transport i przygotowanie materialu wybuchowego,

— opuszczenie materialu wybuchowego do szybu,

—Yadowanie otworu,

— usuniecie pomp z przodku i wylaczenie pradu,

— tgczenie nabojow,

— usunig¢cie ludzi z przodku,

— pomiar rezystancji i odpalenie,

— przewietrzenie po strzatach,

— kontrola i zabezpieczanie przodku.

Po ukonczeniu prac wiertniczych w szybie wyciaga si¢ na powierzchni¢ wszyst-
kie narzedzie stuzace do urabiania i wiercenia. Pozostale zabezpiecza si¢ w szybie.
Po wydaniu narzedzi cz¢$¢ zatogi dotowej, niezatrudniona przy tadowaniu, wyjez-
dza na powierzchnig.

W koncowej fazie wiercenia gornik przodowy wraz z kilkoma osobami udaje
si¢ po material wybuchowy i §rodki zapalacze. Materiat wybuchowy i $rodki zapal-

cze magazynuje sie¢ zwykle w odlegtosci 100 do 200 m od szybu w specjalnie do
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tego celu przygotowanym sktadzie podrgcznym. Gornik przodowy pobiera materiat
wybuchowy i $rodki zapalcze w ilosci podanej w dzienniku strzatlowego i potwier-
dzonej podpisem dozoru zmianowego. Otrzymane materiaty wybuchowe i $rodki
zapalcze przodowy (wraz z osobami upowaznionymi) przenosi w specjalnych za-
mknigtych puszkach nad zrab szybu.

Po zatadowaniu materiatu wybuchowego 1 zapalnikéw do kubta zjezdza z nimi
tylko przodowy w towarzystwie pomocnika. Dotyczy to rOwniez wyciggania niezu-
zytego materialu wybuchowego.

Za prawidtowo$¢ wykonywanych robot strzelniczych odpowiedzialny jest gornik
przodowy. Pomaga¢ mu mogg gornicy, wyszkoleni i dos§wiadczeni w wykonywaniu
tych robot, oprocz zwiazanych z uzbrojeniem naboju udarowego i zatadowaniem go
do otworu strzalowego.

Zgodnie z przepisami prowadzenia robo6t strzelniczych w szybach przy taczeniu
przewodow w przodku szybowym moga by¢ obecne najwyzej trzy osoby, nie liczac
0s6b dozoru oraz przodowy, ktory jako ostatni opuszcza przodek szybu.

Uzbrajanie nabojow materiatu wybuchowego wykonuje gérnik przodowy. Czyn-
no$¢ t¢ wykonuje w pomieszczeniu wskazanym przez kierownika glebienia szybu
lub, co jest obecnie najczgsciej stosowane — w przodku szybowym.

Uzbrajanie nabojow materialu wybuchowego, tadowanie otworéw oraz taczenie
przewodow powinny si¢ odbywac przy dobrym o$wietleniu.

Otwory strzalowe musza mie¢ takg samg odpowiednia dtugos¢ (glebokos¢) oraz
srednice, aby naboje mozna bylo swobodnie do nich wsuna¢ (bez stosowania naci-
sku).

Sprawdza si¢ to drewnianym nabijakiem bezposrednio przed fadowaniem otwo-
ru. Nabojoéw materialu wybuchowego nie wolno tamac ani dzielié.

Zgodnie z obowigzujacymi przepisami nabdj udarowy przy materiatlach wybu-
chowych skalnych zaktada si¢ do otworu jako pierwszy (inicjacja tylna). Dopusz-
czalne jest rOwniez stosowanie tego rodzaju inicjacji za zgoda odpowiednich wladz
gorniczych przy materiatach wybuchowych powietrznych. Sposéb ten zmniejsza
niebezpieczenstwo pozostawienia tzw. fajek.

Po zatadowaniu materiatdbw wybuchowych otwory powinny by¢ wypehione

przybitka. Pierwsza porcje przybitki zaktada goérnik przodowy, reszte — jeden z po-
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zostatych gomikow. Przybitke robi si¢ z wilgotnej gliny zmieszanej z miatkim pia-
skiem lub zmielonym zuzlem.

W szybach o duzym przeptywie wody mozna stosowac przybitkg wodng. Otwory
powinno si¢ tadowac bezposrednio przed odpaleniem, przy czym wolno tadowaé
tylko takg liczbe otworow, jaka ma by¢ jednoczesnie odpalona. Przewody zapalni-
kéw elektrycznych mozna taczy¢ dopiero po zatadowaniu wszystkich jednoczesnie
odpalanych otworoéw. Ostre zapalniki elektryczne musza by¢ chronione przez ze-
tknigciem z jakimkolwiek zroédlem pradu elektrycznego, a ich konce (az do czasu
podiaczenia do przewodow strzatlowych — anten) musza by¢ krotkozwarte za pomo-

cg szybkoztaczy (Rys. 6.13).

Rys. 6.13. Szybkozlacze do zapalnikéw elektrycznych.
1 — druty zapalnika, 2 — szybkozlacze, 3 — wodoszczelna masa szybkozlacza.

Otwory powinno si¢ tadowac tak, aby zwtoka zapalnikow wzrastala na okrggach
od srodka szybu (otwory wlomowe) do ociosow. W poszczegdlnych okregach musza
by¢ stosowane zapalniki z jednakowa zwtoka. Do inicjowania wybuchu w szybach
jest wzbronione uzywanie lontow.

Obowigzujacym obecnie w robotach szybowych uktadem potaczen obwodu za-

palnikowego jest uktad rownolegly, tzw. trdjpierscieniowy (Rys. 6.14).
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Rys. 6.14. Trojpierscieniowy uklad polaczenia otwordow strzalowych w przodku szybowym.
1 — kabel strzalowy, 2 — zaciski, 3 — przewody ochronne, 4 — anteny czynne, 5 — anteny bierne,
6 — przewody zapalnikéw, 7 — zwarcia na antenach, 8 — kolki drewniane.

Polega on na tym, ze poszczegolne zapalniki podtacza si¢ do trzech anten szy-
bowych w przodku szybowym w postaci pier§cieni (stad nazwa tego potaczenia).
Anteny zaktadane sg na drewnianych palikach umieszczanych w specjalnie do tego
celu odwierconych otworach w dnie szybu.

Dolna antena obejmuje swym zasiggiem calg powierzchni¢ szybu i nazywa si¢
antena bierna. Powyzej (nad antena bierng) do tych samych palikéw umocowane
sa dwie anteny, z ktorych kazda obejmuje polowg szybu. Nosza one nazwe¢ anten
czynnych.

Anteny wykonuje si¢ z nieizolowanego drutu miedzianego o przekroju 6 mm? lub
aluminiowego o przekroju 10 mm?. Poszczeg6lne zapalniki taczy sie drutem (prze-
wodem) zapalnika jednego koloru — jeden prowadzi do anteny biernej, a drugi do an-
teny czynnej. Pewnos¢ potaczenia zapalnika z anteng uzyskuje si¢ przez oSmiokrot-

ne owini¢cie odizolowanego konca przewodu zapalnikowego wokot drutu anteny.
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Rys. 6.15. Schemat obwodu strzalowego w szybie.

1 — zapalarka typu SZKSZ Barbara 2 lub TKZ-250, 2 — przewody o$wietleniowe, 3 — kolowroét
kablowy typu KK-800, 4 — kolo kablowe, 5 — kabel strzalowy typu SOnG 2 x 6 mm Cu+2 Fe,
6 — skrzynka zaciskowa na pomoscie wiszacym, 7 — przewody ochronne OG2-6 mm?, 8 — goly
przewéd anteny czynnej polaczenia tréjpierscieniowego 6 mm? Cu lub 10 mm? Al, 9 — antena

bierna, 10 — kolki dla podtrzymania anten, 11 — przewody laczace anteny z tadunkiem MW, 12

— zapalarki elektryczne, 13 — zwarcie anten na czas podlaczenia zapalnikéw, 14 — pomost wiszg-
cy-rama napinajaca, 15 — uziemienie.
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Obwadd strzatowy wykonuje si¢ nastepujaco (Rys. 6141 6.15):

Z pomostu wiszacego opuszcza si¢ na dno szybu przewody ochronne zwarte na
obu koncach i zaizolowane. W dnie szybu w specjalnie odwierconych otworach
osadza si¢ drewniane kotki, do ktérych mocuje si¢ przez owinigcie nieizolowane
przewody anten (zgodnie ze schematem strzalowym). Nastepnie zwiera si¢ anteny
trzema zwieraczami, tj. obydwie anteny czynne z bierng oraz anteny czynne migdzy
soba.

Nastepnie podiacza si¢ do anten zapalniki, okrecajac mocno odizolowane prze-
wody zapalnikow do anten. Jeden przewdd zapalnika powinien by¢ podtaczony do
anteny czynnej, a drugi do biernej. W czasie zdejmowania zwieracza z przewodow
zapalnika nie mogg one dotyka¢ spagu lub przedmiotow metalowych. Liczba podia-
czonych zapalnikéw do anten czynnych powinna by¢ jednakowa.

Nastepnie do anten czynnych podlacza si¢ przewody ochronne z izolowanego
przewodu miedzianego o przekroju 6 mm?. Przewody ochronne stuza do potaczenia
anteny ze skrzynka zaciskowa kabla strzalowego znajdujaca si¢ na pomoscie w szy-
bie. Po tej czynnosci zdejmuje si¢ zwieracze z anten, wyjezdza na pomost wiszacy,
gdzie rozwija si¢ przewody ochronne i podtacza do zaciskow skrzynki kablowej. Po
wylaczeniu napigcia w szybie ponizej pomostu wiszacego przodowy wyjezdza na
zrab szybu, gdzie dokonuje si¢ pomiaréw oporno$ci, a nastepnie zgodnie z instruk-
cjg dla poszczegdlnych typdéw zapalarek szybowych dokonuje si¢ odpalenia materia-
ha wybuchowego w otworach strzalowych. Kubty urzadzenia wyciagowego powin-
ny si¢ znajdowac posrodku szybu, a klapy pomostu na zrebie powinny by¢ otwarte.

Po odstrzeleniu wentyluje si¢ szyb. Czas wentylacji zalezy od mocy wentylatora
i glebokosci szybu. Po stwierdzeniu na zrgbie szybu dostarczanego rozrzedzenia
gazoéw odstrzatowych, co trwa zazwyczaj ok. godziny, przodowy wraz z dozorem
zjezdza na pomost wiszacy, i zwiera koncowki kabla i przewodéw ochronnych. Po
podaniu napig¢cia ponizej pomostu, oswietleniu przodku i uruchomieniu odwadnia-
nia przodowy wraz z dozorem zjezdzaja ponizej pomostu i do przodku szybowego,
usuwajac zwisajgce odtamki skaty. Po zjechaniu do przodku oceniajg skutki strzela-

nia i przeszukuja, czy nie pozostaly niewypaty.
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Usuwanie niewypaldw. Bezposrednio po kazdorazowym odpaleniu tadunkow

materialu wybuchowego przodowy zobowigzany jest zbadaC, czy nie pozostaty
niewypaty. W przypadku ich stwierdzenia, nalezy je ponownie podtaczy¢ i odpalic.
Gdy okaze si¢, ze i tym razem sa niewypaly, wowczas nalezy tadunki w kazdym
otworze odpali¢ oddzielnie. Jezeli mimo to w otworze pozostaly resztki materiatow
wybuchowych (fajki), to w przodku nie nalezy podejmowaé zadnej pracy do czasu
catkowitego usunigcia niewypatow.

Niewypaly unieszkodliwia si¢ poprzez ostrozne usunigcie z otworu (jak rowniez
z jego sasiedztwa), urobku z odstrzatu oraz odwiercenie koto niego w odlegtosci 30
cm rownoleglego nowego otworu strzatowego, nieco dtuzszego od otworu z niewy-
patem. Nowy otwor nalezy prowadzi¢ tak, aby nie natrafi¢ na otwor z niewypatem.
Ladunek w otworze majacym odstrzeli¢ niewypal musi by¢ wiekszy od tadunku
niewypatu.

Calkowite lub czgsciowe ponowne odwiercenie otworow, w ktorych powstat nie-
wypat, lub wiercenie otworéw w pozostatych czesciach (fajkach) jest wzbronione.
Aby okresli¢ kierunek otworu z niewypatem nalezy usuna¢ z niego przybitke na od-
cinku nie dtuzszym niz 15 cm, liczac od wylotu otworu, i to w obecnosci osoby do-
zoru. Do usunigcia przybitki nie wolno uzywac przedmiotéw metalowych. Uniesz-
kodliwienie niewypatu, odszukanie i ewentualne usuwanie resztek materiatow wy-
buchowych mogg przeprowadzaé tylko te osoby uprawnione do wykonywania ro-
boty strzelniczej, na ktorych zmianie powstaty niewypaty. Do rob6t pomocniczych
moga by¢ zatrudnieni pozostali gornicy, jednak pod nadzorem osoby upowaznionej

do robot strzelniczych.

6.3.4. Zagrozenia przy prowadzeniu robot strzelniczych

Przy prowadzeniu robét strzelniczych nalezy szczegdlng uwage zwrocié na:
— prady btadzace,
— zagrozenia metanowe i pylowe,
— zagrozenia wodne,

— zagrozenia wynikajace z obnizonej temperatury.
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Zagrozenia te mogg wystepowac oddzielnie lub tacznie. Stanowia one niekiedy
istotng przeszkodg przy glebieniu szybu. Z tych tez wzgledéw musza by¢ one rozpo-

znane przed glgbieniem szybu i nalezy przygotowac $rodki do ich zwalczania.

Prady btadzace. Przez prady btadzace rozumie si¢ prady elektryczne przemienne
lub state ptynace w niezamierzonych kierunkach, np. w skale, wodzie lub konstruk-
cjach stalowych. Sa to prady o nieduzym napigciu powstale z powodu uptywu pradu
z wadliwie wykonanej instalacji. Moga one tez przeptywaé po okreslonym przewo-
dzie zewnetrznym, np. odwod strzatowy, linki uziemiajace lub obwody pomiarowe.
Nazywa si¢ je wowczas pradami zewng¢trznymi. Prad bladzacy zewngtrzny, ktorego
najwyzsza warto$¢ nie przekracza %> warto$ci pradu bezpiecznego dla danego zapal-

nika, nosi nazwe pradu btadzacego bezpiecznego. Prad btadzacy wystepujacy przez

czas dluzszy niz 0,4 s nosi nazwe dlugotrwalego, a ponizej tej wartosci — krotkotrwa-
tego. Blizsze okreslenie i metody pomiaréw pradow btadzacych ujete s3 w normie
PN-84/G-02700.

Prady btadzace wystepuja przy glebieniu szybow dosc¢ czgsto, a zwlaszcza w tych
przypadkach, gdy szyby glebione sa na terenie istniejacych kopaln lub w poblizu
trakcji kolejowych albo tramwajowych. Przenikaja one do szybu przez zawodniona
skate lub takimi drogami jak rury, liny, pancerze kabli, $cieki itp. Ze wzgledu na fakt,
ze do odpalenia ZE Zarowego wystarcza napi¢cie pradu ponizej 1 V i natezenie 0,22
A, prady te sg bardzo niebezpieczne przy glgbieniu szybow. Nalezy stwierdzi¢, ze
zapalniki iskrowe réwniez nie zabezpieczaja odpalenia wskutek dziatania pradow
btadzacych. Prowadzenie robot strzelniczych przy istnieniu pradow btadzacych jest
mozliwe tylko pod warunkiem stosowania ZE iskrowych lub zarowych specjalnego
typu, majacych wiekszg odpornos¢ anizeli zapalniki normalne.

Zrédtem pradéw bladzacych moga by¢:

— napowietrzna trakcja elektryczna,

— podziemna trakcja elektryczna,

— kable energetyczne,

— sie¢ teletechniczna i sygnalizacyjna,

— urzadzenia elektryczne, np. spawarki, tadowanie akumulatorow itp.,

— lokalne ogniwa galwaniczne.
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Prady bladzace dzieli si¢ na:
— stale,
— przemienne,

— impulsowe.

Pierwsza grupa pradoéw bladzacych pochodzi od trakeji elektrycznej i lokalnych
ogniw galwanicznych. Szyny trakcji elektrycznej odprowadzajg prad pobierany
przez lokomotywy przewodem powrotnym do bieguna ujemnego stacji zasilajace;.
Do szyny tej wplywaja punktowe prady obcigzenia lokomotyw znajdujacych si¢ na
trasie danego odcinka linii.

Podczas pracy lokomotyw elektrycznych w szynach wyrdzni¢ mozna dwie strefy
roznigce si¢ znakiem potencjatu wzgledem podtoza:

— strefe anodowa, w ktorej szyny majg potencjat dodatni,

— strefe katodowa, w ktdrej szyny maja potencjat ujemny.

Rozktad obu stref zmienia si¢ w czasie i zalezy przede wszystkim od sposobu
zasilania sieci i polozenia lokomotyw. W strefie anodowej cze$¢ pradow obciaze-
nia wyplywa z szyn, a nastepnie rozptywa si¢ blizej niezidentyfikowanymi drogami
0 najmniejszej rezystancji, aby wréci¢ do szyn w ich strefie katodowej. Prady te sg
pradami btadzacymi.

Nieobcigzone odcinki szyn jezdnych naleza w catosci od strefy anodowej (odci-
nek pomiedzy lokomotywa a koncem toru) lub katodowej (odcinek pomigdzy stacja
zasilajaca i koncem toru), w zwiagzku z tym odcinki te maja istotny wptyw na po-
wstawanie pragdow btadzacych.

Powstawanie pradow bladzacych uwarunkowane jest wieloma czynnikami, spo-
srod ktorych najistotniejsze znaczenie maja:

— sposob zasilania sieci trakcyjnej,

— potozenie lokomotyw i warto$¢ natezenia pradu przez nie pobieranego,

— stan torow i podtoza.
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Badania wykazuja, ze warto$¢ pradow btadzacych wzrasta w nastepujacych przy-
padkach:

— przy wzroscie obcigzenia linii,

— przy wzroscie dlugosci linii,

— przy oddaleniu si¢ lokomotyw od stacji zasilajacej,

— przy mniejszym przekroju poprzecznym szyn i niewlasciwych ztaczach szyn.

W kopalniach, w ktorych wykluczony byt wptyw trakcji elektrycznej, wystepuja
réwniez prady btadzace wywotane ogniwami galwanicznymi. Ogniwa te powstaja
przez nagromadzenie potencjatéw elektrycznych na metalowych masach zainsta-
lowanych w kopalniach. Potencjaty te (powstajace za pomoca elektrody stalowej
przez potaczenie mas metalowych ze spagiem wyrobiska) stanowia zrodto pradow
btadzacych. Réznice potencjatéw tych zrédet moga osiggac wartos¢ od 10 do 500 V.
Natezenia pradow po wlaczeniu rezystancji zewnetrznej 3,2 Q osiggaty wartos¢ od
0 do 68 mA. Prady te same w sobie nie stanowig zagrozenia dla robot strzalowych,
jednak jako czastkowe moga si¢ sumowa¢ z pragdami innych zrédet.

Do drugiej grupy nalezy zaliczy¢ prady przemienne i impulsowe. Zjawiska wy-
stepowania tych pradow nie zostaly jeszcze catkowicie rozpoznane. Za przyczyny
ich pojawiania si¢ uznaje si¢:

— indukowanie si¢ sit elektromotorycznych w zytach ochronnych i pomocniczych
kabli i przewoddéw oporowych niskonapigciowych,

— oddziatywanie linii elektroenergetycznych na masy metalowe prowadzone

w poblizu tych linii w nastgpstwie sprzezen indukcyjnych i pojemnosciowych.

W warunkach zaktocen w instalacjach pradu przemiennego do powstawania pra-
dow btadzacych moze dochodzi¢ przez zwarcie doziemne oraz zwarcie dwumiejsco-
we z ziemig. Oprocz praddéw bladzacych mogg rowniez wystapic tadunki elektrosta-
tyczne. Ladunki te wytwarzajg si¢ wskutek tarcia, np. ruchomych powtok tkanin lub
elementow z tworzyw sztucznych.

Profilaktyka prowadzona w zakresie zwalczania pradow bladzacych zmierza

w pierwszej kolejnosci do rozeznania i usunigcia zrodet powstawania pradow bia-
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dzacych lub tez, gdy to jest niemozliwe — do czasowego wylaczenia na okres robot
strzelniczych zrodet powstawiania pradow bladzacych.

W szybach glebinowych co dwa miesiace nalezy wykonywaé pomiary okresowe
na zmianie o najwigkszym obcigzeniu urzadzen energoelektrycznych mogacych sta-
nowi¢ potencjalne zrédlo pradow bladzacych. Pomiary te nalezy wykonywac przez
10 kolejnych dni. Jezeli pomiary okresowe oraz pi¢¢ kolejnych pomiaréow doraz-
nych nie wykaza wystepowania pradow lub wartosci be¢dg mniejsze niz 0,5 wartosci
pradéw bladzacych bezpiecznych, to mozna nie wykonywac nastgpnych pomiarow
doraznych. W przeciwnym przypadku przed kazdym prowadzeniem robot strzelni-
czych w szybie nalezy wykona¢ pomiary dorazne. Czas trwania pomiaru nie powi-
nien by¢ krotszy niz 30 s, a jezeli wartos¢ pradu bladzacego przekroczy 0,2 wartosci
pradu btadzacego bezpiecznego, to czas pomiaru nalezy wydtuzy¢ do 1 min.

Sondy pomiarowe nalezy przytaczaé w szybach do wszystkich metalowych
przedmiotow znajdujacych si¢ na dnie i w zabierce szybowej oraz mig¢dzy tymi
przedmiotami a obudowa i dnem wyrobiska. Szczegolng uwage nalezy zwrocié na
wykonanie pomiaréw migdzy metalowymi elementami umieszczonymi wzdtuz szy-
bu a metalowymi elementami na dnie szybu. Pomiary muszg by¢ wykonane przez
upowaznione osoby 1 przy uzyciu wlasciwego sprzetu. Zmiany w wartosci pradow
btadzacych powodowane sg zwlaszcza pracg urzadzen elektrycznych (np. wzrasta-
nie warto$ci pradoéw przy zblizeniu si¢ do elektrowozow w poblizu szybu).

Zgodnie z przepisami gorniczymi wartos¢ nat¢zenia pradow btadzacych w przod-
ku, w zasiegu przewodow strzatowych, mierzona pomi¢dzy tymi elementami a spa-
giem nie powinna przekracza¢ 50% wartoSci natezenia pradu bezpiecznego stoso-
wanych zapalnikow. W przypadku niemozliwosci zlikwidowania Zrédet pradow
btadzacych nalezy przy robotach strzelniczych stosowaé zapalniki niskooporowe,
w przypadku za$§ zagrozenia elektrycznoscia statyczna — zapalniki antyelektrosta-

tyczne.

Zagrozenia metanowe i pylowe. Prowadzenie robot strzelniczych w glebionych

szybach zagrozonych wybuchami metanu i pytu weglowego okreslone jest przepisa-
mi odpowiednich wtadz gorniczych. Rozroznia si¢ przy tym szyby glebione majace

polaczenie z wyrobiskami kopalnianymi i szyby niemajace potaczenia.
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Jezeli szyb glebiony z powierzchni ma potaczenie z wyrobiskami kopalnianymi,
to przy glebieniu szybu obowigzuja w tym zakresie identyczne przepisy jak w pozo-
statych wyrobiskach kopalni, a dotyczace robot:

— kamiennych,

— kamienno-weglowych,

— weglowych.

W szybach glebionych niemajacych potaczen z wyrobiskami kopalnianymi,
w polach metanowych, w wyrobiskach kamiennych i kamienno-wgglowych mozna
stosowa¢ w kamieniu MW weglowe 1 skalne oraz dowolne ZE przy zachowaniu
nastgpujacych warunkow:

— bedzie stosowana wentylacja ttoczaca,

— przy zawarto$ci metanu do 1,0% zatoga w czasie strzelania bedzie si¢ znajdo-
wac poza budynkiem nadszybia,

— przy zawartosci metanu do 1,5% w czasie strzelania winna by¢ zachowana
strefa bezpieczenstwa w promieniu 100 m wokot szybu,

— beda pobierane probki powietrza do analizy przed strzelaniem i bezposrednio

po strzelaniu na dnie szybu, nie rzadziej niz co trzy dni.
Kryterium doboru materialu wybuchowego okre$la wystgpowanie w przekroju
wyrobiska robdt strzelniczych poktadu wegla. Za poktad wegla uwaza si¢ poktad

grubosci wiekszej niz 10 cm.

