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Pamieei towarzyszy — pracy,
gdrnikom szybowym prace te pofwiecam.

PRZEDMOWA

Silny rozwoj (po roku 1945) polskiej gospodarki narodowej wymaga
przede wszystkim rozbudowy zasobow energetycznych i mineralnych
kraju.

W zwigzku z tym zaszla koniecznosé intensywnej budowy nowych ko-
palh oraz rozbudowy starych, co z kolei pociggnelo za sobg polrzebe bu-
dowy dziesiatkéw nowych szybow oraz poglebienia starych.

Rozmiary budownictwa szybéw w Polsce obecnie i w okresie miedzy-
wojennym zilustrujg najlepiej cyiry.

W latach 1919 do 1939 wykonano 33 nowych szybow o lacznej glebo-
kosci 6600 m oraz poglebiono ckolo 30 starych szybéw dajgeych 4600 m.
Razem wykonano w okresie 20-lecia okolo 11 200 m szybéw.

Rozw6j budownictwa szybowego w Polsce po drugiej wojnie Swiatowej
obrazuje nastepujgce zestawienie:

Szyby nowe i pegieblone w metrach wykonane w Polsce po 1945 r.

Liczba no- | Liczba metréw | Liczba szy- L::z;:: HT; t;?lw Liczba metrow

Rok wych szybéw | nowo wykona- | béw pogle- prz‘; po glzbi o szybow n_owych

zgtebionych | nych szybéw blanych‘ niu szybow i pogtebianych
1945 = = 9 180 180
1946 1 10 17 G644 654
1947 % 279 19 1231 1510
1948 8 270 20 1332 1602
1949 12 499 17 1134 1633
1950 19 1307 16 861 2168
1951 27 2010 20 1408 3418
1952 38 2504 22 1314 3818
1953 43 2724 22 1686 4410
1954 45 2800 25 1800 4600
1955 45 3000 25 1900 4900
1956 50 3300 26 2000 5300
1957 51 4000 27 2100 6100
1958 52 4800 25 2300 7100
1959 52 5300 25 2500 7800
1960 52 6531 25 2500 031
Razem — 39334 — 24 890 64 224

Z powyzszego zestawienia wynika, ze w okresie 1945 do 1960 wykonano
blisko 6 razy wiecej metréw szybow, niz w ciggu miedzywojennego
20-lecia.

W okresie przedwojennym nie hylo w zasadzie w Polsce przedsiebior-
stwa, ktore byloby w moznosci glebienia szybow w pelnym zakresie.
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Korzystano wige czesto z ustug przedsigbiorstw zagranicznych, glownie
niemieckich.

Po roku 1945 przedsiebiorstwa powolane w przemysle weglowym dla
prowadzenia robot kamiennych, lacznie z glebieniem szybéw, znalazly
sie w trudnej sytuacji wskutek braku fachoweéw i sprzetu. Dzieki duzym
wysitkom w stosunkowo niediugim czasie stworzono i zaopatrzono w od-
powiedni sprzet specjalne przedsiebiorstwa dla glebienia szybéw z po-
wierzehni oraz dla poglebienia szybow.

W zwigzku z tym zaszla koniecznosé przygotowania odpowiedniej
liczby inzynieréw i technikéw wyspecjalizowanych w glebieniu szybéw.
Przygotowanie to utrudnia w duzej mierze brak literatury w jezyku pol-
skim, dotyczacej glebienia szybow.

Luke te, aczkolwiek w spoéznionym terminie, ma wypeinié niniejsza
praca.

Dalszy jej cigg stanowié¢ bedzie czes¢ druga, traktujaca o glebieniu
szy bow metodami specjalnymi.

W zwigzku z takim podzialem, w czeSci pierwszej omoéwiono w roz-
dziatach I, II, IV i V zagadnienia, majace ogdlny charakter przy glebieniu
szybow.

Szezegblnie wnikliwie starano sie opracowaé strone hydrogeologiczna
z uwzglednieniem gazowosci, ktore to zagadnienia sa w polskim budow-
nictwie szybowym bardzo skomplikowane,

Ksiazka niniejsza jest pierwsza proba opracowania w jezyku polskim
zagadnienia glebienia szybow metoda zwykla z powierzchni.

Roéwnoczesnie serdecznie dziekuje Wszystkim, a w szczegélnosci Kole-
gom z Przedsiebiorstwa Budowy Szybéw, za umozliwienie i pomoc ze-
brania materialow i ilustracii.

Autor



ROZDZIAL 1

WIADOMOSCI OGOLNE

1. Pojecie szybu i jego zadanie

Gornicze wyrobisko pionowe lub pochyle o machyleniu wickszym niz
45°, majace bezpofrednie polgczenie z powierzchnig ziemi lub innymi
wyrobiskami gérniczymi, nosi nazwe szybu. Wyrobiska takie stanowia
gtowna arterie komunikacyjng dla obstugi podziemnych robét gérniczych,
Szyby mogg by¢ wyrobiskami przeznaczonymi dla podziemnej eksploatacji

Rys. 1. Zastosowanie szybow
dla udostepnienia zloz kopalin
uzyteecznych

a — szyb pionowy, b — szyb po-
chyly, ¢ — szyb Slepy

U

kopalin uzytecznych (rys. 1), a takze moga byt stosowane jako wyrobiska
pomocnicze lub kapitalne przy robotach inzynierskich, jak przy budowie
zbiornikow wodnych, tuneli itp.

W pierwszym przypadku szyby stuzg jako arterie dla zej$cia ludzi
w podziemia kopaln, do wydobywania na powierzchnie kopalin uzytecz-
nych, opuszczania i wyciagania maszyn oraz sprzetu, opuszczania na doét
materialéw dla obudowy wyrcbisk gérniczych i materialéw ruchowych,
dostarczania Swiezego powietrza do kopalni, doprowadzenia kabli elek-
fryeznych, rurociagéw wodnych, podsadzkowych, powietrza sprezonego.

W drugim przypadku szyby sa zwykle obiektami pomocniczymi i stuza
do dostarczania Swiezego powietrza do tuneli lub innych wyrobisk pozio-
mych, jak réwniez w okresie ich budowy do dostarczania materiatow,
maszyn i wydobywania urobku. W okresie eksploatacji sa one wyzyskane
réwniez dla przewietrzamnia oraz obstugi technicznej pozostalych wy-
robisk,

Podstawowe przepisy bezpiecznego prowadzenia robot podziemnych
wymagaja najmniej dwoch szybow, jako drogi dojscia i wyjscia z podziemi
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oraz przeplywu powietrza. W wy jatkowych przypadkach Wiladze Gérnicze
zezwalaja na prowadzenie podziemnej eksploatacji zloza przy istnieniu
tylko jednego szybu (kopalnie soli w Polsce: Solno w Inowroctawiu i Wap-
no w Wapnie).

Przeplyw powietrza w szybie jest w zasadzie jednokierunkowy: w dot
do kopalni wplywa jednym szybem powietrze Swieze, drugim szybem
wyplywa z kopalni powietrze zuzyte. W niektérych przypadkach istniejg
w szybach jednocze$nie oba kierunki przeplywu powietrza. Zachodzi to
w czasie glebienia szybu i wykonywania robét poziomowych (przed po-
lgczeniem z drugim szybem), gdy przewietrzanie przodku odbywa sig lut-
niami (rys. 2 a) przy istnieniu tylko jednego szybu, albo przewietrzania
pewnej partii zloza tylko jednym szybem (np. szyb Zachodni kopalni
Sosnica). W tym ostatnim przypadku (rys. 2 b) szyb dzieli si¢ na dwie
czescl szezelnymi pionowymi przegrodami wentylacyjnymi.

Poziomy przekro6j szybu na pewnej glebokosci, charakterystycznej dla
danego odecinka co do redzaju cbudowy, wyposazenia szybu itd. nazywa
sie tarczq szybu dla danego odcinka.

Zalozenie w szybie belek stalowych lub drewmianych, stanowigcych
konstrukeje nosna i prowadniczg dla urzgdzenia wyciagowego, drabin
szybowych, rurociggdw itd. nazywa sie uzbrojeniem szybu.

T

A=
\/.L i | E—
N NSy

Rys. 2. Przyklad przeplywu powietrza Rys. 3. Przyklad podzialu tarczy

w jednym szybie w dwoch kierunkach szybowej

a — przewlelrzanle przy uzyciu lutni 1, b — a — przedzial klatkowy, b — przedzlat

przewletrzanie przy uzyeiu przegrody wenty- skipowy, ¢ — przedzial rurowy
lacyjnej 2

Konstrukcje noéna w szybie.stanowi uklad belek stalowych lub drew-
nianych, na ktoérych spoczywajg drabiny szybowe, rurociggi, kable itd.
Do konstrukeji tej przymocowana jest roéwniez czesé prowadnicza, tj. uklad
belek drewmianych lub stalowych, ograniczajacych ruchy boczne naczyn
wyciagawych.

Zamontowanie w szybie kabli, rurociagéw, prowadnikéw, podchwytow
dla urzadzenia wyciagowego itp. nazywa sie wyposazeniem szybu,

Uzbrojenie szybu dzieli jego tarcze na czesci, tzw. przedzialy, ktére
w zaleznosci od przezmaczenia noszg nazwy: przedzial klatkowy, przedziat
skipowy, przedzial drabinowy lub przedzial rurowy (rys. 3).

W szybie odréznia sie nastepujace odeinki:

— Odcinek gorny, czyli tzw. glowica (gardziel) szybu; taczy ona szyb

bezpoérednio z powierzchnia ziemi.
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—~ Srodkowy odcinek szybu stanowi jego gléwna czesé skladowsa.
— Dolny odcinek szybu, czyli tzw. rzap; jest to czesé szybu polozona
ponizej podszybia najnizszege poziomu.

2. Podzial szybhow

Klasyfikacje szybow mozna przeprowadzi¢ na podstawie szeregu para-
metrow, a w szezegblnosei z uwagi na:

— ksztalt tarezy,

— glebokosé, wielkodé przekroju poprzecznego, i nachylenie,

— funkcjonalne przeznaczenie,

— sposob wykonywania.

Z uwagi na ksztalt poprzecznego przekroju szybow (tarezy szybu) po-
dzieli¢ je mozna na: szyby prostokaine, beczkowe, eliptyczne i okraggle.

O wyborze danego ksztaltu przekroju poprzecznego szybu decyduje
jego przeznaczenie, przewidywany okres eksploatacji, a niekiedy stosunlki
hydrogeclogiczne w miejscu glebionego szybu.

Prostokatny ksztalt przekroju szybu jest obecnie w nowych szybach
rzadko stosowany. Obecnie o prostokatnym przekroju wykonuje sie je-
dynie szybiki poszukiwawcze do niewielkiej glebokodei (do 50 m).

Prostokatny ksztalt szybu, rozpowszechniony pierwotnie w gérnictwie,
zwiazany byl z rodzajem obudowy szybu, ktéra przewaznie byta obudowsg
drzewna.

W szybach glebionych w skalach malej zwigzlosci, jak rowniez przy
wickszej glebokosci, obudowa drzewna nie daje dostatecznej pewnodci,
a natem i ksztalt prostokginy szybow stal sie nieodpowiedni. Wprawdzie
adpowiednie ulozenie przekroju prostokatnego w stosunku do nachylenia
warstw skalnych, jak to pokazano na rys. 4, stwarza mozliwosei stosowa-

T
T

Rys. 4. Usytuowanie szybu
w stosunku do mnachylenia
warstw skalnych

a — usytuowanie korzysine, b —
usytuowanie niekorzysine

a) b)

nia szybu o przekroju prostokatnym przy wiekszej glebokosei lub w trud-
nicjszych warunkach hydrogeologicznych, lecz sa one z natury ograni-
czone wytrzymatoScig drewna, podstawowego materialu obudowy, stoso-
wanego przy tego rodzaju przekrojach szybow.

Dalszymi wzgledami, ktore przemawiajg za stopniowym wyeliminowa~
niem szybtéw o przekroju prostokgtnym z obudows drzewma, sa ograni-
czony czas trwania obudowy (10 do 20 lat) oraz wysokie koszty remontu
obudowy. W praktyce zagranicznej (Niemecy Zachodnie, Anglia) wyko-
nuje sie obecnie niekiedy szyby o przekroju prostokatnym w obudowie
murowej.

Obecnie w Polsce wykonuje sie o przekroju prostokatnym szybiki po-
szukiwawecze i szybiki wentylacyjne przy wieloszybikowej eksploatacji
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rud i glinek ogniotrwatych (np. rejon Czestochowski, rejon Opoczna i Za-
rek) oraz przy budowlach, ktére wymagaja specjalnych badan hydrotech-

nicznych gruntu (np. pod Palac Kultury w Warszawie).
Nalezy jedmak zaznaczyé¢, ze prostokatny ksztalt szybu charakteryzuje
sie najkorzystniejszym wyzyskaniem poprzecznego przekroju szybu pod
wzgledem rozmieszezenia w nim naczyn wy-
Tablica 1 ciggowych, przedzialu drabinowego, prze-

Wyzyskanie tarezy szybow  dzialow rurowych i kablowych.

o réinych rodzajach prze- Wyzyskanie przekroju szybu okreslane
krojow jest stosunkiem jego powierzchni uzytlko-

wej do cale] powierzchni przekroju szybu.

Stosunek Jezeli przyjmie sie, ze stosunek ten dla szy-

RECRG) ey t;",‘;‘fﬁj‘;@i béw o przekroju prostokatnym wynosi 1,0,
to stosunek ten dla innych przekrojow przyj-

muje sie na podstawie tabl. 1.

e e A WL Z tabl. 1 wynika, ze dla pomieszczenia
g&%ﬁ;ﬁ. (N g;?g w szybie okrgglym takich samych urzadzen
Okragly . . . .. 0,70 jak w szybie prostokginym trzeba wykonaé

okolo 30% wigcej wylomu i obudowy niz
przy przekroju prostokginym.

Z tych wzgledow nawet obecnie spotyka sie w praktyce panstw zacho--
dnich (Niemcy Zachodnie, Belgia) pogiebianie szybéw juz istmiejacych do
znacznych glebokosci w przekroju prostokatnym.

Jakkolwiek pod wzgledem rozmieszezenia urzadzen w tarczy szybu
przekréj prostokatny jest majkorzystniejszy, to jednak pod wzgledem
wentylacy jnym ksztalt prostokatny, zwlaszcza z obudowa drzewna, stawia
znacznie wigkszy opor dla przeplywu powietrza anizeli przekroj okrggly.
Opobr stawiany przez Sciany szybu przy przeplywie powietrza zalezny jest
zaréwno od ksztaltu poprzecznego przekroju szybu, jak i od jego wyposa-
zenia 1 materialu. Zaleznos¢ te charakteryzuje (tabl. 2) wielkoéé wspoél-
czynnikéw oporu « w zaleznosci od rodzaju Scian przewodu (wediug
Budryka).

Przekroje beczkowe i eliptyczne szybow stanowia ksztalt przejsciowy
z przekwoju prostokatnego do okraglego. Ksztalt ten wprowadzono przy

Tablica 2

WartoSci wspélezynnika oporu « dla szybow o réinej charakierystyce

Wielkosé wspol-
Przekroj i charakterystyka szybu czynnika oporu
: 10 000 o

Szyby okragle betonowane

bez drabin i belek . . AL S e 2

7z obudows murowang (kamen cegta] RS 4

bez obudowy . R e 15
Szyby okragle, bez drabm bez obudowy

z belkami i prowadnikami . . AU A LET RS e 20 =30

z obudows murowsg . LA R VRN I 1015

z obudowa murowa i drabinami e o ey 20
Szyby prostokatne z obudowsg drzewng

bez drabin, belek i prowadnikéw . . . . . . . 1015

z belkami i prowadnikami . IR RN g . Ve 20+ 25

z belkami, prowadnikami i drabinami . . . . . . 30+35




v+

wykonywaniu murowanej obudowy szybu w postaci sklepien, przeciw-
stawiajacych sie naporowi skal i wody znacznie lepiej anizeli obudowa
drzewna. Bardzo czesto obudowe beczkowa lub eliptyczng stosowano
przy przebudowie starych szybéw w obudowie drzewnej, gdy zachodzila
koniecznos¢ usuniecia skaly zwietrzalej i odspojonej od calizny, szezegdl-
nie na dluzszych scianach szybu.

Eliptyczny przekré] szybu znajduje najczeSciej zastosowanie w szy-
bach pochylych, wykonywanych w wodoszezelnej cbhudowie betonowej.

Przy glebieniu szybow glebokich i w skalach stabych, gdzie cisnienia
gorotworu sg wieksze, wzgledy wentylacji i wydajnos¢ pracy przy glebie-
niu przemawiaja za stosowaniem okraglego przekroju szybu. Za takim
przekrojem przemawia rowniez latwosé orientowania przodku szybowego
nawet przy uzyciu tylko jednego pionu oraz korzystniejszy uklad otworéow
strzalowych, jak réwniez latwiejsze wykonanie obudowy (odpada koniecz-
nos¢ wykonywania narozy). Obecnie w Polsce wszystkie nowe szyby maja
ksztalt okragly.

Ksztalt beczkowy stosuje sie przy poglebianiu istniejacych szybow
o tym ksztalcie.

Pod wzgledem glebokosci szybéw istniejacych i budowanych obecnie
w Polsce mozna je podzielié na trzy grupy:

Szyby plytkie m . . . . . do 250
Szyby Srednieem . . . . . do 500
Szyby glebokie, m . . . . . do 1000 i wigcej

Nalezy zaznaczyé¢, ze procentowy udzial szybow dwéch ostatnich grup
w newo budujacych sie kopalniach, szezegdlnie w przemysle weglowym,
znacznie sie zwieksza.

Z uwagi na wielkos¢ powierzchni poprzecznego przekroju szyby
(w ogdlnosci) dzieli sie na cztery grupy:

‘Srednica szybu

Podzial na grupy w Swietle
m
Brybiki .. ow oo N do 3,0
Szyby male . . . . . o0d:3,0 do 4,5
Szyby sSrednie . . , ., od 45 do 6,0
Szyby duze . . . . . powyzej 6,0

Przekréj szybu charakteryzuja dwie $rednice: $rednica szybu w wy-
lomie, tj. srednica, jaka ma szyb wydrgzony w skale przed wykonaniem
ostatecznej obudowy, oraz $rednica szybu w $wietle, tj. $rednica, jaka ma
szyb po wykonaniu ostatecznej obudowy.

Nazwg szybiku obejmuje sie szyby charakteryzujace sie niewielka
giebokodcig (do 200 m) oraz niewielka $rednicg poprzecznego przekroju
(przy przekroju okraglym do 3,0 m érednicy w $wietle).

Z uwagi na nachylenie podluznej osi dzieli sie szyby na dwie grupy:

Szyby pionowe — 0§ pionowa do poziomu.

Szyby pochyle — 0§ pochyla do poziomu.

Bardzo czgsto szyby otrzymuja nazwy z uwagi na ich funkcjonalne
przezngezenie w okresie ich eksploatacji.

Mamy wige:
Szyb wyciagowy szyb zaopatrzony w urzadzenie wyciggowe do ciag-
lub wydobywezy nienia urobku, materialéw badz jazdy ludzi;
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Szyb pomocniczy
lub materiatowy

Szyb wydechowy,
powietrzny  lub
wentylacyjny

Szyb podsadzkowy
Szyb wdechowy
Szyb centralny

Szyb peryferyjny

Szyb zjazdowy
Szyb drzewny
Szyb Slepy

Szybik rurowy

Szybik zsypny
(zsypnia)

szyb spelniajacy pomoeniczg role w procesie eks-
ploatacji, jak opuszczanie materiatow i sprzetu,
dorazng jazde ludzi i wydobywanie urobku i ka-
mienia; jest on najczesciej szybem wydechowym;

szyb, ktérym zuzyte powietrze wydostaje sie z ko-
palni; polagczony jest on najezesciej na powierzchni
z wentylatorem zasysajacym powietrze z kopalni
przez kanal wentylacyjny i szyb; szyb powietrzny
wyposazony w wentylator nazywa sie wentyla-
cyinym;

szyb, ktérym opuszczany jest z powierzchni na doét
material podsadzkowy;

szyb, ktorym powietrze wplywa do kopalni, jest on
najezedciej roéwniez szybem wyciggowym;

szyb spelniajacy dominujgea role w wydobyeiu urob-
ku; jest to szyb wyciagowy;

szyb polozony w poblizu granicy obszaru kopalni;
najczesciej jest to szyb wentylacyjny, czasem mo-
ze to byé rowniez szyb zjazdowy;

szyb przystosowany do zjazdu ludzi; jest nim bardzo
czesto szyb wyciagowy;

szyb wyposazony w urzgdzenie deo opuszczania drew-
na kopalnianego oraz innego diugiego materialu;

wyrobisko pionowe wewnatrz kopalni, nie wycho-
dzgee na powierzehnie ziemi;

szybik, ktérego gléwnym zadaniem jest pomieszcze-
nie rurociagéw podsadzkowych, wodnych lub po-
wietrznych;

szybik, stuzgcy do zsypywania urobku wilasnym cie-
zarem.

Z uwagi na stosowane metody glebienia mozna wyrdzniaé:

Szyby glebione

wydobycie urobku, opuszczanie materiatow i zjazd

bezposrednio zpo- - odbywa sie z powierzchni ziemi;

wierzchni ziemi
Szyby glebione
Z poziomu

Szyby poglebiane

Szyby glebione
nadsiewlomem,
nadsiewlomy

Szyby glebione

metody zwykla

Szyby glebione
metodami spe-
cjalnymi
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wydobywanie urobku, opuszczanie materialow, zjazd
ludzi moze sie rowniez odbywaé z poziomu kopal-
nianego; ‘maszyna wyciaggowa do giebienia moze
by¢ usytuowana na powierzchni ziemi, jak i w ko-
palni w poziomie;

szyby, ki6re znajdowaly sie juz w eksploatacji i prze-
diuzane sg (poglebiane) do nizszego poziomu;

szyby lub szybiki, ktérych zasadniczy kierunek gle-
bienia jest z dotu do géry (w celu uzyskania pola-
czenia z wyrobiskiem wyzej lezacym);

szyhy, ktoryeh zglebianie nie wymaga specjalnych
zablegbw, majacych za zadanie ochrone przodku
szybowego przed wdzierajgcg sie do niego plynna
skalg lub weda;

szyby, przy ktérych glebieniu przed przystapieniem
do bezpoSredniego urabiania skal wykonuje sie
roznego rodzaju zabiegi, umeozliwiajace urabianie
i wybieranie skaly oraz wykonywanie obudowy
ostatecznej szybu.



et~

3. Okreslenie wymiaréw szybu

Wymiary pOprzecznego przekroju szybu oraz jego glebokosé zalezne
sg od przeznaczenia sz_\gbu Czesto przeznaczenie szybu w miare eksplo-
atacji zloza zmienia si¢ (np. szyb wentylacy]ny staje sie wydobywezym,
zjazdowym lub na odwrot), co nalezy réwniez wziaé pod uwage przy
ustalaniu poprzecznégo przekroju szybu.

Zasadniczymi elementami wplywajacymi na wymiary szybu sg: roz-
mieszezenie naczyn wyciggowych, ich konstrukcja oraz wielkosé, rozmie-
gzezenie przedzialow drabinowego, rurowego oraz kabli, jak réwniez prze-
wietrzanie kopalni.

W zaleznosci od przeznaczenia szybu, dobowego wydobyeia kopalni
oraz przyjetej organizacji pracy ustala sie rodzaj i wymiary naczyn wy-
ciggowyeh, a w zwigzku z tym wielko$é przedzialow w szybie.

Przy okreslaniu poszczegoélnych parametrow nalezy sie kierowaé po-
stanowieniami Goérniczych przepiséw bezpiecznego prowadzenia kopaln
wegla, rud, soli i innych kopalin uzytecznych oraz Przepisami techniczne]
eksploatacji kopaln wegla.

Powyzsze przepisy ustalajg maksymalng szybkosé jazdy ludzi klatka
na 10 m/sek przy wyciggu z napedem parowym oraz 12 m/sek przy wy-
ciggu z napedem elekirycznym.

Przepisy PTEKW przewiduja, iz czas jednego wyciagu, bez uwzgled-
nienia przerw w jezdzie naczynia wydobywezego, nalezy przyjmowac na
podstawie rzeczywistej maksymamej szybkodci ciggnienia i maksymal-
nego dopuszczalnego przyspieszenia i opéznienia, z uwzglednieniem dopu-
szezalnej przecigzalnosei silnika,

Rozmieszczenie naczyn wyciagowych i ich wielkos¢ wywieraja decy-
dujacy wplyw na érednice szybu i jego przekrdj. Obecnie dazy sie do
normalizacji i typizacji urzadzen wydobywezych (tabl. 3, rys. 5).

Wielkos¢ przerw w jeZdzie przyjmuje sie:

Przy rownoczesnym zaladowaniu i wytadowaniu

dla jednego pigtra klatki z jednym woézkiem,

sek . . st 10
dla Je«dnego pletra klatki z dwoma Wozkarm sek 12
dla przestawienia klatki o jedno pxetro Iaczme

z sygnalizacjg, selk . . . 5

Dla klatek przy jednostronnym zaladowamu i wyladowam'u — 30 sek
na kazde pieiro.

Dla skipow 1 do 1,5 sek na kazda tone ladunku, przy czym dla skipéw
pojemmnosei do 5 t przyjmuje sie 1,5 sek/t, a dla wiekszych pojemnoéci
skipow 1 sek/t.

Wielkos¢é przerwy (postoju) ma wsiedanie i wysiadanie ludzi przyj-
miije sie:

Przy wsiadaniu i wysiadaniu z tej samej strony klatki:

g BHoSObh S8k e e e e 1D
dla 10 oséb, sek . . . . 20
dla 15 oséb, sele . . . - 25
dla 20 oséh, sek . . . . 30
Przy wsiadaniu z jednej, a wysiadaniu z drugiej strony klatki:
dla 5 osob,sek. . . . . 8
dla 10 oséb, sek . . . . 10
na 1 osebe, sek.. . . . . 1



Typowe klatki produkowane

Liczba Pojemnosé Szerokosé, mm
WOZOW _ przeSwitu;
.| pro-
oqé- | ©Ogol- |Obeia” | wad-
lem oy ZeDle | pikow .
e, e ogo- 1 wo- | cigzar | catko- | gigy- l;?;?_ C;}E‘;‘
pigter Sl h::i WOozZu zfvw t:czz):y k‘faliﬁi nyzch Klatki | kW |giatki
trze narog-
' klatce klatce drew- nych
na
szt szt szt m? m t t b Ay Ay Ay
1 1 1 0,75 0,75 1 3.0 120 1000 1088 1088
1 1 1 1,0 1,0 1.5 3.3 120 1090 1180 1178
1 2 2 0,85 1,7 1,5 4.7 220 996 1100 1080
1 2 2 1,0 2,0 1.6 6,5 220 [ 1026 1130 1120
1 2 2 1,125 2,25 2,5 7.9 220 1086 — 1200
2 2 4 1,15 4,60 3.6 1 220 | 917 1015 1006
2 1 2 1,5 3.0 5,0 15,0 200 1116 1210 1210
2 2 4 0,85 3.4 4,8 19,0 200 1112 == 1146
3 Z 6 — — == 20,0 160 956 1085 1060
3 2 6 0,7 4.2 4.2 19,0 220 876 — 980
3 1 3 2,0 6,0 8,4 26,7 220 1176 = 1270
4 1 4 3 12 5,0 20,2 | ~200 1196 = 1270
4 1 4 3 12 10,0 240 190 1326 1060 1450 |
5 2 10 0,7 7 115 36,0 — 910 1040 1134 ;

Przy liczbie ludzi wynoszacej ponad 10 osdb na pietrze, do powyzszych
ezasow dodaje sie po 5 sek na kazde przestawiende klatki.

Wyelgg klatkowy powinien .zapewni¢ zjazd i wyjazd zalogi jednej
zmiany w ciagu 30 do 40 min.

Wielkosé powierzchni podlogi pietra klatki przypadajacej na jedna
osobe, wyznaczona Przepisami bezpiecznego prowadzenia kopaln, musi
wynosi¢ co najmniej o 0,18 m?® przy wolnej wysokosci pigtra klatki wigk-
szej niz 1,75 m. Przy mniejszej wysokosci pieter powierzchnia ta musi
by¢ odpowiednio zwickszona.

Nalezy sporzadzi¢ harmonogram pracy wyciggu zarowno dla jednej
zmiany, jak i doby, przy czym od czasu pracy wyciagu nalezy odliczyé
czas na naprawy i przeglady. Przyjmuje sie, ze przy wyciagu skipowym
i dwuzmianowe]j wydobywczej pracy kopalni dobows produkcje nalezy
wyciagngé szybem w ciggu 13,56 do 14 godz, biorge pod uwage wspo6l-
czynnik nierownomiernosdci wydobycia wynoszacy 1,15.

W przypadku gdy projektuje sie dla kopalni tylko jedno urzadzenie
wyciagowe przeznaczone dla ciggniecia urobku i innych celéw (zjazd
ludzi, opuszezanie materialéw itp.), przyjmuje sie wspolczynnik nieréwno-
miernoéei rowny 1,25. Jezeli jest drugi wyciag pomocniczy wspbélczynnik
ten wynosi 1,15,

Godzinows zdolnesé wydobywezg okredla sie jako iloezyn iloSci wy-
ciagow na godzineg przez ciezar uzyteczny naczynia wydobywczego.

Gornicze przepisy bezpiecznego prowadzenia kopaln okreélaja pewne
minimalne odleglosci miedzy zbrojeniem szybu i naczyniami wydobyw-
czymi, ktore malezy uwzglednié przy projektowaniu tarezy szybu (tabl.
4 i rys. 6).
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przez polski przemysl weglowy " Tablica 3

Diugos¢, mm Wysokosé, mm
przeswitu pigtra po- pomostu
prze-
dol czki Cie-
kato- | Skraj- | oopeo. s :e_ din za- ogol- | 2zar
pro- | wni- na i l?.'lb glo- |wiesia po- i ogo-
wad- | kow | 1apa- | o0 | gor- Y | wicy | liny dol- | sred- |i)atki| tem
nikéw | naroz- | det nego s.?g 4 gY' nego | niego
3 row-
sy niego naw-
czej
B 31 B-‘! B; H1 Hg Hg H4 H5 Hu f'ja_u kg
I
1720 | 1690 | 1870 | 1900 — 1900 | 400 — 120 | 120 | 2420 1150
1870 | 1840 | 2020 | 2040 = 1900 | 400 — 120 | 120 | 2420 1300
3176 | 3170 | 3310 | 3325 = 2000 | 500 — 140 | 140 |- 2640 2250
3360 | 3340 | 3520 | 3550 = 1860 | 500 | 160 | 140 | 140 | 2500 2150
3615 =t 3770 | 3800 | 1850 ( 3260 | 600 | 160 | 140 | 140 | 4000 | 3050
3220 | 3210 | 3410 | 3400 | 1960 | 1810 | 510 | 175 | 100 | 140 | 4410 3000
3220 | 3190 | 3370 | 3400 | 1900 | 1860 | 600 | 300 | 140 | 140 | 4700 | 3675
3070 - 3250 | 3280 | 1880 | 1860 | 650 | 300 | 140 | 140 | 4690 4050
2085 | 2740 | 3150 | 3250 | 2010 | 1880 | 660 80 [ 120 | 120 | G660 | 4400
3170 — 3330 | 3095 | 1970 | 1860 | 650 | 300 | 140 | 140 | 6800 | 5200
2970 — 3650 | 3980 | 1960 | 2075 | 700 | 220 | 140 | 140 | 7250 | 7500
3730 — 3700 | 3700 | 1900 | 1860 | 700 | 300 | 140 | 140 | BBOO| 8200
3470 | 3690 | 3350 | 3360 | 1900 | 1860 | 700 | 200 | 140 | 140 | 8740 8300
3160 | 3120 —. T= = 2080 | 800 | 300 | 160 [ 120 11660| 8850

Stosownie do tych przepiséw dopuszczalne maksymalne zuzycie pro-
wadnikow okresla tabl. 5. h

Pomiedzy prowadnicami klatki a mowo zalozonymi prowadnikami
drewnianymi (rys. 7) musi by¢ zachowany odstep wynoszacy najmniej
5 mm, nie wiecej zas jak 10 mm. Dla prowadnikow stalowych odstep ten
z kazde] strony nie moze by¢ wiekszy jak 5 mm.

- Przy jednostronnych prowadnikach stalowych odstep pomiedzy zew-
netrzng krawedzig prowadnicy naczynia wydobywezego a uchwytem pro-
wadnika (np. uchwyt Briarta) powinien wynosi¢ najmniej 20 mm. Odstep
miedzy najbardziej wystajacymi czeSciami klatki a belkami przedzialo-
wymi powinien wynosi¢é najmniej 40 mm.

Grubos¢ prowadniczej scianki §lizgowej klatki w przypadku zastoso-
wania prowadnikéw drewnianych przyjmuje sie w granicach 20 do 30 mm
(rys. 7). Przy prowadnikach szynowych odstep ten przyjmuje sie 30 do
60 mm.,

Przekroj poprzeczny prowadnikéw nie jest jeszcze calkowicie znor-
malizowany.

Norma PN-59/G-95005 okresla wymiary prowadnikéw drewnianych,
debowych i sosnowych, jakie malezy stosowaé w nowych szybach. Wy-
miary te podane sg w tabl. 6 i 7.

7Z uwagi na stosowane odstepy pionowe miedzy belkami przedziato-
wymi wynoszace 2 lub 3 m prowadniki majg najczesciej diugosé 6,10 do
6,20 m, przy czym 0,10 do 0,20 m dlugosci prowadnikow wykorzystuje
sie na polgczenia miedzy nimi.

Jako prowadniki stalowe stosuje sie najczesciej szyny normalnotorowe
diugosci 12,0 m typu S-42, wysokosci 140 mm, wedlug PN-55/H-93421.

/
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Jake belki przedzialowe (szybowe) stosuje sie belki drewniane o wy-
miarach 20 X 20 cm lub 20 X 25 em. Obecnie belki drewniane stosuje
sie tylko w przypadku glebienia szybow dla kopaln soli. Powszechnie ja-
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0/ 7 = ) IS A
1 Pigtro | doine
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Cilz / ! |EESI .
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Przeswit _prowadnikow B

- el =,

Rys. 5. Onaczenia typowej klatkl uzywanej w polskim przemysle weglowym

ko belki przedzialowe stosuje sie stalowe ksztaltowniki nastepujacych
profili [NP16, 18, 20, 24, 26, 30 oraz INP30 i 34.

Wymiary i usytuowanie przedzialéw rurowego i kablowego okrefla sig
na podstawie liczby rur i kabli, ich Srednic i sposobéw umocowania.
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Przy projektowaniu nalezy réwniez wzigé pod uwage latwy dostep
do nich z urzadzenia wyciggowego w celu dokonywania konserwacii
1 wymiany.

Goérnicze przepisy bezpiecznego prowadzenia kopaln nakazuja, aby
= szyby pionowe i pochyle, sluzgce do jazdy ludzi, byly wyposazone w prze-
i dzialy drabinowe.
= Przedzialy te powinny odpowiadaé nastepujacym warunkom:

— musza byé latwo dostepne z kazdego poziomu,

— muszg byé oddzielone od innych przedzialéw wytrzymalym prze-
pierzeniem, przy czym dopuszczalna wielkos¢é otworéw w przepie-
rzeniu nie moze przekraczaé¢ 100 mm,

ad

s

o]
L_{% 5
I ¢
5 b

N J
{ 4
&

I (5,
B
[
]
2
|
|
|
e
I
}
5
i
i

-

| g )

bWl
Rys. 6. Odleglofei naczyn wydo- Rys. 7. Tolerancje zabudowania pro-
bywezyeh od belek przedzialowych wadnikow
i obudowy (do tablicy 4) o — dla prowadnikdw drewnianych, b — dla

prowadnikéw stalowych

— odstep pomostéw spoczynkowych (mierzony w pionie) nie moze
przekraczaé 8 m,

— kat nachylenia drabin do poziomu moze wynosi¢ najwyzej 80°,

— drabiny muszg wystawaé o 1 m ponad kazdy pomost spoczynkowy
i ponad zrab szybu, albo tez do tej wysokosci muszg byé zabudo-
wane na state uchwyty,

— otwory wilazowe w pomostach spoczynkowych o wymiarach co naj-
mniej 0,7 m w kierunku diugodei drabiny i 0 0,6 m w kierunku sze-
rokosci drabiny musza by¢ tak rozmieszczone, by schodzacy z dra-

T biny trafial na podloge,
— otwor nad pierwszg gorng drabing musi sie zamykac klaps.
Najezesciej drabiny wykonuje sie ze stali | NP8, przy czym szerokosé
drabiny wynosi 0,4 m, a odstep miedzy szczeblami 0,35 do 0,4 m. Fomosty
wykonuje sie z blachy zeberkowej grubosei 5 do 7 mm.

Glebokose rzapia szybu okreslajg nastepujgce parametry:

— wolna droga przejazdu,

— doplyw wody do szybu i pojemnoéé zbiornika wody w rzapiu,

— inne wzgledy konstrukeyjne.

Przepisy bezpiecznego prowadzenia kopalh wymagaja, aby pod klatka

stojaca w najnizszym dolnym polozeniu przy jezdzie ludzi znajdowala sie

19
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Dopuszezalne minimalne dostepy miedzy naczyniami

Rodzaj obudowy Rozmieszezenie i rodzaj .
szybu zbrojenia Oznaczenie odstepu
Drzewna drewniane lub stalowe z pro- | pomiedzy naczyniami wydo-
wadnikami po jednej lub po byweczymi a obudowsg
obu stronach

Betonowa stalowe z prowadnikami po | miedzy naczyniami wydobyw-

Murowa jednej lub po obu stronach| ezymi a obudowa

Betonowa drewniane z prowadnikami po | miedzy naczyniami wydobyw-

Murowa jednej lub po obu stronach czymi a obudowa

Drzewna miedzy naczyniami wydobyw- | miedzy dwoma poruszajacymi

Betonowa czymi nie ma belki prowad-| sie naczyniami wydobyw-

Murowa niczej czymi

Drzewna belki stalowe i drewniane bez | miedzy naczyniami wydobyw-

Betonowa prowadnikow czymi a belkami przedzia-

Murowa lowymi

Drzewna prowadniki po obu stronach |miedzy belkami przedzialowy-

Betonowa mi a czgSciami naczyn wy-

NMurowa dobywezyeh oddalonyeh od
osi prowadnika do 750 mm

Drzewna prowadniki drewniane czolowe | migdzy belks, do ki6érej umo-

Betonowa cowany jest prowadnik

Murowa a klatka

Betonowa prowadniki linowe miedzy obudowa a klatka mie-

Murowa dzy poruszajacymi sie. na-
czyniami

w szybie wolna droga dlugosci réwnej co najmniej wolnej drodze prze-
widzianej dla przejechania klatki w wiezy szybowej.

Wolna droga przejazdu w wiezy wynosi co najmniej 3 m przy szyb-
kosei jazdy ludzi do 6 m/sek lub przy wysokosei klatki nie przekracza-
jacej dwoch pieter; przy szybkosci jazdy ludzi powyzej 6 m/sek lub przy
wysokosei klatki przekraczajacej dwa pietra droga wolna powinna wy-
nosi¢ co najmniej 10 m.

Odcinek rzgpia stanowiacy wolng droge przejazdu nie moze byé za-
tapiany. _

W wolnej drodze w rzapiu muszg byé zabudowane sztywme prowad-
niki zgrubione lub zblizone, wsparte koncami na dzwigarach oporowych.
Prowadniki zblizone muszg mieé ponadto oparcie od strony ociosu szybu
(rys. 8)

W przypadku stosowania maszyny wyciagowe] z kolem pednym (sy-
stem Koepe) hamowanie za pomoca zblizonych lub zgrubionych prowad-
nikéw musi zaczynac sie w rzapiu wezesniej niz na wiezy o okolo 2 do 3 m,
tzn. droga hamowania musi zaczyna¢ sie wyzej, niz przy maszynie wycig-
gowej bebnowej.

Zblizenie lub zgrubienie prowadnikéw powinno wynosié 2%y dla kaz-
dego prowadnika w stosunku do jego dlugosci. Dlugosé drogi, na ktérej
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Tablica 4
wydobywezymi a belkami przedzialowymi i obudowa szybu

Najmniejszy odstep :
S Uwagi
a =200 W przypadku zawezonego rozmieszezenia naczyn wydobyw-

czych w szybie o uzbrojeniu drewnianym odstep nie moze
byé¢ mniejszy niz 150 mm

a = 150 Przy czolowych prowadnikach. Przy prowadnikach bocznych
odstep taki mozna zastosowaé tylko wowezas, gdy wWy-
stajace czesci naczyn sa oddalone od osi prowadnikéw nie
wigcej jak 0,1 m

a = 200
b= 200 Przy sziywnych prowadnikach
¢ =150 W przypadku szezegolnie Sciesnionego rozmieszezenia naczyn

wydobywezych w szybie odstep ten moze wynosi¢é naj-
mniej 100 mm

c= 40 Gdy na zewnatrz naczynia wydobywcezego znajduja sie
krgzki wyladowcze, odstep pomiedzy krazlkami a belks
nalezy zwiekszyé o 25 mm

200
250 + _H'
ol
H — glebokosc
’ szybu, m

prowadniki sg zblizone lub zgrubione nie moze przekraczaé¢ 5 m, a po osia-
gnieciu maksymalnego zblizenia lub zgrubienia dalszy bieg hamujacych
powierzchni prowadnikéw powinien byé réwnolegly.

Tablica 5
Maksymalne zuzycie prowadnikéw sziywnych

Obciazenie sta- Zuzycie prowadnikéw, mm
tyczne obu pro- drewnianych ;
walnikéw przy na plasz- J:‘El tasz- -stal_() W}'l::l_‘l

jezdzie ludzi P peas z jednej

czyznach czyznach strony
kG bocznych | czolowych
116000 10 10 i
16 001 =+ 30 000 15 10
30 001 =+ &0 000 20 15

Najnizsza czeS¢ rzgpia szybu stanowi zbiornik dla pomieszczenia sply-
wajace] do szybu wody wraz ze szlamem kopalnianym, mialem weglowym,
a niekiedy piaskiem z podsadzki ptynnej. Glebokosé tego odeinka projek-
tuje sie w zaleznosci od przeplywu wod i przedostajacych sie zamieczysz-
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Tablica 6

Wymiary I dopuszezalne obcigienie prowadnikéw debowyeh

; - I Najwyzsze dopuszczalne obciazenia
VY ptowgsnlclal:low deRowych statyczne pary prowadnikéw (po ich
Ry dopuszczalnym zuzyciu) dla jazdy ludzi
szerokose Wwysokose dtugosé przy odstepach belek przedzialowych
h 1 2000 mm 2500 mm 3000 mm
mm mm mm kG kG kG
4100 12000
140 T 2 130 = 2 5100 9000
6100 12000 7 000
4100 16 000
150 + 2 1o T2 5100 12000
6100 16 000 9000
4100 18000
160 T . 150 T : 5100 16 000
6100 18 000 12000
4100 22 000
180 T+ :11 160 T f 5100 18 000
i 6100 22000 16000
4100 30 000 ;
200 T 3 170 1+ 3 5100 25000
6100 30000 20 000
4100 33000
220 T s 190 13 5100 30000
6100 35000 27 000
4100 44000
240 T 3 200 T+ g 5100 37 000
6100 44 000 30 000
. 4100 52000
20 + 4 220 T - 5100 46000
6100 52000 40 000

Wedlug normy PN-59/G-95005.

czen oraz od przyjetego sposobu odwadniania i oczyszezania rzapia szy-

bowego.

W przypadku stosowania wyciagéw skipowych diugosé rzgpia ulega
zwickszeniu w celu pomieszezenia komory skipowej i urzadzen zatadow-

czych dla skipu.

Niekiedy zdarza sie, iz szyb zostaje poglebiony od razu do wiekszej gle-
bokosci, przekraczajacej glebokoéé potrzebna w pierwszym okresie eks-
ploatacji. W tym przypadku stwarza sie sztuczne rzapie przez oddzielenie
pomostem potrzebnej czescl szybu od czesci czasowo nieuzywanej,

Wielkose tarezy szybu zalezna jest w duzej mierze od wymagan wen-
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Tablica 7
Dopuszezalne obeiazenie prowadnikéw sosmowych i modrzewiowych

Wymiary nowych prowadnikow sosnowych Najwyzsze dopuszczalne
i modrzewiowych obcigzenie statyczne
pary prowadnikow (po
ich dopuszczalnym zuzy-
ciu) dla jazdy ludzi
szergkom wysm;lkoéé dlu_u,losé przy odstepach belek
przedziatowych
2000 mm 3000 mm
mm mm mm kG kG
130 i 120 i 8000 5000
U (8B BT (S B (RPTOs ol BT 7000
160 3 150 £z — 21 16000 11 000
o | 3 o | T3 20 000 16 000
200 i 170 + 2 25 000 18 000
220 + s 190 g 6100 | 4 100 | 30000 25000
240 Vi 200 T — 20| 37000 30 000
a0 |5 |l 0 | 2 44000 35 000

Wedlug normy PN-53/G-95005.

tylacyjnych, jezeli szyb pelni taka role. Wielkosé tarczy F szybu zalezna

jest od stosunku calkowitej iloSci powietrza przeplywajacej przez szyb
do dopuszezalnej predkosci jego przeplywu

=9
1)

gdzie

F — powierzchnia wolnego przekroju, m?,

@ — ilosé przeplywajacego szybem pometrza m9/sek,

v — najwicksza dopuszczalna predkosé pradu powietrza, m/sek.

Gornicze Przepisy bezpiecznego prowadzenia kopaln nkre:’slajq, ze naj-
wigksza dopuszczalna predkosé przeplywu powietrza nie moze przekra-
czac:

— w szybach, szybikach (pionowych i pochy—

tych), m/sek . 8
— w szybach, szyblkach wyd:ubywczych w kto-
rych nie odbywa sie zjazd ludzi, m/sek . 12

— w szybach wentylacyjnych nie majacych
urzadzen wyciggowych oraz w kanatach
wentylatorow, m/sek . . St o Rl

Na podstawie analizy przytoczonych parametréw dochodzi sie do naj-
korzystniejszego rozmieszczenia w szybie urzadzen oraz w kohcowym

- efekeie do ustalenia Srednicy szybu w Swietle.

23



Do chwili obecnej Srednice szybéw w polskim gérnictwie nie zostaly
calkowicie ujednolicone. Najczesciej stosowanymi Srednicami szybow sa:
3,0, 3,5, 4,0, 4,5, 5,0, 5,2, 5,5, 6,0, 7,0, 7,2, 7.5 m.

W gomictwie weglowym $Srednice szybow w Swietle okre$la norma
RN-53/MG-52600. Ustalono typowe nastepujgce $rednice: 4000, 4500, 5000,
5500, 6000, 6700, 7200 i 7500 mm.

1 ) FHE H

11

S|

e T

a j 4)

Rys. 8. Zakonczenie ciagu prowadnikéw w rzgpiu szybu

a — prowadniki zgrubione, b — prowadniki zblizone, 1 — diwigary
oporowe, 2 — oparcie prowadnikgfv zblizonych, 3 — prowadniki zgru-
one

W goérnictwie rud Zelaza za znormalizowane uwaza sie dwie Srednice
szyhow: 3,5 m w swietle dla szybéw pomocniczych i 5,0 m w Swietle dla
szybow wydobywezych.

Biuro studiow i projektow typowych gérnictwa weglowego opracowalo
Katalog tarcz szybowych, w ktorym podano dla mowych kopaln wegla
podstawowe powtarzalne tarcze szybéw wydobywezych, tj. szybu glow-
nego i pomocniczego. Za kryteria podzialu i opracowania tarcz szyhbo-
wych przyjeto:

— wielkosé wydobycia 3000, 4000, 5000, 6000 i 8000 i/dobe netto przy
czterech roznych glebokosciach wydobywania od 600 do 1000 m;
przy jeto przy tym, ze przy wydobyciu do 6000 t kopalnie sa jedno-
poziomowe, a od 6000 do 8000 t wydobycia — dwupoziomowe;
ustalono takze wielkosé tarcz szybowych dla wydobycia 1000 do
2500 t/dobe przy g}eboknscl wydobywama 250 do 500 my;

— wielkosé klatek i zwigzana z nig wielko§é wozéw o pojemnosei 0,75,
1,0i 2,5 tdla wy‘dnbyma od 1000 do 2500 t/dobe oraz wielko§é wo-
zow pojemmosci 2,5 t przy szerokosci skrzyni 960 i 1100 m wedlug
PN/G-46031/32 dla wydobyma od 3000 do 8000 t/dobe;
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— wielkosé skipéw o ciezarze uzytecznym 7,5, 10 i 15 t; zasadnicze
parametry typowych tarcz szybowych o srednicach 5,0 i 5,2 m dla
szybow jednowyciggowych klatkowych i skipowych oraz srednicy
7,2 m dla szybow dwuwyciaggowych skipowych, klatkowych i klat-
kowo-skipowych (tabl. 8).

4. Lokalizacja szybu

Wiasciwa lokalizacja szybu jest jednym z podstawowych problemow
przy projektowaniu nowej kopalni lub nowego poziomu wydobywczego.
Wplywa ona zasadniczo na pbiniejsza uzytecznosé i efektywnosé eksploa-
tacji szybu, prowadzenie wyrobisk udestepniajacych i przygotowawezych,
koszty transportu oraz sposéb i koszty budowy szybu, a niekiedy kopalni.

W zaleznosci od umiejscowienia szybu w stosunku do zakladu gorni-
czego (szybow glownych i zabudowan kopalni) rozréznia sie szyby:

— zlokalizowane peryferyjne, tj. poza wiasciwym zaktadem gérniczym,

przewaznie na granicy obszaru lub pola gérniczego,

— zlokalizowane centralne, tzn. w obrebie wlasciwego zakladu goér-

niczego.

Rys. 9. Usyluowanie szybu wzgledem Rys. 10. Usytuowanie szybu z uwagi na
zloza mineralu uzytecznego przyspieszenie wydobycia

A — usytuowanie korzystne, B — usy- A — usytuowanie korzystne, B — usyiuo-

tuowanie niekorzysine wanle niekorzystne, C — udostepnienie w naj-

krotszym czasie

Lokalizacja szybéw centralnych jest szcezegélnie zlozonym i trudnym
zagadnieniem. Nalezy tu przeprowadzi¢ analize szeregu czynnikéw, czesto
sprzecznych ze sobg. Do majwazniejszych czynnikow, kiére nalezy braé
pod uwage, zalicza sie:

-— latwy dostep do najnizszej czedci zloza,

— mozliwie najmniejszg ilos¢ robot kamiennych,

— mozliwie najmniejsze koszty przewozu urobku,

— osiggniecie pelnego wydobycia w najkrotszym czasie,

— uzyskanie najmniejszych strat kopaliny uzytecznej,

— najmniejsze koszty utrzymania wyrobisk,

— najkorzystniejsze polozenie z uwagi na warunki powierzchniowe,

— najkorzystniejsze polozenie z uwagi na stosunki hydrogeologiczne,

— mozliwie najmniejsze koszty budowy szybu,

— czas glebienia szybéw w stosunku do czasu budowy kopalni.
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Zasadnicze parametry niektérych

Tarcza szybu

Srednica
w Swietle

Rodzaj naczynia wydobywczego

5,0

5,0

lelatki o ciezarze uzytecznym 1,5, 2, 2,5, 3,
4, 5 i 75 t dla wozow o pojemnosci
87 m#% o wymiarach: dlugosé L 1520 mm,
szerokosé B 868 mm 1 wysckosSé W 844 mm
dla wozow o pojemnosei 1,2 m? o wy-
miarach L/B/W = 1600/958/954 mm

5,0

naczynia skipowe o cigzarze uzylecznym
7,5, 10 i 15 t ewent. z pomostem do
opuszezania jednego wozu L{B/W = 3400/
[960/1005 pojemnosé 5 m®

5,0

klatki o ciezarze nzytecznym 3, 7.5, 10 t,
z jednym wozem na kazdym pietrze o
wymiarach L/B/W = 3400/960/1005 mm,
pojemnost 3 m?d lub L/B/W = 3120/1100/
{1300 mm, pojemnosé 3 m? |

5,2

naczynia skipowe o cigzarze uzyteeznym
7,5, 10 lub 15 ¢

VI

B

P e Iy

P

5.2

"

klatki o ciezarze uzytecenym 5, 7,5, 10 T
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Lypowych tarcz szybowych

Tablica 8

Glebokosé . Podzial tarczy i rodzaj
stosowana Przeznaczenie. szybu uzbrojenia
1 |
.-
g stosunel powierzehni wolnej szy- | prowadniki drewniane lub szy-
'y bu do catkowitej = 0.,77. nowe
L ciagnienie wegla i kamienia, prze- | przedziat klatkowy, rurowy, dra-
woz zalogi, opuszezanie mate- binowy i kablowy; zbrojenie
rialow, przewietrzanie 6900 do stalowe profilowe [ 22,24, 261 28
10 400 m#/min. Ciagnienie wegla w zaleinodci od ciezaru klatki
1200 do 3000 t brutto na dobe i glebokosei szybu
do 500
stosunek powierzchni wolnej do | prowadniki linowe
calkowitej = 0,82
ciggnienie wegla 3600 do 6000 %, | przedzialt skipowy, drabinowy ru-
brutto na dobe, przewietrzanie rowy, lkablowy; prowadniki
od 600 7250 do 10900 cm®/min; stosu- drewniane i szynowe, zbrojenie,
do 1000 nek powierzchni wolnej do cal- stal profilowa |30, 132, 134, 136
kowitej = 0,77 i 149, w zaleznosei od cigzaru
skipu i glebokogei szybu
ciggnienie wegla 1800 do 3000 i | przedziat klatkowy, rurowy, dra-
brutto na dobe, kamienia, prze- binowy, kablowy; zbrojenie —
woz materialow, drewna itp. stal profilowa |26, 130, 134 w za-
v do 1000 przewoz ludzi, przewietrzanie leznosci od ciezaru klatki o gig-

7250 do 10900 m3/min, stosunek
powierzchni wolnej do calko-
witej = 0,77

bokosei  szybu; prowadniki
drewniane lub szynowe

500 do 1000

ciggnienie wegla 3600 do 6000 t
brutto na dobe, przewietrzanie
7250 do 10 900 m?/min; stosunek
powierzehni wolnej do calko-
witej = 0,82

przedzial skipowy, rurowy, dra-
binowy; prowadniki linowe

do 1000

ciagnienie wegla 1800 do 2400 t
brutto na dobe, kamienia, prze-
woz materialéw, przewoz ludzi,
przewietrzanie 7250 do 10800
m?min; stosunek powierzehni
wolnej do caltkowitej = 0,82

przedzial klatkowy, drabinowy,
rurowy, kablowy; prowadniki
linowe




Srednica :
Tarcza szybu S Enietic Rodzaj naczynia wydobyweczego

skipy o0 ciezarze uzytecznym 7,5 1 10 %,
klatki o ciezarze uzytecznym 5, 7,5 1 10 ¢
z jednym wozem na pietrze o wymiarach
L/B/W = 3400/960/1005 mm, pojemnosé

7,2 3 m?

cztery naczynia skipowe o cieZarze uiy-
tecznyrm 7.5 lub 10 t ewentualnie z po-
mosgtami do opuszczania jednego wozu
o wymiarach L/B/W = 3400/960/1005 mm,

7 A s
2 pojemnosé 3 md

cztery maczynia klatkowe o ciezarze uzy-
teeznym 10 1, z jednym wozem na kaz-
dym pietrze o wymiarach L/B/W = 3400/
[960/1100/1300 mm, pojemnosé 3 m?

Usytuowanie szybu w miejscu A, jak to pokazano na rys. 9, jest ko-
rzystniejsze pod wzgledem dostepu de najnizej lezgcej czesei zloza i naj-
mniejsze] ilosci robot kamiennych, anizeli usytuowanie szybu w punk-
cie B.

W dlugim okresie eksploatacji zloza koszt przewozu urobku wplywa
kapitalnie na rentownosé zakladu, a wiec i efektywmosé inwestycji. Dla
osiggnigcia najnizszych kosztéw przewozu na dole szyb nalezy zalozyé
w takim miejscu, by ilosé tonokilometréw potrzebnych dla przewiezienia
pod ziemig wybieranej kopaliny uzytecznej i skaly plonnej byla jak naj-
mniejsza.

Osiggniccie pelhego wydobycia w czasie mozliwie najkrotszym bedzie
latwe przez glebienie szybu pionowego w punkcie A, jak to pokazano na
rys. 10. W czasie jeszcze krétszym mozna osiagngé wydobycie przez gle-
bienie w punkecie C szybu pochylego.

W obecnym okresie intensywnej rozbudowy kopalnictwa weglowego
sprawa ta nabiera szczegolnego znaczenia. Osiggniecie pelnego wydobycia
przy budowie nowych kopaln w czasie mozliwie najkrétszym mozna uzy-
skaé droga tzw. grupowej budowy kopaln, sposobem lancuchowym przez
wykorzystanie szybéw peryferyjnych albo tez przez glebienie szybow
z jednoczesnym prowadzeniem wyrobisk poziomych.

Grupowa budowa kopaln. Polega ona na wzajemnym powigzaniu przy-
najmniej dwu kopaln (ewentualnie dwu szybéw) znajdujacych sie w bu-
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(Ciag dalszy tablicy 8)

GI hbﬁ?ﬁ; Przeznaczenie szybu Podzmi};grrgizgn;arodm;&
ciagnienie wegla 5600 do 6000 t | przedzial klatkowy, S'ki:pqu,_ dra-
brutto na dobe, kamienia, prze- binowy, rurowy; zbrojenie —
woz materialow, przewoéz ludzi, stal profilowa w zaleZnofei od
przewietrzanie 7250 do 10600 ciezaru uzytecznego i gleboko-
do 1000 mé/min, stosunek powierzchni sei szybu I40/26, I50/32, 150/34,
wolnej szybu do calkowife] = 155/38, 150/36 prowadniki drew-
= 0,7 niane 160/150, 1B0/160, 200/170
mm: prowadnilki szynowe pro-
| filowe nr 8 (138/110)

| ciagnienie wegla 7200 do 9600 t | przedzial skipowy, drabinowy,
brutto na dobe, przewistrzanie zbrojenie — stal profilowa 140,
14 600 do 21 900 m?min; stosu- 150, I55 zaleznie od ecigzaru
do 1000 nek powierzchni wolnej do po- uzytecznego i glebienia szybu,
wierzehni calkowitej = 0,75 prowadniki drewniane 180/160,
200/170 mm lub prowadniki sla-

lowe profilowe nr 8 138/110
ciagnienie wegla 1800 do 2400 t | przedzial klatkowy, rurowy, dra-
brutto na dobe, przewoz lu- binowy, zbrojenie — stal pro-
dzi, wyciaganie kamienia, prze- filowa 140 I50, 155 zaleznie od
do 1000 w6z materialéw, przewietrzanie | ciezaru uzytecznego i glebolko-
14600 do 21 900 m3/min; stosu- §ci szybu, prowadniki drewnia-
nek powierzchni wolnej do po- ne 180/170, 200/170 lub szynowe

wierzehni calkowitej = 0,75 profilowe nr 8 138/110

dowie, zwiekszeniu ilosei punktéw udostepniajgeych (szybow i przecznic)
zlcze oraz rozpoczeciu wstepnej eksploatacji jeszeze przed wykonaniem
wszystkich rob6t gormiczych i budowlano-montazowych w zasadniczym
zakladzie. Na rys. 11 przedstawiono ideowy szkic tego rodzaju budowy
kopaln.

Rownoczesnie z budowsg zakladow zasadmiczych (glebienie szybow
glownych Gy 1 Gyp) oraz pomocniczych (Py i Pyp) glebi sie szyby wentyla-
eyjne (W; i Wp), peryferyjne w stosunku do zasadniczych zakladow.
Zaleznie od sposobu eksploatacji w zasadniczym zakladzie (jednoskrzy-
diowej lub dwuskrzydlowej) szyby te moga byé polozone w jednym lub
w obu skrzydlach zasadniczych zaktadaw.

Polozenie szybow wentylacyinych moze byé blizniacze lub tez zloka-
lizowane oddzielnie, jak pokazano na rys. 11.

Szyby wentylacyjne glebi sie w plerwszym etapie do pierwszego po-
ziomu eksploatacy jnego kopaln. Pozgdane jest, by glebienie tych szybéw
wyprzedzalo glebienie szybéw glownych i aby dla ich glebienia byly
zainstalowane maszyny wyciagowe i wieze, umozliwiajace prowadzenie
poziomych wyrobisk gorniczych i wstepnej eksploatacii.

Po zglebieniu szybow wentylacyjnych do pierwszego poziomu przyste-
puje sie do prowadzenia wyrobisk poziomych. Jako pierwsza z tych robot
nalezy wykonaé¢ polaczenie obu szybow wentylacyjnych, w celu osiagnie-
cia przewietrzania dalszych rob6t. Nastepnie nalezy wykonywaé nitkowe
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reboty w kamieniu w kierunku zakladéw zasadniczych. Po przejsciu tymi
robotami na dostateczng odleglosé mozna przystapié do prowadzenia wyro-
bisk korytarzowych w pokiadzie i nastepnie rozpoczaé wstepng eksploa-
tacje z ogbélnym kierunkiem posuwania sie frontu na zaklad zasadniczy.

Po zglebieniu szybu pomocniczego w zakladzie zasadmiczym nalezy,
po otrzymaniu z szybem gléwnym polaczenia i ustaleniu wentylacji,
prowadzi¢c wyrobiska kamienne w kierunku na zbicie sie z wyrobiskami

———> Kierunek prowadzena robol kamiennych \1
-l a

j—-— Kigrunek wslepnej eksploatagyi i

Rys. 11. Usytuowanic szybow przy grupowej budowie kopaln

I, 11 — zakiady zasadnicze, G — szyb glowny zakladu'l, Gy — szyb

gidwny zakitadu II, P — szyb pomocniczy zakladu I, Ppp — szyb

pomocniczy zakladu I, Wi — szyb wentylacyiny zakladu I, Wy —
szyb wentylacyiny zakladu II

korytarzowymi prowadzonymi z szybu wentylacy jnego. Rownoczesnie na-
lezy z tego szybu prowadzié roboty w podszybiach, obiegach wozow, ko-
meorach skipowych itd. Na powierzchni nalezy prowadzi¢ budowe wiezy
i urzadzen wyciggowych dla szybu giéwmego. Po ukoniczeniu giebienia
szybu gléwnego budowe urzadzen na powierzchni kopalni powinno sie
uintensywnié.

Po zbiciu sie rob6t kamiennych prowadzonych z obydwu kierunkdw,
po nalezytym przygotowaniu w zasadniczym zakladzie drég przewozo-
wych, urzadzen wydobywezych i innych urzadzen przemystowych nalezy
prowadzong z szybu wentylacyjnego eksploatacje przerzucié do zakiadu
zasadniczego. Kierunek frontu wybierania bedzie prawidlowy, gdyz prze-
suwaé sie bedzie od granic do szybu.

Sposob fen wymaga rownoczesnego glebienia wigkszej liczby szybow,
a zatem wiekszych nakladdw pienieznych. Jednakze glebienie wickszej
liczby szybow dla nowo budujacych sie kopaln wegla koksowniczego, np.
w okregu rybnickim, podyktowane jest wzgledami duzej gazowosci, a wiec
i tak musi byé wykonane.

Przejecie wydobycia na pewien okres przez szyby wentylacyjne wy-
maga pobudowania prowizorycznych urzadzen transportowych i zaladun-
kowych dla wegla i kamienia, jak rowniez pomieszezen dla kilkusetosobo-
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wej zalogi. Jednakze koszt tych urzadzen nie jest duzy, jezeli wezmie sie
pod uwage mozliwosé wykorzystania urzadzen, stuzacych do glebienia
szybow (np. sprezarki, laznia, pomieszczenia administracyjne i maga-
zyny).

Sposob ten umozliwia skrocenie czasu prowadzenia robot poziomych

 w kamieniu o polowe oraz zapewnia przygotowanie przez wstepng eksploa-

tacje szerokiego frontu wybicrania dla zasadniczego zakiadu.

INiezaleznie od powyzszego umozliwia on skomplefowanie w okresie
wstepne] eksploatacji zalogi i urzadzen tak, ze z chwila podjecia eksploa-
tacji przez zasadniczy zaklad mozliwe bedzie osiggniecie od razu znacz-
nego wydobycia.

“Ten spos6b budowy kopalni umozliwia uzyskanie pelnego wydobycia
przynajmniej 2 lata wczesniej niz dotychezas.

W opisany sposéb zaprojektowano, jako jedmoskrzydlows, budewe
kopalni Jastrzebie i Moszezenica,

 Budowa kopal przy wykorzystaniu szybow peryferyjnych (sposoéb lan-
cuchowy). Spos6h ten moze byé zastosowany w przypadku budowy nowe]
kopalni w sgsiedztwie stare] kopalni na nowo zbadanym cbszarze lub wy-
dzielonym z duzego obszaru gérniczego starej kopalni. Sposéb ten mozliwy
jest do zastosowania, jezeli w poblizu nowej kopalni znajduje sie peryfe-
ryjny szyb wentylacyjny starej kopalni (rys. 12).

== Kierunek prowadzema robdl kamiennych

a_" Kierunek wslepng] ekspionlazi

Rys. 12. Usytuowanie szybow przy lancuchowej budowie kopalni
W, —szyb wentylacyiny starej kopalnd, G, — szyh gléwny stare} kapalni, P, — szyb pomoeniczy
starej kopalni. G, — szyb gldwny kopalnl nowej, B, — s2¥b pomoecniczy nowej kopalni

W tym przypadku réwnoczesnie z glebieniem szybow gléwnego i po-
mocniczego nowej kopalni nalezy istniejacy szyb peryferyjny W, starej
kopalni dostosowa¢ do ciggnienia wegla i kamienia. Nastepnie nalezy
z szybu wentylacy jnego poprowadzi¢ przecznice w kierunku szybu glow-

~ nego nowej kopalni. Po dostatecznym posunieciu tej roboty mozna rozpo-

czgé roboly przygotowa.wcze w zlozu i ewentualnie wstepng eksploatacije.
Po zbiciu si¢ robét kamiennych prowadzonych z szybu wentylacyjnego
z robotami prowadzonymi z szybu gléwnego nowej kopalni i dostatecznej

rozbudowie urzadzen na powierzchni, wydobycie z szybu wentylacy jnego

przerzuca sie do nowej kopalni.
Ten tzw. lancuchowy sposob budowy kopalni umozliwia skrocenie
prawie o polowe czasu prowadzenia wyrobisk poziomyech i umozliwia

w nowej kopalni osiggnigcie w ciggu krétkiego czasu znacznego wy-
dobycia,
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Dwupoziomowa budowa kopaln. Niezaleznie od mozliwosci przyspie-
szania budowy kopaln przez wykorzystanie szybéw sasiednich, istnieje
przy dwupoziomowych kopalniach mozliwos¢é uzyskania wiekszej koncen-
tracji robét, tj. glebienia szybow z jednoczesnym prowadzeniem wyrobisk
poziomych.

Rys. 13. Schemat przyspieszenia budowy kopalni przy zatrzymaniu glebienia
szybu pomocniczego

G — szyb gléwny, P — szyb pomocniezy, W — szyb wentylacyjny, I — plerwszy po-
ziom, II — drugi poziom

Sposéb ten stosowaé mozna w wiekszosei budowanych kopaln wegla,
w ktérych uzyskanie pelnege wydobycia projektowane jest z dwu po-
ziomow.

W zaleznosci od lokalizacji szybéow glownych moze istnieé kilka spo-
sobow prowadzenia dwupoziomowej budowy kopalni.

G

p P

—_——

g

Rys. 14. Schemat sposobu przyspieszenia budowy kopalni bez zatrzymania
glebienia szybu pomocniczego
8§ — sztuczny rzap | pélka skalna, inne oznaczenia jak na rys. 13

Zasadniczg idea tego sposobu jest rozbudowa w mozliwie najkrétszym
czasie gornego poziomu eksploatacyjnego i uzyskanie z aiego wydobycia.

Efekt ten mozna uzyska¢ przez wzajemne skoordynowanie glebienia
szybéw i prowadzenia przekopow.

Dwa rozwigzania przedstawiono na rys. 13 i 14. Na rys. 13 przedsta-
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wiony jest sposob prowadzenia budowy pierwszego poziomu eksploata-
cyjnego przy czasowyin zastawieniu glebienia szybu pomocniczego.

Kolejnosé prowadzenia poszezegélnych robét jest w tym przypadku’
nastepujgea: Z chwila poglebienia szybu pomocniczego P do poziomu I
nastepuje przerwa w giebieniu szybu. Urzadzenia stuzace do glebienia
szybu przystosowuje sie do robét poziomych i rozpoczyna sie prowadzenie
peziomych robot gérniczych w poziomie I. W tym przypadku dla robét
poziomych wykorzystane moga byc nawet oba wyciagi zainstalowane
w szybie pomocniczym. Podobnie postepuje sie przy glebieniu szybu wen-
tylacy jnego W, polozonego na peryferiach kopalni.

7 chwila zglebienia tego szybu do poziomu I nastepuje przerwa w gle--
bieniu i po przystosowaniu urzadzen wyciagowych rozpoezyna sie prowa-
dzenie robdt poziomych na zbicie z robotami prowadzonymi od strony szy-
bu pomecniczego.

W tym czasie prowadzi sie glebienie szybu giéwnego G do poziomu Ii.
Z chwilg jego ukonczenia szyb glowny przystosowuje sie do wydobycia, !
ktore moze byt podjete po wykonaniu niezbednych prac w poziomie 1.

Po wykonaniu w poziomie I robét przygotowawczych prowadzonych
z szybu pomocniczego i wentylacyjnego mozna podjg¢ dalsze glebienie
tych szybow do poziomu [I, a nastepnie prowadzenie z nich udostepnia-
jacych i1 przygotowawczych robét w poziomie II.

Zalety tego sposcbu przyspieszenia budowy kopaln jest to, iz glebienie
szybow 1 prowadzenie udostepniajacych i przygotowawczych robot oraz
eksploatacja nie przeszkadzajg scbie wzajemnie. Wadg — koniecznos¢ po-
nownego organizowania glebienia szybow do poziomu II. Sposéb ten zasto-
sowano przy budowie kopalni Szczyglowice.

Na rys. 14 pokazano sposéb, w ktérym w przeciwienstwie do wyzej
opisanego nie przerywa sie glebienia szybu pomocniczego do poziomu I,
leez tylko jeden z wyciagoéw sluzaeych do glebienia przystosowuje sie do
prowadzenia robot korytarzowych na poziomie [, za pomoecg zas drugiego
wyciagu, szyb glebi sie dalej do poziomu II.

Dla ochrony przodku glebionego szybu pod poziomem I wykonuje sie
pod wyciggiem przystesowanym do robot poziomych pomost zabezpiecza-
jacy dolna czes¢ szybu craz tymezasowe (sztuczne) rzapie dla gromadzenia
wady,

Spesob ten eliminuje wprawdzie przerwe w glebieniu szybu, jednakze
stwarza duze utrudnienia przy glebieniu szybu, w szczegélnosei w kopal-
niach gazowych, gdzie tez nie moze by¢é zalecany.

Najmniejsze straty zloza uzytecznego z uwagi na pozostawiony wokoél
szybu filar ochronny uzyskuje sie wtedy, gdy szyb przebija poklad moz-
liwie plytko.

W przypadku zlokalizowsnia szybu na wychodniach zloza lub peza
nim filar ochronny odpada.

Niekiedy korzystne jest lokalizowanie szybu w duzej szczelinie usko-
kowej lub w miejscu wymycia zloza. Wiedy réwniez straty substancji
uzytecznej sa znikome. Jednak lokalizowanie szybu w miejscu zaburzen
geologicznych moze okazaé sie niekorzystre dlg glebienia szvbu 1 jeco
obudowy z uwagi na trudne warunki hydrezeologiczre.

Uzyskanie najmniejszych kosztéw utrzymania wyrsbisk poziomych
jest mozliwe, jezeli szyb bedzie zlokalizowany podrodku pola gorniczego.

Warunki powierzchniowe niejednokrotnie w wybitny sposéb wplywaja
na lokalizacje szybéw, w szczegidlnosei szybow centralnych, znajdujacych
sie na terenie zakladu gérniczego. Trzeba tu bowiem mieé na uwadze ko-
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niecznoséc¢ dysponowania odpowiednig powierzchnig dla rozlokowania za-
budowan kopalni, podlaczenie z linig kolejowsa oraz siecig drég kotowych,
lokalizacje osiedli mieszkaniowych, uksztaltowanie terenu itp.

Stosunki hydrogeologiczne w miejscu projektowanego szybu wplywaja
w zasadniczy spos6éb na wybor metody glebienia szybu oraz koszt i czas
jego glebienia.

Nalezy dazy¢ do unikania lokalizacji szybu w miejscach wystepowania
warstw kurzawﬂkowych,*_zawodnjonych piaskéw i zwirow oraz skal szezeli-
nowatych, jak rowniez zawodnionych szczelin uskokowych.

Unikaé tez nalezy lokalizacji szybow w miejscach, gdzie wystepuja
stare zroby kopalniane, jak réwniez w miejscach zalewanych okresowo
wodg.

Praktyka wykazala, iz niejednokrotnie korzystniejsze jest zlokalizowa-
nie szybu w wiekszej odleglosci i prowadzenie diuzszych poziomych wy-
robisk udostepniajacych, anizeli glebienie szybu w ciezkich warunkach
hydrogeologicznych.

5. Podzial metod glebienia szybow

Wykonywanie nowego szybu z powierzchni ziemi do pewmnego poziomu
nazywa sie glebieniem lub przebijaniem szybu.

Wykonywanie nowego odcinka istniejacego juz szybu nmazywa sie po-
glebianiem szybu.

Z uwagi na usytuowanie urzadzen do glebienia wyréznia sie szyby gte-
bione z powierzchni ziemi oraz szyby glebione z poziomu.

Ze wzgledu na stosowane przy glebieniu szybow sSrodki techniczne
rozroznia sie:

1. glgbienie metodg zwykla,

2. pglebienie metodami specjalnymi.