Zagrozenia wodne. Zagrozenie wodne moze by¢ naturalne i sztuczne (np. stare

zraby wypelnione woda). W przypadku zagrozen wodnych wystepujacych w ska-
fach luznych i stabo zwieztych stosuje si¢ specjalng metode giebienia szybu, jak np.
mrozenie lub cementacj¢ gorotworu. W przypadku urabiania skal przy uzyciu MW
odbywa si¢ podobnie jak przy metodzie zwyklej glgbienia, z tym, Ze stosuje si¢ spe-
cjalne srodki ostrozno$ci w zakresie:

— rozmieszczania otworow strzatowych,

— glebokosci zabioru,

— wielkosci tadunkéw w poszczegdlnych otworach,
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— liczby jednorazowo odpalanych tadunkéw materiatu wybuchowego.

Niejednokrotnie stosuje si¢ odpalanie stopniowe. W przypadku wystepowania
zagrozen w skalach zwieztych, ktore moga by¢ naturalne (w postaci zawodnionych
warstw skalnych) lub sztuczne (w postaci podziemnych zbiornikéw wodnych), dla
uniknigcia wdarcia si¢ wody do szybu nalezy prowadzi¢ — z odpowiednim wyprze-
dzeniem, przewidzianym przepisami gorniczymi — otwory kontrolne. Zaleznie od
usytuowania zagrozenia otwory badawcze wierci si¢ w dnie 1 ociosach szybu. Otwo-

ry te nalezy wierci¢ przez rur¢ obsadowg z dtawnicg i zaworem (Rys. 6.16).

Rys. 6.16. Wiercenie otworéw badawczych przez rure obsadowa z dlawica. 1 — rura obsadowa,
2 — beton, 3 — dlawica z zaworem.

Zagrozenia wynikajgce z obnizonej temperatury. Przy glebieniu szybow zagro-
zenie to moze wystapi¢ w przypadku glebienia glowicy szybu zima lub gl¢bienia
szybu metoda zamrazania gérotworu, gdy temperatura gorotworu lub powietrza jest
nizsza od 0°C. Wykonywanie robot strzelniczych przy temperaturze nizszej niz —

30°C jest zabronione.
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Dokumentacja (metryka) strzatowa roboét strzelniczych wykonywanych przy ob-
nizonej temperaturze powinna dodatkowo zawierac:

— stwierdzong lub przewidywang maksymalng obnizong temperatur¢ w przodku,

— sposob zabezpieczania srodkow strzelniczych przed dzialaniem obnizonej tem-
peratury,

— sposob i czgstotliwos¢é wykonywania pomiaréw temperatury,

— sposob likwidacji niewypatow.

Do wykonywania robot strzelniczych nalezy stosowac srodki strzelnicze odporne
na dziatanie niskich temperatur (trudno zamarzalne). Czas przebywania trudno za-
marzalnych nitroglicerynowych tadunkow MW w otworach strzatowych lub w oto-
czeniu miejsca zagrozonego niska temperatura jest zalezny od zawarto$ci w tych
materiatach nitroestrow ciektych i nie moze przekracza¢ czasu podanego w Tabl.
6.7.

Tabl. 6.7. Dopuszczalny czas przebywania ladunkéw MW w obnizonej temperaturze

D 1 h
Zawarto$¢ nitroestrow ciektych opuszezaTly czas,
%
0-15°C —20°C —25°C -30°C
Powyzej 60 8 8 8 8
40 - 60 8 8 5
20-40 8 8 4 2
Ponizej 20 8 8 2 -

Przed zatadowaniem tadunkéw MW do otwordw strzalowych nalezy przeprowa-
dzi¢ pomiary temperatury w otworach (na ich dnie) usytuowanych najbardziej rur
mrozeniowych, a takze w tych otworach, w ktorych spodziewana temperatura moze
by¢ nizsza niz —10°C.

Obnizona temperatura wydtuza cykl robot strzelniczych, gdyz uniemozliwia sto-
sowanie do wiercenia otwordw strzatlowych przeptuczki. Wystepuje przychwyty-

wanie wiertla i zaciskanie otworu w zamarznigtej skale oraz zamarzanie wiertarek
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i przewodoéw wskutek zamarzania na 16d pary wodnej zawartej w powietrzu sprezo-
nym.

W szybach glebionych metoda zamrazania gérotworu, aby zmniejszy¢ oddziaty-
wanie robot strzelniczych na rury mrozeniowe i nie powodowac ich pegkania, roboty
strzelnicze prowadzi si¢ zazwyczaj w dwoch fazach. W fazie pierwszej wykonuje si¢
wytom w $rodku szybu. MW przewidziane do odpalenia w fazie drugiej w otworach
strzelniczych skrajnych w czesci zewnetrznej dna szybu wierci si¢ z pewnym odda-
leniem (kilkadziesigt cm) od zarysu wylomu, aby nie powodowa¢ uszkodzenia rur
mrozeniowych. Otwory te wierci si¢ pionowo. Na okres prowadzenia robot strzel-
niczych zatrzymuje si¢ pompowanie solanki do otworéw mrozeniowych i dokonuje
si¢ obserwacji, czy nie nastgpuje ucieczka solanki z otwordéw, co wskazywatoby na

uszkodzenie rur mrozeniowych.

6.3.5. Przepisy dotyczace prowadzenia robot strzelniczych w szybach
Roboty strzelnicze w szybach mozna wykonywac tylko na podstawie aktualnej do-
kumentacji (metryki) strzatowej. Dokumentacj¢ (metryke) strzalowa opracowuje si¢
najczesciej na podstawie przeprowadzonych badan wzorcowych. Okresla ona za-
kres 1 sposob wykonywania robot strzelniczych. Wykonywanie robot strzelniczych
w szybach dozwolone jest tylko w obecnosci 0s6b dozoru gorniczego. W polach
niemetanowych roboty strzelnicze moga by¢ wykonywane przez gérnikoéw przodo-
wych z prawem strzelania stopnia 11, a w polach metanowych przodowych — z pra-
wem strzelania stopnia I.

Przed przystapieniem do tadowania MW w otworach strzalowych wycofuje si¢
osoby niezatrudnione przy fadowaniu oraz zabezpiecza si¢ urzadzenia przed uszko-
dzeniami wskutek robot strzalowych. Otwor strzalowy powinien mie¢ takg sredniceg,
aby naboje MW mozna bylo do niego wsuwac bez stosowania nacisku. Materiatem
wybuchowym skalnym mozna zatadowa¢ tylko otwory strzatowe wykonane w ka-
mieniu.

W razie przechodzenia szybem przez poklad wegla grubosci powyzej 10 cm
stosowanie $rodkow strzelniczych skalnych jest zabronione. Otwory strzalowe po
zatadowaniu MW nalezy wypehi¢ przybitka, ktéra powinna dochodzi¢ do wylotu

otworu strzatowego.
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W przypadku MW skalnych dtugos¢ przybitki nie moze by¢ mniejsza od 30 cm;
przy MW weglowych i powietrznych w otworach do 1,5 m tadunek nie moze prze-
kracza¢ dtugosci potowy otworu, a w otworach powyzej 1,5 m tadunek nie moze
przekraczac % otworu.

Przybitke wykonuje sie z gliny, z gliny i piasku lub wody i wilgotnego piasku
w pojemnikach w szybach o duzym doptywie wody. Funkcje przybitki wodna moze
petni¢ rowniez przytopienie dna szybu do wysokosci co najmniej 20 cm.

Przy wykonywaniu robo6t strzelniczych w szybach nalezy stosowac:

— inicjacje tylng, przy stosowaniu MW skalnych,

— trojpierscieniowy uktad potaczen ZE,

—w kazdym okregu otworéw ZE o tym samym stopniu op6znienia,

— zapalarki przystosowane do odpalania w uktadzie trdjpier§cieniowym,

— odrgbne przewody szybowe do odpalania tadunkow MW.

Po odpaleniu tadunkéw MW w otworach w przodku szybu mozna podja¢ prace
dopiero wtedy, gdy osoba dozoru wraz ze strzatlowym przeprowadzi kontrol¢ przod-
ku oraz kiedy zostang usunig¢te ewentualne zagrozenia.

Przed rozpoczeciem pracy, przed wierceniem otworow strzatowych, po odpale-
niu tadunkéw MW i w czasie wybierania urobku strzalowy powinien rowniez skon-
trolowacé, czy istnieja niewypaty.

Pomiary nat¢zenia pradoéw btagdzacych w glebionym szybie powinny by¢ wyko-
nane co najmniej raz w tygodniu, a w razie przewidywania wzrostu tego natezenia

— przed kazdym przystgpieniem do tadowania otworow strzalowych MW.

6.3.6. Efektywnos$¢ prowadzenia robot strzelniczych

Dla prawidtowego prowadzenia roboét strzelniczych w szybie konieczne jest
okreslenie mozliwie wszystkich wynikow wplywajacych na uzyskanie najlepszych
warunkow. Nalezy tu wymienic:

— liczbe i sposOb rozmieszczenia otwordw strzatowych,

—rodzaj i ilo§¢ zuzytego MW,

— typ stosowanych ZE,

— sposob wykonywania obwodu zapalnikowego i linii strzatowej,
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— pomiar obwodow strzalowych,

— typ zapalarki elektryczne;j.

Ladunek materiatu wybuchowego (MW) w otworze moze da¢ rozny efekt w za-
leznosci do jego usytuowania wzgledem swobodnej powierzchni (obnazenia) oraz
od samej konstrukeji tadunku. W zaleznosci od ilosci MW odstrzatl tadunku powo-
duje utworzenie leja wyrzutowego (stopka dziatania) (Rys. 6.17) mniejszych lub

wigkszych rozmiarow.

Rys. 6.17. Stozek dzialania wybuchu ladunku materialéw wybuchowych.

szKic

Wskazaniem dziatania wybuchu jest stosunek

(e

0= w

(6.2)
gdzie:
W — linia najmniejszego oporu skaty (zabior),

r — promien podstawy stozka.
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Gdy kat wierzchotkowy o = 90°, wtedy r = W, zas$:

f=N
=
I
-

Ze wzgledu na ksztalt stozka powstajgcego po wybuchu (wielkosci n), fadunki
tego samego MW mozna podzieli¢ na:

— fadunek normalny, gdy n = 1 — dajacy stozek normalnego wybuchu,

— fadunek zmniejszony, gdy n, < 1 — dajacy stozek ostabionego wybuchu,

— fadunek zwigkszony, gdy n, > 1 — dajacy stozek wzmozonego wybuchu,

— tadunek rozluzniajacy (rozluzowania), gdy n, = 0,75 — przy wybuchu takiego
tadunku nie tworzy si¢ stozek,

lecz nastgpuje tylko rozkruszenie skaty i pewne wybrzuszenie jej powierzchni

obnazenia,

— fadunek zwany kamufletowym, gdy n, < 0,75 — odstrzat tadunku nie wykazuje

juz zadnego wpltywu na powierzchni¢ obnazenia.

Przy glebieniu szybow stosuje si¢ tadunki rozluzniajgce. Naboje w otworze strza-
towym poczynajac od jego dna sg tak utozone, ze stykaja si¢ ze sobg (fadunek sku-
piony wydtuzony). Ladunek udarowy daje si¢ jako pierwszy na samym dnie otworu

(inicjacja tylna) — Rys. 6.18.
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Rys. 6.18. Ladunek MW skupiony wydluzony z inicjacja tylng.
1 — nabéj udarowy, 2 — naboje zwykle, 3 — przybitka.

Wyniki praktyczne wskazuja, ze ten rodzaj inicjacji daje najlepsze efekty strza-
lowe. W koncowej fazie wybierania urobku wymaga jednak zwrocenia uwagi na to,
czy na dnia szybu nie pozostaly fajki z niedopalonymi tadunkami udarowymi, co jest
niebezpieczne przy dobierce.

Przybitka ma duzy wplyw na wyniki strzelania. Jej zadaniem jest zamknigcie
otworu na czas trwania procesu wybuchu. Jest to szczegdlnie wazne przy strzelaniu
ze zwlokg milisekundowa. W szybach suchych przybitke nalezy wykonywac z pia-
sku o ziarnach od 0 do 5 mm lub mielonego zuzla. W szybach mokrych przybitka
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moze by¢ woda. Przybitka z materiatu plastycznego jest mniej odpowiednia, gdyz
stawia mniejszy opor i ulega zawilgoceniu.
Wspolczynnik wykorzystania otworu 1, oblicza si¢ wg wzoru:
lo—lof

n, = (6.3)

9
© lo

gdzie:
1, — gtgbokos¢ otworu strzatowego, m,
1., — gtebokosci odcinka otworu, ktory pozostat po wybuchu w caliznie w ksztat-

cie tzw. fajki.

Wspotczynnik n, zalezy od wielu czynnikdw, jak rodzaj tadunku, rozmieszczania
otwordw, zwigztosci skaty, jej szczelinowatosci, dlugosci otwordéw strzatowych itp.
Przy glebieniu szybow wspotczynnik wykorzystania otworéw wynosi od 0,7 do 0,9.
Zwickszenie wspolczynnika wykorzystania otwordw przyczynia si¢ bezposrednio

do zwigkszenia postepu glgbienia szybu.

Rozchéd materiatdéw wybuchowych. Przy glebieniu szybow rozchod materiatu

wybuchowego zalezny jest od wielu czynnikow, z ktorych najwazniejsze to: jakos¢
i rodzaj materiatu wybuchowego (sita wybuchu i bryzantycznos$¢), fizykochemiczne
wlasnosci skal, prawidlowe rozmieszczenie otworéw i wykonanie robot strzelni-
czych.

Ze wzgledu na roznorodno$¢ istotnych czynnikow ustalenie prawidtowego roz-
chodu MW nie zostato jeszcze jednoznacznie teoretycznie rozwigzane. Totez obok
okreslen teoretycznych stosuje si¢ wzory empiryczne oraz normy lokalne ustalone
na podstawie strzelan wzorcowych.

Najczesciej ustala si¢ jednostkowy rozchod okreslajacy ilos¢ MW w kg przypa-
dajaca na 1 m? skaty w caliznie, ktora ma by¢ rozkruszona. Nastepnie, po okresleniu
jednostkowego rozchodu, ustala si¢ liczbe otworow strzatowych, jakie majg by¢ za-
lozone w przodku, oblicza si¢ wielko$¢ tadunku MW przypadajacg na jeden otwor
strzatowy.

Teoretyczng wielko$¢ jednostkowego zuzycia ¢ MW do urobienia 1 m® skaty

w caliznie oblicza si¢ wg wzoru Mindellego:
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qml = qm ) em ’ no ’ nL’ (64)
gdzie:

q,, — wlasciwe zuzycie MW do urobienia 1 m’ skaty w zaleznosci od wlasnosci

-
=

fizykomechanicznych skat przy 2 <f<35,q_= *JI .

[F—2
przy £>5, q, = ﬂ'g

(f — wskaznik zwigztosci skat wg Protodiakonowa),
e_— wskaznik mocy MW (Tabl. 6.8),
n_ — wspolczynnik zalezny od diugosci otworu (Tabl. 6.9),

n, — wspétczynnik zalezny od $rednicy tadunku.

Tabl. 6.8. Wskaznik mocy e _

. Blok Trauzla . Blok Trauzla
Rodzaj MW e Rodzaj MW e
" cm® " cm’
Dynamit 62% 1,0 380 Barbaryt 2,10 190
Amonit 1 1,24 360 Karbonit 1,60 260
Amonit 2 1,20 350 Trotyl 1,60 300
Metonit D 2,0 200

Tabl. 6.9. Wspélczynnikin in,

Wspdtczynnik n_ zalezny od dtugosci otworu

Dhugos¢ otworu, m 1,50 | 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00 | 5,00

Wspolezynnik n , m
° 1,25 | L15 1,00 1,02 1,05 1,20 | 1,30

Wspdtezynnik n, zalezny od $rednicy tadunku MW

Srednica tadunku MW,
32,0 45,0 55,0
mm
Wspoétezynnik n, 1,0 0,8 0,6
Laresa:

q, = f s, C= ¢, (6.5)
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gdzie:
q,,, —jednostkowe zuzycie MW w rozpatrywanej warstwie, kg/m’,
f, — wskaznik oporu skaty przeciw dziataniu MW; w przyblizeniu rowna si¢ 0 f,

f — wskaznik zwiezlosci skaty wg Protodiakonowa = Rc (wytrzymatos¢ skaty

100

na Sciskanie),

s, — wskaznik struktury skaty (Tabl. 6.10),

C, — wskaznik usztywnienia zabioru (w caliznie skaly zalezny od swobodnych
powierzchni (Tabl. 6.11),

e_— wskaznik mocy MW (Tabl. 6.7),

A — gestos¢ zatadowania otworu MW; dla MW w opakowaniu wynosi 0,9, dla
MW luznego 1,0,

c,— wskaznik jakosci przybitki; dla dobrej przybitki wynosi 1,0.

Tabl. 6.10. Wskaznik struktury skat s .

Struktura skaty Wskaznik s_
Masywna, zbita 1,0
Grubouwarstwiona, warstwy grubsze od 0,6 m 0,8
Drobnouwarstwiona 0,7
Szczelinowata 0,9-1,1
Drobnoszczelinowata 12-1,4
Lupkowata 1,5-1,25
Lamliwa shupkowa 0,8
Uwarstwiona prostopadle od kierunku zabioru 1,25-1,35
Konglomerowata 1,9-2,0
Plastyczna (gliny, sole, skaty porowate) 2,0
Tabl. 6.11. Wskaznik usztywnienia zabioru c .
Liczba powierzchni obnizenia 1 2 3
Wskaznik ¢ 1,8-2,2 1,4-1,6 1,2-1,4

Liczba otwordw strzalowych. Liczba otwordéw strzalowych, ktére majg by¢ zato-
zone w przodku szybowym, zalezy od:
— fizykomechanicznych wiasnosci skat (twardos$ci, zwigzto$ci, sprezystosci),

— przekroju poprzecznego szybu,
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— wlasciwo$ci materialow wybuchowych.

Liczbe otwordow strzalowych mozna okreslic wg wzorow:

— Pokrowskiego

1.25xgmy«F
N =" (606
0 gosdxdilskz

gdzie:

q,,1 — jednostkowe zuzycie MW, kg/m’,

F — powierzchnia przekroju poprzecznego szybu, m?,
a, — wspofczynnik zatadowania otworu (Tabl. 6.12),
A — gestos¢ zatadowania otworu, kg/cm? (Tabl. 6.13),
d,— $rednica fadunku, mm,

k, — wspolczynnik zaggszczenia MW w procesie inicjacji (Tabl. 6.13).

Tabl. 6.12. Wspélczynnik zaladowania otworu a,

Srednica otworu, mm 32-36 45

Wspotczynnik a, 0,6-0,7 0,45-0,50

Tabl. 6.13. Optymalna gestos¢ zaladowania otworu MW

Gesto$¢ zatadowania otworu

Rodzaj MW A Wspdtczynnik k|
Dynamit 62% 1400 1,2
Amonit 1000-1350 1,0
Inne srednio 1000 srednio 0,8

— Mindeliego:

_ Qs Qrmw

N, = ot goc* (67

gdzie:

Q.. =49, Fn, calkowite zuzycie MW na zabior,
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g +nowd] . L,
Q, = m wielko$¢ tadunku w otworze,
przy czym:

1 — dtugos¢ jednego tadunku MW, m,
6, — masa jednego tadunku MW, kg,
a_— wspotczynnik zatadowania otworu wg Tabl. 6.12,

n_ — wspofczynnik dlugosci otworu wg Tabl. 6.8.

Po podstawieniu:

_gmysFslm gmysF gmysF
- ()

m

-0 ay=6t

gdzie:

m-dE
a = az.A.T’

q,,» A —jak we wzorze (6.6).
Srednig liczbe otwordw strzatowych w szybach podano w Tabl. 6.14.

Tabl. 6.14. Srednia liczba otworéw strzalowych dla szybéw o réznych $rednicach i w réznych
rodzajach skat

Srednica szybu w wytomie, m

Wskaznik zwieztosci skat 60 | 65 | 70 | 75| 80 | 85 | 95
f

Liczba otwor6ow strzatowych

34 41 46 52 59 60 73 81
5-6 49 58 68 73 82 93 103
8-10 66 79 80 88 98 108 119

W wyniku przeprowadzonych badan ustalono, Ze:
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— liczba otwordw nie zalezy od ich gigbokosci w granicach 3 do 3,5 m,

— liczba otworow na 1 m? przodku szybu nie zalezy od przekroju poprzecznego
przy s <20 m?,

— liczba otwordéw zmniejsza si¢ 1,8 do 2,0 razy, gdy srednica tadunku zmieni si¢

z 32 na 45 mmi 2,5 do 3,0 razy, gdy zostanie zmieniona na 55 mm.

Dhugos¢ otwordow strzatowych. Diugos$¢ otwordw strzatowych uzalezniona jest
od:

— fizykomechanicznych wlasnosci skal, a zwlaszcza od zwigztosci; w skatach
zwigzlych glebokos¢ otwordw jest mniejsza;

— przypltywu wody; przy wiekszych przeptywach gtebokos¢ zabioru jest wieksza;

— przekroju szybu; w miare wzrostu przekroju gltebokos¢ otworow réwniez moze
si¢ zwigkszy¢;

— organizacji robot; glebokos$¢ otworow dostosowuje si¢ do czasu trwania cyklu;

—rodzaju wiertarek; dla wickszych glebokosci konieczne jest stosowanie wierta-

rek o wigkszej mocy.

Wedhug Pokrowskiego dtugos$¢ otworow okresla si¢ ze wzgledu na czas wierce-
nia i czas tadowania, gdyz czynnosci te w stosunku do innych czynnosci w cyklu

Zajmujg najwiecej czasu.

Czas wiercenia:

. [t Ry g
1 wierc = EE— (6.9)

gdzie:

t — przyjety czas wiercenia otworow, h,

n_liczba jednoczesnie pracujgcych wiertarek w przodku,
v, — predkos¢ wiercenia jedng wiertarka, m/h,

N, - liczba otworow.

Czas tadowania:
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tzswhntdeg

ad = ———=% (6.10)

- FENO

T~

1
gdzie:
t _czas mechanicznego tadowania, h,
w,_wydajnos¢ tadowarki, m*/h,
@ — 0,7-0,85 wspotczynnik wykorzystania czasowego tadowarki w przodku,
n,, — liczba tadowarek,
s — powierzchnia przekroju przodku, m?,

n, — wspdtczynnik wykorzystania otworu.
Dla prawidlowej organizacji robdt powinien by¢ spelniony warunek:
1 wiert =1 1ad.

W przypadku roznych warto$ci przyjmuje si¢ mniejszg dlugosé (glebokosc)
otwordw. Wzor Pokrowskiego nie uwzglednia zaleznosci od warunkow geologicz-
nych, wptywu wspotczynnika wykorzystania jednostkowego zuzycia MW, liczby
otwordw i innych.

Za najbardziej racjonalng nalezy uwaza¢ taka gleboko$¢ otwordéw strzalowych,
ktora zapewnia mozliwie najmniejsze zuzycie czasu na wykonanie wszystkich czyn-
nosci zwigzanych z uzyskaniem 1 m postepu przodku szybowego, a tym samym —
pozwala na uzyskanie wigkszego postepu budowy szybu.

W réznych krajach czyniono proby giebienia szybow dtugimi (4,0 m) i krotkimi
(1,6 do 2,4 m) otworami, aby odpowiedzie¢ na pytanie, jakiej dtugosci otwory na-
lezy stosowac.

Przy obecnym stanie techniki wiercenia otwordéw strzatowych wiertarkami in-

dywidualnymi za najoptymalniejszg uznaje si¢ gteboko$¢ otworéw od 2,5 do 3,2 m.

Srednica otworu strzalowego. Podobnie jak dtugosé¢ otwordw strzatowych, row-

niez wybor najracjonalniejszej $rednicy tadunku materialu wybuchowego ma istotne
znaczenie przy okresleniu efektywnosci robot strzelniczych. Wyniki badan wskazu-

ja, ze zwigkszenie $rednicy tadunku z 32 do 45 mm prowadzi do zmniejszenia licz-
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by otworéw w przodku, zwigkszenia wspotczynnika wykorzystania otworow i catej
wydajnos$ci robdt strzelniczych. Zmiana $rednicy otwordéw strzalowych uwarunko-
wana jest jednak mozliwoscig uzycia odpowiednich wiertarek i §widrow oraz naboi

MW o odpowiednich wymiarach.

Rozmieszczenie otworow strzatowych. Powinno ono zapewniac:

— oderwanie i zruszenie skaty na glgboko$¢ zabioru bez potrzeby stosowania do-
datkowego urabiania,

— uzyskanie prawidtowego poprzecznego przekroju szybu,

— uniemozliwienie przeniesienia sit wybuchu z jednego otworu na drugi, a tym
samym wyrzucenie nieodpalonego fadunku,

— rdwnomierne i wlasciwe rozdrobienie skaty,

—uzyskanie po odstrzale rownej powierzchni przodku (dna i ocioséw)

— uniknigcie uszkodzenia obudowy i urzadzen w szybie.