Do specjalnych meted glebienia szybow zalicza sie te metody, przy
ktorych przed przystapieniem do bezposredniego urabiania skal wykonuje
sie réznego rodzaju zabiegi, umozliwiajace urabianie skaly oraz wykona-
nie obudowy ostatecznej Szybu

Jezeli taka kenieczno§é nie zachodzi, to glebienie szybu wykonuje
sie metodq zwyklaq.

W pracy tej omowiono glebienie szybow metoda zwykla.

Dla ujecia calosci zagadnienia oméwione jednak zostang te prace przy-
gotowawcze, ktore sg wspodlne dla réznych metod glebienia.

Zaznaczy¢ nalezy, ze szyb moze by¢ glebiony poczatkowo metodg spe-
cjalna, a po zglebieniu do pewnego poziomu dalsze glebienie moze sie
odbywaé metodsg zwykla. Niekiedy porzadek zastosowania metod glebienia
moze by¢ odwrotny.

Dla ustalenia, ktora z metod nalezy zastosowaé do glebienia szybu,
wykonuje sie wiercenie badawcze i przeprowadza sig badania geologiczno-
-inzynierskie.
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ROZDZIAL 11

PRACE GEOLOGICZNO-BADAWCZE

1. Wstep

Przed przystapieniem do projektowania glebienia szybu nalezy wyko-
na¢ dokladne rozpoznanie geologiczno-inzynierskie gérotworu, w ktorym
ma by¢ glebiony szyb.

Zakres stosowanych badan zalezy od stopnia rozeznania pod wzgledem
hydrogeologicznym terenu. W terenach nmowych, dziewiczych wymagane
sg bardziej dokladne badania anizeli w terenach, gdzie w poblizu projek-
towanego szybu glebiono juz poprzednio szyby.

Dla potrzeb projektowania glebienia szybu nie wystarczaja zwykle da-
ne hydrogeologiczne, zebrane przy rozpoznaniu zasobow zloza; wymagane
jest przeprowadzenie dodatkowych badan hydrogeoclogicznych.

Na badania hydrogeologiczne, potrzebne dla zaprojektowania wiasci-

~wej metody glebienia szybu, skladajg sie najezesciej: jedno lub kilka wier-

cen badawecezych, analiza stosunkow hydrogeologicznych w sasiednich szy-
bach i otworach wiertniczych oraz badania geotechniczne.

Rozeznanie geologiczne w miejscu glebienia szybu nie moze byé¢ jedno-
stronne. Musi ono da¢ pelng ocene zaréwno hydrogeologicznych, jak i geo-
mechanicznych wilasnosci skal. Pominiecie niektéorych parametréw lub
niewlasciwa ich ocena moze doprowadzi¢ do wyboru nieodpowiedniej me-
tody glebienia szybu. Tak na przyklad, okreslenie warunkéw hydrogeolo-
gicznych w utworach pylastych bez wlasciwej oceny wiasnoseci geomecha-
nicznych tych skal moze doprowadzié¢ do przyjecia przez projektanta zwy-
klej metody glebienia szybu, uwarunkowanej niewielkim doplywem wo-
dy. Bedzie to jednak mylna decyzja, gdyz w utworach pylastych nawet
z niewielkim doplywem wody glebienie szybu zwykla metodg nie jest
mozliwe. Réwniez wybor metedy glebienia szybu w zawednionych skatach
pylastych metodg cementacji lub studni depresyjnych bylby niewlasciwy.

Pelne rozeznanie hydrogeologiczne i geomechaniczne powinny dacé
ocene nastepujacych parametrow:
pod wzgledem hydrogeologicznym:

— charakter litologiczny warstw skalnvch,

— ilosé warstw wodonosnych,

— glebokosé wystepowania poszczegélnych horyzontéw wodonosnych

i migzszosc warstw wodonosnych,

— cisnienie hydrostatyczne i hydrodynamiczne w poszczegélnych war-

stwach wodonosnych,

— wspolezynniki filtracji dla poszezegélnych warstw,

— okreslenie spodziewanego przyplywu wody do szybu z poszczegél-

nych warstw wodonoénych,
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— chemizm wod w poszezegolnych warstwach i ich temperatura,

— charakter przyplywu wod (szczelinowy. warstwowy).

— wystepowanie skal gazonesnych;
pod wzgledem geomechanicznym:

— opis warstw z punktu widzenia geomechanicznego z podaniem ziar-

nowosm

— katy tarcia V\.EWHE“H znego dla poszezegdlnych skal,

— wekazniki zwiezlodei dla poszezegolnyeh warstw skalnych,

— ciezar objetosciowy,

— szezelinowatesé skat 1 ich porewatesé,

-— nachylenie warstw skalnych,

— okreslenie warstw skal peeczniejaeyeh 1 rozmakajacych (lasujaeych

sie),

-— struktura skal z uwagi na aaburzenla geologiczne,

-— konsystencja i plastycznosé,

— wytrzymalos¢ na Sciskanie i scinanie.

Otwor badawczy pod szyb lokalizuje sie zwykle w odlegicsei 10 do.
30 m od osi projektowanego szybu.

Lokalizacji otworu wewnatrz tarczy szybu unika sie z uwagi na mozli-
wos¢ zawodnienia w czasie wiercenia otworu suchych skal przez zle zam-
knieta wode, przedostajaca sie ze skal wodenosnych. Powoduje to czesto
komplikacje podezas glebienia szybu, a niekiedy uniemozliwia dalsze jego
glebienie, nie zezwalajac na wykonanie obudowy whbijanej lub zalozenie
buta obudowy opuszezanej,

Przed zalozeniem otworu badawczego pod szyb nalezy poprzednio
zaznajomié sie z warunkami geologicznymi terenu w ogolnoSci, jak
i z uksztaltowaniem geologicznym najblizszej ckolicy. Pozwoli to na wia-
sciwe ustalenie sposobu wiercenia otworu, doboru jego Sredniey, sposobu
zarurowania, oraz zamykania wod.

2. Przeglad stosunkéw hydrogeclogicznych w polskich okregach gorni-
czych pod katem widzenia wyhboru metody glebienia szybéw .

W celu lepszego zobrazowania warunkow glebienia szybow w Paolsce,
nizej pedano krotka charakterystyke hydrogeologiczng najwazniejszych
okregdw gorniczych naszych Zaglebi,

Gornoslgskie Zaglebie Weglowe

Wydobycie wegla kamiennego w Polsce otrzymywane jest w ogromnej
wickszosci z Gornoslaskiego Zaglebia Weglowego. W zaglebiu tym zloka-
lizowano wigkszosé czynnych kopaln wegla kamiennego, nbecnie zas nowo
budowane kopalnie wegla znajduja sie wylacznie w tym Zaglebiu,

Zaglebie ma ksztalt trojkata, ktérego brzegi zbadane przez dotych-
czasowe wiercenia znajdujg sie na terenach Polski, idac od pélnocy w oko=
licach Tarnowskich Gor, Golonoga, Krzeszowie, Zatoru, OQswiecimia, a da-
lej po stronie zachodniej w okolicach Radzionkowa (rys. 15), Gliwic
i Rybnika, za$ po stronie czeskie] w okolicach Karwiny i Morawskiej
Ostrawy.

Zaglebie stanowi niecke otwarta ku poludniowemu-wschodowi z osig
wydluzong zgednie z biegiem Sudetow. Znaczne masy nadkladu nie zezwa-
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laja na definitywne ustalenie granic Zaglebia, szczegdlnie od poludnia,
gdzie karbon produkiywny przykryty jest gruba seriz utworéw kredo-
wych i1 trzeciorzedowych, przesunietych z poludnia na obszar Zaglebia.
Ogadlna migzszo$é karbonu produktywnego wynosi w zachodniej czesci
Zaglebia ckalo 6000 m, w kierunku wschodnim natomiast zmniejsza sie
stopriowo do okolo 2400 m, przy czym redukcji ulegaja dolne partie.
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Rys. 15, Szkic tektoniczny Gornoélgskiego zaglebia weglowego (utwory mbodsze od
' karbonu usunieto) wg S. Czarnockiego

1 — grupa lekowa, 2 — przebieg grupy siodlowej na poziomie O, 3 — grupa siodlowa, 4 — grupa
brzeina, 5 — kulm lub wapier muszlowy, § — dewon

. Poklady wegla wystepuja na ogél naprzemianlegle z warstwami lup-
kow i piaskowcow, Zaleganie warstw w Gornoslaskim Zaglebiu Weglowym
wyroznia sie duzym urozmaiceniem, W szczegolnesci wyrdznié nalezy
. sfaldowania i uskolki. Zaburzenia powyzsze zwigzane sg z ruchami géro-
tworczymi Sudetow i Gor Swietokrzyskich. W zwiazku z wywieraniem
nacisku z zachodu od strony Sudetéw na serie produktywne karbonu
powstaly faldy o biegu SWS-NEN. Nacisk z poinocnego wschodu od
strony Gor Swictokrzyskich doprowadzil do wytworzenia faldéw o kie-
runku WNW-ESE.

- Kierunki tych dwoch zasadniczych linii sfaldowan w zaglebiu sa zatem
do siebie prostepadie. _

. Sfaldowania w kierunku SWS-NEN odgrywaja zasadniczg role w za-
chodniej czesci zaglebia, przylegajacej do Sudetow, podrzedng za§ we
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wschodnich jego czesciach. Na odwréot — sfaldowania o kierunku WNW-

-ESE odgrywajg podrzedng role w zachodniej czesci zaglebia.

Sposrad pierwszych sfaldowan wyrézniaja sie: zachodni fald michal-
kowicki i wschodni oriowski.

Najwyrazniej zaznaczajg sie one w obszarze ostrawsko-karwinskim
i dalej w kierunku pélnocnym w okolicy Rybnika. Faldy te dziela za-
chodnig cze$é zaglebia na tzw. niecki. Na zachéd od faldu michatkowic-
kiego lezy od strony poludniowej niecka ostrawska, bardziej zas na pélnoc
w ckolicy Rybnika — niecka rybnicka. Pomiedzy faldem michatkowickim
a orlowskim rozciaga sie w poludniowej czeSci zaglebia miecka Poreby,
na pélnocy za$ niecka chwalowicka.

Sfaldowania o kierunku WNW-ESE odgrywaja w zachodniej czeSci
zaglebia podrzedna role, przecinajac zasadnicze faldy, np. dziela niecke
ostrawska od rybnickiej lub niecke Poreby od chwalowickiej.

Sposrod sfaldowan drugorzednych wyrdznia sie w szezegélnosci wy-
pietrzenie Mszana-Jastrzebie.

We wschodniej czesci zaglebia, gdzie sfaldowania o kierunku WNW-
~-ESE odgrywaja dominujgea role, wyrézni¢ mozna nastepujgce zasadnicze
faldy: synkline malinowicksa w poilnocnej czesci obszaru dgbrowskiego,
antykline grédkowsks, niecke bytomsks, tzw. siodlo gléwme i bardzo
rozlegla s$rodkowsa niecke zaglebia, opierajaca sie na pédinocy o siodio
glowne, ktéra na poltudniu ukazuje sie w poblizu kopalni Silesia oraz
Brzeszeze.

Prostopadle sfaldowania z kierunkiem SWS-NEN, cdgrywajace we
wschodnim obszarze zaglebia podrzedng role, wprowadzajg jednak pewne
zmiany w strukturze zasadniczych faldéw, w szczegélnosci zas na ljniach
przeciecia tych dwoéch kierunkéw. Szczegblnie zaznacza sie to w siodle
gléwnym, gdzie przeciecia faldéw tworza nastepujace kopuly, idac od
zachodu: kopula Zabrze, kopula Chorzowa, kopula Szopienie, kopula Sos-
noweca.

W niecce bytomskiej w jej zachodniej czesci obserwuje sie szczegolnie
silne wplywy zasadniczych kierunkéw sfaldowan, co powoduje, ze prze-
chodzi ona w postaci tuku z jednego kierunku na drugi.

Na wschodzie zaglebia niecka bytomska przechodzi w mniecke wilko-
szynskg z kierunkiem NW-SE, obejmujacg obszar Szczakowej, Trzebini.
W poblizu Krzeszowic niecka zostaje przecieta rowem tektonicznym,
przechodzacym ku zachodowi w niecke chrzanowska i z kolei w niecke
srodkowsa.

Obok sfaldowan drugim zasadniczym zaburzeniem sa uskoki. Prze-
bieg uskokdw zblizony jest do rownoleznikowego. W obrebie niecki Srod-
kowej uskoki wykazuja specjalnie duzg amplitude, np. uskok ma potudnie
od Orzesza, uskok Klodnicy i inne.

Charakterystyka skal nadkladu i stosunkéw hydrogeologicznyeh. Pod
wzgledem charakterystyki skal nadkladowych Gérnoslaskie Zaglebie We-
glowe moze by¢ podzielone na trzy czesci.

— Czes$¢ potnocng zaglebia, obejmujgcg znaczne cbszary, w ktérych kar-
bon wychodzi bezposrednio na powierzchnie (rys. 16) lub tez znajduje
sie pod utworami czwartorzedowymi (rys. 17). W kierunku potudnio-
wo-wschodnim tej czeSci zaglebia utwory karbonu przykryte sa utwo-
rami permskimi, triasowymi, a bardziej jeszeze na poludniowy wschod
utworami jurajskimi i rzadziej kredowymi.

Za poludniowa granice tej czesSci zaglebia mozna przyjaé¢ kierunek
Gliwice, Orzesze, Stary Bierun, a nastepnie lewy brzeg Wisly,
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Istniejacy w te) czesci zagiebia nadklad nie przekracza 100 do 200 m.
Z tej tez glownie przyczyny rozwinicte zostalo w te] czesei zaglebia
kopalnictwo weglowe. Warunki hydrogeclogiczne jednak w padkiadzie
fej czesci zaglebia nie sprzyjaja glebieniu szybow.

Nalezy zaznaczy¢, ze budowa kopaln w poprzednich okresach objela
przede wszystkim obszary najwyiszego wypietrzenia karbonu i liczne
kopuly tej czesSci zaglebia. Szyby glebione byly bezposrednio w karbonie
lub przy niewielkiej migzszosci nadkladu w pomyslnyeh warunkach hy-
drogeologicznych.

Obecnie na obszarach depresji opisanych niecek weglowych i w obsza-
rach brzeiznych zaglebia szyby glebi sie w duzo trudniejszyeh warunkach
hydrogeologieznych.

Wystepujace w tej czesci zag]ebza utwory czwartorzedowe skladaja
sie z warstw gliny, piaskow, zwiréw 1 iléw, Zawieraja one zawsze wody
zaskorne, jednakze o niezbyt wielkim doplywie. Sa to najczesciej utwory
tvpu zwalowego, z tego powodu nie tworza cigglego ukladu warstw.
Migzszosé utworow czwartorzedowych waha sie w granicach od 0,0 deo
50,0 m. W strone poludniowego wschodu migzszosé ich zwieksza sie.
W czesci wschodniej tego obszaru przewazajy piaski, w zachodniej zas
gliny. Utwory te zapelniajag tez najezeSciej lozyska dawnych i obecnych
rzek. Z uwagi na mieciagly charakter zalegania utworow czwartorzedo-
wych nie ma jednolitych horyzontéw wodnych. Wystepowanie woéd ma
raczej charakter zbiornikowy.

Na rozwiniete w tym obszarze utwory mezozoiczne, w szczegolnosei
zus utwory triasowe (rys. 18) skladaja sie:

— warstwy dolomitow kruszeonoénych,

— warstwy wapieni plytowych dolnego wapienia muszlowego,

— warstwy margli, dolomitéw i lupkéw gérnego pstrego piaskowca,

— warstwy iléw czerwonych, piaskéw i piaskowca epoki dolnego

pstrego piaskowca.

Utwory wapienia muszlowego charakteryzuja sie wystepowaniem gru-
bych pokladow wapienia (kilkudziesieciu metrow), niekiedy zdolomityzo-
wanego, przewarstwionych cienkimi pokladami glin i 6w plastycznych
‘0 niejednolitej rozcigglosei. W utworach tych w rejonie niecki bytomskie j
zlokalizowane sa nieregularne zloza rud cynkowo-otowianych, stanowia-
cych przedmiot eksploatacji na dtugo przed eksploatacja nizej polozonych
pokladow wegla.

W wapieniach wystepuja zjawiska krasowe. Szczeliny i pieczary po-
&rod wapieni wypelnione sg woda. Doplywy wody do szybow glebionych
w tych utworach w depresjach niecek osiggaly do kilku m®/min,

Utwory pstrego piaskowca tej czesci zaglebia charakteryzuja sie kilku-
badZ kilkunastometrowymi pokladami piaskow, itowcow, tupkow ilastych
i slabych piaskowcow. Wskutek zaburzen tektonicznych, utwory te sa
polgezone bardzo czesto z gléwnymi zbiornikami wodnymi wapienia
muszlowego. Powoduje to w czasie glebienia szybu uplynnienie piaskow
i slabych piaskowcow. Z tego powodu powstaje czesto kconiecznosé postu-
giwania sie na tych obszarach specjalnymi metodami glebienia szybow,
sposrod ktorych majezedciej obecnie stosowana metods jest zamrazanie
nawet calego nadkladu. Niekiedy przy slabych ciSnieniach horyzontéw
wodnych mozna uciekaé sie do metody cementowania skat w wodonosnych
wapieniach lub do metody obudowy whbijanej i opuszezanej w utworach
psirego piaskowecea.

W obszarze zalegania utwordw triasowych wystepuja dwa zasadnicze
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heryzonty wodne: gorny w warstwach dolomitow i wapieni oraz dolny
w warstwach piaskowcow i pstrego piaskowea.

Gorny horyzont wod charakteryzuje sie wystepowaniem woéd typu
szezelinowego, o swobodnym zwierciadle. Niejednokroinie sg to bardzo
zasobne zbiorniki wodne, kontaktujace sie przez szczeliny z Yozyskami
rzek i polokéw (rzeka Brynica),

Z uwagi na zmienng szczelinowatose stosunki wodne na niewielkim
nawet obszarze moga hy¢ rézne, totez wyniki badan zebrane z otwory
badawczego powinny by¢ skonfrontowane z rozeznaniem hydrogeologicz-
nym sasiednich otworéow i szybéw.

Migzszosé¢ warstw omawianego poziomu wodnego dochodzi w osi niecki
bytomskiej do okolo 180 m.

Eksploatacja rud cynku powoduje powstawanie leja depresyjnego
w obszarze wplywéw ekspleatacji, wskutek czego poziom zwierciadla woéd
obniza sie nawet do 30 m od powierzchni.

Na dolny horyzont wodny skiada sie wystepowanie wod w piaskach
i pstrym piaskowecu triasu. W wiekszosci piaski te sa drobnoziarnowe,
- przechodzac niekiedy w soczewkowate skupienia piaskéw gruboziarno-
- wych, zwiréw czy slabo zwiezlych piaskowcow. Z uwagi na maly wspé6l-
~ czynnik filtracji piaski te maja charakter kurzawkowy, mimo nieznacznej
- stosunkowo zasobnosci w wode. Miazszosé ich waha sie w granicach 10

- do 40 m.

- W miejscach eksploatacji zl6z wegla, gdzie utwory te kontaktujg sie
~ z piaskowcami karbenskimi, spelniajacymi role filtru, dochodzi do osu-
szenia utworow dolnego pstrego piaskowca i szyby udaje sic zglebiac
metoda zwykla (np. szyb podsadzkowy II kopalni Siemianowice, szyb

Bebrowniki kopalni Julian).
Obszar srodkowy zaglebia pokryty jest grubg warstwa utworéow irze-
ciorzedowych, zalegajacych przewaznie bezposrednio na karbonie. Karbon
& ukazuje sie na powierzchni bardzo rzadko w postaci kilku wypietrzen na
" poiudniowy-zachod od Rvbnika w okolicy Pietrzkowic, Morawskiej Ostra-
wy i Karwiny i w okolicach Gréjca na poludnie od Oswiecimia. Od po-
- tudnia madklad skal trzeciorzedowych przykrywa nasuniecie warstw kar-
I packich. Ogélna migzszos¢ nadkladu jest tu znaczna i dochodzi do 800 m.

Istniejgee na tym obszarze kopalnie wegla zlekalizowane sg na wy-
pietrzeniach karbonu, gdzie koszty budowy kopaln byly nizsze.

Utwory czwartorzedowe w tym obszarze zbudowane sa z przewar-
stwien glin, pyléw, piaskéw i zwiréw; w czesci zachodniej przewazaja
gliny i ity, w czesci wschodniej za$ piaski i zwiry. Zaleganie tych utwo-
row jest bardzo niejednolite. Migzszose ich w potudniowej czesci obszaru
waha sie w granicach 10 do 50 m, we wschodniej czesci wynosi $rednio
okolo 30 m, w czesci zachodniej zas okolo 20 m.

Zawodnienie tych utworow w ogélnosei zalezy od lokalnyech warun-
- kow uksztaltowania terenu. i
. W czesci zachodniej zasobnos¢ w wode jest mala wskutek pociccia
. powierzchni wawozami, ktore stanowia naturalny drenaz wod. W nie-

ktérych miejscach ze wzgledu na lokalne dzialanie splywu wod, jak i na
litologiczne wyksztalcenie (gliny, ity), utwory te sa bezwodne.
) We wschodniej czesci tego obszaru, z uwagi na bardzie] ptaskie uksztal-
. towanie powierzchni, jak i na litologiczne wyksztalcenie (piaski, zwiry)
zasobno$e w wode utworow czwartorzedowych jest wicksza. ;
‘ Wiekszosé nadkladu tego obszaru stanowig utwory trzeciorzedowe
(rys. 19).

-
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W zwigzku z charakterystycznymi wiasnosciami hydrologicznymi i geo-
mechanicznymi w uiworach tych wyrézni¢ mozna dwie serie:

— seria goérna iléw pylasto-piaszezystych, najezesciej ciemnoszarych

z wkladkami zawodnionych piaskow drobnoziarnowych,

— seria dolna iléw barwy oliwkowo-zielonej typu montmorylonitowego.

Z praktyki wiercen badawczych pod szyby oraz samego glebienia
szybow w tym obszarze mozna przesledzi¢ wspolzaleznoéé wystepowania
obu serii. ]

Na przyklad, jezeli ogolna migzszosc utworéw trzeciorzedowych w pew-
nym miejscu wynosi od 70 do 80 m, to miazszos¢ gornej serii itow wymnosi
10 do 15 m. W przypadkach gdy ogoélna migzszos¢ utworéw trzeciorzedo-
wyech wynosi okolo 200 m, wéwezas migzszosé serii gornej ilow wynosi od
okaslo 120 do okolo 150 m. Jezeli ogdlna migzszosé utwordw trzeciorzedo-
wyech jest znaczna i wynosi od 300 do 500 m i wiecej, to migzszose serii
gérnej itow wynosi okolo 140 do 200 m.

Wystepowanie gérnej serii iléw o migzszosci wiekszej niz 10 do 25 m
kwalifikuje zasadniczo szyb do glebienia metodami specjalnymi.

Gérna seria utworow czwartorzedowych zbudowana jest z niejednoli-
tych przewarstwien iléw barwy najezesciej ciemnoszarej. Charakter lito-
logiczny iléw jest bardzo mniejednolity z powodu wystepowania lawic
pylasto-piaszczystych oraz wkiladek drobnoziarnowych piaskéw i grubo-
ziarnowych pylow.

Gruboseé tych wkladek wynosi od milimetra do kilku metrow. Ich nie-
regularne, niekiedy przekgine zaleganie tworzy w masie il6w przestrzen-
na siatke zylek piaskow. Infiltracja poprzez utwory czwartorzedowe
i przewarstwienia piaskéw wod nowierzchniowych obniza wybitnie wias-
no$ci geomechaniczne te] serii skat i czyni je miekko plastyczne, niekiedy
nawet o charakterze kurzawkowym.

W pélnocno-zachodniej czesei tego obszaru wystepujace w tej serii
przewarstwienia piaskéw ze szezatkami organicznych cze$ci wapiennych
prowadza wody z bardzo odleglych wychodni (np. szyb Bojkéw kopalni
Soénica). Wody te wykazuja znaczny poziom hydrostatyczny (kilkanascie
atmosfer).

Lokalne uksztaltowanie terenu, a w szczegélnosci mniejsze lub wigksze
zawodnienie wyzej lezacych warstw czwartorzedowych, wplywa wybitnie
na stosunki wodne, tak iz w niektorych przypadkach glebienie szybow
moze sie odbywac¢ metodg zwykla (np. szyb I 1 II i V kopalni Mszana),
podczas gdy glebienie szybéw polozonych w odleglosei 1,5 do 2 km musi
sie cdbywaé metody specjalng (szyb 1II i IV kopalni Mszana).

Ta zmiennos$é¢ stosunkéw wodnych narzuca koniecznosé szczegdlnie
dokladnych wiercen badawezych pod szyb i badan geotechnicznych w celu
dokonania wyboru wlasciwej metody glebienia szybu.

Dolna seria iléw frzeciorzedowych ma charakter skal zblizonych do
skat zwiezlych. Sg to itowee i ilotupki zbudowane z itéw typu montmo-
rylonitowego. W skalach tych zaznaczone jest wyraznie uwarstwienie,
jak rowniez pézniejsza dziatalnosé tekioniczna, widoczna w postaci silnie
wyvksztalconych plaszezyzn kliwazu oraz tzw. luster tektonicznych. Skaty
te z uwagi na charakter mineralogiczny iléw, z ktérych sa zbudowane,
w stanie bezwodnym sa zwiezle. Po zawodnieniu, co nastepuje w stanie
naturalnym w kontakcie z gérng serig ilow lub przez sztuczne nawodnienie
otworem wiertniczym albo w czasie glebienia, ity dolnej serii wykazuja
olbrzymie zdolno§ci pecznienia. Na przykilad przy glebieniu szybu IV
kopalni Mszana stwierdzono w czasie postoju glebienia, wypecznienie
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ilow z glebokesel okolo 180 m do glebokosel okolo 160 m, przy ¢zym pecz-
niejace ily wygiely belki zbrojenia szybu.

W przypadku dokladnego edciecia woedy obudows szybowa ity te w za-
sadzie zezwalaja na glebienie szybu meteda zwykla.

W kierunku na zachéd ed Gliwic az do okolic Wodzistawia w tej serii
ifow spolyka sie poziomy gipsow w postaci cienkich pokiadcéw i gniazd
wtigconych w mase 116w, ponadio niewielkie wiracenia siarki redzimej
(np. szyb Kokoszyce kopalni Anna w Pszowie), na granicy zas serii dolnej
i gornej ilow — przewarstwienia lignitow niewielkiej grubaogei.

W kierunku Rybnik—Zory spotvkane sa w tych utworach zloza soli
miazszescl kilku metrow.

Utwory morza miocenskiego spoczywaja hajczesciej bezposrednio na
karbonie. Tylko niekiedy utwary te zalegaja na slabych piaskowecach lub
ilctupkach o zabarwieniu czerwanym, ktore zaliczane sa do permu lub
triasu,

Z uwagi na glebienie szybow wystepowanie tych utworow nie jest
zjawiskiem korzystnym, gdyz prowadzg one najczesciej wode pod znacz-
nym cisnieniem hydrostatyeznym, co przy malej zwiezloSei tych skal
wymaga stosowania specjalne] metody glebienia szybu az do karbonu
(np. szyb IV kopalni Jankowice).

Nalezy stwierdzié, ze wieckszo§¢ szybow tego obszaru glebiona byla
metlodami specjalnymi, przede wszystkim zas metoda zamrazania, siega-
jacego do stukilkudziesieciu i wiecej metréw glebokosci. Ze wzgledu na
fakt, ze w obszarze tym mieszecza sie glowne zloza wegli koksowniczych
i wysokokaloryeznych, w narodowych planach gospodarczych najblizszych
lat przewidziana jest budowa na tym obszarze wiekszoSei nowych kopaln.

Poniewaz na znanych wypietrzeniach karbcnu zlokalizowane sa stare
kopalnie, budowa nowych kopaln przeniesie sie w warunki hydrogeolo-
giczne mniej dogodne, w obszary depresy jne poszczegblnych niecek. Wy-
mugaé to bedzie stosowania dla przeszlo 2/3 glebionych szybow specjal-
nych metod glebienia, a w szczegdlnosei zamrazania w granicach do
200 i wiecej metréw.

W obszarze poludniowym zuglebiu nadklad stanowi nasuniecie utwo-
réw karpackich osiggajacych znaczna grubosé. Obszar ten nie jest jeszeze
dostatecznie zbadany.

Charakterystyka skal karbonu i stosunkow wodnych. Karbon produ-
ktywny sklada sie z przewarstwien pokladow wegla, tupkow i piasko-
weow. Nie brak jest rowniez form przejsciowych, tj. lupkéw piaszezy-
stych 1 piaskowcow ilastych. Spotykane sa réwniez poklady lupkow we-
glowych z zawartoscig substancji weglowej dochodzgcej niekiedy do 40%s.

Sposréd nieregularnych wiracen znane sa wiracenia pirytow, wyste-
pujgce zaréwno w piaskoweach, weglach i lupkach. Czesto spoetyka sie
sferosyderyty, szczegélnie w lupkach zalegajacych w stropie .pokladéw.
W czesei dabrowskie] zaglebia zalegania sferosyderytow lawicami sg bar-
dziej prawidlowe, jak rowniez zalegania syderytow w pokladach gruboseci
dochodzacej do kilkudziesieciu centymetrow.

Podczas gdy we wschaodniej i poludniowo-wschodniej czedci zaglabia
mamy do czynienia z pekladami piaskoweow slabych, gruboziarnowych,
czestc o lepiszezu ilastym, w zachodniej czesci zaglebia piaskowee sa
bardzo zwigzle, drobnoziarnowe, niekiedy pod wplywem cisnienia nawet
przeobrazone,

Na wytrzymalosé skal powazny rowniez wplyw maja przeobrazenia,
Jakie nastgpily wskutek ruchéw tektonicznych i dzialania wod.
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Pod wplywem dzialalnesci gorotwoérezych Sudetow i Gor Swietukrzys-
kich deszlo do wielokrotnego sfaldowania skal karbonu. To, oczywiscie,
nie pozostalo bez wplywu na ich strukture.

Nalezy stwierdzi¢, ze na calym obszarze zaglebia zaréwno wegiel, jak
i skaly ulegly silnemu spekaniu w dwu zasadniczych, opisanych poprze-
dnio kierunkach. Kierunki te tworza giéwne linie spekan, dzielgce nie-
kiedy mase weglowa i skalng na drobne kostki wielkosci orzecha. Zjawiska
te obserwuje sie szczerolnie w poludnicwo-zachodniej czesci zagtebia.
Sposred ruchéw tektonicznych duzy wplyw na strukture skal wywarly
uskoki. Uskoki tzw. gtéwne oraz cala sie¢ uskckoéw pobocznych znacznie:
zmienily pierwotna strukture skal. Przez plaszczyzny uskokowe zaczely
przenikac w glab skal wody i roztwory soli. Niekiedy prowadzity one roz-
twory CaCOy, Si0. czy FeCOy, ktore wytracajge sie w skatach karbon-
skich zasklepily powstale peknigcia. Najezesciej jednak poprzez pgkniecia
skal przenikaly wody zawierajace drobne piaski i czastki pylaste, ktére
osadzajge sie stworzyly dodatkowe drogi komunikacyjne dla przenikania
wody ze skal nadleglych.

Osadzanie cze$ci ilastych ostabilo strukture warstw skalnych, gdyz
ilaste wkiadki zmniejszaja znacznie wylrzymalosé warstw skalnych. Prze-
nikanie wod do skal karboifiskich powoduje réowniez zaburzenia. W pelu-
dniowo-zachodniej czesci zaglebia, gdzie wody infiltruja w dét przez
grube pokiady utworéw miocenskich, dochodzi mekledy do mineralizacji
wad, przy czym obok slunvch wystepuja wody zawierajace skladniki agre-
sywne (jony 504, Mg, Cli COs).

W czesci pélnocno-wschodmiej, gdzie istnieje komunikacja skal kar-
bonskich, a w szczegolnoSci piaskowcow, z poteznymi zbiornikami waod
w wapieniach i dolomitach triasu i jury, w czasie glebienia szybow w utwo-
rach karbonskich doplywy wéd dochedzg do kilku m®/min.

Podobne stosunki wodne panuja w tej czesci zaglebia, jezeli wodonosne
piaskowee majg swe wychodnie na powierzchni lub pod prowadzacymi
wede utwerami czwartorzedowymi. Sytuacje te pogarszajg szezeliny usko-
kowe, ktore prawie zawsze prowadzq wody.

W poinocno-srodkowe ] czesei zaglebia, gdzie mamy do czynienia z sze-
regiem kaopul stosunki wodne sa duzo korzystniejsze. Nalezy jednak
stwiendzi¢, ze obszary te w znaczne] mierze sa juz wyeksploatowane.

W potudniowo-zachodniej czesei zaglebia, gdzie nadklad miocenskich
il6w jest zhaczny i wynosi przecietnie stokilkadziesiat metrow, infiltracja
wody do warstw karbonskich odbywa sie przez bardzo cienkie wkiadki
utworéw piaszczystych w warstwach ilolupkéw. Na ogél doplyw wody
nie jest duzy, czasami jednak woda do&¢ znacznie wykazuje cisnienie
hydrostatyczne. Sa to przewaznie wody reliktowe, pozostalosci mérz mio-
censkich, ktére po przeniknieciu do skal karbonskich ulegly zmimerali-
zowaniu i zgazoWaniu ?gam‘owanie wod przyczynia sig do tego, iz wody
te wykazuja silne ciSnienie hydrostatyczne,

Normalnie w czasie glebienia szybéw zwykle ma sie do czyme.ma
z doplywami wod w karbonie w granicach 200 do 500 Umin. W przypadku
giebienia szybéw w poblizu szezelin uskokowych doplyw wod w tym re-
jonie moze by¢ wielokrotnie wyzszy.

Obszary rejonu poludniowo-zachodniego cechuje wystepowanie
W utworach karbonskich metanu. Metan wystepuje w szczegdlnosei w pe-
kfadach wegla, w piaskowcach i tupkach, w stropie lub spagu pokiadéow
wegla i w szczelinach uskokowych, W przypadku réwnoczesnego wyste-
powania przyptywu wod stanowi on czasem bardzo powazng przeszkode
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w glebieniu szybow ze wzglgdu na koniecznosé stosowania urzadzen ognio-
szezelnych dla odwadniania szybow w czasie glebienia.

Ocena metod glebienia szybéw w Gérnoslgskim Zaglebiu Weglowym
z uwagi na stosunki hydrogeologiczne. Budowa nowych kopaln wegla
obejmuje cbszary poludniowo-zachodnie i poludniowo-wschodnie zagliebia.

Z uwagi na opisane stosunki hydrogeologiczne glebienie szybow za-
rowno w czesci nadkladowe]j, jak i w karbonie, odbywa sie w niekorzyst-
nych warunkach.

Ze wzgledu na silng zmiennos¢ strukturalng skat i stosunkéw hydro-
geologicznych konieczne jest dla kazdego projektowanego szybu wykona-
nie specjalnego wiercenia badawczego, okreslajgcego zaleganie warstw,
ich rodzaj, strukture, nachylenie, doplyw wody, cisnienie hydrostatyczne
i jej sklad chemiczny.

Wiercenia te musza by¢ przeprowadzane metoda tzw. na sucho. Niekie-
dy dla potwierdzenia wynikow wiercen nalezy przeprowadzaé¢ dodatkowe
wiercenie rdzeniowe.

Wiercenie badawcze i hydrogeologiczna analiza powinny pozwoli¢c na
ustalenie metody glebienia szybow, zaréwno w warstwach nadkladu, jak
i w karbonie.

Nalezy zwroécié uwage, ze sposréd stosowanych dotad metod specjal-
nych glebienia szybéw metoda zamrazania skal jest metodsa najpewniej-
sza 1 najszybsza. Dotyczy to zaréwno zawodnionych trzeciorzedowych
utworow gliniasto-piaszezystych w poélnocno-zachodniej czeSci zaglebia,
jak 1 silnie zawodnionych utworéw triasowych poludniowo-zachodnie]
czesci zaglebia, a takze silnie wodonosnych utworéw czwartorzedowych
i wodonosnych piaskowcéw w poludniowo-zachodniej czesci zaglebia.

Za przecietng glebokosé zamrazania skal w tych okregach nalezy przy-
jac 150 do 200 m. Przypadki zamrazania gérotworu do glebokosci 100 m,
jak réwniez od 250 do 350 m, sg stosunkowo rzadsze.

Sposrod innych metod specjalnych glebienia wchodza w rachube me-
toda obudowy opuszczane] i obudowy whbijanej. W zwigzku z wystepowa-
niem w utworach trzeciorzedu glazéw polodowcowych oraz ze wzgledu
na znaczng migzszoscé zawodnionych skat, metody te nie moga byé zalecane
jako zasadnicze, lecz jedynie jako interwencyjne w doraznych przypad-
kach niepowiodzenia giebienia szybu metoda zwykia.

7 uwagi na przedstawiong tektonike zaglebia, strukture skal karbon-
skich i stosunki hydrogeologiczne najiepsze wyniki w dotychezasowe]
praktyce glebienia szybow daje szeregowy sposob, to jest kolejne gie-
bienie szybu i wznoszenie obudowy krétkimi odcinkami 2 do 6 m diu-
gescl.

Zastosowanie rownoleglego sposcbu glebienia lub glebienia dilugimi
odeinkami moze nastapie w przypadku stwierdzenia spokojnego i na nie-
znacznej glebokosci zalegania warstw karbonskich, braku doplywu wody
i duzej wytrzymalosci skal. Glebienie szybu sposobem rownoleglym jest
oplacalne przy migzszosci nadkladu mniejszej niz 200 m i glebokosci szybu
powyzej 500 m. Przy wiekszym udziale nadkladu w stosunku do calej
glebokesci szybu nakiady poniesione na wyposazenie szybu do glebienia
sposobem rowmnoleglym nie oplacajg sig.

W tych przylpadkach nalezy przyjac szeregowy sposob glebienia z row-
noczesnym wznoszeniem obwdowy i wykonywaniem zbrojenia, jako spo-
sok dajacy mozliwosé uzyskania srednich postepow w granicach 20 do
40 m/mies przy duzo korzystniejszych wskaznikach ekonomicznych, ani-
zeli przy sposobie rownoleglego glebienia.
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Wskutek wystepowania w poludniowo-zachodniej czesci zaglebia wod
agresywnych przy wyborze rodzaju cbudowy nalezy uprzednio sprawdzic
dzialanie tych wod na eement, pozostale skladniki betcnu i cegle.

Nadburzanskie Zaglebie Weglowe

Dotychezas (po stronie polskiej) po lewej stronie rzeki Bug mie gle-
biono szybéw. Stosunki hydrogeclogiczne znane sg z wiercen badawezych
i glebienia szybéw po prawej i czesciowo lewej stronie rzeki Bug, na te-
rytoriach nalezgcych do ZSRR.

Przesdledzone na tym obszarze stosunki hydrogeologiczne w samych
warstwach karbonskich sa na ogol korzystniejsze od stosunkéw w Goérno-
slaskim Zagtebiu Weglowym.

Wigzka czterech pokladow wegla grubosei 0,5 do 2,0 m zalega na gle-
bekosci vkodo 300 m, przy czym w strone zachodnig migzszosé nadkladu
zmniejsza sie. Zaleganie pokladow jest prawie poziome (upad 2 do 4°).
Zaburzen tektonicznych zaréwno w nadkladzie, jak i w utworach karbon-
skich nie stwierdzono.

Na nadklad, idge od powierzchni, skladajg sie kilkunastometrowej gru-
bosci utwory czwartorzedowe zlozone z przewarstwien piaskéw, glin i glin
piaszezystych. Utwory te sa najezeSciej silnie zawednione.

Pod utworami czwartorzedowymi az do glebokosci okoto 200 m zalega
gruba warstwa szarych margli miocenskich. Pierwsze kilkadziesiat me-
trow tej warstwy wykazuja silne spekania, przez ktore infiltruje niekiedy
woda w mniejszej lub wiekszej ilosSci z wyze] lezgeych warstw czwarto-
rzedu.

Pod marglami do glebokosci okoto 300 m zalega gruba, wynoszaca
okolo 100 m, warstwa biatej (niekiedy zielonkowatego odcienia) kredy pi-
szgce]. Stanowi ona bezpodredni nadklad karbonu. W utworach kredy znaj-
dujg sie niekiedy wloskowate szezeliny, ktore infiltruja wode z margli
w minimalnej ilosci.

Na utwory karbonskie skladajg sie najezesciej tupki piaszezyste, ktore,
zarowno jak i poklady wegla, nie wykazujg doplywu wody.

Stwierdzono stabe wydobywanie sie metanu z pokladow wegla.

Wystepowanie w gérnej partii nadkladu zawodnionej warstwy utwo-
row czwartorzedowych wymaga zastosowania metod specjalnych przy
glebieniu szybow.

Wystepujace ponizej margle miocenskie, mimo zawodnienia w gornej
czesel, maja dostateczna zwieztosé 1 mozna w nich glebié szyb metods
zw-yqu, podobnie jak i w nizej lezacych warstwach kredy. Urabianie ska-
ly zaréwno w marglach, jak i w kredzie, moge sie odbywaé za pomocs
mlotkow pneumatycznych, bez prowadzenia robot strzelmczych

Glebienie szyboéw w utworach karbonskich moze sie odbywaé metoda
zwykla. Z powodu wystgpowania znikomej ilosci wody w dolnych par-
tiach margli, kredzie i karbonie, stosowanie w czasie glebienia szybow
odrebnego odwadniania nie jest wymagane.

Waltbrzyskie Zaglebie Weglowe
Walbrzyskie zaglebie weglowe, zwane tez dolncslaska nieckg weglo-
wa, ofoczone jest sudeckimi pasmami goérskimi. Dzieli sie ona na trzy

mniejsze niecki; niecke Kamiennej Gory, niecke piastowg i niecke wal-
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brzyska (Soble(,ma]) Niecke piastowa oddzielaja od niecki walbrzyskiej
masy wulkaniczne gory Chelmiec. Pod wzgledem gorniezym niecka wal-
brzyska ma pewne znaczenie. W epoce permu utwory niecki walbrzyskiej:
ulegly zaburzeniu. Warstwy weglowe zostaly poprzecinane wylewami law
wulkanicznych. Zwigzane z tym sa liczne uskoki, zaburzenia, sfaldowania
oraz wystepowanie COs. Warstwy towarzyszace pokladom weglowym to
drobnoziarniste zwirowce, piaskowce kwarcowe i brunatne tupki ilaste.
Wylewy law spowodowaly przeobrazenie réwniez skal towarzyszacych. Za-
wodnienie gérotworu stosunkowo niewielkie. Doplywy wod powigzane sg
z zaburzeniami gérotworu. Na terenie niecki nowych szybow z powierzchni
nie glebi sie, z tych tez wzgledéw teren ten w budownictwie szybowym
nie ma wiekszego znaczenia.

Zagltebia Wegla Brunatnego

Znajdujace sie na Dolnym Slasku i na obszarze wojewodztwa lodzkie-
go 1 poznanskiego zloza wegli brunatnych charakteryzuja sie wystepowa-
niem nadkladu utworéw czwartorzedowych. Na utwory te skiadaja sie
wzajemne przewarstwienia, o charakterze scezewkowatym, piaskow, glin,
ilow oraz utworéw posrednich.

Zawodnienie tych utworéw o migzszosci wynoszacej od kilku do kilku-
dziesigeiu metrow (Srednio 30 m) zalezne jest od lokalnych warunkow.

Zloza margli brunatnych zalegajg posréd utworow trzeciorzedowych,
na ktore skladaja sie przewarstwienia piaskow, zwirow i glin. Warstwy
piaskow i zwiréw prowadzgce wody o cisnieniu subartezy jskim majg migz-
szos¢ w granicach 0,5 m do kilku metréw.

Piaski podscielajace zloza wegla brunatnego w nizinie wielkopolskiej
prowadzg wody © ciSnieniu subartezyjskim w granicach 3 do 8 atn.
W stropie pokladu wegla wystepujg rowniez soczewki drobnoziarnowych
wodonosnych piaskow.

Stwierdzié jednak nalezy, ze zawodnienie z16z na Dolnym Slasku jest
mnuiejsze niz w pozastatych.

Glebienie szybikéw i szybow, kiére najezesciej stuzg do odwadnia-
nia zloza, wymaga bardzo czesto zastosowania metod specjalnych.

Z uwagi na niewielkg glebokos¢ szybhikow stosowane s3 najczesciej
metedy obudowy whijanej.

Zioza soli

Glebienie szybow dla nowych kopaln i rozbudowy starych wykonuje
sie obecnie w Polsce na Pomorzu i Kujawach, Z tych tez wzgledow
- w krotkim omowieniu stosunkoéw hydrogeolegicznych z uwagi na glebie-
nie szybéw pominiete zostana poludniowe obszary solonosne. Zloza soli
na obszarach Pomorza 1 Kujaw wystepuja w postaci wysadow (egzema-
tow), wyniesionych na wysokosé ki]kudziesieci-u do stukilkudziesiecin me-
tréw pod powierzchnig ziemi.

Nadkiad egzematow stanowia, idge od gory, utwory czwartorzedowe

w postaci przewarstwien piaskow, glin i ifow zapiaszezonyeh. Utwory te
prowadza najezesciej wody o stabym horyzoncie hydrostatycznym. Gru-
bos¢ ich jest na ogdl niewielka i dochodzi miekiedy do kilkudziesieciu
metrow.
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Pod nimi znajduja sie kilkunastometrowe] miazszosci utwory trzecio-
rzedowe w postaci ilow przewarstwionych cienkimi pasmami piasku.

Utwory te izoluja niekiedy gérne poziomy wodonosne. Stanowia one
najczeSciej bezposredni nadklad egzematu i bywaja niekiedy przez ten
egzemat przerwane.

Strop wysadu stanowig majczesciej utwory gornego triasu (np. kajper
w Wapnie) lub jury, przechodzac stopniowo lub niekiedy wyraznie w prze-
obrazone utwory bezposredniego nadkladu egzematu solnego tzw. czapy
gipsowej. Utwory te to najezeSciej ily z gipsami, gipsy, u dotu za$§ czapy
gipsowe] — ily solonosne.

Utwory czapy gipsowe] z uwagi na swe réoznorakie warunki przeqbla—
zenia nie sg jednolite. Np. czapa gipsowa egzematu w Klodawie nie wy-
kazywala szezelinowatodel, mie prowadzila wody i przechodzila w suche
ity solonosne. Natomiast czapy solne wysadéw Inowroclawia, a w szcze-
goinosci Wapna, wykazujg daleko idace przeobrazenia czapy gipsowej
przez wympycie podziemnych kawern, niekiedy olbrzymich rozmiaréow
{Wapno), wypelnionych slodkg lub sluna, wodg i produktami rozmycia
w postaci osadzonych w kawernach itéw i glin.

Zasadnicze utwory egzematu w postam itéw solonosnych na wierz-
cholku egzematu i po jego bokach, jak rowniez zasadnicze zloze solne
wykazuja najczescie] prawie piﬂmwe uwarstwienia. Pomiedzy warstwa-
mi soli kamiennej spotykane sa przewarstwienia soli potasowych. Struk-
tura zasadniczego zloza egzematu solnego wykazuje niekiedy duzg zmien-
no¢ w postaci przewarstwien, wglebien i pofaldowan na powierzchni lu-
stra solnego, a nawet faldow przewalonych w pewnych partiach wysadu
{np. wysad solny w Inowroclawiu).

W utworach wysadéw solnych mozna wyrdzni¢ niekiedy trzy hory-
zomty hydrostatyczne waod:

1. horyzont wéd w utworach czwartorzedowych,

2. gorny horyzont wod (slodkich) w czapie gipsowej,

3. dolny horyzont wod (solanek) wystepujacy ma granicy spagu czapy

gipsowej i stropu wlasciwego wysadu solnego.

Pierwszy horyzont wody najczesciej nie jest zasobny w wode.

Drugi i trzeci horyzont nie zawsze towarzyszy wysadom solnym (brak
go np. w Klodawie). W przypadku wystepowania, dopltywy wdéd z tego
poziomu moga byé bardzo duze i dochodzié do kilkunastu m®/min z uwagi
na szczelinowy charakter przyptywu i podziemne zbiorniki woéd w wy-
higowanych anhydrytach i solach.

Z powodu tej duzej zmienncsci strukturalnej i hydrogeologicznej nie-
kiedy w obrebie kilku metréw konieczne jest przed projektowaniem gle-
bienia szybu przeprowadzenie dokladnych wiercen badawezych.

Czesto dla potwierdzenia watpliwych wynikéw wymagane jest od-
wiercenie kilku otworéw badaweczych. Dopiero ma podstawie analizy po-
szezegolnych otworéow badawezych mozliwe jest podjecie decyzji, czy szyb
moze by¢ glebiony metodg zwykla, czy tez za pomocy zamrazania nor-
malnego lub do niskich temperatur.

Zloza rud zelaznych

Rozciqgajacy sie w rejonie miasta Czestochowy obszar rudonosny nie
zostal jeszcze catkowicie zbadany. Gléwne poklady rudy zelaznej, sfero-
syderyty i syderyty, zalegaja na glebokosci od 50 do 150 m, Srednio oko-
to 100 m.
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Nadklad stanowia, idae od pewierzehni ziemi, utwory aluwialne i dy-
luwialne w postaci przewarstwien drobnych i srednicziarmowych pia-
skéw, miejscami przechodzacych w zwiry, oraz wkladek glin i #ow.
W spagu tych warstw znajduje sie zazwyczaj czarny twardy mulek, miej-
scami piaszezysty, grubosci kilku metrow. Grubosé caloéei tych utwo-
row wynosi od dwudziestu do trzydziestukilku metréow,

Pod tymi utworami zalegaja ily jurajskie, stanowigce glowng serie
rudonosng obszaru Czestochowskiego. Skladajg sie one z ilow ciemno-
szarych twardych, czasem lupkowatych z cienkimi wkladkami piaskowea,
z lawicami nieregularnie rozrzuconych sferosyderytow oraz z tzw. Srod-
kowym i spggowym poziomem syderytu ilastego. Ily, w miare zwieck-
szania sie glebokosci, wykazujg coraz wigkszg lupkowatosé.

Spagowy poziom syderytu stanowi zasadniczy poziom eksploatacyjny.
Poklad rudy tego poziomu podsciela warstwa szarozielonego ilu o migz-
szo$ci okolo 1,0 m, odznaczajgcego sie duza plastycznoscig.

Pod warstwa szarozielonego ilu zalegaja tzw. warstwy koscieliskie.
Charakteryzuja sie one wystepowaniem piaskoweow o bardzo stabym
lepiszczu oraz piaskéw luznych. Ogélna miazszosé tych warstw wynosi
od kilkunastu do kilkudziesieciu metréow.

Warunki hydrogeologiczne charakteryzuja sie wystepowaniem trzech
zasadniczych horyzontéw wodonoénych.

Pierwszy horyzont wodonosny tworza wody powierzchniowe. Spag
tego horyzontu wodnego stanowig ciemne mulki lub tez, w przypadku
zapiaszezenia i wodoprzepuszezalnosei mulkéw, zalegajace pod nimi ily
jurajskie.

Drugi horyzont wodonosny tzw. srodkowy zwiazany jest z pokladami
rudy zalegajacej posrod ilow.

Warstwa ilow podsScielajaca pokiad rudy wykazuje wieksza zawartose
piaskéw i jest wodoprzepuszczalna.

Trzeci horyzont wodonoény w piaskowcach kogcieliskich jest pozio-
mem zasadniczym. Spag tege horyzontu zwiazany jest ze spagiem pia-
skowcow koscieliskich.

Wysokosé podnoszenia sie wody z tego poziomu jest znaczna i siega
nieraz kilkunastu metréw pod powierzchnig ziemi. Doplyw wody do
glebionego szybu zwieksza sie znacznie w miare zglebiania szybu w war-
stwach koscieliskich i jest bardzo duzy z powodu wielkiej przepuszczal-
nosci warstw koscieliskich. Przepuszezalno$é tych warstw poteguje obec-
. noé¢ wymytych szczelin i kawern w piaskowecach, ktérymi woda prze-
plywa z dalekich odlegloéei.

Wody tego horyzontu hydrostatycznego wykazujg silng aktywnosé
wobec cementu, w szezegblnofei wskutek dzialalnosei wylugowujacej.

Z uwagi na skomplikowane stosunki hydrogeologiczne glebienie szy-
bow w tym okregu jest bardzo utrudnione i wymaga najczesciej zasto-
sowania metod specjalnych, jak obudowy wbijanej przy miewielkich
glebokosciach zalegania rudy lub metody zamrazania przy wiekszych
glebokasciach. '

Szczegolnie skomplikowana jest sprawa otwarcia z szybu wynobisk
peziomych, tj. wlotéw podszybia 1 komér pomp, gdyz duze utrudnienie
przy tych robotach stanowi przyplyw wody wynoszgcy 10 do 15 m®*/min.

W leczyckim rejonie wystepowania rud zelaznych wyréznié mozna
dwa horyzonty wodne:

— horyzont wodny w utworach czwartorzedowych,

— horyzont wedny w utworach jury brunatnej.
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Horyzont wodny w utworach czwartorzedowych z uwagi na soczew-
kowate wystepowanie piaskow i zwiréw nie jest ciagly. :

Drugi horyzont wodny zawarty jest w piaskach i stabo zwiezlych pia-
skowecach jurajskich.

Zloza rud metfali niezelaznych

Wystepujace na obszarze Polski zloza rud cynku w okregu goérnosla-
skim, jak i zloza miedzi w okregach dolnoslaskich, charakteryzuje bardzo
silne zawodnienie.

Zloza rud cynku w okregu gornoslaskim zalegaja w triasowych dolomi-
tach kruszconosnych. Dolomity te wykazuja duza szezelinowatose, o
sprzyja powstawaniu duzych zbiornikéw wodnych. Wody zawarte w zbicr-
nikach maja zwierciadlo swobodne. Miazszos¢ warstw delomitu dochedzi
do 100 m. Utwory te stanowig nadklad zi6z weglowych.

Zloza rud miedzi wystepuja na Dolnym Slasku w niecce grodzieckiej
i zlotoryjskiej w postaci drobnych impregnacji w zelazistych marglach
dolomitowych przewarstwionych zelazistymi lupkami. Sg to utwory perm-
skie (cechsztyn).

W rejonie niecki grodzieckiej wyrozniaja sie cztery horyzonty wo-
dne: :

~— w utworach czwartorzedowych,

— w uftworach pstrego piaskowca,

-— w utworach gornego cechsztynu,

— w utworach dolnego cechsztynu.

Pierwszy horyzont wodny wystepuje tylko w poinocnej czesci niecki
grodzieckiej. W niecce zlotoryjskiej utwory czwartorzedowe nie wyste-
puja. Poziom ten daje sie opanowac¢ zwyklymi metodami glebienia szybu.

Drugi horyzont wodny wystepuje w obu nieckach. Migzszosé warstw
pstrego piaskowea, kitory stanowi slabo zwiezle piaskowce, wynosi do
300 m.

Wystepujaey w gornym cechsztynie trzeei horyzont wodny zawarty
jest w miecce grodzieckiej w utwaorach gipsowych, w zlotoryjskiej za§ —
w piaskowcach. Migzszosé tej serii dochodzi do 80 m.

Czwarty horyzont wodny wystepuje w rejonie niecki grodzieckiej
w silnie skrasowanych wapieniach $rodkowego cechsztynu. Skrasowanie
to jest tu daleko posuniete, gdyz objetosé kawern wynosi nawet 28%
objetosci wapieni. Przyplywy wody z tego horyzontu wodnego siegaja
kilkunastu m®/min.

W rejonie niecki zlotoryjskiej poziom wody w srodkowym cechsztynie
jest slaby.

3. Wiercenie otworow badaweczych pod szyby

Zalozenia dla wiercen

Wiercenie otworu badawczego pod szyb jest jedng z zasadniezych
ezynnoSci zwiazanych z glebieniem szybu. Zalozenia, jakimi nalezy sie
kierowat¢ przy odwiercaniu otworu badawczego pod szyb, zostaly juz
omoéwione we wstepie do rozdziatu II.

Na podstawie ogodlnej znajomosci geologicznej obszaru i wynikéw
wiercen rozpoznaweczych zloza dla kazdego wiercenia badawczego pod
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szyb ustala sie zalozenia i konkretyzuje szczegélowo zadania, ma ktoére
wiercenie na podstawie specjalnegc rozeznania powinno da¢ odpe-
wiedz.

Rodzaje wiercen

Dla otworéw badawczych ped szyby stosuje sie wiercenia:

— reczne — przy glebokosgel otworu nie przekraczajacej 50 m i slabo

zwiezlych skalach;

-— mechaniczne — przy wieksze] glebokosci otweru (ponad 50 mi

i zwiezlych skalach.

7 zasady dla wiercen badawczych pod szyby stosuje sig wiercenie tzw.
na sucho,

Wierceniu z pluczka stosowane sz zwykle jako uzupelniajaece wierce-
cenia obrotowe dla uzyskania rdzenia. ;

Przy wierceniach badawczych pod szyby stosuje sie nastepujgce me-
tody wiercen:

Wiercenia obrotowo-okretne. Wykonuje sie je recznie przy gleboho—
Sciach nie przekraczajgeych 50 m. NajezeSciej jednak przy wierceniach
badawczych pod szyby w skalach miglkkich stosowany jest sposéb reczno-
-mechaniczny, gdzie sam proces wiercenia Swidrem lyzkowym, spiralnvm
lub szlamowksa wykonuje sie recznie, pozostale zas czynnosci, jak wy-
cigganie przewodu, urobku, pompowanie wody. rurowanie ofworu —
przy uzyciu urzgdzen mechanicznych.

Niekiedy przy wierceniach okretnych dla przewiercenia cienkich wkia-
dek skal zwiezlych stosuje sie wiercenie udarowe przy uzyciu prostych
urzgdzen, jak diuta, sztywnego przewodu i balamsu.

Wiercenie okretne odbywa sie w len sposéb, ze przymocowany do
zerdzi wiertniczej swider lyzkowy cbraca kilku ludzi przy uzyciu utwier-
dzonego poziomo do zerdzi drazka, powodujsc zaglebianie sie Swidra
w skale. Po wypelnieniu skala $widra lyzkowego lub szlaméwki wycigga
sie przewaod i oproznia lyzke pobierajac probke. Przy bardzie] zwieztych
skatach, mp. itach, ilolupkach, dla ulatwienia urabialnosci dolewa sie do
otworu meme?kq, scisle okreslong ilosé wudy

W przypadku, gdy skaly sg tak zwiezle, ze nie da sie ich urobié przy
uzyciu swidra lyzkowego, uzywa sie do wiercenia Swidrow spiralnych.

Po odwierceniu kilkudziesieciu centymetréw wlewa sie do otworu wo-
de, a nastgpnie Swidrem lyzkowym lub szlaméwka wybiera sie urobiona
skale.

W mniewielkiej odleglosei od dna otworu prowadzi sie rury okladzi-
nowe, utrzymujace sciany otworu. Wielkosé nieostonietych sScian otworu
zalezy od zwiezlosci skal. Niekiedy przy wierceniu otworéw badawczych
w zawodnionych piaskach 1 kurzawkach wystepuje zjawisko tzw. pod-
bijania (kurzenia) skaty do otworu, ktéra pod cisnieniem hydrostatycznym
wody wznosi sie w odwiercanym otworze do kilkudziesieciu centyme-
trow, a nawet w rzadkich przypadkach do kilku lub kilkunastu me-
trow.

W tych przypadkach zachodzi konieczniose prowadzenia rur okladzine-
wych rowno z dnem otworu, a nawet niekiedy uprzedniego weiskania
rur w skale, a nastepnie wybierania skaly z zarurowanego juz otworu.

Wiercenie uduarowe. Stosuje sie najezescie] wiercenia mechaniczne.
Reczne wiercenia udarowe stosowane bywaja w sporadyeznych przypad-
kach przy wierceniach okretnych. Wiercenie wykonuje sie przy uzyciu
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 dluta, przy czym urobek skalny zmieszany z dolang do otworu woda
wydobywa sie przy uzyciu lyzki. Najezesciej stosuje sie wiercenie ze
sztywnego przewodu, zerdzi. Wiercen udarowych linowych prawie nie
. stosuje sie przy wierceniu otworéw badawczych pod szyby.

Wiercenie obrotowe. Stosuje sie go rzadko jako wiercenie badawcze
pod szyby. Znajduje ono zastesowanie tylke w tych przypadkach, gdy
projekt wiercenia otworu badawczego zaklada przebadanie pewnych

it -

Rys. 20. Urzgdzenie wiertnicze z wiezomasztem do wiercen
badawezych pod szyby

partii kopaliny z pobraniem rdzenia. Stosuje sie wiedy wylaeznie wier-
cenie obrotowe rdzeniowe. Wiercenie fo stanowi zazwyczaj uzupelnienie
wiercenia na sucho. Niekiedy dla uzyskania rdzenia ze skal kruchych lub
tatwo lugujgcych sie postugujemy sie wierceniem obrotowym przy zasto-
sowaniu podwojnych koronek rdzeniowych.

Czesto stosuje sie polaczone metody wiercen, mp. w warstwach nad-
kladowych, gdzie specjalnie zalezy na rozeznaniu stosunkéw wodnych,
wierci sie otwor sposobem okretnym lub udarowym na sucho, w zwie-
zlych za$ utworach karbonskich, gdzie wazniejsze jest dokladne rozezna-
nie warstw anizeli stosunkéw wodnych, wierci sie otwor metods obrotowsa
dla uzyskania rdzenia.



Urzgdzenia de wiercen badaweczych
pod szyby

Dla wiercen okretnych wystarczaja proste urzadzenia w postaci tréj-
nogu, czwornogu i kolowrotu wyciagowego (weiggarki) o napedzie recz-
nym lub mechanicznym.

Dla wiercen udarowych na sucho stosuje sie wieze drewniane i sta-
lowe wiezomaszty (rys. 20). Sposréd aparatow wiertniczych stosuje sie
wiertnice produkeji krajowej typu SMFM, SMSU craz zagraniczne prze-
wezne aparaty obrotowo-udarowe firmy Wirth, Salzgitter, czy tez szybko
udarowe aparaty typu Schaefer, Peinert i inne.

Rys. 21. Skiladany stdl obrotowy przy udarowym aparacie
wiertniczym

Niektore sposrad tych aparatow, jak Salzgitter, maja urzgdzenia (stoly
rotacyjne), zezwalajgce na chretowe wiercenie otworéw w skalach zwig-
ziych w celu uzyskania rdzenia (rys. 21).

Naped tych wrzadzen — przewsaznie elekiryczny, rzadziej spali-
nowy. ' .

Dla wiercen obrotowych - rdzeniowych, obok wymienionych juz woz-
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kow rotacyjnych, stosuje siq aparaty typu Craelius produkeji polskiej
GPO300, GPOB800 oraz produkeji radzieckiej KAMS500.

W skiad zestawu wiertniczego wchodzg obok wiezy i aparatu wiert-
niczego nastepujace urzadzenia: urzadzenie do pompowania wod, kuznia,
magazyn na sprzet i probki skal, biuro dozorcy wiercen i pomieszezenie
dla zalogi.

Dla zmniejszenia kosztéw i przyspieszenia czasu montazu i demontazu
pomieszezenia badawceze sa zwykle rozbieralne.

Projekt wiercemnia

Dla kazdego otworu badawczego pod szyb powinien byé¢ opracowany
przez geologa projekt, w ktérym nalezy sprecyzowa¢ zasadnicze wytycz-
ne dotyczace celu, jak i sposcbu przeprowadzenia wiercenia, W szcze-
gélnosci w projekcie tym powinna by¢ okreslona lokalizacja otworu, jego
cecha wysokogciowa i projektowana gleboko$é.

Na schematycznym profilu stratygraficznym powinny byé naniesio-
ne wymiary otworu w poszczegélnych odcinkach, schemat zarurowania
i zamykania woéd oraz metody wiercen. Profil ten w miare posiadanego
rozeznania powinien podawa¢ rowniez inne wazne dla wiercen uwagi,
jak np. horyzonty wodne, rozsypnosS¢ i pecznienie skal, zwiezlosé
i inne.

W projekcie musza byt okreslone specjalne zadania, jakie majg byé
wykonywane w trakecie wiercenia, a w szczegolnosci: pobieranie prébek
skaty i wody, pomiary wydatku wody, przeprowadzanie zamykania wody,
stwierdzenie zachuwania sie skal w trakcie wiercenia, jak peczniecie,
Sciskanie, pomiary nachylenia skal i inne.

Projekt powinien réwniez przewidywac likwidacje otworu., Jest to
bardzo wazne przy wierceniach pod szyby w kopalniach soli oraz wsze-
dzie tam, gdzie nieodpowiednio zlikwidowany otwér moze spowodowaé
zawodnienie poszczegblnych partii skal, a tym samym ufrudnié glebienie
lub spowodowac¢ zawodnienie zloza, co w wyniku komplikuje warunki
eksploatacji, a nawet stwarza 1uebeszeczenstwo dla istnienia kopalni.

W praktyce gérniczej znane sa wypadki, ze zle zamkniecie wody i za-
wodnienie skal uniemozliwily glebienie szyboéw prostszymi metodami
oraz bylo przyeczyng likwidacji kopalna soli.

Po przewierceniu otworu i opracowaniu rzeczywistych wynikow pro-
jekt likwidacji otworu powinien by¢ skorygowany na podstawie otrzyma-
nych wynikéw,

Przebieg wiercen i pobieranie
probek

Dla wiercen badaweczych pod szyby pobiera sie roéznego rodzaju

probki:

— Prébki o strukturze nienaruszonej, Sa to probki rdzeniowe uzy-
skiwane z wiercen obrotowych i probki tulejowe (weciskane) uzy-
skiwane przy wierceniach okretnych.

— Probki o strukturze naruszonej. Sa to prébki uzyskiwane przy
wierceniach okretnych oraz prébki okruchowe uzyskiwane przy
wierceniach udarowych.
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Uzyskanie wlasciwej probki skal i dokladne okreslenie giebokosci jej
pobrania jest sprawa niezmiernie wazng, szczegélnie w warstwach nad-
kladowych. Czesto wybor tej czy innej specjalnej metody glebienia (np.
obudowy whbijanej lub opuszczanej) zalezny jest od wzajemnego ukiadu
przewarstwien piasku i gliny. Niesumienne pobranie prébek i miedo-
kladne okreslenie glebokosci zalegania moze doprowadzi¢ do falszywej
oceny i wyciagnigcia nieodpowiednich wmioskow.

Staranno$é pobrania prébek skalnych jest zatem podstawowsg sprawa
przy wierceniach badawczych i decyduje o ich jakosci. Zwigzane to jest
nie tylko z sumiennos$cia mistrza wiertniczego, lecz réwmiez z umiejet-
noscig wiercenia.

Zbyt dlugie marsze wiertnicze, w szczegblnosci przy wierceniach okret-
nych i udarowych, powoduja wymieszanie materialu skalnego, a tym sa-
mym daja falszywa probke. Przy wierceniach udarowych powoduje to
zbytnie rozdrobienie skaly, a tym samym pozniejsza niewlasciwa ocene
warstw skalnych. Zachodzi to w szczegolnosci w piaskowcach o lepiszezu
ilastym (okreg dgbrowski) oraz w ilotupkach z cienkimi pasemkami pia-
skow (okreg rybnicki). Tak np. niewlasciwe pobranie probek przy wier-
ceniu badawezym pod szyb Maczki w okregu dabrowskim, gdzie piaskow-
ce o lepiszezu ilastym rozdrobiono wierceniem udarowym na piasek
i okreSlono jako piaski, bylo jedna z przesianek do zalecenia glebienia
szybu metoda zamrazania do znacznej glebokosci.

Jakoé¢ probek jest zwykle wyzsza przy wiekszej srednicy otworu.
Przy wierceniach okretnych istnieje mozliwos¢é wybrania ze Swidra lyz-
kowego wiekszych okruchéw skalnych, czesto nawet o prawie nienaru-
szonej strukturze. To samo zachodzi przy wierceniach udarowych na
sucho, gdzie przy wiekszej Srednicy otworu uzyskuje sie mniejsze roz-
drobienie skaly. W wierceniach rdzeniowych, dzieki wiekszej Srednicy
otworu uzysk rdzenia jest lepszy, gdyz odpornosé jego na Scieranie i kru-
szenie jest wieksza.

Istnieje rowniez mozliwos¢ stosowania, przy napotkaniu skal stabych,
koronek z podwoédjna rura rdzeniows, dzieki czemu niszczenie rdzenia
przez przeplywajaca ptuczke zostaje usuniete.

Prowadzenie okladzinowych rur wiertniczych tuz za przyrzadem wiert-
niczym, Swidrem lyzkowym lub dlutem wplywa korzystnie na jakose
probek, zmniejsza bowiem mozliwos¢ obsypywania sie skal ze Scian,
ich wyplukiwania, pecznienia skal i Sciskania Scian otworu oraz przedo-
stawania sie wody z goérnych horyzontéw. Podawane niejednokrotnie
w raportach wiertniczych pecznienie skal i $ciskanie otworu spowado-
wane jest przedostawaniem sie wody na spod niedostatecznie zaruro-
wanego otworu w okresie postoju otworu (dni Swigteczne), co powoduje
wyplukanie 1 pecznienie skat oraz zaciskanie otworu.

Zbytnia szybkos$¢ wiercenia nie wplywa korzystnie na jakos¢ probek,
gdyz pobierane sq one wowczas niedbale i niedostatecznie czesto, ruro-
wanie za$S otworu nie jest prowadzone systematycznie w miare wier-
cenia.

Na nieodpowiednia jako$§¢ prébek wplywa rowniez nieodpowiednie
dolewanie wedy do otworu przy wierceniu swidrem lyzkowym na sucho
w bezwodnych skalach spoistych lub udarowo w skatach zwiezlych.
Prébki skal pobrane z otworu nie moga mie¢ w zadnym przypadku struk-
tury zmienionej wskutek dolewania wody. Z urobku wydobytego z otwo-
ru nalezy wybra¢ okruchy skal o nienaruszonej strukturze.

Pebieranie probek z wiercerr okretnych. Wiercenie wykonuje sie
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w: skalach sypkich §widrem tyzkowym w nawodnionych skalach sypkich
szlaméwkag, za§ w skalach spoistych swidrem spiralnym. Skale wydobywa
sie z otworu przy uzyciu Swidra lyzkowego lub szlaméwki. Prébki skaly
pobiera si¢ co 0,5 do 1,0 m oraz przy kazdej, stwierdzonej makroskopowo
zmianie rodzaju skaly.

Pobieranie probek z wiercen udarowych. Wiercenie wykonuje sie mar-
szami diugasci ¢,2 do 1,0 m. Urobek wydobywa sie z otworu tyzksg. Z wy-
debytego urcbku wydziela sie probke. Probki pobiera sie, podobnie jak
poprzednio, z kazdej odmiennej skaly. W skalach jednorednych prébki
pobiera sig czesto w wiekszych odstepach co 2,0, a nawet co 5 m.

Pobieranie probek z wiercen rdzeniowych. Przy wierceniach rdzenio-
wych préobke stanowi rdzen przewierconej skaly. Dla otrzymania wlasci-
wej oceny uzysk rdzenia powinien wynosi¢ 60 do 70%s calkowitej diugogei
poszczegolnych odwiercanych odcinkow.

~ W czasie wiercenia otworow, szczegdlnie o mmniejszej srednicy, rdzen
niszezy sie na skutek Scierania, pekania i lugowania przez splywajaca
pluczke. Wiercenie otworow o wiekszej Srednicy 1 stosowanie podwojnej
rury rdzeniowe]j usuwa te niedogodnosci. Jezeli uzysk rdzenia nie jest
dostateczny, ]ako probki skatl wykorzystuje sie zwierciny oraz material
zebrany w zasypiwee kolumny w1=ertn1(:ze3

Probki z zasypéwki wydobywa sie po wydobyciu kolumny na po-
wierzchnie po ukonczonym marszu wiertniczym. Chwytanie zwiercin
uskutecznia sie przez zalozenie sit i progoéw w korycie cdprowadzajgcym
pluczke z otworu.

Oba ostatnie sposoby pobierania probek przy wierceniach badawczych
pod szyby sa rzadko stosowane, gdyz nie dajg pewnosci, ani dostatecznych
wiadomosci o strukturze przewierconych warstw.

Przy wierceniach badawczych w skalach zasolonych, w celu uniknie-
cia lugowania rdzenia, stosuje sie pluczke zasolong. W przypadku wyste-
powania soli potasowych, ktére szybciej ulegaja lugowaniu, do pluczki
dodaje sig chlorku magnezu (MgCls).

Pobieranie i przechowywanie probek. W celu opracowania orzeczenia
geologicznego dla wyberu metody glebienia szybu stosuje sie zwykle trzy
rodzaje probek:

1. probki przechowywane w normalnych warunkach atmosferycz-

nych,

2. probki z zachowaniem naturalnej wilgotnosei skaly,

3. probki o nienaruszonej strukturze.

Probki pierwszego rodzaju przechowuje sie w drewnianych skrzyn-
kach o wymiarach 0,1 >X 1,0 m z przegrédkami co 0,1 m. Niekiedy stosuje
sie skrzynki o podwojnych wymiarach.

Po wlozeniu prébki do przegrédki skrzynki, ma gérnych sciankach
odpowiednie]j przegrodki nalezy umiescié opis, z jakiej glebokosei probka
zostala peobrana, np. 20,0 do 20,75 m. Na czelowej i przedniej sSciance
skrzynki nalezy umiesci¢ napis nazwy lub numeru otworu, numer porzad-
kowy skrzynki oraz oznaczenie glebokosci, z jakiej skrzynka zawiera
probki, np. Szyb Jastrzebie I, skrzynka nr 2, 110,00 — 111,0. Opis pobra-
nych préobek jest bardzo wazny, gdyz pomylenie prébek prowadzi nie-
jednokrotnie do falszywej interpretacji wynikoéow wiercen. Wypelnione
skrzynki nalezy przechowywaé¢ w magazynie odpowiednio posegregowane
i zabezpieczone przed wplywami atmosferycznymi,

Probki z zachowaniem naturalnej wilgotnosci skal pobiera sie do sloi-
kéw Wecka (uzywanych do konserwacji owocéw) lub tez do sloikow ze
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specjalnymi doszlifowanymi korkami. Probka pobrana z wiercen okret-
nych lub udarowych wypelnia sie caly sloik, a nastepnie zakorkowuje sie
lub tez uszczelnia sloik Wecka parafina albo smolg. Stoik zaopatruje sie
w etykiete nastepujgcej tresci:

nazwa przedsiebiorstwa wykonujacego wiercenia,

nazwa kopalni,

nazwa otworu pod szyb,

glebokos¢ pobrania probki,

nr probki,

rodzaj probki,

data pobrania prébki,

imie i nazwisko pobierajgcego probke.

Prébki tego rodzaju stuza do oceny wiasciwego sktadu skaly oraz stop-
nia zawodnienia, co jest niezmiernie wazne przy hydrogeologicznej ocenie
skal dla potrzeb glebienia szybu. Wyschniete w skrzynkach prébki nie
daja geologowi wilasciwych wskazan.

Probki z zachowaniem maturalnej wilgotnosci pobiera sie w skatach
o slabej zwiezlosci, gdzie zawodnienie odgrywa wybitna role, przy usta-
leniu metody glebienia. W skalach zwiezlych, np. utworach karbonskich,
wystarcza pobieranie probek do skrzynek.

W specjalnie zlozonych warunkach hydrogeologicznych z otworu ba-
dawczego pod szyb pobiera sie probki tulejowe o nienaruszonej strukturze
skal. Prébki te pobiera sie obowigzkowo przy wszystkich wierceniach
w skalach plastycznych do 15 m glebokoéci otworu. Pobiera sie je do
stalowych tulei. Stosuje sie tuleje o dwéch Sredmicach: 112,8 mm (100 em?
pole przekroju) dla wykonywania pelnej analizy oraz 79,8 mm (50 cm?
pole przekroju) dla wykonywania skréconej analizy. Tuleje o () 112,8 mm
weiska sie w skaty spoiste i ilaste na glebokesé 235 mm, w skaly ilaste
na 125 mm, a w wilgotnych zageszczonych skatach piaszezystych na 80 mm.
Prébka powinna by¢ pobrana za jednym razem, po dokladnym oczyszcze-
niu dna otworu. Pobieranie prébek powinno sie odbywaé co 1,0 m lub
przy kazdej zmianie warstw skalnych.

Badania wéd w czasie wiercenia

Okreslenie stosunkéw wodnych w otworze obok pobierania prébek
skal jest jedng z zasadniczych czynnosci przy wierceniu badawczym pod
szyby i decyduje o wyborze metody glebienia szybu.

Z tych tez wzgledbéw wszystkie otwory badaweze pod szyby (poza
otworami rdzeniowymi) wierci sie bez pluczki (na sucho).

Stwierdzenie warstw wodonosnych odbywa sie przez obserwacje pierw-
szego pojawienia sig wody w otworze i jej cisnienia hydrostatycznego.
Nastepng kolejna czynnoscig jest pomiar wydatku wody z otworu.

Po nawierceniu warstw wodonosnych nalezy je przewierci¢ az do
warstwy izolacyjnej (wodonieprzepuszezalnej) np. gliny, ilolupkéw, tup-
kéw ilastych. Wiercenie nalezy zatrzymaé¢ w celu stwierdzenia ciSnienia
hydrostatycznego wody i pomierzenia wydatku.

Pomiary podnoszenia sie lustra wody wykonuje sie co osiem godzin.
Rownoczesnie prowadzi sie przygotowania do prébnego pompowania.

Pomiar stanu zwierciadla wody w ofworze wykonuje sie za pomocg
plywaka umocowanego na lince stalowej @ 2,0 mm (rozeznaje sie ude-
rzenie plywaka o powierzchnie wody) albo za pomoea Swistawki (gwizdka)
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umocowanej rowniez do linki (@ 2,0 mm nawinietej na kolowrotku (roze-
znaje sie Swist gwizdka wywolany sprezeniem powietrza przy zetknigciu
sie Swistawki z powierzchnig wiody).

Okreslenie wydatku wody z otworu jest kolejna czynnoscig badawcza.
Nalezy ja wykonywa¢ w obecnosci hydrogeologa. Sczerpywanie wody
z otweru wykonuje sie zaleznie od wielkosci przyptywu i posiadanego
urzadzenia przez lyzkowanie lub pompowanie.

Badanie horyzontéw wodnych wydajnosci do okolo 50 l/min wyko-
nuje sie za pomocy lyzki. Jezeli wode udaje sie sczerpa¢ iyzka catkowicie,
wydajnos¢ okresla sie ma podstawie czasu podnoszenia sie zwierciadia
wody, Srednic otworu wiercenia oraz $rednic jego zarurowania. Badanie
nalezy wykona¢ trzykrotnie.

Horyzonty o przyplywie powyzej 50 l/min bada sie na wydajnc$é
wody za pomoca pompy glebinowej tlokowej lub pompy Mamut. Dla
okreslenia wydajnosci stosuje sie dlugotrwale pompowanie (minimum
48 godz), wytwarzajac trzy depresje przy trzech réznych wydajnosciach
pompowania.

Pierwszg -depresje nalezy wytwarzaé rowng minimum 1,80 m. Na-
stepne powinny sie rézni¢ miedzy sobg o minimum 1,20 m.

W przypadku nawiercenia skal plynnych, znajdujgcych sie pod cisnie-
niem (ptynne piaski, kurzawki), opuszcza sie rury wiertnicze, wybierajac
stopniowo korek tworzacy sie w otworze. Po dowierceniu tym sposobem
do warstwy izolacyjnej nalezy do otworu opuscié filtr, a po podeiggnieciu
rur okladzinowych (wiertniczych) przeprowadzi¢ prébne pompowanie
w sposéb podany wyzej.

Azeby sczerpanie wody moglo by¢ nalezycie przeprowadzone, otwor
wiertniczy musi posiada¢ dostatecznie duza srednice, szczegélnie przy
pompowaniu pompami glebinowymi, aby mozna zmiescié urzadzenie pom-
powe w otworze. Dlatego przy wierceniach badawczych malezy dba¢ o to,
by duza Srednicg odwiercié otwor mozliwie jak najglebiej.

Sprawe te powinien przewidywa¢ przynajmmniej w przyblizeniu pro-
jekt wiercenia i zarurowania otworu.

Bardziej wydajnym od sczerpywania wody za pomoca tyzkowania jest
sczerpywanie jej przy uzyciu tloka, czyli tzw. tlokowanie. Ten sposéb
pompowania wiody z otworu badawczego znajduje zastosowanie w przy-
padku udarowego wiercenia otworu badawezego i gdy aparat wiertniczy
ma dostatecznie silng konstrukcje i moc wyciaggowa, aby podola¢ podno-
szeniu calego stupa wody w ofworze. Z powodu nierytmiczno$ei pompo-
wania, uderzania stupa wody (orzy cpadaniu tleka) o dno i Sciany otworu
ten sposdb sczerpywania wody bywa obecnie coraz rzadziej stosowany
i to tylko w przypadkach gdy doplyw wody do otworu nie przekracza
100 1/min, a wysokos$¢ podnoszenia jest nizsza niz 100 m.

Obecnie, przy wykonywaniu otworéw badawczych pod glebokie szyby
oraz w zwigzku z koniecznoscig uzyskania dokladnych pomiaréow doplywu
waody do otworu, stosuje sie bardziej wydajne urzadzenie pompowe takie,
jak pompa, tzw. Mamut, w ktorej sily napedowa jest powietrze sprezone
lub pompa zanurzona w ' otworze i napedzana za pomocg sztywnego prze-
wodu silnikiem elekfrycznym albo spalinowym umieszezonym na po-
wierzchni, wreszeie elekiryczna pompa wglebna (nurnikowa), gdzie silnik
wWraz z pompa zanurzone sa w otworze.

Pierwsze z tych urzgdzen pompowych nie zezwala na sczerpanie stupa
wedy do dna, lecz jedynie na jego obnizenie. Glebokosé, z jakiej moze byé
sczerpywana woda, ograniezona jest koniecznoscig posiadania wysoko-
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cisnieniowych sprezarek powietrznych. Urzadzenie to stosuje sie rzadziej
z uwagi na klopotliwa instalacje powietrza sprezonego.

Drugiego rodzaju urzadzenie pompowe rowniez bywa rzadko stoso-
wane ze wzgledu na kiopotliwe uzycie.

Najczesciej stosowanym urzadzeniem dla pomiaréw wydatku wody
z otworu jest wglebny agregat pompowy.

Wadg tego urzadzenia jest to, ze wymaga doprowadzenia do otworu
badawczego energii elekirycznej o wiekszej mocy, zezwalajacej na uru-
chomienie silnikéw pompowych.

Tablica 9

Charakierystyka wglebnyeh agregatow pempowych
produkowanych w Polsce

Najwyzsza
dopuszczalne

Model ;.ticzbia Wydajnosé wysokosé Uwagi
ROmpY opd podnoszenia

m?/godz m
G80 9 16 70 150 2
G100 8 50--130 5 | |DEEEont
G125 6 80--220 150 =

W tabl. 9 przytoczono charakterystyke produkowanych obecnie w Pol-
sce przez Pomorskg Odlewnie 1 Emaliernie w Grudziadzu wglebnych
agregatow pompowych z réwnoczesnym podaniem Srednicy zarurowania
(tabl. 10), jaka jest wymagana dla kazdego typu pomp.

Przy koncu pomiaru wydatku wody pobiera sie najczesciej probke
wody dla analizy chemicznej oraz dokonuje sie pomiaru temperatury.

Préobki wody w ilosci 3 do 4 1 pobiera sie do szklannych naczyn z do-
szlifowanym korkiem lub tez czystych butelek, ktére po napemieniu
wodg korkuje sie 1 lakuje.

Dla unikniecia zetkniecia sie wody z powietrzem prébki do anahzy
nalezy pobieraé pcvd wiada. W celu uniemozliwienia ucieczki wolnego CO2
pobiera sie na]czescm j dwie probki, z tych jedna ze sproszkowanym mar-
murem, ktory wiaze wydzielajgey sie z wody COa.

Zaroéwno z pompowania wody, jak i z pobrania prébek wody do ana-
lizy sporzadza sie protokél, ktory dolgeza sie do probek.

Naczynia z woda zaopatruje sie w etykiety o tresci podobnej, jak przy
probkach skal.

Przy wierceniu badawczym rdzeniowym nalezy rowniez obserwowac
stosunki wodne. O stosunkach wodnych mozna tutaj wnioskowat na pod-
stawie obserwacji zachowania sie ptuczki w otworze. W normalnych wa-
runkach pluczki, ktora znajduje sie w dobrze zamknietym otworze, nie
powinno ubywac ani przybywac.

- Zwickszenie ilosci pluczki i jej rozcienczenie wskazuje na nawiercenie
wody o cisnieniu hydrostatycznym wyzszym anizeli shup pluczki. Wska-
zuje tez na istnienie samowyplywu wody z otworu. Wypadki takie sg
rzadkie. Niekiedy samowyplyw moze mie¢ charakter wybuchowy, spo-
wodowany wyrzueceniem wody z otworu przez nawiercony roéownoczesSnie
poziom lub zbiornik gazu. Taki przypadek zdarzyl sie na przyklad przy
wierceniu otworu badawczego pod szyb Solno II, gdzie woda z glebokose
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Tablica 10
Srednice zarurowania odpowiadajace poszezegélnym itypom pomp i silnikéw

Silnik Srednica otworu w swietle, mm
Typ |
typ | moc KM pPompy 25 | 250 | 275 | 300 | 325 | 375
|
SG18 I‘ 3—=10 GB0ATI-ATL kryt}‘cz—: tak®) | tak | tak tak | tak
| G80BI-BII nal) |
i . 4
GE0BI-BIII nie?) | kr. tak tak tak tak
G0 | 751y | GBOBII-BIV
e S G100AT nie | kr. |fak |[tak |tak | tak
G100BI-BII
G80AITI-AIV | nie | kr tak |tak | tak | tfak
G8OBIV-BIX | i
sG24 J A g%gggﬁlfﬁau‘; | nie nie kr. tak |tak | tak
' G125A1 nie nie nie | kr. talk. | fak
G125BI-BII
GBOAIV-AIX nie | nie |nie |kr |tak |tak
G8OIBVI-BIX
: G100AIL-AV nie nie | pis || kr tak | tak
SG27 | 2050 | G100BITI-BVIIL
G125AT-AIT nie nie nie nik kr. tak
G125B1-BIII
G100AIV-AVIII nie nie | nie | nie | nie | tak
G100BVII-BVIII
L o) L S GI125AII-AIV nie nie nie nis nie talk
S5G32 34,5590 G125BIII-BVI
G125ATII-AVI nie nic | nie ni nie kr,
G125BV-BVI

1) kr, — érednica pompy dopasowana do Srednicy rur.
%) nie — oznacza, Ze pompa hie mieSei sig w otworze o danym zarurowaniu.
9) tak — pompa miedci sie w otworze bez przeszkéd,

stukilkudziesieciu metréw zostala wyrzucona ma kilkanascie metréw po-
nad powierzchnie ziemi.

W tych przypadkach konieczne jest pozostawienie otworu w spokoju
przez okres kilku dni w celu uspokojenia sie wyptywu, ktéry niekiedy
zanika.

Zmniejszenie ilosei pluczki, a czasem calkowite jej znikniecie laeznie
ze zwiercinami, swiadczy o jej ucieczce w porowate lub szczelinowate
skaly. Skaly te mogg by¢ bezwodne lub tez wypelnione woda o ciSnieniu
hydrestatycznym nizszym anizeli ciSnienie stupa pluczki. Stwierdzenie
poziomu hydrostatycznego wody w skale mozna wykonaé¢ przez pomiar
zwierciadla wody w otworze po przerwaniu wiereenia i jego ustabilizo~
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waniu. Calkowite znikniecie pluczki w otworze wskazuje na bezwodnosé
szczelinowatych lub porowatych skal. Jezeli zwierciadlo ptuczki ustabili-
zuje sie w otworze na pewnym poziomie, mozna wtedy ustali¢ ciSnienie
hydrostatyczne poziomu wodnego uwzgledniajgc ciezar wiasciwy pluczki,

Ze zjawiskiem zanikania pluczki w czasie wiercenia otworéw badaw-
czych pod szyby spotykamy sie czesto w szczelinowatych dolomitach Niec-
ki Bytomskiej. iak “dwniez w innych na terenach Gérnoslaskiego Zaglebia
Weglowege, ,..c prowadzona juz byla eksploatacja gornicza i gdzie
pluczka, czesto nawet wraz ze zwiercinami, przenika do starych zrobow.

Dla stwierdzenia przy wierceniu rdzeniowym pluczkowym wystepo-
wania wody konieczne jest pelne sczerpanie wody z otworu. Jest to mozli-
we wtedy, gdy otwor bedzie mial dostatecznie duza Sredmice. W celu
uniknigcia zawalenia sie Scian otworu nalezy w skatach stabych otwor
uprzednio zarurowac.

Zamykanie wod

Kazdy nawiercony horyzont wodny przy wierceniach badawczych pod
szyby musi by¢ zamkniety, by nie istniala moznos¢é zawodnienia skat
suchych, ani przenikanie wody z jednego horyzomtu do drugiego.

NajezesScie] stosowanym sposobem zamykania wod jest zailowanie
otweoru kulami ilowymi, a nastepnie szczelne postawienie rur.

Zamykanie wszystkich horyzontéw wodnych wymaga od dozoru szcze-
golnej uwagi, by zadanie to zostalo dokladnie wykonane. Z drugiej strony
dozér musi pamietaé, by zachowa¢ dostateczng ilosé wolnych wymiarow
rur dla zamykania napotykanych nizej wod oraz dostatecznie duza ich
srednice dla umozliwienia prébnego pompowania.

W skatach nadkladowych, a w szczegolnosci w czwartorzedzie i trze-
ciorzedzie, zdarza sie miejednokrotnie, ze po zamknigciu wod danego ho-
ryzontu i odwierceniu kilku lub nawet kilkunastu dalszych metréow napo-
tyka sie ponownie ma wode, wykazujacg ten sam poziom hydrostatyczny
co poprzednia. W tym przypadku, po dokladnym zidentyfikowaniu wody
i po pomierzeniu jej wydatku, uruchamia sie ostatnig kolumne rur, ktéra
byta przymknieta woda i zamyka sie niag wode nizszego poziomu. Unika
sie przez to straty jednego wymiaru rur dla tego samego poziomu hydro-
statycznego.

Postepowanie przy . zamykaniu wod powinno przebiegaé nastepujaco:

Po przeprowadzeniu badan wydatku wody z otworu nalezy otwor
przygotowaé do zamykania wod. Przygotowanie otworu polega na zawier-
ceniu ofworu diugosei od 0,5 do 3 m dlutem szczekowym (bakoweem)
o zmniejszonej Srednicy, w skale niewodonosnej, liczac od spodu otworu.
Nastepnie nalezy otwor zailowaé¢ kulami lub walkami ilowymi, ubijajac
ie sukcesywnie co 1,0 m na wysokosé co najmniej 10,0 m. Z kolei za po-
moca wielokrazka lub srub nalezy doprowadzié¢ zamykajaca wode kolumne
rur eo najmniej 0,6 m w zawiercony mniejsza Srednicg otwor przez ubity
plastyczny il. Uzywany do zamykania wod il powinien byé wolny od
zanieczyszezen.

Po przeprowadzeniu zamkniecia wéd nalezy odczekaé co najmniej
12 godz, a nastepmnie przeprowadzi¢ kontrole zamkniecia. Zamknigcie wody
uwaza sie za skuteczne, jezeli po usunieciu (wyrobieniu) itu ponizej buta
rur zamykajacych wode 1 Sciggnieciu z otworu plynu, nie podniesie sie
on w ciggu 12 godz wyzej niz o 0,30 do 2,00 m.
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Z przeprowadzonego zamykania wod, ktére powinno sie odbywaé pod
kontrola geologa, nalezy sporzadzaé protokol, przy czym powinna w nim

by¢ wyraznie stwierdzona skutecznosé zamknigcia wody.

Badania wydobywania sie gazoéow

W projekecie wiercenia powinno by¢ okreslone, czy w czasie wiercenia
badawczego istnieje mozliwosé napotkania gazow. Jezeli projekt przewi-

duje napotkanie w czasie wiercenia metanu, cale urzgdzenie wiertnicze
- powinno spelnia¢ warunki ognioszczelnosci. W szczegoélnosei dotyezy to

silnikéw napedowych, o$wietlenia, przepisowej odleglosci kuzni i innych
urzgadzen mogacych przez iskrzenie spowodowaé zapalenie sie gazu.

W zaleznosci od sposobu wiercenia, musi by¢ opracowana dla zalogi
specjalna instrukcja robocza zapewniajgca bezpieczna prace.

Przy wierceniach na sucho obecnosé gazu stwierdza sie przez obser-
wacje ujScia rury z otworu, gdyz wydobywajacy sie¢ gaz wywoluje drga-
nia przy mieszaniu sie z powietrzem tuz nad otworem. Wobec braku
przeciweisnienia mozna przy wierceniu na sucho stwierdzi¢ wydobywanie
sie gazu nawet w niewielkich iloéciach przy slabym ciSnieniu ziozowym.

Jezeli otwor wiertniczy wypelniony jest woda lub pluczks (przy wier-
ceniu rdzeniowym), wydobywanie sie gazu rozpoznaje sie przez wydzie-
lanie sie¢ baniek gazu z wody lub pluczki u wylotu rury wiertniczej na
powierzchni. 3

Niekiedy, np. przy wydobywaniu sie siarkowodoru, mozna rozpoznac
jego wydobywanie si¢ przez specyficzny zapach.

Przy silnych wypiywach gazu dokonuje sie pomiaru jego ciénienia
zlozowego. Pomiaru dokonuje sie przez nakrecenie na rure wiertniczg
szczelne] glowicy zaopatrzonej w manometr.

W czasie wiercen badawczych pod szyby nalezy sie liczyé z wydoby-
waniem sie nastepujgcych gazéw: metanu CHy; w zlozach wegla i soli,
dwutlenku wegla i tlenku wegla CO: i CO przy wierceniu otworéw ba- .
dawczych do starych zrobéw, siarkowodoru HeS w zlozach siarki. Wydo-
bywanie si¢ wymienionych gazéw jest miejednokrotnie spotykane przy
wierceniach badawczych pod szyby w Polsce.

Z wydobywajacego sie gazu pobiera sie w otworze probke, kiorg prze-
kazuje sie do analizy w celu ustalenia jego skladu chemicznego.

Geologiczny dozdr wiercen

Dla prawidlowe] oceny stosunkow hydrogeologicznych w otworze ba-
dawczym pod szyb konieczny jest geologiczny dozér wiercen, ktérego
zadania sg nastepujgce:

— profilowanie otworu,

— kontrola przebiegu wiercenia oraz rurowania i obserwacja specjal-
nych zjawisk, jak zaciskanie $cian otworu, pecznienie, tworzenie
sie korkéw w rurach i inne,

— kontrola pobierania i przechowywania probek skaty, wody i gazu,

— kontrola zamykania woéd i obserwacja stosunkéw hydrogeologicz-
nych,

— kontrola glebokosei i pionowosci otworu,

— obserwacja specjalna, jak np. wydobywanie sie gazu, lugowanie
rdzeni, obserwacja kawern i inne.
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Do obowigzkéw dozoru geologicznego nalezy réwniez kontrola prawi-
dlowoscl zapiséw w dzienniku wiertniczym, ktory jest doekumentem prze-
biegu wiercen.

Prowadzenie dziennika wiertniczego nalezy do obowigzkéw mistrza
wiertniczego, ktory powinien go wypelnia¢ codziennie. Do obowigz-
kow geocloga sprawujgcego dozdér .nad wierceniem nalezy geologiczne
profilowanie otworu wiertniczego. Obejmuje ono zazwyczaj makro-
skopowe rozeznanie prébek wiertniczych pod wzgledem litologiczno-
-tektonicznym, jak rowmiez okreslenie stosunkéw hydrogeologicznych
i zaobserwowanych zjawisk specjalnych.

Badanie specjalne, jak np. okreslenie wspdlczynnika filtracji, okresle-
nie skladu ziarnowego, skladu chemicznego woéd i inne wykonuje sie
oddzielnie i zestawia w analizie hydrogeologicznej otworu.

Litologiczny charakter skaly okresla sie makroskopowo przez podanie:
nazwy skaly, barwy, uziarnienia, charakteru lepiszcza i wiracen, okresle-
nia porowatosci, zawilgocenia i reakeji z HCL.

Wyniki reakcji oznacza sie nastepujaco:

(—) skala mie burzy sie w polaczeniu z HC],
() skala po diuzszej chwili daje pojedyncze banki w szczelinach
lub w proszku,
(++) skata burzy sie wyraznie,

(-+- +) skala kipi natychmiast.

Stosunki tektomiczne okresla sie przez podanie zalegania poszczeg6l-
nych warstw, ich machylenia, charakferystyki spekan, lustra slizgowego
powierzchni, zwietrzenia, wytugowania i skrasowania. Opis litologiczny
powinien by¢ w miare moznosci uzupelniony przynaleznoscia stratygra-
ficzng poszeczegolnych warstw.

Szezegblnie wazng sprawa jest naniesienie w profilu geologicznym
stosunkow wodnych w przewierconych warstwach. Nalezy w szczegdl-
nosci oznaczy¢ poszczegolne wystepowanie wod i ich horyzonty hydro-
statyczne, zarurowamie otworu i zamykanie wod oraz wyniki pomiaru
wydatku wod z poszezegbdinych horyzontow.

W profilu nanosi sie réwniez uwagi dotyczace sposobu i postepu wier-
cen, jak roéwniez obserwacji specjalnych, np. zaciskanie otworu, wyste-
powanie gazéw i inne.

Profil geologiczny otworu zestawia sie najezesciej w podzialtce 1 : 100.

"Na rys. 22 przedstawiono przykladowo wzoér profilu geologicznego.
Profil ten wraz z dziennikiem wiercen stanowig podstawe do orzeczenia
geologicznego w sprawie ustalenia metody glebienia szybu.

Postepy wiercenia otworéw badaweczych pod szyby

Calosé robot zwigzanych z wierceniem badawezym pod szyb podzieli¢
mozna na trzy okresy:

— roboty przygotowawcze,

— wiercenie wiasdciwe,

— roboty likwidacyjne.

Na roboty przygotowawecze sklada sie: niwelacja terenu pod zabudo-
wania dla wiercen, wykonanie drogi dojazdowe]j, doprowadzenie energii
elektrycznej i wody, wybudowanie pomieszczen dla zalogi, kantorek dla
mistrza wiertniczego, magazyn, kuZnia, wieza wiertnicza z pomieszcze-
niem na aparat i inne drobne pomieszczenia.
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Jezeli doprowadzenie wody napotyka trudnosci, a wiercenie badawcze
prowadzone jest na sucho, mozna na okres tych wiercen wody niedopro-
wadzae, lecz dowozi€.

Wszystkie zabudowania wiertnicze wykonuje sie z lekkiej konstrukeji,
najczesciej drewnianej, rozbieralnej, aby mozna je tatwo przewozié
Z miejsca na miejsce.

Zaleznie od lokalnych warunkow terenowych okres robét przygoto-
wawczych do wiercen badawczych zajmuje od dwéch tygodni do dwéch
miesiecy.

Tablica 11
Podzial skal na kategorie

Kategoria Rodzaj skat

I ziemia roslinna, stabo zbite, luzne gliniasto-piaszezyste grunty bez
zwiru, torf, gruboziarniste gliniaste piaski, plastyczne gliny,
miegkka kreda, luzne margle, kurzawka, twarde gliny i ily, piaski
z zawartoécia drobnego Zwiru powyzej 20%, margiel, zwietrzaly
wegiel kamienny, tektonicznie zaburzone tupki ilaste, lupki tal-
kowate lub z przerostami gipsu, piaskowiec o lepiszezu ilastym

1T lupki weglowe, twarda kreda, gips, ilaste i piaszczystoilaste tupki,
anhydryty, piaskowce ilaste, wapienie porowate, magnezyt, sol.
kamienna, zlepienice ilasie i mikowate lupki, wapienie, marmuory,
aniracyty, piaskowce o lepiszczu zelazisto-wapiennym, wegiel
kamienny, wapienie dolomitowe, lupki kwarcowe, zwietrzale do-
lomity, silnie zwietrzale skaly magmatyezne (gruboziarniste gra-
nity, porfiry), zlepience skal osadowych o lepiszczu wapiennym,
piaskowiec drobnoziarnisty twardy

IIT lupki mikowe, wapienie krzemieniste, dolomity, wapienie z wklad-
kami kwarcu, slabo ziarniste skaly magmatycine (andezyty, por-
firy, granit, gabro), gruboziamiste kwarcyiy, skaly barytowe,
rudy siarczkowe, zlepience skal osadowych o lepiszezu krzemie-
nistoilastym, drobny zwirek rzeczny i drobne brekeje, krzemie-
niste hupki, grubo- i Srednioziarniste tupki krystaliczne, twardy
chalcedon, pegmatyty, skaly kwarcowo-barytowe, porowate Ze-
laziaki, zlepienice skal magmatycznych o lepiszezu wapiennym,
gruboziarniste skaly magmatyczne, wapienie i piaskowce krie-
mieniste, rogowce, zbite Zelaziaki, kwarzee, zlepience skal ma-
gmatycznych o lepiszezu krzemienistym

v diabazy, andezyty, $rednie i drobne ziarniste granity, dioryty, ro-
gowce z wkladkami siarczkow, glazy skal magmatycznych, kwar-
eyty, krzemieniste zelaziaki, sferosyderyty, bazalt, andezyf, ma-
gnezyt, masywny kwarzec, wyjatkowo twarde skaly monolitycz-
ne, jaspisy, rogowce

Wiasciwe wiercenie otworu badawezego rozpoczyna sie czesto jeszcze
w okresie robét przygotowawczych; wykonuje sie wtedy z trdéjnoga za
pomocyg recznej weiggarki pierwsze kilkanascie metréw otworu i osadza
prowadniczg rure okladzinows.

Czas wiercen badawczych jest rozny. Zalezy on w pierwszym rzedzie
od glebokosci otworu, rodzaju skatl, stosunkéw hydrogeologicznych i ilosei
wykonywanych badan, deoplywu wod oraz zamykania horyzontéw wod-
nych, jak réwniez od sposobu wiercenia.

66



Zaloge wiercenia stanowia:

pracownicy umystowi: mistrz wiertniczy
pracownicy fizyczny:

wiertaczprzodowy . . . . 1X3=3
pomocnik wiertacza . . EX3=3
pomocnik otworowy . . . . 2X3=26
kowal spawacz . s e XA 3=—=3
pomocnik kowala . . I X 33
elektryk lub obsluga silnika
spalinowego . . . . . 1 X3=3
dozorca narzedzi ol XK=
pazemy SR el G 22

Stosowane w przemysle weglowym normy wiercen na sucho ujmujg po-
stepy wiercen, w zaleznosci od kategorii skaly (tabl. 11), glebokosci wier-
cenia i poczgtkowe] Srednicy rurowania.

Zasadnicze normy, tj. normy bez uwzglednienia czynnikéw ulatwia-
jacych lub utrudniajageych wiercenie na sucho, dla zespolu wiertniczego
przedstawia tabl, 12.

Tablica 12

Normy zasadnicze dla zespolu wiertniczego w zaleznosel
od poczatkowej Srednicy rurowania i kalegorii skat

Glebokosé wier- Pc;izzt;z:a Kategorie skat
cenia el (B0 | w | mr | v
m cale m/zm

0 do 50 1,12 | 0,60 | 0,30 | 0,18
60 do 100 20 1,02 | 051 | 0,26 | 0,15
100 do 200 0594 (043 | 0,22 | 0,13
200 do 300 0,84 | 0,36 | 0,12 | 0,11
0 do 50 1,29 | 0,70 | 0,35 | 0,21
50 do 100 18 1,26 | 0,64 | 0.32 | 0,19
100 do 200 1,19 | 0,56 | 0,30 | 0,18
200 do 300 103 | 0,51 | 0,27 | 0,16
0 do 50 1,46 | 0,80 | 0,40 | 0,24
50 do 100 16 1,36 | 0,73 | 0,36 | 0,21
100 do 200 1,27 | 064 | 0,35 | 0,21
200 do 300 1,16 | 0,58 | 0,30 | 0,18
0 do 50 1,64 | 0,88 | 044 | 0,26
50 do 100 14 1,49 | 0,79 | 0,40 | 0,26
100 do 200 1,40 | 0,70 | 0,38 | 0,22
200 do 300 1,28 | 0,63 | 0,33 | 0,21
0 do 50 1,79 | 0,97 | 0,48 | 0,29
50 do 100 12 166 | 088 | 0,45 | 0,27
100 do 200 1,35 | 0,77 | 0,42 | 0,25
200 do 300 1,42 | 0,70 | 0,36 | 0.21

Nalezy jednak stwierdzié, ze czysty czas zuzyty na wiercenia badaw-
cze stanowi 10 do 30%o calkowitego czasu, gdyz pozostaly wypelniaja
takie niezbedne operacje, jak rurowanie, zamykanie wod i prébne pompo-
wanie.

Jezeli w czasie wiercenia wymagane jest czeste zamykanie wod, jak
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i prébne pompowania, wiedy postep wiercenia jest znacznie mniejszy.
Prakiycznie postepy wiercen badawczych pod szyby pozostaja w grani-
cach 30 do 40 m miesiecznie.

Roboty likwidacyjne obejmuja likwidacje otworu badaweczego przez
demontaz wszystkich urzadzen do wiercenia. Likwidacja otworu badaw-
czego musi §ciSle przebiegaé wedlug projektu. W zadnym przypadku nie
moze dojsé do zbagatelizowania zamykania poszezegolnych horyzontow
wednych, gdyz to moze doprowadzi¢ do zawodnienia warstw nie prowa-
dzacych dotychczas wody.

Niekiedy otwér badawczy nie likwiduje sie caltkowicie, lecz wykorzy-
stuje sie jako otwor mrozny, filtracyjny lub dla spuszczania wody do
kopalni.

Po zlikwidowaniu otworu demontuje sie urzgdzenia do wiercenia.

4. Badania hydrogeologiczne

W czasie wiercenia badawczego pod szyb nadzorujacy geolog zobe-
wigzany jest do wykonywania ma biezgco opracowan materialow uzyska-
nych z wiercenia oraz przeprowadzania niezbednych badan laboratory j-
nych i polowych dla okreslenia parametréw koniecznych dla wyboru
metody glebienia szybu i rodzaju obudowy.

W opracowaniu powinny byé podane: okreslenie charakteru skal pod
wzgledem litologicznym, ilosé horyzontéw wodonosnych, glebokosé ich
wystepowania i migzszos¢ warstw wodonosnych, cisnienie hydrostatyczne
i hydrodynamiczne w poszczegolnych warstwach, charakter przyplywu
woéd, wystepowanie warstw gazonosnych, oznaczenie wspotczynnikow fil-
tracji dla poszczegblnych warstw wodonosnych, spodziewany przypiyw
wody do szybu oraz oznaczenie wiasnosci chemicznych wod poszezegél-
nych warstw.

Pomiar doplywu wody

Pomiar doplywu wody z otworu wiertniczego, szybu lub wyrobiska
poziomego mozna wykona¢ za pomocg naczynia, koryta lub przelewu.

Pomiaru naczyniem dokonuje sie na podstawie pomiaru czasu zuzytego
do mapelnienia wodg naczynia o znanej pojemmnosci. Ilosé doplywajace]j
wody w jednostce czasu wyznacza sie z wzoru

Q=1 | M

gdzie

@ — doplyw w m?/sek lub w przeliczeniu, m®/min,

V — pojemnos$é naczynia, m*,

t — czas napelniania, sek.

Dokladnos¢ pomiaru zalezy od sumiennego pomiaru czasu doplywu.
Przy pojemmosci naczynia okolo 100 | mozna zmierzyé doptywy waéd okolo
0,5 m®/min z wystarczajacg dokladnoscig.

Na te]j zasadzie wyznacza sie rowniez doplyw wod bezposrednio do
otworu wiertniczego, szybu, lub innego wyrobiska, w przypadku naglego
wyplywu wody. Jest to sposéb mniej dokladny, jednakze obserwacje do-
plywu wody przez dluzszy czas zezwalaja na zbudowanie krzywej do-
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plywu wod do wyrobiska (rys. 23), z ktorej drogg ekstrapolacji i interpo-
lacji ustali¢ mozna poczatkowe doplywy wéd, jak i doplywy w okresach
posrednich,

W tym przypadku doplyw wody do wyrobiska w czasie t okredla sie
Z Wzoru

Q=7 (2)

gdzie

Q — doplyw wody do wyrobiska w danym okresie, m?/min,

V — pojemnos¢ wyrobisk zatapianych woda w okresie wiercenia, m?,

t — czas zatapiania wyrobiska o pojemhosci V; t = 2 — t3,
gdzie

t1 — poczatek zatapiania, min,

ts — koniec zatapiania, min.

W zalezno$ci od charakteru doplywu wod maniesione na wykresie do-
plywy daja charakterystyczng krzyws, inng dla wéd typu szezelinowego,
inng dla wod typu warstwowego (rys. 24).

Qi
of
— Doplyw typu szczelipowegh
——— Doplyw tlypu warstwowego
o e 0 L
Rys. 23. Schematyczny zakres doplywu Rys. 24, Schematyczny wykres doplywu
wod do szybu lub otworu wiertniczego wod typu szezelinowego i warstwowego

do szybu

W konkretnym przypadku zatopienia mozna wnioskowaé na podstawie
ustalonej krzywej o charakterze przyplywu wdd do szybu. Znalezienie
krzywej doplywu wod jest bardzo pomocne przy projekbowaniu sposobu
odwadniania, a w szczegélnosci przy ustalaniu wydajnoscei pomp i ich
wysokosci tloczenia.

Pomiaru doplywu woéd za pomocq koryta dokonuje sie na podstawie
predkosci ich przyplywu w korycie o znanym przekroju. Iloéé wody prze-
plywajacej w korycie wyznacza sie z wzoru

Q@ =F-+v mdsek (3)
gdzie
F — przekréj poprzeczny koryta zajety przez wode, m2,
v — sSrednia szybkosé przeptywu wody w przekroju koryta, m/sek.
Dokladnoéé pomiaru zalezna jest od Scislosci wyznaczenia Sredniej
szybkosci przepltywu i poprzecznego przekroju koryta, zajetego przez
strumien wody.
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W celu stworzenia warunkow laminarnego przeplywu woéd, nachylenie
koryta, najczescie] wykonanego z desek lub betonowych ksztaltek, po-
winno by¢ niewielkie, a droga pomiaru dluga. Pomiaru dokonuje sie przez
obserwacje czasu przeptywu plywaka na okreSlonej diugosci koryta.
Srednia szybkosé przeply'wu waody w korycie odpowiada 0,58 do 0,8 szyb-
kosci wyznaczone]j z przeplywu plywaka.

Srednig szybkosé przeplywu wyznaczyé réwniez mozna z wzoru Che-
Zy 8o

=€ Yy - (4)
gdzie
Th — promien hydraulicamy (wyrazony stosunkiem przekroju napel-
nionego woda F do zwilzonego obwodu O, r;, = % ), m,
i — nachylenie koryta,

C — wspolczynnik uwzgledniajacy szorstkos¢ Scianek koryta, wy-
znacza sie z wzoru Bazina
€t b o == Th
Wielkosé ¢ wynosi:
Koryto bardzo gladkie, dobrze utrzymane ce- -
mentowe lub z desek obrabianych . . 0,06

koryto gladkie z obrobmnego kamienia lub
cegly . . S e 16
kaoryto g%adkle z bet-cmu S 0,30
koryto niegladkie z kamienia larna:nego lub
szorstkiego betonu . . . 2w e e 048
karyto niegladkie z ziemi bez roélm . 0,85
koryto rzeczne regularme, nieznacznie zaros-
niete . . o AR 511,
koryto rzeczne o ) szorstkim dnie . . . . . . 1,75

Bardziej dokladnych pomiaréw wydatku wody dokonuje sie za pomocq
przelewu, czyli przegrody ustawionej w poprzek koryta, przez ktorg woda
przelewa sie w postaci wodospadu. W zaleznoSci od ksztaltu progu prze-
lewowego rozréznia sie przelew tréjkatny Thomsona 1 przelew ze zwezo-
nym okienkiem przelewowym Ponceleta. Wielkos¢ wydatku wody oblicza
sie za pomocyg wzordw podawanych w podrecznikach hydrogeologii.

Oznaczenie wspélczynnika filtracji

Zgodnie z prawem Darcy wspéleczynnik filtracji k wyraza stosunek
tzw. filtracyjnej szybkosci wody » do jednostkowego spadku ci$nienia
hydrostatycznego i

I = —? - m/sek lub cm/sek (6)

Predkosé filtracyjna jest stosunkiem ilosei wody @, ktora przesaczyla
sie w jednostce czasu t przez pewien przekréj, do wielkosei tego przekroju
F, m*

] T m/sek (7)
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Jednostkowy spadek ciSnienia hydrostatycznego i wyraza stosunek
obnizki zwierciadla wody w punkecie poczgtkowym Hs i koncowym Hi
do odleglosci | miedzy tymi punktami

H AT H % h

S A &

gdzie h oznacza spadek cignienia na diugosci I,

a zatem
i e
= Fet
po podstawieniu wartosei i = —;?’-
otizymuje sie
Frhet

Wspolezynnik filtracji charakteryzuje przepuszczalnosé cieczy (lat-
waose przenikania cieczy) przez skale. Zalezy on od temperatury i zwiaza-
nej z nig lepkosci cieczy, wielkosci porow w skale, ukladu poréow i ciezaru
wlasciwego przeplywajacej cieczy. Wielkoéé wspolezynnika ze wzrostem
temperatury rosnie. Normalnie okresla sie wspélezynnik filtracji przy
temperaturze +10°C, :

Wspélezynnik filtracji mozna okreslié droga obliczen za pomocsg wzo-
row empirycznych, przez badania laboratoryjne, lub polowe,

Empiryezny wzor Hazena podaje

= ¢ d:- (0,7 + 0,03 t) m/dobe (10)
gdzie

d, — tzw. srednica zastepcza ziarn skaly, mm,

t — temperatura w stopniach, °C, ‘

¢ — wspolezynnik o wartosei 700 do 1000.

Pod zastepczg srednicg ziarn rozumie sie taka $rednice ziarn skaly,
przy ktorej skala zbudowana tylke z ziarn jednakowej wielkosei wyka-
zywalaby predkosé filtracyjna réwng ukiadowi ziarn w skale naturalnej.
Za taka srednice przyjmuje sie zwykle wymiary oczek sita, przepuszcza-
jacego 10%0 ziarn z badanej probki skaly.

Zakladajge, ze ¢ = 865, t = 10°C i oznaczajac k w cm/sek otrzymamy

k=d:

' Badania laboratoryjne wspéiczynnika filtracji polegaja na pomiarze
ilosci wody @ przeplywajgcej przez probke o znanym przekroju poprzecz-
nym F i wysoko$ci 1. Z wzoru Darcy wylicza si¢ wspélczynnik filtracji.
W skalach luznych oznaczenie przeprowadza si¢ na podstawie specjalnie
pobranych prébek. W skatach zwieztych badania przeprowadza sie na
rdzeniach. Przepuszczalnoéé skal osadowych jest rézna w kierunku uwar-
stwienia i prostopadtym do niego. '

W skalach szczelinowatych okreslenie wspoétezynnika filtracji bedzie
najbardziej miarodajne, jezeli bedzie wykonane na podstawie badan polo-
wych. Polegaja one na odpompowywaniu wody w jednym ofworze wiert-
niczym i pomiarze obnizenia lustra wody w otworach sgsiednich.
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W wyniku pompowania wody z otworu tworzy sie wokol niego tzw.
lej depresyjny (rys. 25).

Wspolczynnik filtracji (przepuszczalno$é) w warunkach badania po-
ziomu wodonosnego o zwierciadle swobodnym (rys. 25) wyraza sie wzorem

e 9 In o 113 r_Q (th —21n Sy TS (11)
za$ dla poziomu wodonosnego o zwierciadle napietym, artezy jskim (rys. 26)
@ (Inxe — ln:r;)_ _ Q@ (nkR- In7)

= - 12
T e e e ey e < i (2)

k:

gdzie
@ — ilosé pompowane]j wody,
x1, xz — odleglod¢ otworéw kontrolnych od osi, z kiérego pompuje
sie wode,
Y1, Y2 — wysokosci zwierciadla wodnego w otworach kontrolnych nad
spagiem poziomu wodonosnego,
m — migzszosé warstwy wodonosnej poziomu artezyjskiego,
R — promien zasiegu leja depresyjnego,
. H — pierwotna wysokosé zwierciadla wody,
h — obnizona w czasie pompowania wysokos¢ wody w otworze,
r — promien otworu (pompowego).
Prawidlowe ustalenie wspélezynnika filtracji skal jest praca zmudng
i kosztowng, wymagajgca odwiercenia kilku otworéw.

4d
e :

¥] e s S e

e Sl W B 1 || el (M S S e = S )| e 1 S
’ YR R el S | LR ) e LSS
- et e || Smsaigt g s
- 2 i. - 2 "',. '._-‘-‘.‘.' =

Lupet ilasty S I

Rys. 25. Schemat leja depresyjnego Rys. 26. Schemat doplywu wody do szy-
w czasie pompowania wody z szybu lub bu przy napietym zwierciadle wody
otworu wiertniczego s — wielko$¢é obniZenia zwierciadia wody

w leju depresyinym, z — aktualna wysokosé
zwierciadia wad w leju depresyjnym o pro-
mieniu xr

a — obniZone zwierciadlo wody, b — nie-
obnizone zwierciadlo wody (swobodne), ¢ —
lej depresyjny, d — otwory kontrolne

Przy glebieniu szybéw w goérotworze, w kidrym przebijane skaly sg
niejednorodne i wymagana jest ocena wspoélczynnikow filtracji na duzych
glebokasciach, postugiwaé sie trzeba czesto wartoSciami przyblizonymi.
Na podstawie réznych badan, przeprowadzonych przy glebieniu szybéw
dla kopaln wegla, rud zelaza i metali niezelaznych, orientacyjne wartosci
wspolezynnika filtracji k dla skal rejonéw gérniczych w Polsce podano
w tabl. 13.

Ogélny podzial skal wedlug stopnia wodoprzenikliwoéei i wspoélezyn-
nika filtracji (wedlug Korzuka) podano w tabl. 14.
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Tablica 13
Orientacyjne wartoSei wspéiczynnika filiracji k dla skal rejonow gérniezyeh

w Polsce
Przyblizony pro-
5 mieni zasiggu leja
Charakter skal depresyjnego
m/sek cm

Utwory cazwartorzedowe

Gornoélaskiego Zaglebia Weglowego

(ity, piaski, zwiry) . 10—* do 102 300 do 500
Utwory triasowe Gumoslqsluego Zaglebm

Weglowego

dolomity, wapienie plytowe . 10—+ do 10—3 150 do 250

ity czerwone, piaski i pstry plaskow_ec 10—5 do 10-23 80 do 200
Utwory miocenskie Goérnoslgskiego Zagle-

bia Weglowego

grube partie 6w z przewarstwieniami

piaskéw T S 10-5 do 10—* 80 do 150
Ttwory trzecwrzedcvwe. piaski towarzy-

szgee zlozom wegli brunatnych w Nizi-

nie Wielkopolskiej . ; 10—# do 103 150 do 300
Utwory jurajskie (plaski i pzaakcrwce} cze-

stochowskiego rejonu zléz rud zelaznych 10—% do 10—+ 50 do 100
Piaskowiec koscieliski czestochowskiego

rejonu zloz rud zelaznych 104 200
Czwartorzedowe piaski rejonu }eczycklego 10-0 50
Jurajskie piaski i piaskowce rejonu le- n

czyckiego 3w Lt 2 10-% 100

Okreslenie doplywu wody do szybu

Znajac poprzednio omoéwione parametry H, R, r i k, mozna w po-
szezegblnych przypadkach okreslic spodziewany doplyw wody do szybu
w czasie jego glebienia, co ma podstawowe znaczenie dla ustalenia metody
slebienia oraz technologii wykonawstwa.

1. Doplyw wody do szybu przez Sciane boczna przy zwierciadle swo-
bodnym

Z2p? H? —= h?
x R

In —
r T

(13)

Oznaczenia parametrow podano na rys. 21,
2. Doplyw wody do szybu przez Sciane boeczng przy zwierciadle na-

pietym

g=27"k e }.3 —2nk°m--¥:h— (14)
& R
In — Int==
T
Oznaczenia parametréw podano na rys. 27.
3. Doplyw wody do szybu przez dno plaskie
q=4k-r"s (15)

Oznaczenia parametréow podano na rys. 28.
73



Mmoreuey ysLuoiugad
-fmoru Broars BIsHS z sUBMOUIIM

y tlaeypy sjuudzojodspn

-ex[s onupIs asjuordem ‘Siuie w4iq niudos
¢ peuod 000F peuod -NI5 WIUPSI§ 0 JIMZ LMOUIBIZOUMOI wosAM M supezozsndazig ¢
aufezozsnd THRIIOMEY Z ajuardem au
-9zad: oudow -BMOSBINS T 2jemoul[azazs ‘nyseid niudo)s
e 000%=0008 bxzsermiop kyjfeimsiu z 1imz Augoap wrosim s surezozsndszag I
Srusidem JEMOUI[RZIZS ‘NI[MZ
Byzsatwiop z  iseld  amouIE[RZoq
[ 0000001 -TI8 9)sAZd ‘suBmolrosszid  SzUqop surezazsndozad omjery 1IIA
3[drew 1 aluard
-EM IJEMOUISZIZS oudow ‘piserd wiupa1s zi [az
T+-01'¢ 000T=-00¢ supoioupel 1 2)sdzd amourerzogqnis | -La nrudols s suEzozsndezig IIA
2JBMOUTDZIZS
sumezazsnd ouwdouwr Afexs ‘nyt byZssimop z
-az1d otupass —01°G=7—8T1 00€=-001 miserd auporoupelaiu amouleizognis auezozsndazid ojupaig IA
; . Jemouliezazs AfE¥s ‘somoserd
AUBMOIUIW=DS ogers ‘1yseid amou
-IB[ZOTUPAIS | amouIelzognis ‘sls
-4£zd Tserd amourgjZougoIp I 2u niudaois
1-0T-5-0T 00101 -OIBZ Ogels ‘smouUlBlZoIUpaIs tyseid WAl M sujezozsndezig A
Apeys ajemour[ezozs
-ouqoip ‘nfdd 1 npp  Bazsepwop
auezazs 2—0T-2—01 01T z supoxoupal miserd 2)sTUILRIZONGOIP auezozsndazad ogelg AT
-ndezid ogeis ajemeul|
-9Z0ZS0UqOIP aueyaas Afeys ‘ryseid
e=0T=%—0T 0'T-=1'0 SUC[IEZ  JjSlurelzougolp 1 ppnw aurezozsndazid OQELS 0zZpieg 111
Joruyad Twep
-B[S 97 amowSeur fLpeys ‘aiseqn 13 WAUZIBUZATU
SHIPZIZS F—0T=e 0T 1°0-100 -dny Suexdds ‘omopdzIOIEMZY AurS npudojs M aupezozsndazig 11
-ndazadeiu < A :
INUWIBUE ‘amowsewt Ljeys au
¢ 0150 10°0+=0 oMl =Sl pydnp ‘Aund ejsny} ‘Ap | -juzozsndezidotu  SruzZoAEIg 1
as/miD-. sqop/m
A.MMM%WMMMMD *= i Areys [ezpoyg somipiuszadopom  uardols stobajey

PT EBOl[qET

(enzioy Sngpas) orajfi] euuzpodsm | IasoMyTuazIdopom

wude)s Ingpam JENS 213059)E3]

74



4. Doplyw wody do szybu przez Sciang boczng w skatach szczelino-
watych przy zwierciadle swobodnym (wzér uproszezony)

gq=2a-k-H-yr-s (16)

Oznaczenia parametréw fakie jak na rys. 28.

B

Rys. 27, Schemat dopltywu wody do szy-
bu przez Sciane boczna przy zwierciadle
swobodnym

Rys. 28. Schemat doplywu wody do
szybu przez plaskie dno
a — pierwotne zwierciadlo wody, b —

zwierciadlo wody po pompowaniu, hg —
wysoko§¢é zwierciadla wody w szybie
przy uwzglednieniu leja depresyinego

5. Doptyw wody do szybu przez Scianke boczng w skalach szezelino-
watych przy zwierciadle napietym

g=2nk m-yYr-s LD

Oznaczenia parametrow takie jak na rys. 26.
Podane wyzej wzory odpowiadajg doplywowi ustabilizowanemu po
osiggnieciu réwnowagi pomiedzy doplywami wod, po ustaleniu sie zasiegu

odwodnienia R i krzywej leja depresyjnego -f—;-. Przed ustabilizowaniem

doplyw bedzie wickszy anizeli wyliczony podanymi wzorami.

Doplywy wod do szybow ksztaltujg sie réznie w zaleznogei od poloze-
nia szybu, jego srednicy i glebokosci. W tabl. 15 podano Srednie catkowite
deplywy wod w szybach o Srednicy 5,5 do 7,0 m i glebokosci 200 do 500 m.

Chemizm wod i ich temperatura

Przy glebieniu szybéw mna terenach Polski spotyka sie dwojakiego
rodzaju wody:

— infiltracyjne, ktorych chemiczne wlasnosci zaleine sg od skladu che-
micznego skal, przez ktore infiltrujg i ktére wylugowuja;

— wody reliktowe, ktérych skiad chemiczny zwigzany jest z charakie-
rem dawnych basenéw sedymentacy jnych.

W niektorych przypadkach moze doj$é do polaczenia obu rodzajow
wod.

Do glebienia szyboéw potrzebna jest woda pitna oraz woda przemysio-
wa. Woda pitna potrzebna jest dla ludzi oraz dla tazni. Woda przemyslowa
niezbedna jest do chlodzenia sprezarek, wykonywania obudowy szybowej
oraz celow przeciwpozarowych. '



Zrodlami wody pitnej sa: sieé wodociagowa, ujecia #rédet i studnie

wiercone w poblizu szybu. Wymagana jest czystosé bakteriologiczna wody,
a poza tym nie moze ona zawiera¢ skiadnikow chemicznych w ilosciach
przekraczajagcych podane w tabl. 186.

Tablica 15
Calkowite Srednie deoplywy wdid w roinych okregach
gorniczych
Doplyw
Wyszezegolnienie wody
m3/min
Szyby w Rybnickim Ok’regu We-
glowym . 0,5 1,0
Szyby w rEJome g]1w1clc1m - | 0 =+ 0,250
Szyby w centralnej czesci zagiebia s 0 == 00
Szyby w polnocno-wschodniej czesei
zaglebia weglowego (trias) . 0,5+ 25
Szyby w poludniowo-wschodniej cze-
sei zaglebia weglowego (dagbrow-
skie) . . . 0,5+ 2.0
Szyby w pcludniowe] czescl zaglebla
-(jaworznicko-mikolowskie) $ 0,5 1,5
Szyby dla rud zelaznych w re:ome
czestochowskim . . 3,0=10,0
Szyby dla rud zelaznych w remme
leczyckim . e 3 0,5+ 2,0
Szyby dla kopaln rud miedzi . 0,5 25,0
Szyby dla kopalni soli . A b 0 =100
Tablica 16

Dopuszezalna zawartesé skiadnikéw chemieznych

w wodzie pitnej

Zawarlosé
Zawartosé | wyjatkowa
wedlug spotyvkana
Skladniki przepiséw | z powodu
z 1933 r. | braku lep-
szych wod
meg/l mg/fl
Sucha pozostalosé . do 500 do 2500
Chlorki Cl1 . do 250 do 300
Siarczany SOs . do 100 do 500
Azotany Naos do 6 do- 1000
Zelazo . . do 0,3
Mangan v do 0.1
Zwigzki organicme
(utlenialne przez
EMnOg) . . . X do 3 do 25
Amoniak i azotyny najwyzej
Slady
Fenole . . . . do 0,001

Dla celow

przemystowyech wode dostarcza sie z ogoélnej sieci wiody
przemyslowej, uje¢ zrodet i rzek, stawow, studni, a miekiedy nawet z gle-
bionego szybu,
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Woda uzywana do celéw przemyslowych powinna wykazywaé:

BACZYTTN I o 2 S = i Dal e = lekko alkaliczmy
twardo$é . . . . . . . . niewyzejbdo8°n
zawartos¢ C1 . . . . . . . ponizej 200 mg/1
zawartoseé NoOs . . . . ponizej 50 mg/l
zawartosc zqukow orgamcz—

nych . S ponizej 30 mg/l
zawartosé COo Tam ponizej 5 mg/l
zawartosé SOz e Al nieznaczna
sucha pozostalosc i [ ol ponizej 300 mg/l
COswolme . . . . . . .+ . brak

Jezeli woda przemystowa ma byé uzywana jako skladnik zaprawy,
i do betonu, nie moze wykazywaé agresywnosci wobec cementu i kru-
SZywa.

W celu dokonania wlasciwego wyboru rodzaju obudowy z uwagi na
wody agresywmne oraz nalezytego zabezpieczenia przed jej szkodliwym
dzialaniem, nalezy sie poslugiwaé wytycznymi normy PN-54-MBPrzem.
1.TB-04256 Projekt — Beton hydrotechniczny. Charakterystyka wody
jako Srodowiska dla betonu stwandnialego — lub morma radzieckg GOST-
-4797-49 1 4798-49,

W tabl. 17 zestawiono wyniki analiz wéd i oceny ich agresywnosci
wykonanych przez Laboratorium technologiczne PB szybéw w Bytomiu
w czasie badan hydrogeologicznych pod glebione szyby.

Stwierdzié nalezy, ze na ogol wody czwartorzedowe na terenie Gorno-
Slaskiego Zaglebia Weglowego, jezeli mie sa zanieczyszczone sciekami lub
kwasami humusowymi, maja zblizony sklad chemiczny. Nalezg do typu
wod stodkich (mineralizacja ponizej 1 g/l) i nie sg agresywne w stosunku
do cementu portlandzkiego. Twardosé ogoélna waha sie w gramicach od
5,0 do 15 °n, za$ twarde$é weglanowa wynosi od 2 do 10 °n. Wykiadnik
wudorowy pH waha sie od 8,0 do 7,0. Sa to wody typu infiLtracyjnego.
Temperatura wod, zalezna od pory roku, Wynosi Srednio 8 do 10°C.
W szezegolnych przypadkach temperatura ta moze by¢ wyzsza z powodu
spiywu wod przez palgce sie haldy przy kopalniach. W tym przypadku
sklad chemiczny woéd pozostaje réwniez pod wplywem zmineralizowanych
wod, splywajacych z hald (rozklad pirytéow). Przyklad: badania pod szyb
Teresa kopalni Szombierki.

W utworach ilastych miocenskiego nadkladu w Gornoslaskim Zaglebiu
We;.glowym w gornych partiach wystepuja wody nalezace do typu wod
stodkich i stabo zmineralizowanych. Zawierajg one od 100 do 3000 mg/l
czesei rogpuszezonych. Charakterystyczng cecha tych wod jest mata za-
warto$é jonéow Ca?*, spowodowana brakiem agresywnego i wolnego COx.
Z uwagi na malg neut:rallzaqe, wody te réwniez nie sg w stanie rozpuscic
CaCO; wystepujacego w warstwach wodonoénych, to jednak sa zdolne do
rozpuszczania CaO zawartego w Swiezym materiale obudowy. Z tych
wzgledow konieczne jest zabezpieczenie materialu obudowy s$rodkami
hydroizolacyjnymi (np. szyb IV kopalni Mszana) lub roztworem glino-
-cementowym (szyby kopalni Debowiec). Cementacja nie daje w tym
przypadku dobrych rezultatéw i1 po okresie 5 do 6 mies. zaprawa w spoi-
nach cegiel ulega ponownemu rozpuszczeniu. Wykladnik wodorowy pH
dla woéd tego typu wynosi 8,5 do 9,5. Mineralizacja wod wzrasta w miare
glebokosc: skokami. Temperabura wod wzrasta roéowniez z glebokoscig
i wynosi 9,5 do 13,56°C.
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Wyniki analiz wod

Zawartosc¢
Lp. Pochodzenie problkd wody
cr | soy" | Ca* | Mg®
mg/l | mg/l | mg/l | mg/l
1 2 3 4 5 6
1 Kop. Jastrzebie, otwor badawczy II pod
szyb wentylacy:rly , glebokoéé pobrania
46,30 . . 70,0| 843,2| 3232 20,5
2 Kop. Jastrzeble, utwor badawczy 11 pod
szyb glowny, glebokosé pobrania 208,50 m 411,3| 486,3| 1423| 550
3 Kop. Mszana, otwor badawezy II pod szyb
wentylacyjny I, glebekosé pobranja 36 m 9,0 46,8 58,2 6,0
4 Kop. Mszana, otwor badawezy II pod szyb
wentylacyjny II, glebokos¢é pobrania
4886 m . . 7,0 42,0 67,1 9,04
5 Kop. Mszana, otwor badawczv II ped szyb
wentylacyiny 1II, glebokoié pobrania :
65,76 m . . 10,0 40,0 7l4 10,2
6 Kop. Mszana, otwor bad@wczy 11 pod suuyb
wentylacyjny II, glebokos¢ pobrania
191 m; . . 4290 82,0 58,6 33,7
7 Kop. Soéruca. otwor bad,awczy pod szyb
Bojkow, glebokosé pobrania 263,8 m . 6316 | 5716 3724 2917
B Kop. Sosnica, otwoér badawezy pod szyb
Bojkow, glebokosé pobrania 261,2 m . 6212 | 5678 697,7| 2724
9 Kop. Soénica, otwor badaweczy pod szyb
Bojkow, glebokosé pobrania 234 m . . . 21,3 | 7997 451,1| 191,6
10 Kop. Szombierki, otwér badawezy pod szyb
Teresa, gleboko$é pobrania 12,20 m ; 33,5(+ 458,8| 156,2| 19,8
11 Kop. Szombierki, otwor badawezy pod szyb
Teresa, glebokosé pobrania 16,5 m . 105,5| 864,6| 159,7| 16,3
12 Kop. Bytom, otwor badawczy pod szyb
Zachodni, glebokosé pobrania 174 m . . 144,0 220 59,00 22,6
13 Kop, N. Wirek, szyb Wschodni, glebokcsé
pobrania 166 m . . 63,9 15,0 46,0 17,6
14 Kop. N. Wirek, szyb Wschodni glehokosc
pobrania 420 m 2183 | 181 .270| a39
15 Kop. Michal, otwor badawczy pod szyb I
glebokoéé pobranig 5510 m . . 2234 280,2| 2911 34,5
16 Kop. Zofiowka, otwor badawczy pod szyb
I, glebokosé 134 m . . 11,4 68,0 12,0 9,9
17 K(}p Rudy Zel. Debow'lec szyb glowuw
gleboko$é pobrania 8534 m . . 3.0 26,3 21,8 6,3
18 Kop. Soli Wapno otwor badawezy pod szyb
I1I, glebokos¢ pobrania 87 m . . . 1954 2193 556 58,5
19 Kop. Soli Wapno otwor badawezy pod
szyb III, glebokos¢é pobrania 107 m . . | 5097 | 2123 763 72,6 .
20 Kop. Soli Wapno, otwor badawczy pod
szyb III, glebokosé pobrania 150 m . . 4763 2453 687 80,4
21 Kop. Soli Solno, otwor badawczy nr 9,
pod szyb II, glebokosé pobrania 27 m . 9920 | 2330 900 | 320
22 Kop. Soli Solno, otwér badawezy nr 9
pod szyb II, glegbokosé pobrania 1266 m 12291 | 5480 | 2040 890

Oznaczenia: — brak agresywnosci
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: Tablica 17
i ich agresywnosé

opin Rodiaj agresywaoiel | oot
Tone e ) cement portlandzki Zir;::jseo-
wolne | cen- | dy [Wylu- Di‘ll' slf:\,a.; siar- | ma- el hydro-
COa2 trat | [we- |9OWU-|y ooe | we- | €237 |9U€ZO7 gyy. | pias- | Zui- izolacji
Ho | glan | Ja¢8 | "yy" |glowq{iOWa | WA | kly | kowo | lowy
mg/l | pH on Variday
7 8 a 10 11 12 13 14 15 16 17 18
24,2 75 | 209 | — - - -+ — =0 X X
a7 70 | 205 | — — — e - O X X
13,2 2,0 59 | + —_ i L — (©) X X
13,2 6,5 Bl = = =) e = [®) @) &
10,6 X | o e s | R il o, B | % % ¥
0 6,2 84 | — 4 = M =l @) o fasy
.0 7.5 44| + | — | — | + | — | OO | O D
0 7.8 R R R e - I|' @ ©) @] D
0 = 6| — | — |'—= |+ | =0 |Q]| O <2
0 7 | 130 e s =il e sk
0 7.4 83 | — | — [ = | 4 | — (@] X P
8,8 Fa | (eSS R e R e e [ = e P4 X
28,2 2,5 YTy e e | S s S L < ¢ %
0 86 | 350 | — — = | == =7 X X X
13,2 T I R et el [ e % 4
0 9,5 40 | + Sl s ST = e} X @) &
88 6,5 54 | L — — — e r e @)
0 72 [213 1 — | — = L @) X X
0 o | S LI [ ®) X 7
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X cement mozna stosowac
¢ potrzebna hydroizolacja betonu
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W glebszych partiach miocenu, gdzie plastyczne ily przechodza
w zwiezle itolupki, wody wykazuja wiekszg mineralizacje, przy czym za-
znacza sie réwniez zasolenie wod spowodowane infiltracja slonych waod
z dolnych formacji poprzez spekania. Pod wzgledem chemicznym woda
slona w utworach miocenskich jest solanks typu sodowo-chlorowego z do-
mieszka jodu i bromu; zawiera ona 10 do 60 g soli w 1 litrze. W stosunku
de cementu portlandzkiego wykazuje agresywnosé wylugowujaeg i kwa-
sowa, zwiekszajaca sie w miare glebokosci. Wykladnik wodorowy pH
zmniejsza sig¢ w miare glebokosci i dochodzi przy 400 m pomizej 6,0.
W miare glebokosci wzrasta mineralizacja wod oraz twardosé ogolna (od
30 do 500 °n), za$ twardosé weglanowa maleje od 20-do 4,4 °n.

Temperatura ze wzrostem glebokosci wzrasta. Na przyklad jezeli przy
glzbokosei 250 m wynosi 15°C, to przy 600 m 25 do 30°C.

Wody w utworach karbonskich sa wodami typu szczelinowego. Zbior-
nikami wod sa warstwy porowatych i spekanych piaskowcow i zlepien-
coéw. Jezeli utwory karbonskie zalegaja tuz pod powierzchnig ziemi lub
pod wodoprzepuszezalnymi utworami czwartorzedu, wody wystepuja
rowniez w spekanych lupkach oraz pokladach wegla. Infiltruja one ze
zbiornikéw powierzchniowych. W miare glebokosei wody karbofiskie ule-
gaja mineralizacji, a w okregu poludniowpo-zachodnim zaglebia réowniez
zgazowaniu. Sg to najczesciej wody zasobowe, dajace sie po pewnym cza-
sie sczerpac. Napér wéd moze byé znaczny. Tak np. przy wierceniu ba-
dawezym pod szyb II kopalni Zofiéwka stwierdzono na glebokosei 700 m
wystepowanie wod, ktérych napér wynosil 60 aim. Mineralizacja wod
wzrasta od okolo 10 g/l przy glebokosci okoto 200 m do okolo 70 g/l na
glebokosci okolo 700 m, po czym przy glebokosci okoto 800 m opada na
okolo 50 g/l. Podobnie rowniez i twardosé¢ ogbélna wynoszaca przy 800 m
20 “n wezrasta na glebokosei 700 m do okolo 725 °n, a przy glebokosci
800 m wynosi juz tylko okolo 400 °n. Z glebokoscig maleje wykladnik
wodorowy pH. Wynosi on okolo 8 przy glebokosci 200 m oraz 6 przy
glebokosei 800 m. Twardos¢ weglanowa maleje odpowiednio od 8,5 do
1,4 °n. Ponize] glebokosci 400 do 500 m wody karbonskie sg agresywne
w stosunku do cementu portlandzkiego z powodu malej twardosci wegla-
nowej (mniej niz 5,6 °n) oraz niskiego pH (ponizej 7,0). Temperatura wod
karbonskich na glebokosci okolo 250 m wynosi 15°C, a na glebokosci
800 m — 30°C.

W czasie badan w okregu rybnickim stwierdzono zjawisko wystepo-
wania jprogu termicznego: woda w utworach miocenskich ma granicy
karbonu miala temperature wyzsza anizeli w karbonie.

Wody z pokladéw wegla w okregu rybnickim wykazuja radioaktyw-
nosé, ktora jednak nie jest szkodliwa dla organizmu ludzkiego.

Oproécz tugujacego dzialania slabo zmineralizowanych wod wystepuje
rowniez czgsto w kopalniach wegla, rud i soli agresywnos§é wod w sto-
sunku do zelaza i betonu, z uwagi na ich kwasowos$é¢ (pH << 5), pocho-
dzgcg z rozkladu siarczkéw, wystepowania wolnego CO. i HoS. Rozklad
skladnikow betonu nastepuje wskutek wylugowania weglanu wapnia
przez wode zawierajaca wolny COs lub tworzenia gipsu przez wody za-
wierajace jon SOj.

Zachodzace reakcje mozna wyrazi¢ wzorami

H.S0; + Ca0 — CaS0; + H20
Iub
HQSO.; + Ca.CO:; oS 03304 'l‘ H20 == COQ
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W przypadku gdy ilode jonow SO, wynosi 200 do 800 mg/l, uwazamy
wody za slabo agresywne. ponizej tej granicy wody sa silnie agresywne.
Fachodzaca reakeja

CaCOy -+ HgCO:i = CBJ(HCO:;)::

wymaga dla stalego zrownowazenia kwasnego weglanu pewnej okreslonej
ilosci CO»2. Wystepujacy w wodzie wolny CO. jest agresywny i powoduje
dalsza rozpuszezalno$é wapienia. Wlasciwe rozeznanie zawartosci szkodli-
wych skladnikow w wodach ma kapitalne znaczenie dla budowy szybu.
Niewlasciwe lub nieSciste zbadanie wod jest niejednokrotnie powodem
niepowodzenia gleblenia i utrzymania szybu.

Nadmieni¢ nalezy, ze w stosunku do budowli, wznoszonych w Srodo-
wisku waéd agresywnych, w szybach istnieja wyjatkowo sprzyjajagce wa-
ranki rozkladu budowy wskutek ustawicznego splywu tugujacej wody do
szybu. Z tych przyczyn nie moze dojs¢ do ustabilizowania sie skladu
i przerwania reakcji wymiany jonow. )

Majge powyzsze na uwadze, cbudowe szybéw uodparnia sie na dzia-
fanie wod agresywnych przez: P

- — dobér odpowiedniego gatunku cementu odpornego na dzialanie wy-'
stepujacych wod agresywnych:

-— dobér odpowiedniego gatunku skaly na kruszywo oraz jego ziarno-
wosel z uwagi na odpornoesc¢ na agresywne dzialanie wod oraz wy-
konanie mozliwie szczelnego betonu;

— zastosowanie Srodkéw ograniczajgeych przenikanie wody; $rodkami
tymi sa, np. koszulki ilowe, asfaltowanie cbudowy, dodawanie
patentowych preparatow powodujaeych zwiekszenie wodoszezel-
nosci betonu (np. silikon), mechaniczne podniesienie szezelnosci
obudowy przez jej wibrowanie i przez odpowiedni dobdr wspol-
czynnika wodnocementowego.

Temperatura wod podziemnych zalezna jest od warunkow klimatycz-
nych oraz stopnia geotermicznego skal. Wody gruntowe wykazuja zazwy-
czaj temperature réwng Sredniej rocznej temperaturze terenu. Sezonowe
wahania temperatury wod w Polsce na glebokosei 5 do 6 m od powierzch-
ni ziemi nie powinny przekracza¢ 5°, jezeli nie maja komunikacji z wo-
dami powierzchniowymi.

Temperatura wod weglebnych zalezna jest od stopnia geotermicznego
i mozna jg okresli¢ z wzoru

H—=m0

ot — 18)
Ty =ty + 7 (18)
gdzie

T;; — temperatura na glebokosci H,

to — przecietna temperatura roczna, °C,

h — glebokos¢ warstwy o temperaturze stalej (w naszych warun-
kach przyjmuje sie 20 m),
g — wielko$¢ stopnia geotermicznego (Srednio 33 m).

Wystepowanie gazow
Sposrod gazow wywierajacych szkodliwy wplyw na glebieniu szybu

wyroznié¢ nalezy metan CH,, dwutlenek wegla CO:, tlenek wegla CO
oraz siarkowoddor HsS.

6 Gérnictwo tom VI 81



Wystepowanie siarkowodoru przy glebieniu szybow jest na ogél rzad-
kie. Spotyka sie go przy glebieniu szybéw w okregu gliwickim w zawod-
nionych warstwach miocenskich gipséw (np. szyb I i II kopalni Szezyglo-
wice). Siarkowodor wydziela sie w niewielkich ilo$ciach z wody wyply-
wajace]j ze skal i nie jest szkodliwy dla zdrowia.

Dwutlenek wegla i tlenek wegla spotyka sie przy glebieniu szybow
przechodzacych przez stare zroby (np. szyb Wschodni kopalni Nowy Wi-
rek). Wskutek ograniczonej pojemmnosci zbiornika po chwilowym zatrzy-
maniu szybu i wzmocnieniu wentylacji mozna prowadzi¢ dalsze glebienie.

Metan wystepuje przy glebieniu szybow w kopalniach wegla i soli.
Ze wzgledu na duza sklonnoé¢ do zapalenia sie i wybuchéw, wystepowa-
nie metanu stanowi powazne utrudnienie przy glebieniu szybow.

W Gornoslgskim Zaglebiu Weglowym wydzielanie metanu zwigzane
jest w pierwszym rzedzie z wystepowaniem wegli koksowniczych (Ryb-
nicki Okreg Weglowy) oraz z przejSciem mna pozostalym wobszarze do
eksploatacji pokladow zalegajacych ponizej 600 m glebokosei.

Doktadne zbadanie ilosci wydzielanego metanu w czasie wiercenia
otworu badawczego pod szyb nie jest tatwe. Gaz wystepuje bardzo czesto
z woda, totez z chwilg nawiercenia horyzontu gazo-wodnego otwér wy-
pelnia sie woda, ktéra przy malym ci$nieniu zlozowym wywiera prze-
ciwcisnienie na gaz pozostajacy w zlozu. Tylko gaz o duzym cisnieniu
zlozowym daje o sobie znaé, przedostajac sie ponad stup wody, a nawet
niekiedy dajac samowyplywy wody i gazu. Ilos¢ wydzielanego gazu oraz
jego cisnienie mozna zmierzy¢ przez nalozenie na otwér szczelnego kol-
paka i zainstalowania manometru i gazomierza. Mniejsze ilosci gazu mozna
pomierzy¢ z pobranych prébek wody, w ktorej gaz jest zawarty.

W najbardziej gazono$nym Rybnickim Okregu Weglowym metan spo-
tykany jest w utworach karbonskich oraz w dolnej czeSci utworéw mio-
censkich. Wystepuje on samodzielnie lub czesciej w towarzystwie wody;
gromadzi sie w spekaniach, szczelinach oraz porach skal porowatych:
wystepuje nieregularnie, stwierdzi¢ jednak mozna, iz wigze sie on ze
strefami zaburzen (uskoki).) Wicksze ilosci metanu spotyvka sie w pokla-
dach wegla oraz w towarzyszacych tym pokladom warstwach piaskowca.
Rozeznanie ci$nienia metanu nie zostalo jeszcze dokladnie przeprowa-
dzone. Przypuszeza sie, iz na powierzchni ziemi wynosi ono okolo 2 atn.

Cignienie metanu wydobywajacego sie razem z wodg pomierzone
w szybie II kepalni Moszezenica na glebokosei 300 do 320 m wynosilo
16 atn, za¢ w kopalni Mszana w otworach dolowych — 26 atn.