Rozmieszczenie otworow zalezy od ksztattu przekroju szybu, twardosci skat,
utawicenia i upadu warstw, przeptywu wody, konstrukcji fadunku itp.

Przy glebieniu szybow o przekroju okraglym w stabo nachylonych warstwach
skalnych otwory rozmieszcza si¢ na obwodzie wspotsrodkowych kot zakreslonych
ze §rodka dna szybu. Liczba kot uzalezniona jest od srednicy szybu. Otwoér centralny
(nazywany ,,piusem”), jest otworem pionowym. Jego dhugos¢ wynosi % pozostatych
otworéw. Zadaniem tego otworu jest rozkruszenie stozka skaly, ktéra urabiana jest
przez otwory wlomowe.

Otwory zalozone na obwodzie pierwszego kota od $rodka szybu nazywaja si¢

otworami wlomowymi. Ich dziatanie polega na oderwaniu od calizny i skruszeniu

skaly zawartej w $rodku kota oraz na utworzeniu drugiej odstonietej powierzchni
przodku w celu utatwienia dzialania pozostatych otwordéw strzatowych. Liczba tych
otwordéw zalezna jest od twardosci skat i wynosi od czterech do dziesigciu. Wierci
si¢ je pionowo, rzadziej pod katem 75° ku osi szybu. Otwory wlomowe zazwyczaj

wierci si¢ 0 20 cm dtuzsze niz pozostate (Rys. 6.19).
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Rys. 6.19. Schemat rozmieszczenia otworow strzalowych.
1 — otwor centralny (pius), 2-9 — otwory wlomowe, 10-28 — otwory wlomowe-pomocnicze,
29-79 — otwory pomocnicze, 79—110 — otwory ociosowe (wyréwnujace, skrajne).

Odlegto$¢ miedzy otworami (mierzac po obwodzie ko) przyjmuje sie¢ w zalezno-
sci od wytrzymato$ci skat przy przebijaniu:

— tupkéw gliniastych 1,2do 1,3 m,

— tupkow piaszczystych 1,0do 1,1 m,

— piaskowcow 0,8 do 0,9 m.
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Otwory nastgpnych okrggdw nazywa si¢ otworami pomocniczymi. Ich zadaniem

jest oderwanie i rozkruszenie zasadniczej partii skalnej w szybie. Otwory te wierci
si¢ obecnie pionowo.

Otwory ostatniego okregu nazywa si¢ otworami obrysowymi lub ociosowymi.

Ich zadaniem jest nadanie wyrobisku odpowiedniego wymiaru przekroju poprzecz-
nego. Otwory te zazwyczaj wiercone sg pod katem 85° w stron¢ ociosu. W stabych
skatach nachylenie otwordéw przyjmuje si¢ odwrotnie. Podyktowane jest to obawa,
aby sita wybuchu nie naruszyla stabych skat oraz by nie powstawaly wyrwy w ocio-
sach.

Istnieje pewna wspotzaleznos¢ migdzy liczba poszczegdlnych rodzajow otwo-
row strzatowych (wlomowych, pomocniczych i ociosowych). Stosunek ten wynosi:

— przy trzech okregach 1:2:3,

— przy czterech okrggach 1:2:3:4,

— przy pigciu okregach 1:2:3:4:5.

Wielkos¢ $rednic okregdw, na ktdrych rozmieszcza si¢ otwory strzatlowe w zalez-
nosci od $rednicy szybu D w wylomie wynosi:

— przy nabojach 32 mm,

— przy trzech okregach (0,35; 0,66; 0,93) D,

— przy czterech okrggach (0,35; 0,54; 0,7; 0,93) D,

— przy pigciu okregach (0,27; 0,33; 0,6; 0,73; 0,94) D.

Przyktady rozmieszczenia otwordw w szybach w zaleznosci od ich $rednicy

i charakteru skat przedstawiono na Rys. 6.20.
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Rys. 6.20. Rozmieszczenie otwordow strzalowych w szybach w zaleznoSci od ich Srednicy i cha-
rakteru skal. a — w piaskowcu, b —w lupku, ¢ —w piaskowcu.

Przy stromym zaleganiu warstw skalnych w szybie rozmieszczenie otworow
strzatowych na obwodach wspotsrodkowych okregdéw nie daje pozadanych rezulta-
tow, gdyz wspotczynnik wykorzystania otwordéw strzatowych jest maty. Dotyczy to
tych otwordow, ktorych kierunek przebiega zgodnie z uwarstwieniem skat.

Na rys 6.21 przedstawiono przyktadowo rozmieszczenie otworow, jakie stosuje

si¢ przy stromo zalegajacych warstwach skalnych.
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Rys. 6.21. Rozmieszczenie otwordow strzalowych w szybie przy stromym zaleganiu warstw skal-
nych.

Rozmieszczenie otwordw strzatowych w szybach prostokatnych jest w zasadzie
analogiczne do rozmieszczenia otwordw, ktore stosuje si¢ w wyrobiskach koryta-
rzowych. Rozmieszczanie otworow jest rowniez uwarunkowane charakterem uwar-
stwienia, wytrzymatoscig skal oraz szczelinowato$cia.

Przyktady rozmieszczenia otworéw w tego rodzaju szybach pokazano na rys
6.22.
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Rys. 6.22. Rozmieszczenie otworow strzalowych w szybach o przekroju prostokatnym. a — wrab
klinowy, b —wrab piramidalny, ¢ — wrab stopniowy, d — wrab klinowo-boczny.

6.3.7. Okreslenie parametréw robot strzalowych na podstawie
wynikow strzelan wzorcowych

Strzelania wzorcowe oparte sg na zatozeniach teoretycznych i wynikach strzelan

probnych. Maja one na celu sprawdzenie zalozen teoretycznych i ustalenie danych

technicznych dla prowadzenia robo6t strzelniczych, czyli tzw. metryki strzatowe;.

Wzorcowe strzelanie polega na ustaleniu $rednic poszczegdlnych okregdéw roz-
mieszczania otwordw strzatowych oraz odleglosci migdzy otworami na okregu tak,
aby uzyskac¢ najlepszy efekt urabiania skat przy uzyciu MW oraz prawidlowy zarys
wytomu. Ze wzgledu na zmniejszenie pionowego rozrzutu skaty otwory wiomo-
we laduje si¢ najmniejsza ilosciag MW. Otwory kolejnych okregdéw taduje si¢ coraz
wigksza iloscig MW, przy zachowaniu tadowania otworéw na okrggu ta sama iloscia
MW. Przyktad opracowania metryki strzalowej na przepisowych wzorach przedsta-

wiono w Tabl. 6.15 oraz na Rys. 6.23.

Tab. 6.15

E. Otwory strzalowe, ladunki MW, przybitka

Dynamit skalny 5 G 3

1 | Maksymalne dopuszczalne tadunki MW — wg rodzajow MW 1950
g

2 | Przecietna ilos¢ MW na jeden odstrzat 219 kg
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3 | Maksymalna dopuszczalna ilo$¢ otworéw w jednej serii 123

4 | Maksymalna dtugos¢ otwordw strzatowych 32m

5 | Glgbokos$¢ zabioru 32m

6 | Przybitka jej rodzaj i sposob wykonania Piasek z woda

F. Rygory dodatkowe ustalone warunkami dopuszczenia, wzglednie — zezwoleniami lub zarza-
dzeniami urze¢déw gérniczych dotyczacych:

Zwalczania zagrozen

1 Zapalarek —
2 Sprzetu strzalowego —
3 Materiatéw wybuchowych —
4 Srodkéw inicjujacych -
5

G. Zestawienie otworow

Maks. Numery Kat na- Maks. wiel-
. Maks. . Maks. .
ilos¢ Ootworow . chylenia | ko$¢tadunku | | Stopien
Nr i dhugosci 1. ilos¢ MW o
otworéw | w kregu W stop- wgr. 1. opOznie- .
kregu otworu, m . w kregu . Uwagi
w kregu | (od do) niach otworu nia ZE
I 6 1-6 32 90 1500 9,0 0
11 10 7-16 3,2 90 1650 16,5 1
111 16 17-32 3,2 90 1650 26,4 2
v 22 33-54 32 90 1950 42,9 3
\% 29 55-83 3,2 90 1800 52,2 4
VI 40 84-123 3,2 85 1800 72,0 5
Razem: - 219,0 1 152,8 = 1433 g/m?
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Rys. 6.23

W celu zmniegjszenia oddziatywania roboét strzelniczych na goérotwor oraz zmniej-
szenia mozliwo$ci uszkodzenia rur mrozeniowych roboty strzelnicze prowadzié
mozna w dwodch fazach. Faza pierwsza obejmuje srodkowa cze$¢ szybu, za$§ faza

druga — pozostata czgs$¢ poszerzajaca wylom dokonany w fazie pierwszej.
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Dla catkowitego bezpieczenstwa materialami wybuchowymi urabia si¢ nie catg
powierzchni¢ wylomu, lecz np. 75%, pozostawiajac strefe przyociosowg do reczne-

go urabiania mtotkiem obudowy.

6.4. Mechaniczne urabianie i ladowanie skal
Mechaniczne urabianie skal. Moze ono by¢ stosowane w celu wyeliminowania:

— recznego urabiania skat sypkich i mato spoistych, jak réwniez skat zamrozo-
nych,

— robdt strzelniczych (aby unikng¢ pgkania rur mrozeniowych) Iub tez dla uzy-
skania korzystniejszych parametrow techniczno-ekonomicznych glebienia szybu,

np. w kopalniach soli.

Za przyktad rozwigzania moze postuzy¢ urzadzenie do mechanicznego urabiania
skat zastosowane przez Zaklad Robot Gormiczych w Mystowicach przy glebieniu
szybu w kopalni soli. Polegato ono na tym, ze gtowice kombajnu do dragzenia wy-
robisk w skatach zwigztych przystosowano do urabiania skaty w glebionym szybie.
Glowica ta (Rys. 6.24) zostala zamontowana na wozku jezdnym przemieszczanym
po stalowym pierscieniu jezdnym. PierScien ten zawieszony byl poprzez zblocze
na kotowrocie o nos$nosci 15 kN zamontowanym na powierzchni. Za pomoca tego

kotowrotu przemieszczano pierscien o catkowity zabor skrawania wynoszacy 1,5 m.
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Rys. 6.24. Urzadzenie do mechanicznego urabiania skaly z glowica urabiajaca.
1 — glowica urabiajaca, 2 — wézek jezdny, 3 — jezdnia, 4 — silowniki hydrauliczne do stabilizacji
jezdni, 5 — zblocze do zawieszenia urzadzenia.

W czasie pracy pomost z jezdnig stabilizowany (utwierdzany) byt od ociosow
skalnych przy uzyciu sitownikow hydraulicznych. Urzadzenie obstugiwane byto
z dna szybu. Skate w przodku urabiano zabiorami o glgbokosci 0,5 m. Wysieg glo-
wicy urabiajacej zezwalat na wykonanie trzech zabioréow, tj. 1,50 m z jednego po-

lozenia pierscienia no$nego. Skate tadowano do kubtow tadowarka typu Gryf-1p.
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Wyltom prowadzono odcinkami dlugosci do 30 m, zabezpieczajac ociosy szybu obu-

dowa kotwiowa.

Charakterystyka urzadzenia

1. Organ urabiajacy:

Moc silnika napedowego, KW .......cceeveiieriiiienienieceeceeeeseeeenn 100
Obroty silnika, ObI/MIN.........cceeevireiierieieeie e 1480
Napigcie zasilenia, V ......cccoceveveveiinciencieniesieeie e 380, 500
Predkosc¢ (glowicy skrawajacej), m/s.......ccoeceeveenvenveneennnnne 2,5do 3,0

Wydajno$¢ urabiania skaty w zaleznosci od jej twardo$ci, m*/h. do 60

Twardo$¢ urabianej skaty, MPa ..........ccocoviiiiiniiiiiieeee, max 80,0

2. Naped hydrauliczny organu urabiajgcego:

Moc silnika napedowego, KW ......ccccvvviviiiiiiniieienie e 11
Silnik hydrauliczny tlokowy o wydajnosci, dm*/m ..........ccccceenenene 72
Napigcie zasilenia, V .....ccccoecveeieciiniieeieeieeeeieeee e 380, 500
Silnik hydrauliczny ttokowy o wydajnosci, dm*/min....................... 72
Czas obrotu glowicy 0 kat 85°, S ..c.eoviiriiiiiiieiiee e 11
Czas podnoszenia i opuszczania glowicCy, S......ccceveevveerveennennns 4do6
Czas zablokowania i odblokowania mechanizmu jazdy, s .............. 1,5
Predkos$¢ jazdy po obwodzie, m/min..........ccecvevverieneenieniesnenennns 6,5
3. Masa:

Zblocze liNowe 600, Kg.......cceevuieriieiiieiieiieieereeieeeee e 1350
Mechanizm urabiajacy, Kg .......cocoovvieiiriiiiieiieieeee e 8300
Jezdnia organu urabiajacego $rednia zewnetrzna 7430, kg........ 18 900

Urzadzeniem tym osiggano w gorotworze solnym postgpy miesigczne od 30 do
50 m.
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Mechaniczne tadowanie skaty. Urzadzenia do mechanicznego tfadowania skaty
w szybach mozna podzieli¢ na:

— urzadzenia czg$ciowo mechanizujace tadowanie i wymagajace mniejszego lub
wigkszego naktadu pracy ludzkie;j,

— urzadzenia w pelni mechanizujace tadowanie skaly w szybie.

Ze wzgledu na konstrukcje urzadzenia do mechanicznego fadowania (czyli fado-
warki szybowe), mozna podzieli¢ na:
— tadowarki zgarniakowe,
— tadowarki tyzkowe,
— ladowarki chwytakowe:
— z chwytakiem o matej pojemnos$ci sterowanym recznie,
— z chwytakiem o duzej pojemnosci sterowanym mechanicznie i przymo-

cowanym do specjalnej konstrukcji w szybie lub do pomostu wiszacego.

Stosujac te urzadzenia, mechanizuje si¢ jedng z najcigzszych operacji w cyklu
glebienia, zajmujaca 30 do 40% ogdlnego czasu wykonania 1 m szybu.

W procesie tadowania mozna wyrdzni¢ dwie podstawowe fazy. W pierwszej
fazie fadowana jest przewazajaca (do 90%) masa urobku o mniej wigcej jednako-
wym rozdrobnieniu. Uzyskiwana w tej fazie wydajnos¢ tadowania jest najwicksza.
W drugiej fazie tadowana jest pozostala masa urobku, ktory wymaga niekiedy cze-
$ciowego rozdrobnienia Iub tez oderwania od podtoza. Ladowany jest rowniez uro-
bek znajdujacy si¢ w bezposrednim sasiedztwie ociosow. W fazie tej konieczna jest
pomoc gornikow, ktérzy recznymi narzedziami zgarniajg urobek do $rodka szybu.
Faza ta nosi nazwe dobierki i jest bardzo czasochtonna. W zaleznosci od struktury
skal i prowadzenia robdt strzelniczych zajmuje ona niekiedy 50% catkowitego czasu

przeznaczonego na tadowanie urobku z jednego zabioru.

Ladowarki zgarniakowe stosowane mogg by¢ w szybach o duzym przekroju (np.
w szybowych zbiornikach podsadzkowych) lub tez przy wykonywaniu z szybu wlo-

tow podszybi.
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Rys. 6.25. Ladowanie urobku w szybie ladowarka zgarniakowa.
1 — pomost zaladowczy, 2 — rozpora, 3 — kubel, 4 — kotowrét dwubebnowy, 5 — krazek odchylny,
6 — zgarniak.

Przyktad tego rodzaju urzadzenia pracujacego w szybie pokazano na Rys. 6.25.
Pomost zaladowczy 1 opiera si¢ na rozporze 2 utrzymujacej nad kubtem 3 nachylong

i poziomg cze$¢ pomostu. Na pomoscie roboczym umocowanym w obudowie usta-

wia si¢ dwubebnowy kotowro6t 4 o mocy 10 KW.
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Lina robocza tego kotowrotu jest przeciagnieta przez krazek 5 i zaczepiona do
przedniego boku zgarniaka 6. Lina zwrotna natomiast przechodzi przez krazek 7
i jest umocowana do tylnego boku zgarniaka. Przez pocigganie ling zgarniaka w kie-
runku pomostu zaladowczego przesuwa sie go nad otwdr w poziomej czesci pomo-
stu 1 wysypuje urobek do kubta. Po napetieniu kubta podnosi si¢ czgs¢ pozioma
pomostu, umozliwiajac wyciaganie kubfa.

W przypadku zastosowania w glebionym szybie tadowarki przy drazeniu wlotow
podszybia tadowarka zgarniakowg urobek przemieszcza si¢ z wlotu do szybu, gdzie
nastgpnie tadowarka chwytakowa taduje sie go do kubtow.

Ladowarki tyzkowe znalazly zastosowanie przy tadowaniu skaly w szybach.

W zalezno$ci od konstrukcji podzieli¢ je mozna na podsigbierne i nadsiebierne. Sto-

suje sie je w szybach o mniejszym przekroju poprzecznym. Przykladem tadowarki
podsigbiernej jest tadowarka tyzkowa typu ER-3 wyprodukowana w ZSRR (Rys.
6.26).

Ladowarka tego typu sktada si¢ z nastepujacych zasadniczych elementéw: ramy
podstawowej 1, ramy obrotowej 2, wysiggnika 3, krotkiego ramienia 4, tyzki 5. Ze-
spot sterujacy opuszcza si¢ do fadowania na linie na odlegto$¢ ok. 3 m ponad urob-
kiem. Ladowarka steruje si¢ z kabiny umieszczonej na tadowarce powyzej czota

przodku. Schemat pracy tej tadowarki pokazano na Rys. 6.26.



480 URABIANIE SKAL

Ve .

v, & '

//QIZ/ —L I!-l'ji' ) LAFE
27 W ST T

/ I!_I A *.:L?-:ﬁ s .

=

?

e
v
i

Rys. 6.26. Ladowarka lyzkowa podsi¢bierna typu KR-2.
1 - rama podstawowa, 2 — rama obrotowa z krazkami i kolowrotem, 3 — wysiegnik, 4 — lyzka
ladowarki, 5 — zawieszenie tadowarki, 6 — kubel.

Ladowarki chwytakowe nalezg do urzadzen stosowanych obecnie niemal wy-
Tacznie do tadowania urobku w szybach.

Chwytaki tadowarek mogg mie¢ matg pojemnos¢ od 0,1 do 0,3 m?* (typu LCH-2,
Gryf-1P produkcji polskiej), K-S3, B Cz-1 m /produkcji ZSRR/ lub duza pojemnos¢
od 0,3 do 0,65 m® (typu CLS — produkcji polskiej), KS-2u, KS-1, KS-2, KS-5 (pro-
dukcji ZSRR). Wigkszo$¢ z tych tadowarek sterowana jest z kabiny znajdujace;j si¢
ponad przodkiem szybowym. Niektore z nich, jak np. typu KS-1 i KS-2 sterowana
jest ze stanowiska na przodku.

Stosowane w polskim budownictwie szybowym tadowarki typu LCH-2, CLS
1 KS-2u omowione zostaty szczegdélowo w rozdz. 5.

Ladowarka chwytakowa rgcznie wodzona typu Gryf-1P stosowana jest w szy-
bach o mniejszej srednicy (do 6,0 m) oraz przy mniejszej glebokosci, gdy montaz
tadowarki kabinowej nie jest optacalny.

Podwiesza si¢ ja do kotowrotu ustawionego najczgsciej na pomoscie wiszacym,
ktory utrzymywany jest w odlegtosci 20 do 30 m od dna szybu. Odlegltos¢ ta za-

pewnia nalezyty kat wychylenia fadowarki, zezwalajac na wybieranie skaty spod
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ociosow, bez konieczno$ci ucigzliwej i niebezpiecznej pracy dopychania tadowar-
ki przez gornikow. Stad tez do obstugi tej tadowarki zazwyczaj nie wystarcza sam
operator, potrzebna jest rOwniez osoba pomagajaca w jej naprowadzaniu. Liczba
rownoczesnie pracujacych tadowarek zalezy od wielko$ci przekroju poprzecznego
szybu w wylomie oraz od zdolnosci wyciagowe;.

W przypadku pracy dwoch lub trzech tadowarek powinien zosta¢ okreslony (dla
racjonalnej 1 bezpiecznej pracy) schemat rozmieszczenia tadowarek oraz podziat
szybu na segmenty, w ktorych poszczegolne tadowarki powinny tadowaé urobek.
Zapewnia to rowniez lepsze bezpieczenstwo gornikom zatrudnionym na dnie szybu.

Rodzaj skaly jest jednym z czynnikoéw wplywajacych na wydajno$¢ tadowania.
Im wigksze rozdrobnienie urobku, tym wydajniej taduje si¢ skate. Rowniez skate
wilgotna taduje si¢ lepiej od suchej. Przy wiekszym doplywie wody wydajnos$¢ ta-
dowania zmniejsza si¢ wskutek sptywania urobku.

Cisnienie 1 ilo$¢ powietrza spr¢zonego réwniez maja duzy wplyw na wydaj-
no$¢ fadowania. Za minimum nalezy uzna¢ ci$nienie 0,45 MPa. Zagadnienie to jest
szczegblnie wazne w szybach zaopatrywanych z ogolnej sieci kopalnianej, w ktorej
o pewnych porach powstaja silne spadki ci$nienia.

Stosowanie tadowarek chwytakowych o wiekszej pojemnosci czerpaka z mecha-
nicznym sterowaniem obslugiwanym z kabiny znacznie poprawia wydajnos¢ cyklu
tadowania oraz komfort pracy. Wickszy cigzar chwytaka, wicksze rozwarcie szczgk
oraz sita docisku umozliwiajg tadowanie skaty o mniejszym rozdrobnieniu. Odpada
koniecznos$¢ dopychania czerpaka. Liczba ludzi zatrudnionych w przodkach ograni-
cza si¢ do obstugi kubtéw i nadawania sygnatow.

W przypadku urzadzen wyciggowych jednokubtowych, gdzie nie ma potrzeby
odpinania zawiesia w czasie tadowania, obstuga kubtow jest uproszczona, a wydaj-
no$¢ tadowania i komfort pracy wzrasta. Rowniez zawodnienie przodku nie stano-
wi wigkszego utrudnienia (jak dzialo si¢ przy fadowarkach z recznym wodzeniem).
Czerpak o duzej pojemnosci umozliwia wybranie duzej iloéci wody razem z urob-
kiem. Ogranicza to konieczno$¢ stosowania przodkowego odwodnienia w okresie

tadowania urobku do doptywéw powyzej 30 dm*/min.
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W przypadku tadowarek kabinowych powinny by¢ zapewnione nalezyta sygna-
lizacja i mozliwo$¢ blokady ruchu kubta, gdy rami¢ wysiegnika tadowarki znajduje
si¢ w przedziale kubtowym ponizej pomostu.

Mechaniczne fadowanie skaty, zwlaszcza tadowarkami mechanicznymi sterowa-
nymi z kabiny, pozwolilo na znaczne zmniejszenie cyklu tadowania skaly w ogél-

nym bilansie rob6t, a tym samym — na zwigkszenie postepow glebienia szybow.

6.5. Obudowa tymczasowa szybu
Pod nazwg obudowy tymczasowej szybu rozumie si¢ takg obudowe, ktora zabezpie-
cza ociosy szybu w zaglebionym odcinku przed obrywaniem si¢ i wypadaniem bryt
skalnych az do czasu wykonania obudowy ostatecznej. Tymczasowa obudowa moze
mie¢ postac:

—ruchomej tarczy pierscieniowej ostaniajacej ociosy w przodku,

— obudowy kotwiowej,

— obudowy z pierscieni stalowych jako konstrukcja samodzielna lub kotwiowa,

— obudowy kamiennej wstepne;j.

Zazwyczaj przyjmuje sie, ze ociosy przodku powyzej 3 m od dna powinny by¢
zabezpieczone obudowa. Tylko w niektérych rodzajach skal, np. soli i zwigztych
skatach zamrozonych, wysoko$¢ ta moze by¢ wicksza.

Najprostsza ruchoma obudowa tymczasowa jest stalowe odeskowanie, ktore

W miarg potrzeby przemieszcza si¢ ku dnie szybu, zabezpieczajac ludzi pracujgcych
w przodku przed obrywajacymi si¢ odtamkami skat. Innym rodzajem ruchome;j obu-
dowy przesuwnej jest specjalna konstrukcja o dtugosci od kilkunastu do kilkudzie-
sieciu metrow podwieszona do samodzielnej konstrukcji no$nej lub do pomostu wi-
szacego. Umozliwia ona wykonanie obudowy ostatecznej nie z przodku szybowego,

lecz z pomostu wiszacego (Rys. 6.8).