Najwiekszg ilesé wyplywajacego metanu stwierdzono w otworze ba-
daweczym pod szyb II kopalni Moszczenica. Wynosila ona od 600 do 3000
1/min. Doplyw metanu od szybu 1 Moszezenica utrzymywal sie w iloci
1 m3/min. W czasie wiercenia otworu badawezego pod szyb Moszczenica V
stwierdzono na granicy miocenu i karbonu (glebokosé 63 do 64 m)
wyplyw gazu w ilosci 1,5 do 2,5 m®/min przy ciénieniu 4 atn. Wypltywa-
jacy gaz zawieral 87% metanu.

W skalach niezawodnionych wydzielanie gazéw nie pocigga za sobag
naruszenia struktury skal. W skalach stabo zwiezlych (ily miocenskie)
wydzielanie sie gazu lacznie z woda powoduje zmiane struktury skal,
gdyz wydzielajgca sie wraz z gazem woda powoduje pecznienie iléw i za-
ciskanie szybu.

W zawodnionych utworach karbonskich wyplyw gazu i wody ma cha-
rakter pulsujacy (fukacze).

Wydzielajacy sie z otworéw gaz zawiera metan w ilosci 80 do ponad
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95%0 oraz kilka procent tlenu i azotu. Tlenek wegla i dwutlenek wegla
wystepuja w ilosciach malych, zwykle ponizej 1%.

W przylegajacym do Rybnickiego Okregu Weglowego zaglebin Kar-
winskim wystepuja w niektérych rejonach na pograniczu miocenu i kar-
bonu utwory przedstawiajace rumosz i druzgot skal karbonskich, zwane
detrytus. W utworach tveh wystepuje solanka silnie zgazowana. W skiad
gazu wchodzi metan lub dwutlenek wegla. Sa to bardzo mebezpleczne
utwory dla glebienia szybow.

5. Badania geomechaniczne

Dla pelnego rozeznania warunkoéw geologicznych w miejscu giebienia
szybu, oprécz badan hydrogeclogicznych, konieczne jest wykonanie calego
szeregu badan zaréwno teremowych, jak i laboratoryjnych, majacych za
zadanie ustalenie wilasnosci geomechanicznych skal, ktére przebijaé be-
dzie szyb.

Do badan tych naleza: opis skal z punktu widzenia geomechanicznego
(podanie ziarnistosci skal), ustalenie katéw tarcia wewnetrznego dla po-
szezegblnych warstw, oznaczenie wskaznika zwiezlosei, cigzaru objeto-
Sciowego, okreslenie szezelinowatosci i porowatosci skal, ustalenie struk-
tury skal z uwagi na zaburzenia geologiczne oraz machylenia warstw
skalnych, stwierdzenie plastycznosci skal oraz okreSlenie wytrzymalosci
na Sciskanie i zginanie.

Sklad ziarnowy

Okreslenie ziarnowosci skal w miejscu glebienia szybu dokonuje sie
przez pobranie prébek z otworu badawczego. Wiaze sie ono Scisle z wy-
borem metody glebienia szybu, a w szczegélnosei z metodg sztucznego
obnizania poziomu woéd gruntowych, metods cementacji oraz chemicznego
zestalania skal. O wyborze tej czy innej metody decyduje odpowiednia
porowatosé i przepuszezalnose skal, ktére pozostaja w zwigzku ze skladem
ziarnowym skat luznych.

Stosownie do polskich norm przy uwzglednieniu srednicy rozréznia
sie nastepujace frakcje ziarmowe:

Glazy obtoczone, kamienie
ostrokrawedziaste (wigcej
niz 50% glazéw i kamieni

wigkszych od 80 mm) . . powyzej 80 mm
Otecezaki 1 rumosz (ostrokra-

wedziasty)

(wicecej niz 25%» ziarn

wiekszych od 256 mm) . . ziarn 25 do 10 mm
Zwu*y grube (mniej niz 25%

ziarn wiekszych od 25 mm) ziarn 25 do 10 mm
Zwiry drobne . . . . . . ziarn 10 do 2 mm
Piaski gruboziarnowe . . . ziatn 2 do 0,5 mm
Piaski érednioziarnowe . . ziarn 0,5do 0,256 mm
Piaski drobnoziarnowe . . ziarn 0,25 do 0,05 mm
Pyly . . . . . . . . .ziarn 0,05do 0,002 mm
By . . . . . . . . . .ziarn ponizej 0,002 mm
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© Z uwagi na wielofrakey jnosé skal luznych, okreslenie makroskopowe
nie jest dokladne. Dla wlaseiwego okreslenia skladu ziarmowego wyko-
nuje sie analize sitowa dla ziarm o srednicy > 0,1 mm oraz stosuje sie
metode areometryczng dla ziarn mniejszych. Zaliczenie skal do jednej
z przedstawionych grup dokonuje sie za pomoca tréjkata Fereta badz
tez, przy ilosci frakcji wiekszej od trzech, stosuje sie instrukeje podane:
w PN-54/B-02480.

Kat tarcia wewnetrznego skatl i wskaznik
zwieztosci

Statecznos¢ naturalnego skoku skaly (ociosu) okresla wspéiezynnik
tarcia wewnetrznego. Jest on miara przeciwstawienia sie skal sypkich
zsuwowi, w naturalnym ukladzie wspoélczynnik tarcia wewnetrznego jest
réwny oporowi tarcia miedzy czasteczkami gruntu. Najwiekszy kat, we-
diug ktérego nie ocbudowana skala uklada sie w sposob naturalny i bez-
pieczny, nazywa sie katem naturalnego stoku skal sypkich i miekkich
oraz katem bezpiecznego ociosu dla skal zwiezlych, Czynnikiem, dzieki
ktoremu skala utrzymuje sie w naturalnym stoku lub ociosie, jest wiec

Tablica 18

Katy naturalnego stoku i bezpiecznzgo ociosu

! Skaly suche Skaty Skaty

Nazwa skaly | z wilgocia wilgotne mokre
naturalng i mokre nasycone
kaqty naturalnego stoku, stopnie
otk i = 5 Y RS 35 30 25
Ziemia roslmna czarnozwm T ili= 40 33 15
Ziemia roslinna zlezala . . Akl Be - 45 35 e
Slabe gliniaste masy, staba glina pia-
S2czysta. . . 40 27 20
Skaly gliniaste, glma piaszczvsta " $rednio
zbita . . P =,
Glina zbita i glina pmszczyfsta e e 12 : Ig :1‘)2
Margiel Sredniej twardoei . . . . . . 45 40 35
Silnje zbita glina . . . e e 45 a7 35
Silnie zbite gliniaste skaly 555 ER e all 45 37 35
Drobny piasek z domieszka ilu . . . . . 40 25 20
Drobny piasek ezysty . . . . . . . . 40 27 22
Drobn} plaS-Ek Zbity I - 45 30 a5
Piasek zbity . . . 15 12 e 1) 45 33 . 97
Piasek drobny luzno usypany i 97 30 99
Srednioziarnowy piasek luzno usypany T 37 a3 25
Gruby piasek zbity . . . . . e 45 33 27
Wegiel rozdrobiony . . . . . . . . . 50 40 10
katy naturalnego ociosu, stopnie
Wegiel zbity . . <L By e 50 =70
Wapien srednio twardy A SPLF A R 75 =80
Mieklki wapiefn . . . . . . . . . . . 60 = 70
SETPONTYTY ca v ) e Geouitane |l Las gec e w b 60
Kamien gipsowv S v B s S il 80
Granit . . SRS S R 80 =90
Wapieh ZBIty =, | oy L ot e Lt e e ety B0 = 85
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wspolczynnik tarcia wewnetrznego, wielkosc ktorego okresla tangens
kata tego tarcia. W skalach sypkich i plastyeznych kat tarcia wewnetrz-
nego rosnie wraz ze wzrostem obcigzenia, zas w skalach zwieztych zaréw-
no kat tarcia wewnetrznego, jak i spoistos¢ sa wielkoSciami statymi.
Katy naturalnego stoku oraz katy bezpiecznego ociosu podane sa
w tabl. 18.
Zwiezlos¢ jest wlasnoscig skal, ktéra charakteryzuje zdolnosé skaty
do urabiania. W ogdélnosci mozna stwierdzi¢, ze im zwiezlejsza jest skala,

Tablica 19

Klasyfikacja ska! wedlug M. M. Protodiakonowa

Kat
| _ Wskaznik| tarcia
Katego- Stopien =i zwig- we-
ria zwiezlosei Rodzaj skaly zlosci | wnetiz-
neqo
f=tg ¢ |z=arctgi
1 | Nadzwyczaj najbardziej mocre kwarcyty, bazal- 20 87°8’
mocne ty i inne
1I | Bardzo mocne | granity, porfiry. kwareyty. bardzo 15 (N 6
mocne piaskowee 1 wapienie
111 granity, mocne piaskowce, wapieinie, 10 84718’
Mocne konglomeraty, mocne rudy
1iIa wapienie, siabe granity. mocne pias- 8 82°53°
kowee i marmury, dolomity
IV | Dosy¢ mocne | zwykle piaskowee, rudy zZelazne G 80°327
IVa lupki piaszczyste, piaskowce ilaste 5 78°41°
v moene lupki ilaste, slabe piaskowce 4 75758°
Srednie i wapienie, miekkie konglomeraty
I Va roznorodne lupki (nie mocne) zbity 3 71°34¢
margiel
Vi mickkie piaskowee, bardzo migkkie 2 63°267
wapienie, kreda, sol kamienna,
gips, zmarznieta ziemia, antracyt,
: zwykly margiol, rozluzniony pias-
Dosyf Taickice Kowiee, scementowane ofoczaki,
kamienisty grunt
Via zwirowate grunty, rozluzniony pia- 1,5 56197
skowiec, ubite otoczaki 1 zwir,
moctiy  wegiel kamienny, zbita
glina
Vil | Miekkie gliny (z2wiezle), miekkie, wegle ka- 1,0 45°00°
mienne, zwiezle grunty gliniasic
Vila lekkie piaszezyste gliny, zwir 0,8 38°40°
VIIl | Ziemiste ziemia roélinna, lorfy, mokre piaski 0.6 30°58°
Ix | Sypkie piaski, drobne Zwiry, nasypy ziemue, 0.5 26°35"
zwaly wegla
X | Plynne kurzawki, blotniste grunty. rozrze- 0.3 16°42"
dzone lessy i grunty
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tym trudniejsze jest jej urabianie. W odniesieniu do urabiania dzielimy
skaly na wyjatkowo zwiezle, bardzo zwiezle, srednio zwiezle i mickkie.

Podzial skal wedlug zwiezloSei przeprowadzit M. M. Protodiakonow.
Dzieli on wszystkie skaly na 10 grup, przydajac kazdej z nich wskaznik
zwiezlosci f, réwny 0,01 wytrzymatosci probki na Sciskanie.

Klasyfikacja skal wedlug M. M. Protodiakonowa przedstawiona jest
w tabl. 19.

Przedstawiony wyzej podzial skal pod wzgledem zwiezlodci nie daje
pelnej charakterystyki skat z uwagi na inne cechy, jak np. zwiercalnose¢,
czy tez podatnosé skal do urabiania robotami strzelniczymi. Stad tez
w niektérych krajach, np. w ZSRR, wprowadza sie rowniez podzial skal
pod katem widzenia zwiercalnosci i podatnosci do urabiania materiatami
wybuchowymi.

Badanie zwigzlosci przeprowadza sie rowniez laboratoryjnie, postu-
gujac sie przyrzadem Page'a lub Kleina.

Ciezar objetosciowy i wlasciwy skatl

Ciezar objetcsciowy skaly jest to ciezar jednostki objetosci wraz z pu-
stymi przestrzeniami. Jednostkami miary sa: cm?, kg;’dcms lub t/m3.
Wiclkosé ciezaru objetoSciowego jest mniejsza niz ciezaru wlasciwego,
ktory daje ciezar materialu hez uwzglednienia pustych przestrzeni.

Tablica 20
Ciezary objetoSciowe roznych rodzajow skal

5 |  ciezar
Rodzaj skaly | t;’mﬂ

Dolomit . = I o e 25 =29
Waple: 1 . .« . . ow o= = | 245=285
Eupek ESSRE e R (e 2,65 --270
Margiel - T 1,8 =265
Piasek drobnomarnowy suchy L 1,2 = 1,65
Piasek drobnoziarnowy mokry . 1,9 =21
Piasek gruubozmmowy 14 =15
Antracyt 14 =17
Bazalt 27 =32
Granit i porﬁr 27 =28
S6l kamienna . 1,25 - 24
Wegiel kamienny . 1.2 =15
Wegiel brunatny H 1,2 =14
Kreda ! : 23 =25
Glina sucha 1,5 =16
Glina sSwieza . 1,67 = 1,85
Glina stwardniala 1,8 =260
Ziemia sucha . 1,6 1.9
Zelazigk czerwony 4.5 — 4,8
Hematyt 4,1 = 4,3
Piaskowiec ].[B.St‘f 5 2,65 = 2,70
Ily i iloluplki mioceuskie (Rybmckl

Okreg Weglowy) . . % 1,9 =20

Zestawienie cigzaréw objetoéciowych réznych rodzajow skal podane
jest w tabl 20.
Cigzary wilasciwe skal podaje tabl. 21.
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Tablica 21
Cigzary wiasciwe skal

Rodzaj skal Clggar Rodzaj skat [\ e
| t/m* | t/m?
[
Glina Ay ‘ 2,7 +-2,85 Wapief s 2,6
11 o 2.66—+2.7 Plaskowiec . . . 22
Piasek kwarccwv 2,65 Fupki ilaste . . 25
Piasek | 2,64=2.69 fupki piaszczyste 2.6

Wspotczynnik rozsypnos$ci (rozluzniemnia) skat

Nazywamy nim stesunek objetosci skaly wydohytej do objetosci skaty
w caliznie. Zalezy on od zwiezloéci oraz od rozdrabialnosei skaty (podat-
no$c ma kruszenie). Wielkesé wspolezynnika podano w tabl, 22.

Tablica 22
Wspolezynniki rozsypnoSci skal

Rodzaj skaly WSPMCZY'E"?"

* rozsypnosci
Czysty piasek-i zwir. . . . . . . 1,05-+1,2
Piaszezysty zbity grunt . . . . . . 111 =115
Grunt gliniasty . . 1,15=1,2

Grunt z gliny plasmzyste_] i plasku gll-

niastego b ’ : 1,2 =125
Glina 1 glina zbita z otoczakmm = 5. 1,3 =14
Grunt kamienisty . b s 14 1,45
Osady rzeczne z otoczakow . L 5 1.4 =16
Eupki ilaste , . el [ e e 1,4 =16
Piaskowee i wapmme mp DRI T SN 1,25--1,5
R A S s vt Lot ey s 1,35+1.8
Pupki plaszezyste . . . 0. o e . 1,5 =25
Inne skaly zwiegzle . . . . . . . 1,8 =25

Porowatosé, wodochltonnosé

Porowatcscia skaly nazywa sie lgczng objetosé poréw zawartych w jed-
nostee objetosci danej skaly.

Wyraza sie ja stosunkiem objetosci poréw do objetosci badanego ma-
terialu wyrazanym w procentach. Znajomosc porowatosci skal w miejscu
glebienia szybu jest zagadnieniem bardzo waznym z uwagi na fakt gro-
madzenia sie w skalach porowatych woéd i gazow, jak rowniez z uwagi
na mozliwosé praktycznego zastosowania metody glebienia szybu droga
cementacji, albo chemicznego zestalania skal.

Porowatosé niektérych skal podana jest w tabl 23.

Z zagadnieniem porowatosci laczy sie problem kawernowania skatl.
Z problemem tym spotykamy sie niekiedy w gérniczych rejonach Polski.
W Goérneslgskim Zaglebiu Weglowym kawerny wystepuja w dolomitach
i wapieniach triasowych Niecki bytomskiej. Kawerny te wypelnione sg
najezesciej woda.
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Do silnie skawermowanych (28"/u) nalezg réwniez wapienie cechsztyn-
skie Niecki grodzieckiej w dolneslaskim okregu wystepowania ziéz mie-
dzi. Utwory te wypelnione sg weds. Do skawernowanych nalezy zaliczyé
rowniez utwory czapy gipsowej wysadow soli w Wapnie 1 Inowroctawiu
na kontakcie ze zlozami soli. Wszystkie te utwory stanowia powazne nie-

Tablica 22

Porowatosé niektorych skal

|
Rodzaj skaly PD]’O?}FEIDSC

Granity, lupki krystaliczne, gnejsy, gabro,
diabazy =l ml g el ey el o 0,02-+-1,8
Wapienie, marmury, dolomity . . . . 0,53-=194
Piaskowce Al T B s e e | T 4.8 =283
Piaski jednorodne ., . . ., . . .| 26,0 -=470
Piaski mijeszane . . . . . . . . 35,0 =40,0
Zwiry boatae i aa Lot e s e ndl (SBIO=0010
Gliny g el N WY S el 440 =470
Gliny. piaszezyster L . ;. e e . 52,0 =-55,0
Zaeanialyasithna 7 B S N e e 45,0 <+-65,0
Torf L g R A e T .| do 81,0

bezpieczenstwo. przy glebieniu szybéw i z tego powodu z zasady przy
glebieniu szybéw w tych rejonach stosuje sie zamrazanie, cementacje
skal, a nawet oba sposoby rownoczesnie.

Waodochlonnoseig nazywa sie zdolnesé skal do wehlaniania i zatrzy-
mywania wody. Wyraza sie ja stosunkiem ciezaru pochlonietej przez dana
skale wody do ciezaru skaly suchej. Podaje sie ja w procentach w odnie-
sieniu do eiezaru lub objetosci skaty.

Cechy strukturalne géorotworu

W wyniku dzialania ruchow gérotwérczych, procesgw sedymentacyj-
nych, wylewow lawy itp. wytwarza sie podzielno§¢ skal, przebiegajaca
wzdluz powierzchni zmniejszonej wytrzymalosci. Podzielnosé bardzo cze-
sto jest utajona i1 objawia sie dopiero po wylamaniu skaly z calizny.

Szezelinowatosé — dalsza cecha strukturalna skal — jest to podziel-
nos¢ jawna, widoczna w postaci odspajania sie calizny wzdluz powierz-
chni podzielnosci skal.

Niektore skaly wedlug szczelinowatcsci dzielg sie na:

— slabo szezelinowate z widocznymi plytkimi szezelinami, rozmie-
szezonymi przewaznie w jednym kierunku w odleglosei 0,5 do 1 m
ad siebie, '

— szezelinowate z widocznymi szczelinami, polozonymi w odlegicsei
0,3 do 0,5 m od siebie, przecinajacymi calizne w réznych kierun-
kach,

— silnie szczelinowate z glebokimi, wyraznymi szezelinami, rozrzuco-
nymi w réznych kierunkach w odleglosci od 0,1 do 0,3 m od siebie.

Szezelinowatosé skal przy glebieniu szybu jest cechy racze] niepozg-
dang.

W skalach zwiezlych zbytnia szczelinowatos¢ utrudnia wiercenie
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ofworow strzalowych i zmniejsza efekt dzialania materialéw wybucho-
wych. Utrzymanie szezelinowatych ocioséw w szybie jest utrudnione.
Szezeliny sg dogodnymi drogami komunikacyjnymi dla dopltywu wody
1 gazu do szybu. Niejednokrotnie sa one réwniez drogami doplywu pias-
kéw plynnych i kurzawki z wyzej zalegajacych zawodnionych skal syp-
kich.

Wiasnosci wytrzymatosciowe skal

" Przez to okreslenie rozumie sie odpornosé¢ (wytrzymatosc) skal na dzia-
Iania mechaniczne.

Ze wzgledu ma niejednorodnos¢ materialu skalnego cechy wytrzy-
malosciowe skal nie sa jednolite. Podobnie jak przy innych materialach
wyrézniamy:

R, — wytrzymatoéé skal na $ciskanie,

R, — wytrzymalos¢ skal na rozciaganie,

R, — wytrzymalosé skal na zginanie.

Wartosei te dla niektérych skal podano w tabl. 24.

Tablica 24
Wytrzymalosé¢ niektéryeh skat na R R iR,

f - Re Ry Ry
Rogzaj skaly kGfem? kiG/em? kGJem?
- Granit S T I T T e e 450--3500 30--80 140
Sjenit s oy Tt O e sl v 8001600
Porfir AR S Sl e, 5003500
Bazalt . .« v o w . .| 1000-=5000 100 200
Lawa bazaltowa e 300--1500
Bioryt; (Habas” | de e fe e 2000 a0
Trachit, andezyt T TR NI T 700 100
Gnejs ) e o = 1600
Tufy i e e 200--1500
Marmur F e ey 1 1 500-=1800 20-+60
WaRGef e & o wE o an mi w0 ol 2001800 1560
Dolomit S D e e ET T e e do 1300 10--30 60-=180
Szaroglaz L= R e DL 1000
FPiaskowiec i A
srednio, moeny-, o 4 = & oo . 15002000
moeny . Tl ol Lo AR 10001500 1/30 R
Srednio moeny . . . . . . . 6001000 1/7 K¢
slaby R R 200-=- 600
Pmskowzer: (Gornv Sla;sk} |
prostopadle do ulawicenia - . . . | 800 40--67
rownolegle do ulawicenia . . . . | 770 20--55
Eupek (Gorny Slask):
prostopadle do ulawicenia . . . 710+ 940
rownolegle do ulawicenia . . . . 460+ 670
Wegiel (Gérny Slask) . . e Lot T T65 210
Ity kaolinitowe (tupki l.laste} . 140-- 300 30--60
Hy kaolinitowe illitowe (lupki plast:,cz-
ne) < 3| 31+ 100 11
Ity kaohmtuwo—serycyw“m kwsart.owc
(lupki ilasto-piaszezyste) . | 104= 400 45
Iy  (hupki Kaolmitowo-chloryto-wmf,\-
dervtowe) : .o | 100 500 53
| (Srednio 345)
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Plastyeznosc skat

Zdolnosé przybierania przez dang skale réznych kavtaltow przy za-
chowaniu stalej objetosci nazywa sie plastycznoscia. Plastycznosc skat
zalezy od skladu chemicznego mineraléw, z ktorych jest ona zbudowana
oraz od stopnia rozdrobienia. Zawdzieczajgce swej krystalochemicznej bu-
dowie, mineraly te maja zdolnesé wigzania w sobie wody, przez co mogg
one, przy okreslonej ilosci wchionietej wody, zmienia¢ ksztalt, nie zmie-
niajagc objetosci. Zdolne sa one rowniez do tworzenia w wodzie zawiesin.
Stopien plastycznosei skaly zalezy od iloSci zwigzanej wody. Zdolnosé
wchlaniania wody zalezy w glownej mierze od skladu mineralogicznego
skal. Szczegolng role odgrywaja tu mineraly grupy montmorylenitu,
ktore mogg wchianiac znaczne ilosci wody, zwiekszajac w szerokich gra-
nicach swoja objetasc.

Plastycznosé skaly oznacza sie gorng i dolng granicg zawarto$ci wody,
wyrazanej w procentach wagowo lub objetosciowo. Gérna granica za-
wartosel wody nazywa si¢ granica plynnogci, dolna zas granicag walko-
wania lub zwijalnoSci. Granica watkowania lezy na przejSciu skaly ze
stanu poéltwardego w stan plastyczny, a granica plynnosci na przejSciu
skaly ze stanu plastycznego w stan plynny

W gérnictwie za skatv plastyczne uwaza sie réwniez te, ktore wpraw-
dzie w sensie ceramicznym nie sg uwazane za piastyczne lecz staja sie
nimi ped wplywem dzialania wiekszych cisnien. Sg nimi przede wszyst-
kim lupki ilaste, s6l kamienna (plastyczna pod cisnieniem 50 kG/em?),
zamrozone zawodnione skaly sypkie, 16d oraz inne, np. marmur (przy
cisnieniu 700 kG/em?).

Wiasnosci mechaniczne skal plastycznych, kohezja ¢, kat farcia we-
wnetrznego ¢ i modul plastycznosci E podano w tabl. 25.

Tablica 25
Wariosei C, ¢ i E dla skal plastyeznych

. c T E
Rodzaj skaly kG/em?2 stopnie kG/em?
If migkld plastyczny . . . . . . | 0,05 10 | 15260
1! twardy plastyezny : = < .« . | 0,2 14 | 40--80
Ii pélzwarty . . : ' 0.4 16 | 100150
Glina na granicy ptymmsm . 0,5-+-0,2 0=5
Glina miekka plastyczna 0,2-=0,5 2--6
Glina plastyczna . 0,3--0.8 4215 10=-16
Glina twardo plastvcma 0,5--0,8 625
SR Cl S ARSI ] 0,05=-0,2 20=-30
It flusty . . .| 0,05=03 15--25
Gornoslgskie Zagle;ble We glowe Re]on |
Gliwicko-rybnicki: l
Gliny i zailone pyly czwartorzedowe [ 0,2--0,7 1825
Suche pyly czwartorzedowe . 0,2--0,4 2020
Ily i ilolupki miocenskie ' 0,6=1,0 40-+-45

W budownictwie szybowym plastycznosé skal jest cechg niesprzyja-
jaca. Skaly plastyczne utrudniajg glebienie szybu normalng metods, nie
zezwalajgc na odsloniecie ocioséw skalnych na calym obwodzie szybu.
Wymaga to zastosowania specjalnych sposobow glebienia, jak np. glebie-
nie segmentami, glebienie i wykonywanie obudowy sposobem spiralnym.
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Kardynalng zasady glcbienia szybow w skatach plastycznych jest
niedopuszezenie do przytapiania szybu i zawodnienia chlomgcych wode
1 peczniejacych ilow i glin. Wydzwigniecia dna glebionege szybu wskutek
pecznienia it6w sa bardzo znaczne. Tak np. przy glebieniu szybu Msza-
na IV niezabezpieczone ilaste dno szybu zostalo wydzwigniete przy zato-
pieniu szybu o okolo 12 m w gére, przy czym wykrzywieniu w kierunku
ku powierzehni ulegly belki zbrojenia oraz rama napinajgca. Pomierzone
laboratoryjnie pecznienie 16w wynosi 15 do 20% ich pierwotnej objetosci.
Tak znaczne wycisniecie skaty do szybu nalezy zatem przypisa¢ podno-
szeniu sie peczniejgcego materialu ilastego z dna do géry przy réwno-
¢zesnym naplywie plastycznych iléw z ocioséw i dna do szybu. Podobne
zjawisko wykazuja zamrozone zawodnione ily. Po ofwarciu w szybie
zamrozonym dlugiego odeinka szybu i zabezpieczeniu go obudowsg tym-
czasowa, a nawet ostateczng, nastepuje zaciskanie eciosow, przez co szyb
ulega owalizacji. Odchylenia te mogg dochodzi¢ przy Srednicy szybu 5,0
do 6,0 m do kilkunastu centymetréw, a zabudowane zbrojenie szybowe
ulega wyboczeniu.

Jak wykazala praktyka szybowa, glebienie szybow w skalach pla-
stycznych bedzie przebiegalo prawidlowo przy zachowaniu nastepuja-
cych warunkow:

— roboty przy glebieniu szybu powinny byé tak zorganizowane, aby
glebienie moglo sie odbywat szybko (cdpowiednia przelotnosé ma-
szyny wyciggowej, odstawa urobku itd.),

— ociesy powinny by¢ odsloniete na mozliwie najmniejszej powierz-
chni, przy czym obudowe nalezy wznosi¢ po kilku godzinach po
odslonieciu ocioséw, )

— unikaé zawodnienia dna szybu wodg splywajaca z cbudowy szybo-
wej lub woda wyplywajacg z pylastych i piaszezystych wikladek
pomiedzy plastyeznymi ilami; splywajaca wode nalezy kierowac
do podstawionego naczynia i wyciggaé na powierzchnie.

Dopuszczalne jedmostkowe obcigzenia
gruntow

W odniesieniu do budowli napowierzchniowych Polskie Normy
(PN-B-184) wyznaczaja wartosci dopuszezalnych obcigzen jednostkowych
(w kG/cm?) przy zalozeniu liniowego rozkladu naprezen, obliczonych we-
diug zwyklych wzoréw na Sciskanie.

W odniesieniu do budowli gérniczych (np. posadowienie obudowy szy-
bowej, wience podstawowe) podane w tabl. 26 wartosci dopuszczalnych ob-
ciazen jednostkowych majg znaczenie wytycznych.

Przewodnictwo cieplne i elektryczne skatl

Przewodnictwo cieplne skal zalezne jest od ich sktadu mineralnego,
porowatosci, zawartosci w nich wody i ciezaru objetosciowego oraz od
temperatury i cisnienia.

Przewodnictwo cieplne odgrywa duzg role przy zamrazaniu skal. Z tych
wzgledéw znajomosé tej cechy skal jest bardzo pozyteczna przy glebieniu
szybow metodg zamrazania w celu ustalenia wiasciwe]j organizacji robo6t
i zachowania nalezytego bezpieczenstwa pracy.
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Tablijca 26
Depuszezalne obeigzenia w kG/em* w zaleznosci od rodzajow i stanu skal

Dopuszczalne obcigzenia, kKG/cm® gay stan gruntu ]est

Grunty i
iy zwarty polzwarty | pita‘:tc—l;tc:l;nY ! plastyczoy
A, Spoiste . ‘
Hy @ . RIS R I 7| 4 =25 2,5+-1,5 15-1,0
Gliny c1ezk1e ST O e ) 3 =2 2i =15 1,5--0,8
Iiy chude . . . . . . . . 43 = 2 =10 1,0--0.5
Ity piaszezyste . . . o . 423 3 =2 2 =10 1,0=-0,5
Oy pylaste . . . . . . . . | 43 3, =9 2 =11 1,0-0,5
Gliny N CNIAC SRR S ) b 25=15 1,5==1,0 1,0=-0,5
Gliny piaszczyste . . . . , |3 =25 2,515 1,5+1,0 1,0-0,5
Gliny piaszezyste . . . . . [ 3 =25 25+15 | 1,5+08 0.8--0,5
Pyly A e | 1,5+0,8 0,8--0,5
Lessy. . NG | ) 2,0+0,8 0,8+-0,5
Pyly ;ﬁasz{:zyste R I s 1,5=0,8 0,.8-+0,5
Margle N RN 9529 |
Al. Niespoiste zwarty sredniozwarty | luzny
Piagki pylaste:
suche, pélsuche: . . . . . 2,0-+1,5 1,5--0,8 0,8-+0,5
wilgotne e e 1,5-=1,0 1,00-0,5 0,5
mokre A A e T 1,0-=0.5 | -~ o
Piaski gliniaste ~
suche, polsuche . . . . . 2,6--2,0 2,0+1,5 1,508
wilgotne AP TS\ A SO Ly 2,0-+1,5 1L5+1,0 1,0--0,5
mokre 2] e 03 AP e 1,5-1,0 | 1,0~-05 =
Pjaski réinoziarnowe . . . . 3,525 | 2,510 . 1,0-=0.5
Piaski drobne:
suche, pdisuche . . . . . 3,025 ' 2,5-+1,0 1,0+0,5
wilgetne S RIENRORS o 2,5+2,0 2,0=+1,0 1,0=-0.5
mokre 5 ST 2,0-=1.5 1,505 —
Piaski drobnoziarnowe . . . 3.5-=2.5 2,5--1,0 1,005
Piaski gmbomarmwe L, 0—5-3 3 +1,0 1,0--0,5
ZWIry 1 < f—4 4 =2 —
Pospolka lplaﬂlkl i ZW’II‘Y] 4 s 64 4 =15 1,5=-0.5
Zwiry pylaste . . . ity 4,0-=2,0 2,0=-1,0 1,0=0,5
Zwiry gliniaste . . . . . . 4,0--2,5 25415 1,5+-0,5
Pospolka pylasta . . . . . 4,0--2,0 2,0--1,0 1,0-0,5
Pospolka gliniasta . . . . . 4,0-=-2.5 2,5=-1.5 1,5+-0,5
B. Nasypy piaszezyste |Jak odpowiednie piaski w zaleinoéei od za-
| geszezenia =
C. Nasypy ilaste, gliniaste
i pylaste l - ] ;
10,5 w stanie zwartym lub pélzwartym nie nadaja
D. Namuly, ziemie okrzemico- ste do posadowienia
we, usypiska z domieszkami | :
organicznymi ' ool ke i .
E. Torfy | na torfie bezposrednio posadawiaé nie wolno}
| Jjezeli warstwa torfu lezy na gleboko$ei co
| najmniej 5,0 m ponizej podstawy fundamentu
1 nie jest grubsza od 0,5 m, to dopuszczone ob-
‘ cigZenie moze wynosié¢ 0,3 kG/em? (przy torfie
trwale zanurzonym w wodzie)
F, Skaly
twarde (pierwotne, wylewne
przeobrazone) : 40-=20
osadowe starszych fox:mdcn
osadowe milodszych formacji 20=-15
(wapienie trzeciorzedowe, ‘
piaskowce, kanglumeraty.
itolupki) 55 e : 1510

92



I'
|
|

Dane dotyczgce przewodnictwa cieplnego, tj. ilosci gramokalorii, ktare
przeplywaja w 1 sek przez plytke skaly grubosci 1 ecm i powierzchni 1 m*®
przy réznicy temperatur 1 °C w temperaturze 17 °C i przy malym cisSnie-
niu — podano w zestawieniu:

granit. . . . 0,008 = 0,01
andezyt . . . 0,005 = 0,007
gnejs . . . 0,004 = 0,005
marmur . . . 0,005 0,006
it . . . . . 0,001-=0,003
tupek ilasty . 0,003 = 0,005
piaskowiec . . 0,003 = 0,008
torf . . . . 0,0001 = 0,0003
suchy piasek . okoto 0,0006

Przewodnictwo elekfryczne skal zalezne jest od zawartosci mineratéw
latwo przewodzacych prad oraz od temperatury i wilgoci. Jednostka po-
rownawczg jest opér wiasciwy o, tj. odwrotnos¢ przewodnictwa. Opér cal-
kowity wyraza sie wzorem

, R (18)

gdzie

R — opor catkowity, €,

¢ — opor wlasciwy, Q/cm,

I — dlugos¢ stupa, em,

F — plaszezyzna przekroju stupa, em=.

Przewodnictwo w skalach zalezne jest rowniez od kierunku przebiegu
{prostopadly lub rownolegly do uwarstwienia),

Przewodnictwo elektryczne niektérych skal pozbawionych wilgoci
w temperaturze pokojowej, przy normalnym ci$nieniu w 2/em (wedlug
Niggeliego) wynosi:

dighaz .. . . . . 3-107
granit | o .l e & Lle 10t
porfiryt . . . . . 7,0-107
wapien & o 5 L L 13010
dolomit o L0 L . 5+ 10¢
piaskowiec . . . . T7,7-107
lupek ilasty . . . 14-10%

Znajomosé przewodnictwa elektrycznego pozwala wnioskowaé¢ o prze-
plywie pradéw bladzacych, ktore stanowia powazne utrudnienie przy gle-
bieniu szybbow.
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ROZDZIAL 11

OBLICZANIE OBUDOWY SZYBOW

1. Wiadomosci ogolne

Wielkos¢ nacisku na obudowe szyboéw zalezy od wlasnosci skal, przez
ktore szyb przechodzi oraz od glebokosci szybu, W skalach zwiezlych na-
cisk ten zblizony jest do zera. Wystepowanie nacisku objawia sie nato-
miast od tej glebokosci, przy ktorej cisnienie skat osigga wartosé kry-
tyczng.

Biorge pod uwage wlasnosci skal, cisnienie na obudowe nalezy rozpa-
trywac:

~— w warunkach gorotworu luznego (sypki lub plastyczny),

— w warunkach gérotworu zwigzlego,

— w warunkach zaburzen tektonicznych.

Majac na uwadze zawodnienie gérotworu, ciSnienie na obudowe mozna
rozpatrywac w wyzej wymienionych warunkach przy suchym, jak i za-
wodnionym gérotworze.

2. Teorie cisnien na obudowe szybowg

Cisnienie gorotworu w skatach sypkich
i zwiezlych

Jako osrodek sypki rozumie sie tu nie tylko skaly syplkie, lecz réwniez
te skaly zwiezlte, ktore po cdprezeniu uzyskujg wlasnosci skal sypkich.

W przypadku gdy szyb na calej glebokodei przechedzi przez ofrodek
sypki, ciSnienie na obudowe szybu na glebokasei h jest réwne cisnieniu
poziomemu w gorotworze, skierowanemu radialnie ku $rodkowi szybu

Pt— = : (20)
gdzie
_ Lsing
1 —sing

W konsekwencji cisnienie na obudowe w $redowisku sypkim zalezne jest
od ciSnienia piocnowego ¥+ h oraz od kata tarcia wewnegtrznego mate-
riafu @.

Wedlug hipotezy M. M. Protodiakonowa, pedanej w roku 1909, cisnie-
nie gérotworu na ocbudowe szybu w skatach sypkich przyréwna¢ mozna
do cignienia skal na mur oporowy (rys. 29).
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LB e et AL

Hipoteza ta oparta jest na tecrii parcia ziemi Coulomba i Ponceleta
na pionowy mur Oporowy.

Wedtlug tej teorii na pionowy mur AB dziala ciezar @ klina ziemi ABC,
powstrzymywany skladowg silg tarcig T = Ntig ¢. Klin ten ograniczony
jest od dolu plaszczyzng AC nachylong pod pewnym kaiem 1.

|

\ R
\
2, ¢
BEL VA 2
-\
v
q
Rys. 29. Schemat ci$nienia skal na obudowe szybu zgodnie z teorig
Protodiakonowa

Sila tarcia Nig ¢ odchylona jest od prostopadiej do plaszezyzny o kat
tarcia wewnegtrznego skat o.

Dla zachowania rownowagi wielkosé oddzialywania muru R musi by¢
rowna wypadkowej sit @ 1 Ntg .

Sila R skierowana jest poziomo.

Cigzar klina @ obliczony na jednostke dlugosei muru jest réwny po-
wierzchni tréjkata prostokatnego pomnozone] przez ciezar wiasciwy 0

A poniewaz
AB = H, a BC = AB ctg + = H ctg ¥
wigc :

_ H*-ctg ¥ H?*

= Wt ST L
Q 2y = SO TS

Wielkos¢ oddziatywania R wynosi
R=Qtg®—
a po wstawieniu wartosei @

H':"tg (@ — )

- . D
2tg

Najwieksze cisnienie na $ciane bedzie wtedy, gdy kat 9 bedzie mial
wartpse



czyli

g0 — @ 90 — o
g @ — o) =18 TI . 'i'-') =tg (Tq)
Uwzgledniwszy, ze
80 + 90 — g
et . ol 9
tg 9 cig 5 tg 1
otrzymamy
y (99__‘_11)
O —in_ N E g—g)
tg ¥ 90 — ¢ 9
tg( ' 2"‘)
czyli

lub inaczej

gdzie
C=5-tg? (45— %)

W odniesieniu do szybéw H jest zmienne. Wielko§é zatem oddzialy-
wania R bedzie sie zmienia¢ z glebokoécig szybu Z i bedzie wynosié

R,=+2*C

1
2

Dla okreslenia jednostkowego ci$nienia na obudowe szybu zrézniczko-
wano rownanie na R, wzgledem Z

dR,=d(—,}Zﬂ-c) Z-dz+C

de - -
stosunek % P Z:C

wyraza ciSnienie na jednostke powierzchni muru, a po uwzglednieniu
wzoru na C

p=z-a-tg2(45~%)

Cisnienie jednostkowe na pewnej gltebokosci H wynosi

— . . 2 ¥ = _qJ
pp=H*d"1g (.45 9 )
Zalezne jest zatem od glebokosci H, ciezaru wlasciwego skaly § oraz od
kkgta tarcia wewnetrznego q.

Wedlug tej hipotezy majwieksze ciSnienie skal jednorodnych, na jakie
oblicza sie grubosé obudowy, panuje na najwickszej glebokosci szybu.
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Wynosi ono

Prgs =t Hta® (—?5[57—91) (-H- A, | (21)
gdzie
P — ciSnienie na jednostke zewmetrznej powierzchni obudowy szybu
kG/em?,
¢ — ciezar wlasciwy skal, T/m?*,

H — glebokos¢ szybu ad powierzehni, m.
Wielkos¢ A, = tg* (90 sk ] nosi nazwe skladowej poziomej Ren-
kina-Culona.

W tabl. 27 podano przykiadowo wielkodci skladowe] poziomej dla
poszezegdInych rodzajow skal, ¢

Tabljea . 27

Wie'kosc skladowej poziemej dla réznych rodzajow skal

Rodzaj skaly A,

. A
1Cofp o 1 o SR S TR ) DL TR Sl e )
Zwiry, piaski . . . A R o .: 1,526
Gliny plastyezne i ily : i T o] 0,327

Lupki gliniaste, wegle brunatne St
Lupki plaszcvs-te, §rednle piaskowce i Wa-l

pienie . . s s A
Inne skaly o f ! 0,004

1,64

Zwykle szyby pionowe przecinaja skaly o réznych wlasnosciach fi-
zycznych. Z tych tez wzgledéw nalezy dla tych skat ustalié érednie war-
tosci ¢ 1.

Protodiakenow dostosowal wzér (21), odnoszacy sie do skal sypkich
i siabych, rowniez do odprezonych, spekanych skal moenych, przy czym
w miejsce kata wewnetrznego tarcia ¢ skal sypkich wstawil kat qg (réw-
ny katowi tarcia wewnetrznego), tzw. wspélezynnik poziomego rozporu
wvrazony zaleznodcig

f=tgqn
dgdzie f oznacza wskaznik zwiezlosei skal,
¢o = arctg f

Przy skalach niejednorednych bierze sie pod uwage nie iloczyn t - h,
lecz sume iloczynow
F=mn
i h e cls T svetE Y iy = :Yi'h:‘

!

gdzie

.I'r,, — glubosc danej warstwy
Wartoécei fy, i ¢, wyznaczy¢ mozemy z zaleznosei

_firhy tfache + o T fichy
fir = P e + h

(22)

TGorpiclwo tom VI a7



gdzie

hi, ke .... h; — grubosc poszezegdlnych warstw,
f1, f= ... . fi — wskaznik zwiezlosci danej warstwy
. — arctg fq (23)

Sredni kat wewnetrznego tarcia skal mozna réwniez znalezé droga
wykreslng, co jest uwidocznione na rys. 30. Teoria Protodiakonowa daje
pozytywne wyniki przy skalach mniej wiecej jednorodnych o wskazni-
kach zwiezlosci f = 4 do 5 (tg f = 0,7 do 0,8). W przypadku skat niejedno-
radnych i postlugiwania sie $rednimi wartosciami v i f nie uwypukla sie

ﬂh,

N
&% hy A Q\ Rys. 30. Wykres ustalenia ére-
\\ dniego kata (p) tarcia ze-
7 My N ?)\ spolu warstw skalnych

R .

wlasciwego ci$nienia na odcinku skal o odmiennych wiasnosciach, wsku-
tek czego cisnienia w tych odcinkach moga by¢ zanizone lub zawyzone.
Przytoczone wzory znajduja zastosowanie w przypadku rozpatrywania
niewodoszezelnej obudowy szybu.

Hipoteza Cymbarewicza obliczen cisnienia na obudowe szybu niewiele
odbiega od hipotezy Protodiakonowa.

Wedlug tej teorii wielko$¢ cisnienia na obudowe wyraza sie zaleznoscig

p=n-H4,; (24)

gdzie _
Y — ciezar objetesciowy skaly, t/m?¥,
H — pionowa glebokos¢ polozenia rozpatrywanege punktu obudo-
wy, m,

A, — wspoblczynnik poziomego rozpierania.

Poniewaz szyb przebija skaly o réznych wilasnosciach fizykomecha-
nicznych, ktore wywieraja oadmienny wplyw na wielkosé cisnienia, Cym-
barewicz zaleca oblicza¢ cisnienie na obudowe wedlug nastepujacego
Wzoru

ar
O J i gy

p=n'(hn + e+ = eha L Ry } <A, (25)
gdzie
p — cisnienie gérotworu ma obudowe w n-tej,
Y1 — Y. — cigzar objetosciowy n-tej warstwy, t/m?,
¢, — kat wewnetrznego tarcia skal w n-tej warstwie,
hy...h, — gruboéé¢ paszczegolnych warstw, m,
A, — wspoélezynnik poziomego rozpierania dobierany z tabl. 28.

45 — n
rr == “'f-’r (7)
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Obliczenie wielkeoseci cisuienia.

1 = in
A ; Ciezar skaly T
Migz- Ciezar Fiis AT
| - -
| Case | swose | obieto- | BORNEIEE | tiocayn po- | AL
i Rodzaj Waratwy warstwy | Sciowy WY pALLe] mocniczy =i
skaty hy, T wody 5 I.:_sfl:ma.” Al
m m t/m? t/m* . 7' stopnie
1 2 3 Pl M 6 7 8

Cisnienie oblicza sie zaréwno w stropie, jak i w spagu danej warstwy.
Wyniki obliczen zestawia sie w tablicach wedlug wzoru (tabl. 29) oraz
ujmuje graficznie na wykresie cisnien (rys. 31).

W przytoczonych obliczeniach ci$nienia na obudowe szybu nie uwzgled-
niono wplywu Srednicy szybu na wielkodé cisnienia, ktéry niewatpliwie

50

§ o T
=
-§ ,/
2
2 20 4/
2
S0

G.wo — %0 420 480 540 -

Srednica s2ybu, cm _
Rys. 32. Zmiana grubosel obudowy

7Tm? w zaleznosei od Srednicy szybu
b 357n®
-2 | Piaskowee. &
. 8
[ | Rys. 31 (z lewej). Wykres eiénienn na
T §rim? obudowe szybu wedlug Cymbarewicza

istnieje. Zaleznosé ta, na podstawie doswiadezen radzieckich, pokazana
jest na wykresie (rys. 32).

- Pawlow na podstawie doSwiadezen ustalil, ze wielkosc ciSnienia w za-
%ez-noéci od $Srednicy szybu pozostaje w prostej proporcji do wyrazenia

"f// D+1

postaé

. W zwigzku z powyzszym, wzor Cymbarewicza przybiera

T
iy

3
pi= A, v (Rt he)® l_(' — (26)
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_ i e

na ebudoweg szybu Tablica 29
Cisnienie . Wy- | Cisnienie| Calkowite cisnienie
Wspdl- Ciénienie Y s | )
ezynnik spagu W stropie sokos hydro na obu?owq
Sozpte- warstwy warstwy slupa |statyczne warstwy Uwagi
iR P, =E, -A, wody P -
Rl ] | W spagu | w stropie
AL L kGjem* kG/cm*® m kG/cm* | kG/cm® kG/em®
Y T/m* T/m*

"9 10 1 12 13 | 14 15 16
1
]

gdzie

: D — wewnetrzny promien szybu lub dlugos¢ diuzszego boku szybu
o przekroju prostokgtnym,

h, — grubos¢ jednorodnej dolnej warstwy skalnej (pod rozpatrywa-
nymi warstwami),

ho — gruboesc jednorodnej (zastepcze]) warstwy skalnej,
Ll 1 ! ne |  An1
Ror— - ' }1] = Sy hy ST = * h,,—'| {26 l'I)

Dla skal jednorodnych wzér na cisnienie skal przybiera postaé

e L e
p_A'r 9 7

VD +1 (27)

Wzor Cymbarewicza znajduje zastosowanie w skalach luznych i syp-
kich, jak rownmiez w skalach plastycznych.
- W przypadku wodonesnosci zalegajacych utworéw catkowite ciénienie
skal okresla sie wzorem

P = pw T Pq (28)
gdzie
Pw — CiSnienie hydrostatyezne wody,
Pg -— CiSnienie gérotwaoru.
Dla skat sypkich zawodnionych przy obliczaniu cisnienia gérotworu
bierze sie¢ pod uwage ciezar skaly, pomniejszony o wage wody wypartej
wedlug wzoru

Yi=-Yi= (L'=/n)* ¥q (29)
gdzie
yv1 — ciezar objetosciowy skaly zawieszonej w wodzie,
Yo — ciezar wlasciwy skal,

n — wspoiczynnik porowatosci skaty,
t — ciczar abjetoSciowy skal.
W skatach Juznych zawodnionych o charakterze kurzawkowym wiel-
kas¢ cisnienia na obudowe oblicza sie z wzoru

Hey

Pu — 7} (30)
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gdzie

H — glebokose szybu,

¥ — 1,3 do 1,7 T/m*.

W goérotworze zwiezlym zawodnionym cisnienie na obudowe przyj-
muje sie réwne cisnieniu wody i wylicza sie wzorem

M
P — 10

Zagadnienie ciSnienia gérotworu na obudowe szyboéw zaré6wno w wa-
runkach zawodnienia skal, jak i bezwodnych mnie jest dostatecznie wy-
jasnione. Z praktyki gorniczej wiadomo, ze obudowa szybéw w warun-
kach zawednienia, mimo iz nie ma dostatecznej gruboesci, wymaganej na
podstawie tecretycznych wyliczen, wytrzymuje napér zawodnionych skat
i pozostaje w dobrym stanie dziesigtki lat. Pocdobnie dzieje sie z obudows
ostateczng w warunkach suchych, gdzie niejednokrotnie grubcéé obudowy
wynosi kilkanascie centymetréw, a w skalach moenych np. piaskowcach,
Sciany szybu ufrzymujg sie zupelnie bez obudowy.

Obecna wiedze o ci$nieniu na ebudowe szybu i 0 warunkach pracy nie
mozna uwazac za dostateczng, mie tlumaczy ona bowiem faktow spo-
strzeganych w praktyce.

Wymienione poprzednio hipotezy znajduja uzasadnienie w warunkach
skal luznych lub skal zwiezlych, szczelinowatych, ktére przyréwnaé¢ mozna
do skal luznych. Inaczej przedstawiac sie bedg ci$nienia gérotworu w przy-
padku, gdy pomiedzy skalami luznymi znajduja sie sztywne warstwy skat
mocnych. W tym przypadku rozkiad cisnienia gérotworu nie bedzie zgod-
ny z poprzednio opisanymi hipotezami Protodiakonowa czy Cymbarewi-
cza. Sztywne warstwy skat speinia¢ bedg wedlug A. Galanki role wspor-
nikéw przenoszacych cbeigzenia luznyeh skal nadleglych. Swiadezy o tym
istnienie nieraz przez setki lat nie obudowanych wyrobisk poziomych, jak
tuneli, grot, chodnikéw kopalnianych (np. stare wyrobiska kopalniane
w Jaworznie utrzymujace sie bez obudowy w skalach karbonskich po
kilkadziesigt lat), studni i szybow.

Z leorii rozkladu ci$nien gorotworu w ukladzie wspornikowym wy-
nika, ze do pewnej glebokosei, zwanej glebokoseia krytyczna hy,, obu-
dowa zabezpieczajaca szyb przed ci$nieniem spelnia raczej role ochrony
przed wietrzeniem skalt 1 wypadaniem luznych kawalkéw goérotworu, jak
rowniez sluzy dla umocowania belek przedzialowych i nadania szybom
okreslonego ksztaltu.

Glebokosé krytyezng mozna okresli¢c wzorem

(31)

i S @
gdzie ;
R, — wytrzymalosé skaly na rozcigganie w najslabszej warstwie roz-

patrywanego ukladu,
v — ciezar objetosciowy skaly w najstabszej warstwie,
¢ — kat tarcia wewnetrznego skaty w najstabszej warstwie.
Dla uzyskania wlasciwej glebokogei krytycznej wytrzymalosé skaly
na rozciaganie R, powinna by¢ ustalona laboratoryjnie. W przypadku
niemoznosci jej ustalenia nalezy obliczy¢ ja positkujae sie wzorem

Rc [
25 )

Ro==



Tablica 30
Wytrzymalesé skal na Seciskanie

Wytr'zymatoéé
Nazwa skaly na s%ifkanie
kGlem?2
Lupki weglowe . %
Iy weglowe szklisto-czarne . . . . . .| 00
100 = 300
Ily sapropelowe . ~er. 200
Uy kaolinowe (upki ilaste) . . . . . .| 150-+300
§r. 220
: 50 = 160
1ly kaolinitowo-illitowe (lupki plastyczne) i 86,
Iy ka-o]inimwo-ﬁerycytowoukwafco\ve 150 = 500
(lupki ilasto-piaszezyste) . . . . . . ér. 320
o 200 = 600
Mulkowee normalne (lupki piaszezyste) . & 450
Mulkowee syderytowe ; \. S a1 -2—0::.-;433—0-
Piaskowee mialkoziarisle 3IJ.0+80—0
sr. 600
L . 300 =700
Piaskowce drobnoziarniste “&r. 500
200 = 700
Piaskowee srednioziarniste TE&r 450
' 200 =700
Piaskowee gruboziarniste . . . . . . . “&r. 450
100 =600
Zwirowce (zlepience, konglomeraty) . . . % 350
100 = 170
Margle wapienne ir. 150
§ 3 400 + 580
Wapienie piaszezyste . . . . . . . . s, 490
Wegiel mieklki . . . & < . o &6 s 100
Wegiel twardy . . . . . « . . . . - ‘210

1) ér, oznacza Srednio.

przy czym wytrzymalo$é na Sciskanie R, miektérych skal mozna przyjac¢
na podstawie tabl. 30.

Przyjmuje sie, ze warstwa skal moenych (wspornikowa), kiéra przej-
muje ci$nienia pionowe skal nadleglych, charakteryzuje sie nastepujaca
zaleznoscig sztywnaodei zginania

EI =208 R, h% =>3,1-10°

czyli
EI =31 000 000 T/m?*
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Tak np. do glebokosei 800 m przyjmuje sie skale o R, = 15 KG/em?® i migz-
szosei h = 10,0 m.

Wspulczynnlk sprng_stosm E, kG/em? przyjmuje sie za 100-krotng
wartos¢ wytrzymalosei na Sciskanie (R.), za§ wskaznik zwiezlosei f za
lé(-] * R, wytrzymalosei na Sciskanie.

Okreslona wyze] podana zaleznoscia warstwa wspornikowa przejmuje
cisnienie pionowe skat nadleglych, w zwigzku z czym na poszezegdlne
warstwy znajdujgce sie pod nig nie dziala juz cigzar calego nadkladu.

Ponizej glebokosci krytyecznej majg miejsee ciSnienia boczne, wyste-
pujace w najslabsze] warstwie skalnej rozpatrywanego zespolu warstw,
spowodowane wyciskaniem jej spomiedzy skal mocniejszych.

Dla obliczenia zatem cisnienia bocznego p, jakiejs warstwy skalnej
znajdujacej sie ponizej warstwy wspornikowej oblicza sie ciSnienie pio-
nowe wszystkich warstw wyzej lezacych az do spagu warstwy wsporni—
kowe], mnozge je przez wspolczynnik boeznego rozplerama najmniej
zwiezlej warstwy skalnej.

Wyrazié te zaleznosé mozna wzorem

— | . m .t 2 o J _(Rr'ﬁ‘a'_zhl :
P [{ (h+ o) tg? (45— 7| = (34)
gdzie

vy — ciezar objetosciowy skaly rozpatrywanej warstwy,

¢ — kat tarcia wewnetrznego w rozpatrywanej warstwie,

h — wysokosé od stropu warstwy rozpatrywanej do spagu warstwy
wspornikowe], cm,
hy — wysokesc {(grubnsé) warstwy rozpatrywanej, cm,
R, — wytrzymalcs¢ dorazna skaly na rozeiaganie warstwy rozpatry-
wanej, kG/em?,
r — promien szybu w wylomie, cm,
., — grubosc cylindra skalnego przyjmujacego nadwyzke cisnienia
bocznego, cm.
Po uproszczeniach i podstawieniu zamiennych wartoéei uzyskuje sie
wzor podany przez Galanke

f

P —'[v- (h+ ha)-tg2 (45— ¢ ” — 2,5/ kG/em* (35)

gdzie f oznacza wskaznik zwiezlosei skaly wedlug Protodiakonowa
= (0,01 R,.

Ujemne wartosci p, otrzymane z wzoru (35) wskazvwaé bedg brak
cisnienia boecznego i w tym przypadku obudowa szybu spelniaé bedzie
tylko role ochrony calizny przed wietrzeniem, rozmakaniem oraz stuzyeé
dla umocowania zbrojenia szybowego.

W calym przekroju szybu mozliwe jest wyznaczenie kilka warstw
wspornikowych, z ktérych kazda pracuje niezaleznie,

W przypadku zawodnienia skal zagadnienie ciSnienia na obudowe
ulega komplikacii.

Z istniejacych teorii nie wykrystalizowata sie jeszcze zadna z trzech
mozliwosei:

— uwzglednienia ci$nienia skal, a pomijania cignienia wody,

— uwzglednienia zaréwno cisnienia skal, jak i wody w pelnej war-

tosei albo procentowo pomniejszonych,

— uwzglednienia cisnienia wody i pomijania ciSnienia skal.
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Zawcinienie skal zmienia wspolzaleznosé istniejgeych w skale sil
wewnetrznych, reprezentowanych przede wszystkim przez ich zwiezlost
(wylrzymalcsé mechaniezng), uzewnetrzniona przez przeciwstawienie sie
silom dazgcym do odksztalcenia czastek skal. Na sily wewnetrzne skis-
dajg sie:

— sila tarcia wewmetrznego,

— sila spoistosci miedzyczasteczkowej (kohezja),

— sila przyczepnosci wodno-koloidalnej.

Na sile tarcia wewnetrznego skladaja sie zjawiska towarzyszace sci-
naniu warstwy skalnej przez sily zewnetrzne. Spesréd réwnoczedénie wy-
stepujacych zjawisk nalezy wyréznié:

— tarcie wlasciwe wystepujace przy przesuwaniu jedmej czastki po

drugiej,

— przezwyciezanie zazebienia miedzyczasteczkowego wymagajacego
niejednokrotnie wznoszenia sig¢ ruchem poslizgowym ziarn nizej
lezgcych ponad ziarna lezace wyzej,

— ruch obrotowy niektérych czastek lezacych miedzy czasteczkami,
ktore ulegaja wzajemmemu przesunieciu.

Sila miedzyczasteczkowe] spoistosei (kohezja) powstaje wskutek du-
zego zblizenia dwu czgstek i wystapienia wzajemnego przyciggania, ktore
ma charakter elektrojonowy. Sily wzajemnego przymgganla nadarq Spo-
jeniu sztywnos¢ i sprezystosé. Zniweczenie sil wzajemnego przyciggania
powoduje trwalg deformacje skaly. Moze to nastgpi¢ przez miazdzenie
skaly lub przez bardzo duze jej rozwodnienie, Rozwodnienie powoduje
pogrubienie warstwy wody blonkowej okolo poszezegélnych ziarenek,
prowadzace do zmniejszenia sil wzajemnego przyciagania, a tym samym
do zaniku kohezji.

Sita przyczepnosci wodno-koloidalnej, wystepujaca w skatach ilasto-
-gliniastych, ma charakter sil molekularnych, powstalych pomiedzy czz-
steczkami tworzgeymi skale i posiadajgeych zdolnosé sklejania sie.

Z uwagi na mala wielkos¢ czastek mineralow ilastych (siegajacych
czesci mikronu) powierzchnia ich w odniesieniu do objetodci jest bardzo
duza. Wystepujace tu zjawisko adsorpeji wody powaduje powstawanie
woko6l poszezegolnych czastek blonek wody 1 wystapienia sit elektrokine-
tveznych. Zwickszenie ilosei wody powoduje pogrubienie blonek i osla-
bienie sit miedzymolekularnych. Zmniejszenie ilosci wody powoduje zja-
wisko odwrotne.

Przytoczone zjawiska doprowadzily Galanke do podzialu skal ma na-
stepujace kategorie: skaty pltynne, sypkie, plastyczne, spoiste (hydrotrwale
i hydronietrwale) oraz skaly lite.

Odnaénie do cisnien ma obudowe w zawodnionych skalach spoistych
i litych istnieje zgodnosé pogladow, ze w przypadku obliczania obudowy
wodoszezelnej cisnienie boczne na obudowe szybu jest réwne cisnieniu
wody wyrazenemu wzorem

P = _I'[J ~ kG/em= {36)

gdzie
v — ciezar objetosciewy wody,
H — wysokoseé od rozpatrywanej glebokosci do zwierciadla wody
lub horyzentu hyd.ro-statycznego.
W przvpadku skal ciek}ych gdzie nie istnieje mozliwos¢ rozdzielenia
zawiesiny na czes¢ stalg i plynng (typowe kurzawki — nie oddajgce
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wody), istnieje zgodno$é wyrazania ciSnienia bocznego na wodoszezelng
obudowe szybu wzorem

Py = l}wi kG/em? (37)
gdzie

Y1 — ciezar objetosciowy cieczy (kurzawek),

H — wysokos¢ od rozpatrywanej glebokosci do zwierciadla cieczy,
za§ przy wodach naporowych do zwierciadla piezometrycz-
nego.

W zawodnionych skalach sypkich i plastycznych zjawiska ciénienia na
obudowe szybu majg bardziej skomplikowany charakter. Stad tez nie ma
zgodnosci pogladow na wielkosé ciSnien ma obudowe szybu.

Obliczanie obudowy na ciSnienie skal przeliczone wzorami Cymbare-
wicza przy uwzglednieniu ciénienia hydrostatycznego poszezegolnych ho-
ryzontéw wodnych oraz ciSnienia skal daje lacznie ciSnienie bardzo duze
i wymaga stosowania obudowy o znacznej wytrzymato$ci.

Cgraniczenie grubosci obudowy mozna przeprowadzi¢ przyjmujac nie-
pelng wodoszezelnosé obudowy. Woda spoza obudowy moze byé wtedy
wpuszczana do szybu badZ przez specjalne rurki z filtrami, badz tez prze-
saczana przez nieszezelnosci i pory obudowy. Moze to mieé miejsce w tym
przypadku, gdy przyplyw wody do szybu nie jest niepozadany z uwagi
na czynnosci funkcjonalne szybu oraz gdy woda nie wprowadza czesci
stalyeh (pylow, piaskéw). W iym przypadku do obliczenia ciSnienia na
obudowe mozna w ogole nie przyjmowac cisnienia wody, a tylko ci$nienie
skal albo zaklada¢ ci$nienie wody na obudowe w pewnym procencie
catkowitego ciSnienia hvdrostatycznego.

W przypadku zawodnionego gérotworu luznego laczne ciSnienie na
obudowe moze by¢ takze pommniejszone o ciSnienie wody przy zatozemiuy
ze w czasie glebienia szybu luzny gérotwér zostanie zacementowany przez
cementacje wyprzedzajgca lub cementacje uzupelniajgca i nabierze cech

Rys. 33. Schemat ,grzebieniastej”
obudowy szybu
u — opbudowa, b — grzebien, ¢ — pustka

gorotworu litego. Powyzsze postepowanie opiera sie na zalozeniu, ze za-
cementowany pierscien luznej skaly wokoél szybu, jako lita skala, prze-
ciwstawiac¢ sie bedzie ndporowi luznego goérotworu i wody wspoélpracujac
z obudowg szybu.

W skalach plastyeznych zawodnionych waznag role odgrywa Scisle
i dokladne wykonywanie chbudowy bez pozostawienia pustek za obudows,
jak rowniez odcinanie poszczegdlnych horyzentéw wodnych przez wyko-
nanie odpowiednich rozmiaréw stép szybowych (okreg weglowy gliwicko-
-rybnicki).

Nickiedy zjawisko wzrostu cisénien wskutek zawodnienia skal pier-
wotnie suchych zachodzi w czasie glebienia badz przez kontaktowe na-
wilgocenie skal w otwartych nieobudowanych jeszcze ociosach, badz tez
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wskutlek wierconych otworéw badawezych w przodku szybu. Ma to miej-
sce przy peczniejgcych ilach, kiére powiekszajac znaeznie swojg objetosé
wywieraja duze ciSnienie na obudowe, powodujac pekanie (tuszczenie)
obudowy lub w przypadku pecznienia skal w przodku wynoszenie dna
szybu, polaczone niekiedy z pekaniem skaly w dnie przodku. Te niedajace
sie obliczyé cisnienia gérotweru mnalezy elimincwaé przez odeinanie
wszelkich doplywow wody do przodku, szybki jego postep i wznoszenie
obudowy, aby nie depuszeza¢ do chleniecia wilgoei przez skale réowniez
z powietrza. W przypadkach tych niejednokrotnie daje dobre wyniki za-
stosowanie tzw. obudowy grzebieniastej (rys. 33), tj. z pustkami (kiesze-
niami) poza obudows, zezwalajacej na przemieszczanie sie peczniejacych
itow w wolne przestrzenie poza obudowa.

Cisnienie na obudowe w warumnkach zaburzen
tektonieznych

Zaréwno w okresie budowy szybu, jak i w okresie jego eksploatacji
ma sie do czynienia ze wzmozonymi ciSnieniami, powstajacymi wskutek
(w ogolnosci) zaburzen tektonicznych. Zaburzenia te moga by¢ naturalne,
badZz tez sztuczne, tj. powodowane dzialalnescig czlowieka.

Wzmozone ciSnienia powstale wskutek zaburzen naturalnych objawiaja
sie przewaznie w czasie glebienia szybu przy przebijaniu partii uskoko-
wych, zmyc i wyklinien, lub wskutek silnego spekania i spelzania géro-

Rys. 84. Uelastycznienie obudowy murowej w partii
wzmozonego ciSnienia przez zalozenie drewnianych
wiktadek

a — wkiladki drewnlane

tworu. Zaburzenia tego rodzaju powstaja réwniez przy przebijaniu szy-
béw w poblizu podziemnych zbiornikéw wéd (np. kawerny pochodzenia
krasowego). Wzmozone ciénienia wskutek dzialalnoéei czlowieka zacho-
dzg najczesciej w okresie eksploatacji szybu z powodu cisnien eksploata-
eyjnych, odpompowania wod, katastrof w sasiednich wyrobiskach pozio-
mych lub pionowych.

W okresie glebienia szybu wzmozone cisnienia powodowane dzialalno-
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Scig czlowieka zachodza przy przebijaniu szybu przez wyeksploatowane
pola, obok starych wyrobisk napelnionych woda i innych.

W strefach wzmozonego ciSnienia przewiduje sie zazwyczaj z gory
srodki zapobiegajace uszkodzeniu obudowy. Polegaja one przewaznie na
powiekszeniu grubosci ocbudowy lub zalozeniu wkiadek elastycznych (ry-
sunek 34) albo tez na podsadzeniu pierseienia w skale lub w weglu wokét

Rys. 35. Wazmocnienie wokol
szybu przez zastosowanie pier-
scienia podsadzki plynne]

o — pogrubiona obudowa szybowa,
b — pilerécienn podsadzki

=== S

szybu (rys. 35). Dokladne ustalenie dostatecznych srodkow zapobiegaw-
czvch jest zwykle trudne z uwagi na nieznajomose zarowno wielkosei, jak
i kierunkow dzialania wzmozonych sil. Opiera sie tez ono zwykle na wy-
nikach praktycznych.

3. Sposoby obliczania obudowy szybowej

Z uwagi na trudnoéc¢ ustalenia rzeczywistych obecigzen jedmostajnych
i zmiennych co do wielkosci i kierunku, obliczenia wytrzymalogciowe
obudowy szybowe] nie sa tak dokladne, jak np. w budownictwie naziem-
nym. Do obliczen przyjmuje si¢ zwykle naprezenia zgodne z normami bu-
dewlanymi, mimo iz warunki pracy obudowy w szybie o przekroju ko-
lowym sa teoretycznie z uwagi na réwnomierny rozklad obeigzen lepsze
anizeli w murach stosowanych w budownictwie.

Niemniej jednak z uwagi na przytoczone wyzej braki w dokladnym
rozeznaniu dzialania sil na obudowe szybowa, korzystniejsze teoretycznie
warunki pracy obudowy szybowej zaliczy¢ nalezy na powiekszenie stopnia
pewnosci obudowy.
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€Cechy wytrzymatosciowe materialéow
dla obudowy szybowe]j

| Obudowa z cegly. Do obudowy szybow stosuje sie cegle peing wypalo-
ng z gliny. Wytrzymatosé¢ cegly na Sciskanie, okreslona norma PN/B-12001,
nie powinna byé mniejsza niz 150 kG/cm®. Zaprawe stosuje sie o sto-
sunku 1 : 3 z cementu portlandzkiego marki 350 i 250 lub z cementu hut-
niczego marki 250.

I Wytrzymalos¢ na Sciskanie R muru okresla sie z wzoru

5 100 + R, ag ) .
3+ R,

ﬁgdzie
R, — wyirzymalo$é na Sciskanie cegly,
R, — wytrzymalosé zaprawy na Sciskanie po 28 dniach twardnienia.
Wytrzymalosci te zaleimie od klasy cegly 1 marki zaprawy ujeto
w tabl. 31.

Tablica 31
Wytrzymaltoesé obliczeniowa muru z cegly
Wytrzyma-
tos¢ muru
Wylrzyma- | cegly przy
: los¢ na éci- zaprawie ce-
Rodzaj cegly skanie cegly mentowej
{klasa) w stosunku
158
© kG/em? kG/cm®
]
Klinkier . . . ., 350 69,0
Péiklinkier . . . 250 56,5
Pelna wypalona !
ghpiiny S L 150 | 45,5

Dopuszcezalne naprezenie przy Sciskaniu k. otrzymuje sie przez podzie-
lenie obliczeniowej wytrzymalosei muréw R przez 2,0. Jest ono inne ani-
zeli w budownictwe naziemnym, co wynika jednak z odmiennych warun-
kéw pracy muru w szybach. Naprezenia dopuszczalne w kG/em? wedtug
opracowania Biura Studiéw i Projektéw Typowych Goérnictwa Weglowego
podano w tab. 32.

Wspoélezynnik sprezystosei E muru nie jest staly, lecz zalezny od wy-
trzymalosci muru i od naprezenia sciskajacego panujacego w murze.

Wspolezynnik E okreslony jest wzorem

! G :
; E—E..-(l—ﬁR-) (39)
gdzie
Ey — wspélczynnik sprezystosci poczatkowe] przy naprezeniu ¢ = 0
: podanym w tabl. 33, '

o — naprezenie na Sciskanie panujace w murze, kG/em?,
¢ R — wytrzymalo§é muru na Sciskanie, kG/em?,
W obliczeniach wspélezynnik sprezystosci w murze przyjmowaé moz-
na z tabl. 33 dla naprezenia ¢ = 0. '
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Tablica 32

Dopuszezalne naprezenie obudowy murowanej szybow w kG/em?®

Klasa cegly
350 | 250 | 150
Rodzaj naprezenia zaprawa cementowa 1:3 z cementu
marki
350 250 | 150
Sciskanie osiowe wedlug norm Hubera ke 35 (27) 1) 28 (23) ") 23 (16) V)
Sciskanie przy m.lmosrodowym zginaniu
Keg g =y B mwLiomT 43 35 38
Rozcia"anle k, 2 4 33 2,6
Scinanie i skrecame k.z . 7 5,6 4,5

1) Dotychezas obowigzuja stosownie do zatwierdzenia MGIE oparte na normie
PN/B-162.

Obudowa z betonu lanego. Miarodajng wytrzymalos¢ betonu (marke
betonu) oznacza sie przez R, i przyjmuje za wytrzymalos¢ na sciskanie
probek i ksztaltu walca, wykonanych zgodnie z normg PN/B-06250, po
28 dniach twardnienia przy uzyciu cementu portlandzkiego lub hutni-
czego i po 7 dniach przy uzyciu cementu glinowego.

Tablica 33

Wspélezynnik sprezystosei E, w murze przy
naprezeniu ¢ = 0 w kg/em?

Wytizy- | Zaprawa cemen-
. matos¢ |iowa 1 :3 z cemen-

Rodzaj muru na sci- tu marki

skanjie |

kGlem* | 1350 250
Z cegiel na za- 350 63 000 43 200
prawie cemen- 250 52 500 41 850
towej o ciezarze 150 40 500 32 400
objetosciowym
1,6 t/m% i wiek-
szym

Przed wykonaniem préb mozna przewidzie¢ miarodajng wytrzyma-
losé walcowg betomu R,»s w kG/cm? z cementu portlandzkiego i hutni-
czego ma podstawie stosunku wagowego cementu do wody w betonie,
wedlug normy PN/B-06250.

Wytrzymalosé betonu na Sciskanie, rozcigganie, scinanie i skrecanie,
zaleznie od marki betonu. nalezy przy jmowac wedtug tabl. 34.

Za wartos¢ wspolezynnika pewnoesei przyjmuje sie s = 3,0.

Przy Sciskaniu mimosredowym dopuszczalne naprezenie w skrajnych
wiloknach przekroju nalezy zmniejszy¢ o 40%.

Dopuszczalne naprezenia w cbudowie z betonu wedlug opracowania
Biura Studiéw Projektéw Typowych Gérnictwa Weglowego podano
w tabl. 35,
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Ujete w obowigzujacym jeszcze dotychcezas Normatywie technicznego
projektowania Glebienie szybow nr N/III/3, zatwiendzonym przez MGIE,
dopuszczalne naprezenie dla betonu na Sciskanie nalezy przyjmowac

Tablica 34
Wytrzymalo$é obliczeniowa betonu zaleZnie
od marki
Wytrzymatos¢ betonu,
kG/cm?*
Wyszezegolnienie |—
¥ ¥ marka betonu
170 | 200 250
Na sciskanie R, 145 165 200
-Na rozciaganie
Fraon Wiz AT 9,0 10,0 12,0
Na scinanie
i skrecanie R, . 15.5 17,5 20,5

Tablica 35

Napreienia dopuszezalne zaleine od marki

betonu
Naprgzenie dopuszczalne,
|
Rodzaj E5jcm
naprezenia marka betonu
170 | 200 250
Na sciskanie k. .| 48,0 55,0 66,0
Na sciskanie przy !
zginaniu keg . .| 66,0 75,0 91,0
Na rozciaganie k. 3,0 3,3 4,0
Na scinanie
i skrecanie k, . 5.2 5,8 6,7

Tablica 36

Wspilezynnik sprezystosci befonu w kG,fcm-
(obliczeniowo)

Wspolczynnik spregzystosci

Rodzai kG/em*®
naprezenia marka betonu
170 | 200 | 250

Przy sciskaniu .| 260000 | 285000 | 320000
Przy zginaniu .| 165000 | 180000 | 200000

w granicach 30 do 50 kG/em?® przy wspélczynniku bezpieczenstwa
3 do 3,5. '

Wspélezynnik sprezystosci betonu przy sciskaniu i zginaniu powinno
sie przyjmowaé w zaleznosci od marki betonu zgodnie z tabl. 36.
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Obudowa z betonitow. Nalezy stosowac betonity, ktére wykazuja nie
mniejszg wytrzymalo§é walcows betonu niz R,z = 250 kG/em?®. Beto~
nity nalezy wigzac zaprawa cementowa o stosunku 1:3, podobnie jak
przy obudowie z cegly.