Obudowa kotwiowa jest obecnie coraz czegsciej stosowana jako obudowa tym-

czasowa szybow. Moze ona by¢ stosowana samodzielnie lub w potaczeniu z obu-
dowa z pierscieni stalowych. W zaleznosci od wytrzymatos$ci skal stosuje si¢ obu-

dowe z kotwi dlugosci 1,6 lub 2,4 m. Wyjatkowo w warstwach naruszonych lub
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przy obudowie szybow w rejonie wlotow podszybi stosuje si¢ kotwie dtugosci 3,0
do 5,0 m. Stosuje si¢ rowniez kotwie wklejane (fadunek utwierdzajacy ztozony jest
z dwuskladnikowych zywic sztucznych). Trzpienie wykonane sg ze stali budow-

lanej, najczgséciej zebrowanej, o $rednicy 22 mm. W zaleznosci od zwigztosci skat

i wielkosci wyrobiska kotwie rozmieszcza si¢ naprzeciwleglte w odstepach 0,5 do
1,0 m (Rys. 6.27).

-l

0.53-1.0m -

Rys. 6.27. Tymczasowa obudowa kotwiowa szybu.
1 — kotwie wklejane, 2 — przekladki, 3 — siatka stalowa.

Za kryterium doboru kotwi, a zwlaszcza dhugosci i ich wzajemnej odlegtosci,
shuzy domniemana wielko$¢ strefy odprgzonego gorotworu wokot wyrobiska. Pod-
stawg prawidlowej pracy obudowy kotwiowej jest konieczno$¢ utwierdzenia konco-
wej czesci kotwi w skale nieodprezonej. Wymaga to zaréwno odpowiedniej dtugosci
kotwi, jak i takiego dobrania czasu wigzania tadunku utwierdzajacego z zywicy, aby
utwierdzenie kotwi (a wigc czas twardnienia zywic) nastgpito przed odprezeniem
gorotworu. Dla ochrony przodku przed odtamkami skat rownoczesnie z kotwieniem
dokonuje si¢ opinki ociosow siatka stalowa o wielkosci oczek 50 x 50 mm i grubo-
$ci drutu 3,0 mm. Obudowe t¢ pozostawia si¢ na state jako wzmocnienie obudowy

ostateczne;j.

Obudowe z pierécieni stalowych stosuje si¢ w tych przypadkach, gdy przewiduje

si¢, ze strefa odprezonych skat wokot zarysu szybu bedzie wickszej grubosci (wy-

kraczajacej poza umocowanie kotwiami) i gdy czas pracy tej obudowy jest dtuzszy.
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Pierscienie obudowy tymczasowej wykonuje si¢ ze stali profilu korytkowego
NP-16 lub NP-18. Kazdy pierscien sktada si¢ z szesciu lub oémiu oddzielonych czto-
noéw. Masa jednego cztonu wynosi od 60 do 70 kg. Poszczegolne cztony pierscienia
laczone sa za pomoca naktadki ze stali o profilu ceowym i przekroju mniejszym
anizeli pierScienie. Naktadki potaczone sg z pierscieniem z jednej strony za pomoca
srub, a z drugiej za pomocg hakowych sworzni (Rys. 6.28).

Pierécienie oraz naktadka maja po kilka otwordow, ktore umozliwiaja zmniej-
szenie lub zwigkszenie Srednicy pier$cienia. Jest to potrzebne zaréwno do odpo-
wiedniego dopasowania pierscienia do $rednicy szybu w wylomie (tolerancja), jak
i w przypadku zmniejszenia lub zwigkszenia grubosci obudowy ostatecznej, a zatem
zmiany $rednicy wytomu.

Pierscienie obudowy tymczasowej zaklada si¢ w odlegtosci 0,75 do 1,5 m od
siebie. Odleglo$¢ ta uzalezniona jest od wytrzymatos$ci skal. Pierwszy pierscien za-
wiesza si¢ na hakach, ktérych gorne konce umocowane sg do obudowy ostateczne;j
poprzedniego odcinka szybu. Haki do podwieszenia obudowy tymczasowej wyko-
nuje si¢ zwykle ze stali okragtej ¢ 25 mm. Odstep migdzy hakami, liczac po obwo-
dzie pierscienia, wynosi 1,2 do 1,5 m. Zamiast hakoéw stosuje si¢ kotwienie. Kotwie
mocuje si¢ do skat poprzez otwory wywiercone w pierscieniach.

Dla lepszego usztywnienia i wzmocnienia obudowy tymczasowej (ze wzgledu
na roboty strzelnicze) pierscienie obudowy tymczasowej usztywnia si¢ cigglami lub

rozporami. Ogdlny widok obudowy tymczasowej pokazano na Rys. 6.29.
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Rys. 6.28. Tymczasowa obudowa szybu z pierscieni stalowych — szczegél polaczenia.



GLEBIENIE SZYBOW - JAN KOSTRZ 485

— do 1400 —

co 5 lub 6 pierscieni

Rys. 6.29. Tymczasowa obudowa szybu z pierscieni stalowych.
1 — pierscien obudowy tymczasowej, 2 — hak dla umocowania obudowy, 3 — hak podtrzymujacy
pierscien obudowy, 4 — okladziny lub siatka, 5 — kliny dla usztywnienia obudowy, 6 — stopa obu-
dowy ostatecznej.

W celu zabezpieczenia przodku szybowego przed spadaniem odtamkoéw skat
opadajacych z ociosOw stosuje si¢ opinke wykonang z siatek stalowych, blach, okta-

dzin (desek zelbetowych) lub desek drewnianych.
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W przypadku wznoszenia obudowy ostatecznej murowanej lub betonowanej
prowadzi si¢ ja z dotu do gory, budujac elementy obudowy tymczasowej. Gdy obu-
dowa ta jest zacisnieta i jej wykonanie bytoby niebezpieczne, obudowe t¢ pozosta-
wia si¢ zamurowujac lub zabetonowujac ja.

W niektorych przypadkach, gdy trwatos$¢ szybu jest krétka (m.in. szyby techno-
logiczne dla wykonania duzych wyrobisk podziemnych, jak np. komory hydroelek-

trowni podziemnych) obudowg t¢ pozostawia si¢ jako ostateczna.

Obudowe murowa jako obudowg tymczasowa stosuje si¢ obecnie dos¢ po-

wszechnie. W przeciwienstwie do poprzednio opisanych obudow obudowy tej nie
usuwa sig, lecz pozostawia si¢ ja na state. Stad druga jej nazwa obudowa wstepna.
Niekiedy bywa ona wliczona w konstrukcje obudowy ostateczne;.

Obudowe kamienng wstepna wykonuje si¢ w tym przypadku, gdy zwigzto$¢ go-
rotworu jest niewystarczajaca dla otwarcia zabierki bez obudowy zezwalajacej na
wzniesienie obudowy ostatecznej. Wystepuje to np. w pelzajacych itowcach 1 za-
mrozonych skatach, w druzgotach skat zwieztych (szczeliny uskokowe, wymycia,
wyklinienia).

Obudowe t¢ wykonuje si¢ z cegly, betonitow, paneli lub z betonu. Wykonanie
tego rodzaju obudowy nie rozni si¢ zbytnio od wykonania kamiennej obudowy osta-

tecznej i bedzie omowione w rozdziale o wykonaniu ostatecznej obudowy szybu.
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7. Obudowa ostateczna szybow

Uwzgledniajac materialy stosowane do obudowy ostatecznej szybu, wyrdznia si¢
nastgpujace rodzaje obudow:

1) obudowe drewniang;

2) obudowe murowana:

— zcegly,
— z betonitow,
— betonitowo-betonows;

3) obudowe panelows;

4) obudowe betonows;

5) obudowe zelbetowsy;

6) obudowe tubingowa.

Ze wzgledu na ochrone szybu przed wodg wyptywajaca ze skat gorotworu, obu-
dowy mozna podzieli¢ na:

— wodoprzepuszczalne,

— wodoszczelne.

Oprocz wymienionych rodzajow obudowy moga by¢ stosowane obudowy mie-
szane, np. murowo-betonowa, betonitowo-betonowa, stalowo-betonowa. W tym
przypadku jeden z rodzajéw obudowy petni zazwyczaj funkcje obudowy wstepnej
lub elementu uszczelniajacego, a drugi —zadanie konstrukcji nosne;j.

Obudowy szybowe moga by¢ rowniez sztywne (tj. nieprzystosowane do wybie-
rania ztoza w filarze ochronnym szybu) i obudowy elastyczne, gdy przewiduje si¢
eksploatacje ztoza w filarze ochronnym szybu. Omoéwienie tego rodzaju obudow

szybowych bedzie przedmiotem drugiej czesci ksigzki.

7.1. Obudowa drewniana

Obudowe drewniang obecnie stosuje si¢ bardzo rzadko i to jedynie w szybach i szy-
bikach pomocniczych i drugorzedowych. Powodem tego jest deficytowos¢ drew-
na, krotkotrwato$¢ obudowy (12 do 15 lat), duze rozmiary szyboéw oraz znaczne
wymagania wytrzymato§ciowe ze wzgledu na glebienie szybow w zawodnionych

skatach sypkich na znacznych glebokosciach. Dlatego drewno do obudowy stosuje
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si¢ jeszcze do remontu istniejacych drewnianych obudow szyboéw oraz do obudowy
szybikow poszukiwawczych przy robotach geologicznych, do obudowy ptytkich po-
mocniczych szybow o matym przekroju i krotkim czasie trwania (rudy metali, glinki
ogniotrwate, roboty inzynieryjne).

Do wykonywania obudowy stosowa¢ mozna drewno sosnowe, modrzewiowe,
debowe, swierkowe lub akacjowe. Drewno sosnowe, modrzewiowe oraz debowe sg
sposrod wymienionych najbardziej odporne na gnicie. W celu zwigkszenia trwatosci
obudowy drewno nasyca si¢ srodkami impregnujacymi, najczgséciej zwigzkami flu-
orowymi (np. fluorek sodu).

Zaletami obudowy drewnianej szybow sa:

— odporno$¢ na dziatanie wod agresywnych,

— tatwy sposob przygotowania elementow obudowy (moze ono mie¢ miejsce na
powierzchni),

— szybko$¢ i tatwosc¢ zaktadania,

— podatno$¢ na cis$nienie skat,

— tatwo$¢ naprawy 1 wymiany.

Do wad tego rodzaju obudowy nalezy:
— tatwopalnos¢ (grozne pozary szybowe),

— duza sktonno$¢ do gnicia, zwlaszcza w wilgotnym pradzie cieptego powietrza.

W zaleznosci od konstrukcji i sposobu wykonania obudowy drewniane dzieli si¢
na wiencowe:

— pelne,

— shupkowe,

— zawieszone (podwieszane na ciegltach).

7.1.1. Obudowa wiencowa pelna
Obudowe tego rodzaju stosuje si¢ w szybach o przekroju prostokatnym lub kwadra-
towym. Sktada si¢ ona z wiencow (ram) utozonych jeden nad drugim. W zalezno$ci

od przeznaczenia szybu przekrdj poprzeczny podzielony jest belkami (rozporami)
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na trzy lub pie¢ przedziatow, z ktorych jeden stanowi przedziat drabinowy, a pozo-

stale przeznaczone sa dla urzadzen wyciggowych (Rys. 7.1).

al b
Rys. 7.1. Obudowa drewniana szybu
a — jednowyciagowego, b — dwuwyciagowego.
Poszczegolne wienice obudowy wykonuje sie z drewna okraglego lub z belek,
ktore moga spoczywac bezposrednio na sobie lub w odstepach 3 do 10 cm. Uzyskuje

si¢ to przez specjalny sposéb taczenia oddzielnych belek (Rys. 7.2a).

Rys. 7.2. Laczenie elementow.
a —zamkami, b — w ,,poldrewna”.
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]

Rys. 7.3. Zakladanie wiencow podstawowych obudowy drewnianej.
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Zaleznie od wytrzymatosci skat gorotworu co kilka lub kilkanascie metréw za-
ktada si¢ wieniec podstawowy. Jest to rama (Rys. 7.3) ktorej krotsze belki przedtuza
si¢ 0 0,3 do 0,8 m i umieszcza w skale, doktadnie je oklinowujac. W celu umozli-
wienia wprowadzenia belki w gniazdka jedno z nich (rys 7.3) wykonuje si¢ z tzw.
zawodem.

Wience podstawowe opiera si¢ krotkimi belkami w skale, poniewaz sg mniej na-
razone na zginanie anizeli belki dlugie. W celu wzmocnienia dtuzszych belek i row-
nomiernego przeje¢cia cisnienia skat, zabudowuje sie w szybie (w miejscach podziatu

na przedziaty) pionowo ustawione belki, tzw. przysciennice (Rys. 7.4).
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Rys. 7.4. Rozparcie wiencowej obudowy drewnianej przy$ciennicami.
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Przys$ciennice rozpiera si¢ rozporami w odstgpach 1 do 2 m. Wymiary stosowa-
nych przys$ciennic i rozpor wynoszg 150 x 200, 200 x 200 lub 200 x 250 mm.

Prowadniki drewniane naczyn wydobywczych przymocowuje si¢ do belek prze-
dziatowych i1 rozpér za pomoca $rub z prostokatnymi tbami lub tez specjalnych

gwozdzi (Rys. 7.5).
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Rys. 7.5. Sposoby umocowania prowadnikéw do obudowy drewnianej.

Wada bezposredniego umocowania prowadnikoéw do belek przedzialowych jest
to, ze przy zwigkszonym cis$nieniu skat gorotworu nastgpuje wyboczenie belek do
$rodka szybu, przez co zmniejsza si¢ odstgp migdzy prowadnikami i klatka, unie-
mozliwiajac jej swobodne przejscie. Aby tego uniknaé, tuz przy belce przedzialowe;j

zabudowuje si¢ rozpory, do ktorych dopiero mocuje si¢ prowadniki (Rys. 7.6).

Rys. 7.6. UloZenie prowadnikéw w szybie z obudowa drewniana.
a, b — prowadniki boczne, ¢ — prowadniki czolowe.
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7.1.2. Obudowa wiencowa slupkowa

Obudowa tego rodzaju r6zni si¢ od poprzedniej tym, ze odstep miedzy poszczegol-
nymi wiencami wynosi 0,5 do 1,5 m. W miejscach podziatu na przedziaty oraz w na-
rozach zabudowuje si¢ stupki rozpierajace poszczeg6élne ramy (Rys. 7.7). Obudowe
tego rodzaju stosuje si¢ w skatach bardziej zwieztych i mniej wodonos$nych anizeli
przy obudowie petne;j.
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Rys. 7.7. Obudowa wiencowa stupkowa.

Sciany skalne zabezpiecza si¢ oktadzinami z desek grubosci 25 mm, rozklinowu-
jac je doktadnie migdzy skatg i belkami przedzialowymi. Podobnie jak do obudowy
wiencowej pelnej stosuje si¢ drewno okragle lub kantowki. Belki zabezpiecza sig¢

przed zginaniem podobnie jak przy obudowie pelne;.
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Glebienie szybu prowadzi si¢ z gory na dot odcinkami 5 do 12 m, zaleznie od
wytrzymatosci skat, a nastepnie po zabudowaniu wienca podstawowego buduje si¢
wience posrednie. W celu usztywnienia obudowy stupki i polaczenia wzmacnia sig
dodatkowo klamrami (Rys. 7.8). Obudowa tego rodzaju jest bardziej czuta na ruchy
gorotworu anizeli poprzednia, wiec stosuje si¢ ja tylko wtedy, gdy funkcjonowanie

szybu obliczone jest na stosunkowo krétki czas (8 do 10 lat).

7.1.3. Obudowa wienicowa zawieszana

R&zZni si¢ ona od poprzednich obudow tym, ze jest prowadzona z gory na dot w slad
za postepem przodku. Wykonuje si¢ ja z belek, przy czym poziome wience podwie-
sza si¢ jeden do drugiego, zaktada stupki i nastepnie $cigga za pomoca nagwinto-
wanych koncow ciegiel. Poszczegolne wienice rozklinowuje si¢, wymieniajac je na
oktadziny z desek (Rys. 7.8). Ciggta o $rednicy 25 do 35 mm zaktada si¢ tylko na
dtugich belkach. Catg konstrukcje obudowy przygotowuje si¢ na powierzchni, a na-

stepnie montuje na dole.

Rys. 7.8. Obudowa wiencowa zawieszana.
1 — wieniec poziomy, 2 — podest drabinowy, 3 — drabina, 4 — opierzenie przedzialu drabinowego.

W poréwnaniu z poprzednimi obudowami odznacza si¢ ona nastepujagcymi zale-
tami:

— odpada konieczno$¢ wykonywania pracochtonnych gniazdek dla wiencow pod-
stawowych; ogodlna liczba wiencow jest znacznie mniejsza,

— zuzycie drewna jest mniejsze niz przy obudowie slupkowej prowadzonej z dotu
do gory,

— wykonywanie obudowy przebiega szybciej niz z dotu do gory,

— nie zachodzi konieczno$¢ stosowanie obudowy tymczasowe;j,

— remont tej obudowy jest tatwiejszy niz pozostatych obudow.

Wadami tej obudowy sg natomiast:
— mniejsza wytrzymato$¢ niz obudowy petnej,

— koniecznos¢ stosowanie doborowego gatunku drewna,
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— niemozliwos$¢ zastosowania w stabych i zawodnionych skatach,
— trudno$¢ wykonania w narozach zamkoéw oraz mata odpornosé na gnicie drew-
na, zwlaszcza na

polaczeniach.

7.2. Obudowa murowa
Obudowa murowa moze by¢ wykonana z cegly lub tez z elementéw betonowych
prefabrykowanych, tzw. betonitow. Charakterystyki materialow stosowane do tego
rodzaju obudow podano w rozdz. 3. Tego rodzaju obudowy stosuje si¢ obecnie bar-
dzo rzadko i s3 one zastgpowane przez obudowy z betonu monolitycznego lub blo-
kowych elementéw prefabrykowanych (panele).

Eliminowanie tego rodzaju obudowy nastepuje wskutek jej nastepujacych wad:

— bardzo duzej pracochtonnosci przy transporcie i przy uktadaniu obudowy,

— niskiej wytrzymatosci w stosunku do obudowy betonowej lub panelowe;j,

— wodoprzepuszczalnosci,

— matlej odpornosci na dziatanie korozyjne wod (wyptukiwanie zaprawy) oraz

niskiej temperatury w szybach wdechowych.

Wymagania i badanie odnosnie do obudowy murowej i betonowej okreslono
w normie PN-74/G-06001.

Zgodnie z normg PN-74/G-06001 obudowa powinna spelniaé¢ nastgpujace wy-
magania:

— odchytka odlegltosci muru obudowy od gléwnej pionowej osi szybu w stosunku
do wielkosci okreslonej w projekcie w dowolnym przekroju (bez wzglgdu na $redni-
c¢ 1 glebokos¢) nie powinna wynosi¢ wiecej niz 5 cm;

— odchytki wymiarow wlotow podszybi w stosunku do wielkosci okreslonych
w projekcie w rzucie poziomym i pionowym nie powinny przekracza¢ +5 cm;

— grubo$¢ obudowy z cegly nie powinna by¢ mniejsza niz 25 cm (jedna cegta);

— grubo$¢ obudowy z betonitow nie powinna by¢ mniejsza niz jeden betonit.

Dopuszcza si¢ czasami miejscowe zmniejszenie grubosci muru, nie wiecej jed-

nak niz 20% projektowanej grubosci w przypadku natrafienia w czasie wykonywa-
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nia obudowy na zwigzte i twarde wystepy skalne, ktérych usunigcie wymagatoby
dodatkowych robot mogacych naruszy¢ calizng.

Do obudowy szybdéw murowanych z cegiel i betonitow nalezy stosowaé cemen-
towe zaprawy budowlane wg normy PN-65/B-14504 marki nie nizszej niz 80. Moga
by¢ rowniez stosowane inne spoiwa, np. zywice syntetyczne o uprzednio spraw-
dzonej wytrzymaloéci. Do zaprawy nalezy stosowa¢ cement marki 350, 450, 550
wg PN-74/B-30000, hutniczy marki 250, 350 wg PN-74/B-30005 (pod warunkiem,
ze temperatura otoczenia od chwili zwigzania zaprawy nie bedzie nizsza niz +5°C
w ciggu 72 godzin). Mozna tez stosowa¢ cement portlandzki szybkotwardniejacy
»Super” marki 400 i 500 wg PN-74/B-30011.

W przypadku wykonywania obudowy szybowej z cegiet klasy 150 i 170 mozna
uzywac cementu portlandzkiego marki 250 wg PN-74/B-30000. Moga by¢ rowniez
stosowane inne cementy pod warunkiem, ze bedg one spetnia¢ wymagania okreslo-
ne w Tabl. 7.1.

Tabl. 7.1. Wymagania odnos$nie cementéw do zapraw obudowy murowej

Wyszczegodlnienie Wartos¢ Badania wg

liczbowa

Wytrzymato$¢ na zginanie nie mniej niz, MN/m? (kG/cm?) 5(50) PN-73/B-04302

Wytrzymato$¢ na $ciskanie, nie mniej niz, MN/m? (kG/cm?) 25 (250)

Czas wigzania:

— poczatek najwczesniej po, min 40 PN-73/B-04300

— koniec najwczesniej po, h 10

Zmiana objetosci metodg Le Chateliera, min 8

W srodowisku wdd agresywnych cementy i inne zabezpieczenia nalezy stosowac

w zaleznos$ci od rodzaju i stopnia agresywnosci srodowiska wg Tabl. 7.2.
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Tabl. 7.2. Rodzaj zabezpieczenia obudowy murowej w agresywnym Srodowisku

Rodzaj wody Cement i sposob zabezpieczen w $rodowisko wody:
agresywne] stabo agresywnej silnie agresywnej
Lugujaca cement hutniczy wg PN-74/B-30005 lub cement | cement jak dla srodowiska stabo
portlandzki wg PN-74/B-30000 z dodatkami wia- | agresywnego oraz hydroizolacja
zgcymi twarde wapno (np. pyly dymnicowe) lub wykorzystanie uje¢ wody
Kwasowo- cement hutniczy wg PN-74/B-30005 cement hutniczy wg PN-
-weglanowa -74/B-30005 oraz hydroizolacja
lub wykonanie uje¢ wody
Siarczanowa | cement glinowy wg PN-67/B-30014 po uprzed- | cement jak dla srodowiska stabo
nim jego sprawdzeniu w laboratorium, cement | agresywnego oraz szczelna hy-
siarczanowo-zuzlowy lub cement portlandzki wg droizolacja
PN-74/B-30000 marki co najmniej 350 z domiesz-
kami pytow dynamicznych lub inne spoiwa po
ich uprzednim sprawdzeniu w laboratorium oraz
wykonaniu ujg¢ wody
Magnezowa cement hutniczy wg PN-74/B-30005 cement hutniczy wg PN-
-74/B-30005 oraz hydroizolacja

Obudowa szybu powinna mie¢ takg szczelnos¢, aby catkowity doptyw wody na

dno szybu nie przekraczat 150 dm*/min, w szybach solnych 5 dm*/min. Wartosci te

nie obejmujg wod ujetych w obudowie szybu i odprowadzonych szczelnym syste-

mem kanalizacyjnym.

7.2.1. Obudowa z cegly

Obudowa szybow z cegly jest obecnie rzadko stosowana. Wykonuje si¢ ja jedynie

jako obudowe¢ tymczasowsa, wstepng lub jako ostateczng obudowe szybow dogle-

bianych o niewielkiej glebokosci badz przy rekonstrukcji szybow z taka obudows.

Grubo$¢ muréw szybowych okresla si¢ najczesciej liczbg cegiet. Ze wzgledu na

koniecznos$¢ uzyskania dobrego wigzania cegiel murow szybowych (jako obudowy

ostatecznej) nie stosuje si¢ obudoéw cienszych niz 1 %2 cegly.
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Zestawienie grubosci muréw szybowych w zaleznosci od liczby cegiel podano
w Tabl. 7.3.

Tabl. 7.3. Grubo$¢ muréw w zaleznoSci od liczby cegiel

Wymiary cegiet, mm

Grubos¢ obudowy
250 x 120 x 65 250 x 120 x 130

Liczona w sztukach cegiet 1% 2 |2%| 3 |3%| 4 |1%]| 2 |2%| 3 |3%n| 4

Liczona w centymetrach 38 1 51 | 64| 77 | 90 | 103| 38 51 | 64| 77 | 90 | 103

Roboty murowe z cegly powinny by¢ wykonane zgodnie z norma PN-68/B-10020
z tym, ze w zakresie przygotowania zaprawy cementowej jak i samego wznoszenia

obudowy nalezy stosowac uproszczenia podyktowane warunkami dotowymi.