Miarodajng wytrzymalosé¢ obudowy z betonitow wyznacza sie z wzoru

R = 0,55 RU(I—L (40)
O 4 350 R}"b‘ﬂ!‘
=== Ry
R — miarodajna wytrzymalosé obudowy,
Ro — wytrzymalos¢ poeczatkowa,
R, — wytrzymatosé betonitéw na Sciskanie po 28 dniach,
R,y — Wylrzymalos¢ zaprawy na sciskanie po 28 dniach,

Tablica 37

Dopuszezalne naprezenie w murach z betonitow

I - | Naprezenie dopuszczalne,
kG/em*
Rodzaj naprezenia: |————————
marka betonitow
250 | 300
Sciskanie osiowe k¢ . 50 60
Sciskanie przy zg:—
naniu ke . . : 70 82
Rozczaganie Rig 5 1l 2,2 2,6
Scinanie i skrecanie
Mg 0l gk Rl 5,0 6,0

Naprezenia dopuszczalne w obudowie z befonitow wédlug opracowa-
nia Biura Studiéw i Projektéw Typowych Goérnictwa We;glowego podano
w tabl. 37,

Tablica 38

Wepdlezynnik sprezystosci muru z befonitow

| Wspolczynnik sprezy-
stosci, kGlom® :

Rodzaj naprezenia = T

_mskabedmiton - -

250 | 300
Przy Sciskaniu . . . 285 000 320 000
Przy zginaniu . . . 180 000 200000

Dopuszezalne naprezenia Sciskajgce w murze z betonitow, stosownie
do Normatywu technicznego projektowania Glgbienia szybow nr N/III/3,
zatwierdzonego przez MGIE i dotychezas jeszeze obowigzujacego nie po-
winny przekracza¢ 30 kG/em? przy 3-krotnym wspéiczynniku pewnosci.

Wartosé wspolczynnika sprezystosci muru z betonitow nalezy przy]—
mowac z tabl. 38.
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Obudowa zZelbetowa. Praktycznie obudowa zelbetowa znajduje zasto-
sowanie w wyjatkowych przypadkach. Do obudowy zelbetowej zaliczaé
mozna prefabrykowane elementy zelbetowe w postaci tubingéw aczonych
w szybie na sruby.

Tubingi zelbetowe wykonuje si¢ z betonu marki 300 do 600 kG/cm®*
z uwagi na uzyskanie mozliwie duzej wodoszczelnosel, jak i ze wzgledow
statycznych.

Do wyliczenia obudowy tego rodzaju zalecana jest sposrod dwéch me-
tod, podanych przez PN/B-03260, metoda naprezen liniowych. Daje ona
moznese ustalania naprezen dla wszystkich ukladéw statycznych pracy
tubingdw i sumewania ich, przez co stosunkowo latwo znajduje sie maksy-
malne wartoSei dla wyznaczenia naprezen materialu.

Naprezenia dopuszczalne powinno sie przy jmowac w obliczeniach zgo-
dnie z norma PN/B-03260 — konstrukeje zelbetowe — obliczenia statyczne
i projektowanie.

Obudowa zeliwna i staliwna. Obudowe z tego rodzaju materialow sto-
suje sie w postaci tubingéw }aczonych w szybie srubami.

Dla zeliwa uzywanego do tubingéw meozna przyja¢ wytrzymalosé na
3ciskanie (dorazna) 7500 kG/em?, a ma rozcigganie 1200 kG/em?, Wydlu-
zenle sprezyste wynesi Es = 1 050 000 kG/em*=.

Dla stali zlewnej K37 wytrzymalosé na sciskanie przyjmuje sie réwng
granicy plastyczncsci, ktéra wynosi 2000 kG/cm®, za§ na rozciaganie
3700 kG/cm®. Wydluzenie sprezyste E,; = 2 100 000 kG/cm?. Napre enia
dopuszczalne dla zeliwa i stali wedlug opracowania Biura Studiéw i Pro-
jektow Typowych Gornictwa Weglowego podano w tabl. 39.

Tablica 39
Naprezenie depuszezalne dla zeliwa i stall konstrukeyjnych
Naprezenie dopuszczalne, kGlem®*

Rodzaj naprezen . stal

zeliwo - v
K37 K52
Bozeigganfe "kx . . o i . 240 1400 1600 2300
Seiskanie: e v a0 ey s 1200 1400 1600 2310
ZEIARIE SR o o Gl o ek 1200 1400 1600 2300
SENARIEMONCE S L e L 300 840 960 1380

Podane w Normatywie technicznego projektowania Glebienie szybow
nr N/III/3, zatwierdzonego przez MGIE i dotychczas jeszeze obowigzu-
jacym, dopuszezalne naprezenia na Sciskanie przy 7,5-krotnym bezpie-
czenstwie wynoszg

dla zeliwa, kG/em® . . 1000
dla stali, kG/em? . . . 1200

Dopuszezalne naprezenie na zgiecie dla stali wynosi 1000 kG/cm?.
Wspélezynnik wydluzenia sprezystego E = 2 100 000 kG/em?.

Obudowa drzewna. Wytrzymaltosé dla réznych rodzajéow drewna we-
dlug normy PN-53/B-03150 podaje tabl. 40.

W wymienionym wyzej Normatywie projektowania podane sgq naste-
pujace dane dla drewna sosnowego, stosowanego do obudowy szybow.
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Wspélezynnik wydtuzenia sprezystego dla sosny w kierunku réwnole-
glym do wiékien E = 100 000 kG/cm?2, prostopadle do widkien E = 5000
do 8000 kG/cm?®.

Tablica 40
Wyirzymalosé dla réznych rodzajow drewna

Wytizymatos¢ drewna, kG/em?
na sciskanie
Rodzaj drewna przy sile Ah pa sciskanie
dziatajacej Sniranie prostopadle
wzdiuz wio-| 9 . | do wiokien
kien
Miekkie (sosna) . . 300 550 50
Twarde (dab) . . 400 750 80
Dopuszczalne naprezenie na $ciskanie — 100 kG/em? réwnolegle do

wlokien i 15 kG/em? prostopadle do wiokien.

Obliczenie obudowy drzewmne j

Obudowa wiencowo-stupkowa (rys. 36). W obudowie tej oblicza sie za-
zwyczaj kréotszy bok prostokata, gdyz rozpory dzielg zwykle diuzszy bok
na czesel, z ktérych kazda jest krotsza, niz bok krotki prostokata. W przy-

a a a a Rys. 36 (z lewej). Sehemat obudowy
/ drewniane] wiehcowo-slupkowe]
< a — stuplki, b — rozpory, ¢ — belki krétkie,
— belki diugie

Rys. 3T (u do!u.). Schemat obudowy
drewniane] pelnej

e b 5
- - v

p E . v

Mo

b
i
]

Kﬁ\_ﬁv j&r afT w i

padku gdyby okolicznosé ta mie zachedzila, do obliczen przy jmuje sie diuz-
szy bok podzielony rozporami.
Sila dzialajagca na belke wienca

P=p-h-l (41)
gdzie

P — sila dzialajgca na krotsza belke wierica e, kG,

p — ciénienie jednostkowe gérotworu, kG/em?,

I — dlugosé krotszej belki ¢, em,

h — odstep migdzy wiencami, cm.
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Moment zginajacy

_ Pl pritch -
Mi=Sgwp '8 2
Naprezenia gnace
' M
o= W G
gdzie f
W — dla przekroju prostokgtnego = a;'- b,
przy czym
a — szerokosé belki, cm,
b — wysokos¢ belki, cm,
3. T

W — dla przekroju okraglego — d—sz—
przy czym :
d — srednica belki, cm
stad
dla przekroju kwadratowego (przy a = b)

5 =
L ]/ _S~poh i
a=b i, (44)
dla przekroju okraglego
3 R A R
- BT @
weky

gdzie k, oznacza dopuszczalne naprezenie drewna na eginanie, kG/cm?.
Obudowa wiencowa pelna (rys. 37)
Sila dzialajaca na belke

R ='n=lb (46)
Moment zginajacy
o @7)
TS
Naprezenie gnace
g — —hwi (48)

Przyjmujac oznaczenia podane wyzej, otrzymuje sie po wykonaniu
podstawien szerokosé belki:
dla kwadratowego przekroju belki

s e 3p
e = ll/kz (49)

dla przekroju okraglego belki

= o '__P_ Al
d.=.2:1 ]/_::'k,_ (50)
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Obudowa drzewna wieloboczna. Obudowe te o wykonaniu wodoszezel-
nym oblicza sie tak, jak kolowa obudowe murowa, sprawdzajgc bck
wieloboku na zZlamanie 1 postugujac sie wzorem

e &

Obudowa stelowa prostokatna. Obudowe te oblicza sie zgodnie z zasa-
dami podanymi wyzej, przyjmujac dla W wartesé zalezng od profilu stali
zastosowanej do cbudowy. Dopuszczalne naprezenie na zginanie dla stali
przyjmuje sie w granicach 800 do 1000 kG/em?2.

Obliczenie obudowy murowej szybow
okraggtltych

Ohuud-owé z cegly, betonu, betonitow, zelbetu oblicza sie na jednostajne
radialne ciénienie zewnetrzne wedlug mastepujgeych wzoréw:
Wzér Serlo
a=P (52)

e @)

Wzor Lamé

2p-T !
&= g_kp-__;)' (94)
Wuzor Ieise
a=22T (55)
Wzér Hubera
P e : ;
a =i _ 1 56)
(]/ k—py'3 ) :
Wzory empiryczne
Wzér Protodiakonowa
P 150 -
a:—k_p'+“'k— (37)

Wzor Andrejezewa

= S TS ol £ 150
a=r (]/k 5P 1)+ T (58)
gdzie

a — grubosé obudowy, cm,

P — cisSnienie jednostkowe na obudowe, kG/em?2,

r — promien szybu w Swietle obudowy, em,

k — fl{(g’usz«‘:.:zalne naprezenie na Sciskanie materialéw obudowy,
cm®=.
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W celu lepszego przesledzenia toku obliczenn podano wyprowadzenie
dla obudowy wodaszczelnej najezesciej stosowanych wzoréw. Na obudowe
szybu dziala ci$nienie zewnetrzne p wyrazone w kG/em? Z obudowy tej
wycieto (rys. 38) elementarny pierscien o jednostkowej wysokosei.
Z pierscienia tego wzieto dwa elementy w ksztalcie paskéow szerokosei d;
oddalone o kat « od prostopadiej do linii AB.

Na kazdy pasek dziala ciSnienie

p‘ds°1 =p-d,

Cisnienia te nachylone sg pod katem o do prostopadiej CD. Rozkladajge
je na skladowe rownclegle i prostepadle do linii AB, otrzymano skladowe
p = ds * sin o oraz p - d, * cos @. Skladowe p - d; cos « skierowane w jedna
strone sumujg sie. Skladowe p-*d, sin « skierowane przeciwnie znosza
sie. Na dwa paski dziala ciénienie

2prdsccosu

Na jedng polowe pierscienia cbudowy bedzie dziala¢ suma cisnien

1T

2
o = f 2p-d;- cosu
!
Podstawiajac dy, = R, » do
otrzymamy

: ;
S f 2p-R,'cosu°du=2p«R,f omu-du—zp-ﬁ,_isin!t | =
0

s

1]
= % P R,

Z uwagi na wytrzymalos¢é obudowy musi by¢ zachowana zaleznosc,
ze dopuszczalne natezenie przekroju musi by¢ wieksze lub réowne su-
mie cisnien.

Fk =8

Powierzchnia przekroju elementarmego pierscienia f — a°*1. Po-
niewaz w polowce elementarnego pierscienia wystepuja dwa przekro-
je wiec :

FP=2f=2a
Stgd otrzymano

2ok = 2p- R,
a poniewaz

R. = R + a
wiec
2k = 2p (R + a)

Ostatecznie grubosé obudowy wodoszezelnej wynosi
PR
k—p

==

Wprowadzajae do powyzszego wzoru wspolezynnik bezpieczenstwa
m = 2 (przy obudowie z cegiel),
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ofrzymamy
2p:E
k—p
Obudowa liczona tym wzorem jest jednak za gruba, totez najczesciej
stosuje sie wzdor Serlo

_P°R
k—p

a:

Wzor ten podaje przyblizone wartoSci, gdyz zaklada, Zze naprezenia
w obudowie sa wszedzie jednakowe, podczas gdy w rzeczywistosci sg
one zmienne zaleznie od grubodci obudowy. Z tych wzgledéw daje on
dobre wyniki przy Sciankach cienkich.

Bardziej dokladny wzoér otrzymano, wyprowadzajac go z zasadniczego
wzoru Lamé dla cisniefn w naczyniach cylindrycznych.

Rys, 39, Szkic do obliczenia wodoszezel-
nej ebuaowy szybow wzorem Lamé

pOs cosce
y pos-1 psd “p-ds-cm
Rys. 38 (z lewej). Szkic do oblicrenia
=i T - wodoszczelnej obudowy szybow wzo-
s 5 o : pidssin o rem Serlo

Oznaczajae ci$nienie jednostkowe zewnetrzne p,, wewnetrzne p,, a cis-
nienie w dowolnym punkcie A polozonym mna promieniu ¢ (rys. 39)
przez T, mozna podaé zaleznosé
p:* R —pu+Ru , R By-(pe — pu)

R: — R, o"-(R: — R)

T:

Cisnienie T jest minimalne, gdy 0 = R,, maksymalne za$ gdy 0 = R,.

P=" RE — Pwm* ngu +RE‘ [p: = Pm]
R: —Ra

Tﬂlﬂ'x ==
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CiSnienie p,, jest ciSnieniem cieczy zawartej wewnatrz cylindrycznego
naczynia, w danym przypadku powietrza, wiec p,, = 0, gdyz rozpatruje
sie tylko nadci$nienie.

Otrzyma sie wiec

p:-Ri+p.-R:

T:

Rﬁ rk R2
W przypadku obudowy szybowej bedzie
ML, Mo e
(R + a)> — R®

2p (R + a)2 =k (R + @)® — k*R?

k+R?
R + G_I/ETZE

1 ostatecznie grubosé obudowy wedlug wzoru Lamé

el e

Przy wprowadzeniu dla muréw z cegly wspélczynnika bezpieczenstwa
m = 2 olrzymamy
i
=RV e—dp

Wyprowadzenie wzoru Hubera podane jest w dziele: S. Huber, Stereo-
mechanika techniczna, t. III oraz w podrecznikach wytrzymalosei ma-
teriatow.

Przy wyliczeniach grubosci obudowy szybu nalezy przestrzegaé za-
sady, by wylicza¢ ja odcinkami, dobierajac partie skat o zblizonych wias-
noéciach fizyko-mechanicznych i réwnomiernym cisnieniu na obudowe.
Ten sposob postepowania zezwala na najbardziej ekonomiczny dobor
grubosei obudowy szybowej.

Analizujac poszezegolne wzory nalezy stwierdzic¢, ze wzor Heise odno-
si sie jedynie do niezmacznych gruboesci obudowy i moze byc¢ stosowany
do wstepnych obliczen. Daje on w wyliczeniu gruboé¢ obudowy z nadmia-
rem (po stronie pewnosci). Wynika to stad, ze opiera sie on na jednoosio-
wym stanie napiecia w konstrukeji i przyjmuje, ze w kazdym punkcie
przekroju naprezenia obwodowe sy stale (pomijajac wystepowanie na-
prezen radialnych i stvcznych), podezas gdy w rzeczywistosei sa one
zmienne. Blad ten zwieksza sie z gruboscig ocbudowy. Wzér Serlo stoso-
wac nalezy do obliczen obudowy w skatach zwieztych, gdyz w pozostalych
przypadkach daje grubosei obudowy wieksze, anizeli wymaga tego prak-
tyka, W tych przypadkach (skaly luzne, plastyczne) bardziej odpowiedni
jest wzor Lamé. Daje on wyniki z gwarancjg pewnosSci nawet w przy-
padku nieréwnomiernego ci$nienia gérotworu. Wyniki obliczen tym wzo-
rem dla kilku Srednic szybow ujete graficznie podano na rys. 40. Wzér
Hubera oparty na sumowaniu naprezen w mys$l zasad hipotezy odksztal-
cenia postaciowego daje S$cisle rozwigzania, znajdujgce potwierdzenie
w doswiadczeniach laboratoryjnych.

Pozostale wzory sa mniej uzywane.
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Obliczenie obudowy tubingowej

Przy obliczaniu obudowy tubingowej stosuje sie zazwyczaj wzory Ser-
lo i Lamé, ktore z uwagi na cienka &cianke cbudowy daja w przyblize-
niu jednakowe wartosci. Wyliczona grubosé scianki tubingu sprawdza sie
dodatkowo na wyginanie gladkich pél tubingowych, bedacych najstab-

B £ kGlem?
4
F3s
3
25
2
7
f
L/’ﬁ
.as
=7 70 65 G0 35 50 45 40 35 30 25 20 /5 W 5 0 50 10D 0 pop 05 3 345 207 245 5an K4 B0

Rys. 40. Wykres grubosci obudowy w zaleznofci od $rednicy szybu i ciSnienia na
obudowe zbudowany na podstawie przeliczen wzorem Lamé

szymi miejscami w obudowie, Traktujgc pole tubingowe jako plyte pod-
parta w dwu punktach sprawdza sie grubosé Scianki tubingu ma zginanie
stosujac wzor Bacha

e

= P
LA TR U

(39)
gdzie
W — wespolezynnik zalezny od rodzaju utwierdzenia plyty; przyj-
muje sie y = 0,75,
ky — dopuszczalna wytrzymalosé na zginanie; dla zeliwa przyjmuje
sie k.= 1,7k,
k., — dopuszczalne naprezenie zeliwa na rozcigganie; dla warunkoéw
szybowych przyjmuje sig

kg = k. = 300 kG/cm?

¢ — dlugo$é pola tubingu pomniejszona o grubo$é zeber =
_ zewnetrzny obwéd obudowy tubingowej  2x*R

ilogé tubingow w obwodzie T, 2a
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a i B
.

przy czym
a — grubosc Scianki tubingu = grubosc zeber boeznych,
b — wysokosé pola plyty = wysokosé tubingu pomniejszona o gru-
bosé zeber poziomych.
Obudowe tubingowsa sprawdza sie dodatkowo na splaszczenie przez
wyliczenie wspolczynnika statecznosci B wedlug wzoru Eulera

b D §

B p kR

e (60)

gdzie

E — wydluzenie sprezyste; dla zeliwa = 1 000 000, dla stali 2 200 000,

J — moment bézwladnosci,

p — ciénienie jednostkowe na obudowe,

R — promien zewnetrzny obudowy,

h — wysokos¢ pierscieni obudowy.

Z powyzszego wzoru widac¢, ze statecznosé zalezna jest od materialu;
jest ona tym wigksza, im wieksze jest wydluzenie sprezyste E. Zaleina
jest tez od przekroju i bedzie tym wieksza im wiekszy bedzie moment
bezwladnosei przekroju. Na odwrét statecznosé bedzie tym mmiejsza, im

I

Rys. 41. Szkic do obliczenia obu-
dowy fubingowej
2 — wyznaezenie osl obje'ej dla obli-
czenia momentu bezwladnosei, b —
graficzny sposdb wyznaczeénia mo-
mentu bezwladnosel tubinga

W,

D%

-

b el ele— b —te O

S
L

e ]!
I,

2%

7
£

iy 2777

h N
: _az- 1
L A )
/;/ '.d a | l
4
(~ |
Y

7

%
7 Wy

a) b)

wieksze bedzie ciSnienie p, dla ktérego oblicza sie obudowe, im wyzsze
projektuje sie pierscienie obudowy oraz im wiekszy jest zewnetrzny pro-
mien cbhudowy.

Dla wyliczenia wspolczynnika statecznosci konieczne jest uprzednie
obliczenie momentu bezwiadnosci uzytego przekroju tubingu. W celu prze-
prowadzenia obliczen wyznacza sig przede wszystkim potozenie osi obo-
jetnej 0—0 (rys. 41 a), ktérg okresla sie w stosunku do srodkowych osi
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dwach czesei tubingu. Wyznaczenie dwoch nieznanych wielkosei x i y
mezliwe jest za pomoca ukladu dwoch réwnan.

Pierwsze rownanie
|
2

Drugie réwnanie wynika z zalozenia, ze o cbojetna dzieli ciezar obu
czesci tubingu na dwie réwne polowy, gdyz przechodzi przez jego Srodek
ciezko$ci; mozna wiee usgalié zaleznosé

2 eoar :
x+y—?+5— (a + d) (61)

X _ cigzar prawej strony tubingu, liczac od osi obojetnej

y "~ eciezar lewej strony tubingu, liczac od osi obojetnej

Lewa strone tubingu przedstawia prostokat o wysckesei h i szerokosei a,
za$ prawg strone cztery prostokaty o wysokosci a i szerokosci d (rys. 41 b).
Drugie rownanie przybierze postac

x da-d 4d

e a (6
Rozwigzanie uktadu obu réwnan daje wartosei i ¥
_ 2d*(a+ d) .
=gk (83)
- (a +

Y72 @d+ k)

Moment bezwladnosci przekroju prostokatnego wzgledem osi, przechodza-
cej w odleglosei a wynosi
o Bisgs

Y 3 (65)

Znajac moment bezwladnoseci prostokata, wyznacza sie momenty bez-
wladnosei figur bardziej skomplikowanych, skladajacych sie z prosto-
katow.

Dla kazdego prostokata skladowego oblicza sie moment bezwladnodei
osobno, a nastepnie sumuje sie poszczegolne momenty, jezeli nalezg do
przekroju, lub odejmuje, jezeli dane figury nie znajduja sie w przekroju,
tzn. stanowiq tylko puste miejsca.

Przekr6j tubingu dzieli sie na prostokgtne plaszezyzny trzech rodzajow
(— (rys. 41 b) — odmiennie zakreskowane) i oblicza dla nich momenty
bezwladnosci. Suma ich daje calkowity moment bezwladnoesci tubingu.

i 3
h(i a%-:r)

le 3
1 3
3b'(y— 2 d)

ng 3
1 -+ o
4a-(2 d y)

J3 = 3
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Catkowity moment bezwladnosei tubingu
J=J 1 k=] 2 o 3

Po wstawieniu poszczegélnych wartosci, zastapieniu y i uproszczeniu
ofrzyma sie
J*L- (-I—a+m3-h+ 1 ;x3-3'(h~4 )+ (d & —nlcﬂ--m 66
3|2 i a)+{d+ a ) (66)

gdzie

a — gruboesc scianki tubingu,

a — szerokosc zebra,

x — wodleglosée srodka cigzkosei dcianki tubingu od osi obojetnej,

h — wysokcsé tubingu.

Oprécz podanych wzoréw do obliczenia obudowy tubingowej stosuje
sie jeszcze empiryczny wzor Evrarda

a=209 + 0,0066*H*D (67)
gdzie
H — glebokosé szybu, m,
D — érednica szybu. m.

Wzorem {ym nie nalezy sie poslugiwaé przy wiekszych glebokosciach
szybu, gdyz daje on wteay wymki zbyt duze.

Zazwyczaj przy ohliczeniach postepuje sie tak, ze zaklada sie grubosé
tubingéw poczynajac od 25 mm, stepniowana co 5 mm i dla kazdej gru-
bosci oblicza sie glebokodei, do jakiej moze siega¢ obudowa danej gru-
bosci. W tym celu przeksztalea sie odpowiednie wzory.

Przeksztalcony wzor Serlo

k+a
=t Pl o 8
H=GFa 8
Przeksztalcony wzér Lamé
_ kra*(@ T 2r)
H= s a+ne (8%
Przeksztalcony wzor Evrarda
¥ e 0‘9 "
H = 500650 o
Przeksztatcony wzér Bacha
H=2kg'(c~+b~)'a- (71)

0,768 c2-b?

Okreslenia oznaczen literowych we wzorach zostaly podane wyzej.
Wzoru Eulera nie przeksztalca sig, gdyz stuzy on do sprawdzenia juz
obranego przekroju tubingu, ktéry sie zmienia, jesli nie odpowiada wa-
runkom statecznosci. W powyzszych wzorach za § przyjmuje sie zwykle
ciezar plynu cisngcego na obudowe.
Dla ezystej wody
i f

§=ﬁ=0,1
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Dla solankio c. wi. ¥y = 1,1 =12

o =0,11 = 0,12
Dla kurzawkioc, wt. vy = 1,5 = 1,7

3 = 0,15 = 0,17

Z wzorow tych glebokosé szybu H otrzymuje sie w metrach.

Dla mniejszych glebokosci stosuje sie do wyliczenn wzor Bacha, ktory
w przeciwienstwie do wzoréw Serlo i Lamé uwszglednia zginanie. Przy
wickszych glebokosciach wzory te daja wyzsze wyniki.

4. Obliczenie gardzieli szybowej

Obliczenie gardzieli szybowe]j nalezy przeprowadzaé postugujgce sie po-
danymi poprzednio wzorami,

Grubesé cbudowy gardzieli oblicza sie na cisnienie gruntu, jak row-
niez pobliskich budynkéw obcigzajacych fundamenty i dzwigary glowne
wiezy. W przypadku braku danych do obliczen grubosé obudowy z cegly
powinna wynosi¢ co najmniej 1 m,

Z uwagi na rozmarzanie obudowy gardzieli wskutek wplywow atmo-
sferycznych (oblodzenie) zalecame jest uzywanie do obudowy gardzieli
materialéw o male] nasigkliwosci, a wiec cegle lub klinkier, pélklinkier,
beton i betonity.

Gardziel pesadawia sie zazwyczaj na glebokosci 10 m. Zalezne to jest
jednak od glebokosci zalegania dostatecznie mocnej warstwy skalnej.

3. Obliczenie posadowienia obudowy
W czasie glebienia szybu wykonuje sie w odleglosci kilkunastu do
kilkudziesieciu metrow weinki w ociosie, dajgce w efekcie zgrubienie
obudowy (rys. 42). Majg one za zadanie wsparcie gornej nadleglej czegci

obudowy o skale i przeniesienie na nia obeigzenia, wynikajgcego z ciezaru

Rys. 42, Dwustozkowa stopa szybowa

nadleglej cbudowy; w ten spos6b odeigza sie obudowe znajdujacg sie
ponizej posadowienia. Ilustruje to rys. 42. Sila g wynikajaca z ciezaru
obudowy rozklada sie na skladowa réwmolegla f do powierzchni mnesnej
stopy oraz skladows prostepadla n. Skladowa prostopadia n przenosi ob-
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cigzenie obudowa mna dalsze parlie skaly nie przylegajace bezposrednio
do obudowy. W skalach luznych posadowienie obudowy wykonuje sie
w granicach 25 do 30 m. W skalach o wspolczynniku zwiezlosci = 6 —
w odleglosci 50 do 60 m. Obecne dane z prakiyki wskazuja, ze w przy-
padku wykonywania obudowy bez pustek przy ociosie ma ona dostateczng
ilesé zazebien na ociosie i wykenywanie stép szybowych w odleglosciach
50 do 60 m jest zbyteczne. Natomiast posadowienie obudowy powinno sie
wykonywa¢ nad podszybiami, w cdleglosci okelo 10 m powyzej sklepienia
podszybia. Pesadowienie cbudowy powinno sie wykonywaé w skalach
zwigzlych. Wybér miejsca zalozenia stopy powinien byé decydowany
w trakcie giebienia szybu po dostatecznym rozeznaniu charakteru warstw
skalnych.

Spcérod raznego rodzaju stop szybowych stosuje sie obecnie powszech-
nie stope szybowa dwustozkowa.

Ciczar muru szybowego spoczywajacego na stopie oblicza sie z za-
leznosei

@=m- h"a (72)

guzie

@ — eiezar muru, t/m,

m — ciezar objetosciowy obudowy, t/m?,

h — wysokesé odeinka szybu miedzy stopami, m,

a — grubosé ebudowy, m.

Szerokose-stopy wynosi

Q

=T - cos P : (73)

gdzie

b — szerokosé stop, m,

k. — dopuszczalne cbeigzenie jednostkowe skal, kG/em?,

B — kat nachylenia dolnej podstawy stopy do poziomu.

Kat nachylenia delnej podstawy stezka stopy powm1en byc mnie jSzy
od kata tarcia muru po skale ¢, Katy te podane sa w ponizszej tablicy 41.

Tablica 41
Katy tarcia muru po skale
) 1 Wspat-
Roaﬁﬁ" Rodzaj skal czynnik Kqt :grcia
TR tarcia { 2!
mocne fwarde skaly 0,75 37°
grunt suchy twardy 0,05 =337
Cegla grunt Sredni twardy 0,45 24°30"
grunt gliniasty mo-
S A " 0,30 17°
glina mokra sucha . 0,40 975
Beton glina mokra . . . 0,20 11°30°
glinki, mu'ki suche 0,50 26°30°
glinki, mulki mokre 0,30 17°

Dla skal karbonskich przyjmuje sie zwykle ¢ = 30°,

Wysckose stopy oblicza sie z wzoru

ho =1,13b3/ ks (73 b)
k.- cosp
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gdzie
ho — wysokos¢ catkowita stopy, cm,
k, — dopuszczalne naprezenie na zginanie materiatu stopy, kG/cm?,

Wynosi:
dla muru z cegly kl. 150 — 1,5 kG/cm?*
dla betonu marki 110 — 2,5 kG/em?
Wysckosé stopy sprawdza sie na Scinanie
i
’ ho * cos P
gdzie v oznacza dopuszczalne naprezenie ma $cinanie
dla cegly k1. 150 . . . . . 1,5 kG/em*
dla betonu marki 110 . . . 2,6 kG/ecm*

Kat goérnej czesci stozka o
ctga = —tgf

Nalezy stwierdzi¢, ze cbecnie istnieje tendencja niewykonywania stép
szybowych przy stosowaniu ebudowy murowanej i betonowej. Na pod-
stawie obserwacji w praktyce stwierdzono, Ze nierdownosci ocioséw szy-
bowych stwarzaja dostateczne tarcie obudowy o ociosy skalne, tak iz
wykonywanie stép szybowych jest zbyteczne.

Stosowanie stép szybowych jest natomiast konieczne w nastepujacych
przypadkach:

-— gdy glebienie szybu odbywa sie w skalach stabozwiezlych przy
uzyciu miotkow mechanicznych, wskuiek czego ociocsy szybowe sa
gladkie,

— gdy zalecane jest odciecie poszezegélnych horyzontéw wodnych dla
unikniecia zwiekszenia ciSnienia hydrostatycznego lub tez uniknie-
cia wod agresywnych,

— na wysckesei ckolo 10 m nad podszybiem o duzych wymiarach po-
przeeznych lub tez nad przejsciem grubych pokladow wegla.

el SISO
T+cosf)
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ROZDZIAL IV

ROBOTY PRZYGOTOWAWCZE DO GEEBIENIA SZYBU

1. Wiadomosci wstepne i harmonogram wykonywania robét
przygotowawczych

Prace, ktore nalezy wykonaé¢, aby mozna bylo rozpoczaé glebienie
szybu nosza nazwe robot przygotowaweczych, czas zas, w ktérym sa one
wykonywane, nazywa sie okresem robkot przygetowawcezych.

W ogblnosci do robot przygotowawczych do glebienia szybu zaliczamy:

— wieicenie banawcze 1 upracowan.e hydrogeolcgicane,

— prace projektowe glebienia szybu, czeS¢ gérnicza i mechaniczna
araz prace projektowe odnoszace sie do zabudowania urzadzen do
glebienia szybu,

— prace miernicze,

— prace administracy jno-gospodarcze,

— prace budowlane,

— prace montazowe.

Glebienie szybu jest przedsiewszieciem bardzo kosztownym. Na przy-

- klad koszt glebienia (wylom, obudowa i zbrojenie) szybu Srednicy 5,5 do
6,0 m i glebokasci 400 do 450 m w Srednich warunkach geolegieznych
oceni¢ mozna na ckolo 20 min zlotych w cenach z 1959 r. Z tych wzgle-
déw zaréwmno potrzeba glebienia szybu, jak i sposéb jego przeprowadzenia
wymagaja dokladnego przestudiowania.

Stwierdzenie koniecznosei glebienia szybu nastepuje w drodze oceny
prejekiu wstepnego, a nastepnie projektu techniczmego rozbudowy lub
budowy nowej kopalni.

Z chwilg pestanowienia glebienia szybu w pewnym obszarze goérni-
czym budowa szybu powinna by¢ zglaszana wykonawcy. Prace przygo-
towawcze zwiagzane z budowa szybu, z chwilg podjecia sie budowy szybu
przez wykonawce, prowadzone sg na tym etapie zaréwno przez inwestora,
jak i wykonawce. Niejednokrotnie tez wynika potrzeba uzgadniania
i prowadzenia tych prac wespélnie przez cbie zainteresowane strony.

Do zagadnien, ktére muszg byé rozwigzane przez zarzad kopalni, dla
ktorej ma byé szyb zbudowany naleza:

Ustalenie $rednicy szybu i jego glebokosci oraz okreslenie jego funk-
cji, szczegdlowa lokalizacja szybu i urzadzen funkejonalnych, uregulo-
wanie spraw wlasneéciowych, uzyskanie odpowiednich zezwolen na bu-
dowe od administracji publicznej i wiadz gérniczych, zalatwienie spraw
zwigzanych z budowa dregi dojazdowej do szybu i ewentualnie linii kole-
jowej, polgczenia telefonicznego, dostawy energii elektrycznej, wody prze-
myslowej i pitnej, ustalenie miejsca skladowania urobku i drég przewo-
zowych oraz odprowadzania wad Sciekowych, zalatwienie spraw zwiaza-
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nych z zatwierdzeniem mprojektu glebienia szybu, podszybi i wyrobisk
bezposrednio z szybem polgczonych.

Nalezy stwierdzi¢, ze zagadnienia te i prawidlowe ich rozwigzanie
maja kapitalny wplyw zaréwno ma koszty, jak i termin budowy szybu.
Niewlasciwe uregulowania tych zagadnien lub nieprawidlowe ich roz-
wiazania, bez uzzadnian'a z wykcnaweami, prowadzi da pézniejszych
bledéw w budowie szybu, przestojow i podrozenia budowy. Konieczny
okres zalatwienia przez zarzad kepalni powyzszych spraw mozna ustalié
na 2 lata.

Bezposrednio po podjeciu sie budowy szybu wykonawca powinien
przystapic do wiercen badaweczych i opracowania hydrogeologicznego.
Przed podjeciem wiercenia wykonawca przy wspéludziale inwestora ustala
szezegolowa lokalizacje otworn wiertniczego w stosunku do osi przysziego

TS ! Miesigee
Lp| Wyszzeqalmenie rabit T4 oWV ViV [VIR[IX]X X [X&
1 | A liercenie badaricze pod szyb

2 |8 Roboty budowlace
Jgrodzenie i porferma -
Wikop glowicy —
Fundamenty #iezy =
Fundaménty s budynek maszyny wyegg
Flndamenly tbudinek sprezarek poiielrz
Fundomeniy ) budynek leolpiirolu db pom wisz =
| Budynek podslac): elekinjcne/ ==
Zbiorik no wode chiodzgeg —
Budynek admimsiracyjny
Magazyn maleralony
| Szapa pryszyboia - ==
Budignek smargw i alet =
Magazyn maleraton wiybuchaych
Fmdamenty kolowrolon napinajgeych
Fundamen! wenlylalora
Budipoek warszlat ikuznt e
3 |C Rabolyy moriazowe
Manfaz wiezy
Montaz maszyny wyciggone)
Monlaz uregdrén szybowych = =
Monlaz serezarok ponelznych
Moaloz urzqaizen podstacy elekfyeansy —
Monlaz kofawrali doy o wrszgege
Morlaz kofowrelon napincracych i =
Monlaz belomarek =

—

Menfaz wenlylatora |
Menlaz arzadren magaaynu mal. sybud) =

Rys, 43. Harmonogram robot przygotowawezych do glebienia szybu

Il

szybu oraz okre$la ewentualne inne badania, jakie maja by¢ wykonane
w czasie wiercen, np. identyfikacja poktadéw wegla, jak rowniez wyko-
rzystanie otworu po zakonczeniu wiercen badawezych jako otwoér mrozny,
odwadniajacy, cementacy jny.

W pewnych ckoliczncéciach, np. czesciowego rozeznania gorotworu na
podstawie sasiedniego szybu, ustala sie, ze badania przeprowadzone beda
tvlko do okreslonej glebokasci otworu. Ten sam przypadek moze zacho-
dzi¢, jezeli na pedstawie znajomosei warunkéw hydrogeolegicznych za-
kiada sig, ze do pewnej glebokasci, szyb bedzie glebiony np. metoda
zamrazania. 3
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W niektoryeh przypadkach zaklada sie, iz szyb zlokalizuje sie w miej-
scu najkerzystniejszym z uwagi na stosunki hydrogeologiczne. W tym
przypadku przeprowadza sie kilka wiercen badawczych, a roboty przy-
gotowawcze moga byc rozpoczete po ukonezeniu wiercen i ustaleniu osta-
tecznej lokalizacji szybu. W wiekszosei przypadkéw wymienione w roz-
dziale T wzgledy, majace wplyw na lokalizacje szybu, przesadzaja jego
umiejscowienie i wtedy w okresie wiercen badawczych mozna juz wy-
konywaé caly szereg robot przygotowawczych, jak np. budowa drogi,
budynkéw administracy jno-gospodarczych i innych. Po ustaleniu metody
glebienia szybu oraz wyposazenia wykonawca moze przystapié do opra-
cowania projektu uzbrojenia placu budowy, organizacji i technologii gle-
bienia szybu, jak rowniez opracowania aktcw koncesyjnych dla urzadzen
wydobywezych 1 pomostu wiszgacego, wymaganych przepisami wladz
garniczych.

Dla wlasciwego sporzadzenia projektu organizacji robét i technologii
glebienia wykonawea musi uprzednio przeprowadzie rozeznanie admini-
stracyjno-gospodarcze, Polega ono na uzgodnieniu z inwestorem sposobu
i zakresu uzbrajania terenu, wydzieleniu terenu i urzadzen przez inwe-
stora dla potrzeb wykenawcy.

Rozeznanie powinno réwniez obejmowaé warunki socjalno-bytowe
przysziej zalogi zatrudnionej przy budowie szybu.

Uzgodnienie przytoczonych zagadnien daje podstawe do ustalenia har-

‘monogramu robot przygotowaweczych. Opracowanie harmonogramu rohot

przygotowaweczych jest wazng czynnosecia, gdyz przedstawia ono roboty
naslgpujace po sobie (tzw. nitkowe) i zazebiajaee sie, co stwarza lepsze
warunki dla planowania, kierowania i kontroli wykomywanych robét.
Przyklad opracowania harmonogramu podany jest na rys. 43.

2, Prace miernicze przed giebieniem szybu

Z chwilg ustalenia lokalizacji szybu stuzba miernicza kopalni ustala
polazenie szybu w terenie.

Wyznaczenie szybu w terenie cbejmuje:

1. Wyznaczenie i trwale oznaczenie cechy zrebu szybu (niwelacji)
w odlegloéci do 20 m od $rodka szybu w stosunku do poziomu morza.
Oznaczenie powinno by¢ wykonane przynajmniej w dwu punktach,

2. Wyznaczenie i utrwalenie w terenie gléwnych osi szybu oraz Srodka
szybu. Przez gléwne osie szybu nalezy rozumie¢ dwie prostopadie do
siebie linie, przechodzgce przez srodek szybu, z ktérych jedna jest zazwy-
czaj rownolegla do kierunku belek przedzialowych zbrojenia, a druga
prostopadla do niej. Srodek szybu otrzymuje sie z przecigcia gléwnych osi
szybu. Dla wyznaczenia gtéwnych osi szybu konieczne jest jeszcze wyzna-
czenie w terenie azymutu, odchylenia jednej z osi szybu od kierunku
poéince-poludnie.

Wyznaczony srodek szybu ulega w czasie wykonania glowicy szybu
zniszezeniu. Z tych wzgleddw za miarodajne w odtworzeniu Srodka szybu
i pézniejszego jego przeniesienia pod ziemie stuzg glowne osie szybu.

Glowne osie szybu na okres glebienia nalezy utrwala¢ w terenie przez
wkopanie w ziemie, poza wiezg szybowa i zabudowaniami, w odleglosei
od 15 do 20 m od S$rodka szybu, dwoéch betenowych stupéw mierniczych
na kazdym z dwoéch kierunkéw osi (rys. 44). Na powierzchni miejsce
utrwalenia osi nalezy oznaczyé tzw. tawami.
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Po wykenaniu gardzieli szybu glowne osie nalezy przeniesé do szybu.
W tym celu na glebekosei okolo 3 m ponizej zrebu szybu zabudowuje sie
na kierunkach esi cztery klamry zelazne 4 (rys. 44), na ktorych przez
naciecie utrwala sie kierunki osi. Nalezy réwniez przeniesé i utrwalié
kierunek péinoc-poludnie oraz ceche niwelacyjna. Sa one potrzebne przy
wyznaczeniu kierunkéw i pozioméw wyrobisk prowadzonych z szybu
oraz zabudowania zbrojenia.

3. Zagospodarowanie placu budowy

Zagospodarowanie placu budowy dla glebienia szybu odbywaé sie
meze w ramach zagospodarowania calosei placu budowy mnowej lub juz

200 wjee————— 15002000 — 4‘— -. . I /{N
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Rys. 44, Wyznacrenie glownych osi szybu

1 — gidwne osie szybu, 2 — kamienie miernicze oznaczajgce glowne osie szybu, 3 — lgeza ozna-

czajgece na powierzehni glowne osie szybu, £ — klamry w szybie oznaczaigre gldwne osie, § —

kierunek pdéinoc-poludnie, & — kamienie mierniczz utrwalajges kierunek pélioc-poludnie,

7 — klamra uirwalajaca w szyhie kierunek pdinoc-poludnie, § — bolee zabudowany w obudowie
szybu utrwalajacy niwelacje glowicy
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czynnej kopalni albo dla szybow wydzielonych, gdzie cprécz szybu nie
przewiduje sie budowy wiekszych obiektow (np. szyby wentylacyjne).

Czynmcsci, kiére nalezy wykona¢ w ramach zagospodarowania placu
budowy, sg nastepujace:

1. Doprowadzenie od gléwnej arterii komunikacy jnej drogi dojazdowej
o trwalej lub utwardzonej nawierzchni.

2. Doprowadzenie bocznicy kolejowej, jezeli plan ogélny to przewi-
duje lub jezeli linia kolejowa przebiega niedaleko i budowa boeznicy
jest oplacalna. Obeck bocznicy nalezy przewidzie¢ rampe wyladoweza
i place skladowe dla materialéw budowlanych.

3. Wyréwnanie terenu albo przeprowadzenie niwelacji do ostatecz-
nego poziomu placu przyszybowego. W pewnych przypadkach, jezeli na
{o pozwala uksztaltowanie terenu i ostateczne zagospodarowanie kopalni,
szyby glebi sie przed zniwelewaniem terenu przyszybowego, co przyspie-
sza wykonanie prac nitkowych. Niwelacje wykonuje sie wtedy po ukon-
czeniu glebienia szybu, w czasie budowy ostatecznej gardzieli szybu,
fundamentéw wiezy i budynku przyszybowego.

4. Doprowadzenie wody pitnej i przemyslowej wykonuje sie badz jako

 ostateczne w ramach zagospodarowania calosci kopalnd, albo tymczasowe

na okres glebienia szybu i wykonywania prac budowlanych. Zapotrzebo-
wanie wody przemyslowej dla celow budowlanych i chlodniczych wynosi
100 do 300 I/min. Woda musi byé uprzednio zbadana, czy nadaje sie do
wyzej wymienionego uzycia z uwagi na zanieczyszczenia fizyezne i do-
mieszki chemiczne. Niekiedy wykonuje sie ujecia wody w stawach i po-
tokach. Nalezy przy tym zwracié uwage na okresowe zmiany stanu wody,
szczepulme w porze jesienmej i zimowej, gdyz ujecie wody moze sie oka-
zat niewystarczajace. Szczegolnie jest to wazne, jezeli glebienie szybu na
pewnym odcinku odbywa sie metoda zamrazania, ktoére wymaga wiek-
szych ilosei wedy chlodniczej.

Niekiedy dla zaopatrzenia placu budowy w wode wykonuje sie studnie
albo wykonuje sie ujecie wody w glcbmnym szybie. Nalezy zaznaczye,
7e pompowanie wody ze studzien wzmaga jej ruch (plzepivw), co jest
objawem niekorzysinym przy stosowaniu metody zamrazania, jak row-
niez cementacji skal. W tych przypadkach studnie powinny by¢ oddalone
od szybu ¢ minimum 300 m.

Dla zabezpieczenia rezerwy wody dla celéow ruchowych na wypadek
awarii pompowni i rurcciagoéw oraz dla celéw przeciwpozarowych wyko-
nuje sig na placu szybowym zbiorniki wody pojemmnosci 50 lub 100 m?.
Rurociggi wodne rozprowadzajace wode po placu budowy wykorzystuje
sie rowniez dla celéw przeciwpozarowyvch, urzadzajge obok budynkdw
punkty gadnicze.

5. Obok odprowadzania wody zuzywanej dla eeléw ruchowych nalezy
rowniez przewidzie¢ odprowadzanie wad szybowych. Trzeba przy tym
miec¢ na uwadze, iz wody te sa niekiedy bardzo zanieczyszczome (c. wi.
do 1,2), szlamem i dlatego przed odprowadzeniem do ogélnej kanalizacji
lub potokéw powinny byé oczyszezone w osadnikach. Wody Sciekowe,
ktore w wielu przypadkach s3 zasolone wodami szybowymi, nalezy od-
prowadzi¢ tak, by n'e zniszezyé plondéw na polach ani rybestanu.

Teren przyszvbowy oraz skladowiska materialéw powinny byé zdre-
nowane, abhy wody deszezowe i z roztopéw wiosennych mogly swobodnie
odplywa¢; kanalizacja i przepusty wedy powinny by¢ prowadzone z na-
chyleniem od szybu, aby w przypadku duzej ilosci wod lub uszkodzenia
rurociggdéw nie dopuscié do zatopienia szybu.

-
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6. Plac przyszybowy powinien byé¢ zagrodzony. W przypadku glebie-
nia szybu na terenie istniejacej kopalni nalezy go réwniez odgrodzié,
zabezpieczajgc przed wejSciem os6b pestronnych.

7. Na placou przyszybowym nalezy urzadzi¢ rampe dla wyladunku
i zaladunku maszyn i ciezkiego sprzetu.

8. Teren przyszybowy, a w szezegdlnosci drogi dojazdowe, dojscia
i skladowiska, jak réwniez torowiska dla odwozu urobku i dowozu mate-
riglow powinny byé oSwietlone.

9. Na placu przyszybowym powinna by¢ wybudowana stacja trans-
formatoréw i rezdzielnia oraz doprowadzony prad elektryczny potrzebny
do glebienia szybu. W ckresie robét przygotowawczych stosuje sie stacje
transformatorowe przewesznie typu kopalnianego JTA-200/8 mocy
200 kVA, ktére stuza w ckresie robot przygotowawczych dla robét budo-
wlano-mentazowych oraz wykonywania glowicy szybu.

W zaleincsei od srednicy, glebokosel szybu, doplywu woéd i metody
glgbienia szybu zapotrzebowamie na moc elekfryczng jest rézne i waha
sie w gramicach od 300 do 1500 KVA. Najezesciej stosowanym obecnie
napicciem roboczym jest 500 V. Istnieje jednak tendencja do przechodze-
nia, w szczegolnodei przy maszynach wyciagowych i sprezarkach, na na-
piccie 6000 V. Zapotrzebowanie mocy elektryeznej w rdznych okresach
glebienia szybu jest rézne. Z tych powodéw dla unikniecia strat mocy
biernej nalezy stosowaé kendensatory i mniejsze jednostki transformato-
rowe, ktére moga byé podiaczane albo odlgczane w miare zmiany zapo-
trzebowania.

Stacje transformatorowe buduje sie napowietrzne, badz umieszeza sie
je w budynkach tymeczasowych. Stosuje sie tez podstacie ostateczne,
przeznaczajgc na ten cel wybudowane wezesniej sekcje budynku osta-
tecznego. ]

Dla zasilania szybu w energie elektryczna urzgdza sie przy szybach
gazewych — w budynku maszyny wyciagowej, a przy szybach zwyklych
— w szopie przyszybowe] podrozdzielnie, z ktérej zasila sie urzadzenia
pompowe w szybie.

Na placu przyszybowym energie elektryczng przesyla sie kablami ziem-
nymi.

Kazda podstacja elektryczna na placu szybowym powinna byé zasilana
z dwoch zrédel pradu, aby w przypadku awarii zasilania z jednego zroé-
dla istniala moznes¢ wydobycia ludzi z dna szybu oraz utrzymania od-
wadniania lub zamrazania. Tam, gdzie uzyskanie drugiego zrodla zasilania
nie jest mozliwe lub tam, gdzie w okresie burz istnieja wylaczenia zasila-
nia nawet z dwoch zrodel, nalezy na szybie zainstalowaé przewozng elek-
trownie napedzamg silnikiem spalinowym dostarczajaca energie elektrycz-
na w ilesei zezwalajgoej na utrzymanie stanu wod w szybie na takim
poziomie, aby nie deopuscié do zatopienia pomp.

Zaniedbanie zabezpieczenia bezawaryjnej dostawy energii elekirycznej
odbija sie bardzo na postepie glebienia szybow, zachowaniu bezpieczen-
stwa, przy znacznym za$ doplywie wod, jak to np. mialo miejsce w mie-
ktérych kepalniach rud miedzi i rud zelaza, glebienie szybu bez zasila-
nia w energie z dwu zrédel i awary jnego pogotowia przewozne]j elektrowni
spalinowej bylo niemozliwe.

10. Doprowadzenie linii telefcnicznej, podigczonej do ogdlnej sieci
pocztowej w kraju, jest nieodzownym warunkiem zachowania bezpieczen-
stwa i nalezytej organizacji pracy. Podlaczenie telefoniczne powinno byé
roéwniez czynne w porze popoludniowej i nocnej.
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11. Przed przystgpieniem do budowy gardzieli oraz prac budowlano-
-mentazowych urzadzen do glebienia szybu, nalezy na placu przyszybo-
wym wykona¢ wstepne zagospodarowanie w pcestaci szop ma materialy
budowlane, dla ochrony ludzi, ubran i sprzetu; poza tym nalezy zainstalo-
waé ustep, prowizoryczng umywalnig i kantorek dla kierownika budowy
oraz zapewni¢ noclegi dla zalogi budowlanej. Jezeli to ostatnie nie jest
mozliwe, do czasu wybudowania hotelu robotniczego nalezy ludzi na
budowe dowozic. :

4. Wykonywanie gardzieli szybowej

Glebokose glowicy nie jest écisle okreslena 1w zaleznesci od funkeji
szybu moze wynesié od kilku do kilkunastu metréw.

Potrzeba zmiany wyposazenia glowicy szybu na okres glebienia w sto-
sunku do glowicy ostatecznej stwarza czesto koniecznos¢ budowy tzw.
gardzieli tymeczasowej, ktéra po ukonczeniu glebienia szybu zostaje wy-
burzona, a na jej miejscu wybudowana gardziel ostateczna.

2
o

It
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Rys. 45 (z lewej). Przyklad tymczasowej gardzieli szybu
1 — pomost robodzy, # — pomost bezpleczefistwa, 3 — konstrukeja wsporcza dla pomostu wiszacego
Rys. 46 (z prawej). Przyklad ostatecznej gardzielli szybu

1 — kanal wentylacyiny, 2 — belki fundamentowe wiezy, 3 — wyjicle zaporowes, 4 — przedzial
drabinowy

W gardzieli tymczasowe]j miesci sie wyposazenie zwiazane z glebieniem
szybu, tj. konstrukeja noéna dla kola liny wyciagowej pomostu wiszgeego,
pumost bezpieczenstwa, kolowrotki dla pionu glownego i pionéw dla zbro-
ienia szybu, wyjscie z przedzialu drabinowego, wylot kanalu dla liny po-
mestu wiszacego oraz wylot wyjScia zapasowego dla ludzi, jezeli glebiony
s7vh iest wvnrsazeny w wieze o konstrukeji drewnisnej. Jedno z rozwia-
zan gardzieli tymezasowe]j pokazano na rys. 45.

Na wypcsazenie gardzieli ostatecznej skladajg sie: urzadzenie grzew-
cze na okres zimy, pomost zakrywajacy szyb, wyjscie z przedziatu drabi-
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nowego, konstrukeja wsporeza dla ezesei wiezy prowadniczej, ujdcie ka-
natu dla rurcciggéw i kabli, ujscia kanalow wentylacyjnego, podsadzko-
wego i ucieczkowego, zelazne klapy przeciwpozarowe. Przyklad rozwig-
zania gardzieli ostatecznej pokazany jest na rys. 46.

Przy stosowaniu niektérych metod specjalnych, np. metody zamrazania
lub kesonowej, tymczasowa gardziel szybowa powinna byé dostosowana
do urzadzen, jakie sg w tej metodzie uzywane.

Gardziel szybowa wykonuje sie badz w skatach luznych, badz w ska-
fach zwiezlych. W przypadku wystepowania zawcdnionych skat luznych
i wysckiego poziomu wod gruntowych wykonuje sie ofwartymi wyko-
pami jedynie gérna czesé gardzieli do glebokasei 1,5 do 2,0 m, pozostala
czes¢ gardzieli — jedng z metod specjalnych.

W przypadku wysteposwania niezawodnionych skal luznych albo skat
zwiezlych wykeonuje sie gardziel szybu na cala dlugose, tj. 8 do 12 m.

Bardzo czesto wykonywane jest obecnie przedluzanie gardzieli i glebie-
nie szybu nawet do 50 m z zastosowaniem urzadzen prowizorycznych.
Podyktowane jest to wieloma wzgledami, a przede wszystkim:

1. Przejscie metodg zwykla lub za pomocsg cbudowy cpuszezanej przez
zawodnione utwory czwartorzedu nasuwa watpliwoéé, czy zostanie ono
zakonczone powodzeniem. W przypadku nieudania sie zglebienia gardzieli
jednym z pcdanych sposcbéw usuwa si¢ prowizoryczny wyciag i wieze
oraz odwierca otwory mrozne.

2. W czasie glebienia gardzieli jedng z wyzej podanych metod docho-
dzi bardzo czesto do naruszenia pierwotnej strukiury i osuniecia sie
govotworu. W tym przypadku zostalyby uszkodzone fundamenty pod
wieze do glebienia, a ta uleglaby skrzywieniu.

W przypadku stosowania urzgdzen prowizoryeznych asuwanie sie go-
rotworu nie jest grozne. Wazne jest réwniez to, ze w czasie glebienia
gardzieli ciezka wieza do glebienia dstatecznego (kilkadziesigt ton) nie
obecigza przyleglego goérvotworu. Po zglebieniu szybu do skal zwieztych
i uspokojeniu naruszonego gorotworu wokél szybu, a niekiedy i wzmoc-
nieniu przez cementar:]c wyknnu]e sie fundamenty wiezy i przystepuje
do ]eJ montazu.

3. W skalach zwiezlych zawodnionych glebienie przedluzonej gardzieli
da je ten efekt, ze istnieje mozliwosé w okresie robét przygotowawczych
przejscia i zacementowania szybu w skalach wodonosnych, co jest praca
zmudng i dlugotrwata. Niejednokrotnie prace te zazebiaja sie z robotami
przygotowawczymi. Tak np. na zmianie rannej wykonuje sie montaz wy-
posazenia wiezy, a na poludniowej i nocnej wykonuje sie prace w szy-
bie.

4. Glebienie szybu jest praca mitkowa w budowie kopalni, totez zgle-
bienie szybu do 50 m w okresie robét przygotowaweczych wplywa na przy-
spieszenie budowy k0paini o 2 do 3 miesigce. Z tych tez wzgledoéw stosuje
sie obecnie coraz czesScie] montaz wiezy poza obrebem szybu, a nastepnie,
po zglebieniu szybu do 50 m i zmontowaniu wiezy, nasuwa si¢ ja na szyb.
W celu unikniecia straty czasu i nakladéw na budowe gardzieli tymecza-
sowe]j, nastepnie wyburzenie jej i budowe gandzieli ostatecznej, wyko-
nuje sie coraz czeSciej gardziele ostateczne, przystosowujac je do celow
glebienia szybu.

Przed rozpoczeciem glebienia gardzieli szybowej wyréwnuje sie teren,
a nastepnie wyznacza osie szybu i jego Srodek. Po wyznaczeniu srodka
szybu cbhrysowuje sie na gruncie dla celéw wykopu skaly zarys szybu.
Urabianie skaly wykonuje sie w luznych warstwach przy uzyciu rydli
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i lopat, w skalach bardziej zwieztych przy uzyciu mlotkéw pneumatycz-
nych z grotami lopatkowymi, zag w skalach zwiezlych z zastosowaniem
robét strzelniczych.

Do glebckosei 0 do 4 m skalg z przedku szybowego wydaje sie na po-
wierzchnie do podstawionych wozow lub wywrotek samochodowych prze-
nos$nikami budowlanymi diugosei od 8 do 15 m. Materialy budowlane po-
daje sie do przodku za pomocg zsuwni. Przy prowadzeniu wykopu gar-
dzieli do glebokasel 12 m dla wydeohywania urobku i opuszczania mate-
riatow stosuje sie zuraw samochodowy typu Star, do ktorego doczepia sie
kubel pojemnogei 0,3 m* (rys. 47). Obroty zurawia ulatwiaja w znacznym

Rys. 47. Glebienie gardzieli szybu przy uzyeiu Zurawia samochodowego typu Star

stopniu rozladowanie kubla z urobku i zaladowanie materialéw budowla-
nych. Opuszczenie zaprawy do glebokosci 12 m wykonuje sig najczesciej
lutnia @ 300 mm.

Przy wykonywaniu gardzieli szybowej do wspomniane glehokosei sto-
suje sie jeszeze niekiedy dla wydawania unobku i podawania materialow
pomosty posrednie, zakladane w odstepach 1,20 do 1,50 m. Z uwagi na
malg wydajnosé sposdb ten jest zarzucany. Po osiqgnieciu przez gardziel
glebokoéei 5 do 8 m wykonuje sie na zrebie szybu moeny pomost roboczy
z przelotem dla kubla, zabezpieczonym otwieranymi klapami oraz ofwo-
rem, réwniez zabezpieczonym klapg, dla dojscia do przedzialu drabino-
Wego.



Przy zglebianiu gardzieli szybu gérnicy schodza i wychodza drabinami,
zabudowanymi najczesciej w prowizorycznym przedzizle drabinowym,
ktéry po zglebieniu calej gardzieli i uruchomieniu urzadzen ostatecznych
do glebienia wymienia sie na zbrojenie ostateczne.

W przypadku gdy istniejgce warunki nakazuja wykonanie gardzieli
szybu wigkszej glebokosci, niekiedy az do 50 m, do wyciggania urobku

Rys. 48. Prowizoryezna wieza
drewniana do glgbienia szy-
bow do 50 m

i dostawy materialow stosuje sie malych rozmiarow wieze wyciagowe
i kolowroty elektryczne (rys. 48) o charakterystyce techmicznej podanej
w tabl. 42.

Z uwagi na stabe skaty w gormych warstwach, glebienie i wznoszenie
obudowy wykonuje sie najczesciej segmentami {rys 49). W skatach luz-
nych majacych tendencje do usuwania sie, obudowe wykonuje sie na cie-
glach ze stali okraglej srednicy 30 mm, umieszcza sie je w obudowie
w odstepach 1,0 do 1,6 m. Dla nalezytego rozkiadu obeigZzenia ma grunt
gardziele wyposaza sie na zrebie szybu w specjalnie poszerzony wieniec
podstawowy (rys. 50). W wiencu tym rozmieszeza sie pierscienie stalowe
[NP-16 lub [ NP-18 dla uchwycenia ciegiel obudowy podwieszanej.

Tymeczasowa gardziel szybowa wykonuje sie najczeSciej z cegly klasy
150 wypalonej w nieco wyzsze] temperaturze, tzw. ostropalonej lub z ce-
gly o podwéjnych wymiarach, tzw. szybowej. Rzadziej wykonuje sie
_obudowe z betonitéw. W niektérych przypadkach, np. dla zabezpieczenia
obudowy przed dzialaniem woéd agresywnych, uzyskania duzej wytrzyma-
fosci, zabezpieczenia sie przed miszczeniem obudowy wskutek oblodzenia
szvbow wdechowych w okresie zimowym, wykentie sie obudowe z cegly
klinkierowej o wytrzymalcéci na $ciskanie 350 kG/em?2.

Ostateczne gardziele szybowe, zwlaszeza przy wiekszych srednicach
szybow, wykonuje sie bardzo czesto z betonu. W celu zapewnienia dosta-
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tecznie dobrych warunkdow dla wykonania ocbudowy betonowej i uzyska-
nia zgdanej wytrzymalosci betonu, w czasie glebienia w luznych skalach
wykenuje sie segmentami zewnetizng obudowe tymczasowa grubosei 25

Tablica 42

Charakierystyka techmiczna prowizoryeznej wiezy wyeia-
gowej i kolowrotu elekiryeznego

Wieza Kolowrot wycia-
Wyszezegolnienie wyeciggowa gowy elektryczny
drewniana KE-251)
Podstawa, m . . . . .| 60350 ==
KOrona,, M . » b e . o] 20020 o
Wysokosé, m , . . : ~ 11 e
Maksymalne obcigZenie
statyczne, kG . . . . 1500 -
Mosnode, 'd . L . . . - 1,3
Moo, BW. . o oo e s — 24
Liczba obrfmin . . . . - 1460
Predkosé wyeiazu, m/sek 0,98 = 1,65
Pojemno§é kubla, m? . — 0,3 =05
Wymiary, mm . . . . — 2620317001102 1840
Ciezar, kg . :

1) Wytwornia Maszyn Gorniczych Niwlka.
lub 38 em. Po zglebieniu i obudowaniu gardzieli tymezasows obudowa

wykenuje sie z pomostéw przekladanych stopniowo do gory ostateczng
obudowe betonowa. W skalach dostatecznie zwiezlych np. karbonskich,
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Rys. 49. Schemat wyk nywania gle- Rys. 50. Gardziel s ybu glebionego
bienia i wznoszenia obudowy seg- przy zastcsowaniu obudawy padwie-
mentiw szanej na cieglach ze stali okragiej

I, 11 — kolejnost glebienia i wykonywa-
nia obudowy segmentami
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piaskowcach i tupkach, mozna wykonywaé obudowe betonows, stosujac
w czasie glebienia dla zabezpieczenia ociosoéw obudowe tymeczasowsq z pier-
Scieni stalowych [ NP-16, rozmieszezonych w odstepach 0,5 do 1,0 m
i okladzin z blachy grubesei 3 mm lub desek grubesci 25 mm. W miare
wznoszenia obudowy betonowej obudowe tymczasowa usuwa sie.

Daoplyw wody do przedku w czasie glebienia gardzieli zaleznie od wiel-
kosci i gltebokosci gardzieli sezerpuje sie kublami, pompami przeponowymi
lub elektrycznymi pompami stacjonarnymi, umieszczonymi w gardzieli
szybu na pomestach.

Wykonanie glowicy szybu do glebokosci 10 do 12 m, przy uzyciu
zurawia samochodowego, w $rednich warunkach hydrogeologicznych
i techniczno-organizacy mych, zajmuje okolo 30 dni. '

Rys. 51. Plan sytuacy jny placu budowy i rozmieszczenie urzadzen przy
glebieniu jednego s ybu

I — maszyna wycigrowa BB-2000, 2 — maszyna wyelgcowa BB-2000, 3 — kolowrdt

'35 t dla pomostu wiszacego, 4 — kolowrdt 25 t dla Tutnl wentylaeyjnej, 5 — kolo-

wrot 15 t dla pompy wiszgcej, 6 — kolowrdt 5 t dla zespolu maszyn wiertni-

czyeh, 7 — kaolowroty 15 £ dla rur powietrza sprezonego, § — maszyna wyve'a~owa

stala, 9 — reczny kKolowrdt 5t dla drabinv wszgeej, 10 — reczny kolowrdt 5 t

dla lin napinajacych, 11 — kolowrdt 5 t dla kabla oSwietleniowego, 12 — beto-
niarka

5. Budynki i urzgdzenia pomocnicze

Rozmieszezenie budynkdw i urzadzen dla glebienia szybu powinno by¢
uzgodnione z rozmieszezeniem budynkoéw i urzadzen ostateczmych, ktére
maja byé¢ wybudowane w okresie glebienia szybu. W celu obnizenia kosz-
tow budowy szybu wykorzystuje sie w miare moznosei niektore budynki
osfateczne, adaptujac je dla potrzeb glebienia szybu, np. sekcje budynku
ostatecznej podstacji elektrycznej wykorzystuje sie jako podstacje prowi-
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zoryczna; podobnie wykorzystuje sie laznie czy warsztaty kopalniane.
Przyklad rozmieszczenia urzadzen dla glebienia jednego szybu pokazany
jest na rys. 51. Dla glebienia szybu potrzebne sg nastepujace obiekty:

1. Budynek administracyjno-gospodarczy. Obejmuje on pomieszezenia
biurowe zlozone z dwdch do trzech izb dla kierownictwa budowy, dozoru,
pcmocy biurowej oraz magazyniera, izbe zborna dla cdpraw i szkolenia
zalogi, szatnie, laZnie oddzielnje dla mezezyzn i kobiet oraz dozoru, su-
szarnie ubran szybowych, kotlownie, izbe sanitarng (punkt epatrunkowy),
ustepy, magazyn drobnego sprzetu i materialow ruchowych, kotlownie
centralnego ogrzewania, pomieszezenie do gotowania kawy dla zalogi.

Wielkoséé budynku zalezna jest od $rednicy szybu i jego glebokasei.
Przy réwnoczesnym glebieniu dwéch lub trzech szybow wykonuje sie
wspolny budynek administracyjno-gospodarczy. W przypadku korzysta-
niz z niektorych ogdlnych urzadzen kopalnianych, np. 1azni, punktu opa-
trunkowego itp., pomieszezen tych nie wykonuje sig. Z tych tez wzgledéow
budynek ten ma réime wymiary i rozwigzania. Jedno z takich rozwigzan
pokazano na rys. 52. Z uwagi na warunki klimatyczne budynek wykonuje
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Rys. 52, Przyklad budynku administracyjno-gospodarczego dla glebienia szybow

si¢ jako murowy. Do budowy stosuje sie najczesciej bloki pianobetonowe.
Konstrukcja dachowa drewniana zlozona z wiezarow deskowych, pokryta
dwukrotnie papa bitumiczng. Stropy lekkie w postaci plyt suprema przy-
mocowanych do konstrukeji dachowej. Do wewnetrznej wyprawy stosuje
sie bardzo czesto suche tynki gipsowe. Od zewnatrz budynku nie tyn-
kuje sie. Konstrukeje wieszakowa suszarni ubran urzadza sie najezesciej
jako lancuchowa. Laznia wyposazona jest w natryski.

2. Lampownia jest najezesciej zwiazana z budynkiem administracy jno-
-gospodarczym. Wielkos¢ lampowni zalezy od ilesci zalogi. Konstrukcja
budynku lampowni powinna odpowiadaé¢ przepisom dla tego rodzaju bu-
dynkow, okreslonych przez wladze gornicze. Uzytkowanie lampowni mo-
ze nastapi¢ po odebraniu jej przez przedstawiciela Gérniczej stacji ratow-
niczej. Lampownia zlozona jest z pomieszezen dla tadowania lamp, wyda-
wania, naprawy, czyszczenia, napelniania, przechowywania czesci zapaso-
wych i materialow ruchowych. Wyposazenie wewnetrzne lampowni jest
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zmormalizowane i dostosowane do typu lamp. Jedno z rozwigzan przyszy-
bowej lampowni pokazane jest na rys. 53.

3. Budynek warsztatowy sklada sie najezesciej z jednego pomieszczenia
dla warsztatu naprawezego i kuini. Pomieszczenie to wyposazone jest
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Rys. 53. Przyklad lampowni przyszybowej
1 — tadownica do lamp robotniczych, 2 — ladownica do lamp urzedniczych, 3 —
butla na wode destylowansg, ¢ — zblornik na tug, 5§ — filtr do lugu, § — mieszadio
do lugu, 7 — urzadzenle do napeinlania lamp elektrolitem, § — umywalki, 8 — de-
stylator dla wody, 10 — butla na wode destylowana, 11 — czyszczarka z wyveiggiem
odpylajacym, 12 — stGl warsztatowy, 13 — stol zelazny dla recznego napeiniania
lamp, 11 — wozek dla przewozu i moniagu lamp, 15 — elektromagnes dla otwierania
lamp, 18 — aparat do badanla szezelno$el lamp, 17 — slojak dla zawleszania 200 szt
lamp, 18 — rura wentylacyjna

w stoly slusarskie, regaly dla miotkéw pneumatycznych i wiertarek beda-
cych w uzyciu 1 naprawie, w palenisko kuzienne, ostrzarke mechaniczng
i wiertarke oraz niekiedy tokarnie. Do budynku warsztatowego przylegaja
najczesciej pomieszezenia do przechowywania butli z tlenem i acetylenem.
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Wymiary budynku uzaleznione sg od wielkosci szybu, spodziewanych tru-
dnosci w glebieniu szybu (np. przy duzym depltywie wody — wykony-
wanie biezaeych napraw pomp) oraz od oddalenia miejsca budowy szybu
od wlasnej bazy przedsiebiorstwa wykonywujacego budowe. Wymiary
wahajg sie w granicach od 5 X 6 do 8 X 10 m. Budynek murowy z piano-
betonéw lub cegly, konstrukcja dachowa podobna jak przy budynku ad-
ministracyjno-gospodarezym.

4. Budynek sprezarek ma wymiary dostosowane do liczby sprezarek
i ich rodzaju. Jeden glebiony szyb wyposaza sie normalnie w dwie spre-
zarki, dwa szyby — w trzy do czterech. Wewnatrz budynku wykonuje sie
fundamenty dla sprezarek wraz z silnikami i pompami dla wody chlodza-
cej, kanaly kablowe i dla rurociagéw wodnych. Z pomieszczeniem na spre-
zarki zwigzane sa fundamenty pcd zbiornik powielrza sprezonego, ktory
unieszeza sie na zewnatrz pomieszezenia, oraz pod zbiornik wodny dla
zapasu wody chlodniczej i dla celéw przeciwpozarowych. Konstrukcja

‘budynku podobna do poprzedniej. Fundamenty sa z betonu ubijanego,

rzadzie] z cegly. Wymiary budymku 6 X 8 do 9 X 12 m. Zbiornik wody
wykenuje sie najczesciej jako murowany, uszczelniony papa bitumiczng
i lepikiem:.

5. Rozdzielnie energii elekirycznej z pomieszezeniem na transforma-
tory buduje sie z materialéw ogniotrwalych, stosownie do przepisow abo-
wigzujgcych dla tego rodzaju obiektéw. Budynek fen obejmuje pomiesz-
czenia dla transformatoréw, rozdzielni wysokiego i niskiego napiecia oraz
mickiedy pomieszczenie dla dyzurnych elekirykéw. Dla zmniejszenia kosz-
tow buduje sie coraz czeSeiej napowietrzne podstacje transformatorowe.

Or.
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Rys. 54. Przyklad rozwigzania pomiesze enia maszyny wyciggowe]j, sprezarek, kuzni,
podstacji elektryeznych i podrec.nego magazynu

W celu unikniecia duzego spadku napiecia oraz zmniejszenia zuzycia kabli
W pomieszczeniu sprezarek, szopy przyszybowej lub maszyny wyciagowej,
urzgdza sie podrozdzielnie niskiego napiecia. Pragdem roboczym niskiego
napiecia jest prawie zawsze 500 V.

W celu zmmniejszenia kosztow budowy, jak réwniez wskutek wspol-
zaleznodei funkcjonalnej trzech ostatnich pomieszezen, wykonuje sie je
najezesciej razem pod jedng konstrukejg dachows. Przykiad takiego roz-
wigzania przedstawia rys. 54.

6. Szope przyszybowa buduje sie tuz obok wiezy szybowej, z ktorg
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niekiedy jest konstrukcyjnie zwigzana. W szopie tej znajdujg sie: beto-
niarka, ladowarki, zapas materialéw budowlanych do bezposredniego zu-
zycia oraz inny sprzet do glebienia, Wyposazona jest ona réwniez w piec
do ogrzewania materialow w okresie zimowym. Konstrukcja szopy podo-
bna jest do peprzednich budynkéw. Wymiary 10 X 16 do 10 X 22 m.
Przyklad rozwigzania pokazany jest na rys. 55.
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Rys. 55. Przyklad rozwigzania szopy przyszybowe]

7. Szopa materialowa przeznaczona jest w gléwnej mierze do skiado-
wania cementu, a w oddzielnej czesci do skladowania materialow wiek-
szych rozmiaréw, np. papy, lepiku, lin itd. Obecnie coraz czesciej stosuje
sie konstrukcje przenoéna z rurek stalowych, przy czym Sciany i pokrycie
dachu wykonane sg z blachy falistej. Konstrukcja szopy sklada sig z seg-
mentéw, przez co mozna, w zaleznasci od potrzeby, dobiera¢ odpowiednio
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ich wielkosc. Wymiary zasadnicze tego rodzaju pomieszczenia wynoszg
6 X 5do 6 X 12 m. Przenosng konstrukeje szopy materialowe] przedsta-
wia 1ys. 6.

8. Budynek weciggarki pomostu wiszacego wykonuje sie obecnie row-
niez w konstrukeji przenoénej, zlozonej z elementéw peprzednio cmowio-
nych. Wymiary budynku zalezne s3 od wielkosci i typu weiggarki, Wy-
neszg cne dla zwyklych weiggarek jednobebnowych 5,0 X 5,0 m, a dla
weiggarek ciernych 4,5 < 8,0 m,

Rys. 56. Przyktlad rozwigzania rozbieralnego magazynu na materialy

9. Budynek maszyny wyciggowej wykonuje sie najezeSciej z cegly.
Wymiary jego uzaleznicne sa od wymiaréw maszyny wyciggowej i utrzy--
mujg sie zwykle w granicach 9 X 10 do 11 X 12 m. Fundament maszyny
wyciagowe]j wykonuje sie z betonu ubijanego lub z cegly. Przyklad roz-
wiazania pokazany jest na rys. 57.

10. Pomieszezenie dla wentylatora wykonuje sie najezesciej obok szy-
bu. Wymiary budynku w zaleznosci od typu wentylatora wahajg sie
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w granicach od 4,0 X 4,0 do 5,0 X 5,0 m. Budynek wykonuje sie z cegly.
dach drewniany lub z konstrukeji rozbieralnej stalowej

11. Magazyn materialéw latwopalnych, smaréw i olejow miesSci sie na
placu przyszybowym. Konstrukeja budynku murowana, strop ognioodpor-
ny. Czesto sklad wkopany jest w ziemie (rys. 58).
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Rys. 57. Przyklad rozwiszania budynku dla mas yny
wyciggowe] z cewami (typu BO-52000 huta Zgoda)

12. Sklad materiatléw wybuchowyech buduje sie w dwéch wariantach.
W przypadku jezeli zabezpieczona jest codzienna dostawa materialu wybu-
chowego z magazynu kopalni, wykonuje sie w peblizu szybu, z zachowa-
niem odpowiednich przepiséw gorniczych dotyczacych lokalizacji, podrecz-
ny skiad materialéw wybuchowych i srodkéw zapalezych w liczbie 100 lub
200 kG MW i 500 albo 1000 sztuk zapalnikow.

Jezeli transport materialéw wybuchowych jest utrudniony, buduje sie
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w pewnej odleglosci od szybu, z zachowaniem przepisowych warunkéw
co do lokalizacji, sklad materialow wybuchowych na 2000 kG.
Typowe rozwigzania skladéw zatwierdzonych przez wiadze gérnicze
przedstawiono na rys. 59 i rys. 60.
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Rys. 58. Przyklad rozwiazania prowizorycznego
magazynu smarow i olejow

13. Pomieszczenia mieszkalne dla zalogi buduje sie w zaleznosci od po-
trzeby. Lokalizacja budynku uzalezniona jest od miejscowych warunkow.
Konstrukcja budynkéw z pianobetonu (rys. 61) lub drewniana. W budynku
urzadza sie niekiedy stoléwke.

Nalezy stwierdzi¢, ze niektére budynki, jak i fundamenty sprezarek
i maszyn wyciggowych wykonuje sie niejednokrotnie w niekorzystnych
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warunkach. Do takich nalezy zalicza¢ stare zwaly i usypiska kopalniane,
$wiezo zniwelowane grunty, tereny podmokle oraz o kurzawkowym pod-
lozu, tereny podebrane robotami gormiczymi, usuwiskowe itd.
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Rys. 59. Podreczny sklad materialu wybuchowego na 200 kg
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Przesledzenie tych warunkow i odpowiednie zaprojektowanie budyn-
kow oraz fundamentéw maszyn, jak réwniez technologii wykonawstwa
jest sprawa bardzo wazna. Staranna analiza warunkéw wplywa nie tylko
na koszt budowy obiekiu, lecz réwniez mna czas trwania rob6t przygoto-
wawczych.

Nalezy rowniez mieé tu na uwadze ujemne oddzialywanie pracy nie-
ktorych maszyn na budynki i fundamenty, np. drgania wywolywane przez
sprezarki. Zlekcewazenie powyzszych okoliczrnodei utrudnia czesto budowe
szybow, powodu;qc awarie réznych urzadzen, co z kolei przyczynia sie
do zmmniejszenia postepu glebienia szybu.

Oprocz wspomnianych obiektéw wykonuje sie réwniez roznego rodzaju
drobne roboty budowlane, jak fundamenty wciagarek kozlowych dla ramy
napinajacej, weiagarek dla kabli szybowych, pomp, rampy wyladow-
cze itp.
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§ — przedsionek skiadu, 6 — drzwi podwﬁme zelazne,

7 — przewietrzniki
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6. Wieze do glebienia szybow

Z powodu znaczenia, jakie majg wieze dla glebienia szybow, wymaga-
J4 one obszerniejszego omowienia. Do glebienia szybow stosuje sie badz
wieze tymczasowe, badz wieze typu ogoélnie przyjetego ma kopalniach.
Te ostatnie moga byé instalowane jako wieze ostateczme lub jako wieze
prowizoryczne na okres glebienia szybu oraz wykonywania udostepnia-
jacych zloze gorniczych roboét poziomych.

Stosowane obecnie w polskim budownictwie szybowym wieze tymeza-
sowe do glebienia szybu wykonane sa z drewna, stali profilowej lub rur
stalowych.

Wieze drewniane uzywane sa obecnie przy glebieniu szybéw coraz
rzadziej. Za stopniowym wycofywaniem ich z uzycia przemawiaja za-
rowno wzgledy ekonomiczne, jak i techniczne. Wieze tego rodzaju uzy-
wane mogg by¢ najwyzej dwukrotnie, przewaznie jednokrotnie. Wymaga-
ja doborowego materialu drzewnego, w szeczegélnosei na Swiece nosne;
z uwagi ma duze rozmiary (diugoséé od 20 do 23 m, Srednica 30 do 50 cm)
odpowiedni material do budowy jest trudny do uzyskania. Wieza wyko-
nena z drewna jest latwopalna i wymaga specjalnego zabezpieczenia prze-
ciwpozarowego, Zuzycie materialu, w szczegélnosci dla wiez wiekszych
(szyby gtebokie), jest duze i dochodzi do 120 m®.

Wymienione okolicznosci, jak i ogdlna potrzeba oszczednosci w skali
krajowe]j zuzycia drewna, zmuszaja do zastapienia wiez drewnianych wie-
zami stalowymi.

Charakterystyke stosowanych dotychezas drewnianych wiez szybo-
wych w polskim budownictwie szybowym podano ww tabl. 43, zas rys. 62
przedstawia typ drewnianej wiezy bezzastrzalowej].

Tablica 43
Charakterysiyka drewnianych wiez tymezasowych bezzastrzalowych
T
Wyszezegolnienie : LS
wg-12 | Wwg-15 Wg-18
Rozstaw naroinych slupow u podstawy, m 66 9% 9 12X 12
Rozstaw naroznych stupéw u korony, m 4¢3 4338 63X 4
Maksymalne obcigzenie, T . & 3 12 20 30
Wysokosé teoretycezna, m . : 12 15 18
Pojemnosé stosowanych kublbw m3 . 0,75 1,0 1.5
Glebokosci szybow, przy ktorych znajduje
zastosowanie, m . 200 400 600 -

Wieze tymezasowe do glebienia szybow konstrukeji stalowej zastepuja
stopniowo w polskim budownictwie szybowym wieze drewniane. Zaletami
ich w poréwnaniu z wiezami drewnianymi sa: mozliwosé wielokrotnégo
stosowania, duza wytrzymaloé¢ przy mniejszych wya:m::u'a.u::h1 latwosé
w montazu i transporcie, nieuleganie odksztalceniom i wicksza odpornosé
na dzialania atmosferyczne, wieksza mozliwo$é zabudowania zbiornikéw
urcbku.

Gléowne parametry stosowanych obecnie w polskim budownictwie szy-
bowym wiez tymczasowych stalowych do glebienia szybow podano
w tabl. 44, zag rys. 63 przedstawia stalowa rozbieralna wieze rurowa typu
bezzastrzalowego rys. 64 wieze zastrzalows dwuwyciagowa ze stali profi-
lowej, a rys. 65 wieze stalowa lekkiej konstruke;ji.
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Rys. 61. Barak mieszkalny dla zalogi glebiacej szyb
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Tablica 44
Charakterystyka stalowych wiez tymcezasowych

Wieza lekka
. (proj. Stal Rurowa Rurowa
Wyszezegblnienie kgnsgrukcja (typ 1V) (typ III)
Zabrze)
Rozstaw naroznych shipow u podstawy, m 11 X 11 15X 15 135812
Rozstaw naroznych shupow u komory, 3,6 )\ 4,0 2T 8,585
Maksymalne obcigzenie, T . Py 6,9 100 90,5
Wysokos¢ teoretyczna, m . 190 21 19
Wysokose calkowita, m 19,0 23,32 21
Pojemnosé stosowanych kublcw m3 . 1.5 do 2,0 do 2,0
Iloéé urzadzen wyciggowych . . . 1 2 2
Glebokose szybow, przy ktorvch anaJduJe
zastosowanie, m . . 400 800 600
Ciezar konstrukeji, t . 32,0 77,6 79.8

Wieze typu kopalnianego stosuje sie do glebienia szybéw w szczeg6l-
nosci w nowych kopalniach. Umozliwiaja one w okresie od 2 do 3 mie-
siecy od zakonczenia glebienia szybu przejScie na urzgdzenia klatkowe.
Poniewaz do glebienia szybow uzywa sie wyciag kublowy, w okresie gle-
bienia szybow wieze wyposaza sie w wysyp i pomosty stosowane do kublo-
wego urzadzenia wyciagowego. Po ukonczeniu glebienia szybu wieze do-
stosowuje sie do urzadzenia klatkowego. Sa to wieze o konstrukeji stalo-
wej z zelaza profilowego.

W polskim budownictwie kopaln stosowane sa dwa typy tego rodzaju
wiez: jednowyciagowa i dwuwyciggowa. Konstrukeje ich obrazuje rys. 66,
ktéry przedstawia wieze jednowyciagows, oraz rys. 67 przedstawiajgcy
wieze dwuwyciggows.

Wieze stalowe dla glebienia szybéw i prowadzenia robét poziomych
przedstawiono w tabl. 45. :

Tablica 45
Charakierystyka wiez stalowyeh z zelaza profilowego
fe s o Jednowy- | Dwuwycig-
Wyszezegolnienie clagowa gowa
| Wysokosé wiezy do kot li-

nowych, m . . 17,750 18,430
Catkowita wysakc»sc wmzy,

m 26,250 26,250
vaiary poprzeczne wieiy,

m sd el S . 14,050 >< 4,800 6,380 >< 4,050
Nosnosc wiezy. T . 94,0 !
Ciezar konstrukeji wlezy, i 51,0 51,0
Pojemnosé kubla, m3 . . ! 1,5 1,5
Maksymalna glebokoéé, m . 620 820

Przy obliczaniu konstrukeji wiez dla glebienia szybow, oprocz normal-
nych obliczen dla tego rodzaju konstrukeji, musza byé¢ wziete pod uwa-
ge specjalne warunki, jakie narzuca specyfika pracy i stosowania wiez
przy glebieniu szybu.
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Obliczenia te musza uwzgledniaé sily naciggu liny wydobywezej przy
przyjetym najblizszym i najdalszym polozeniu urzadzenia wyciggowego
od osi wiezy. Musza one réwniez bra¢ pod uwage mozliwose przesuwania
w zalozonych granicach wosi wyciagu kublowego zaréwno w kierunku po-
przecznym, jak i podtuznym w stosunku do maszyny wyciagowe]j. Nalezy

Rys. 66. Wieza stalowa jednowyciagowa do glebie-
nia szybow i prowadzenia robot poziomych

tez przewidzieé minimalng i maksymalng wysokosé zabudowania w wiezy
wysypu dla urobku z uwagi na zachowanie wolnej drogi przejazdowej,
1j. odleglosei pomiedzy wylgcznikiem krancowym, a kolem linowym,
ktéra przy predkosci jazdy do 6 m/sek ma wynosi¢é co najmniej 3 m,
zas przy szybkosci powyzej 6 m/sek co najmmiej 10 m. Muszg byé tu
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rowniez wziete pod uwage odleglosci potrzebne dla zaciskéw lin, ramy
prowadniczej kubla oraz urzadzen do oprézniania kubla.

W przeliczeniach wiezy musza by ponadto uwzglednione dodatkowe ob-
cigzenia powstajgce z napinania lin prowadniczych, zawieszania na kon-
strukeji wiezy kabli, pomp i pomostow wiszacych.

Rys. 67. Wieza stalowa dwuwyciggowa do glebienia szybow i prowadze-
nia robot poziomyech

Dla kazdego typu wiezy okresla sie zazwyczaj maksymalne i minimal-
ne wartosci graniczne, obcigzenia, rozmieszczenia kublow, ko6l linowych
i maszyny wyciggowe]. Przy opracowywaniu projektu zabudowania urza-
dzenia wyciggowego przeprowadza sie obliczenia sprawdzajgce, czy istnie-
jace konkretnie warunki pracy i obciazenia wiezy mie przekraczajg war-
tosciami granieznych, zalozonych w obliczeniach typowej wiezy.

Montaz wiezy jest podstawows czynno$cig przy glebieniu szybu. Ma
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on duzy wplyw na czas budowy kopalni. Z tych wzgledéw ograniczenie
czasu potrzebnego na montaz wiezy do niezbednego minimum jest sprawg
wazng.

Montaz wiezy przeprowadza sie przy uzyciu masztu montazowego lub
zurawia.

W celu skrécenia czasu montaz wiezy. typu kopalnianego przeprowa-
dza sie, miedzy innymi, przez wydiwigniecie zmontowanych uprzednio
na ziemi w pozycji lezgce]j elementéw wiezy. Montaz tymczasowych wiez
dla glebienia szybu konstrukeji rurowej przeprowadza sie sposobem
nasuwania, ktory polega ma przesunieciu wiezy po specjalnie przygoto-
wane] drodze jezdnej, z miejsca montazu wiezy, znajdujacego sie o kilkas
nascie melrow od zarysu tarczy szybu, na wlasciwe fundamenty.

Wieze szybowe powinny by¢ zaopatrzone w odgrommik, ponadto sta-
lowe wieze powinny byé¢ uziemione, zas drewniane zaopatrzome w urza-
dzenie natryskowe, doprowadzajace wode az na korone wiezy.

Dla przeprowadzania konserwacji wiezy, dojscia ma pomosty i kontroli
urzadzen wyciggowych, wieze szybowe powinny byé zaopatrzone w do-
statecznie mocne schody wejSciowe z bariera.

7. Organizacja wykonywania robot przygotowawezych

Wykonywanie robot przygotowawczych do glebienia szybu nie jest at-
we ze wzgledu na swa réznorodnosé i wzajemne powiazanie robot gérni-
czych, budowlanych i montazowych.

Jest wskazane, aby kierownictwo robot przygotowawezych spoczywa-
o w rekach inzyniera goérnika lub do$wiadczonego technika gorniczego,
ktory zmajac caloksztalt technologii robét przygotowawczych i glebienia
ma moznoé¢ odpowiedniego synchronizowania robot. Powinno sie to od-
bywa¢ na podstawie opracowanego w projekcie technologicznym harmo-
nogramu robét przygotowawczych.

Wazng sprawg dla przyspieszenia robét przygotowawczych jest ope-
rowanie typowym kompletem budynkéw, maszyn i urzadzen dla okreslo-
nych warunkéw glebienia, gdyz ulatwia to zaréwno projektowanie, jak
i wykonawstwo w dziedzinie zaopatrzenia materialowego oraz wykony-
wania Tob6t przez zespoly goérnicze, budowlane i mentazowe.
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ROZDZIAL V

URZADZENIA DO GEEBIENIA SZYBOW I OPERACJE
POMOCNICZE

1. Urzadzenie wyciagowe

Urzadzenie wyciagowe jest to zestaw maszyn i sprzetu pomocniczego,
za pomoca ktorego wydabywa sie urcbiona na powierzchnie w szybie ska-
le, dostarcza materialy budowlane i sprzet do przedku szybowego oraz
dokonuje sie zjazdu i wyjazdu ludz.

Jako naczynie wydobyweze stosuje sie najezesciej beczkowego lub cy-
lindrycznego- ksztaltu pojemniki, zawieszone do liny nosnej urzadzenia
wyciggowego, noszace nazwe kubléw. Stad wyciagi do glebienia szybow
nazywaja niekiedy wyciggami kublowymi. W praktyce zagranicznej sto-
suje sie rowniez czasem do glebienia szybow skrzynie o przekroju prosto-
katnym zwane skipami albo wydobywa sie urdbek z glebionego szyhbu
klatka przy uzyciu wozéw. Sg to jednak sposoby stosowane bardzo
rzadko.

Do glebienia szybow uzywa sie jedno, dwa, wyjatkowo trzy urzadze-
" nia wyciggowe. Liczba stosowanych wyciagéw zalezy od srednicy szybu,
jego glebokosel, rodzaju stosowanych urzadzen wyciagowych oraz wyma-
ganego tempa glebienia szybu. W polskiej praktyce budowy szybéw po-
dwojne wyciagi stosuje sie przy srednicy szybu w Swietle powyzej 6,0 m
oraz glebokosci powyzej 450 m.

Ze wzgledu na rodzaj maszyny wyciagowej urzadzenia wyciggowe do
glebienia szyb6éw dzielimy ma bebnowe i cewowe, ze wzgledu zas na liczbe
stesowanych naczyn wydobywezych — ma urzadzenia jednokublowe, tj.
gdy na linie maszyny wyciagowe] zawieszony jest jeden kubel, lub dwu-
kublowe, gdy na linach maszyny wyciggowe] zawieszone sa dwa kubily.
Przy wyborze rodzaju urzadzenia wyciggowego dla giebionych szybow
nalezy kierowac sie nastepujacymi wytycznymi:

— Jedno urzgdzenie jednokublowe stosuje sie zazwyczaj w szybach

o nieduzej srednicy (do 4,0 m) oraz nieduzej glebokosci (do 150 m).

-— Jedno urzadzenie dwukublowe (dwubebnowe lub dwucewowe) sto-
suje sie w szybach sredmicy powyzej 4,0 m i dowolnej glebokosci.

— Dwa urzadzenia jednokublowe stosuje sie w miejsce urzadzenia
dwukublowego, gdy chce sie uzyskaé niezaleznosé wyciaggow.

— Jedno urzadzenie dwukublowe oraz jedno urzadzenie jednokublowe
stosuje sie przy rownoleglym sposobie glebienia albo przy wylko-
nywaniu obudowy tubingowej. W tym przypadku urzadzenie dwu-
kublowe sluzy do wyciggania urobku, zas urzadzenie jednokublowe
shuzy w zasadzie do wykonywania cbudowy. :
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— Dwa urzadzenia dwukublowe stosuje sie w szybach duzej srednicy
(powyzej 7,0 m), przy réwnoleglym sposobie glebienia jak réwmiez
przy szeregowym sposobie glebienia w celu uzyskania wysokiego
tempa pracy.

Na urzadzenie wyciggowe skiadajg sie:

— maszyna wyciaggowa,

— liny wyciggowe i prowadnicze,

— zawiesia dla naczyn wydobywczych,

— naczynia wydobywecze,

— urzgdzenie prowadnicze,

— wieza wyciggowa z pomostami i urzadzeniem do oprézniania ku-
biow,

— kola linowe na wiezy.

Maszyny wyciggowe

Jak juz uprzednio wspomniano, do glebienia szybow stosuje sie dwa
tvpy maszyn wyciggowych, bebnowe dla liny okraglej i cewowe dla
liny plaskiej. W praktyce budowy szybéw zaréwno zagranicznej, jak i kra-
jowej oba wymienione typy znajduja zastosowanie. Ustalenie, ktory z po-
wyzszych typow jest bardziej odpowiedni do glebienia szybow, nie jest
latwe. Maszyny cewowe charakteryzuja sie lekka budows, co jest wazne
przy wykonywaniu fundamentéw w stabych gruntach; daja one lepsza
pewnose jazdy z powodu jednostajnego odwijania sie liny (bez skretow).
Z drugiej strony wade tego typu urzadzen stanowi wiekszy ciezar lin pla-
skich, anizeli lin okraglych przy wyciggach bebnowych oraz koniecznos¢
zachowania w farczy szybu tego samego rozstawu osi wyciagow kublo-
wych, co i rozstaw cew w maszynie. Ostatni warunek jest bardzo ucigzli-
wy szczegolnie w przypadku, gdy zbrojenie szybu prowadzi sie rowno-
czesnie z glebieniem i w tarczy szybu pragnie sie pomiescic dwa wyciagi
dwukublowe,

Z lych wzgledow wykonuje sig czesto maszyny wyciggowe cewowe
z przestawialnymi na wale gléwnym cewami. Zaleznie od wielkosei ku-
bléw i ich usytuowania w tarczy szybu rozstawia sie odpowiednio cewy
na wale. Dostosowanie maszyn cewowych uzywanych przy glebieniu szy-
béw do wyciagow klatkowych jest klopotliwe, a nieraz wrecz niemozli-
we, totez niekiedy producenci tych maszyn zabudowuja posrodku glow-
nego walu pomiedzy cewami kolo pedne systemu Koepe, przez co wy-
ciag moze byé¢ réwniez uzywany po odjeciu cew jako wyciagg klatkowy
z ling okragla.

Maszyny wyciagowe bebnowe maja wieksze rozmiary i ciezar, przez co
wykonywanie fundamentéw, budynku oraz montazu maszyny jest bar-
dziej utrudnione niz przy maszynach cewowych. Kapitalne zagadnienie
stanowi przy maszynach bebnowych lina wyciagowa, ktéra powinna mie¢
kenstrukeje nieodkretng. Maszyny tego typu cechuje wieksza swoboda
w ich rozmieszczaniu na powierzchni w stosunku do kot linowych anizeli
maszyn cewowych. Rowniez przystosowanie tego rodzaju maszyn po ukon-
czeniu glebienia do wyciagow klatkowych nie napotyka na wigksze trud-
nasel,

Zaleznie od glebokosei szybu i jego srednicy stosuje sie przy glebieniu
szvbu maszyny wyciagowe o mocy od 40 do 500 kW i wiecej. Pojem-
nosei kublow wynosza od 0,5 do 2,0 m®. Niekiedy, przy mniejszych glebo-
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kosciach szybéw lub przy wymaganiu uzyskania duzych postepow gle-
bienia, stosuje sie ostateczng maszyne kopalniang, przystosowsng odpo-
wiednio do glebienia szybu.

Charakterystyke stosowanych w polskim budowmnictwie szybowym ma-
szyn wyciggowych podano w tabl. 46,

Obliczenie maszyny wyciagowe]j. Moc maszyny wyciggowej wyznacza
sie z wzorow:
dla wyciggu dwukublowego

_ Qi+ Hy
Ny = 10T,  °© kW (74)

dla wyeciggu jednokublowego
Q1+ Q2 +p-H) Hy =

N, = 102 Ty o kW (75)
gdzie
@, — ciezar urobku, kg,
@2 — ciezar martwy (kubel, zawiesie, sanki prmvadmcze), kg,
p — ciezar liny, kg/m,
H — calkowita wysokosé ciggnienia, m,
H; — wysokoéc ciggnienia w czesei szybu z prowadnikami, m,
Ty — czas frwania jednego wyciagu w czedci szybu w prowadnikach,
sek,
0 — wspblezynnik dynamiczny (2).
Liczbe wyciggéw na zmiane okresla sie z wzoru
T
Ao be R 76
B = R (Th B} ()
gdzie
T — czas og6lny ciagnienia szybu w ciggu zmiany,

Ty — czas trwania jednego wyciggu w prowadnikach,
k — wspélczynnik nieréwnomiernosei (1,2)

to — czas manipulacji kublami.

Na czas manipulacji kublami t, skladajg sie mastepujace czynnosci:
Przycigganie i uspakajanie kubla, sek . . 20-=-30
Oproéznianie kubla, sek . . a5 Bl
Ustawianie kubla w przodku, ‘sek . . . 1020
Odpinanie kubta od liny,sek . . . . . 1015
Doczepianie kubla de liny, sek . . . . 10-=15
Razem, sek . . . . . . . . . . o100-= 150

Na czas jednego wyciagu Ty skladajg sie: okres jazdy rozruchowej
i okres jazdy mormalnej. W ogolnosci czas ten zalezy od glebokosei szybu
oraz stosowanej Sredniej predkosci jazdy. W urzadzeniach stosowanych
do glebienia szybow predkosci te wynosza dla jazdy ludzi 2 do 6 m/sek,
dla ciggniecia urobku oraz opuszezania materialéw 4 do 15 m/sek.

Gornicze Przepisy bezpiecznego prowadzemia kopaln wydane przez
Wyzszy Urzad Goérmiczy w 1953 r. nie precyzuja maksymalnej dopu-
szczalnej szybkosei przy jezdzie z urobkiem, natomiast ustalajg dopu-
szczalng najwiekszg predkosé przy jezdzie ludzi: dla maszyn parowych
na 10 m/sek i dla elektrycznych na 12 m/sek. Przyspieszenie i op6Znienie
biegu maszyny przy jezdzie ludzi nie moze przekraczaé 1,2 m/sek?,
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Charakterystyka maszyn wyciagowych

Maszyny
Wyszezegolnienie BBgUOG ) BB-3000 ?) BB-2000 9
dwubgagowa dwubebnowa | jednobgbnowa

Odstep miedzy Srodkami be,bnnw

lub cew, mm : 1270 1544 —
Srednica bebna lub cewv mm | 2000 3004 2000
Szerokos¢ bebna, mm . 800 1000 1000
Wymiar liny (max), mm . . ) 22 @ 28 (M 24,5
Dlugoéé liny przy maszynach beb-

nowych, m

w 1/2 warstwach, m 200,400 320/646 220/450

Przy maszynach cewowych {max),

m — — —
Maksyma.lnc statyczne obmazeme,

kG = . 3230 (4804) 11 360 4500
Prqdkoéé lmy, mjsek

minimalna - 2,65 4,03 4.0

maksymalna -
Liczba obroléw sumka min . 960 490 975
Moc silnika, kW . . . 74 (130) 290 280
Napiecie silnika gléwnego V' : 500 6000
Ciezar maszyny (bez silnika), kg 41,69
Pojemnosé stosowanych k.ubféw, m? 0,75 1,0

1,0 1,25
1,25 14

Maksymalny nadciezar, kg . 2520 (3264} 5049 4900

1) Produkeji polskiej — Rybnicka Fabryka Maszyn.
%) Produkcji polskiej — Huta Zgoda.

3) Produkeji wegierskiej,
+) Produkeji CSRS.

Wolna droga przejazdu w wiezy szybowej w gomvm polozeniu robo-
czym kubla przy ciggnieciu urobku musi wynosi¢ co najmniej 3 m przy
predkosci do 6 m/sek, przy czym przez wolna droge przejazdu rozumie
sie odleglo§¢ sanek prowadniczych kubla w ich majwyzszym polozeniu
od kot linowych (tj. przy opréznianiu kubla).

Dozwoelona diugesé jazdy kublem bez lin prowadniczych wymnosi przy
linie okraglej 30 m, a przy linie plaskiej 40 m.

Goérnicze Przepisy Bezpiecznego Prowadzenia Kopaln przewiduja, iz
zezwolenie na jazde ludzi szybem udziela wilasciwy okregowy urzad
gorniczy. Dla uzyskania takiego zezwolenia konieczne jest przedstawienie
wiadzom gorniczym wniosku o udzielenie zezwolenia (komeesja), opraco-
wanego zgodnie ze szezegblowymi wymaganiami wladz, okreslonymi
w przepisach gorniczych.

Liny wyciagowe i prowadnicze
W zaleznosci od rodzaju maszyny wyciagowej stosuje sie jako liny
wydobywecze liny okragle przy wyciagach bebnowych i liny plaskie przy
cewowych. Jako liny prowadnicze stosuje sie wylacznie liny okragle.
Liny wyciggowe powinny byé wytrzymale, odporne ma korozje oraz
nie wykazywaé tendencji do skrecania sig. Liny wykonuje sie ze stali
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stosowanych w polskim budownictwie szybowym Tablica 46
wyciagowe
Cewa I Cewa L
CSRS150 ) | C8RS-190 1) BOB-5500 %) | ZC-3,5 X 1,7 7)
g wegierska ?)| BFM 5850 f)
cew-owa cewowa Gasro e N ae cewowa dwubebnowa

1400/1600 1600/1900 1700/2000 2200/2400 1800/2400 —

3640/1593 | 4310/1595 | 4500/1800 2270/5580 5200/1350 3500
— - — — — 1700
64 3C 14 92 X 17 80 X 13 92 X 17 104 X 19 39,5

— — = 360/800/110 0

600 800 800 120 1000

4250 5600 6400 7000 (7830) 12200 13600
3.7 3,7 56 4,0 ' 2,0 0,5
6,3 8.3 6,91 5,82 8,0 10,0
970 975 735 735 740 490
150 190 350 315 630 2 % 625
500 500 6000 6000 6000

52 1,5 3,0
05— 09— 15 2,0
0912
3650 4500 5500 5850 (7200) | 11 350

5 Produkcji NRD.
%) Produkeji polskiej.
7) Produkeji ZSRR.

o wysokiej wytrzymalosci wynoszgcej 160 do 200 kG/mm?. Dla zabezpie-
czenia przed korozjg liny wyrabia sie z drutéow ocynkowanych oraz kon-
serwuje specjalnym smarem.

Rys. 68 (z lewej). Lina wyciagowa okragla
Rys. 69 (z prawej). Lina wyciggowa okragia

Rodzaj lin stosowanych w polskim budownictwie szybowym oraz wa-
runki techniczne, jakim powinny one odpowiada¢, okreslaja normy re-
sortowe dla lin okrgglych RN-55/MG-46603 oraz dla lin plaskich
RN-55/MG-466022.
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Charakterystyka techniczna lin okraglych

Wymiary lin Wymiary
rdzen
$rednica el =
nomi- rzekroj iczba srednica
e nalna pnoény] splotow liczba nominalna ;iczba
! . . rutow
rysunku d dniion i drutow
nesnych noénych qup:ych
i ma* mm
68 16 95 6 4 1.2 )
69 - 18 129 6 1 1 '
69 20 151 6 1 13 T
69 22 176 6 1 1.4 )
69 23 201 6 1 15 =
69 25 229 6 1 1.6 =

Liny okragtle zwykte. W tabl, 47 oraz na rys. 68 i rys. 69 podano cha-
rakterystyke lin okraglych wedlug normy RN-55/MG-46603.

Sprawdzenie obliczeniowej (katalogowej) sily zrywajacej line wyko-
nuje sie specjalnymi maszynami do rozrywania.

Wytrzymalosé drutu oblicza sie z wzoru

4P
T b.'_’

Ry = (77)
gdzie

R, — wytrzymaloéé drutu na rozcigganie, kG/mm?,

P — rzeczywista sila zrywajaeca drut, kG,

d — Srednica nominalna drutu, mm.
Catkowita sila zrywajaca line jest to suma rzeczywistych sil zrywaja-
cych poszczegélne druty liny. Oblieza sie jg z wzoru

P = BilanPaibes-art S B P, (78)
gdzie
P, — wyznaczena sila zrywajaca line, kG,
Py, P, . .. P, — rzeczywiste sily zrywajgce poszczegblne druty, kG.
Liny okrggte nieodkretne. Przy glebieniu szybow ponizej 500 m po-
dane powyzej konstrukcje lin okraglych nie zabezpieczaja pelmego bez-
pieczenstwa z powodu tendencji do odkrecania sig, co jest szczegoélnie

Rys. 70. Lina wyciggowa plaska Rys. 71, Przyktad zszycia liny pla-
skiej

niebezpieczne przy jezdzie kubla ponizej ramy prowadniczej. Z tych
wzgledow produkuje sig liny specjalnej konstrukeji, w ktorych tendencja
odkrecania sie zostaje wyeliminowana. Charakterystyke lin nieodkretnych
polskiej produkeji podano w tabl. 48.

Sposrod lin okragltych stosuje sie innego rodzaju liny dla kolowrotéw,
ladowarek chwytakowych, dla prowadnikéw i pomostéw wiszaeych.
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stosowanych w budowniciwie szybowym Tablica 47

splotow
rdzen I warstwa | Il warstwa Orienta- Oblicze-
$rednica ) $rednica ; ére_dnir.'a qun}’i ;;Q:‘;f l;;;::,;j:?:
nominalna liczba nominalna liczha nominalna et Jiss
drutéw wy-| drutow drutow drutow drutow 1 &
petniajacych | nosnych nosnych nosnych nosnvch
mm mm mm kg kG
0,4 10 1,2 - - 0.9 15200
— 6 1,2 12 12 1,2 20 640
— 6 1,3 12 1,3 1,4 24 160
o 6 14 12 1.4 1,7 28 160
— 6 1.5 12 1,5 1.9 32160
— 6 1,6 12 1.6 2,2 36 640

W zaleznodci od przeznaczenia oraz zgdanej wytrzymalosei dobiera sie
odpowiednie liny wedlug norm PN-57/M-80226 oraz PIN-57/M-80201.

Liny plaskie. Sg to liny o przekroju poprzecznym zblizonym do pro-
stckata. Zbudowane sg z 6 do 8 elementow (linisk) w ksztalcie liny czte-

Tablica 48
Charakterystyka lechniczna lin nieodkreinych

Wyszcezegblnienie

Srednica liﬁy, mm 3 22 28
Przekroj nosny S, mm? 200 320
Cigzar 1 m, kg/m . . . 1.8 2.8
Wytrzymalosé na rozrywame drutaw golych

kG/mm*® , 100 160
Konstrukeja. Lina sklada su: 'z 2 warstw D046 19X |D +

splotow okraglych, koncentryeznie zwitych | (,8-+12X7 < |+ 6 X 19X 1,1+

na rdzeniu z wildkien sizalowych . 1,43 12568
Konstrukeja wewnetrznej warstwy splotow 6/1 +6- 12/0,86 | 6/1 -6 12/1,1

kierunek zwicia drutéw w splofach . prawy Drawy
Skoki zwicia drutéw w splotach . normalne normalne
Kierunek zwicia wewneirznej warstwy

w line - lewy lewy
Skok zwicia wawnetrznc; warstw;: w lme

mm . " G5 * 890
Konstrukc;a zewnetrmeg w'arstwy splctow o 2L 4-6/ 3% 1,43 12/1--6/ < 1.8
Kierunek zwicia drutdéw w splotach . lewy lewy
Skok zwicia drutéw w splotach 2 normalny normalny
Kierunek zwicia zewnetrznej warstwy -aplo-

tow . . prawy prawy
Skok zwicia zewnetrzne-] warstwy splotnw

mim Fij g i A 140 200

rosplotowej (rys. 70). Liniska zlgczone sa miedzy sobg za pomocy splotu
zrywajacego (rys. 71). Dla unikniecia skrecania liny sgsiednie liniska
maja odmienny kierunek splotow (lewy i prawy).
Charakterystyka lin plaskich stosowanych w polskim budownictwie
szybowym oparta na normie RN-55/MG-46604 podana jest w tabl. 49.
Liny nosne muszg mie¢ aktualne metryki okreslajace ich wytrzyma-
loée i budowe. Przepisy goérnicze przewiduja, ze kazda lina no$na maszyn
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Charakterystyka techniczna

Wymiary lin Wymiary splotow
y rdzen I war-
szeroko§é| gruboscé . L}Cfga
E:ﬁ:: nou:lianal- Hezba pl::.-‘;?;? 4 (:v 4 liczh éreglni;:a liczba
linisk Hiiskach czba nominalna Aiatow
e ;
g drutow drutow nognych
mm mm mm? mm
69 11 8 253 4 1 1,2 6
80 13 8 345 4 1 1.4 6
92 17 8 450 4 1 1,6 6
104 19 8 571 4 1 1.8 7

bebnowych i cewowych powinna pracowaé przymajmniej przy 8-kroinym
wspoélczynniku bezpieczenstwa w stosunku do maksymalnego obeigzenia
statycznego przy wydobyeciu urobku oraz w stosunku do maksymalnego
obcigzenia statycznego przy jezdzie ludzi.

Czas pracy liny nosnej w wyciagach bebnowych nie moze przekraczac
2 lat, w cewach 1 rok. W przypadku wykazywania przez line noéng do-
bryveh wspolezynnikéw bezpieczenstwa, czas pracy liny moze byé wy-
jatkowo przez wladze goérnicze przediuzony.

Zawiesia dla naczyn wydobywezych

Kubly stuzace do glebienia szybow przymocowane sa do liny nosnej
urzgdzenia wyciggowego za pomocg zawiesia, Zawiesie o konstrukeji ha-
kaowej umozliwia odczepienie kubla zaréwno na dnie szybu, jak i na po-
wierzchni. Do zawiesi tych umocowuje sie rowniez inne urzadzenia stu-
zace przy glebieniu szybéw np. pompy, tadowarki itp. w czasie opuszeze-
nia ich do szybu.

Jako elementy nosne urzadzenia wyciagowego zawiesia wykonywane
sa z materialu atestowanego, maja metryke i sa kontrolowane w ramach
kontroli codziennej i ckresowej urzadzenia wyciagowego. Okres pracy
zawiesia nie moze przekracza¢ dwoch lat, po czym powinno byé ono wy-
zarzone 1 zbadane pod obeigzeniem.

Waznym elementem zawiesia jest urzadzenie zapadkowe, zabezpiecza-
jace przed samoczymnym odpieciem sie kubta z haka zawiesia. Ulozysko-
wanie haka zawiesia powinno by¢ dostatecznie wytrzymale, poza tym
pod obcigzeniem kubla powinno zezwalaé na wobrot liny (wyréwnanie
skretu) bez obracania sie kubla wokoél swej osi. Powinno ono roéwniez
zabezpieczaé pionowe zwisanie kubla.

W polskim budowmictwie szybowym zawiesia kublowe okresla norma
resortowa RN-54/MGW.

W tabl. 50 podane sa charakterystyczne dane stosowanych zawiesi
kublowych.

Na rys, 72 a pokazano zawiesie kublowe o nosnosci 2,5 t, dostosowane
do zawieszania kubléw na linie okraglej.

Dostosowanie zawiesia do zawieszenia badZz na linie okraglej, badz
na linie plaskiej uskutecznia sie przez wmontowanie odpowiedniego ro-
dzaju sercowki (rys. 72 b).
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lin plaskich Tablica 49
linisk Szycie splotéw
y - Ao Obliczeniowa
stwa H ; sita zrywajaca
; . Orientacyjny *
srednica liczba liczha | . . 4nica |ciezar 1 m liny Hng pezy 2T
nominalng | liczba splotéw | drutow sdmtu nasmarowanej trzy.m lotct
i drutow
drutow wigzek w w Yy
nosnych wiazce | splocie 160 kG/mm
mm mm kg kG
1,2 1 3 5 1,1 2,6 40 500
1.4 ! 3 5 1,1 3.5 55150
1.6 1 3 5 1,1 4,5 72000
1,8 — = — = 5,1 91 450
Tablica 50
Charaktierystyka techniczna zawiesi
Noénosc Obciagzenie Ciezar Dlugosé
Znak zawiesia uzytkowa probne wiasny zawiesia
T kG kg mm
ZK1,5 1,5 10 500 70 875
ZE25 2,5 13 500 100 990
ZK4 4,0 18000 150 1050
ZK6 6,0 18 000 260 1354

Naczynia wydobywecze

Dla wydobywania urobku z glebionego szybu, jazdy ludzi, opuszczania
materialow i sprzetu uzywa sie maczynia wydobywecze. Najezesciej sto-
suje sie do tego celu specjalnego rodzaju naczynia, zwane kubtami. Zbu-
dowane sg one w postaci beczkowego lub cylindrycznego zbiornika,
otwartego u goéry i zaopatrzomego w kablgk, za pomocg ktérego kubetl
przymocowuje sie do zawiesia. Kablgk przymocowany jest do kubla za
pomoca tubek i sworznia, co umozliwia ustawienie kablgka kubla w po-
zveji pionowej (zawleszony na linie) i' w pozycji poziomej (kubel odcze-
piony od liny).

Kubly wykonuje sie z blachy kotlowej. Egczenie blach bocznych oraz
dna wykonuje sie za pomocg spawania. Lubki do uchwycenia kablgka
umocowuje sie do kubla nitami, Kablgk, lubki oraz sworznie laczgce wy-
konuje sie ze stali atestowej. Podlegaja one tym samym rygorom co i za-
wiesie. Dla zabezpieczenia przed opadaniem kablaka bezposrednio na
obrzeze kubla, a tym samym wykluczenie mozliwosci skaleczenia rak,
zamocowuje sie na obrzezu kubla trzpienie, ktére nie zezwalaja na cal-
kowite opadniecie kablgka.

Kubly wykonuje sie dwojakiego rodzaju: dla transportu urobku —
kubly urobkowe (rys. 73) i dla transportu materialow — kubly materia-
lowe. Roznig sie ome pomiedzy sobg sposobem zawieszenia. Przediuzone
w dé! ramiona kablgka kubla materialowego umozliwiaja jego umocowa-
nie tuz ponmizej $rodka ciezkogei kubla; uzyskuje sie przez to latwy obrot
kubla na sworzniach kablaka i jego opréznienie. Do wychylenia kubta
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z. pionowego polozenia potrzeba zazwyczaj niewielkiej sily. Z tych tez
wzgledéw dla uniemozliwienia samoczynnego przechylenia sie kubla
w czasie jazdy zabezpiecza sie jego pionowe polozenie za pomocg zam-
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Rys. 72. Zawiesie kublowe nosnosei 2,5 ¢
a — sercéwka na line okraggla. b — sercéwka na line plaska

kéw. Kubly materialowe sluza dla transportu do szybu materialow takich
jak cegly, zaprawa, beton. Jazda ludzi w tych kubtach nie jest dozwolona.

Umocowanie kubla na sworzniach powoduje znaczne zwiekszenie ze-
wnetrznego gabarytu kubla przy stosunkowo malej pojemnosci. Z tych
tez wzgledéow kubly materialowe obecnie stosuje sie dosé rzadko, zaste-
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pujac je kublami urobkowymi. Samoczynne opréznienie kubla urobko-
wego odbywa sie nastepujaco: obstugujacy zahacza specjalnym hakiem
zigczonym z linkg o pierscien zamocowany do dna kubia i przez opuszcza-
nie kubla w dol powoduje jego wywrot oraz opréznienie. Oproéznianie
kubla urobkewego na pomoscie wysypowym jest mniej bezpieczne ani-
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Rys. 73. Kubel urobkowy pojemnosei 2,0 m3
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zeli kubla materialowego w przodku szybu; w czasie tych czynnosci gor-
nicy powinni zwraca¢ uwage na przechylenie kubla i odpowiednio go
nakierowywaé w zadane miejsce.

Dno kubta zaréwno materialowego, jak i urobkowego powinno byé
mozliwie gladkie i plaskie w celu uniemozliwienia przyklejania sie od-
tamkow skaly i materialéw. Przy wyciaganiu kubla na powierzchnie po-
winien on by¢ zatrzymany na wysockosdei 1,20 do 1,60 m nad dnem szybu
dla umozliwienia oczyszczenia zewnetrznej powierzchni dna kubta. Ku-
bel, podobnie jak kazde naczynie wyciagowe, stanowi marbwy ciezar.
SzczegoLme Jest to wazne przy wyciagach jednokublowych, gdzie nie ma
mgeznosci wyrownama ciezaru jednego kubla drugim. Manipulacja ciez-
kimi kublami zaréwno na dole, jak i na powierzchni nie nalezy do ta-
twych, Z tych tez wzgledow nistnjieje tendencja do zmniejszenia ciezaru
kubta. W praktyce zagranicznej zastosowano kubly wykonane z blachy
z lekkich stopow.

Zewnetrzna powierzchnia kubla powinna byé mozliwie gladka dla
unikniecia zaczepiania kubla przy jezdzie. Aby ulatwi¢ przechodzenie
kubla przez rame napinajgca i pomosty, wykonuje sie czesto kubly
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ksztaltu beczkowego (rys. 74). Prawidlowe wykonanie i umocowanie ka-
blaka do kubla powinno by¢ takie, aby uniemozliwi¢ jego ekscentryczne
polozenie, co powoduje mozliwosel zaczepiania 0 pomosty.

e — 038

2366—

Rys. 74. Kubel urobko-
wy beczkowy pojemno-
seci 1,5 m3

W polskim budownictwie szybowym kubly materialowe sa budowane
wedlug normy resortowej RN-54/MGW-46781.
Charakterystyczne dane kubléw materialowych podaje tabl. 51.

Tablica 51
Charakierysiyka techniczna kublow materialowych
5 s Ciezar Ciezar
Znak kubla Pojemnosé wlasny uzyteczny
m! kg kg
M500 0,50 340 1100
MT750 0,75 460 1650
IMIODD . 1,00 650 2200

Charakterystyke kubléw urobkowych,
szybow w Polsce podaje tabl. 52.
Oprécz wspomnianych kubléw uzywa sie jeszeze inne rodzaje kublow:
— kubly do zaprawy — majgce w dnie otwor zabezpieczony zasuwa
do spuszczania zaprawy,

stosowanych przy glebieniu
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Tablica 52
Charakterystyka techniczna kubléw urobkowych
Wysokosé y . A
pojemnote | Srednica | "hoe | Wieksie | Cleder | clater
(bez kablaka) 4 _ ¥ ¥ ¥
m? mm mm mm kg kg
832

0,5 299 1300 1920 320 N 800
0.7 o 1283 2019 400 1260

1080
1,0 1014 1375 2205 480 1800

1104
1,0 1030 1270 2138 600 1800
1,2

1262 2160
1,4 1500 2440 650 2520

1186

1150
1,0 1200 1065 400 1800
1,25 1200 1305 2250 520 2250
1,50 1300 1365 2305 620 2700
2,00 1436 1425 2431 740 3600

— kubly do wody — sa to kubly cylindrycznego ksztaltu zakonczone
u dolu dnem w ksztalcie Scigtego stozka, w ktorym znajduje sie
samoczynny zawo6r denny, pozwalajacy na napelnienie wodg bez
wywracania kubla. Zawieszenie stanowi uklad tancuchéw polgczo-
nych jarzmem, ktérego sworzen stuzy do zawieszenia na zawiesiu.
Kubly takie sa uzywane do odwadniania zatopionych szybow, gdy
z uwagi na maly doplyw mnie oplaca sie montowaé¢ urzadzenia
pompowego,

— skrzynie materialowe — sa to stalowe mnaczynia wydobywcze
w ksztalcie prostopadloscianu. Jedna ze $cian boeznych skrzyni
jest umocowana za pomocg zamkoéw i moze byé otwierana.

Urzadzenie prowadnicze

Do zabezpieczenia prowadzenia kubla stuzy urzadzenie, ktére sklada
sie z dwu lin prowadniczych ¢ 22 mm, umieszezonych w tarczy szybu
po obu stronach kubla, z sanek prowadniczych (rys. 75), i ramy napina-
jacej utrzymujacej liny prowadnicze w pozycji réwnoleglej i stanowig-
cej oparcie przy napinaniu lin prowadniczych. Rama napinajaca (rys. 76)
sklada sie z dwu dzwigaréw gléwmych (najczesciej profil I), zigczomnych
na stale czteroma poprzecznymi dzwigarami (przy wyciagu dwukublo-
wym). Tworzy sie w ten sposéb w ramie dwa przedzialy, ktérymi prze-
suwajg sie kubly. Od wewnetrznej strony do poprzecznych dzwigaréw
przymocowane sg blachy odbojowe, zabezpieczajgce przed zahaczaniem
kubla o rame przy jego przejezdzie. Do giébwnych dzwigarow, zamocowa-
ne sg na czterech koncach po dwie objemki, przez ktore przeklada sie
krétkie odcinki diwigaréw (rygle). Przez wsunigeie rygli do gniazdek
w obudowie lub pod belki zbrojenia szybu, a nastepnie naciggniecie lina-
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mi prowadniczymi, umocowanymi jednym koncem do ramy napinajgcej,
nastepuje usztywnienie ramy napinajgcej w szybie. Do prowadzenia kaz-
dego kubla stosuje sie dwie liny prowadnicze. Po linach tych slizga sie
umieszezona nad kublem rama prowadnicza, tzw. sanki (rys. 75), obejmu-
jaca obie liny za pomocs czterech slizgowych panewek. Przy opuszczaniu
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Rys. 75. Sanki prowadnicze kubta

1 — of liny wyciggowe]j, 2 — o liny prowadniczej, 3 — panewkl Slizgowe sanek, 4 — daszek
ochronny nad kublem

kubla ponizej ramy prowadniczej sanki zatrzymuja sie na niej, a kubel
nie prowadzony schodzi w dét do przodku. Przy wyjezdzie kubla ponad
rame napinajacg, spoczywajace na ramie prowadniczej sanie podnoszone
s4 wraz z kublem do gory, prowadzac go w linach. Dla zlagodzenia ude-
rzen san o rame zaklada sie na ramie w miejscu umocowania lin prowad-
niezych krazki gumowe. Zaleznie od glebokodei szybu rama napinajaca
powinna byé obliczona tak, aby zapewni¢ dostateczne napiecie lin i aby
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w czasie ich napinania nie ulegala odksztalceniom. Przy stosowaniu dwu
wyciggow do glebienia szybu wykonuje sie niekiedy wspolng rame napi-
najaca. Tworzy ona wowecezas rodzaj pomostu zakrywajacego caty szyb.
Po pokryciu takiej ramy pomostem sluzy ona réwniez za pomost bezpie-
czenstwa, '

Do napinania lin prowadniczych uzywa sie najeczeSciej reczne wecia-
garki kozlowe nosno$ci 3, lub 5 T. Weiggarki umieszczone sg na po-

Rys. 76. Rama napinajaca
1 — liny prowadnicze, 2 — blachy odbojowe, 3 — rygle, § — kubly

wierzchni obok wiezy szybowej. Lina prowadnicza nawinieta na kazdg
z weiggarek biegnie poprzez krazki kierujace i krazek noény do szybu,
gdzie jej drugi koniec umocowany jest do ramy napinajacej. Przez row-
nomierne nawijanie lub odwijanie lin napinajgcych podnosi sie alba
opuszeza rame napinajaca. Jako sile mapinajaea jedng line prowadnicza
stosuje sie macigg rowny 400 kG na kazde 100 m szybu.

Charakterystyka stosowanych w polskim budownictwie szybowym
wciagarek kozlowych przedstawia sie nastepujaco:
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Nosnese, T . . . . . 5,0

Srednica liny, mm . . 20

Maksymalna dlugoéc li-
ny, m . . Y

Ciezar w}asny, v o o024

Wymiary weiggarki:

szerokosé, mm . . . . 1300
diugosé, mm . . . . . 1600
wysokosé, mm . . . . 1600

Przy malej glebokoSci szybu do napinania lin prowadniczych uzywa
sie rowniez Srub napinajacych.

W celu uzyskania réwnomiernego opuszczania ramy napinajacej sto-
suje sie za granicg wciagarki napedzane silnikami elektrycznymi, przy
czym rownomierny nacigg lin reguluje specjalne urzadzenie do synchro-
nizacji obrotow kolowrotu.

W zwigzku z wprowadzeniem ladowania urobku ladowarkami wyko-
rzystuje sie obecnie bardzo czesto rame mapinajacg jako ruchomy pomost
dla pomieszczenia kolowrotéw ladowarek.

Przy glebieniu szybu sposobem réwmnoleglym rame napinajgcg wy-
konuje sie rowniez jako pomost zakrywajacy caly szyb, zabezpieczajacy
przed spadaniem skaly i materialéw budowlanych z gérnej czesci szybu
do przodku szybowego. W tym przypadku rama napinajgca stluzy do na-
pinania oSmiu lin prowadniczych.

Sanki prowadnicze (patrz rys. 75) skladaja sie z ramy, do ktérej po
obu bokach przytwierdzone sa po dwie panewki (w dolnej i gormej czesci
ramy) obejmujgce liny prowadnicze. Podrodku ramy w dolnej i gérnej
czesci zabudowane sg panewki obejmujace ling wyciagowa. W zaleznodci
od rodzaju liny sg to panewki na line plaska lub okragla. Panewki wy-
konuje sie badz z drewna debowego lub ze stopu aluminium. Z konstruk-
cja sanek prowadniczych zwigzany jest najczesciej daszek ochronny nad
kublem, ktéry ma zabezpieczaé jadgeych w kuble przed ewentualnie
spadajgcymi drobnymi przedmiotami.

W polskim budownictwie szybowym stosuje sie najeze$ciej sanki
prowadnicze rozbieralne, kiérym mozna nadaé odpowiednig szerokosé
1 wysokos¢é w zaleznos$ci od rozstawu lin prowadniczych.

Zasadnicze dane stosowanych sanek prowadniczych podano w tabl. 53.

B0 Sl I OSR me tF T Tablic a_a5§
Dane techniczne sanek prowadniczych =t

Szerokosc Wysokosé Ciezar Pojemnosc
bin By sanek kubla
mm mm kg m’

1200 1400 110 0,7
1300 1500 110 1.0
1450 1780 110 1,4
1500 1700 150 1.5
1650 1900 150 2,0

Poniewaz istnieje mozliwosé zakleszezania sie sanek w linach prowadniczych
nalezy przy stosowaniu ich zachowaé warunek

hmin = 1,15 b
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Pomost roboczy (rys. 77) zbudowany jest najczesciej z bali drewmia-
nych ulozenych na konstrukeji wsporcze] z dzwigarow stalowych, utwier-
dzonych w murze szybowym na zrebie szybu. W pomoscie tym wykonuje
sie otwory dla przejscia kubléw, lutni, rur, kabli oraz weijscie do prze-
dzialu drabinowego. Otwory w pomoscie dla przejscia kublow i przedziatu
drabinowego zabezpiecza sie klapami, pozostale otwory powinny byé
uszezelniane. Otwor dla przejscia kubléw zamyka sie dwudzielnymi kla-
pami. Klapy te nalezy oblicza¢ na obcigzenie zaladowanego kubla. Klapy
wykonuje sie najczeSciej z bali grubosei 50, 60 i 75 mm w zaleznosci od
ich wymiaréw. Wierzchnig strone klapy mnalezy pokrywaé blachg gru-
bosci 3 mm w celu zabezpieczenia jej przed szybkim zuzyciem. Na kla-
pach ulozone sg réwniez odcinki szyn w celu umozliwienia wjazdu ma nie
platform dla wyladunku i zaladunku ciezkich przedmiotéw przeznaczo-
nych dla szybu, jak réwniez przewozenia na platformach kubléw proz-
nyveh lub z materialami budowlanymi,

Dla latwie jszego otwierania klap umocownje sie do nich oprécz uchwy-
tow do recznego otwierania przeciwciezary, réwnowazace ciezar klap.
Przy klapach wiekszych rozmiaréw lub glebieniu szybow przy czynnej
wentylacji kopalnianej w gornej czesci szybu (depresja szybu wentyla-
cy jnego) stosuje sie automatyczne otwieranie klap przy uzyciu powietrza
Sprezonego.

Urzadzenie takie w porze zimowej wymaga ogrzewania.

Na wysoko$é 3,0 do 3,5 m powyzej pomostu roboczego zabudowuje sie
pomost wysypowy. Jest on najezesciej zwigzany z konstrukejag wysypu
i wiezy. W wiezach rurowych do glebienia szybéw oraz w niektérych wie-
zach konstrukeji drewnianej buduje sie wysypy wolnostojgce, niezwiaza-
ne z konstrukeja wiezy. W tym przypadku pomost wysypowy zlaczony
jesi tylko z konstrukecja wysypu.

Wysyp wraz z pomostem wysypowym sluzg do oprézniania kubléow
z urobku. Sklada sie on z nastepujacych zasadniczych elementow: kon-
strukeji noénej, gornych klap i leja zsypowego (rys. 78).

Konstrukeje nosna wysypu wykonuje sie badz stalowa, badz drewnia-
na. Moze byé ona powiazana z konstrukeja wiezy lub tez wolno stojgca.
Konstrukeja musi byé dostatecznie mocna, aby wytrzymywala obcigze-
nie nagromadzonego w leju urobku oraz dostatecznie stateczna, aby wy-
trzymae wstrzasy powecdowane wysypywaniem urobku z kubla. Gaorne
klapy wykenuje sie w tych samych wymiarach co i dolne (pomost robo-
czy). Zabezpieczaja one dodatkowo szyb przed spadaniem kawalkow
urobku. Jedna polowa klap jest nachylona i tworzy czesé spadu leja zsy-
powego. W czasie wysypywania urebku z kubla stacza sie om po tej cze-
&ci klap. Dla zabezpieczenia niszczenia klap drewnianych odlamkami ska-
1y wyklada sie je blachag grubosei 5 mm. Jezeli konstrukeja wysypu jest
stalowa, klapy wykonuje sie rowniez ze stali.

Podobnie jak przy klapach dolnych w celu zmniejszenia wysitku przy
otwieraniu ich stosuje sie przeciwciezary wyrownawcze. '‘Obecnie coraz
czesciej do otwierania klap stosuje sie cylindry powietrza sprezonego.

Lej zsypowy stluzy do chwilowego gromadzenia urobku, skad samo-
czynnie zsypuje sie do podstawionych koleb lub wywrotek samochodo-
wych. Wysokosé ujscia leja wysypu (ustnika) dostosowana jest do wyso-
kosci srodkow tramsporbowych

Nachylenie wysypu powinno by¢ dostosowane do rodzaju skal w celu
uzyskania sprawnego staczania sie urobku. Przy glinach, ilach, lupkach
gliniastych pozadane jest nachylenie wieksze, anizeli przy piaskowcach.
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Leje zsypowe wykonuje sie bez zamkniecia i z zamknieciem. Bardziej
racjonalne sa leje z zamknieciem. Umozliwiajg one gromadzenie 3 do 4
kubléw urobku, co stanowi czeSciowe wyréwnanie nieréwnomiernosci
wydobyeia urobku kublami oraz nieréwnomiernoéci podstawiania Srad-
kow transportowych. Stopniowe dozowanie urobku z leja wysypowego
do koleby lub wywrotek samochodowych zapewnia réwnomierny zala-
dunek (bez uderzen), czego nie mozna osiggnaé¢ przy lejach otwartych,
gdzie calkowity urobek z kubla musi byé pomieszezony w kolebie lub
wywrotce,

Niszczenie konstrukeji wysypu wskutek uderzenn kawalkéw urobku
jest mniejsze przy wysypach zamknietych.

Zamykanie i otwieranie leja wysypu wykonuje sie za pomocg ukladu
dzwigni i cylindra powiefrza sprezonego. Urzadzenie to w okresie zimo-
wym wymaga dodatkowego ogrzewania.

Kola linowe

W zaleznosci od rodzaju maszyny wyciagowej stosuje sie kola linowe
na line okragla lub plaska.

Charakterystyka sftosowanych kol linowych podana jest w tabl. 54,
oraz na rys. 79.

Tablica 54
Charakterysiyka techniczna kol linowych

Srednica ; Cigzar
Rodzaj liny kola Dla liny kola
mm mim kg
Na line plaskg . . 2000 100 1200 = 1300
Na line okragla . . 2000 16 + 28 1800
Na line plaskg . . 2200 115 1259
Tablica 55

Charakterystyka techniczna krgzkéw linowych

) ) Sﬁg;ﬁ? Sre_tinica
Rodzaj krazka (obiegowa) liny
mim mm
Do lin prowadniczych . . 300 21 ’
Do kabli, drabin wzs‘zacycin
pomp . 500 50
Do pomostow Wiszq{.ych . 1000 56

Oprocz powyzszych két znajduja zastosowanie przy giebieniu szybu
inne kola (krazki linowe) do kolowrotow pomostéw wiszacych, lin napi-
najacych, pomp. Charakterystyka ich podana jest w tabl. 55.

Wymiary i szczegdly konstrukeyjne krazkéw podane sg w normie
RN-56/MGW-62229.
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Rys. 79. Kolo linowe dla glgbienia szybéw na ling piasks -
2. Urzadzenie wyciggowe dla pomostéw wiszacych

Stosowane do wznoszenia obudowy i zbrojenia szybu pomosty wisza-
ce wymagaja okresowego przemieszczania. Czynnosé te wykonuje sie
przy uzyciu specjalnego rodzaju wciggarek wolnobieznych. Zapewniaja
one przemieszczanie pomostu z predkoscig 8 do 15 cm/sek.

Tablica 56

Charakterystyka fechniczna weiagarek

PL-25 EP-15 | LP-18 Kasper 60
Wyszezegblnienie Satn jednobeb- | jednobeb- | jednobeb-
ieina nowa nowa nowa
Sredniea bebna, mm 2800/1300 800 800 1000
SzerokoSé bebna, mm . . 600 1700 1330 1600
Dlugosé nawiniecia liny, m 360 1000 —_ 1400
Srednica liny, mm o 1A 56 46 — 48
Nosnosé maksymalna T 25 15 15 35
Moe silnika, kW . . . . 50 35 37 26,5
Liczba obrotéw!min 960 585 720 730
Napigcie nominalne, V, 500 500 500 500
Stosunek przekladni 1:730,1:1460 1:314 1:348 —
Szybkosé nawijania liiny, 0,1
m/sek 3 0.0833--0,417| 0,083—-0,164 0,106 5,9
Dlugosé wcia,garkl m 12,7 5,84 43 3,0
S_zero_koéé 3,6 4,16 3,19 2,5
Wysokosé m 2,9 2,35 2,1 2,0
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W polskim budownictwie szybowym stosuje sie weiggarki nosnosci
15 do 25 do 35 t. Uzywane bywaja dwa typy weiggarek: z bezposrednim
napedem bebna nawojowego oraz cierne z bebnem nawojowym.

Charakterystyka stosowanych weiggarek podana jest w tabl. 56.

3. Pomosty wiszace

Pomosty wiszace sluzg dla wznoszenia obudowy szybu, zbrojenia,
cementacji obudowy oraz zakladania prowadnikéw. Pod wzgledem kon-
strukeji pomosty dzielimy na: zakrywajace caly szyb, zakrywajace czesc
szybu, pomosty jednopoziomowe oraz pomosty wielopoziomowe (wielo-
pietrowe). _

Pomosty wykonuje sie ze stali profilowe]j. Rozmieszezenie dzwigarow
nofnych powinno byé takie, aby umozliwialo przejécie kubléw, pomp,
pionu Srodkowego, rurociggow 1 lutniociagéw. Obrzeze pomostu powinno
byé¢ oddalone od Sciany szybu o 20 em. W przypadku gdy pomost wisza-
¢y ma przechodzi¢ miedzy belkami przedzialowymi, obrzeze musi byé¢
oddalone od belek i Scian réwniez o 20 cm. Pomost powinien byé wywa-
zomy, aby w czasie jazdy nie przechylal sie na boki i nie zahaeczal o zbro-
jenie lub obudowe.

Dla wznoszenia obudowy i zbrojenia szybu wykonuje sie pomosty
pelne. Moga to by¢ pomosty jednopigtrowe (rys. 80) i pomosty dwupie-
trowe (rys. 81). Pomosty dwupietrowe zapewniaja wieksze postepy przy
zbrojeniu szybu, gdyz wtedy z dolnego pomostu wykuwa sie gniazdka,
a z gérnego zaklada zbrojenie. Dla wznoszenia obudowy pomosty dwu-
pietrowe stosuje sie przy pracy dlugimi odcinkami lub sposobem réwmno-
leglym, gdyz wtedy z gérnego pomostu zdejmuje sie obudowe tymecza-
sowag, zas z dolnego wykonuje sie obudowe ostateczng.

Dla cementacji obudowy i zakladania prowadnikéw wykonuje sie
pomosty dwu- i trzypietrowe. Zasadnicza konstrukeja pomostu (bez ele-
mentow umozliwiajacych zakrycie calego przekroju szybu) powinna sig
miesci¢ pomiedzy belkami zbrojenia (w przedziale wyciggowym).

Dla umozliwienia swobodnego i bezpiecznego dojscia do Scian szybu
w celu wykonania wiercenia ofworéw i cementacji, pomosty tego typu
maja wysuwane segmenty w ksztalcie potkola, zakrywajgce caly przekrd]
szybu. y

W czasie pracy pomosty zakrywajac caly szyb spoczywaja na ryglach
wspartych w gniazdka obudowy szybowej, a pomosty zakrywajace prze-
dzial wyciagowy spoczywaja na ryglach wysunietych i wspartych na bel-
kach zbrojenia szybu (rys. 82 a). Zamiast rygli uzywa sie niekiedy hakéow
(rys. 82 b).

Do zawieszania pomostu stosuje sie specjalne zawiesia, konstruowane
indywidualnie w zaleznosci od zbrojenia szybu i rozmieszczenia kublow
(rys. 83). .

Niekiedy pomost zawiesza sie do dwoch wind o napedzie recznym lub
mechanicznym. W tym przypadku pomost laezy sie z ling wyciagowa za
pomocg dwoch zawiesi kublowych nosnosci 4,0 t, polaczonych chomatami
przymocowanymi do konstrukeji pomostu (rys. 83 a).

Szczegély konstrukeji zawiesia pomostéw wiszaeych przedstawia
rys. 84.

Pokrycie pomostow wykonuje sie z blach ryflowanych lub z bali gru-
bosci 50 mm.
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Kazdy pomost wiszgqcy powinien byé obliczony na wytrzymatosé. Przed
przystapieniem do obliczen nalezy ustali¢ przeznaczenie pomostu oraz
konstrukeje glownych elementéw nosnych i zawiesia. Nastepnie nalezy
zalozy¢ warunki obcigzenia pomostu. Na obcigzenie to sklada sie: ciezar

-‘-\“h\_j-‘
i iah L s

[ [

Rys. 82, Schemat umocowania pomostu Rys. 83. Schemat zawieszania pomostu

w szybie na belkach szybowych wiszacego na dwu linach wyciagowych
1 — za pomoeq tygli, b — za pomoca hakdw, 1 — pomost wiszacey, 2 — zawlesie, 3 — lina
1 — belka zbrojenia szybu, 2 — kunstrul:cja wyciggowa, 4 — liny noine boczne

pomostu, 3 — rygiel, 4 — hak

pomostu wraz z pokryciem, ciezar maszyn i narzedzi (np. pompa cemen-
tacyjna przy cementacji szybu), materialow oraz ciezar ludzi pracuja-
cych na pomoscie. Elementy pomostu wiszacego wylicza sie przy zalo-
zerndin ustalonych statycznych obeigzen oraz przyjetej konstrukeji po-
mostu.

Wspélezynnik bezpieczenstwa przyjmuje sie za réwny 10 w stosunku
do najwiekszego obcigzenia statycznego. Dla® lin pomostu stosuje sie
wspdlezynnik bezpieczenstwa rowny 7. Takie elementy zawiesia jak cie-
gla i sworznie, powinny by¢ wykonane z wyscko gatunkowej stali, kto-
rej cechy powinny byé potwierdzone atestem hutniczym. Po przeliezeniu
konstrukeji dobiera sie ostateczne profile ksztaltowmikow oraz wykonuje
sie rysunki warsztatowe. Nastepng z kolei ezynnoscig jest obliczenie
urzadzenia wyciagowego pomostu, ktére wykonuje sie w sposéb opisany
przy urzadzeniu wyciggowym dla kubléw. Calosé przeliczen wraz ze Swia-
dectwami uzytych materialow atestowych nosi nazwe aktu koncesyjnego
i wymaga zatwierdzen wladz gérniczych.

4. Urzadzenia wentylacyjne i przewietrzanie szyhow

Glebienie szyboéw w skalach nadkiadowych bez robét strzalowych pro-
wadzi¢ mozna do glebokosei 30 m, a niekiedy i 50 m stosujac przewietrza-
nie naturalne przez dyfuzje. Ruch kubléow oraz opad wody wyplywaja-

_cej spoza obudowy stwarzaja odpowiednie warunki dla wymiany po-
wietrza, wskutek czego zachedza korzystniejsze warunki dla przewietrza-
nia przodkéw szybowych przez dyfuzje, anizeli innych wyrobisk koryta-
rzowych kopalni.

Sztuczne przewietrzamie szybu stosuje sie przede wszystkim w celu
usuniecia z przodku szkodliwych gazéw postrzalowych oraz gazéw wy-
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dzielajacych sie ze skal (metan, dwutlenek wegla) przez dostarczanie
z powierzchni Swiezego powietrza odpowiednimi Srodkami mechaniczny-
mi. ¢

Wiasciwe przewietrzanie przodku jest waznym czynmikiem, majacym
wplyw nie tylko na higieniczne warunki pracy w szybie, lecz rowniez ze
wzgledéw na bezpieczenstwo pracy (usuwanie gazéw wybuchowych, tru-
jacych i duszgcych) oraz ze wzgledu ma postep glebienia szybu (szybsze
przewietrzanie po strzaltach).

Wydajnosé oraz typ wentylatora powinno sie dobieraé biorgc pod
uwage koniecznosé szybkiego usuniecia z przodku gazow postrzalowych.

Dla szybéw glebionych z powierzchni, a nie majgcych polaczenia wen-
tylacyjnego z kopalnig, wentylator instaluje sie na powierzchni w odle-
glosci do 20 m od szybu. Niekiedy dla uintensywmienia przewietrzania
przodku szybu wykorzystuje sie przewietrzanie kopalni, instalujac
w podszybiu glebionego szybu wentylator pomocniczy.

Szyb przewietrza sie lutniami. Dla uzyskania lepszych warunkéw
przewietrzania lutnie doprowadza sie mozliwie blisko przodku (10 do
16 m). Stosuje sie zazwyczaj wentylacje tloczacy (przez lutnie), gdyz za-
pewnia to korzysiniejsze warunki przewietrzania.

Zaroéwno gazy postrzalowe, jak i wydobywajace sig ze skal szkodliwe
gazy (poza dwutlenkiem wegla), maja daznosé do unoszenia sie do gory.
Przeplywaja pelnym przekrojem szybu wypychane przez Swieze po-
wielrze podawane do przodku szybowego lutniociggiem.

Intensywmesé przewietrzania szybu musi byé najwieksza po odpaleniu
ladunkéw materialu wybuchowego. Pézniej, po przewietrzeniu przodku
wentylator moze by¢ okresowo zatrzymywany. W tym tez celu zabudo-
wuje sie niekiedy wentylator lutniowy, kitéry uruchamia sie na okres
postoju wentylatora stacjonarnego.

W szybach gazowych z doplywem metanu wentylacja musi byé czyn-
na bez przerwy. W szybach tych instaluje sie dwa wentylatory, kiére
pracuja rownoczesnie po strzatach oraz w okresach wzmozonego wyplywu
metanu.

W szybach glebokich w celu skrocenia czasu wentylacji szybu po
strzalach, mozna stosowa¢ kombinowany system wentylacji ssaco-tlocza-
cej. W szybie zabudowuje sie dwa lutniociagi, z ktérych jeden tloczy
Swieze powietrze, a drugi zasysa gazy postrzalowe. Wydajnosé¢ wentyla-
tora ssacego powinna byé wicksza o 10 do 20% od wydajnosci wentyla-
tora tloczacego. Po usunieciu gazéw postrzatowych szyb przewietrza sig
wentylatorem tloczgcym.

Obliczenie iloSct powietrza potrzebnej do przewietrzania przodku szy-
bowego. Wyznaczenie ilosci powietrza potrzebnej do przewietrzania przod-
ku przeprowadza sie przy zalozeniu czasu, w jakim gazy postrzalowe
maja by¢ rozrzedzone do dopuszezalnego stezenia.

Potrzebna iloé¢ powietrza oblicza sie z wzoru:

— przy przewielrzaniu tloczgcym

Q=5- Vt” -]/%"— . LIII_ m?/min (79)

— przy przewietrzaniu kembinowanym
Q= 5" “?“ ; g - hl_ /i (80)

s
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gdzie '

V., — objetos¢ przewietrzanego szybu (H:S), m® (H — glebokosé
szybu, m, S — przekréj poprzeczny szybu, m?),

t — zalozony czas przewietrzania szybu wynoszacy od 15 do 30 min,

C, — poczagtkowa koncentracja tlenku wegla w strefie wyrzutu ga-
zow po strzalach, w procentach objetosei,

C — maksymalna dopuszczalna koncentracja tlenku wegla w wy-
piyv\:’ajqcym z szybu powietrzu, przyjmowana w wysokoseci
0,02%,

H — glebokosé szybu, m,

V, — objetos¢é strefy przodkowej od czola przodku szybu do konca
ciggu lutni ssgcych, m?,

Hg — odleglosé od czota przodku szybu do konca ciggu lutni ssa-

eych, m.
Poczatkowa koncentracje tlenku wegla mozna okresli¢ z wzoru
AW
— L t
G TV S

gdzie
- A — ilos¢ materialu wybuchowego odstrzelonego jednoczesnie
w przodku, kg,

W — przeliczeniowa ilos¢ tlenku wegla tworzacego sie podezas wy-
buchu z 1 kg materialu wybuchowego, przyjmowana wedlug
przepiséw bezpieczenstwa w wysokosci 100 I/1 kg materialu
wybuchowego, niezaleznie od jego rodzaju,

V.. — objetose strefy wyrzutu gazéw trujacych, m.

Objetosc te okresla sie z wzoru

Vo = (15 + %) Sy 0% (82)

gdzie S, oznacza powierzchnie poprzecznego przekroju szybu w wylo-
mie, m?.

- Wyliczone powyzszymi wzorami ilosci powietrza sg teoretyczne, gdyz
nalezy wzigé pod uwage jego straty wynikle wskutek ucieczek przez
nieszezelncgel lutni (na polaezeniach). Straty te uwzglednia sie, mnozae
uzyskane z wyliczenia iloSei powietrza przez wspolezynnik strat.

Wspolezynnik strat powietrza w lutni, powstalych wskutek ucieczek
powietrza przez nieszczelnosci w polgezeniach, oblicza sie z wzoru

1 i
e

3 m

2
VR + 1) (83)

gdzie
d — $rednica lutni wentylacyjnych, m,
k — wspolezynnik ucieczek powietrza przez polaczenia,
L — diugosc ciggu lutni wentylacyinych, m,
m — diugosé jednej lutni, m,
-R — cpor aerodynamiczny calego ciggu lutni.
Dla przekroju ckraglego R wynosi

6,5-a- L
dﬁ

gdzie a oznacza wspotezynnik aerodynamiczny oporu lutni.