Charakterystyczne dane obudowy murowe;j:

Masa 1 m3 cegiel, Kg...oooovviiiiieiiiciceeeee e, 1375-1500
Masa 1 m’ §wiezego muru ceglanego z zaprawa, kg.......... 1570-1800
Masa 1 m® szczelnego muru ceglanego, kg .........ccccveveeee. 1400-1450
Liczba cegiet w 1 m suchego muru, Szt..........cccocvrirenceninnne ok. 400
Liczba cegiet w 1 m> na zaprawie, Szt. .......c..cceevveererresreereennans 350-380
Na 1 m wysokosci obudowy szybu wypada, rzedy .........c.cccvevevennnnne 13

Obudowg szybowa wznosi si¢ wylacznie na zaprawie cementowej. Czas, w ciggu
ktorego nalezy zuzytkowaé zaprawe, wynosi dwie godziny. Zaprawe przygotowuje
si¢ na powierzchni lub w podszybiu. Zaprawe miesza si¢ mechanicznie w betoniar-
kach przeciwbieznych o pojemnosci 500 1. Najczgsciej stosuje sie objetosciowe do-
zowanie sktadnikdéw zaprawy, rzadziej wagowe.

Masy objetosciowe niektorych materiatlow budowlanych przedstawiono w Tabl.
7.4.
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Tabl. 7.4. Masy objetosciowe materialow budowlanych stosowanych w budownictwie szybowym

Masa
Rodzaj materiatu objetosciowa

kg/m?
Piasek luzno nasypany 1600
Thiczen 1600-1800
Cement luzno nasypany 1700
Cement w worku 1600
Zaprawa cementowa 2100

W budownictwie szybowym najczesciej stosowany objetosciowy stosunek ce-
mentu do piasku wynosi 1: 3.

W szybach z wiekszym doptywem wody (powyzej 300 dm3/min) stosuje si¢
zaprawy w stosunku 1:2 ze wzgledu na wyptukiwanie cementu przez wyplywajaca
wodg i zmniejszenie wytrzymatosci zaprawy.

Przy szybkim postepie glebienia szybu, gdy zachodzi potrzeba podebrania urob-
ku pod murem w kilka godzin po jego zatozeniu, stosuje si¢ zaprawe cementowa 1:2
na cemencie marki 250 lub zaprawe 1: 3 na cemencie marki 350.

Z tych tez wzgledow stosuje si¢ czesto srodki przyspieszajace wigzanie zaprawy.
Zalicza si¢ do nichchlorek wapnia, chlorek potasu, szkto wodne.

Wielkosci przyspieszenia wigzania zaprawy przy dodatku chlorku wapnia (CaCl,)
podano w Tabl. 7.7. Zwigkszenie wytrzymalo$ci zaprawy przy dodaniu CaCl, do
cementu portlandzkiego przy g = 0,5 podano w Tabl. 7.6. Zuzycie sktadnikow do

zapraw cementowych podano w Tabl. 7.7

Tabl. 7.5. Przyspieszenie wiazania zaprawy cementowej

Wyszczegodlnienie Czas
Procentowy dodatek CaCl, do masy cementu,% 0 1 2 3 4 5
Poczatek wigzania, h 4 3 2,5 2 1,5

Koniec wigzania, h 6 5 7 3,5 3 2
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Tabl. 7.6. Zwigkszenie wytrzymalosci zaprawy przez dodanie CaCl,

Procentowy dodatek CaCl, Wytrzymato$¢, MPa
do masy cementu 3 dni A 28 dni %
0 8,42 100 24,93 100
0,5 11,9 142 27,26 109
1,0 13,42 159 27,43 110
1,5 14,46 171 28,20 113

Tabl. 7.7. Zuzycie skladnikow do zapraw cementowych

Tlo$¢ sktadnikow w 1 m® zaprawy
Sktad objetosciowy za- Niektore marki
prawy (cement i piasek) cement piasek woda zaprawy
kg m? dm’®
1:1 800 0,67 320 80"
1: 1,5 625 0,78 300 80"
1:2 525 0,87 270 80"
1:3 400 1,00 230 30"
1: 4 310 1,03 220 50"
80™
1:5 250 1,05 210 307
50™

“'Na cemencie marki 250. ™ Na cemencie marki 350.

Wznoszenie obudowy z cegiel powinno si¢ odbywac¢ zgodnie z normg PN-G-
06001. Przy murowaniu stosuje si¢ wigzanie krzyzowe albo kowadetkowe (Rys.
7.8).
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Rys. 7.9. Sposoby wiazania cegiel.
a — wiazanie krzyzowe, b — wiazanie kowadelkowe.

Obudoweg z cegly wykonuje si¢ nastepujgco: po zaglebieniu odcinka szybu usta-
lonego w projekcie technologicznym, z ostatniej zabierki nie wybiera si¢ odstrzelo-
nego urobku catkowicie az do calizny, lecz pozostawia si¢ 0,5 do 1,0 m niewybrane;j
skaty. Nastepnie wyrownuje si¢ pozostawiony urobek, a po ukonczeniu tej czynno-
$ci koto ociosow, gdzie ma by¢ zatozona obudowa, wysypuje si¢ piaskiem pierscien
szerokos$ci rownej grubosci cegly. Na piasku tym uktada si¢ pierwsza warstwe cegly,
przy czym dla utrzymania wtasciwego zarysu obudowy nalezy si¢ postugiwac §rod-
kowym pionem z tata dtugosci rownej potowie srednicy szybu. Spoiny pomig¢dzy
ceglami przesypuje si¢ piaskiem bez zaprawy.

Po wykonaniu tej czynnosci zaklada si¢ druga warstwe cegiel, przy czym ce-
gty od wewnetrznej strony szybu wigze si¢ rowniez piaskiem na sucho, tylne zas
(od ociosu) uktada si¢ na zaprawie. Podobnie postepuje si¢ w dwoch nastgpnych
warstwach. U spodu murowanego odcinka powstaje wigc pas obudowy szybowej
wymurowany na sucho z piaskiem jako zaprawa, ktory nastepnie zostanie usuniety,
przez co powstanie schodkowa powierzchnia styku jednego odcinka obudowy z dru-
gim (Rys. 7.10).
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Rys. 7.10. Sposéb laczenia jednego odcinka muru z drugim.
1 — wyréwnujaca warstwa zaprawy, 2 — cze$¢ obudowy wymurowana na sucho, 3 — podsypka
z piasku.

Ten sposob taczenia dwoch odcinkdéw obudowy zapewnia szczelniejsze ich pota-

czenie, poniewaz powierzchnia wigzania starej obudowy z nows jest wigksza, wo-

bec czego zwigzanie jest mocniejsze i szczelniejsze niz przy zetknigciu rownych

muréw. Woda przenikajaca spoza obudowy w miejscu taczenia po linii tamanej ma

do przebycia dtuzsza droge, przez co jej wyptyw jest utrudniony.

Ukladanie pierwszych (najnizszych) pigciu do szeSciu warstw cegiet kontroluje

si¢ pionem $rodkowym, tata i szablonami. Po wymurowaniu tego odcinka pion $rod-

kowy podwiesza si¢, a z odcinka muru znajdujacego si¢ powyzej opuszcza si¢ szesé

do oémiu pionéw pomocniczych na cienkim drucie. Piony te stuzg do prawidtowe-

go wykonania zwigzania jednego muru z drugim. Do kontroli wiasciwej krzywizny

obudowy uzywa si¢ szablonow (odcinkéw kota o promieniu rownym promieniowi

$wiatta szybu).
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Mur powinien by¢ tak zwigzany z otaczajaca skata, aby poza nim nie bylo pu-
stych przestrzeni.

Jezeli w projekcie obudowy nie przewidziano murowania bezposrednio do ocio-
sOw, to przestrzen miedzy obudowa a ociosem wypehia si¢ szczelnie betonem albo
podsadza odtamkami cegiet i przelewa si¢ zaprawg cementowa. Zamiast odlamkow
cegiet stosuje si¢ rowniez kruszywo o takiej wytrzymato$ci mechanicznej i cechach
fizycznych, jakie ma cegta obudowy.

Jedynie w przypadku murowania w itach peczniejagcych mozna poza obudowa
szybowa pozostawi¢ przestrzenie, tzw. kieszenie, ktore po pewnym czasie wypelnia
si¢ nape¢czniatym item wywierajagcym zmniejszone cisnienie na obudowe.

Szczego6lng uwage nalezy zwrdci¢ na wlasciwe zalewanie spoin. Ukladanie ce-
giel powinno si¢ odbywa¢ ruchem bocznym, aby spigtrza¢ zaprawe, a nie wprost
z gory, gdyz wtedy nie ma mozliwosci wypeltnienia spoin zaprawg. Na swiezo na-
lozong warstwe cegiel zaprawe naktada si¢ topatami, a pomigdzy spoiny rozprowa-
dza si¢ ja kielniami. Spoiny licowe wygtadza si¢ wprost rekami zabezpieczonymi
rgkawicami gumowymi. Dla ochrony rak przed szkodliwym dzialaniem zaprawy
pracujacy powinien uzywac rekawic gumowych.

Grubo$¢ spoin poziomych w murze szybowym powinna wynosi¢ 12 do 15 mm,
spoin pionowych po wewnetrznej stronie 10 mm, po zewnetrznej za$ nie moze prze-
kracza¢ 20 mm.

Jako$¢ murowania mozna sprawdzi¢, wylewajac na obudowe wiadro wody. Je-
zeli murowanie bylo Zle przeprowadzone, a poza obudowa pozostawiono pustki, to
woda przecieknie w nie, w glab obudowy. Jezeli obudowa byla wykonana szczelnie,
to woda sptynie po obudowie szybu.

Obudowe murowa wykonuje si¢ z pomostow przektadanych badz z pomostow
wiszacych.

Pomosty przektadane wykonane sg z bali o grubosci 50 do 75 mm, przy czym
catkowity pomost sklada si¢ w zaleznosci od przekroju szybu z czterech do pigciu
czesci. Poszezegdlne segmenty pomostu majg uchwyty dla fatwiejszego transportu.
Pomost uktada si¢ na belkach zbrojenia szybowego, jezeli zaktada si¢ je rownocze-
$nie z murowaniem szybu (np. przy giebieniu szybu w itach i glinach bez prowadze-

nia robot strzelniczych) lub na specjalnie zaktadanych w tym celu belkach.
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Jezeli dlugos¢ murowanej zabierki wynosi 3 do 4 m, to pomost uktada si¢ na ko-
ztach ustawionych na dnie szybu albo na pomoscie posrednim (Rys. 7.11a).
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Rys. 7.11. Murowanie obudowy szybowej z pomostu:
a —na kozlach, b —z pomostu przekladanego oraz z pomostu na tzw. pétkoztach.

Aby mozna byto szybko wznosi¢ obudowe, powyzej 1,20 m nad pomostem glow-
nym zabudowuje si¢ pomost pomocniczy na tzw. pétkoztach (Rys. 7.11b), przyle-
gajacy do muru obudowy. Na nim pracuja gornicy zatrudnieni bezposrednio przy
obudowie, wyposazeni w skrzynie z zaprawa i maly zapas ciegiet, ktore tadowacze
podaja z pomostu gtéwnego.

Przy murowaniu z pomostow przektadanych dtuzszych odcinkow od 3 m nalezy
zgodnie z przepisami stosowa¢ dwa pomosty: dolny bezpieczenstwa i gorny robo-
czy.

Na pomoscie roboczym uktada si¢ skrzynie zelazng o pojemnosci 1,0 do 1,5 m?,
do ktorej wysypuje si¢ z kubta zaprawe, a stad podaje si¢ ja lopatami bezposrednio
na mur lub do mniejszych skrzyn ustawionych na pomostach pomocniczych. Sucha
zaprawe dostarcza si¢ na dno szybu i tu rozciencza si¢ ja wodg transportowang ruro-
ciggiem ¢ 50 mm z powierzchni lub tez dostarcza si¢ zaprawe w stanie plastycznym,
a na dole dodaje si¢ wody do zadanej konsystencji.

Cegle dostarcza si¢ na pomost najczgsciej] w kubtach urobkowych. Kubet po

dojsciu na odlegtos¢ 1,8 do 2,0 m od pomostu zostaje zatrzymany i nastgpnie je-
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den z gérnikow zahacza specjalnym hakiem umocowanym do tancucha o pierscien
przymocowany do dna kubta. Lancuch lub linka, na ktorym wisi hak, potgczony jest
z kolei z belkg zbrojenia lub ramg napinajaca. Opuszczany kubet przechyla si¢ i ma-
teriat wysypuje si¢. Uderzeniem kilofa w dno i boki opréznia si¢ go z resztek ma-
teriatu. W czasie przechylania kubta dwie lub trzy osoby kieruja go w odpowiednie
miejsce przodowy, za§ osoba stojaca przy linie sygnalizacyjnej nadaje odpowiednie
sygnaly i zwraca uwagg na bezpieczenstwo pracujgcych. Wysypywanie materiatu
z kubta jest czynnoscia niebezpieczna.

Nieumiejetne przytrzymywanie, kierowanie lub nieuwaga pracujacych na dole
moga by¢ przyczyna powaznych wypadkow, gdyz nieprzytrzymany, wyprowadzony
z rownowagi kubet przechodzi ruchem wahadlowym na drugg strone i moze ude-
rzy¢ pracujacych tam ludzi. Bardziej bezpieczne, anizeli wysypywanie materialow
z kubtéw urobkowych, jest wysypywanie materiatow wsadowych z kubtow mate-
riatowych. Po sprowadzeniu kubla materiatowego na miejsce wytadunku odpina si¢
zawleczki, odchyla zawiasy i kubet samoczynnie si¢ przechyla. Jest to rowniez mo-
ment niebezpieczny, gdyz wysypujgca si¢ cegta moze uderzy¢ pracujacych na dole.
Gornik przodowy w chwili wysypywania powinien glosem ostrzec zatogg, aby ta
schronita si¢ na boki pod ociosy.

Srodki przyspieszajace wigzanie zaprawy dodaje si¢ do skrzyni w ustalonej ilo-
Sci, a przechowuje sie je w matym kubetku o pojemnosci 0,1 do 0,3 m?.

W czasie wznoszenia obudowy waznym zagadnieniem jest ochrona §wiezo wy-
konywanego muru przed splywajaca woda, ktéra wyptukuje zaprawe ze spoin.

W szybie z doptywem wody mur musi by¢ chroniony od spodu przed woda przy-
tapiajacag dno szybu, z gory przed woda opadajaca w postaci deszczu oraz z boku
przed woda wyptywajaca ze skal z ociosow. Przed wodg zatapiajacg szyb od dotu
chroni si¢ obudowe w ten sposob, ze w urobku wybiera si¢ mate rzapia, w ktorych
umieszcza si¢ pomp¢ przodkowa.

Pierwsze pig¢ do dziesigciu warstw obudowy wznosi si¢ na zaprawie w stosun-
ku 1: 2. Przed woda sptywajacg z gory chroni si¢ wznoszony mur w ten sposob, ze
w gornym odcinku muru zaktada si¢ drewniane szablony w postaci rynny uszczel-
nione item zmieszanym z cementem. Uchwycona woda sptywa w dét do dwoch lub

trzech miejsc w szybie. Przed woda wyptywajaca z ocioséw zabezpiecza si¢ mur
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w ten sposob, ze w §wiezo wznoszonym murze zabudowuje si¢ rurki zelazne o $red-
nicy 50, 80 lub 100 mm, przez ktore woda $cieka do szybu.

Aby nie dopusci¢ do wyptukiwania zaprawy ze spoin przez spltywajaca wodg,
spoiny te zaciera si¢ od wewnatrz szybu warstwa itu lub zaprawa z dodatkiem szkta
wodnego. Ogdélnie ujmujac, juz doptyw wody do szybu powyzej 200 1/min wplywa
bardzo niekorzystnie na jako$¢ obudowy.

Dlatego tez konieczne jest wychwytywanie wody splywajacej z gory za pomoca
rynien i pomostow okapowych oraz stosowanie uzupehiajgcej cementacji obudowy.
Postep robot i wydajnosc¢ przy wykonywaniu obudowy maleja wraz ze wzrostem
doptywu wody, gdyz zatoga musi wykonywa¢ wiele czynnos$ci zabezpieczajacych
obudowe przed wyptukaniem zaprawy.

Wznoszenie obudowy z pomostu wiszacego, stosowane obecnie niemal po-
wszechnie, przebiega bardziej sprawnie anizeli z pomostow przektadanych. Pomost
wiszacy opiera si¢ na ryglach opartych na gornej warstwie wznoszonej obudowy.

Po wzniesieniu z pomostu wiszacego muru o wysokosci 1,20 do 1,50 m rygle
wyjmuje si¢ z gniazdek, pomost przemieszcza si¢ wyzej, a niepotrzebne gniazdka
zostaja zamurowane.

W czasie wznoszenia muru musza by¢ kontrolowane jego odchylenia od pionu.
Dopuszczalne odchylenia zawarte sg w normie PN-74/G-0600.

Aby oceni¢ zgodno$¢ wykonania obudowy z projektem i normami, nalezy spraw-
dzi¢:

— wymiary,

—jako$¢ i rodzaj materialow,

— prawidlowos¢,

— wodoszczelno$e.

Sprawdzenie wymiaréw podlegajace na skontrolowaniu odlegtosci muru obudo-
wy od glownej osi szybu nalezy przeprowadzac, poréwnujac (co najmniej w czte-
rech przekrojach poziomych na kazde 100 m szybu) odlegto$¢ muru obudowy od
glownej pionowej osi szybu wyznaczonej wg BN-69/0428-03 z dopuszczalng od-
chytka przewidziang w tej normie. Blizsze dane odnos$nie przeprowadzania piono-

wania i dopuszczalnych odchytek podane sa w rozdz. 8.



506 0BUDOWA OSTATECZNA SZYBOW

Sprawdzenie jakosci materialdéw nalezy przeprowadza¢ na podstawie atestacji
wytworczej oraz stosowanych norm budowlanych. W przypadku braku zgodnosci
nalezy przeprowadzi¢ proby laboratoryjne. Sprawdzenie grubosci obudowy nalezy
przeprowadza¢ przez pomiar w czasie budowy.

Sprawdzenie prawidlowo$ci wykonania nalezy przeprowadza¢ przez poréwnanie
wymiaréw gotowego szybu z wymiarami przewidzianymi w dokumentacji technicz-
nej.

Sprawdzenie wodoszczelnosci obudowy przeprowadza si¢ przez pomiar po-
ziomu zwierciadta wody w rzapiu lub wydatku pomp w okresie co najmniej 24 h.
W przypadku, gdy ilos¢ doptywajacej przez obudowe wody jest wicksza anizeli
przyjeto w projekcie, nalezy wykonac uszczelnienie obudowy np. przez cementacje

uzupetniajaca.

7.2.2. Obudowa z betonitow

Obudowa z betonitow jest pewnego rodzaju udoskonaleniem obudowy z cegly.
Wigksza wytrzymalo$¢ betonitow anizeli normalnie stosowanej cegly klasy 150,
pozwala na zmniejszenie grubosci obudowy w stosunku do obudowy z cegty klasy
150 (Tabl. 7.8). Wicksza objetos¢ betonitow, rowna ponad czterokrotnej objetosci
normalnej cegly, zezwala na szybsze wykonanie obudowy, przy czym liczba spoiw
znacznie si¢ zmniejsza. Betonity majg mniejsza nasigkliwo$¢ anizeli cegla, gdyz

wykonane sg metoda wibrowania.

Tabl. 7.8. Porownywanie wytrzymalosci betonitow i cegly.

. . Dopuszczalne napr¢zenia na
Wytrzymato$¢ na $ciskanie . )
Rodzaj obudowy Sciskanie
MPa (kG/em?) MPa (kG/em?)
Cegta klasy 150 ~15,0 (150) ~1,6 (16)
Cegta pofklinkier ~25,0 (250) 2.4 (24)
Cegta klinkier ~35,0 (350) 2,7 (270)
Betonit marki 200 ~20,0 (200) ~3,0 (30
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Warunkiem wigkszej szczelnosci obudowy jest jednak nalezyte przewigzanie
elementow i wypekienie spoin. Ze wzgledu na wicksza mase pojedynczych betoni-
tow (ok. 25 kg) obserwuje si¢ wyciskanie zaprawy ze spoin. Do obudowy szybow
stosowa¢ mozna betonity réznych ksztattow. W polskim budownictwie szybowym

do obudowy szybow stosuje si¢ betonity klinowe. Charakterystyke tych betonitow

zestawiono w Tabl. 3.33 oraz na Rys. 3.2. Wykonane sg one wg normy BN-72/6731-
01. Stosowane bywaja rowniez potdowki poprzeczne. Ich wymiary wynikaja z po-
dzielenia normalnego betonitu danego typu na pot. Obudowe betonowa wykonuje
si¢ w podobny sposob jak obudowe z cegiel.

Na wyrownanej urobionej skale daje sie podsypke z piasku i uktada si¢ pierwsza
warstwe betonitow na sucho, zamiast zaprawy stosujac piasek. Nastepnie uktada si¢
betonity, przewiazujac je zaprawg w poszczegdlnych pierscieniach. W przypadku
stosowania obudowy grubosci dwéch lub trzech betonitdéw, betonitow w poszcze-
gdlnych pier§cieniach nie przewigzuje si¢. Przewigzanie stosuje si¢ jedynie w przy-
padku wykonywania muru grubosci 1,5 betonitu i do tego celu stuza potowki po-
przeczne. Mur powinien przylega¢ $cisle do ociosu. Pustki poza wtasciwg obudowa
wypenia si¢ zaprawg (jezeli ich rozmiary nie sa duze — por. Rys. 7.12) lub tez zamu-
rowuje sie betonitami, jezeli ich wielko$¢ przekracza rozmiar betonitu. Podobnie jak
obudowe z cegly mur z betonitow wznosi si¢ bezposrednio z dna szybu, z pomostow

przektadanych lub pomostu wiszacego.

Rys. 7.12. Betonitowa obudowa szybéw.
1 — betonity, 2 — wypelniajaca warstwa betonu lub zaprawy.
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W czasie murowania nalezy doktadnie zalewac zaprawg wszystkie spoiny i prze-
strzen migdzy betonitami a ociosem. Przy wybieraniu urobku spod obudowy beto-
nitowej nalezy zwraca¢ uwage na doktadne zwigzanie migdzy sobg poszczegolnych
betonitow, szczegbdlnie u spodu muru, oraz na dostateczne stwardnienie zaprawy.
W przypadku zlego przewigzania betonitow, wymycia zaprawy, uzycia zaprawy
o niewlasciwym skladzie, wykonania zaprawy ze zlezatego cementu spod muru lub
zbyt wezesnego podejscia po mur, tj. wybierania urobku spod muru przed dostatecz-
nym zwigzaniem zaprawy, moze doj$¢ do oberwania si¢ poszczegolnych betonitow

lub tez nawet catosci muru.

Do zalet obudowy z cegly i betonitow naleza:
— prostota w wykonaniu, zb¢dno$¢ odeskowania,
—w przypadku obudowy z betonitow szybko$¢ wznoszenia jest wigksza niz przy

obudowie z cegly.

Do wad wymienionej obudowy nalezy zaliczy¢:

— stabsze zwigzanie obudowy z ociosem,

— duzy cigzar betonitow,

— mozliwo$¢ wypadania poszczegolnych betonitow przy wybieraniu urobku pod

murem.

7.2.3. Obudowa betonitowo-betonowa

W obudowie betonitowo-betonowej betonity stuza jako wewngtrzna wyktadzina,
stanowigca pewnego rodzaju obramowanie (odeskowanie) dla wznoszonej obudo-
wy betonowej (Rys. 7.13). Obudowg tego rodzaju stosuje si¢ w tym przypadku, gdy
zachodzi potrzeba uzyskania wickszej wytrzymato$ci i wodoszczelnosci niz przy

obudowie z cegly lub betonu.
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Rys. 7.13. Obudowa betonitowo-betonowa.
1 —beton, 2 — betonity.

Na ogo6t obudowa betonitowa ma grubo$¢ jednego betonitu, a grubos¢ obudowy
betonowej wynosi od 30 do 80 cm. Obudowe betonitowo-betonowa wykonuje si¢
w ten sposob, iz po wymurowaniu z betonitéw pier§cienia wysokosci 50 do 75 cm
przystepuje si¢ do betonowania przestrzeni pomigdzy betonitami a ociosem. Beton
narzuca si¢ warstwami grubosci od 20 do 30 cm, przy czym jego zageszczenie wy-
konuje si¢ przez ubijanie badz wibrowanie wibratorami pneumatycznymi pograzal-
nymi.

Po zabetonowaniu odcinka potmetrowej wysokos$ci podciaga si¢ mur z betonitow
i czynno$¢ betonowania powtarza si¢. Dla zwiekszenia wodoszczelnosci obudowy
betonowanie poszczegdlnych odcinkéw nie konczy sie na tej samej wysokosci co
mur z betonitéw, lecz pozostawia si¢ 25 do 30 cm niezabetonowanej przestrzeni.
Przez takie postgpowanie stwarza si¢ dtuzsza droge dla wody przenikajacej przez
obudowe. Obudowe tego rodzaju wznosi si¢ zazwyczaj dlugimi odcinkami, przy

czym ociosy zabezpiecza si¢ przy glgbieniu obudowa kotwiowa i siatkami lub siat-
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kami (oktadzinami) i pier§cieniami. W tym ostatnim przypadku pier§cienie te usuwa
si¢ lub zabetonowuje.

Obudowe betonitowa wykonuje si¢ zazwyczaj, podobnie jak i obudowe ceglana,
na zaprawie z cementu portlandzkiego o stosunku 1: 3.

W celu uzyskania wigkszej wytrzymato$ci w krotszym czasie, poczatkowo 1
do 2 m obudowy wykonuje si¢ na zaprawie cementowej w stosunku 1: 2. Podobny
stosunek zachowuje si¢ przy wznoszeniu obudowy przy doptywie wody do szybu od
300 do 500 dm*/min w zaleznosci od $rednicy szybu i charakteru wyptywu.

W przypadku wod agresywnych stosuje si¢ cementy podane w projekcie techno-
logicznym na podstawie badan laboratoryjnych. Ten rodzaj obudowy daje nalezyte
wyniki, jezeli dlugo$¢ murowanego odcinka wynosi ponad 10 m. W tym przypadku

beton ma dostateczny czas na dobre zwigzanie.

Zaletami obudowy betonitowo-betonowej jest to, ze:

— odpada konieczno$¢ pracochtonnego odeskowania,

— dzigki zastosowaniu betonu grubos¢ obudowy moze by¢ mniejsza niz przy obu-
dowie z cegly,

— przez zastosowanie warstwy betonu uzyskuje sie¢ wicksza wodoszczelnosc.

Do wad obudowy betonitowo-betonowej naleza:

— niejednorodnos¢ obudowy,

— konieczno$¢ operowania dwoma zasadniczymi rodzajami materiatow, tj. beto-
nitem i betonem,

— koniecznos$¢ glebienia szybu dtugimi odcinkami.

7.3. Obudowa panelowa

Obudowa panelowa jest pewnym udoskonaleniem obudowy betonitowej. Wicksze
rozmiarowo (w stosunku do betonitow) prefabrykowane elementy betonowe zezwa-
lajg na zatozenie w przodku natychmiast podporowej obudowy, ktora jest w stanie
przyja¢ wzmozone ci$nienie gorotworu wynikajgce np. z petzania zamrozonych skat
lub tez nacisku skatl charakteryzujacych si¢ niskimi parametrami geotechnicznymi,

np. zbrekcjonowanymi mutowcami lub itowcami wystgpujacymi na duzej gieboko-
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$ci. Obudowy tej nie stosuje si¢ samodzielnie, lecz jako obudowe wstepng umozli-
wiajaca wykonanie ostatecznej obudowy betonowej lub tubingowej. Jest zatem cze-
$cig zewngtrzng obudowy wielowarstwowej. Przy obliczeniu tego rodzaju obudowy
przyjmuje sie, ze obudowa panelowa przejmuje cisnienie skat, a obudowa no$na
— zewngtrzne ci$nienia hydrostatyczne.

Obudowa panelowa ze wzgledu na do$¢ duzg wytrzymato$¢ umozliwia znaczne
wydhuzenie odcinkéw obudowy wstepnej z kilkudziesigciu do 200 m. Umozliwia
przez to wykonanie przy uzyciu przestawnych odeskowan w sposob ciggly mono-
litycznej obudowy betonowej. Obudowe panelowa zabudowuje si¢ w szybie przez

podwieszanie na cigglach (Rys. 7.14) lub spinkach (Rys. 7.15).
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Rys. 7.14. Montaz elementow prefabrykowanych (paneli) obudowy szybu na cieglach.
1 — elementy prefabrykowane, 2 — ci¢gla stalowe, 3 — blachy podporowe, 4 — beton wypehiajacy
B-15, 5 — stopa szybowa, 6 — utwierdzenie ciegiel w stopie, 7 — zamurowany pierscien obudowy.
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W przypadku podwieszenia paneli 1 na ciggtach 2 ich goérne konce umocowuje
si¢ w stopie szybowej 5 przy pomocy pierscienia ze stali profilowej 6. Ciegla sta-
lowe 2 zaklada si¢ po zewnetrznej stronie (od strony gorotworu). W dolnym koncu
ciggla znajduja sie ptyty stalowe 3, na ktorych uktada sie poszczegolne prefabrykaty.
Usytuowanie ciegiet po zewnetrznej stronie prefabrykatow umozliwia pozostawie-
nie migdzy nimi a gdrotworem wolnej przestrzeni, ktora wypetnia si¢ betonem klasy
B 15 (4).

Beton podaje si¢ okresowo przez pierScieniowg przestrzen pozostawiong na 13-
czeniu poszczeg6lnych odcinkow obudowy prefabrykowanej. Pier§cien 7 oraz jedno
pole o wielko$ci prefabrykatu w gornej czesci odcinka zamurowuje si¢ cegla lub

betonitami.

Rys. 7.15. Montaz elementéw prefabrykowanych (paneli) na spinkach.
1 — spinki, 2 — pier§cien montazowy, 3 — odcinek obudowy z paneli umocowany na spinkach, 4 —
Sruby rzymskie, 5 — poczatkowy odcinek obudowy umocowany w stopie na cieglach.

Podwieszanie obudowy z prefabrykatow przy uzyciu spinek stalowych 1 (Rys.
7.15) przeprowadza si¢ przy uzyciu stalowego pier§cienia montazowego 2, na kto-
rym uktada si¢ poszczegolnie prefabrykaty 3, a nastgpnie podnosi si¢ catos¢ przy
uzyciu sitownikéw hydraulicznych i taczy si¢ z odcinkami prefabrykatéw wyzej
zabudowanych i zwigzanych juz z gorotworem. Poszczeg6lne pierscienie dociaga
si¢ do siebie przy uzyciu $rub rzymskich 4 wyposazonych w spinki. Laczenie pre-
fabrykatow spinkami eliminuje zamurowanie pierscienia na potaczeniu dwoch od-
cinkow oraz jednego pola w gornej czesci odcinka. Zabetonowywanie przestrzeni
poza prefabrykatami przeprowadza si¢ w tym przypadku przez prostokatne otwory
wykonywane w poszczegdlnych prefabrykatach, zaktadanych w gomej czgsci od-
cinka. Poczatkowy odcinek obudowy umocowuje si¢ w stopie obudowy na ciggtach
5. W celu wyrdéwnania ci$nienia gérotworu oraz umozliwienia doktadnego przyle-
gania pltaszczyzn czotowych poszczegolnych prefabrykatow miedzy poszczegdlne
elementy zaktada si¢ przektadki z desek lub odcinkow ptyt spil§nionych.

W wyniku nacisku gérotworu, zwlaszcza pelzajacego, poszczegolne elementy le-
piej wspolpracuja ze soba. Daje to rowniez pewne uelastycznienie obudowy wstep-

nej.
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Obecnie czgsciej stosuje si¢ sposdb zaktadania obudowy panelowej na cigglach,
gdyz jest on mniej skomplikowany. Zaktadanie poszczegdlnych prefabrykatow prze-
prowadza si¢ przy uzyciu fadowarek typu KS-2u lub specjalnie zamontowanych ko-
lowrotow. Elementy obudowy panelowej transportuje sie¢ do szybu kubtem lub za
pomoca specjalnego zawiesia. Na obudowe z paneli zaklada si¢ zazwyczaj izolacje

z folii 1 wykonuje obudowe wewnetrzng.

7.4. Obudowa betonowa

Obudowa betonowa szybow jest obecnie najczesciej stosowana ze wzgledu na:

— mozliwo$¢ uzyskania wysokiej wytrzymalosci jednostkowej na $ciskanie,
a przez to zmniejszenie grubosci obudowy i srednicy wytomu szybu;

— mozliwo$¢ uzyskania obudowy monolitycznej;

— duzg wodoszczelnos¢ obudowy;

— mozliwo$¢ szerokiej mechanizacji pracy przy wznoszeniu obudowy zaréwno
na powierzchni, jak i na dole kopalni;

— wigksza swobode w wykonywaniu pracy rownoleglej, tj. glebieniu szybu
i wznoszeniu obudowy;

—mozliwos¢ rurociaggowego transportowania materiatu do obudowy z powierzch-

ni do szybu.

Dzigki postepowi technologii betonéw w budownictwie naziemnym mozliwe
byto wdrozenie betonu w budownictwie podziemnym mimo bardziej ztozonych wa-
runkéw wykonywania i pracy tego rodzaju obudowy.

Charakterystyka sktadnikéw betonu oraz samego betonu jak rowniez zasady pro-
jektowania obudow zostaly omoéwione w rozdz. 3. Stad tez w rozdziale niniejszym
zostanie omowione jedynie wykonawstwo obudow betonowych.

Przygotowanie betonu i jego uktadanie w warunkach szybowych znacznie od-
biega od warunkow, jakie wystepuja w budownictwie naziemnym. Trzeba bra¢ pod
uwage przede wszystkim zte warunki o§wietleniowe, brak miejsca, niekiedy sil-
ne zraszanie wykonywanych betonow woda wyptywajaca z ocioséw szybowych,
utrudnienia przy transporcie betonu. Stad tez parametry techniczne podane w nor-

mach budowlanych musza by¢ weryfikowane ze wzgledu na warunki szybowe.
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Obudowa betonowa moze by¢ wykonywana:
—z dotu do gory z zastosowaniem drewnianego lub stalowego odeskowania,

—z gory w dot z zastosowaniem odeskowania przeno$nego.

Przy pierwszym sposobie szyb glebi sie odcinkami dtugo$ci od dwudziestu do stu
kilkudziesieciu metrow. W celu zabezpieczenia ociosOw szybu stosuje si¢ obudowe
tymczasowg z siatek drucianych i kotwi badz tez z oktadzin i pierscieni. Charakter
obudowy tymczasowej moze rowniez spelnia¢ obudowa wstepna.

Przy drugim sposobie z gory w dot obudowe wykonuje sig, stosujac przeno$ne
odeskowanie, ktore przemieszcza si¢ z gory w dot w §lad za wybieraniem urobku.

Przy tym sposobie wymagana jest duza poczatkowa wytrzymatos¢ betonu, co
uzyskuje sie przez stosowanie dodatkoéw przyspieszajacych jego wigzanie.

Do wykonania obudowy betonowej konieczne jest zabudowanie w szybie ode-
skowania. Zastosowanie odpowiedniej konstrukcji odeskowania ma istotny wptyw
na tempo budowy szybu.

Odeskowanie to powinno by¢ tatwe w montazu i demontazu, dostatecznie wy-
trzymate i lekkie, wielokrotnie uzywane i zapewni¢ pelne bezpieczenstwo pracy.
Odeskowanie moze by¢ drewniane lub stalowe. Konstrukcja drewnianego odesko-
wania sktada si¢ z wielu drewnianych kolistych krazyn i wtasciwego odeskowania
pionowego. Krazyny wykonuje si¢ z desek grubosci 25 do 36 mm przybitych gwoz-
dziami do krazyn. Wysoko$¢ jednego odcinka odeskowania wynosi 1,0 do 1,5 m.
Uktadanie odeskowania w szybie przy kazdorazowym zakladaniu nowego odcinka
powinno odbywac si¢ przy uzyciu centralnego pionu, taty i poziomicy.

Ze wzgledu na duzg pracochlonno$¢ wykonania odeskowania drewniane stosuje

si¢ obecnie bardzo rzadko. Drewniane odeskowanie pokazano na Rys. 7.16.
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Rys. 7.16. Odeskowanie drabinowe betonowej obudowy szybu.
1 — pion srodkowy.

Znacznie czgScie] bywaja stosowane przenosne odeskowania stalowe, ktore
w zaleznosci od sposobu przemieszczenia dzieli si¢ na:
—rozbieralne przenos$ne,

— przestawne,

— Slizgowe.
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Rys. 7.17. Odeskowania rozbieralne przenosne.
1 — segment normalny, 2 —segment zamykajacy, 3 — szczegoly zamkniecia odeskowania.

Odeskowania rozbieralne przenosne (Rys. 7.17) stosuje si¢ przy niewielkich gte-

bokosciach szybow (np. betonowanie obudowy glowicy szybu), jak rowniez przy
remontach obudowy szybu, gdy nie optaca si¢ montowac bardziej skomplikowanej
konstrukcji oraz urzadzen do jej przemieszczania. Przy montazu i demontazu ode-
skowania oraz przy betonowaniu korzysta si¢ z pomostu wiszgcego.

Ze wzgledu na konstrukcje (budowe) odeskowania przestawne dzieli si¢ na:

— skrzydtowe (drzwiowe),
— sekeyjne,

— kombinowane, skrzydtowo-sekcyjne.
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Rys. 7.18. Odeskowanie skrzydlowe.
1 — zawisy skrzydel, 2 — skrzydlo prawe, 3 —skrzydlo lewe, 4 — skrzydlo odeskowania, 5 —
klin rozpierajacy skrzydla, 6 —zasuwa, 7 — ostona, 8 — but.

Odeskowanie skrzydlowe (Rys. 7.18) stosowane powszechnie w latach 1960—
1970 wg wzoréow opracowanych w ZSRR jest konstrukcja mocna jednak zajmuje
zbyt duzo miejsca, co utrudnia tadowanie urobku. Przy duzych $rednicach szybu
masa tego rodzaju odeskowania jest duza, co wymaga stosowania wciggarek o du-
zym udzwigu.

Obecnie w Polsce stosuje si¢ niemal wylacznie odeskowania sekcyjne (Rys.
7.19). Sktadaja si¢ one z poszczegolnych sekcji (pierscieni) poziomych montowa-
nych w calosci w szybie do konstrukcji nos$nej. Liczba pierscieni i ich wymiary
zaleza od projektowanej dlugosci (wysokosci) betonowanego odcinka, ktory wynosi
od 2 do 5 m. Suma odeskowania sktada si¢ zazwyczaj z trzech rodzajow pierscieni
o wysokosci 1,0 m. Sg one wykonane z blachy grubosci 10 do 12 mm oraz ceowni-
kéw 1 katownikow jako elementéw wzmacniajacych i taczacych poszezegdlne sek-

cje.
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Rys. 7.19. Odeskowanie sekcyjne z regulacja Srednicy za pomoca zamkoéw ze Srubami rzymski-

mi. 1 — sekcje (pierscienie) odeskowania, 2 — konstrukcja do zawieszenia odeskowania, 3 — liny

na ktorych jest zawieszone odeskowanie, 4 — Sruby rzymskie regulujgce Srednice odeskowania,
5 — stopa stalowa.
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Pierscien rozni si¢ od pier§cieni sSrodkowych (normalnych) tym, ze ma w gorne;j
czesci otwory, tzw. wlewki, przez ktore wprowadza si¢ koniec weza elastycznego
podajacego beton za odeskowanie.

W przypadku betonowania obudowy krotkimi zabierkami pierscien dolny wypo-
sazony jest w pierscien o ksztalcie stozka tworzacy tzw. stopg odeskowania.

Poszczegolne pierscienie taczy si¢ ze sobg srubami. W zaleznosci od liczby pier-
$cieni normalnych (posrednich) mozna uzyska¢ mniejsza lub wigkszg dtugos¢ (wy-
sokos¢) odeskowania. Sekcje w pierscieniach (w liczbie trzech sztuk) potaczone sa
zamkami ze $rubami rzymskimi lub sitownikami hydraulicznymi pozwalajacymi
rozpierac lub $ciggac (zmniejszac srednicg) odeskowania w przypadku jego oderwa-
nia od betonu.

Odeskowanie zawieszone jest na zbloczach linowych przytwierdzonych do kon-
strukcji odeskowania. W zaleznos$ci od masy odeskowania zawiesza si¢ je na trzech
lub czterech kotowrotkach o nosnosci 1,0 kN (10T).

Wilasciwg $rednice odeskowania uzyskuje si¢ za pomocg zamkow $rubowych.
Zamiast sitownikow srubowych do taczenia poszczegdlnych zamkéw mogg zostaé
zastosowane sitowniki hydrauliczne, ktore bardzo utatwiaja przestawianie odesko-
wania. Odeskowanie to moze mie¢ w dolnej cze$ci wypust w kierunku ociosow, tzw.
stope (Rys. 7.18 1 7.19). Stope montuje si¢ w celu uzyskania szczelnego zamknigcia
dolnej czesci odeskowania, by uniemozliwi¢ wyptywanie betonu w czasie betono-
wania pierwszej partii obudowy. Stopa spelnia rowniez wazne zadanie ochrony dol-
nej czesci obudowy betonowej przed skutkami robét strzelniczych. Uniemozliwia
ona jednak ruch odeskowania do gory i jest stosowana tylko w przypadku, gdy wy-
konuje si¢ obudowe krotkimi odcinkami z gory w dot.

Odeskowanie slizgowe stosuje si¢ przy wykonywaniu obudowy betonowej dtugi-
mi odcinkami i przemieszczaniu odeskowania z dotu do gory stosuje sie odeskowa-
nie bez stopy (Rys. 7.20). Od odeskowan przestawnych ro6znig si¢ one jeszcze tym,
ze ich zawieszenie umozliwia ruch slizgowy z dotu do gory przy wznoszeniu obu-
dowy, a nastepnie przemieszczenie calosci w dot dla betonowania nowego odcinka.

Czasami konstruuje si¢ rowniez odeskowania z odpinanymi stopami, ktore za-

montowuje si¢ w miar¢ potrzeby przy wykonywaniu obudowy z gory w dot.
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Istniejg réwniez konstrukcje odeskowan samokroczacych, bez podwieszania na
linach. Opieraja si¢ one na konstrukcji nosnej (wysuwnych ryglach) we wczesniej
wykonanym odcinku obudowy.

Przy wykonywaniu obudowy betonowej krotkimi odcinkami z gory w dot ode-
skowanie odrywa si¢ od poprzednio wykonanego odcinka przez zmniejszenie jego
srednicy za pomocg $rub rzymskich, a nastepnie przemieszcza si¢ w dot do przodku,
gdzie posadawia si¢ go na warstwie (najlepiej ok. 2,0 m grubosci) niewybranego
urobku. Utatwia to glebienie szybu w dalszej fazie robot.

W celu uniknigcia skrzywienia obudowy sprawdza si¢ jego centryczno$¢ w sto-
sunku do gltéwnej pionowej osi szybu przy uzyciu pionu srodkowego lub tez plamki
lasera. Ten ostatni sposob jest lepszy, gdyz zajmuje mniej czasu (odpada czas na
uspokajanie pionu) oraz pewniejszy, gdyz wyklucza mozliwos$¢ pomytek wskutek
wychylenia si¢ pionu z gtdwnej osi i opierania si¢ np. o konstrukcje pomostu.

Przy wyznaczaniu §rodka szybu promieniem laserowym, nalezy zwraca¢ uwagge
na jego rozpraszanie si¢ w wilgotnej atmosferze szybowej lub tez wskutek drgan
wywotanych urzadzeniami do gigbienia szybu. Aby temu zapobiec, urzadzenie lase-
rowe powinno by¢ przemieszczane i stabilizowane co 300 m.

Po spionowaniu i spoziomowaniu odeskowania, w celu wykluczenia jego zwi-
chrowania, nalezy okopac (obsypac) stope odeskowania luznym urobkiem znajdu-
jacym si¢ w szybie. Jest to wazna czynno$¢, gdyz ogranicza mozliwos¢ jednostron-
nego przesunigcia odeskowania w czasie betonowania, jak rowniez uniemozliwia
wplywanie niezwigzanego jeszcze betonu spoza odeskowania.

Gorna sekcja odeskowania ma zazwyczaj kilka naprzeciwlegle rozstawionych
otworow, tzw. wlewek, umozliwiajacych podawanie betonu za odeskowanie. Beton
podawany jest za odeskowanie za pomocg gietkiego przewodu gumowego opusz-
czanego z zasobnika betonu, ktory znajduje si¢ na pomoscie wiszacym. W czasie
betonowania nalezy obserwowac rozprzestrzenianie si¢ masy betonowej za odesko-
waniem i odpowiednio przektadac¢ przewod, tak aby unikna¢ jednostronnego spig-
trzenia masy za odeskowaniem i odchylenia odeskowania od pionowej osi.

W koncowej fazie podawania masy betonowej nalezy zrobi¢ krotkg przerwe
(kilkanascie minut), aby ciekta frakcja betonu znajdujaca si¢ na powierzchni masy

odsaczyla si¢. Nastepnie nalezy uzupehic brakujaca czes¢ w celu catkowitego ze-
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spolenia dwodch betonowych odcinkow obudowy szybu. Miejsce taczenia dwoch
odcinkéw obudowy powoduje pewne jej ostabienie i dlatego powinno by¢ starannie
wykonane.

Wysoko$¢, do jakiej ma siega¢ beton w dolnym odcinku, powinna si¢ ksztalto-

wac tak jak to pokazano na Rys. 7.20.
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Rys. 7.20. Schemat urzadzenia na powierzchni i w szybie dla wykorzystania obudowy betono-
wej przy uzyciu odeskowania §lizgowego. 1 —spychacz, 2 — pryzma kruszywa, 3 — przeno$nik
tasmowy, 4 — zbiornik kruszywa, 5 — silosy na cement, 6 — dozownik cementu, 7 — podajnik §li-
makowy, 8 — dozownik kruszywa, 9 — betoniarka talerzowa przeciwbiezna, 10 — zbiornik wody,
11 — dozownik wody, 12 — pompa podajaca wode, 13 — koryta odplywowe dla masy betonowej,
14 — rurociag spustowy dla betonu, 15 — reduktor predkosci, 16 — przewod gietki dla spustu be-
tonu, 17 — pomost wiszacy, 18 — odeskowanie §lizgowe (bez stopy), 19 — obudowa betonowa, 20
— urobek, 21 — kolowroty do zawieszania odeskowania.
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Niepelne zalanie betonem szczeliny na taczeniu powoduje ostabienie obudowy
oraz mozliwo$¢ przeciekow wody. Zbytnie zalanie powoduje z kolei mozliwo$¢
wykruszenia si¢ klinowych kawatkow stabo zwiazanego z obudowa betonu w gor-
nej czesci szczeliny. Masa betonowa przygotowywana jest prawie wylacznie na
powierzchni. Tylko przy szybach pogtebianych, gdy nie ma mozliwosci transportu
masy betonowej z powierzchni, przygotowuje si¢ beton na danym poziomie.

Na powierzchni mas¢ przygotowuje sie¢ w wytworniach centralnych badz tez
w wytworniach zlokalizowanych w posrednim sasiedztwie szybu. Schemat tego
rodzaju wytworni i transportu masy betonowej do szybu przedstawionego na Rys.
7.21.
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Rys. 7.21. Polaczenie obudowy betonowej krotkimi odcinkami.
d — grubosé obudowy, h — wysoko$¢ 10 cm, a — szeroko$é 10 cm, o — 45°.

Masa betonowa moze by¢ podawana do szybu za pomoca kubtéow lub rurocia-
gow. Pierwszy sposob polega na tym, ze transportuje si¢ beton specjalnymi otwiera-
nymi kubtami materiatowymi dla roztadunku od dolu. Mas¢ betonowg zatadowuje
si¢ badz na powierzchni, badz tez w szybie nad specjalnym pomostem. Masa beto-
nowa transportowana jest kublami do pomostu wiszacego, gdzie roztadowuje si¢
ja do leja. Nastepnie beton sptywa gietkim wezem za odeskowanie, ktore posiada

stosowne, przeznaczone do tego otwory. Obecnie wykonuje si¢ je w gornej czesci
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odeskowania, aby unikng¢ powstawania w obudowie ,,kieszeni” (jak to pokazano na
Rys. 7.25).
W przypadku transportu masy betonowej rurociggiem jest ona podawana do leja

zabudowanego nad rurociggiem sptywowym betonu w glowicy szybu (Rys. 7.21),

skad splywa rurociagiem (zazwyczaj ¢ 150 mm) do tzw. reduktora predkosci (Rys.
7.2117.22) wytracajacego energi¢ kinetyczng. Reduktor ten zabudowany jest w ze-
stawie rurociaggu splywowego (Rys. 7.23) tuz nad pomostem wiszacym. Z reduktora
masa betonowa sptywa stalowymi przewodami cztonowymi lub gigtkimi rurociagga-

mi gumowymi za odeskowanie.