= (64)
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Wynosi on srednio:

dla lutni metalowych srednicy 300 do 400 mm . . 0,00040
dla lutni metalowych grednicy 500 do 600 mm . . 0,00035
dla lutni metalowych srednicy 1000 mm . . . . . 0,00030

Wartosé wspdlezynnika ke przyjmuje sie
k = 0,001 = 0,002
— dla lutni metalowych kolnierzowych, uszczelnionych uszczelkami
tekturowymi, pasem ptétna nasyconego cieklym asfaltem i powle-
czonym pasta miniowa lub bandazem gumowym
k = 0,003 = 0,005
— dla lutni kolnierzowych, uszezelnianych uszezelkami tekturowymi,
pasem plotna oraz zaprawa glino-cementowa
k = 0,008 = 0,01
— dla lutni kolnierzowych, bez wuszczelnienia i powlekania pasts,
a jedynie dobrze sciggnietych srubami.
Cisnienie statyczne (depresje) przy lutniach dobrze uszczelnionych

oblicza sie z wzoru
hsa‘ =R (p ¥ Qprzod)2 (85)

gdzie Q,.,.q 0znacza obliczeniowsy iloéé powietrza wtlaczanego bezposrednio
do przodku lub tez zasysanego z przodku bez uwzglednienia strat, m®/sek.

S

L otwordw ¢ 15
4 ] F N

7| ST 2, |
< g |
< l
. |
i} L 3 = :
—{ 170 |
o 3000

Rys. 85. Lutnia kolnierzowa szybowa

Cignienie lub depresje catkowity, uwzgledniajge cisnienie (depresje)
dynamiczne, przyjete stosownie do charakterystyki strowwanego wenty-
latora, oblicza sie z wzoru

h == hsj Hi hd ¥n

Potrzebng moc wentylatora oblicza sie z wzoru

s =hiieks , i
N 1021 kW (86)
gdzie
@, — wydajnos¢ wentylatora, m“/sek,

n — wspolezynnik sprawnosei wentylatora;
(dla matych wentylatoréw o wydajnosei 300 m*/min wynosi on
0,4, dla duzych wentylatoréw wydajnosci powyzej 300 m®/min
wymnosi do 8,7).
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Szyb przewiefrza sie za pomocg zespolu zloZzonego z szeregu lutni
1 wentylatora. Lutnie wentylacyjne sg to rury o sredmicy 300, 400, 500,
600 i 700 mm wykonane z blachy 2 lub 3 mm grubcsci. Na obu koncach
kazdej lutni sa zgrubienia, utrzymujace luzne kolnierze z otworami na
$ruby, ktorymi laczy sie poszczegolne lutnie miedzy sobg (rys. 85). Dla
zabezpieczenia przed agresywnym dzialaniem wéd szybowych lutnie cyn-
kuje sie od zewnatrz i od srodka lub tez powleka lakierami. Dlugosé
poszezegolnych lutni wynosi 2 lub 3 m. Polgczenie lutni wykonuje sie
za pomocg stub M12 X 6 w liczbie 6 do 10 sztuk. Pomiedzy styki lutni
zaklada sie uszezelki tekturowe. Przestrzen pomiedzy piersScieniami ia-
czgcymi wypelnia si¢ pasta miniowa lub zaprawg glino-cementowa. Nie-
kiedy calosé¢ obwija sie jeszcze bandazem z july lub gumy (rys. 86).
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Rys. 86 (z lewej). Uszczelnienie polgczenia lutni lﬁolnia'rzowych za pomocg bandazu

z taémy gumowej
1 — Scianki lutni, 2 — uszezelka, 3 — kolnierze lgczgee lutnie, 4 — bandaz gumowy

Rys. B7 (w §rodku). Umoeowanie lutniociggu na belkach szybowych
1 — lutnia, 2'— uchwyt, 3 — belka szybowa

Rys. 88 (z prawej). Podwieszenie lutnioeiagu na linach

Lutnie wentylacyjne mogg bye¢ przymocowane w szybie do obudowy
szybu, zbrojenia szybowego lub tez zawieszone na linach. W polskim
budownictwie szybowym stosuje sie najezesciej drugi sposéb (rys. 87).
Lutnie zamocowuje sie do ocbudowy albo zawiesza na linach w tym przy-
padku, jezeli glebienie szybu wykonuje sic bez rowmoczesnego zbrojenia,
co ma np. miejsce przy rownoleglym sposobie glebienia. Lutniociag za-
wiesza sie wiedy na dwdéch linach o érednicy 30 do 36 m, przymocowujac
poszczegolne lutnie do lin objemkami z plaskownika 60 >< 10 mm (rys. 88).
Srednice liny stalowej dobiera sie z takim wyliczeniem, by mogla wytrzy-
ma¢ obcigzenie réwne polowie eiezaru lutniociggu przy zachowaniu sze-
sciokrotnego wspolczynnika bezpieczenstwa. Liny nawija sie na dwa
wolnobiezne kolowroty z napedem elektrycznym. Wychodzgce ma po-
wierzchnie lutnie lgczy sie za pomecg kolana i poziomo ulozonego odeinka
lutni z wentylatorem.,

Przedluzenie lutniociggu zawieszonego ma linach wykonuje sie na
powierzchni, rozpinajge lutniocigg na polgczeniu z kolanem i dopinajac
kolejno lutnie. Liny, w miare dopinania lutni i umoccwania ich do lin
prowadniczych, odwija sie stopniowo, opuszezajae lutniociag w dol

Przedluzenie lutniociagu zawieszonego na belkach prowadniczych lub
zamocowanego do obudowy wykonuje sie podpinajge lutnie do dolnego
kofica lutniociggu. Prace te wykonuje sie z kubta lub z pomostu wiszacego.

Dla zapewnienia dobrego przewietrzania koniec lufniociggu powinien
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sie znajdowac¢ mozliwie blisko przodku. Maksymalng odleglosc lutni od
przodku przy przewietrzaniu tloczacym okresla wzoér

I<6)5 m (87)
gdzie ;
I — odleglosé koneca lutni ed przodku, m,
S — powierzchnia poprzecznego przekroju szybu w wylomie, m?.
Przy ssacym przewietrzaniu odleglosé ta powinna wynosic¢

I<3)YS m (88)

W celu uintensywnienia przewietrzamia lutniocigg blaszany przedluza
sig¢ za pomoca lutniociggu parcianego na odleglosé 12 do 16 m od dna
szybu.

yW warunkach szybu gazowego wlaSciwe przewietrzanie przodku jest
sprawa szczegolnie wazng. Oprécz normalnych przepisow nalezy prze-
strzegaé szeregu dodatkowych zalecen.

W projekeie technicznym glebienia szybu mnalezy ma podstawie posia-
danego rozeznania geologicznego wykaza¢ horyzonty gazonesne w celu
wezesniejszego przygotowania sie do wyplywu gazu.

Zabudowania na powierzchni stuzgce do glebienia szybu powinny by¢
tak rozmieszczone, by uzywane w nich zrodia swiatla otwartego byly
oddalone od osi szybu najmniej o 20 m.

W czasie prowadzenia wyrobiska w skalach wydzielajacych gaz wy-
buchowy nalezy w miare mozliwosci obudowe ostateczng prowadzi¢ bez-
poSrednio za wylomem, aby unikngé zwigkszonego wyplywu gazu. Belki
zbrojenia nalezy bardzo starannie obmurowywac.

Przy prowadzeniu bezposrednio z szybu wyrobisk poziomych nalezy
stosowaé taki rozklad ctworéw strzalowych, by mie powodowaé powsta-
wania wyrw i dzwonéw w stropie, w ktorych moze sie gromadzié metan.
W przypadku konieczno$ci wykonania wyrobiska poziomego z szybu diu-
gosci przekraczajgeej 4 m (od Sciany szybu), nalezy w nim zabudowaé
lutniociag i uruchemié wentylacje ssacg do szybu, zapewniajaca przepltyw
powietrza przez poziome wyrobisko. Koniec wylotowy lutnicciagu po-
winien by¢ skierowany w gore szybu.

W partiach skalnych szybow gazowych, w ktorych na podstawie otworu
badawczego stwierdzono wystepowanie metanu, nalezy prowadzié wy-
przedzajgce otwory badawcze w liczbie co najmniej trzech, przy czym
diugosé kazdego z nich powinna wynosié przynajmniej dwukrotng glebo-
kose otworéow strzalowych, najmniej jednak 4,0 m.

Przy zblizaniu sie przodku szybu do pokladow wegla albo warstw
skalnych, z ktorych spodziewane jest wydzielanie si¢ wody i gazu, diu-
gosé otworaw badawezych powinna byé powiekszona do trzechkrotnej
dlugosci otworow strzalowych.

Szyby gazowe nalezy przewietrza¢ wentylatorami stacjonarnymi, umie-
szezonymi na powierzehni w odlegfosei 10 do 20 m od szybu. Polaczenie
wentylatora z lutnicciagiem w szybie nalezy wykonaé¢ mozliwie w prostej
linii, unikajgc ostrych zalaman lutniociggu.

Dla zapobiegania gromadzeniu sie metanu pod pomostami bezpieczen-
stwa, roboczym i innymi, nalezy w nich zabudowywaé przeloiv lutniowe.
W pomoscie roboczym oraz w znajdujacym sie ponizej nicgn pomoscie
bezpieczenstwa nalezy zabudowywac lutniocigg. Lutniceigg {1 powinien
hye wyprowadzony od szybu poza wieze.
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Wszystkie przelewowe komory pomp oraz wloty podszybi diuzsze niz
4,0 m, wykorzystywane jeko komory przelewowe, powinny by¢ zaopa-
trzone w lutniociag umieszezony pod stropem wyrobiska, skierowany
jednym koncem do szybu, na ktérym nalezy zabudowywaé wentylator
powietrzny zasysajacy powietrze z komory do szybu.

Oprocz dwu wentylatoréw stacjonarnych, na kazdym szybie powinny
sip znajdowac dwa wentylatory lutniowe, zdatne do podigczenia w przy-
padku awarii wentylatorow stacjonarnych. Pozadane jest, by wentylatory
byly zasilane z dwoch niezaleznych zrédel energii elektrycznej.

Z chwilg przerwania z jakichkolwiek przyczyn wentylacji w szybie,
ludzie znajdujacy sie w nim powinni by¢ usunieci, jezeli nagromadzenie
metanu w przodku wyniesie powyzej 2%. Wejscie ludzi do szybu po
przerwie w wentylacji jest dozwolone, jezeli osoba dozoru stwierdzi, ze
nagromadzenie metanu w przodku nie przekracza 2%. Przebywanie ludzi
w szybie przy nagromadzeniu metanu powyzej 2% i przerwaniu wenty-
lacji dezwolone jest jedynie dla usuniecia przerwy w wentylacji, przy
czym czynnosci te musza byé wykonywane pod bezpodrednim kierownic-
wem osoby dozoru.

W przypadku zatapiania szybu przez wdzierajgea sie wode o przy-
plywie wiekszym niz wydajnosé pomp, nalezy w miare podnoszenia sie
lustra wody skraca¢ lutnicciag, aby nie dopusci¢ do zatopienia konca
lutnicciggu tloczgcego sSwieze powietrze. Pomiary ilosci metanu nalezy
wykonywa¢ mozliwie najblizej lustra wody, przynajmniej co 30 min.
Praece pomp nalezy utrzymaé do czasu podejscia lustra wody pod komore

« pomp lub do czasu, gdy zawartos¢é metanu przekroczy 2%. Po zatrzymaniu

pracy pomp nalezy wylaczyé spod napiecia kabel zasilajagcy pompy
i w miare moznosci usungé sprzet elektryczny.

Przy zaniku doplywu pradu, trwajacym diuzej miz 10 min, w szybach
gazowych nalezy wyciagnaé natychmiast na powierzchnie zaloge dolows,
stosujac tzw. metode przeciwwagi, lub, gdy jest to mozliwe, nakazaé
wy jscie drabinami. Metoda przeciwwagi polega na wycigganiu ciezaru
z szybu (w tym przypadku ludzi), postugujac sie dla obcigzenia drugiej
liny kublem wypelnionym urobkiem. Jazde mozna powtarzaé kilkakrot-
nie, wyladowujac na dole urobek z kubla lub odpinajae i zapinajae z ko-
lei na powierzchni nowy kubel ladowny.

Po stwierdzeniu zaniku pradu nalezy odlaczyé spod napiecia wszystkie
urzadzenia elektryczne tak na dole, jak i na powierzchni, lgcznie z urza-
dzeniami pomocniczymi. Pomiary zawartosei metanu malezy wykonywac
na zrebie szybu przy otwartych klapach szybowych.

Dla kazdego szybu kierownik budowy jest obowigzany prowadzic
Ksiazke przewietrzania przodku wedlug wzoru ustalonego przez wladze
gornicze. W ksigzce tej dozér zmianowy powinien wpisywaé zawariosc
gazéw w przodku.

Kontrole zawartosci metanu w glebionyeh szybach nalezy wykonywac
nastepujaco; :

Przed zjazdem do szybu na poczatku zmiany lub po strzalach upo-
wazniony przodowy w obecnosci dozoru powinien obswieci¢é benzymowa
lampa wskaznikowg wylot klap pomostu roboczego w zrebie szybu, a na-
stepnie otwor przelotowy kubléw w pomoscie bezpieczenstwa, pod zre-
bem szybu. _

Po stwierdzeniu niecbecnosei metanu lub tez w ilosci pomizej 19/,
dozér wraz z przodowym, trzymajacym lampe wskaznikows, zjezdzsja
w kuble z predkoscig do 1,0 ' m/sek. W czasie jazdy lampe wskaznikowa

181



nalezy trzyma¢ na wysckosei oczu na krawedzi kubla i obserwowaé zmia-
ny zachodzgce w dlugosci plomienia lampy. Dozér powinien réwniez za-
bra¢ pipety dla pobrania probek powietrza do analizy.

W przypadku stwierdzenia w czasie jazdy obecnosci metanu powy-
zcj 1%/ dozor powinien daé sygnat dla zatrzymania kubla, po czym wspol-
nie z przodowym powinien zbadaé zawarto$¢é metanu wokét kubla na
ondlegloéc wyciagnietej reki. W przypadku stwierdzenia ilosci metanu nie
przekraczajgeej 1%/ dozér daje sygnal do dalszej jazdy w dél. Po stwier-
dzeniu zawartoéci metanu w ilosci 2% i wyzej dozor daje sygnal do
wyjazdu do géry.

Lampe nalezy chroni¢ przed zgaszeniem przez kapiacg wode lub przez
silny powiew powietrza. W przypadku gdy zagaszenie lampy spowodo-
wane bylo duza zawartoscia metanu lub wybuchem w lampie, dozor
powinien rowniez da¢ sygnal do wyjazdu.

Jezeli w czasie jazdy dojdzie do zapalemia sie metanu w lampie, nalezy
ja spokcjnie wycofac¢ ze strugi metanu i zagasi¢ przez owiniecie wilgot-
nym kawalkiem Scierki (50 X 50 cm). W razie braku Scierki nalezy po-
stuzyé si¢ ubraniem ochronnym. W czasie tej czynnosci nalezy unikaé
gwaltownych ruchéw i przechylania lampy.

Po stwierdzeniu na zrebie szybu lub w szybie ilosci metanu ponad 2%
dozér powinien dac¢ polecenie wylaczenia doplywu pradu do szybu, usu-
ngé zbednych ludzi znajdujacych sie na powierzchni poza strefe niebez-
pieczng i przepmfwa'dzw kentrole dzialania urzadzen wentylacyjnych.
Przez wzmozenie ich pracy, otwarcie zasuw i uruchomienie drugiego
wentylatora nalezy dazyé do skrécenia czasu przywrécenia w przodku
szybowym normalnych warunkow bezpieczenstwa pracy.

Po uplywie dwukrotnego czasu potrzebnego ma wyjscie powietrza
z dna szybu od chwili ukoficzenia czynnoéei majacych na celu wzmocnie-
nie wentylacji (dwukrotna wymiana powietrza w szybie) przodowy wraz
z dozorem dokonujg ponownego zjazdu, badajge zawartcéé metanu w spo-
<0b podany wyze].

W przypadku niestwierdzenia iloSci metanu powyzej 2% kontynuuja
zjazd przeprowadzajac badania az do dna szybu, jezeli szyb nie jest zato-
piony; jezeli szyb jest przytopiony obSwietlaja z kubla przestrzen nad-
wedng po jego zatrzymaniu nad zwierciadlem wody.

Po zjechaniu na dmo suchego szybu i wyjsciu z kubla przodowy
obswietla przodek szybu lampg trzymang ma wysokoesei oczu, obchodzgc
wokoeto ocios. Nastepnie zawiesza lampe wraz z wilgotng Scierkg na wy-
sokosei 1,560 m od dna szybu naprzeciw linki svgmalmvej Po stwierdzeniu,
e zawartos¢ metanu nie przekracza 2% wykonuje sua; normalne prace
w szybie.

Badania na cbecnosé metanu muszg by¢ wykonywane w przodku
orsz w przelocie kublowym najnizszego pomostu bezpieczenstwa na po-
czgtku kazdej zmiany, przed zaladowaniem otwordw, po odpaleniu i prze-
wietrzeniu oraz co dwie godziny w czasie pracy (w tym ostatnim przy-
padku na dnie szybu).

Przynajmniej raz na dobe po odpaleniu strzalow i przewieirzeniu
nalezy zbada¢ zawartos¢ metanu pod wszystkimi pomeostami szybowymi
araz we wszystkich nieczynnych wnekach i podszybiach.

Roéownaolegle z benzynowsg lamps wskaznikowa stosowaé nalezy do
oznaczania ileSei metanu metanoamerz typu dopuszczonego przez wiladze
gornicze.

Oprocz pomiaréw doraznych za pomocg lampy i metanomierza, malezy
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pobieraé prébki do pipet z dna szybu i spod najnizszego pomestu, Tak
samo nalezy posftepowa¢ w przypadku stwierdzenia zawartoseci metanu
ponad 1% oraz w przypadkach watpliwyeh.

Laboratorium analizy gazéw oraz srodki do szybkiego transportu pipet
musza by¢ czynne przez calg dobe w poblizu glebionego szybu gazowego.

Uzywane do pomiaréw w szybach benzynowe lampy wskaznikowe
powinny mieé po zapaleniu zapalniczke unieruchomiona.

W czasie wykonywania pomiaréw lampg wskaznikowg lampy szybowe
oraz lampy przencsne powinny byé wygaszone.

Charakterystyke stosowanych wentylatoréw lutniowych przedstawiono
w tabl. 57,

Charakterystyczne dane produkowanych lutni podane sg w tabl. 58.

Charakterystyke stesowanych stacjonarnych wentylatoréw dla prze-
wietrzania szybow w czasie glebienia podano w tabl. 59.

Tablica 57
Charakterystyka techniczna wentylatordw lutniowych
1l i Wentylatory
Wyszezegblnienie pneumalyczne elektryczne
WLP-400 WLP-500 WLE 400 WLE-600

Wyda}nosé mdfmin . . . * 160 105 80 280
Cisnienie statyczne, mm st.

wody . - s 25 3 60 105
Cisnienie robocze napedu e 4 4 — —
Zuzycie powietrza, m",l’godz g 100 150 — —_—
Moe, EW , . T — — 1,7 7
Diugoié ciggu lwtni TR 125 200 160 300
Ciezar, kg . . 2 o1 0a 38.0 49 108 196

Tablica 58
Charakterystyka techniczna lutni

Srednica wewnetrzna, mm . . | 400 500 600 700
Dlugosé, mm . . Sl 2000 2000 2000 3000
breﬂmca ‘.ewnetrzna kolme- ’ 3000

2 = Ml vt o DD ire e S 1 500 600 700 800
Grubosé blachy, mm . . . . 1.5 1,5 1,5 2,0 1,5
Liczba §rub i rodzaj, mm . |B -M 12 370 | 8-M 12 X 70 [10-M 12 > 70{12-M 12 X 70
Ciezar, kgfszt . v : ‘ 58 74,5 57,3 100,0

86,0

Tablica 59
Charakterystyka wentylatorow stacjonarnych

Wentylatory stacjonarne

Wyszezegolnienie SHLM MUP- SW-50
Montana | Gyue; | ZSRR | Malbork | SW-60
Wydajnoéé, m3min . . . 400 500 2280 10 500 16 300
Cisnienie statyczne, mm st wody 160 600 330 280 375
Moe, kW ok Bl « . o+ | 25=28 110 125 11,6 28,2
Napiecle znammncvwe V <t M 500 500 500 500 500
Liczba, obr/min . . v | 4000 1450 1450 1000 1000
Srednica ssaanla (tloczema), B 500 600 600 500 600
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5. Urzadzenia, sposohy i organizacja odwadniania szybow w c¢zasie
glebienia

W czasie glebienia szybow przebijane sg warstwy skalne o réinych
warunkach hydrogeologicznych. Glebienie szybu bez doplywu wody na
ziemiach polskich jest zjawiskiem bardzo rzadkim. Zachodzi ono w przy-
padku przebijania utworéw o duzej migzszosei skal wodonieprzepuszezal-
nych i niewodonosnych oraz w przypadku dokonanego odwodnienia skat
wodonaesnych 1 wodoprzepuszezalnych przez gornicze roboty podziemne
lub odeiggniecie wod otworami wiertniczymi (np. odeciagniecie wod dla
wodociagow z bylej kepalni Rozalia w Dabrowce Wielkiej).

Za szyby o nieznacznym przyplywie wody uwaza sie te szyby, w kto-
rych dla wydawania wody na powierzchnie nie zachodzi konieczno$é za-
stosowania specjalnych urzgdzen odwadniajacych. W tym przypadku
wede na powierzchnie wydaje sie kublami przy wybieraniu urcbku. Gra-
nica stosowalnosci tego sposobu odwadniania zwigzana jest w pierwszym
rzedzie z wydajnoscis urzadzenia wydobyweczego. Praktycznie doplvw
wedy ponad 20 1/min nie oplaca sie zwalcza¢ przy uzyeciu urzadzenia
wyciagowego,

Woda wystepujaca w przodku szybowym stanowi jeden z glownych
czynnikéw hamujacych postep glebienia. Duzy przyplyw wody wplywa
ujemnie na prace gornikéw, ich zdrowotneos$é, manipulacje z pompami
zajmujg sporo czasu, wiercenie otworéow strzalowych i odpalenie sg utrud-
nione, zas jakos¢ obudowy ostatecznej ulega pogorszeniu. Przerwy w nor-
malnej pracy urzadzen odwadniajgeych psuja zorganizowany cykl robét.
Z tych tez wzgledow prawidlowe zorganizowanie odwadniania ma dla
postepu glebienia duze znaczenie.

Azeby uwypuklié¢ trudnosci, jakie nasuwa nawet nieznaczny przyplyw
wody 50 V/min do szybu sSrednicy 8,0 m w wylomie, podano nastepujgace
przeliczenie: calkowity doplyw wody do szybu w ciagu jednej doby
(24 godz) wynosi 73 m® czyli ponad 73 t. Calkowity ciezar urobionej
w ciggu 1 doby skaly, przy zalozeniu postepu 1 m, wynosi okolo 50 m®,
tj. okolo 120 t. Z powyzszego przeliczenia wynika, iz niewielki przyplyw
wody do szybu 50 /min daje w elekcie cigzar réwny 2/3 ciezarowi uro-
bionej w ciggu doby skaly. Przy mniejszej srednicy szybu stosunek ten
jest jeszcze bardziej niekorzystny.

Wiegkszogé glebionych na ziemiach polskich szybow ma wieksze do-
plvwy wody anizeli 50 1/min. Wraz ze wzrostem doplywu wody oraz
glebokosei szybu rosng frudnosci w odwadnianiu. Obecnie uwaza sie, ze
doplyw wody do szybu w ilosci 500 I/min stanowi granice stosowalnosci
zwyklej metody glebienia. Przy wiekszym doplywie woéd zachodzi ko-
niecznosé stosowania metod specjalnych, jak wyprzedzajaca cementacja
skal, silikatyzacja lub zamrazanie. Doplyw wody do szybu nie jest staly,
zmienia sie on w zaleznosci od przebijanych skal, glebokosci szybu, oraz
pory roku. Przy glebieniu szybu moze on wynosi¢ od kilkudziesieciu li-
trow na minute, do kilkunastu metréw sze$ciennych na minute. Np. przy-
plyw wody przy glebieniu szybow dla kepalni rudy zelaznej Debowiec
w rejonie czestochowskim osiggal 10 do 11 m®/min w jednym szybie.

Wyplyw wody ze skaly moze byé jednostajny lub pulsujaey. Ten
ostatni zachodzi w przypadku réownoczesnego wydzielania sie gazu (me-
tanu) razem z doplywajiaca wodg lub gdy wody doplywaja z pedwodnych
zbiornikéw typu krasowego (przyklad doplyw wod w szybie I kopalni
Moszezenica albe w szybach kopalni rud miedzi Lubichow).
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Przy przebijaniu peszczegélnych warstw skalnych najbardziej wodo-
no$nymi okazuja sie powierzchnie zetkniecia poszezegélnych warstw skal-
nych, linie spekan i uskoki.

Podstawowym warunkiem prawidlowego rozwiazania sposobu odwad-
niania w czasie glebienia jest dokladna znajomosé stosunkéw hydrogeolo-
gicznych w miejscu glebienia szybu.

Przy ustalaniu sposobu odwadniania nalezy mie¢ na uwadze naste-
pujace czynniki:

— Tlosciowy doplyw wod z poszezegélnych horyzontéw wodnych

i wysokosc ich naperu.

— Koniecznose ciaglego przemieszezania pomp w miare zwigkszania
sie glebokosei szybu, jak réwniez mozliwosé szybkiego wyciagania
i opuszczania pomp w czasie wykonywania robét strzelniczych,

— Rozlokowanie urzadzen odwadniajacych w tarczy szybu lub zapla-
nowanie budowy pesrednich komér dla pomieszezenia pomp i zbior-
nika wad.

— Uchwycenie mozliwie najwiekszej ilosci wiody splywajacej po obu-
dowie w celu ograniczenia doptywu wody do przodku oraz usunic-
cia siapania wedy w szybie.

— Mozliwose wykenania zbiornikow wodnych w postaci kemoér wy-
drazonych w skale lub zbiornikéw zelaznych na dzwigarach, jako
odstojnikéw dla zanieczyszczonej szlamem wody szybowej.

Zaleznie od wielkosei doplywu wody i glebokosei szybu zwaleza sie
doplywajgca do szybu wode przez:

— bezposrednie usuwanie (ecdpompowywanie) calej ilosei wody  do-

plywajacej do szybu,

— ograniczanie doplywu wody do szybu drogg cementacji lub innego
rodzaju uszezelnienia skal i obudowy szybu.

Granice stosowalnoéel dwu sposobéw wyznaczaja wzgledy ekunomlu-
ne. Uwaza sie, ze doplyw wody 500 I/min do przodku szybowego jest
granicg z punktu widzenia ekonomicznego glebienia szybu bez sztucznego
ograniczenia doplywu wody do szybu.

Z tych wazgledéw bardzo celowe jest ograniczenie doptywu wody sply-
wajacej po obudowie szybu do przodku albo spadajgcej pelnym prze-
kicjem szybu w postaci kropel i strug. Uskutecznia sie to przez wykony-
wanie w szybie ponizej strefy wodonosnej pomostow, tzw. ckapowych
(rys. 89), albo rynien na obudowie szybu. Rynny do uchwyecenia wody
wykonuje sie badz w obudowie, zamurowujgc odpowiednie ksztattki
(rys. 90), badz stosuje sie rynny wykonane ze stali o profilu ceowym lub
katowym (rys. 91 ¢ 1 b). Pomosty okapowe wykonuje sie z belek drew-
nianych, opartych na belkach przedzialowych i pokrytych balami gru-
bosci 50 lub 75 mm. Pomost uszczelnia sie warstwa gliny 1 papy, a przy
wigksze j wysokosci spadku wody — blacha. Dla uzyskania dobrego splywu
wody zaré6wno pomost, jak i rynny maja nachylenie w kierunku ruro-
ciagu odprowadzajgcego wode,

Waode z pomostu lub rynny odprowadza sie za pomocyg leja podigczo-
nego do rurociggu wezem gumowym,

Nalezy stwierdzi¢, ze uchwycenie wody za pomoca pomostow daje
lepsze efekty anizeli za pomocg rynien. Pomost okapowy jest réwmiez
pomostem bezpieezenstwa, gdyz pozostawia sie w nim tylko przeloty dla
kublow, pionow, lutni i przedzialu drabinowego. Jest on natomiast kosz-
towniejszy a wykonanie pomostu zajmuje sporo czasu (do 2 dni). Wymaga
réwniez rozebrania po ukonczeniu glebienia szybu. Rynny okapowe moga

185



by¢ wykenane jako ostateczne wyposazenie dla uchwycenia wody, s3
mniej pracochlonne i mniej kosziewne. Dla prawidlowego ich dzialania
nalezy je systematycznie cezyszezac,

Wode uchwycong rynng okapows lub pomostem odprowadza sie ruro-
ciagiem do zbiornika wodnego.
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Rys. 89 (z lewej). Pomost okapowy w szybie

1 — pelki nosne pomostu, 2 — bale, 3 — warsiwa papy, 4 — warstwa gliny z cementem, 5 — szczel-
ne obiecie przelotu (np. kublowego) w pomoscie, § — le} odprowadzajacy wode, 7 — rurocigg
odprowadzajgcy wode

Rys. 90 (w srodku). Ujecie wody do rynien okapowych z ksataltownikow betonowych

1 — ksztaltownik betonowy. 2 — mur szybowy, 3 — rurka odprowadzajaca wode z rynny, 4 —
rurocigg odprowadzajgey wode

Rys. 91 (z prewej). Ujecie wody do rynien okapowych z ksztaltownikéw stalowych

1 — stal profilowa L, b — stal profilowa [

Zbiornik wodny moze byé wykonany w postaci zbiornika z blachy,
umieszezenego w przekroju szybu na dzwigarach, lub wydrazony w skale,
w Scianie szybu. Zbiornik ten nosi wtedy nazwe komory wodnej lub prze-
lewowej. Komore wodng wykorzystuje sie do pomieszezenia pomp stacjo-
narnych, powiekszajgc odpowiednio jej wymiary.

Weode z przodku szybowego usuwa sie, zaleznie od wielkosei dopltywu
i glebokosel szybu, réznymi sposobami:

— W naczymach wyciggowych (kublach),

~— pompami przodkcwymi,

— pompami przodkowymi i stacjonarnymi,

-— pompami wiszgeymi,

— pompami wiszacymi i stacjonarnymi,

— pompami glebinowymi,

— pompami inzektorowymi,

— pompami Mamut.

Odwadnianie kubltami

Jest to najprostszy sposob odwadniania. Stosowaé go mozna w czasie
gicbienia lub odwadniania zatopmnych szybow. W czasie glebienia wade,
pochedzgeg z mqpama dolewa sie wiadrami do urobku lub osobnymi
kublami wydaje sie na powierzchnie. Nalezy stwierdzi¢, ze odwadnianie
kublami odbywa sie kosztem czasu przeznaczonego na czymoéci produk-
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cyjne, tj. urabianie, ladowanie, murowanie. W celu zmniejszenia czasu
napetniania kubla pozadane jest stosowanie lekkich pomp przenosnych
odwadniajacych typu PW50. Charakferystyka tego typu pomp jest na-
stepujaca:

Wydajnosé, m?*/min . . < e 0S5 05
Maksymalna wysokose pud11oszen1a

m st wody . . 18
Cisnienie robocze powxetrza sprf;zonego

i TR | A 4+ 5,0
Ciezar pompy, kcr et Rt Sl Sehe IR 2000

Pompa PW50 sklada sie z silnika pneumatycznego tlokowo-obrotowego
(gbrna czesé pompy) craz pionowej pompy odsrodkowe] stanowiacej dolng
cze$¢ zespolu (rys. 92). Aby uniknaé zbytniego wzrostu liczby obrotow

J=

Rys. 92. Pompa wodna typu PW-50 \ '

1 — silnik powietrzny, 2 — pompa od-
srodkowa, 3 — wlot powietrza sprezonego

pompy w przypadku pracy pompy bez wody, zespél wyposazony jest
w samoczynny regulator obrotéw. Dla pompowania wody silnie zanie-
czyszezonej pozadane jest wyposazenie pompy w dodatkowy kosz ssawny.
Opisanego sposcbu odwadniania nie stosuje sie ze wzgledow ekono-
micznych przy doplywach wody do szybu wigkszych niz 50 1/min.
Odwadnianie kublami stcsowane bywa czasami do odwadniania szy-
béw zatopionych w przypadku, gdy do szybu nie ma dodatkowego przy-
plywu wody lub gdy powstaje on w granicach podanych wyzej, a insta-
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lacja pomp bylaby diugotrwala i nieekonomiczna, np. z powodu duzej
glebokasei szybu.

Do odwadniania tym sposobem stosuje sie badz normalne kubly urob-
kowe, badZ specjalne kubly wodne wyposazone w zawor denny otwiera-
jacy sie, pod wplywem nacisku wody od spodu (wyproznianie), a zamy-
kajacy sie pod naciskiem wody znajdujacej sie w kuble (napelnienie).
Tego rodzaju kubly skracajag czas napelniania do 10 sek, a oprézniania
kubta pojemnosei 1,5 m® do 20 sek.

_Tablica 60
Dane dotyczace odwadniania szybu kublami

Srednia pradkos¢ maszyny Pojemnosé
wyciggowej. m/sek kublow
1 i
2 | 4 | 6| 8 | 10| 14 5
285 445[ 545| 610 | e65| 970 | 0,5
422 | 667 | 817 | 915 | 997 | 1455 0,75
Wydajnosé, Ymin 570 | 890 | 1090 | 1230 | 1430 | 1940 1,0
855 | 1335 | 1635 | 1830 | 1995 | 2910 1.5
1140 | 1780 | 2180 | 2440 | 2660 | 3880 2,0

Uwzgledniajac przytoczone wyzej dane, efekty odwadniania dla gle-
bokosci szybu wynoszgcej 150 m, wedlug danych PBSz-Bytom, przedsta-
wia tabl. 60, przy czym przyjeto w niej, ze czas napelniania kubla wynosi
10 sek, a czas oprézniania — 20 sek.
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Rys. 93. Przodkowa pompa szybowa przepenona typu OP-80
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Odwadﬁianie pompami przodkowymi

Odwadnianie szybéw pompami przodkowymi ogranicza sie przewaznie
do szybow nie przekraczajacych 50 m glebokosci, gdyz stosowane pompy
przeponowe typu OP-80 (system Pleiger) dzialaja sprawmie przy wyso-
kosei podnoszenia nie przekraczajageej 50 m.

Stosuje sie pompy przodkowe typu przeponowego lub tlokowego.
Prnmpy przeponowe produkcji Zabrskiej Fabryki Maszyn sa obecnie naj-
vzesciej stosowanymi pompami przodkowymi. Na rys. 93 pokazano prze-
kréj podiuzny tego typu pompy.

Charakterystyczne dane pompy typu OP-80 przedstawiajg sig naste-
pujaco:

Wydajnosé, m*/min . . . . . 03=04
Maksymalna wysockose podnoszema s i 45
Zuzycie powietrza sprezonego, m¥/min . 2

Cisnienie robocze powietrza sprezonego,
athn® L A S e L 5
Ciezar pumpy, kg B e i e e A A% oo 30

Przy tego rodzaju pompach istnieje mozliwos¢ znacznego zwiekszenia
wysokosci thoczenia przez dodanmie do rurociggow tlocznych inzektoréow
powietrznych. Odbywa sie to jednak kosztem znacznie wiekszego zuzycia
powietrza,

Efekty, jakie moga by¢ uzyskane przy tego rodzaju edwadnianiu, po-
dane sg w tabl. 61.

Tablica 61
WysckoSé tleczenia pompy OP-80 w zaleinosci od inzektora
Wysokos§d ;.. | Zuzycie powietrza Cisnienie
tloczenia Wydajnosé Sprezonego powietrza
m 1/min ‘m'/min atn
30 370 1.8 ST I T (-]
45 350 9.4 bez inzektora 5
90 310 3.8 5
120 280 4,7 z inzektorem | 5
150 250 48 | 5

Dla pomp przeponowych typu OP-80 nalezy stosowaé rurociggi sredrii-
cy 80 mm. Réwnolegla praca dwu pomp na Jednym rurociggu nie jest
7alecana. Waz zasilajgcy pompe w powietrze sprezone powinien miec
Srednice przynajmniej 26 mm, kurek gléwny — 5/4”, kurek dla dodat-
kowego powietrza — 3/4”. ¢

Odwadnianie pompami przoadkowymi
i stacjonarnymi

Ten system odwadniania jest stosowany najczesSciej w budownictwie
szybowym w Polsce. Stosuje sie go w tym przypadku, gdy wysokosé
pednoszenia wody z przodku przekracza 50 m, a doplyw wiody do przodku
wynosi do 600 I/min i istnieje mozliwos¢ opanowania go przy réwno-
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czesnej pracy dwoch pomp przeponowych. Jezeli doplyw wiody jest wiek-
szy, polpy przeponowe muszg byc zastgpione pompa wiszacg lub musi
by¢ zastosowane sziuczne ograniczenie doplywu wody do przodku,
Schemat tego rodzaju odwadniania pokazany jest na rys. 94.
Odleglcsé komor przelewowych uzalezniona jest w pierwszym rzedzie
od wysokosci podawania pomp przeponowych z dna szybu do najblizszej
komory oraz od charakterystyki stosowanych pomp stacjonarnych.

Rys. 94, Schemat odwadniania szybu
pompami przodkowymi i pompami
stacjonarnymi

1 — pompa przodkowa, 2 — pompa sta-
cjonarna

W zaleznosci od rozeznania hydrogeologicznego, dla odwadniania szy-
béw przekraczajgcych glebokose 200 m nalezy sporzadzac projekt techno-
logiczny odwadniania, ustalajacy zaréwno typy pomp, jak 1 Srednice
rurociggow.

Obliczenie mocy

Moc pobierana przez pompe oblicza sie z wzoru

@y H,
—— —_— 8
No= Goemsen 0 (88
gdzie
N, — moc pobierana przez pompe, KM,
@ — ilos¢ pompowanej wody, m*/min,
H,, — manometryczna wysokosé podnoszenia, slupa wody,

y — ciezar wlasciwy wody (dla wéd szybowych y = 1050 kG/m?),
1 — sprawnes¢ calkowita pompy (przyjmuje sie w = 0,75 = 0,83).
Przy doborze silnika obliczona moc powieksza sie o 10 do 25%.
Manometryczna wysokos¢ podnoszenia oblicza sie z wzoru (rys. 95)
vl v
H,=H,+ H, -+ Sy sl wody oo Hyw 4, (90)
: 2g : 1,
gdzie
H, — geometryczna wysokosé podnoszenia (ci$nienia poziomow zwier-
ciadel wad), m si. wedy,
H, — opory przeplywu dla calego rurcciagu, m sl. wody,
C, — drednia predkesé jazdy w rurociggu ssawnym, m/sek,
C, — érednia predkogé wody w rurociggu tlocznym, m/sek,
g — przyspieszenie ziemskie (g = 9,81), m/sek?,
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H, — wysokose¢ tloczenia, m,

H, — wysckesé ssania, m,

M, — wspolezynnik sprawnosci uwzgledniajgey opor rurociggu i pom-
py (m, = 0,87 = 0,95).

o G
o3

oty

Rys. 95. Szkxc do obliczania manometrycznej wysokosci podnoszenia wody przez pompe
a — zbiornik, z kitérego pompa czerpie wode, b — zbiornik do kiérego pompa podaje wode

Opory przeplywu dla rurociggu dlugesei L = 100 m mozna obliczyc
Z WZoru
0,0018 L g=

Halﬂl} 0 02 + — l/&_.__ x -2sz5 m si. WOdy fgl)

dzie
i H,ivo — opory przeptywu dla rurociggu dlugosei 100 m,
¢ — Srednia predkoéé¢ wody w rurcciaggu, m/sek,
d —— érednica wewnelrzna rurociagu, m.

Wielkosé oporow przeplywu w ksztalfach i osprzecie ustala sie w przy-
blizeniu, zastepujgc kazdy element prostym odeinkiem rury o tej samej
Srednicy. Dla Sredniej predkosci przeplywu (¢ = 2 m/sek) mozna przyjac
nastepujace zamienne wartosci oporu:

dla kosza ssawnego z zaworem stopowym

srednlcy o L0 mm:, o a5 s D

srednicy powyzej 100 mm . 4 m
dla zasuwy s 4 m
dla zaworu zwrotnego y 4 m
dla kolan 90° 4 m
dla kolan 45°

srednicy do 100 mm . : 3 m

srednicy powyzej 100 mm . Z m
dla tréjnika

Srednicy do 100 mm dm

srednicy powyzej 100 mm . 4 m
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Srednice rurociggu ssawnego nalezy dobiera¢ z takim wyliczeniem,
hy srednia szybkosé wody nie przekraczala 2 m/sek.

Omawiany sposéb odwadniania wymaga budowy w maksymalnym od-
stepie przelewowej komory pomp, 50 m, ewentualnie 30 m (przy zasto-
sowaniu dodatkowo inzektora powietrznego). Woda pompa przodkowsg
podawana jest do tej komory, a stad pompa stacjonarna na pnwwrzchmq,
iub przy glebszych szybach do nastepnej komory przelewowej. W miare

Z IS g ||| 7
7 !
L7 7
2%
) 3 7 s
7 2
H — S
57 flaya
=7 1 |l 5 < L=
5% = L G-——
A | =
27 \ %
7 | ‘
s ! i
=87l r ._1,!. :

Rys. 96. Przykiad komory przelewowej w ukladzie podiuznym
1 — ’rurocige doprowadzalaey wode do Yomrery, " repanig= geeesr T — purocigg ttoczaey,

4 — pompa, & — rurociag dia szlamowania komory

Rys, 97, Szybowa komora przelewowsa w ukladzie poprzecznym

1 — rurocig: podajgey wode do komory, 2 — rurocigg tlocza.y, 4 — rurocigg
ssawny pomp w. komorze, 4 — pompy

glebienia szybu likwiduje sie niektére komory przelewowe, instalujge
w nizej polozenych komorach pompy stacjonarne o wiekszej wysokosei
tloezenia.

Komore przelewowa dzieli sie na dwie zasadnicze czesci: zbiornik wo-
dny i pomieszczotie dla pomp i urzadzen elektryeznyceh. Zbiornik wodny
przedzielony jesl zazwyczaj przegrodami na dwie lub trzy czesei w celu
lepszego asadzarn o czesei stalyeh wedy szybowej oraz umozliwienie szla-
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mowania w czasie pracy pomp. W przedniej Scianie zbiornika znajduje
sie otwér @ 300 do 500 mm z przewodem blaszanym skierowanym do
szybu dla umozliwienia szybkiego szlamowania. W drugiej czesci komory
znajduja pomieszcezenie pompy. Jest ich najezesciej dwie dla umozliwienia
bezawary jnego odwadniania.

Uktad pomieszezen moze byé dwojaki (rys. 96, 97). W ukladzie pierw-
szym pomieszczenie na pompy znajduje sie w przedniej czesci komory,
zbiornik wody w tylnej czeSci. Ksztalt komory jest wydluzony, przez co
przekrdj poprzeczny wypada mniejszy. Z tego wzgledu komory tego
ksztaltu (rys. 96) budowaé mozna w skalach slabych. Ukiad ten ma te
zalete, ze pompy otrzymuja naplyw ze zbiornika wodnego, przez co odpa-
dajg opory ssania.

Normalnie przyjmuje sie, ze czas napelnienia zbiornika wodnego
powinien wynosi¢ 20 do 40 min.

W przypadku bardzo slabych skal wykonuje sie w skale jedynie zbior-
nik wodny, zas na pomieszczenie pomp zajmuje sie czesSé przekroju szy-
bu. Zasadnicze wymiary tego rodzaju komér stosowanych w polskim bu-
downictwie szybowym podaje tabl. 62.

Tablica 62
Wymiary komér w ukladzie wydiuzonym
Pojem L AR x| ot
T Przyktadowy typ pompy
m! m
10 0S-80, OS-100
(0,5 = 1,0 m¥min, H = 120 m) 8.4 30 1.8 1,3 15 | 23
20 0S-125
(do 1,50 m#/min, H = 228 m) 8 3.7 2,0 1,2 3.0 | =28
30 03-150
(do 2,5 m3¥/min, H = 228 m) 11 4,5 25 | 20 3,5' || 30
60 0S-250
(do 40 m?min, H = 250 m) 16! | @S| s | 20125 30

Drugi uklad pomieszczen na zbiormik wody i na pompy polega na
tym, Ze zbiornik zajmuje calg dolng czes¢ komory, zas§ pompy umieszcza
sie nad zbiornikiem na pomostach (rys. 97). Przekréj poprzeczny tego

Tablica 63
Wymiary komér w ukladzie pietrowym
P;{:;'f:" L I h x B H | R
S Eiointks Przykladowy typ pompy 2
m’ m
10 0S-80 i OS-100 6,0 3.5 25 2,0 1.5 4,0 1,0
20 0S5-125 6,5 4,0 3,1 24 2,0 4,5 | 14
30 08-125, 0S-150 6,5 4,0 2.5 3.1 2,5 55 1,8
60 0S-150 10,5 6,5 2,6 3.1 2,5 55 | 1.8
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typu kemor jest wickszy ad poprzedniego. Komory wypadajg jednak krét-
sze, co ulatwia szlamowanie osadnikéw. Z uwagi na duzy przekrdj po-
przeczny komory tego ukladu wykenuje sie raczej w skalach moenych.
W tym ukladzie zbiornika wodnego pompy nie sa samoczynnie zalewa-
ne, Komory tego typu stosuje sie rzadzie]. Zasadnicze wymiary komér
w ukladzie pietrowym stosowanych w polskim budownictwie szybowym
pedaje tabl. 63.

Sposréd réznego rodzaju stosowanych pomp zaréwno produkeji krajo-
wej, jak i zagraniczne] na uwage zasluguja pompy produkowane przez
Zabrskg fabryke maszyn goérniczych typu OS, ktéore mozna w Polsce uwa-
za¢ za pompy typowe do odwadniania szybéw w czasie glebienia. Charak-
terystyczne dane tych pomp zawiera tabl. 64.

Z uwagi na duzg wilgotnosé powieirza w szybie silniki do pomp
musza by¢ wodoszezelne.

Tablica 64
Charakierystyka techniczna pomp OS
Liczba
) Liczba | $Bre-
Wyszczegolnienie | OS-80 | O3-100 | OS-125 | 0S-150 | OS-200 | 05-250 stopni 16w na
minu-
te
@, m¥min ... 0,5 1,0 1,5 2,5 4,0 2,5
Hp, m sk W()dy . 20 30 38 38 40 52
il S e g e 3,8 10,8 12,5 31 50 117 1 1450
Ciezar samej
pompy, ke ...l 177 242 a27 510 550 780
Hp, m sl wody . 40 60 76 70 80 104
N RN & was o 26 | 216 | 390 62 100 234 2 1450
Ciezar samej 227 322 410 620 716 1030
pompy, kg ...
Hm, m st wody . 60 a0 114 114 120 156
Wy, M s s = A4 324 58,5 93 150 352 3 1450
Ciez=r samej
pompy, kg ... 265 397 510 760 906 1600
Hm, m st wody . 80 120 152 152 160 -
Np, BM .0 oou. 15,2 492 78 124 200 —_ 4 1450
Ciezar samej
pompy, kg ... 317 470 610 900 1076 ==
Hm. m st wody .| 100 150 190 190 — —
Wi M Z o 19,0 54,0 97,5 155 — — 5 1450
Ciezar samej
pompy, kg ...| 367 | 540 710 | 1050 - —
H,,, m st. wody .| 120 180 228 228 — — i
N eV dz s = & 228 64,8 117 186 — =S 6 1450
Ciez=r samej
pompy, kg ... 417 610 815 | 1200 = —
Wemiary silnika,
mm
dlugosé bez silnika 732 821 921 1030 1094 1240
z silnikiem ... 1107 1246 1371 1525 1814 2040
S7arolost . .. . 460 540 620 650 730 750
wysokoéé ce ol 800 550 650 720 850 950

Glebienie szybéw w zawodnionych skalach przy réwmnoczesnym do-
plvwie metanu, co ma miejsce w Rybnickim okregu weglowym, zrodzilo
potrzebe budowy pomp o stosunkowo nieduzej wydajnosei 0,5 i 1,0
m*/min i wysokosci tloczenia 150 i 250 m z napedowymi silnikami elek-
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trycznymi bezpiecznymi wobec metanu, tzw. oghioszczelnymi. Rowniez
pozostaly osprzet elekiryezny musi byé ognioszezelny.

W warunkach hydrogeologicznych, jakie wystepuja w ROW, znalazly
w szezegdlnodel zastoscwanie pompy odzraczajgce sie duza wysckodcia
tloczenia typu KCM-70 o wydajnodci 1000 I/min i wysokosci tloczenia H =
= 250 m z silnikiem ognios czelnym o mocy 125 kW oraz pompy typu
KCM-30/10 o wydajnosci 500 U/min, wysokosci tloczenia H = 250 m
z silnikiem ognicszezelnym o mocy 65 kW.

Odwadnianie pompami wiszgecymi

Pompy wiszgce stosuje sie do edwadniania w tym przypadku, gdy nie

mozna opanowac przyplywu wody do przodku pompami przeponowymi.
Stosuje sie je do bezpcéredniego podawania wody maksymalnie do wyso-

o]
|

|
|
L= -

Rys. 98 (z lewej). Zawies7enie rurociggu wodnego na
linach
Rys. 99 (z prawej). Zawieszenie rurociagu wodnego na
belkach zbrojenia szybowego

kesei 250 m. Pompy wiszace zawiesza sie na linie nawinietej na kolowrat
zabudowany na powierzchni ziemi. Rury tloczace mozna zawiesza¢ na
liriach i kolowrotach (rys. 98), badz przymocowywaé do belek przedzia-

Tablica 65
Charakterystyka technlczna pomp typu Sigma

: Srednica
e Sl Wysokose %
Wydajnosc o s | rury ssawnej
podnoszenia | i tloczacej
|
1/min m | mm
500 150 100/80
1000 250 150/125
2000 250 150/125

lowych zbrojenia szybowego (rys. 99). Srednice rurociagu tlocznego do-
biera sie z takim wyliczeniem, by Srednia predkos¢ przeplywu wody utrzy-
mywala sie w granicach 2,0 do 3,0 m/sek. Pompe wiszaca laczy sie z ru-
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rociagiem flocznym za pomocg wgza gumowego, dostosowanego do wyso-
kiego ciSnienia przez wzmaocnienie go spiralg stalows.

Przew6d ssawny stanowi zbrojony waz gumowy o takiej sredmicy,
by predkosé przeplywu nie przekraczala 2 m/sek.

Kabel elektryczny konstrukcji samonoszgcej opuszcza sie na kolowro-
cie recznym. Niekiedy kable przymocowuje sie do zbrojenia szybowego.

Pompy wiszace stosowaé mozna w szybach o Srednicy wigkszej niz
3,6 m. Pompe nalezy tak ulokowaé¢ w szybie, by mnie przeszkadzala ona
wyciagowi kublowemu oraz by istniala mozliwos¢ podciagania pompy.

Tablica 66
Charakierystyka techmiezna pomp OWP

OWP-80 | OWP-100 |OWP-125
- T Liczba | Liczba
Wyszezegolnienie S Q, wimin stopni | obr/min
0,5 1,0 Vs

Hpy, o sl wody ... 20 30 38
Ngo EM |5 aas i 3.8 10,8 19,5 1 1450
Ciezar samej pompy

R T TR 177 247 327
Wymiary, mm ., ... 600360032970 | 7002<695X3305 =
Hpy, m sl wody .. o | 40 60 76
AT L e 7.6 21,6 59,0 2 1450
Ciezar samej pompy

s AU N 297 322 410
Wymiary, mm . ... |G00360032370 | 7006353305 | —
Hpy, m sl wody ... ., 60 490 114
N VIR o ey R 11.4 32,4 58,5 3 1450
Ciezar samej pompy

A 265 397 510
Wymiary, mm , . . . — — —
Hp,, m st wody . . . 80 120 152
D el i e e 15,2 43.2 78,0 4 1450
Ciezar samej pompy

Jepr ey T N 317 470 610
Wymiary, mm , .. . |600>{60033120 | 700>{635> 3475
Hyn, m st wody . . . 100 150 —
A ) A S 19,0 54,0 L 5 1450
Cigzar samej pompy

e L e B, 367 540 =
Wymiary, mm . .. . | 60060033195 | 7003{695> 3560
Hy, m st wody . . . 120 = =
Nk el Tt 8 22,8 —_— — Y G 1450
Ciezar samegj pompy

KR s s 417 — <
Wymiary, mm . ... |6003<600>3270 | 7005<6¢ 53645

W polskim budownictwie szybowym stosuje si¢ pompy produkcji
Zabrskiej Fabryki Maszyn typu OWP oraz produkcji czechostowackiej
typu Sigma.

Charakterystyke pomp typu Sigma przedstawia tablica 65.

Charakterystyka pomp wiszgeych typu OWP produkowanych przez
Zabrskg Fabryke Maszyn podana jest w tabl. 66, zas na rys. 100 pokazano
pompe tego typu.
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Odwadnianie pompami wiszgcymi
i stacjonarnymi

W przypadku stosowania wiekszych odleglosci pomiedzy komorami
przelewowymi, wynoszacych od 80 do 200 m, w miejsce pneumatycznych

| ST
N

|

L

Rys. 101. Odwadnianie zato-
pionego szybu pompg Mamut

! — rurocigg powletrza sprefone-
£0, 2 — rurociag wodny

.|
F: il

- — &
W AT RN R

Rys. 100. Pompa wiszaca Rys. 102. Wymiary charakte-
typu OWP rystyczne pomp typu Mamut
(do tablicy 69)

pomp przodkowych instaluje sie elektryczne pompy wiszgee. Pompy te
pedaja wode do komér przelewowych, skad pompy stacjonarne podaja
wode dalej na powierzchnie.
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Odwadnianie pompami

glebinowymi

Pompy glebinowe stosuje sie najezesciej do odwadniania zatopionych
szybow. Charakterystyke stosowanych pomp podano w rozdziale I. Pom-

py le odznaczaja sig delikatng

budowsg, z tych tez wzgledéw nie nadaja

si¢ do zanieczyszczanej szlamem w czasie glebienia wody. Poza tym wy-
magajg one zanurzenia w wodzie, co nie moze mieé¢ miejsca przy giebieniu
szybu. Oprécz odwadniania zatopionych szybéw pompy te stosuje sie jako

Tablica 67
Najmniejsze zuZzycie powietrza spreionego przy najkorzystniejszym zanurzeniu
" : Najmniejsze zuzycie powielrza spreZzonego,
Srednica rur m3/min
przy wysokosci podnoszenia (H—Hh), m
Wydajnosé
ydaj rury 20 | 50 | 100 | 200 | 300
wmdr:‘.:e' powietrz-
Lone) nej przy najkorzystniejszej glebokoSei zanurzenia
(h : H) - 100 m, %
1;min mm mm 65 | 60 so0 | 40 | 40
200 65 25 0.7 1.5 3,18 8.2 14
500 80 32 175 3,75 7,85 20,5 35
1000 100 40 3,50 7,50 15,9 410 70
1500 125 50 5.25 11,25 23,8 61,5 163
3000 200 65 10,50 225 47,6 123 210
Glebokosé zanurzenia i, m 37 75 100 133 200
Glebokosé szybu, H, m 57 125 200 333 500
Cisnienie powieurza spre.a:anego
atm, A . 4,2 8 11,5 13,6 20,5
Tablica 68
Najwicksze zuiycie powietrza przy najniekorzysiniejszym zanurzen'u
Stednica rur Najwieksze zuzycie powietrza, m8/min
przy wysokoéei podnoszenia 2/3 H, m
Wydajpned 20 | s0 | 100 | 200 | 300
wodnych pa: tetllrz- =
YER  lprzy najnickorzystniejszej glebokosei zanurzenia
= 1f3 H - 100, "%
1/min mm mm 93 IF 93 33 AR R
200 65 25 1,74 24 4,26 9,1 154
500 80 32 4,35 6 10,65 22.8 384
1000 100 40 6,7 12 21,3 45,5 76,8
1500 125 50 13,05 18 32 67,2 115
3000 200 65 26,1 36 64 1344 230
Glebokoté zanurzenia h, m . 10 25 50 100 150
Glebokosé szybu H, m 30 75 150 300 450
Cisnienie pow:etrm sprqzonego
atml et . 1,5 3.0 s 10,5 15,5
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zebezpieczajgce pompy sfacjonarne w komorze przelewowej w przypadku
naglego przytopienia szybu wodg (nagle wdarcie sie wody, przerwy w do-
plywie pradu przy duzym deplywie wody).

Odwadnianie inzektorami wodnymi

Ten sposéb odwadniania nadaje sie do odwadniania szyboéw plytkich
do glebokosei 100 m.

Z uwagi na niska sprawnos¢ i koniecznosé stosowania pomp o duzych
wydajnosciach sposobu tego nie stosuje sie ; 2
w polskim budownictwie szybowym.

-——

Odwadnianie pompami Mamut

Pompy tego rodzaju stosuje sie do odtapia-
nia zatopionych szybow do gltebokosei praktycz-
nie 125 m oraz do odwadniania szybu przy za-
stosowaniu komér przelewowych. Na rys. 1C1
pokazano schemat odwadniania zatopionego
szybu, zas w tabl. 67 i 68 podano charaktery-
styczne dane tego rodzaju odwadniania.

Z przedstawione]j tablicy wynika, ze tego \
rodzaju odwodnienie bedzie ekonomiczne, je- 1.4
zeli pompa bedzie zanurzona w zatopionym
szybie tak, by wysokosé podnoszenia wody po- [~~—3
nad azwierciadio nie przekraczala 2/3 calej diu- Pz N

gosei szybu, czyli H — h < % H. W przypadku

gdy glebokos¢ zanurzenia pompy h = - H,
zuzycie powietrza sprezonego bedzie majwiek-
sze. Jezeli zanurzenie pompy bedzie h < ; H,

pompa nie bedzie pracowac.

Charakterystyka stosowanych w polskim
budownictwie szybowym pomp Mamut podana
jest na rys. 102 oraz w tabl. 69. Rys. 103. Schemat odwa-

Jak juz wspommniano, pompy Mamut mogg auani= s ybu w glebieniu
by¢ rowniez uzyte do odwadniania szybéow ~ Pompami typu Mamut
w czasie glebienia przy zastosowaniu KOMOT cigg powlcterne 3 o pomros
przelewowych. W tym przypadku z przodku Mamut, "l;zgg&%ﬂwgmﬂkﬂwa
(rys. 103) wode do komory przelewowe] podaje
pompa przeponowa (Pleiger), a stad na powierzchnie lub do nastepnej
komory pompa Mamut.

Aby wytworzy¢ sztuczne zanurzenie pompy Mamut, pocigga sie od ko-
mory w dot rure zakrzywiong w postaci fajki na odleglo§é minimum 1/3
catkowitej dlugosci rury tlocznej.

Sposob odwadniania za pomocg pompy Mamut jest korzystmy przy
przetlaczaniu wody zanieczyszczone] szlamem, w szczeg6lno$ci w szy-
bach, gdzie istnieja przerwy w dostawie pradu oraz w szybach z doply-
wem metanu. Jest to jednak sposéb nieekonomiczny z uwagi na znaczne
zuzycie powietrza, Widoczne to jest z tabl. 70.

4
3 ===
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Tablica 69
Charakterystyka techniczna pomp Mamut

Srednica f&?}? n;r(:: S S
rury wodnej . : D. a b c e przy 2,5 przy 5.0
Dy w:et;znel atn atn
mm mm mm | mm | mm | mm | mm mim mm
65 25 80 10 13 20 130 3,0 3.5
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 55
150 65 200 23 30 45 300 4,5 6
200 65 250 30 40 60 400 6 8
Tablica 70
Charakierystyczne dane dotyczace odwadniania za pemoca pompy Mamut
Srednica rur Ilosc
o T powietrza
Wydaj; “‘j’ﬁ'é dnvch | POWietrz- POETE!Y gl::[enspzﬁ? Uwagi
nosé ika| wodnye
zbiornika Y nych Mamut przepono-
wymi
I/min m? mm mim mm m¥/min
200 4 65 25 65 - 25 6,7 z 1 pompa przepono-
w3
500 6 80 32 80 32 15,4 z 2 pompami przepo-
nowymi
1000 12 100 40 100+ 40 28,1 Z 3 pompami przepo-
nowymi
1500 15 125 50 125 - 50 42,5 z 5 pompami przepo-
nowymi
3000 40 200 65 | 2001865 82,8 z 9 pompami przepo-
nowymi

Organizacja i ocena poszczegodlnych sposobow
odwadniania

Przy niewielkim przeptywie wody w granicach do 50 1/min najlepszym
spesobem odwadniania jest wydawanie wody kublami razem z urcbkiem.

Przy dolp}ywie wody do 500 I/min za najkorzystniejsze malezy uwazaé
pompowame wody z przodku pompa przeponows do komory przelewo-
wej i dalej pompami stacjonarn

Przy doplywie wody w gramcach 500 do 1000 I/min w miejsce przepo-
nowych pomp przodkowych nalezy stosowaé pompy wiszace.

Przy doptywach powyzej 1000 1/min nalezy stosowaé sztuczne ograni-
czanie przyplywu. Odwadnianie pompami inzektorowymi i pompami Ma-
mut moze mie¢ miejsce w przypadku dysponowania zmaczna ilocia po-
wietrza sprezonego.

Odwadnianie przy uzyciu pomp glebinowych daje dobre efekty przy
odtapianiu zatopionych szybow i przy czystej wodzie.

Obecnie podstawowymi urzadzeniami do odwadniania sy pompy sta-

.cjonarne z elektrycznym napedem. Wyrdzniaja sie one:
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— prosta konstrukeja;

— malymi wymiarami poprzecznymi przy duzej wydajnosei oraz

duzej wysokosci tloczenia;

— spokojna praca, przez co unika sie rozluzniania polgczen keolnierzy

rurociggu tlocznego;

— ekonomicznoscia pracy.

Do wad tego rodzaju pomp nalezy zaliczy¢:

— trudnosci regulowania pracy pomp przy zmniejszaniu sie wysoko-

seci tloczenia;

— duza wrazliwosé na zasysanie powieirza do przewodu ssawnego;

w przypadku przedostania sie powietrza do pompy nastepuje na-
tychmiastowe zatrzymanie pracy pompy; ponowne uruchomienie
odwadniania jest ucigzliwe i pochlania duzo czasu;

— stosunkowo szybkie zuzywanie sie wirnikow oraz tulei.

Wode na powierzehnie wydaje sie rurociggami, ktére mogg byé pod-
wieszane za pomocg wspornikowych uchwytéw do zbrojemia szybowego
lub ocbudowy, badz tez zawieszone na linach.

W przypadku stosowania pomp wiszgeych (rys. 104) najracjonalniej-
szym sposcbem jest zawieszenie pompy 1 rurociggu 2 i kabla 3 na linach,
przylaczonych do kolowrotéw 7 1 9.

Jeden koniec liny podirzymujacy pompe umocowany jest na stale do
gornego pomostu 4 kol linowych w wiezy, drugi za$ koniec spuszezony
do szybu owija kragzek 5 umocowany do ramy pompy, a nastepnie wy-
chodzi z szybu 1 przerzucony jest przez krazek 6, umieszezony na ramie
pomostu. Z kragzka lina biegnie do bebna kolowrotu wolnobieznego 7, do
ktérego jest przymocowana. Kabel elektryczny 3 przechodzi z bebna kolo-
wrotu 9 poprzez krazek prowadniczy 8 do pompy w szybie.

Kolumna rur tlocznych wspiera sie swym dolnym koncem na kréccu
tlocznym pompy i przyfrzymywana jest w szybie za pomocg specjalnych
uchwytow 10 obejmujacych line i moecne zacisnietych na rurach. Aby nie
dopusci¢ do wyboczenia rurociggu, kazda rure umocowuje sie do liny
przynajmniej dwoma uchwytami. Rurocigg zawieszony na linie przediu-
za sig z powierzchni. Czynnos¢ ta jest latwiejsza niz w przypadku ruro-
ciggu zawieszonego na zbrojeniu szybowym, gdyz odpadajas uciazliwe
i skomplikowane prace zwigzane z odlagczaniem i dolgczaniem rurociggu
tlocznego przy pompie w przodku szybowym, zmniejsza si¢ rowniez straty
czasu, gdyz caly rurociagg opuszeza sie rownoczesnie z pompa, a elastyczny
przewod odbiorczy, dolaczony na powierzchni do rurociagu tlocznego, ze-
zwala na stopniowe przesuwanie w dol pompy w Slad za obnizaniem sie
peziomu wody w przodku szybowym. Poza tym nie zachodzi potrzeba wy-
puszezenia wedy z rurociggu tloeznego, co jest konieczne przy dolaczaniu
rur od dolu.

Przed strzelaniem pompe wraz z rurcciggiem tlocznym i ssawnym pod-
nosi sie na wysokosé 20 do 25 m.

Po odstrzeleniu ladunkéw i przewietrzeniu szybu pompe opuszcza sie
w dol na odleglose 6 do 7 m od przodku, zalewa woda przewod ssawny
i po zamknieciu zaworu w rurcciggu tlocznym uruchamia sie silnik pom-
py. Po rozwinieciu przez silnik pelnej liczby obrotéw odmyka sie stopnio-
we zawor 1 woda wydawana jest na powierzchnie.

W poczgtkowym okresie pracy pompy, po jej uruchomieniu, kosz ssaw-
ny zanurzony jest w wodzie nagromadzone] w szybie w czasie przerwy
zwigzane]j ze strzelaniem. W miare sciggania wody i ladowania urcbku,
aby nie dopuszezacé do zasysania powiletrza nalezy systematycznie pogle-
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Rys. 104, Schemat odwadniania szybu za pomoca pompy wiszace]
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bia¢ w miejscu polozenia kosza ssawnego maly rzap, aby umozliwié gro-
madzenie sie w nim wody. Czynnosé te powinien wykonywaé jeden z ro-
botnikéw; musi on zwracat uwage, aby nie przenikalo do kosza powietrze
i aby kosz nie zapadal zbyt gleboko w urobek.

Przy glebieniu szybu instaluje sie drugg pompe jako rezerwowsg. Poza
tymm w podszybiu powinny sie znajdowa¢ dodatkowe pompy rezerwowe.
Gornicze przepisy bezpieczenstwa wymagaja bowiem posiadania w szybie
2000 rezerwy zainstalowanych pomp.

Odwadnianie szybu za pomoeca oiworu
wiertniczego

W niektérych specjalnych przypadkach odwadnia sie szyb w czasie
glebienia bez uzyeia pompy, postugujac sie otworem wiertniczym.

Sposob ten mozna stosowaé, jezeli w dolnym poziomie pod glebionym
szybem istnieja wyrublska kopalniane; w takim przypadku (rys. 105)

Rys. 105. Schemat odwadniania szy- Rys, 106. Wyecior dla ochrony rury
bu w czasie glebienia za pomocg spustowe] wody w gi¢hionym szybie
otworu wiertniczego T wyc;o_r. -25 t1'u1‘:; okla;!szimw: twialz_rt-
1 — rura perforowana, 2 — kolpak za- Ricze), &= Qdspzeiong akala, x = lina
bezpieczajacy otwor spustowy, 3 — wy- do wyeiggania wycloru

robisko Kkopalniane, 4 — zawér
wierci sie¢ ofwor w tarczy szybu az do polaczenia z wyrobiskiem kopalnia-
nym. Otwoér ten zarurowuje sie rurami perforowanymi dla umozliwienia
splywu wody. W miare glebienia szybu rury obcina sie, woda za$é spltywa
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do kopalni. Wadg tego sposcbu jest czeste zatykanie sie otworu z powodu
znoszenia przez splywajaca wode drobnych kawalkéw urobku. Zdarzajg
sie réwniez przytapiania szybu w czasie strzelania. Powstajg one wskutek
zgniecenia lub zatkania rury urobkiem. Dia ochrony otworu przed na-
niesieniem urobku po strzatach oraz dla przeczyszczania otworu wprowa-
dza sie do niego umocowany na linie wycior, sporzadzony z wytrzymatej
stalowe]j rury poperforowane j (xys. 1086).

Nalezy stwierdzi¢, ze pozostawioma w ofworze rura utrudnia mecha-
niczne tadowanie urobku. Mimo tych wad sposéb ten jest godny zalece-
nia, jezeli spodziewane doplywy wod wynosza 2 do 5 m®/min.

6. Powietrze sprezone

Powietrze sprezone jest podstawowym zrodlem sily poruszajacej wiele
urzadzen uzywanych przy glebieniu szybu. Do urzadzen tych nalezy za-
liezyé:
wiertarki udarowe i mlotki pneumatyczne,
ladowarki chwytakowe,
pompy przodkowe,
urzadzenia sterownicze wysypu i klap,
urzadzenia hamulcze maszyny wyciagowej (niekiedy),

. urzadzenia w warsztacie przyszybnwym

Nalezy stwierdzié, ze nie wszystkie wyzej wymienione urzadzenia pra-
cuja rownoczesnie, totez dla obliczenia catkowitej iloSc’ powietrza sprezo-
nego bierze sie najczqéciej pod uwage zapotrzebowanie powietrza przez
wiertarki przy wierceniu otworéw strzalowych. Zapotrzebowanie to wyli-
cza sie z wzoru

Q@ =n-q-k (92)

gdzie

n — liczba rownoczesnie pracujacych wiertarek,

q — zuzycie powietrza przez jedng wiertarke, m®/min,

k — wspblezynnik jednoczesnosci (kK = 0,8 do 0,9).
Oznaczajgc przez Qs zapotrzebowanie innych urzadzen pracujgeych w szy-
hie réwnoczesnie z pracg wiertarek, calkowite zapotrzebowanie powietrza
sprezonego wynosic bedzie

Q@ = a1 (@ T+ Q) (93)

gdzie' @1 oznacza wspolczynnik strat powietrza wskutek zuzyeia maszyn
i urzadzen napedowych (a; = 1,2 do 1,3).

Pomiedzy sprezarkg i siecia powietrza sprezonego instaluje sie zbior-
nik powielrzny. Sluzy on do regulowania doplywu powietrza. Pojemnosc
zbiornika powinna wynosié¢ 0,1 do 0,15 lgcznej minutowe] wydajnosci za-
instalowanych sprezarek.

Do robét przy glebieniu szybow stosuje sie sprezarki dwustopniowe
tlckowe na maksymalne ciSnienie powietrza sprezonego 6 do 8 atn.
Zwykle dla jednego szybu instaluje sie dwie sprezarki, dla dwadch za$
szybow — irzy.

Charakterystyke stosowanych w polskim budownictwie szybowym
sprezarek podano w tabl. 71.

Do cchladzania sprezarek powinno sie stosowac wode biezgea. Przy-
blizony rozchéd wody wynosi 4 do 5 1 na minute na 1 m? wytworzonego
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Tablica 71
Charaklerystyka {echniczna sprezarek stosowanych w budownictwie szybowym

Typy spieiarek
Charakterystyka krajowe zaqraniczne
S2w-322 S2W-331 | EKMTR-35 | NRDTK-40

Cisnienie maksymalne, atn . 8 8 610 610
Wydajnosé (ilosé zassanego
powietrza), m3/min ., . . . 14,5 25 23 27
Liezba obrotéw/min . . * 1000 750 300 280
Moe silnika napedowezo, KW 103 185 165 300
Srednica wylotu tlocznevo,
mm 100 26 | 195 150
Zapotrzebowame wouy chlod-
niczej, Ymin . 70 85 106 212
Ciezar sprezarki bez silnika,
kg - 2300 5400 5800 8000
Wymiary agregatu mm
dlugogé . . . B 3000 3600 4120 5900
szerokosé N IR S e 1300 2770 1800 2400
wysokosé i LAl o e o 1470 3180 1600 1700
| dwustopniowe, cziero-| dwustopniowe, dwucy-
cylindrowe, szybko- lindrowe, wolnobiez-
biezne, stojace ne, lezace

powietrza sprezonego. W przypadku braku biezacej wody buduje sie na
placu szybowym zbiornik i urzadza zamkniety obieg wody.

Pomiedzy zbiornikiem powietrza sprezomego, a ujSciem rurociggu do
szvbu zabudowany jest oddzielacz wilgoci oraz oleju.

Srednice gtéwnego przewodu powietrza sprezonego doprowadzajgcego
powietrze do szybu oblicza sie z wzoru

d=318'YQ cm (94)

gdzie @ oznacza ogblne zuzycie powietrza sprezonego w m?/min.

Zwykle dla doprowadzenia powietrza sprezonego uzywa sie rurociggi
srednicy 100 i 150 mm. Stosuje sie rury kolnierzowe z tekturowymi usz-
czelkami albo rury patentowe (szybkoskretne). Rurociagi przytwierdza
sie do zbrojenia szybowego za pomoca wspornikowych uenwytow, podob-
nie jak rurociagi wodne lub zawiesza sie je za pomoca objemek na linach
(jak przy rurociggach wodnych). Do dolnego konca przewodu dolgcza sie
rozdzielacz powiefrza sprezonego.

Zawieszenie rurociggu na linach ulatwia jego przedluzenie, gdyz od-
bywa sie ono z powierzchni. Przy rurociaggach umocowanych do kon-
strukeji zbrojenia zachodzi konieczno$é odpinania rozdzielacza przy kazdo-
razowym przedluzaniu rurociggu.

7. Energia elektryczna

Przed przystgpieniem do rohét przygotowawezych, po ustaleniu ro-
dzaju maszyn, jakie majg byé uzyte do glebienia szybu, sporzadza sie
wykaz mocy zainstalowanych urzadzen oraz wykenuje wykres réwnocze-
snosei ich praey.

Wykres rownoczesnosci pracy powinien byé wykonany w odniesieniu
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de cyklu glebienia oraz w odniesieniu do glebienia szybu w pewnych
gkresach (na pewnych glebokosciach). Jest to kenieczne z uwagi na
znaczng nierdwnomierncsé poboru mocy elektrycznej, jakg spotyka sie
przy glebieniu szybu. Tak na przykiad szyb glebiony w poczatkowym
okresie z duzym doplywem wody moze wejs¢ w skaty wodnonieprzepusz-
czalne, a wtedy po zlikwidowaniu doptywu wody ilosé potrzebnej energii
elektrycznej do odwadniania spadnie. Réwniez powieksza sie z gleboko-
Seig szybu ilosé energii elekfryeznej zuzywanej przez maszyne wycig-
gowa.

Z tych wzgledow nalezy instalowac sekcyjne podstacje transformato-
réw 1 rozdzielnie wigczane i wylgczane w miare potrzeb. Nalezy sie
rowniez zabezpieczy¢ przed stratami mocy biernej, zabudowujgc baterie
kondensatoréw statycznych.