Rys. 7.22. Przesuwne odeskowanie do betonowania obudowy szybu i transport masy betonowej
rurociggiem. 1 - rurociag sptywowy betonu, 2 — reduktor predkosci, 3 — gietki waz gumowy, 4 —
odeskowanie, 5 — wibrator pograzalny, 6 — obudowa betonowa.
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Rys. 7.23. Schemat rurociagu do betonowania. 1 — przewdd gietki z segmentéw stalowych, 2
— kielich, 3 — ogranicznik szybkosci, 4 — rura stozkowa, 5 — rura teleskopowa, 6 — rury kolnie-
rzowe do opuszczania betonu, 7 — odeskowanie, 8 — pomost wiszacy, 9 — obudowa betonowa, 10
— urobiona skala.
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Wada drugiego sposobu transportowania masy jest jej rozfrakcjonowanie si¢ oraz
wysoki wspolczynnik wodno-cementowy masy betonowej, co prowadzi do obnize-
nia klasy betonu. Ponadto wystgpuje tu szybkie przecieranie rurociggu splywowe-
go, zwlaszcza przy stosowaniu ostrokrawedziowego kruszywa ze skatl wylewnych
oraz przeciekanie masy betonowej do szybu. W przypadku stosowania chemicznych
dodatkéw do betonu, np. chlorku wapnia, dochodzi do znacznej korozji lin i urza-
dzen metalowych w szybie. Zaleta tego sposobu jest jednak to, Zze transport masy
betonowej nie wymaga pracy urzadzenia wyciggowego. Duze wydajnosci obecnie
stosowanych urzadzen wyciaggowych do glgbienia szybow oraz przedstawione wady
transportu masy betonowej rurociggami spowodowaly, iz obecnie preferuje si¢ trans-
port masy betonowej kubtami, a transport rurociggowy stosuje si¢ przy poglebianiu
szybow, gdy wydajnosci urzadzen wyciggowych sa mniejsze.

Po zabetonowaniu zabierki mozna wybiera¢ urobek ze $rodka szybu, a po upty-
wie ok. dwoch godzin mozna wybra¢ go roéwniez spod stopy odeskowania.

W czasie wykonywania obudowy powinno si¢ pobiera¢ z masy betonowej prze-
widziane normg probki.

W okresie wigzania betonu nalezy go polewac¢ woda; w tym celu w odeskowaniu
(przy wykonywaniu obudowy dlugimi odcinkami) lub na pomoscie zabudowuje si¢
odpowiednia instalacje wodng. W czasie wykonywania obudowy betonowej nalezy
zwroci¢ uwage na ochrong §wiezo zatozonej obudowy przed rozmyciem wyptywa-
jaca woda.

Obudowg zabezpiecza si¢ przed wyplywajaca wodg przez:

— zaktadanie w miejscach wyptywu wody rurek stalowych, przez ktore w czasie
wykonywania i wigzania obudowy wyplywa woda; wyplyw wody jest nastepnie li-
kwidowany przez wstrzykiwanie za obudowe roztworu cementowego;

— zabudowanie pomostow i rynien okapowych zabezpieczajacych przodek szybu
przed splywaniem wody po obudowie;

— zakltadanie systemu, tzw. drenazu obudowy w postaci poziomych pierécieni

i pionowych odprowadzen;

(Rys. 7.24) wg patentu nr P240/74 (ktorego autor ksigzki jest wspottworca);
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— stosowanie przegrod hydroizolacyjnych, gdy przy obliczaniu obudowy

uwzgledniono cisnienie hydrostatyczne.
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Rys. 7.24. Drenazowe ujecie wody w szybie. 1 — gérotwor niezawodniony, 2 — gérotwor zawod-
niony, 3 — obudowa szybu, 4 — drenaz poziomy, 5 — drenaz pionowy,
Do wad obudowy betonowej nalezy zaliczy¢: podatno$¢ na dzialanie wod agre-
sywnych, trudnos¢ przy rekonstrukcji obudowy i pekanie poszczegdlnych odcinkoéw
obudowy w migjscach taczenia. Wymienione wady mozna jednak usuwac przez za-

stosowanie odpowiednich gatunkéw cementow i dodatkow chemicznych lub przez

odpowiednia technologie wykonania.

7.4.1. Korozja obudowy wykonanej z betonu
Przy obudowie betonitowej i betonowej ostro zarysowuje si¢ problem odpornosci
betonu na dziatanie wod agresywnych. Rozrdznia si¢ zatem:

1) Korozj¢ tugujaca, wywotana przez fizyczne rozpuszczenie wapna i wydziele-

nie go z betonu.
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2) Korozj¢ ogolnokwasowa, wywolang dziataniem na beton dowolnych kwasow
(przy podwyzszonym stezeniu jondéw wodorowych i odpowiednim zmniejszeniu
pH), ktora dzieli si¢ na:

a) korozje kwasowo-weglowa, spowodowang dziataniem na beton dwutlenku
wegla;

b) korozje siarczanowa, ktora dzieli si¢ na:

— korozje siarczanowo glinowa, wywotana dzialaniem na beton anionéw
siarczanowych SO,*, przy ich stgzeniu ponizej 1000 mg/dm’,

— korozje siarczanowo-glinowo-gipsowa powstajaca pod dzialaniem anio-
néw SO,*, lecz przy stezeniach powyzej 100 mg/dm’,

— korozje siarczanowo-gipsowa, ktora zachodzi w betonie pod dziataniem
wody z duzg zawartoscig siarczanéw sodu Na SO, lub potasu K. SO,;

¢) korozje magnezowag, ktora dzieli si¢ na:

— korozj¢ magnezowa wiasciwa, wywotang dziataniem magnezu Mg*" bez
obecnosci w wodzie anionu SO,*,

— korozje magnezowa lub siarczanowo-magnezowa zachodzacg w betonie

przy rownoczesnym dziataniu nan jonéow MG** i SO *.

W normie PN-61/B-06253 wyrozniono trzy rodzaje agresywnosci srodowiska
(Tabl. 7.9).
Istotnym czynnikiem zabezpieczajagcym beton przed agresywnos$cig srodowiska

jest podwyzszenie jego wodoszczelnosci.

Tabl. 7.9. Stopnie agresywnosci Srodowiska wodnego

. Srodowisko wodne
Stopien
Sci twardos¢ awarto$¢
agresywnosct W L agresywne CO, z ‘;IO R zawarto§¢ Mg
& i rzemijajaca -
srodowiska pH p ] .Ja( mg/dm’ 4 mg/dm?
stopnie mg/dm?
Nieagresywne =7 >7 <4 <250 <1000
Stabo agresywne 6 7,5 20 500 2000
Silnie agresywne <6 <25 >20 > 500 > 2000
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Uzyskuje sig¢ je przez:

— zaprojektowanie specjalnego sktadu betonu (dobor sktadu ziarnowego kruszy-
wa, rodzaj cementu, stosunek wodno-cementowy itd.),

— specjalny rodzaj technologii wykonania,

— odpowiedni transport masy betonowej, uktadanie i zageszczanie betonu,

— wlasciwg pielegnacje betonu w czasie jego twardnienia.

Srodki ochraniajace beton przed korozja moga mie¢ dziatanie mechaniczne lub
fizykomechaniczne.

Do $rodkow o dziataniu mechanicznym naleza:

— koszulki izolacyjne wokoét betonu (np. z itu),

— kanaty, rurki i rynny okapowe stuzace do odprowadzania wody,

— powtoki bitumiczne, warstwy lanego bituminu, warstwy papy bitumicznej lub

ptyt asfaltowych.

Do $rodkéw o dziataniu fizykochemicznym nalezy zaliczy¢:

— preparaty zwigkszajace wodoszczelno$¢ betonu i zaprawy (jak np. glinki kaoli-
nowej), lotne pyty dymnicowe,

— preparaty uszczelniajace przez wigzanie wapna, np. fluorokrzemiany sodu, cyn-

ku, magnezu.

Reaguja one z wodorotlenkiem wapniowym cementu, w wyniku czego powstata
substancja koloidalna uszczelnia pory w betonie. Podobne wlasciwosci ma doda-
wanie chlorku wapnia, ktérego produkty reakcji z wapnem odktadaja si¢ w porach
betonu.

Stosowane bywaja réwniez uszczelniajace preparaty firmowe, z ktorych nale-
zy wymieni¢ Hydrobet i Plastibet S krajowej produkcji. Rodzaje zabezpieczen sto-
sowane w zaleznosci od agresywnosci srodowiska wodnego podano w Tabl. 7.10.
Obudowy szybowe zabezpiecza si¢ przed sSrodowiskiem agresywnym réwniez przez

stosowanie powtok i przegréd hydroizolacyjnych.
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Tabl. 7.10. Sposéb zabezpieczenia obudow betonowych w zaleznosci od rodzaju srodowiska.

Rodzaj agresyw-
nosci srodowiska

Czynniki wywo-
hujace korozje

Srodowisko

agresji

Rodzaj korozji

Sposdb zabezpieczenia w srodowisku

stabo agresywnym

silnie agresywnym

wody o niskiej

wody zrédla-

wymywanie rozpusz-

cement hutniczy lub

cement jak dla

wstaja zwiazki

zwigkszeniem ob-

siarczanowo-zuz-

Srodowisko hu- rwardose ne, opadowe, | czalnych sktadnikow | portlandzki z do- srodowiska stabo
wardos$ci
gujace . kondensa- | betonu, glownie wol- | datkami wigzacymi | agresywnego oraz
przemijajacej . . . ,
cyjne nego wapna wolne wapno izolacja asfaltow
srodowisko wytworzenie ze .
. . . cement hutniczy oraz
i . o charakterze | wody bagien- | sktadnikami betonu . . .
Srodowisko i . L cement hutniczy lub | izolacja asfaltowa
i kwasnym, wody | ne, $cieki zwigzkow tatwo . .
kwasne T . izolacja asfaltowa z tworzyw sztucz-
zawierajace mineralne rozpuszczalnych h
nyc
agresywny CO, w wodzie Y
Srodowisko, wydzielanie si¢ soli cement jak dla
w ktorym po- . . krystalizujacych ze cement glinowy, srodowiska stabo
srodowisko za- | wody mor-

agresywnego oraz

zasad (gtownie

korozja magne-

zZowa)

zawierajace sole

magnezowe

skie, $cieki

mineralne

koéw bezpostaciowych

pozbawionych wia-
snos$ci wigzacych

izolacja asfaltowa

L. wierajace jony skie, Scieki . . . . . .
krystalizujace . jetosci powodujace lowy lub izolacja izolacja asfaltowa
T . SO, mineralne L . . K
(gtownie korozja specznienie i spgkanie asfaltowa lub izolacja z two-
siarczanowa) betonu rzyw sztucznych
Srodowisko, .
, wytwarzanie ze sklad-
w ktorym wy- i . X . .
. . srodowisko wody mor- | nikami betonu zwigz- . .
stgpuje wymiana cement hutniczy lub | cement hutniczy oraz

izolacja asfaltowa

7.4.2. Przegrody oraz powloki hydroizolacyjne

Najprostszym sposobem zabezpieczenia obudowy betonowej przed wyptywajaca

woda jest zatozenie od strony wyptywu wody przegrody izolacyjnej. Moze ona by¢

wykonana z blachy uodpornionej na korozj¢ lub tez z tworzyw sztucznych.

Przyktad uszczelnienia obudowy przegrodg izolacyjng z segmentow blaszanych

z blachy grubosci 2 lub 3 mm l3gczonych $rubami pokazano na Rys. 7.25. Po wy-

konaniu obudowy przestrzen pomigdzy ociosem a przegroda wypehia si¢ zapra-

wa cementowg. Wykonanie tego rodzaju przegrod jest kosztowne i niepraktyczne.
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Z tych tez wzgleddéw obecnie powszechniej stosuje si¢ przegrody izolacyjne z two-
rzyw sztucznych. Produkuje si¢ je z foli polietylenowe;j (PE) lub polichlorku winylu
(PCW). Wykonuje si¢ je na obudowie wstepnej pasami z dotu do goéry na poszcze-
goblnych zawodnionych odcinkach (Rys. 7.26). Przebieg wykonania jest nastepujacy:
na powierzchni, w odpowiednio ocieplonym pomieszczeniu, przygotowuje si¢ folig
o dhugosci réwnej obudowie szybu w $wietle obudowy wstepnej powickszonej o ok.
40 cm. Po przetransportowaniu do szybu rozwiesza si¢ ja pierscieniowo wzdtuz obu-

dowy wstepnej, a nastepnie mocuje do obudowy wzdtuz gornej krawedzi pasa.

Rys. 7.25. Przegroda izolacyjna z segmentéw blaszanych.
1 — beton, 2 — przegroda blaszana, 3 — roztwér cementowy.

Rys. 7.26. Sposob wykonania przegrody izolacyjnej z tworzywa sztucznego
1 — obudowa wstepna szybu, 2 — obudowa ostateczna, 3 — zgrzewarka, 4 — walek dociskowy
5 — folia zamocowana na obudowie wstepnej, 6 — zakladka folii do zgrzewania, 7 — laczenie folii
przez zgrzewanie, 8 — zgrzew.
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Folie przymocowuje si¢ nierdzewnymi kotkami stalowymi z pierscieniowg pod-
ktadka wzdtuz goérnej krawedzi rozwieszonego pasa. Niezbedna liczba kotkow wy-
nosi:

n = % (7.1)

gdzie:

n, — liczba kotkéw wstrzeliwanych wzdtuz obwodu szybu,

q,— masa zawieszonego pasa folii hydroizolacyjnej, kg,

q, — masa pasa hydroizolacji  przypadajaca na jeden kotek,
q,= 60kg,

a — wspotczynnik pewnosci (s = 2,0).

Kotki rozmieszcza si¢ rownomiernie wzdtuz gornej krawedzi rozwieszonego
pasa, zachowujac od niej odstep 5,0 cm.

Powierzchni¢ stykowg poszczegdlnych pasow folii hydroizolacyjnej oczyszcza
si¢ z pytow i przeciera acetonem lub innym rozpuszczalnikiem tluszczow. Nastgpnie
poszczegolne pasy (Rys. 7.27) laczy si¢ na zaklad przez zgrzewanie (przy uzyciu
zgrzewarki strumieniowej) lub za pomoca kleju. Wpierw wykonuje si¢ zgrzew pio-
nowy pasa folii, aby zamkna¢ rozwieszony pierscien. Nastepny pier§cien rozwiesza
si¢ tak, aby jego dolna krawedz przykryta kotki mocujgce pierwszy pas folii i umoz-
liwita wykonanie pod linig kotkow pierwszego zgrzewu dwoch pierscieni. Z kolei
wykonuje si¢ zgrzew poziomy taczacy dwa pierscienie, a nastepnie zgrzew pionowy

drugiego (gornego) pasa folii.
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Szczegot A

Rys. 7.27. Sposob wodoszczelnego zgrzewania w miejscu laczenia trzech arkuszy folii. 1 — ar-
kusz folii, 2 — sfazowany lub przegrzany brzeg, 3 — linie zgrzewu.

W $lad za wykonang hydroizolacja wykonuje si¢ ostateczng obudowe szybu,
przy czym w przypadku przerwy w pracy nalezy pozostawi¢ co najmniej 0,5 m sze-
rokosci pier§cienia w folii na dowigzanie do niego kolejnych pierscieni. Zgrzewanie
w szybie powinno si¢ prowadzi¢ z gornego podestu odeskowania do betonowania,
przesuwanego sukcesywnie z dotu do gory.

Zgrzewarki do taczenia folii PE i PCW powinny spetlnia¢ wymogi przepisow
bezpiecznego stosowania urzadzen elektrycznych w gornictwie.

Stosowang obecnie w kraju zgrzewarke strumieniowa acetylenowa konstrukcji
Osrodka Badawczo Rozwojowego Budownictwa Gorniczego ,,Budokop” przedsta-

wiono na Rys. 7.28.

Rys. 7.28. Zgrzewarka do laczenia tworzyw termoplastycznych strumieniem goracego gazu.
1 — palnik acetylenowo-tlenowy, 2 — dysza zgrzewarki, 3 — kolumna zgrzewarki, 4 — podstawa
kolumny, 5 — przestrzen powietrza, 6 — rura ostonowa, 7 — rura z otworami, 8 — otwory, 9 — ko-
mora plomieniowa.

W czasie zgrzewania nalezy przestrzegac nastgpujacych zasad:
— dysze zgrzewarki nalezy prowadzi¢ pomigdzy przeznaczonymi do potgczenia

odcinkami tak, by jej odlegto$¢ od dna krawedzi byta nie mniejsza niz 5 cm;
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— predkos¢ zgrzewania nalezy dobiera¢ dla kazdych warunkoéw indywidualnie
(w zaleznosci od rodzaju folii, temperatury otoczenia, podtoza itp.);

— zgrzewanie odcinka folii mleczno-przezroczystej, matowo-bezbarwnej lub
stabo zabarwionej powinny by¢ podgrzewane strumieniem goracego powietrza do

chwili, az materiat stanie si¢ przezroczysty.

Prawidtowo wykonany zgrzew dwdch odcinkow folii powinien by¢ ciagly i prze-
zroczysty, bez matowych plam i smug.

Do czasu zabetonowania folia hydroizolacyjna powinna by¢ chroniona przed
uszkodzeniem mechanicznym. Powtloki hydroizolacyjne z emulsji asfaltowo latek-
sowej wykonywane sa przez nanoszenie emulsji rozpylaczami na ocios (np. zamro-
zony goérotwor) lub obudowe wstepna.

W zalezno$ci od rodzaju emulsji aktywacja poszczegdlnych sktadnikéw nastgpu-
je uwylotu dyszy rozpylacza. Byly one stosowane probnie w polskim budownictwie
szybowym. Okazaty si¢ mato trwale (brak cigglosci powloki) oraz wytrzymaty nie-
wielkie ci$nienia wody (rzedu dziesigtnych MPa). Z tych tez wzgledow obecnie nie

stosuje si¢ ich w praktyce.

7.4.3. Odbior i ocena obudowy betonowej
Obudowa betonowa szybu po wykonaniu powinna by¢ odebrana zgodnie z norma
BN-84/0434-11. W normie tej podano kryteria oceny i metody badan dla poszcze-
gblnych parametrow, a mianowicie:

— korozj¢ betonu wg normy PN-80/B-01800,

—no$no$¢ konstrukcji,

—klas¢ betonu,

— wytrzymato$¢ obliczeniowa wg normy PN-84/B-03264,

— wytrzymato$¢ gwarantowana,

— wytrzymatos$¢ charakterystyczna.

Ponadto obudowa powinna odpowiada¢ warunkom ujetych w normach: PN-
-74/G-06001, BN-83/0434-02, BN-79/0434-03.
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Stosownie do postanowien normy BN-84/0434-11 stopien skorodowania obudo-
wy powinien by¢ okreslony glebokoscia skorodowania betonu na podstawie pomia-
réw miarodajnej liczby probek pobranych z fragmentéw obudowy o widocznych
sladach korozji. Norma okresla stopnie skorodowania obudowy, przy czym stopien
trzeci (niedopuszczalny) zachodzi w tym przypadku, gdy glebokos$¢ skorodowania
w stosunku do grubosci obudowy jest wicksza niz 20%.

Kryterium napr¢zen dopuszczalnych zdefiniowano przy zatozeniu, ze naprezenia

zredukowane ¢ .

Ww granicznym stanie nosnosci konstrukcji sg rowne napr¢zeniom
ed

dopuszczalnym o . Kryterium to okreslone jest wspotezynnikiem pewnosci n prze-

niesienia naprezen zgodnie ze wzorem:

Foc

n =
o gred’

(7.2)

gdzie:

o, — naprezenia dopuszczalne w obudowie betonowej szybu dla rzeczywistych
klas betonu B przyjmowane jako rowne wytrzymatosci obliczeniowej betonu na
sciskanie, MPa;

o, — naprezenia zredukowane w betonie obudowy szybowej, obliczane dla ak-
tualnych obcigzen szybu oraz dla rzeczywistej grubosci obudowy, tj. pomniejszone;j

o glebokosci skorodowania, MPa.

Stopnie zagrozenia obudowy podano w Tabl. 7.11. Obudowa spelnia wymaga-
nia kryterium, gdy wspolczynnik przeniesienia napr¢zen jest I stopnia (bezpieczny).
W przypadku braku zagrozenia wodnego dla badanego odcinka obudowy dopuszcza

si¢ stopien II.

Tabl. 7.11. Stopnie zagrozenia obudowy.

Warto$¢ wspotczynnika pewnosci przenie- . o
L ., Stopien zagrozenia obudowy
sienia naprezen

1 I — bezpieczny
1-0,75 II — dopuszczalny warunkowo
1-0,75 III — niedopuszczalny

0,75 IV — niebezpieczny
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Kryterium szczelnosci obudowy okresla si¢ dopuszczalnym dopltywem wody do
rzgpia, zgodnie z normg PN-74/G-06001. Obudowa spetnia wymagania kryterium,
jezeli zinwentaryzowane wycieki ze zrodta przenikania wody przez obudowe maja
wydatek mniejszy niz 20 dm?/min i nie zawierajg czeSci statych, a sumaryczny do-
ptyw wody do rzapia nie przekracza 150 dm?*/min.

Przenikanie wody wystepuje gtéwnie przez:

— zlgcza podstawowe poszczegolnych dlugich odcinkow rury szybowej,

— szczeliny skurczowe (tzw. szwy robocze) posrednich polaczen betonowych od-
cinkow— nadlewki betonu,

— mikrorysy, rysy, spekania obudowy przebiegajace réznokierunkowo,

— szczeliny powstate wskutek oddziatywania na obudowe zmian wiasnosci skat
W otoczeniu szybu w procesie rozmnazania obudowy,

— szczeliny powstale wskutek deformacji rury szybowej,

— porowato$¢ betonu,

— miejsca osadzania dzwigaréw oraz posadowienia kotwi szybowych.
Badania stanu bezpieczenstwa obudowy nalezy przeprowadza¢ w cyklu zero-
wym przy poczatkowym stanie obudowy oraz w cyklach nastepnych, ktorych liczbe

uzaleznia si¢ od zasiegu zmian stanu obudowy.

Tabl. 7.12. Zakres stosowania metod pomiarowych

Parametry Metody badan
Normowe parametry, jakosci betonu, jednorod- metoda niszczaco-rdzeniowa, metody
nos$¢, wytrzymatosé nieniszczace ultradzwigkowe, sklerometryczne
iinne
Grubos¢ obudowy pomiar na obiekcie
Glebokos¢ korozji lica obudowy pomiar laboratoryjny
Doptyw wody pomiar na obiekcie

Zakres stosowanych metod pomiarowych okreslony jest w Tabl. 7.12 przy czym

metody badan poszczegdlnych parametréw okreslone sa w normie BN-84/0434-11.
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Uwzgledniajac przeprowadzone pomiary oraz wskazania normy, dokonuje si¢ kom-

pleksowej oceny poszczegdlnych parametrow.

7.5. Obudowa zelbetowa

Obudowa zelbetowa szybu jest to obudowa betonowa zbrojona. Wzmocnienie obu-
dowy betonowej zbrojeniem daje w wyniku zelbetowa obudowg szybu. Obudowe
zelbetowg stosuje si¢ wtedy, gdy cis$nienia zewngtrzne na obudowe¢ sg nierdéwno-
miernie rozlozone, np. w strefach zaburzen, uskokéw itp. Poniewaz kierunek dziata-
nia sit skupionych w naruszonym gorotworze zwykle nie jest znany (a poza tym jest
on zmienny), uktad wktadek zbrojeniowych w ksztatcie elipsy zastepuje si¢ dwoma
wktadkami o przekroju kolistym, z ktérych jedna znajduje si¢ po stronie zewngtrz-
nej, a druga po stronie wewnetrzne;.

Dla bardziej rdwnomiernego rozktadu obcigzen poszczegolne pierscienie zbroje-
nia taczy si¢ wkladkami pionowymi. Grubos¢ wktadek poziomych wynosi od 16 do
25 mm, pionowych 10 do 20 mm. Oprécz zbrojenia poprzecznego o ksztatcie ko-
listym stosuje si¢ rowniez zbrojenia poprzeczne w ksztalcie spirali. Odstep migdzy
wktadkami zbrojenia wynosi 0,2 do 0,5 m, najczgsciej 0,3 m. Obudowg zelbetowa
wykonuje si¢ podobnie jak betonowa, stosujac rozbieralne odeskowanie, zazwyczaj
— stalowe. Betonowanie wykonuje si¢ odcinkami 0,5 do 1,0 m. Konieczne jest za-
geszezenie betonu przez wibrowanie.

Obudowa zelbetowa nie znajduje obecnie szerokiego zastosowania. Jako przy-
czyny nalezy wymieni¢ trudno$¢ wykonania tego rodzaju obudowy oraz czesta
korozj¢ stalowych wkladek wskutek agresywnosci wod. Tworzenie si¢ zwigzkow
zelaza, a zwlaszcza wodorotlenkow powigkszajacych swoja objetosé, wplywa de-
strukcyjnie na cato§¢ obudowy. Nastepuje bowiem wykruszenie betonu w miejscach
wktadek zbrojeniowych i w nastepstwie tego — catkowite zniszczenie obudowy.

W celu uchronienia si¢ przed korozja betonu i wkiadek stalowych obudowa ta
powinna by¢ chroniona przez hydroizolacje.

W obudowie zelbetowej wykonuje si¢ ostateczne glowice szybow, odcinki szy-
boéw w miejscu przebicia z wlotami podszybi oraz odcinki szybu w strefach wzmo-

zonych cis$nien, np. w partiach uskokowych.
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7.6. Obudowa tubingowa

Obudowe tubingowa stanowi cylinder zlozony z oddzielnych pierscieni. Poszczegol-
ne pierscienie sktadajg si¢ z oddzielnych, jednakowych segmentow, tzw. tubingow.
Tubingi moga by¢ wykonane z zelbetu, zeliwa, staliwa lub ze stali profilowane;.
Obudowy z tubingdéw zeliwnych, staliwa i ze stali profilowanej stosowane bywaja
przy glebieniu szybow metodami specjalnymi, dlatego tez szczegdétowe omowienie

tematu przedstawione zostalo w 2. cze$ci ksigzki.

7.6.1. Obudowa z tubingow zelbetowych
Obudowa tego rodzaju znalazta w latach 60. szerokie zastosowanie przy obudowie
szybow glebionych metoda zwykta w ZSRR. Rowniez w Polsce w celu zebrania
doswiadczen obudowano kilka szybow tego rodzaju obudowa.

Tubingi produkcji ZSRR typu WNIJOMSZS i1 STK zostaty opisane w rozdz. 3.
W Polsce stosowane byty tubingi typu STK.

Sposodb wykonania obudowy szybu tego rodzaju tubingami przedstawiono na
Rys. 7.29.

Rys. 7.29. Obudowa z tubingoéw zelbetowych.
1 — kolowrot o napedzie pneumatycznym do podwieszania tubingéw, 2 — platforma, 3 — linki do
sterowania kolowrotem, 4 — uszczelnienie tubingéw, 5 — tubing.

Ze wzgledu na duzg pracochtonno$¢ oraz mozliwos¢ stosowania tego rodzaju
obudowy przy glebieniu szybow metodg zwykta obudowa tego rodzaju nie znajduje

obecnie zastosowania.
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Wykaz norm

PN-74/B-02480 — Grunty budowlane. Podziat, nazwy, symbole i okreslenia.
PN-86/B-02480 — Grunty budowlane, okreslenia, symbole, podziat i opis gruntéw od
1968.01.01. Zastepuje norme¢ PN-74/B-02480.

PN-82/B-02000 — Obcigzenia budowli. Zasady ustalania wartosci.

PN-82/B-02001 — Obciazenia budowli. Obcigzenia state.

PN-82/B-02003 — Obciazenia budowli. Obcigzenia imienne technologiczne. Podstawowe
obcigzenia technologiczne i montazowe.

PN-84/B-03264 — Konstrukcje betonowe, zelbetowe i spr¢zone obliczenia statyczne
i projektowanie.

PN-82/B-02003 — Obcigzenia budowli. Obcigzenia zmienne technologicznie. Podstawowe
obcigzenia technologiczne i montazowe.

PN-81/B-0315001 — Konstrukcje z drewna i materiatéw drewnopodobnych obliczenia
statyczne i projektowanie. Materiaty.

PN-75/B-12001 — Cegta pelna wypalona z gliny — zwykfa.
PN-71/B-12008 — Cegly wypalane z gliny klinkierowe budowlane.
PN-70/B-12002 — Cegta dragzona wypalana z gliny — dziurawka.
PN-75/B-12003 — Cegly pelne i bloki dragzone wapienno-piaskowe.
PN-73/B-120011 — Cegta kratdéwka wypalana z gliny.

PN-65/B-14504 — Zaprawy budowlane cementowe.

PN-80/B-01300 — Cement. Nazwy i okreslenia.

PN-86/B-01300 — Cement. Terminy i okreslenia /od 88.01.01. zastgpuje PN-80/B-01300
PN-80/B-30000 — Cement portlandzki.

PN-80/B-30011 — Cement portlandzki szybko twardniejacy.
PN-80/B-04300 — Cement. Metody badan. Oznaczenie cech fizycznych.
PN-80/B-01300 — Cement. Nazwy i okre$lenia.

PN-71/B-30005 — Cement hutniczy 25.

PN-66/B-06714 — Kruszywo mineralne. Kruszywo kamienne budowlane. Badania
techniczne.

PN-79/B-06711 — Kruszywa mineralne. Pisaki do zapraw budowlanych.

PN-79/B-06712 — Kruszywa mineralne do betonu zwyktego.

PN-80/B-30011 — Cement portlandzki szybko twardniejacy.

PN-80/B-01800 — Antykorozyjne zabezpieczenie w budownictwie. Konstrukcje betonowe
zelbetowe. Klasyfikacja i okreslenie sSrodowisk.

PN-84/B-03264 — Konstrukcje betonowe, zelbetowe i spr¢zone. Obliczenia statyczne

i projektowanie.

PN-75/B-06250 — Beton zwykty.

PN-69/M-80207 — Liny stalowe T6 x 19 + A.

PN70/M-80227 — Liny stalowe plaskie.

PN-73/G-43021 — Lutnie wentylacyjne kotnierzowe, lutnie blaszane o srednicy 400-600
mm.



546 wvYKkAZNORM

PN-67/G-43022 — Lutnie wentylacyjne kotnierzowe. Lutnie o $rednicy 700—100 mm.
PN-74/G-06001 — Szyby goérnicze. Obudowa murowa i betonowa. Wymagania i badania.
PN-65/B-14504 — Zaprawy budowlane cementowe.

PN-69/B-10020 — Roboty murowe z cegly. Wymagania i badania przy odbiorze.
PN-77/H-83151 — Staliwo konstrukcyjne weglowe i stopowe. Odlewy. Ogolne wymagania
i badania.

PN-86/H-83123 — Zeliwo sferoidalne niestopowe. Gatunki.

PN-72/H-84020 — Stal weglowa konstrukcyjna zwyktej jakosci ogdlnego przeznaczenia.
Gatunki.

PN-76/H-83126 — Zeliwo sferoidalne niestopowe. Odlewy. Ogolne wymagania i badania.
PN-76/H-83100 — Zeliwo szare niestopowe. Odlewy. Ogdlne wymagania i badania.
PN-61/G-95005 — Prowadniki szybowe. Prowadniki lite z drewna krajowego.
PN-86/H-83123 — Zeliwo sferoidalne niestopowe. Gatunki.

PN-86/H-83101 — Zeliwo szare. Gatunki.

PN-74/G-06001 — Szyby gornicze. Obudowa murowa i betonowa. Wymagania i badania.
PN-71/G-56235 — Wiertarki gornicze obrotowe reczne. Podziat i gtdwne wymagania.
PN-83/G-56265 — Wiertarki gornicze udarowe. Chwyty wiertel i gniazd. Wymiary.
PN-69/G-56300 — Mtotki pneumatyczne gornicze. Podstawowe parametry i wymiary.
PN-77/G-01300 — Hydrogeologia. Podstawowe nazwy i okres$lenia.

PN-67/B-03002 — Konstrukcje murowe z cegly, obliczenia statyczne i projektowanie.
BN-84/0434-11 — Szyby goérnicze. Obudowa betonowa kryteria oceny i metody badan.
BN-84/0414-17 — Szyby goérnicze. Zbrojenie sztywne. Wymagania i badania.
BN-84/0436-04 — Polaczenia kotwiowe zbrojenia z obudowa szybu. Wymagania i badania.
BN-76/0436-01 — Polaczenia kotwiowe zbrojenia z obudowa szybu. Zasady projektowania.
BN-78/0436-03 — Polaczenia kotwiowe zbrojenia zabudowa szybu. Kotwie.
BN-78/1727-22 — Prowadniki szybowe. Prowadniki stalowe z ceownikow.
BN-76/0414-10 — Szyby gornicze. Przedziaty drabinowe. Przepierzenia.

BN-78/0436-02 — Polaczenia kotwiowe zbrojenia z obudowsa szybu. Wsporniki staliwne.
BN-81/0414-15 — Szyby i szybiki gornicze o przekroju kotowym. Srednice nominalne.
BN-75/0422-03 — Szyby gornicze o przekroju kotowym w obudowie murowej lub
betonowej. Podstawowe parametry oporu.

BN-75/1727-22 — Szkody gornicze. Prowadniki szybowe. Prowadniki stalowe.
BN-83/0432-24 — Goérnicza obudowa kotwiowa. Kotwie. Okreslenia, podzial i oznaczenia.
BN-83/0432-25 — Gérnicza obudowa kotwiowa. Zerdzie kotwiowe. Ogdlne wymagania

i badania.

BN-85/1727-03 — Naczynia wyciagowe. Prowadnice $lizgowe staliwne do prowadnikow.
BN-76/0436-01 — Polaczenia kotwiowe zbrojenia z obudowa szybu zasady projektowania.
BN-83/0434-02 — Szyby gornicze. Obudowa. Obcigzenia.

BN-79/0434-03 — Szyby gornicze. Obudowa. Zasady projektowania.

BN-83/0414-16 — Szyby gornicze. Komory przelewowe.
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PeBeKa

specjalisci od budowy szybow

Budownictwo podziemne

Budownictwo gérnicze jest podstawowym zakresem
dziatalnosci PeBeKa, jednej z najbardziej cenionych
i nowoczesnych firm w branzy gdérniczej. W ciagu
50 lat przedsiebiorstwo wybudowato liczne kopalnie,
drazac wyrobiska chodnikowe, komory i gtebiagc szyby.

Jednoczesnie spétka w petni wyposaza wykonywane
wyrobiska w niezbedna infrastrukture techniczna. Jako
gtéwny wykonawca kopalr w Legnicko-Gtogowskim
Okregu Miedziowym spoétka wykonata ponad
1000 km wyrobisk korytarzowych, jak réwniez komory
o kubaturze 700 000 m>.

PeBeKa jest lideremw gtebieniu szybdw. W swojej historii
firma wydrazyta 30 szybdw o facznej gtebokosci ponad
28,5 kilometra, w wigkszosci na terenie LGOM-u dla
potrzeb KGHM Polska Miedz S.A. Wszystkie szyby
na terenie LGOM-u zostaty wykonane przez PeBeKa
z zastosowaniem nowoczesnej i zaawansowanej
technologii mrozenia gérotworu. Doswiadczenia
zdobyte w trakcie gtebienia szybéw w Zagtebiu
Miedziowym umozliwity spétce opracowanie metody
szybkiego i bezpiecznego mrozenia gtebionych szybéw
w niekorzystnych warunkach geologicznych. Mrozenie
gorotworu do gtebokosci 650 m, zastosowane dla
budowy szyboéw, stanowi unikalna technologie w skali
Swiatowej.
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Iniekcja gorotworu
w szybie R-XI
|. Stopa podstawowa -
poziom 50357m
Il Obudowa fubingowa
N-120130a/75m
Il Koszulka befonowa za
obudowq fubingowg
IV Obudowa wstepna
panelowa
V. Prety wzmacnigjqce F68
V. Stopa podstawowa -
poziom 635.00m
VII. Stopa podstawowa -
poziom 650.43m
1-7 Otwory iniekcyjne
8 Teoretyczny zasieg
ptaszacza iniekcyjnego
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Szyb SW-4 — aktualnie realizowany projekt

Szyb SW-4, ktérego gtebienie rozpoczeto sie w lipcu
2008 roku, bedzie miat gteboko$¢ ostateczng 1219 m
i Srednice wewnetrzng 7,5 m. Faza projektowa, prace
przygotowawcze i tymczasowe, a takze wiercenie otwo-
réow mrozeniowych i budowa systemu mrozeniowego
rozpoczety sie w roku 2005. W trakcie realizacji tego pro-
jektu firma osiggneta swoj rekord gtebokosci mrozenia
na poziomie 650 m. Aby przejs¢ przez czwartorzedowe
i trzeciorzedowe osady oraz utwory dolnego triasu (zto-
zone z zawodnionych piaskéw, zwiréw, glin i stabych
piaskowcoéw), konieczne byto stworzenie kolumny za-
mrozonego goérotworu wokét 20 diugich i 20 krétkich
otworéw zlokalizowanych w okregu wokét przysztego
szybu. Dodatkowe trzy otwory termalne o gtebokosci
630-650 m umiejscowione na zewnatrz kregu mroze-
niowego stuza badaniu ksztattu ptaszcza mrozeniowego
i jego przyrostu, jak réwniez analizie procesu rozmra-
zania. W celu zapewnienia wystarczajacego postepu
procesu zamrazania obok szybu zostata wybudowana
amoniakalno-solankowa stacja agregatéw mrozenio-
wych o tacznej mocy chtodniczej 3944 kW.

W trakcie gtebienia do urabiania gérotworu uzyto
dwach technik: w strefie zamrozonej w gruntach i ska-
fach stabych wykorzystano kombajn szybowy kon-
strukcji PeBeKa, a w pozostatym obszarze w skatach
twardych zastosowano specjalng metode strzatowa
z zastosowaniem elementow techniki gtadkich $cian
i ograniczonej mocy tadunkoéw. W strefie niezamrazanej
wykorzystano technike strzatowa z wlomem réwnole-
gltym i elementami metody gtadkich $cian.

Ze wzgledu na warunki geologiczne i trwatos¢ obudo-
wy w strefie mrozonej jako obudowy uzyto zeliwnych
tubingdéw. W dolnej partii szybu zastosowano obudowe
betonowa lub zelbetonowa.

Po raz pierwszy w historii gtebienia szybéw na terenie
Legnicko-Gtogowskiego Okregu Miedziowego koniecz-
ne jest przejscie przez gruba warstwe soli kamiennej
na gtebokosci ponizej 1000 metréw. Ze wzgledu na
reologiczne wiasciwosci skat ten 155-metrowy odcinek
zostanie pokonany w obudowie powtokowo-tukowe;j
z profili V25 o $rednicy 10 m w wytomie, z urabianiem
przy pomocy specjalnie dostosowanego kombajnu.
Zakonczenie procesu gtebienia spodziewane jest
w drugiej potowie roku 2013.

W zwigzku z rozszerzaniem sie obszaru LGOM rozpocze-
fa sie budowa nowego szybu GG-1 w rejonie miejscowo-
Sci Kwielice. Aktualnie trwa proces mrozenia gérotworu,
budowana jest réwniez wieza szybowa. Rozpoczecie
gfebienia planowane jest na czwarty kwartat roku 2013.
Doswiadczenia zdobyte w trakcie robét szybowych
umozliwiajg podjecie przez PeBeKa wszelkiego typu
projektéw szybowych poza LGOM-em. W kopalni wegla
kamiennego Preussag w Niemczech PeBeKa pogtebita
Szyb Pétnocny do gtebokosci 1545 m, wykonujac jed-
noczes$nie prace montazowe. Natomiast Xlll-wieczny
szyb Regis, znajdujacy sie w historycznej kopalni soli
w Wieliczce i wykonany w obudowie drewnianej, zostat
catkowicie przebudowany i stanowi¢ bedzie cze$¢ trasy
turystycznej. PeBeKa przeprowadzita réwniez catkowita
likwidacje dwdch gtebokich szybdw P-lIl i P-IV kopalni
ZG Polkowice-Sieroszowice (LGOM), umozliwiajac eks-
ploatacje ich filaréw ochronnych.

Przedsigbiorstwo Budowy Kopalri PeBeKa S.A.
ul. M. Sktodowskiej-Curie 76, 59-301 Lubin

tel: +48 76 840 54 05, fax: +48 76 840 54 95
pebeka@pebeka.pl

www.pebeka.pl
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Jan Kostrz

Urodzit si¢ 11 marca 1925 r. w Krakowie, 0s.
Kosocice. W okresie Il wojny §wiatowej: ukon-
czytKursy Przygotowawcze do SzkétZawodo-
wych oraz Szkote Gérnicza w Kﬁra“kowie uzy-
skujac w 1944 roku dyplom technika goérnika.
Poczynajac od 1943 roki, az do roku
1945 tj. do wyzwolenia” Krakowa praco-
wal w akcji tajnego nauczania Akademii
Goérniczej prowadzonej przez rektora Go-
etla oraz profesqf;')w Budryka, Bielskie-
go, Czarnockiegp',‘ Zalewskiego i innych.

W roku 1949 dizyskat na Akademii Gérniczo-
-Hutniczej di{plom magistra inzyniera gorni-
czego, a w roku 1965 stopien naukowy dok-
tora nauk technicznych.

W 1949 roku rozpoczal prace zawodowa
w gornictwie weglowym przy budowie no-
wych kopaln przechodzac wszystkie stopnie
od sztygara zmianowego az do stanowiska
naczelnego inzyniera goérniczego w Zjedno-
czeniu Budownictwa Goérniczego w Katowi-
cach i generalnego dyrektora godrniczego
Ill stopnia.

Autor wielu podrecznikéw goérniczych.



	Okładka
	Spis treści
	Przedmowa
	O Autorze 
	Wykaz oznaczeń
	1.	Wiadomości ogólne
	1.1.	Pojęcie szybu i jego zadania
	1.2.	Rodzaje szybów
	1.3.	Określanie wymiarów szybu
	1.4.	Lokalizacja szybów
	1.5.	Metody głębienia szybów

	2.	Prace geologiczno-badawcze
	2.1.	Prognozowanie prac
	2.2.	Przegląd stosunków hydrologicznych w polskich okręgach górniczych
	2.2.1.	Złoża węgla kamiennego
	2.2.2.	Złoża węgla brunatnego
	2.2.3.	Złoża rud miedzi
	2.2.4.	Złoża soli
	2.2.5.	Złoża rud żelaza
	2.2.6.	Złoża rud cynkowo-ołowiowych

	2.3.	Wiercenie otworów badawczych pod szyby
	2.3.1.	Założenia dla wierceń
	2.3.2.	Rodzaje wierceń
	2.3.3.	Urządzenia do wierceń badawczych
	2.3.4.	Projekt wiercenia
	2.3.5.	Przebieg wierceń i pobieranie próbek
	2.3.6.	Badanie wód w czasie wiercenia
	2.3.7.	Badanie wydobywania się gazów
	2.3.8.	Rurowanie otworu oraz zamykanie horyzontu wodnego i gazowego
	2.3.9.	Geologiczny dozór wierceń
	2.3.10.	Postępy wiercenia otworów badawczych

	2.4.	Badania hydrogeologiczne
	2.4.1.	Pomiar dopływu wody
	2.4.2.	Oznaczenie współczynnika filtracji
	2.4.3.	Określenie dopływu wody do szybu
	2.4.4.	Chemizm wód i ich temperatura
	2.4.5.	Występowanie gazów

	2.5.	Badania geomechaniczne
	2.5.1.	Skład ziarnowy
	2.5.2.	Kąt tarcia wewnętrznego skał i wskaźnik zwięzłości 
	2.5.3.	Gęstość objętościowa i właściwa skał
	2.5.4.	Porowatość i wodochłonność
	2.5.5.	Cechy strukturalne górotworu
	2.5.6.	Własności wytrzymałościowe skał
	2.5.7.	Plastyczność skał
	2.5.8.	Dopuszczalne jednostkowe obciążenia gruntów
	2.5.9.	Przewodnictwo cieplne i elektryczne skał


	3.	Dobór i obliczanie obudowy szybów
	3.1.	Rodzaje obudów i warunki ich stosowania
	3.2.	Charakterystyka materiałów obudowy
	3.2.1.	Drewno
	3.2.2.	Cegła
	3.2.3.	Cement
	3.2.4.	Kruszywo
	3.2.5.	Woda zarobowa
	3.2.6.	Betony
	3.2.7.	Prefabrykaty betonowe i żelbetowe
	3.2.8.	Stal konstrukcyjna
	3.2.9.	Żelbet
	3.2.10.	Bituminy
	3.2.11.	Tworzywa sztuczne

	3.3.	Obliczanie ciśnień górotworu na obudowę szybową
	3.3.1.	Ciśnienie górotworu niezawodnionego
	3.3.2.	Ciśnienia górotworu zawodnionego
	3.3.3.	Ciśnienie nierównomierne górotworu na obudowę szybu
	3.3.4.	Wyznaczanie obciążenia normowego i obliczeniowego

	3.4.	Sposoby obliczania obudowy szybowej
	3.4.1.	Obliczanie obudowy drewnianej
	3.4.2.	Obliczanie obudowy murowej

	3.5.	Obliczanie głowicy szybowej
	3.6.	Obliczanie posadowienia obudowy

	4.	Roboty przygotowawcze do głębienia szybu
	4.1.	Harmonogram robót przygotowawczych
	4.2.	Prace miernicze przed głębieniem szybu
	4.3.	Zagospodarowanie placu budowy
	4.4.	Wykonywanie głowicy szybu
	4.5.	Budynki i urządzenia pomocnicze
	4.6.	Wieże do głębienia szybów

	5.	Urządzenia do głębienia szybów i operacje pomocnicze
	5.1.	Urządzenia wyciągowe
	5.1.1.	Maszyny wyciągowe
	5.1.2.	Liny wyciągowe i prowadnicze
	5.1.3.	Zawiesia naczyń wydobywczych
	5.1.4.	Naczynia wydobywcze
	5.1.5.	Urządzenie prowadnicze kubła
	5.1.6.	Prowadzenie jazdy kubłem
	5.1.7.	Urządzenia wyładowcze i zabezpieczające w wieży szybowej
	5.1.8.	Koła linowe

	5.2.	Urządzenia wyciągowe pomostów wiszących
	5.3.	Pomosty wiszące
	5.4.	Ładowarki mechaniczne
	5.5.	Urządzenie wentylacyjne i przewietrzanie szybów
	5.6.	Urządzenia, sposoby i organizacja odwadniania szybów w czasie głębienia
	5.6.1.	Odwadnianie kubłami
	5.6.2.	Odwadnianie pompami przodkowymi
	5.6.3.	Odwadnianie pompami przodkowymi i stacjonarnymi
	5.6.4.	Odwadnianie pompami wiszącymi
	5.6.5.	Odwadnianie inżektorami wodnymi
	5.6.6.	Odwadnianie pompami typu Mamut
	5.6.7.	Odwadnianie szybu za pomocą otworu wiertniczego
	5.6.8.	Organizacja i ocena poszczególnych sposobów odwadniania

	5.7.	Urządzenia i gospodarka powietrzem sprężonym
	5.8.	Urządzenia i gospodarka energią elektryczną
	5.9.	Urządzenia do urabiania skały i wiercenia otworów strzałowych
	5.10.	Sygnalizacja i łączność
	5.11.	Urządzenia do przygotowania i transportu materiałów wsadowych oraz urobku na powierzchni
	5.12.	Wyjścia i wyciągi awaryjne
	5.13.	Sprzęt osobisty i odzież ochronna oraz wyposażenie drużyn

	6.	Urabianie skał
	6.1.	Sposoby wykonywania wyłomu i obudowy
	6.1.1.	Szeregowy sposób głębienia szybu
	6.1.2.	Głębienie szybu z równoczesnym urabianiem i wykonaniem obudowy ostatecznej
	6.1.3.	Równoległy sposób głębienia szybu
	6.1.4.	Głębienie szybu z zastosowaniem pomocniczych otworów wiertniczych

	6.2.	Ręczne urabianie i ładowanie skały
	6.3.	Środki i roboty strzelnicze
	6.3.1.	Materiały wybuchowe i środki zapalcze
	6.3.2.	Sprzęt strzelniczy
	6.3.3.	Wiercenie otworów strzałowych, nabijanie i odpalanie 
	6.3.4.	Zagrożenia przy prowadzeniu robót strzelniczych
	6.3.5.	Przepisy dotyczące prowadzenia robót strzelniczych w szybach
	6.3.6.	Efektywność prowadzenia robót strzelniczych
	6.3.7.	Określenie parametrów robót strzałowych na podstawie wyników strzelań wzorcowych

	6.4.	Mechaniczne urabianie i ładowanie skał 
	6.5.	Obudowa tymczasowa szybu

	7.	Obudowa ostateczna szybów
	7.1.	Obudowa drewniana
	7.1.1.	Obudowa wieńcowa pełna
	7.1.2.	Obudowa wieńcowa słupkowa
	7.1.3.	Obudowa wieńcowa zawieszana

	7.2.	Obudowa murowa
	7.2.1.	Obudowa z cegły
	7.2.2.	Obudowa z betonitów
	7.2.3.	Obudowa betonitowo-betonowa

	7.3.	Obudowa panelowa
	7.4.	Obudowa betonowa
	7.4.1.	Korozja obudowy wykonanej z betonu
	7.4.2.	Przegrody oraz powłoki hydroizolacyjne
	7.4.3.	Odbiór i ocena obudowy betonowej 

	7.5.	Obudowa żelbetowa
	7.6.	Obudowa tubingowa
	7.6.1.	Obudowa z tubingów żelbetowych


	Literatura
	Wykaz norm
	PeBeKa – specjaliści od budowy szybów