Podstacje transformatoréw buduje sie jako przewozne przy mniejszym
zapotrzebowaniu mocy lub stacjonarne w pomieszczeniach krytych lub
napowietrzne. Orientacyjne wielkosci podstacji podane sa w tabl. 72.

Tablica 72
Orientacyjne wielkoSei podstacji

Sumaryczpna |Liczba i charakterysty-

moc podstacji ka jednostek Bodzaj

400 kVA 2 X 200 kVA, przewoine
6/0.5/0,.4 kV
800 kVA 2 < 400 kVA, 6/0,5 kV | stacjonarne
1000 kKVA 2 X 500 kVA, 6/0,56 kV stacjonarne
1500 kVA 3 X 500 kVA, 6/0,5 kV | stacjonarne

Najezesciej stosowanym napieciem roboezym jest obecnie 500 V.
W zwigzku z wprowadzeniem maszyn wyciggowych o duzej mocy oraz
sprezarek o wiekszej wydajnosci stosuje sie coraz czedciej do zasilania
tych urzadzen napiecie 6 kV.

Dla oéwietlenia stosuje sie napiecie 220 V, dla niektérych zas urzg-
dzenn pomocniczych, np. szlifierki, przenosniki, napiecie 380 V.

Odwadnianie wymaga doprowadzenia do szybu energii elekfryecznej.
Stosowane napiecie zasilania wynosi 500 V. W poblizu szybu (w szopie
przyszybowej lub budynku maszyny wyciagowej) zabudowuje sie pod-
rozdzielnie, z ktorej kabel prowadzi przez szyb do komory pomp, gdzie
zabudowane sg rozdzielnie dla poszczegélnych odbiornikéw wraz z apa-
raturg elektryczng jak wylgczniki, rozruszniki itp.

W szybach gazowych caly osprzet elektryczny zabudowany w szy-
bie, wiezy szybowe]j oraz na nadszybiu w promieniu 5 m od obrysu tar-
czy szybowe]j powinien by¢ w wykonaniu ognioszczelnym.

Do zasilania pradem urzadzen w szybach stosuje sie nastepujgcego
rodzaju kable szynowe (tabl. 73).

Oprécz lamp akumulatorowych lub karbidewych, stanowiacych wy-
posazenie pracuijacych na dele goérnikow, przodek szybowy musi byé
o$wietlony centralnie. Napiecie zasilania nie powinno przekracza¢ 125 V.
Zalecone jest stcsowanie napiecia 24 V. Do céwietlenia nalezy stosowaé
kabel wolnowiszacy typu SLN 2 X 6 + 2 X 2,5 mm® Przewéd przy-
mocowuje sie do kolowretu kablowego o napedzie recznym lub elek-
trycznym, zaopatrzonego w hamulec oraz zapadki, Wolny koniec kabla
zwisajacy w szybie uzbraja sie w armature oswietleniowa.
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W przypadku szybu gazowego armatura ta powinna byé w wykonaniu
ognioszezelnym. W szybach niegazowych przewod oswietleniowy wolno
uzywac jako przewdd sirzelniczy, stosujac do inicjowania wybuchu ed-
powiedni rodzaj wylacznika (skrzynke strzelnicza).

Tablica 73
Kable stosowane do zasilania urzadzen w szybach

Typ Rouzajn?gUdOWY Przyblizony ciezar
KSTP(d) wolnowi- 3 X 60 + 50 4000 kg/1000 m
szacy
3 495 + 50 5100 kg/1000 m
Wy 3120170 7480 kg/1000 m
OG oponowy gorni-| 43X 25; 43X 4
czy 4X6; 4X10
4 X 16; 4 X 25 —
42X 35; 4X50
4 X 70

Oéwietlenie dna szybu powinno byé tak wykonane, by w armaturze
oswietleniowej Swiecily przynajmniej dwie zarowki. Armatura oSwietle-
niowa powinna by¢ oslenieta blaszanym kapturem zabezpieczajacym przed
splywajacg w szybie wodsg. Przyjmuje sie, iz natezenie oSwietlenia po-
winno w przodku wynosi¢ 10 do 20 lx; praktycznie moc oswietlenia po-
winna wynosi¢ 15 W na 1 m? powierzchni szybu. Urzadzenie o§wietlenia
dna szybu musi mieé¢ wylacznik do przerywania doplywu pradu na
wszystkich fazach.

8. Urzadzenia do urabiania skaly i wiercenia otworéw strzalowych

Do urabiania skal miekkich jak piaski, gliny, ily, ilolupki, a niekiedy
i miekkich wegli i lupkéw stosuje sie powszechnie mlotki pneumatyczne.
Uzywane bywaja one réwniez do wykonywania obrywki w skalach zwie-

Tablica 94
Charak'erystyka techniczna mloikow pneumatycznych

lyp miotkaw
Wyszezegolnienie BA-26
MP-9 MP-11 MP-26 (Austria)
Dhugos¢ mlotka (bez grotu), mm_ . . 550 655 590 .-
Cigzar mlotka (bez grotu), kz . 94 1.7 25,6 27
Enerzia pojedynczego udenenla kGm 2,0 3.0 4,5 -
Nominalne cisnienie powietrza, atn g 4.0 4,0 4,0 4.0
Srednica bijaka, mm . ., . . . 35 35 50 50
Skok bijaka, mm R LY gt el 145 186 170 170
Cigzar bijaka, kg . . i 073 0,92 20 =
Liczba uuerzen na mmute L FRE 950 650 800 800
Moc mlotka, KM 1 i iz LR 0.43 0,43 1,7 ==
Zuzycie powietrza, msfmm =i 1,0 1,07 1,2 1.2
Srednica wewnetrzna prz.ewodu po—
wietrznego, mm . ST Ty 15 15 19 19
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Tablica 175
Charakterystyka techniczna wiertarek

Typy wiertarek
Wyszezegdlnienie
i WUP-28 | BH-16 Hgl_ll‘;‘la“ PM-508

Diugosé calkowita, mm . . . ., . 695 — 543 610
Ciezar, kg . 30,5 19,5 22 29,5
Cisnienie pow:etrza (nommalne), Cutn 4 S—==7 3=t 5%
Zuzycie powietrza, m¥min . . 12—+14 1,5 37 2226
Energia pojedynczego uderzenia, l-'(vm 5070 — 2.4 4 =6
Moment obrotowy (nominalny), kGem | 70 = 120 e 100 125 —=- 160
Liczba uderzeii na minufe . . . . a50 2040 2000 1700 = 1900
Liczba obrotéw diuta na mmute . . | 80—+120 - 230 100 =150
Srednica cylindra, mm ., . e by 72 62 76,2 63,5
Skok bijaka, mm R e v ) 70 52 45 54 +— 60
Ciezar bijaka, kg . 2,83 == — 2.0
Srednica wewnelrzna weza powxetrz-

nego, mm 19 16 25 19
Srednica wevmetr.mﬂ qua wodnedo,

mim 13 —_ — 13
Wymiary uchwybu wiertla szeéciokqt«

nego, mm . . . . . . . . |2573108{257X108 (25,9108 | 258 X 107

ztveh (lekkie typy) oraz do wykonania gniazdek w obudowie dla zbro-
jenia szybu. Obecnie stosuje sie w wiekszosci miotki pneumatyczne pol-
skiej konstrukeji, ktorych charakterystyczne dane techniczne podane sg
w tabl. 74. Oprocz grotéw spiczastych (rys. 107) stosuje sie do urabiania
skal miekkich groty lopatkowe dwu rodzajow: waskie i szerokie (rys. 108).

Rys. 107, Groty do mlotkow Rys. 108, Groty do milotkow
mechanicznych spiczaste mechanicznych lopatkowe
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Do wiercenia otworow strzalowych stosuje sie powszechnie wiertarki
udarowe pneumatyczne. Wiertarki pneumatyczne obrotowe stosowane sa
czasem do wiercenia otworow w weglu oraz w bardzo miekkich lupkach
1 marglach, gdzie wiertarki udarowe pracuja zle.

Do wiercen otworéw strzalowych przy glebieniu szybéw stosuje sie
najczesciej wiertarki produkcji zagranicznej Bohler BH-16, Hollman
S-111, radzieckie PM-508 oraz produkeji krajowej WUP-28.

Charakterystyczne dane stesowanych wiertarek podane sg w tabl. 75.

W polskim budownictwie szybowym stosuje sie najezesSciej wiercenie
otworéw strzalowych z przedmuchem, tj. z wynoszeniem zwiercin przez
struge powietrza sprezonego. Wiercenie z przepluczky stosowane jest
rzadko.

Dia smarowania wiertarek slosuje sie smarownice przewodowe,

Do wiercenia etworow uzywa sie najezeéciej wiertla stalowe szescio-
kgtne, drazone, z szesciokatnym uchwytem Srednicy 17 (26 mm), Ostrze
wiertla uzbrojone jest we wkiadke z weglikéw spiekanych.

Kat zaostrzenia ostrza z wkladkami z weglikéw wynosi 95 do 120°,
zbieznos¢ ostrza 5 do 6°, grubosé plytki okolo 4 do 13 mm.

Wymiary stosowanych wiertel przedstawiaja sie nastepujaco:

dlugos¢ wiertla, m . . 08 16 24 32 40 48 64
Srednica (szerokos¢)
wiertla, mm . . . 42 41 40 38 38 37 35

W praktyce zagranicznej, a w szczegolnogei w ZSRR, stosuje sie co-
raz czesciej do wiercenia ofwordéw przy glebieniu szybow zerdzie i zdej-
mowane koronki z wkladkami z weglikéw spiekanych. Koronki umoco-
wuje sie do zerdzi za pomoea gwintu lub tez polaczenia ciermego (stozka).
W Polsce przy glebieniu szybéw wiercenia za pomoca koronek sg w sla-
dium préb. Préoby te lacza sie ze zwiekszeniem $rednicy ladunku ma-
terialu wybuchowego. Srednice stesowanych koronek sa nastepujace: 45,
48, 52, 55 1 58 mm.

9, Eadowarki mechaniczne

Zwickszenie postepu glebienia szybow wiagze sie Scisle ze zmmniejsze-
niem czasu ladowania odstrzelonego urobku. Stad tendencja do zasta-
pienia malo wydajnej, ciezkiej pracy recznego ladowania urzadzeniami
mechanicznymi.

Sposrod stosowanych w praktyce ladowarek wyréznia sie ladowarki
chwytakowe (polipowe), gdzie ladowanie urobku mastepuje przez kon-
centrycznie zaciskajace sie szczeki tadowarki w liczbie 4 lub 6 sztuk
(rys. 109) oraz ladowarki koszowe (lyzkowe), gdzie urobek laduje sie
do automatycznie otwieranego i zamykanego kosza (tyzki) (rys. 110).
7Z uwagi na sposob pracy dzielimy ladowarki na dwa typy: z wodzidlem
recznym 1 z wodzidlem automatycznym.

Ladowanie mechaniczne urobku w polskim budownictwie szybowym,
w szezegolnosei w kopalniach wegla, rozwinelo sie znacznie, co ilustru-
je procentowy udzial mechanizacji adowania w poszczegdlnych latach
w stosunku do calej ilosei wydobytego urobku. '

Liczne urzgdzenia do mechanicznego ladowania, wyprébowane w ZSRR,
doprowadzily do wyprodukowania bardzo udanej ladowarki chwytakowej,
iakg jest ladowarka BCz-1.
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Stosowane w polskim budowmictwie szybowym ladowarki oparte sa
na typie ladowarki BCz-1.
Dane techniczne stosowanych ladowarek przedstawia tabl. 77.

SIS

=

Rys. 110. Eadowarka
tyzkowa dostosowansa do
pracy w szybie

Rys. 109. Ladowarka chwytakowa produkcji ZSRR
typu KS-3
1 — chwytak, 2 — podnosnik pneumatyezny, 3 — doprowadzenie
powietrza sprezonego, 4 — wodzidlo rgezne, 5 — odwadniacze po-
wieirza sprgZonego, 6§ — smarownica, 7 — zawory sterownicze
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Tablica 76
Udzial ladowania mechanicznego w ogdinym wydobyeiu urobka

Lata
Wyszezegolnienie =7 .
iy 1952 | 1953 | 1954 | 1955 | 1956 | 1957 | 1958 | 1959
Procent mechanicznego Ila- !
dowania . ... . . . | 3 |1 46 | 68 | 655 | 698 | 73 | 76
Liczba pracujacych tado- ‘, .
warek, szt, . 18 ! 38 |67 | 86 | 102 | 112

Sposrod wymienionych ladowarka RCH-335 (rys. 111) jest zblizona
do radzieckiej ladowarki BCz-1. Ladowarka LCH-2 (rys. 112) jest udo-
skonalong konstrukcja ladowarki £.CH-335 (ulepszony rozrzad powietrza
sprezonego, zawieszenie chwytaka i inne). Ladowarka LCH-2 rézni’ sie
od ladowarki ECH-1 przede wszystkim konstrukeja chwytaka, ktéry
w ladowarce LCH-2, zamiast konstrukeji spawane], zostal wykonany
z zeliwa sferoidalnego. Pozwolilo to na niemal frzykrotne zwigkszenie
wydajnosci ladowania w stosunku do tadowarki BCz-1.

Tablica M7
Charakterystyka techniczna ladowarek chwytakowych

Wyszczegolnienie 27by: Dafiwalek
JRERERD ECH-335 ECH-1 ECH-2

Pojemnos¢ chwytaka, m# . . . . . 0.1 0,1 0,2
Ciénienie robocze, atn . 4,0 4,0 4,0
Sredni e¢zas napelniania Chwyrtaka p:zy

4 aftn cisnienia powietrza sprezonego

sek 45 25 30
Wyda]nofc maksymalna m“,l’godz {skalv

w ealiznie) L 8 14 24
Wydajnose przecxetna, ‘godz 68 8+ 10 1518
Wysokoé¢ ladowarki z podnoémkiem : i

maksymalna, mm . dy i 6680 5960 6020

minimalna, mm . Prmial 4180 3980 4040
Maksymalna wysokosé ladowama, mm: . 2500 1980 1980
Szerokosé ladowarki z kierowmca usta-

wiong poziomo, mm . . . A I 2340 2040 2040
Ziarnowoéé urobku, mom . ., , . . 0 = 470 0470 0= 600
Ciezar calkowity, kg . . . . . . 550 700 730

Ladowarka chwytakowa typu ECH sklada sie z trzech zasadniczych
czesel (rys. 112): podnos$nika pneumatycznego 1, chwytaka ze szczekami
roboczymi 2 i urzadzeniem zwierajacym, oraz z urzadzenia sterowniczego.
Chwytak (rys. 113) sklada sie z kadluba I, zwieraka i czterech szezek 2.
Kadlub polaczony jest przegubowo z podnoénikiem pneumatyeznym, co
zezwala na wychylenie jego od osi zawieszenia o kat do 5°. Zwierak
jest urzadzemiem zamykajacym i otwierajagcym szczeki. Sklada sie on
z nieruchomego tloka 3, ruchomego cylindra 4, tloczyska 5 polaczonego
przegubem kulowym 6 z kadlubem. Cztery szczeki 2 umocowane sg na
przegubach 7 w dolnej ezesci kadtuba i polaczone z przykrywsa 8 strze-
mionami 9. Przesuwanie sie cylindra 4 w dét powoduje rozwieranie szczek,
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podnoszenie za§ — zwieranie szezek. Szezeki maja ksztalt trojkatnych lo-
pat sferyeznych.

Podnosnik pneumatyczny sklada sie z cylindra 10, tloka 11 wraz z tlo-
czyskiem 12, zawiesia obrotowego 13, sprezyny amortyzujgecej 14 i prze-
wodu 15 doprowadzajacego powiefrze sprezone. Przeplywa on przez sma-
rewnice przewodowsa przymocowang do kadluba zwieraka.

. i , &
Rys. 111, Ladowarka chwytakpwa produlkeji polskie] typu LCH-335

W czasie doplywu powietrza cylinder podnosi sie w gére, opuszcza sie
zas w dot pod wlasnym ciezarem po wypuszczeniu powietrza z cylindra.

Urzadzenie sterownicze przedstawia sie jako rama wykonana z rur,
bedaeych jednoczesnie przewodami powietrza sprezonego. Rama przy-
mocowana jest przegubowo do kadluba chwytaka i utrzymywana sprezy-
nami w potozeniu poziomym. Cylindry podnosnika i chwytaka polaczone
sg z ramg slerownicza (sterownicg) za pomocg przewodow gumowych.
Dwa zawory zabudowane na sterownicy stuza do jej uruchamiania, za-
wor w prawej rekoje$ci sluzy do sterowania chwytakiem, zawor w le-
wej — do stercwania podnosnikiem pneumatycznym.

.Za pomocg wspomnianych zawordéw operator ma moznosé wykony-
wania nastepujgcych - zasadniczych czynnosei: podnoszenie ladowarki,
otwieranie chwytaka, opuszezanie ladowarki, zamykanie chwytaka oraz
unieruchamiania chwytaka i podnosnika. Rozrzad powietrza sprezonego
za pomocy dwudroznych zaworbow pokazany jest na rys. 113.
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W szybie ladowarke zawiesza sie na linie () 20 mm nawinietej na
kolowro6t z napedem pneumatycznym. Kolowrét ten mozna zabudowac na
powierzchni, na pomo$cie stalym w szybie, we wlotach do podszybi, na
pomoscie wiszacym lub na ramie napinajacej. Do zabudowania na po-
wierzchm oraz w podszybiach uzywa sie kolowrotéow wiekszych rozmia-

i
e

SN

Rys. 112, Ladowarka chwytakowa pro-
dukeji polskiej typu LCH-2

1 — podnos$nik pneumatyczny, 2 — chwytak,
3 — urzgdzenie sterownicze

Zawdr lewy —padnaszenie fadowarki
Zawdr prawy— ofwieranie chwylaka

(Zawdr lewy —podnoszenie z’qdawdr?|
Zawor prawy— zamykanie chivyfaka

Rys. 113 (z prawej). Schemat dzialania iadowarki
typu LCH-2 A

Potozene Il

Zawdr lewy —pofoienie neutralne

row typu KES, do podwieszania zas w szybie kolowrotéw mniejszych ty-
pu KCH-7 i KCH-15. Charakterystyczne dane wymienionych kolowrotow
podane sg w tabl. 78.

Po odsirzeleniu, przewietrzeniu i doprowadzeniu przedku do bezpiecz-
nego stanu, ladowarke opuszcza sie i reguluje zawieszenie. Prawidlowe
zawieszenie ladowarki nastapi wtedy, gdy chwytak ladowarki spocznie
na urobku przy opuszezonym podnosniku. Nastepnie podlacza sie prze-
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wody powietrza sprezonego. Ladowarke obslugiwac moze tylko obeznany
operator. Do jego pomocy dodaje sie dwoch ludzi, ktérych zadaniem jest
naprowadzanie za pomoca hakow fadowarki na miejsce wybierania urob-
ku oraz ladowanie do kubla.

Tablica 78

Charakterystyka technlemma kolowrotow ladowarek chwy-
takowyeh zabudowanych w szybie

| ot
Charakterystyka 2V SRORIOW, |

| KCH-7 | KCH-15
Mo¢ nominalna, KM ., . . . . 7.5 | 15
Ci$nienie powietrza, atn .. . . . 4 4
Obroly na minute . . £uo 2500
Dhugosé nawiniecia Imy (L'l 12 m.m. m | 200 450
Typ silnika . . o .| STG:E | SPI-1S
Ciezar calkowdly, kg . . . . . 375 1120
Blagoss, aamitl "L n T S i igag 1885
Szerokoze, mm GE r s e e S 1300
Wysoko&é, mm . . . . . . ‘ 705 745 I

Operator manipulujae sterownics, zaworami opuszeza chwytak, kie-
ruje go na wlasciwe miejsece, rozwiera i przymyka szezeki chwytaka, na-
prowadza nad kubel i wysypuje do niego urobek, W koncowej fazie wy-
bierania urcbku zachedzi potrzeba podrzucania lopatami i kilofem urobku
od Scian na srodek szybu, skad ladowarka laduje go do kubla.

Urobek zbiera sie warstwami grubosci okolo 0,5 m. Dla ulatwienia
ladowania (zmniejszenia wysokosci podnoszenia chwytaka) wybiera sie
wpierw wglebienie, w ktérym mastepnie ustawia sie kubel, po czym wo-
k6l kubla wybiera sie urcbek posuwajac sie w strone ecigsu. Dzieki prze-
gubowemu polaczeniu chwytaka z podnosnikiem, zbieranie urobku w na-
chylonej pozycji chwytaka mie sprawia trudnogci,

Wydajnoge ladowanki jest wtedy najwieksza, gdy odchylenie chwyta-
ka od osi zawieszenid jest najmniejsze.

Z tych wzgledow dla tadowania urobku w szybach o Srednicy 3,5 do
5,0 m stosuje sie jedng tadewarke, w szybach o $rednicy 5,0 do 6,0 m dwie
tadowarki, a w szybach o Srednicy 6,0 do 7,5 m trzy tadowarki. Ladowar-
ki rozmieszcza sie¢ witedy w przekroju szybu tak, by nie przeszkadzaly
wyciggowi kublowemu, a rownoczesnie obejmowaly swoim zasiegiem
mniej wiecej rowne wyeinki przy zawieszeniu posrodku przydzielonego
wycinka,

Wydajnosé tadowarki wzrasta ze zwickszeniem stopnia rozdrobienia
urobku. Badania przeprowadzone w ZSRR wykazaly, ze najwiekszg wy-
dajneéc ladowania osigga sie ladowarks BCz-1 przy ladowaniu urcbku
o wymiarach do 160 mm. Hustruje to zalgczony wykres (rys. 114).

Z tych wzgledﬁw wazng role odgrywa umiejetne prowadzenie robot
strzelniczych, aby nie zachodzila potrzeba dodatkowego rozbijania bryt
urobku mlotami pneumatycznymi.

Nalezy stwierdzi¢, ze niewielki przyplyw wedy w ilosei do 50 1/min
wplywa korzystnie na wydajno§é ladowania, ulatwiajac pograzanie sie
szezek chwytaka w masie urobku. Mechaniczne ladowanie ulatwia réwniez
wykonywanie malege rzapia w szybie na kosz ssawny pompy.

Jezeli urobek zawiera duzo czesci ilastych (np. piaskowce rejonu da-
browskiego lub jaworznickiego), pozadane jest, by przodek szybowy byt
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przytopiony od 10 do 30 cm, gdyz nastepuje wiedy obmywanie szczek
tadowarki 1 urcbek nie przykleja sie do nich.

Po zakonczonym ladowaniu ladowarke podcigga sie o 30 do 40 m
w gore i przymocowuje do zbrojenia szybowego lub obudowy. Dla doko-
nania wiekszych napraw ladowarke wydaje sie na powierzchnie. Sma-
rowanie, uszczelnianie cylindréw przeprowadza ma dole obeznany pra-
cownik, wylgcezajae doplyw powietrza sprezonego.

5 g /
%14 /,/
i e
= e
2, >l
g N

e
]

&

Wagled

45 &8 %

e B 7
Zawartosc kasiatkow skaty o welkesce do 160mm

Rys. 114, Zalezno§é i wydajnoéé ladowarek typu BCz-1 od stopnia roz-
drobienia urobku

W krajach zachodnich (Ameryka Poludniowa, Afryka) i ZSRR stosuje
sie do ladowania urobku ladowarki z mechanicznym sterowaniem.

Zasada dzialania tego rodzaju ladowarek polega na tym, iz w szybie
na wysclkosei kilku do kilkunastu metréow od przodku zawieszona jest
pierécieniowa rama, po kiérej moze sie przesuwaé wokol Scian szybu
zespol ladowarkowy.

Skiada sie on (rys. 115) z kabiny operatora, wysiegnika i chwytaka.
Znajdujacy sie w kabinie operator ma mozno§é przemieszczenia calego
zespolu wazdluz ocioséw szybu, jak réwniez samego chwytaka dzieki ru-
chomemu wysiegnikowi. Chwytak zbudowany jest najczesciej jako dwu-
szezekowy. Sterowanie odbywa sie za pomocag dzwigni i lin. Urobek za-
ladowuje sie do podstawionych w przodku kubléw, niejednokrotnie bez
potrzeby odezepiania kubla (przy jednokoneowych wyciggach). Pojemnasé
chwytaka dochodzi do 1,0 m®. Wydajnosé ladowania urobku doréwnuje
zespolowemu ladowaniu 2 do 3 ladowarek chwytakowych z recznym wo-
dzidlem.

W ZSRR wyprobowano wiele tego rodzaju urzadzen, jak zespoly
PGA-2, PG-SS, KS-2u i inne. Sposréd nich praktyczne zastosowanie zna-
lazt zespol ladowarkowy KS-2u.

10. Sygnalizacja i Iacznosé
Dla umozliwienia porozumienia sig zalogi, znajdujacej sie ma po-
wierzchni z zalogg dolowa i na odwr6t urzadza sie w szybie sygnalizacje

akustyczno-mlotkows. Mlotek sygnalowy (rys. 116) do nadawania sygna-
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16vs z dotu do géry umieszcza sie na nadszybiu, dla nadawania zas$ sygna-
16w z géry w dé! — na ramie mapinajacej. Mlotek uruchamia sie za po-
maoca stalowej linki o srednicy 6 do 8 mm. Jeden keniec linki przymoco-
wuje sie do dzwigni mlotka, a drugi opuszeza sie do przodku szybowego.

s ¢ 263 4 -pos
N
. i
Cob LT it
S B =]

Rys. 116 Urzadzenie sygnalizacyine miotkowe

Aby umozliwi¢ przedluzanie linki w miare glebienia szybu, umoco-
wuje sie jg zaciskami do dzwigni miotka. Koniec linki znajdujacy sig na
powierzchni nacigga sie na beben matego kolowrotu (recznego). Dla prze-
diuzania linki zwalnia sie jg z zaciskow i odwija odpowiedni odeinek z be-
bna kolowrotu.

Urzadzenie sygnalowe miotkowe zwigzane jest z wyciagiem kubio-
wym. W przypadku stosowania dwéch wyciagow urzadza sie dla drugie-
go oddzielne urzgdzenie sygnalowe, przy czym stosuje sie inng barwe
glosu uderzenia milotka lub tez zamiast mlotka stosuje sie swistawke na
powietrze sprezone, uruchamiang za pomocg linki sygnalowej.

W szybie instaluje sie linke rezerwowa.

Przez pocigganie zwisajacego konea linki sygnalowej powoduje sie
taka liczbe uderzen mlotka, jakg przewiduje nadawany sygnal.

Stosowane sygnaly dzielimy na wykonawcze, porozumiewawcze i tzw.
sygnaly zlokalizowane. Sygnaly wykonawcze sa nastepujace:

jedno uderzenie — oznacza — ,,st0j",

dwa uderzenia — oznacza — ,,jazda do gory'’,

trzy uderzenia — oznacza — ,,jazda w dé6t”

i dotycza one w zasadzie urzadzenia wyciagowego.

Sygnaly porozumiewawcze sa sygnalami umownymi i dotycza nie-
ktorych wskazéwek mlazanych z jazda ling, jak réwniez szeregu rn:nvch
czynnosci ma]acych miejsce przy glebieniu szybu, na przyklad: opuscic
pompe, puscié powietrze sprezone, Wylaczyc Swiatlo itp.

Sygnaly zlokalizowane stosuje sie do wykonywania specjalnych zadan
w szybie.

Przyklad stosowanych sygnaléw podano w tabl. 79.



Sygnaly stosowane w szybie

Tablica 79

Sygnaly Wykonanie zadania
Swugnaly porozumiewawcze
1 + 2 razy powoli do gory
1 + 3 razy powoli w dol
1+ 1+ 2 razy bardzo powoli do gory
1+ 14 3 razy bardzo powoli w dél
2 + 2 4+ 2 Tazy pomost wiszacy powoli do géry
4 razy poczatek lub koniec jazdy ling
4 -+ 4 razy samojadacy (bez sygnalisty) 30 sek przerwy
b + 2 razy rama napinajgea w gore
5 + 3 razy rama napinajaca w dot
6 + 1 razy powietrze sprezone puseié
6 -+ 2 razy powietrze sprezone zatrzymac
6 -+ 4 razy opudeie¢ material budowlany (cegle, betonity)
6 + 6 razy zaprawe opuseié
7 -+ 2 razy kabel strzelniczy w gore
7 + 3 razy kabel sirzelniczy w dot
9 razy pion frodkowy: + 2 w gbre;, + 3 w dot
9 + 1 razy pion I + 2 w gore, + 3 w do6t
9 -+ 2 razy pion II + 2 w gére, + 2 w dbl
10 + 2 razy ladowarka w gore
10 4 3 razy ladowarka w dot
11 4+ 2 razy pompa W gore
11 + 3 razy pompa w dot
12 4+ 1 razy wentylator wstrzymaé
12 - 3 razy wentylator uruchomié
13 razy wzywanie dozoru
Sygnaty zlokalizowane
& = 1 4+ 1.razy zatrzymaé sie w komorze I
3+ I 4 2 1razy zatrzymaé sie w komorze IT ild.
3~ 244 1orazy zatrzymac sie na pomoicie bezpieczenstwa I
34 2 - 2'rany zatr;ymaé si¢ na pomoscie bezpieczenstwa 11
itd.
3 + 3 razy zatrzymaé sie w ramie napinajacej
3 + 4 razy zatrzymaé sie w pomoscie wiszacym
Tablica 80
Charakterystyka fechniczna stosowanych przenoSnikiw
Typy przenosnikow
Charakterystyka TND-32
L5 L10 L15 L25 gérniczy
Dlugosé przenosnika, m . 5 10 15 25 20 =80
Szerokoéé przenoénika, mm . 960 830 2000 3000 1560
Wysokogéé przenoénika, mm 770 900 — — 860
Szerokoéé tasmy, mm . 500 500 500 500 800
Maksymalna wysokosé pcd-
noszenia, m . . ’ 2,2 4,0 6,2 10,0 >
Szybkosé posuwu taémy,
mfsek. . 2 1,0 0,94 1.3 1,3 1,115
Ciezar pmnosnika t 02 0,4 24 3.0
Moe silnika, kW ., . 1,1 2.2 3,0 4.0 22
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Zwigkszajaca sie glebokost szybow, duze postepy glebienia, jak row-
niez wzglad na bezpieczenstwo zalogi pracujgcej na dole siwarzajg ko-
niecznosé instalacji w glebionym szybie prostszego srodka porozumiewa-
nia sie. Sluzg do tego celu poigczenia telefoniczne. Nalezy jednak stwier-
dzi¢, ze w atmosferze szybowej (duza wilgotnos¢, a niekiedy gazy) tele-
fony bateryjne nie zdaly egzaminu.

Stosowane by¢ moga tylko telefony bezbateryjne, ktére nadaja sie
do pracy w atmosferze zawodnionej.

Czynione sg rowniez proby wykorzystania przy glebieniu szybow
lgeznosci radiowe] i telewizyjnej, jednakze te nowoczesne sposoby iacz-
neosci nie zostaly jeszeze dostosowane do ciezkich warunkow pracy gle-
bienia szybaw.

1i. Urzadzenia do przygotowania 1 transportu materialow wsadowych
oraz urobku

Glebienie szybu wymaga przetransportowania na powierzchni powaz-
nych ilosci mas towarowych. Ilos¢é ta zalezna jest przede wszystkim od
glebokosci i Srednicy szybu. Na masy te skladaja sie maszyny i sprzet do
glebienia szybu, urcbéek z glebionego szybu i materialy wsadowe.

Nalezyte .zorganizowanie transportu zewnetrznego i wewnetrznega
przy budowie szybu wplywa wybitnie na postep glebienia szybu oraz
keszty budowy. '

Mechanizacja tadowania urobku, automatyczne odmykanie i zamylka-
nie klap wysypu i pomostow, odwoz urobku wywrotkami samochodowymi
lub lokomotywkami spalinowymi, podawanie piasku, betonitéw oraz za-
prawy do kublow tasmociagami stanowia zespél urzadzen mechanizacyj-
nych obejmujgcy dwie zasadnicze operacje glebienia szybéw — ladowanie
skaly oraz wykonywanie ocbudowy szybu.

Najracjonalniejszy sposéb rozwigzania dostawy materialéw wsado-
wych polega na doprowadzeniu do miejsca budowy szybu bocznicy kole-
jowej, przez co odpada koniecznos$é przeladowywania materialow. Mate-
rialy wsadowe odstawia sie z wagonéw na place skladowe za pomoca
przenosnikow, skad przenosnikami podaje sie je w miare potrzeby dalej.
Do tych celow uzywa sie przenosniki budowlane oraz gornicze.

W tabl. 80 podano charakterystyke stesowanych przenoénikow.

Zaprawe oraz beton do cbudowy szybu przygotowuje sie w betoniar-
kach. Stosuje sie cbecnie coraz czesciej betoniarki przeciwbieine, ktore
w uzyciu okazaly sie praktyczniejsze.

W celu przyspieszenia destawy zaprawy lub betonu do szybu, w wiezy
szybowej lub szopie przyszybowej wykonuje sie na rusztowaniu zbiornik
pojemnosei 1,0 do 2,0 m?, w ktéorym gromadzi sie przygotowang zaprawe
lub beton, a nastepnie calg zawartosé¢ wsypuje sie do podstawionego
kubla przez klape zrobiong w dnie zbiomika. Charakterystyke betoniarek
stosowanych w budownictwie szybowym podano w tabl. 81.

Niekiedy do przygotowania zaprawy stosowane bywaja mieszarki ko-
ryvtowe. Charakterystyke ich podano w tabl. 82.

Odwoz urcbku wykonuje sie badz to wywrotkami waskotorowymi,
badz wywrotkami samochodowymi. Ten drugi sposéb edwozu urobku jest
bardziej ekonomiczny od odwozu wywrotkami waskotorowymi. Liczba po-
trzebnej obslugi zmniejsza sie o 2/3 w stosunku do przewozu szynowego.
Utrzymanie drog i zwalow dla wywrotek samochodowych jest latwiejsze
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Tablica 81
Charakierystyka techniczna betoniarek

Typ betoniarek

harakterystyka iw-

3 e s wolnospadowa [ p{;e;;::
Pojemno¢é bebna, 1 . . . . . .| 150 250 | 400 500
Ciezar betoniarki, ¢ . . . . . . 0,85 1,80 | 210 35
Wloe stiniga Wi 4 o5 s me o 1,5 4,0 | 5;5 11
Dlugosé betoniarki, m . . . . . 2,25 2,50 2,85 3,05
SRR Az, T e L 1,27 3405 35S 2,2
Wysokosé, m . . g el i 2,0 2,65 2,76 1,75
Czas mieszania zarobu. 3 b a s o L 4 2 | 2
Wydajnosé, mdfgodz . . . . . . 2,25 4,0 | 10,0 10,0

niz dla przewozu szynowego. Zarowno przy przewozie samochodowym,
jak i szynowym pozadane jest urzadzenie wysypu w wiezy w polaczeniu
ze zbiornikiem o pojemnosci 3 do 4 kublow. Stwarza to moznosé wyrow-

Tablica 82
Charakterystyka techniczna mieszarek

korytowyeh
Pojemno$é koryta, 1 . . . . 270
Ciezar mieszarki, t . . . . 0,65
Moce silnika, kW . . . . . 2,0
Dlugos¢ mieszarki, m . . . . 2,80
Wydajnofé mieszarki, m . . . 2,07
Dlugoéé koryta, m . S 2,00
Czas mieszania zarobu, mm SENAT 3
Wydajnosé, md/godz . . ., . 5-+6

nania nieréwnomiernego podstawiania $rodkéw transpertu urobku bez
koniecznosci zatrzymywania ciggnienia urcbku. Zbiornik fen jest
w szczegbdlnodel potrzebny przy przewozie urcbku samochodami.

Do przewozu urobku stosuje sie w Polsce wywrotki samochodowe
typu Star o noéncécei 3,5 T i pojemnosei skrzyni 2,5 m®. Za granica stoso-
wane sg wywrotki o nosnosci 8 T i pojemnosci skrzyni 4 m®.

Przewoéz samochodami daje duzg swobode w zuzytkowaniu urobku,
ktory moze by¢ stosowany do zasypywania nieréwnosci terenu, sypania
nasypbéw nawet w odlegtosei kilku kilometréw od miejsca glebienia szy-
bu. Krzyzowanie sie trasy odwozu urobku z trasami publicznej komuni-
kacji (drogi, koleje) nie stwarza tylu niebezpiecznych momentow, ile
Przewoz SZynowy.

. Przewoz urobku szynowymi sSrodkami lokomocji podzielié mozna na

przewo6z reczny i przewoz mechaniczny. Przewo6z mechaniczny (edstawa
mechaniczna) moze byé wykonany za pomoca kolowrotu lub tez loko-
motywkami spalinowymi.

Reczng odstawe urobku stosuje sie obecnie przy glebieniu szybow
bardzo rzadke. Znajduje ona uzasadnienie w tym przypadku, jezeli trasa
adwozu urobku ufrzymuje sie w granicach do 200 m oraz gdy wysokos$c
skarpy sypanego zwalu jest znaczna (np. zasypywanie glebeokiej doliny
w poblizu szybu) lub tez wymagane jest czeste przekiladanie toréw (np.
plantowanie terenu przyszybowego).
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szych wiekszej moey, stosuje sie dla manewrowania wozami lokomotywki
1zejszego typu.

Charakterystyke stosowanych lokomotywek typu WLS-40 przedstawia
tabl. 85.

Dla wyladunku ciezkiego sprzetu i materialéw urzadza sie na placu
przyszybowym rampy i kozly wyladowcze. Dla wyladowania ciezkich
elementéw cbudowy szybowej, np. tubingi zelbetowe i stalowe, stosuje
sie rowniez zurawie ruchome lub suwnice.

12. Wyciagi awaryjne
Zjazd i wyjazd ludzi z glebionego szybu odbywa sie w kublach. Za

rezerwowe wyjscie w przypadku awarii urzgdzenia wyciagowego stuzy
przedzial drabinowy, ktéry majczesciej prowadzi sie réwnolegle z glebie-
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Rys. 117 (z lewej). Stalowa drabina wiszaca. Rys. 118 (z prowej). Wyciag
awaryjny

222



98

= = 6L0°E _ ¥0S'C | 9E1'z | 0141 | Z9€'0 | 8B6'D | 859'0 | 0950 S9€°0 8 ogauozdids ezijatmod op
- — 6z | 68T | 01V | 9%6'0 | wze'o | 809°0 | SZF0 | 69t'n | 17E‘0 G © 0 ' Apom [euuniz op
D310
5 £9 09 18 ¥ 8E e S 61 1 I I 4 © TWAMOIURIUSID By
DNULPALS -peiyezad z amowng azhm
000°S | 66Z'r | 088c 162°¢ £8'C | TOP'T | o7e's | SLE'L LSl gLzt | ¥s0N
4DZad
z01 08 9L D& 09 19 Sy 8€ TE T EBT or ot Apom opl supel
DoLUPaLY ~1cls-0UMBSS aMOouwINg 2EdM
= - 005'9 | €44t | GBO'E | ZvB'C | T1E'C | SE®'l | £62°1 | TO6'0 | ¥BL'0 8 ogsuozards ezajapmod op
008’y 00E'F 001°E E9ET 9E6°1 8GL'| 61871 0Ze'l 888°0 0540 6450 g Tt 7t Apom [ouwuz op
4Dz
9L | 0L 4] 8¢ 18 3 8e ze 4 61 7 a1 (5 ey . gu
-Zraumaz Brerds | ey
DOIUPILS -pupezad z amowing 273Mm
ey ) | uie “
! 7 azooqol
W M ezbm Adwupars [auzijbumam njusmupdiszmn Lzad 8y m gzom W [ IRZOID Imaluy 2IUATU[0FIZIZEA M
B0 psofeur |
7 -Rzndpn
NnQAZE NUAIQoES £Z3d OAURMOS0IS yodmoumsd ALzom ouep uzddjsirspjereyp

CERTLR

23



niem szybu. Ostatni pomcst spoezynkowy przedzialu drabinowego odda-
iony jest od czola przedku szybowegoe ¢ 15 do 40 m.

Dla polaczenia czola przodku szybowego ze stalym przedzialem dra-
binowym zaklada sie drabine wiszgcg (rys. 117) wykonang ze stalowych
lin ¢ 20 mm oraz szczebli stalowych @ 20 mm. Cze$é zwinietej drabiny
umieszeza sie na ostatnim pomoscie spoczynkowym przedzialu drabino-
wego i opuszeza sie w miare cddalania sie czola przodku.

W przypadku gdy nie prowadzi sie rownolegle z glebieniem szybu
zbrojenia szybowego i nie ma moznosci wykonania w szybie stalego prze-
dzialu drabinowego, instaluje sie urzadzenie zwane wyciagiem awaryj-
nym, zezwalajace na wydobycie zalcgi dolowej w przypadku awarii urza-
dzenia wyciggowego. Wyciag awaryjny (rys. 118) jest to zespét 2 do 3
drabin stalowych przyczepionych do liny wyciagowej. Lina ta zamoco-
wana jest do recznego kolowrotu umieszezonego na mnadszybiu, Wyciag
awaryjny wyposaza sie w bariery ochronne, zabezpieczajace ludzi przed
spadnigeciem oraz w liny prowadnicze. Predko$¢é podnoszenia drabiny nie
moze przekraczaé 0,5 m/sek. W szybach gazowych, jak roéwniez w szy-
bach glebokich {pcnad 500 m) kolowrét, niezaleznie od napedu recznego,
wyposaza sie w naped spalinowy lub pneumatyczny. Jako zabezpieczenie
w przypadku braku energii elektirycznej stosuje sie przewaznie sprezar-
ke z napedem spalinowym.

13. Sprzet oschisty i odziez ochronna oraz wyposazenie druzyn

Kazdego z pracownikéw dolowych oraz poszczegdlne druzyny wypo-
saza sie w sprzet oschisty oraz sprzet do wspélnego uzytkowania dla wy-
konywania okreslonych zadan. Na wyposazenie osobiste skladaja sie:
lampa akumulatorowa lub karbidowa, pas bezpieczenstwa z linka prze-
diuzajaca, okulary ochremne i pochlaniacz ucieczkowy (w szybach pola-
czonych z kopalnig). Wyposazenie druzyny: poziomnica, piony, komplet
kluczy, lopaty, mlotki murarskie, siekiery, pila i miarka metrowa, wier-
farki pneumatyezne, mlotki pneumatyczne, weze gumowe. Dane doty-
czgce uzywanych przy glebieniu szybéw wezy zawiera tabl. 86.

Gornik szybowy, pracujagcy w warunkach ustawicznego doplywu wo-
dy, musi by¢ nalezycie zabezpieczony odzieza ochronng przed jej szkod-
liwym dzialaniem. Na odziez ochronng skladaja sie: buty gumowe do
kolan, helm, ubranie nieprzemakalne (spodnie i bluza), kaptur oraz reka-
wice gumowe. Szezegblnie wazna role cdgrywa wilasciwe ubranie ochron-
ne. Powinnp ono zabezpieczaé gornika przed przemoczeniem, a rowno-
‘czednie powinno byé lekkie i niekrepujgce jego ruchow. Material ubrania
pewinien byé odporny na agresywne dzialanie wod oraz na niszczenie
w czasie pracy wskutek wycierania i zginania.

Nalezy zaznaczyé, ze nieprawidlowy ubiér albo zla jakos¢ odziezy
rcboczej sa przyczynag licznych schorzen, ktére wskutek odnawiania sie
prowadzg do wyniszczenia zdrowia goérnikéw. Do schorzen tych naleza
w szczegolnosei schorzenia reumatyczne, egzema, owrzodzenia, przezie-
bienia i inne choroby powstale na tle przeziebien.



ROZDZIAE VI

URABIANIE SKAFL

1. Sposoby wykonywania wylomu i ocbudowy

Biorac pod uwage wilasnosci skal, rozréznia¢ mozna szyby, ktorych:

— glebienie odbywa sie w skalach zwiezlych, wymagajgeych stoso-
wania robot strzelniczych,

— glebienie odbywa sie w skalach miekkich, zezwalajgeych na ich
urabianie i wybieranie narzedziami lub urzadzeniami mechanicz-
nymi,

W czasie glebienia szybu rozréznia sie trzy zasadnicze operacje:

— urabianie i wybieranie skatly,

— wykonywanie obudowy ostateczne],

— zbrojenie szybu.

Rozlozenie w czasie wymienionych operacji moze byc¢ rozne, gdyz:

— mozna glqblc szyb odcinkami (zabierkami), przy czym roboty ura-
biania i wybzerama skaly oraz wznoszenie ostatecznej obudowy

~ moga odbywa¢ si¢ w danym odcinku w réznym, kolejno po sobie
nastepujacym czasie; sposéb ten nosi nazwe szeregowego;

— mozna glebi¢ szyb przy réwnoczesnym urabianiu, ladowaniu skaty
oraz wykonywaniu obudowy ostatecznej w tym samym odcinku;
sposab ten rézni sie od poprzedniego tym, ze urabianie skaly i wy-
konywanie obudowy tego samego odeinka (zabierki) odbywaja sie
w tym samym ezasie;

— mozna glebie szyb przy rownoczesnym urabianiu, fadowaniu skaly
1 wykonywaniu obudowy wostatecznej, lecz w réznych odeinkach
szybu; sposéb ten nosi nazwe réwnoleglego;

— mozna glebié szyb z zastosowaniem pomocniczych otworéw wier-
tniczych.

Zbrejenie szybu moze by¢ prowadzone rownoczesnie z wykonywaniem

obudowy ostatecznej, kolejno, w pewnym odstepie od przodku szybowego
lub po ukoriczeniu calosci glebienia szybu.

Szeregowy sposdb glebienia szybu

Bywa on najczesciej stosowany w praktyce. Glebienie szybu prowadzi
sie stopniowo, odcinkami. Stosuje sie dwojakiego rodzaju odeinki: kroétkie,
dlugosm 3 do 6 m, nie wymagajace obudowy tymczasowej oraz odeinki
diugie do 40 m z obudnwa tymezasowa. W zwigzku z powyzszym szerego-
wy sposob glebienia szvbu mozna podzieli¢ dodatkowo na szeregowy spo-
séb glebienia krotkimi odcinkami (zablerkamn 1 szeregowy sposob glebie-
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nia szybu dlugimi odeinkami. W sposobie szeregowym w kazdym odein-
ku, peeczynajge od gérnego, prowadzi sie wpierw wybieranie skaly, a na-
stepnie wy}ccnuje sie obudowe ostateczna. W czasie wykonywania tej
ostatniej czynnesci, roboty przy urasbianiu i ladowaniu ulegajg zatrzy-
maniu. Poszczegolne fazy tego sposcbu glebienia przedstawiono na rys.
119 dla krétkich odeinkéw, a na rys. 120 dla dlugich odcinkdw.
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Rys. 119. Schemat glebienia szybu Rys. 120. Schemat glebienia szybu dtugi-
krotkimi odeinkami mi odeinkami
o — urabianje, b — wznoszenie a — faza urabiania, b — faza wznoszenia obu-
obudowy dowy

W przypadku glebienia szybu krotkimi odcinkami urabia sie skale na
odcinku 2 do 6 m, zaleznie od wytrzymaloSei skaty. Oclosy szybu nie
vbudowuje sie tymczasowo, lecz jedynie przeprowadza staranng obrywke.

Po zglebieniu calego odcinka, przerywa sie roboty urabiania i wyko-
nuje sie obudowe ostateczng poslugujac sie pomostem wiszacym lub po-
maostami przekladanymi.

Przy glebieniu szybu dlugimi odcinkami urabia sie skale na odeinku
od 6 do 40 m, zaleznie od wytrzymalosei skaty. Ociosy szybu zabezp:ecza
sie obudowa tymczasnwa Po zglebieniu calego odcinka przerywa sie ro-
boty przy wybieraniu i wykonuje sic cbudowe ostateczng postugujac s'e
pomestem wiszgeym.

Szeregowy sposob glebienia szybu charakteryzuje okresowe zatrzy-
mywanie rob6t urabiania i ladowania w przodku ma czas wzniesienia obu-
dowy ostatecznej.

Ta okresowa zmiana szeregu czynnosci i wyposazenia powoduje znacz-
ne straty czasu i zmniejszenie wydajnosei pracy. Wystepuje to szezegtl-
nie wyraznie przy sposobie krétkich odeinkéw., Z drugiej strony przy
spuscbie diugich odcinkow zachodzi koniecznose zakladania i rozbierania
ohudowy tymezasowe]j, co rowniez powoduje pewng strate czasu. Szere-
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gowy sposob glebienia moze by¢ zalecony przy dostatecznie wytrzyma-
lych skalach, przy nieduzym kacie ich zalegania oraz malym doplywie
wody w granicach do 100 1/min, nie pewodujacym naruszania spoistoseci
skal. Sposdb krétkich zabierek do okolo 2 m moze byé zalecany w skalach
mniejszej zwiezlosci, w skalach bardziej zwieziych odeinki moga byé
przediuzone do 6 m.

Z uwagi na ograniczenie doplywu ze skal gazéw oraz wody sposdb
krétkich zabierek jest lepszy od spesobu dlugich zabierek, gdzie po-
wierzchnia odkrytej skaly, a wiec wyplywu wody i gazéw moze byé
znacznie wieksza.

Wymienione sposoby giebienia wymagaja stosunkowo najmniejszego
wyposazenia technicznego. Uzyskany maksymalny postep glebienia szy-
bu sposobem szeregowym wynosit w rcku 1859 w szybie Zbigniew ko-
palni Bobrek 83 m gotowego szybu. Przecietnie uzyskuje sie postepy
w granicach 25 do 40 m.

Sposob réownoczesnego urabiania I wykonywania
obudowy ostatecznej

W polskim budownictwie szybowym sposéb ten jest majbardziej roz-
powszechniony przy glebieniu szybéw metodg zwykla w sypkich i luz-
nych skalach madkladowych. Nosi on nazwe urabiania i obudowywania
segmentami. Pewna modyfikacje tego spescbu stanowi wybieranie skaly
i wykenywanie cbudowy sposckem spiralnym. Niezaleznie od powyzszego
sposéb réwnoczesnego urabiania i wykonywania cobudowy ostatecznej
bywa stosowany w tym przypacku, gdy cbudowe ostateczna, drzewng lub
z elementéw stalewych, prowadzi sie w kierunku od géry ku dotowi.

We wszystkich trzech przypadkach roboty urabiania i wybierania
skaly ujete sa organizacyjnie we wspolnym cyklu robét, powtarzajgcym
sie nieprzerwanie, az do ukonczenia glebienia szybu do odpowiedniego
poziomu, do ktérego stosowanie tego sposobu glebienia bylo przewidy-
wane. .

W przypadku glebienic i obudowywania szybu segmentami wykonuje
sie wpierw wylom skaly glebokesei 1,2 do 2,0 m o Srednicy réwnej swia-
ttu szybu. Nastepnie obwod szybu dzieli sig na 4 do 8 segmentéw i urabia
sie skale w dwu przeciwleglych segmentach (rys. 121) na grubos¢ muru.
Po wybraniu skaly z dwoéch segmentéw czesé zalogi wykonuje w nich
obudowe, czesé zaé urabia skale w pozostalych segmentach, usytuowa-
nych w stosunku do poprzednich mozliwie pod katem 90°. Na boczych
Scianach pionowych wymurowanych segmentow pozostawia sie zazebie-
nia z cegiel w celu nalezytego powigzania z sgsiednim segmentem. Gle-
bienie szybu tym sposobem prowadzi sie w skalach sypkich i plastyeznych,
gdy wytrzymatoéé skal mie jest dostateczna i nie zezwala na wybranie
skaly na calym obwodzie szybu. Poza tym skaly sypkie i plastyczne nie
stwarzajg dodatkowego cparcia dla cbudowy szybowej droga tarcia jej
powierzchni eylindrycznej o ociosy skalne 1 moze dojsé do peknie¢ po-
ziomych i obsuniecia sig calego pierscienia cbudowy. Dla unikniecia tego
rodzaju niebezp'eczenstwa zageszeza sie rozmieszezenie stop szybowych,
pozostawiajac miedzy nimi odstepy 10 do 15 m. W przypadkach wystepo-
wania skal sypkich, plastycznych i zawilgoconych, gdzie tarcie pomigdzy
murem a skala jest minimalre, stosuje sie podwieszanie obudowy osta-
tecznej na cieglach (rys. 122). Ciggla ze stali okraglej o Srednicy 25 do
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35 mm rozmieszeza sie w obudowie murowej szybu w odleglosciach 1,0
do 1,5 m od siebie. Ilogé i srednica ciegiel powinny by¢ tak dobrane, by
mogly wytrzymywac obcigzenie ciezaru obudowy na odcinku pomiedzy
jedna stopag a druga. Poszezegolne ciggla maja dilugosc o 10 do 15 em
qukszq od diugosei zabierki, Clqgla zakonczone sa hakami dla polgcze—
nia z cieglami zabudowanymi w wyzszym odcinku.
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Rys. 121 (z lewej), Glebienie szybu segmentami
1 — segmenty wybrane i zamurowane, 2 — segmenty wybrane, § — segmenly niewybrane
Rys. 122 (w §rodku). Glebienie szybu z obudowa podwieszang
Rys. 123 (z prawej). Sposéb usztywnienia polgezenia ciegiel cbudowy podwieszane]

1 — stary odcinek muru, 2 — nowy odeinek muru, 3 — gérne cieglo, 4 — dolne cieglo, 5 — blacha
wezlowa, 6§ — kliny stalowe

W celu usztywnienia polaczenia po zalozeniu ciegla zaklada sie w oko
haka klin.

Polaczenie tego rodzaju przedstawiono na rys. 123. Niekiedy wykonuje
sie polgezenie srubowe poszezegolnych ciegiel. Zapewnia ono wiekszg
sztywnosé anizeli polgczenie hakami.

W celu zwigkszenia powierzchni no$nej i wlaczenia wszystkich ciegiet
do wspolnej pracy laczy sie je w miejscach polaczenia hakéw blachami
wezlowymi. W czasie prowadzenia obudowy podwieszanej jest rzecza
wazng, aby ciegla byly nalezycie zalane zaprawa oraz dobrze rozklinowa-
ne. W polskim budownictwie szybowym sposoby prowadzenia glebienia
szybu segmentami oraz podwieszania obudowy bywaja doS¢ czesto sto-
sowane w sypkich i plastycznych skalach czwartorzedowego i trzecio-
rzedowego nadkladu na obszerze Goérnoslgskiej Niecki Weglowej w re-
jonie gliwickim i rybnickim. Uzyskiwane posiepy miesieczne glebienia
wahaja sie od dwudziestukilku do trzydziestukilku metréw. Urabia sie
skale recznie lopatkami lub miotkami pneumatycznymi z zastosowaniem
grotow ksztaltu lopatkowego.

Glebienie szybu i wykonywanie obudowy sposobem spiralnym (Srubo-
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wym) stosowane bylo w skalach sypkich i plastyeznyeh w ostrawsko-kar-
winskim zaglebiu weglowym. Przebijanie szybu sposobem srubowym po-
lega na rownoczesnym glebieniu (urabianin i wybieraniu skaly) orvaz
wykonywaniu obudowy. Warstwy cegly albo betonitéow (rys. 124) sg na-
chylone do poziomu o okolo 4%. Wysokosé zwyzki liczac wzdtuz rozwi-
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Rys. 124, Glebienie i wykonywanie obudowy sposobem
spiralnym

nietego cbwodu wynosi 1,4 do 1,6 m i rowna sie wysokosci murowanej
zabierki. Glebienie szybu rozpoczyna sie od wyréwnania dna szybu na
pochylo, Tak np. jezeli wysokose zabierki ma wynosié 1,4 m, to najwyzej
polozona czes¢ dna szybu w stosunku do nizej polozonej, liczge wzdiuz
srednicy szybu, rézni sie o 70 cm. Na tak pochylym dnie szybu uklada sie
6 do 8 jednakowej dlugosci segmentow z drewna jednakowe]j dlugosci.
Grubosé segmentéw wynosi 50 mm, szerokesé réwna sie grubodei muru.
Nastepnie wybiera sie skale w $wietle szybu na gleboko$é 1,4 do 1,6 m
pozostawiajge dno poziomo.-Po wykonaniu tej czynnosci, w miejscu gdzie
ostatni nadlegly odcinek muru szybowego znajduje sie najwyzej, przy-
stepuje sie do wybierania skaly pod murem. Z chwilg wybrania skaty na
dlugosé jednego szablonu (2 do 3,5 m po murze obudowy) przystepuje sie
do murowania tego odcinka, ukladajac pochylo pod spodnig warstwa
cegiel lub betonitéw nowy szablon. Murowanie wykonuje stale jeden
i ten sam zespol. Drugi zespdl gornikéw po wybraniu skaly w pierwszym
odeinku przystepuje do wybierania nastepnego odeinka. W ten sposéb oba
zespaly, wybierajac skale i murujac, posuwaja sie po linii spiralnej (Sru-
bowej).

Urabianie skaly posrodku szybu oraz obsluge kubléow i pomp wyko-
nuje trzeei zespol zalogi.

Zbrojenie szybu wykonuje sie réwnoczesnie z murowaniem. Poniewaz
jedna strona muru lezy wyzej w stosunku do drugiej, w czasie murowania

229



wyzsze] strony pozosiawia sie gniazdka, a belki zabudowuje sie dopiero
W czasie wykonywania muru po przeciwnej, nizszej stronie. Glebiac szyb
w opisany sposéb, podchodzi sie z urabianiem pod mur w czasie 20 do
24 godz od czasu jego wykonama Z tych wzgledéw dla zapewnienia
nalezytej wytrzymatcsei StIDSI.l]e sie sSrodki przyspieszajace wigzanie za-
prawy. Obudowe wykonuje sie tym sposobem zaréwno z koszulka beto-
nowa, jak i bez.

Przedstawiony spos6b zapewnia poste;py glebienia gﬂtowego szybu
w granicach 20 do 30 m w ciggu miesigca.

Przy tym spesobie glebienia ociosy szybu nie sa nigdy odsloniete na
wigksze]j dlugesci jak 2 do 3,5 m. Zapewnia to nie tylko wiekszg statecz-
nesé ociosow, leez réwniez uniemozliwia nawilgocenie skaly i jej pecz-
nienie. Obudowa szybowa spoczywa stale na skale na diugosci 5/6 do 7/8
calego cbwodu, co uniemozliwia pekanie jej.

Sposdb rownoczesnego glebienia i prowadzenia obudowy z gory w dot
bywa stosoewany przy zakiadaniu podwieszanej cbudowy drzewnej lub
czasem przy obudowie szybu metalowymi segmentami.

Skale urabia sie na glebokosé odpowiadajaca odleglogci miedzy dwoma
sgsiednim wiepcami obudowy drzewnej lub miedzy ramami cbudowy
metalowe J- W slad za wybieraniem skaly zaklada sie obudowe, po czym
cykl robét powtarza sie od poczatku. W przypadku dostatecznej wytrzy-
malesci skal 1 urabianiu jej przy uzyciu materialow wybuchowych, obu-
dowe podwieszang prowadzi sie w pewnej odleglosci od przodku w celu
uniknieecia jej niszezenia w czasie strzelania. Ten sposéb obudowy nie
wvmaga zakladania cbudowy tymczasowej.

Przebijanie szybu sposobem rownalegliym

Glebienie szybu tym sposobem prowadzi sie¢ przy $rednicy powyzej
6,0 m oraz glebokoéei przekraczajgeej 400 m. Dwie podstawowe cperacje
glebienia szybu, urabianie oraz wznoszenie obudowy ostatecznej, pro-
wadzi sie nie kolejno po sobie, lecz réwnoczes$nie na réznych odeinkach
szybu, przy czym cobudowe ostateczna wznosi sie w odleglosci jednego
odeinka wybierania nad dnem szybu.

Przebieg poszezegolnych operacji w jednym cyklu jest nastepujacy:
przodek szybowy glebi sic 12 do .15 m ponizej miejsca, gdzie ma byé¢
zalozona stopa szybowa. Nastepnie wykonuje sie stope szybowsg z pomaostu
wiszacego, opuszczonego do poziomu posadowienia stopy. Na cokres wy-
konywania i twardnienia stopy roboty w przodku ponizej pomostu wi-
szacego przerywa sie. Po stwardnieciu stcpy wykonuje sie z pomostu
cbudowe szybu w gérnym, pcprzednio zglebionym edcinku. Pod pomo-
stem druga czes¢ zalogi wykonuje glebienie szybu, zabezpieczajac ociosy
obudows tymeczasowsa (rys. 125).

Organizacja pracy przy tego rodzaju glebieniu przewiduje, ze prace
przy glebieniu dolnego odcinka szybu powinny byé ukonczone réwno-
czesnie z zakonczeniem wykonywania cbudowy ostatecznej w gornej
czeSci szybu. Starannie przestrzegane cykle pracy zapewniajg bezpo-
s1ednio przechodzenie zalogi murarskiej oraz urabiajacej skale z jednego
odcinka do drugiego.

Zwykle postep wykonywania obudowy jest wickszy miz postep gle-
bienia szybu (2- do 4-krotnie). Dla uzyskama rownoczesnego konczenia
obu robét prace przy obudowie wykonuje sie odpowiednio mniejszg za-
toga anizeli urabianie. Glebienie szybu tym sposobem moze byé prowa-
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Rys. 125, Glebienie szybu sposobem rdwnosleglym

1 — przodek szybowy w glebieniu, 2 — przodek szybowy przy wznoszeniu ocbudowy ostatecznej,

3 — obudowa ostateczna poprzednieo odeinka, 4 — obudowa tymezasowa, 5 — wyeigg dla urobku,
6 — wyciag dla materialow budowlanych, 7 — pomost wiszgey, 8 — wyciagg awaryjny, 9 — stopa
obudowy ostatecznej
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dzone bez zbrojenia ostatecznego, ktére wykonuje sie zaraz po ukofczeniu
gi¢bienia szybu lub z réwnoczesnym zbrojeniem szybu w czasie glebienia.
W tym przypadku zbrojenie wykonuje sie cdeinkami diugesci do 15 m
z opdznieniem wynoszgcym okolo 15 m w stosunku do wzneszonej obu-
dowy ostatecznej szybu.

W pierwszym przypadku wyposazenie do glebienia, lutnie, rurociagi,
kable zawiesza sie na linach. W drugim przypadku wyposazenie mozna
zawiesza¢ na zbrojeniu szybowym.

Na calcsé glebienia szybu sposobem réwmnoleglym sklada sie szereg
czynnosci wykonywanych réwnoczesnie (réwnolegle), badZz tez nastepu-
jacych po sobie. Do czynnosci tych nalezy zaliczyé:

— czynnosci pomocnicze na powierzchni igcznie z przewozem urobku

i materialéw wsadowych,

— transport szybem ludzi i materialow,

— wiercenie otworéw strzalowych wraz z ich ladowaniem i odpala-

niem,

— przewietrzanie,

— wykonywanie obudowy tymczasowej,

— ladowanie urobku do kublow,

— wykonywanie ocbudowy stalej,

— odwadnianie szybu,

— zbrojenie szybu,

— dodatkowe wyposazenie w kable, rury itp.

Warunkami osiggniecia pozytywnych rezultatow w metodzie réwno-
leglej sa odpowiednie warunki geologiczne (dostatecznie wytrzymale
skaty, bez zaburzen geologicznych) oraz doplyw wody w granicach 100
do 200 1/min.

Rownolegly sposéb glebienia wymaga duzej iloSci maszyn i urzadzen,
kiérych wlasnoéci techniczne muszg byé wzajemnie powigzane, Ciezkie
warunki hydrogeologiczne i techniczne stanowia istotng przeszkode w sto-
sowaniu réwnoleglego sposobu glebienia w Polsce.

Przebijanie szybu z zastosowaniem pomocniczych
otworéw wiertniczych

Postep w wierceniach wielkosrednicowych skiania do wykorzystania
tych urzadzen do glebienia szybow.

Pomocnicze otwory wielkosrednicowe stosowane sa przy glebieniu
szybow dwoma sposobami. _

Spos6b pierwszy polega na wspoéldzialaniu dwoch blisko siebie polo-
zanych szybow (szyby blizniacze).

Szyb I zglebia sie zwyklym sposobem (rys. 126).

Przebijanie drugiego szybu .rozpoczyna sie od wykonania otworu
o srednicy 0,3 do 0,5 m w Srodku zaprojektowanego szybu. Rownoczesnie
spod wykonanego juz zwyklym sposobem szybu prowadzi sie przekop do
przebicia z odwiertem. Z chwilg odwiercenia otworu i uzyskania polgcze-
nia przekopem z pierwszym szybem przystepuje sie do poszerzania otworu
do normalnych wymiarow szybu posuwajac sie z géry w dél. Urabiang
skale opuszeza sie otworem w dét do przekopu laczacego oba szyby. Tam
skale laduje sie do wozdéw, a nastepnie wydaje szybem I juz zglebionym
na powierzchnie.

Drugim sposobem oba szyby przebija sie przy wykorzystaniu pomocni-

231



YE

Z

Rys. 126. Glebienie szybu za pomocg otworu duzej §rednicy w szybie
pomoceniczym
I — szyb glowny, 1l — szyb pomoeniczy

Rys. 127. Glebienie szybGw z zastosowaniem otwor6w duZej srednicy w obu szybach
a — sgyb gléwny, b — szyb pomocniczy
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czych otworow. Wskazana na rys. 127 kolejnos¢ robét polega na wywier-
ceniu atworu o Srednicy 1,8 do 2,4 m w Srodku zaprojektowanego szybu
glownego. Spod tego odwiertu prowadzi sie na poziomie podszybia prze-
kep poziomy do miejsca przebicia sie z otworem o Srednicy 1,4 do 1,6 m,
wierconym w Srodku drugiego szybu. Po wykonaniu poijczenia na pozio-
mie pedszybia pod odwiertem szybu pomocniczego urzgdza sie zbiornik
(komore). Z kolei przystepuje sie do rozszerzania szybu pomocniczego
w kierunku od géry ku dolowi.

Skale urobiona w czasie tych robét opuszcza sie przez odwiert do
zbiornika, skad laduje sie ja do wozéw i wydobywa na powierzchnie
wyciggiem urzadzonym w odwiercie szybu gléwnego. Z chwilg zakoneze-
nia rozszerzania szybu pomocniczego, urzadza sie w nim wyciag i przy-
stepuje do rozszerzania szybu gléwnego. Skale urobiong przy rozszerzaniu
tego szybu odstawia sie w wozach do szybu pomoeniczego i urzadzonvm
w nim wyciggiem wydobywa na powierzchnie.

2. Reczne urabianie i ladowanie skaly

Reczne urabianie skal w glebionych szybach stosowane bywa w ska-
lach sypkich, plastyeznych i luznych, gdzie nie istnieja warunki dla
racjonalnego prowadzenia robot strzelniczych.

Przypadki takie zachodza przy glebieniu szybéw dla kopaln wegla
w warstwach nadkladu, utworach czwartorzedowych i trzeciorzedowych.
Rowniez skaly karbonskie (migkkie wegle i tupki) urabia sie niekiedy
recznie.

W gérmych warstwach nadkladowych, gdzie piaski, gliny i ity nie wy-
kazuja duzej zwiezlodel, urabianie skaly za pomoca rydli jest oplacalne.
Stwierdzi¢ jednak malezy, ze ten sposob urabiania nie jest najlatwiejszy
z uwagi na mala spoistos¢ skal, co powo-duje osuwanie sie ociosow. Zwykle
prace urabiania w przodku organizuje sie tak, ze wplerw wybiera sie
skale posrodku szybu na glebokosé rydla (0,3 do 0,5 m), nastepnie posuwa
si¢ ekscentrycznie od ¢rodka ku ociosom szybu. Przy zwiezlych przero-
stach stosuje sig niekiedy kilofy jednostronne. Po wybraniu skaly w swie-
tle szybu na glebokose 1,20 do 1,50 m przystepuje sie do wybierania
skaly pod murem. W zalezno$ci od przyjetego sposcbu urabiania, skale
urabia sie badz to segmentami, badz tez wybiera sie ja na calym obwodzie
pod murem.

Obecnie reczne urabianie skaly za pomoca rydla zastepuje sie urabia-
niem przy uzyciu miotkow. pneumatycznych zaopatrzonych w groty lo-
patkowe lub spiczaste (patrz rys. 107 i 108). Zazwyczaj do urabiania
skaly w dnie szybu stosuje sie mlotki ciezkie, a do wyréwnywania ocioséw
mlotki lzejszych typow. Charakterystyke stosowanych miotkéw pneuma-
tyeznych podano w rozdziale V.

Urabianie ciezkimi mlotkami pneumatycznymi jest pozadane w przy-
padku bardziej zwiezlych skal. Natomiast dla skal sredniej twardosci,
tzn. dla skat z trudnoscia urabianych recznymi narzedziami, konieczne
jest zastosowanie lzejszych mlotkow pneumatycznych o mniejszej sile
udaru, gdyz przy mlotkach ciezkich z powodu duzej sily udaru grot zbyt-
nio zaglebia sie w skale. Zastosowanie w miejsce grotéw spiczastych
grotow lopatkowych (waskich i szerokich) zwieksza efekty urabiania
1 zmniejsza zaklinowywanie sie grotéw. Obserwacja urabiania skaly wy-
kazuje, ze przy urabianiu skaly z géry w dol w zarysie Swiatta szybu
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urabianie nie nastrecza trudnosci 1 wydajnosé pracy jest dobra. Jednakze
z chwilg przejscia do urabiania skaly pod murem — wydajnosé zaczyna
spada¢. Za jedna z przyczyn zmniejszenia sie wydajnosei nalezy uwazac
zmiane dotychczasowego systemu pracy mlotkami, Mlotek nie jest juz
opierany jak poprzednio na skale, lecz podnoszony do géry i trzymany
922 97 w pozyecji ukosnej do czola ura-
4 S bianej sciany skalnej. Trzymany
l ukoénie grot whija sie rowmiez
8

<} ukeosnie gleboko w skale, pray
czym niejednckrotnie ciezko jest
. tak wbilym grotem oderwaé od
== calizny odlamek skaly. Praca be-
dzie wydatniejsza w przypadku
i zastosowania ukosnych grotow lo-
| patkowych (rys. 128). Praca nimi
jest lzejsza, gdyz nie zaglebiaja
sie one tak ukos$nie w skale, jak
groty proste. Urabianie tego ro-
i -~ v dzaju grotami jest mniej meczace,
£ poniewaz miotek moze byé trzy-
{ many w pozycji zblizonej do pio-

% ! ' nowej, co jest wygedniejsze
2 \ Powazne utrudnienie przy gle-

|
~FTHH
1
|

—aifl 75—

Jg

ra———— 35§ —————

430

100

bieniu szybu w skalach gliniastych
i ilastych stanowi doplyw wody.
Splywajaca ma dno szybu woda
oprocz pecznienia itéw powoduje
powstawanie blota, kiére oblepia
b zarowno narzedzia, jak i kubel,
l y utrudniajac wysypywanie skatly.
—wlff e Za prawidlowsg organizacje
Rys. 128. Groty lopatkowe ukocséne pracy nalezy uprzy]qc podzial za-
logi na urabiajacych i }adujqcych

W przypadku miekkiej skaly stosunek urabiajacych do iadujacych powi-

nien wynosié 1 :2, przy Srednich 1:1, a przy bardziej zwieztych 2 : 1.

Prawidlowo zorganizowane ural:name miotkami pneumatycznymi daje
dobre efekty. Zapewnia prace bez przerw. Srednie postepy glebienia szy-
héw wynosza w tych przvpadkach 25 do 30 m/miesige, szezytowe 50 do
0 m/miesige.
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3. Roboty strzelnicze
Uwagi ogodlne

Glebienie szybow zwyklym sposobem w skalach zwieziych zwigzane
jest nieodigcznie z urabianiem skal za pomoca materialu wybuchowego.
Postep robot przy glebieniu szybu jest zalezny w duzym stopniu od pra-
widlowego prowadzenia robét strzelniczych w szybie. Prawidlowosé tych
robot zalezy od szeregu czynnikéw. Jednym z nich jest takie prowadzenie
robot strzelniczych, by uzyskany poprzeczny przekr6j szybu byl zgodny
z przekrojem przewidzianym w projekecie. Zmniejszone przez nieodpo-
wiednio prowadzone roboty strzelnicze wymiary poprzeczne szybu w wy-
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lemie mogg doprowadzi¢ do zmniejszenia grubesci ebudowy lub przy
zgednym z projektem wykonaniem budowy zachodzi konieczno$é dodat-
kowego urabiania ociosow.

Przekroj szybu wykonany z nadmiarem w wyniku nieprawidlowo pro-
wadzonych robot strzelniczych wymaga zwiekszenia grubosci obudowy, co
pocigga mieplanowany rozchéd robocizny i materialéw, zmniejszajac jed-
noczesnie postep buaowy szybu.

Odpowiednie rozdrobnienie skaly ma wplyw na ulatwienie ladowania,
decydujae tym samym o postepie glebienia szybu. Powierzchnia dna
szybu po wybraniu urobku powinna byé mozliwie réwna, .gdyz ulatwia
{o ladowanie, oczyszczanie dna szybu i prawidlowe zalozenie otworow
strzalowych. To samo dotyczy ocioséw, ktére nie powinny mieé zwisow,
szezelin i wyrw. Wykorzystanie otworéw powinno byé mozliwie najwiek-
sze, by uniknaé strat powodowanych dodatkowymi wierceniami i zuzy-
ciem materiatu wybuchowego.

Materialy wybuchowe i srodki zapaleze

Rodzaj stosowanego przy gleb’eniu szybéw materialu wybuchowego
zalezy od warunkéw, w jakich odbywa sie glebienie szybu. Na warunki
te skladaja sie przede wszystkim rodzaj skaty, doplyw wody, wystepo-
wanie gazow wybuchowych oraz pylu weglowego.

Zakres stosowania poszezegélnych materiatow wybuchowych, doou-
szezonych do uzycia w okreslonych warunkach, przedstawiono w tabl. 87.

Tablica 87
Zakres slosowanja materialow wybuchowych przy glebieniu szybéw
Rodzaj materialu wybuchowego - Ckreélenie stosowalnosei
MW skalne
a. Nitroglicerynowe do glebienia szybow w kamieniu bez
Dynamit 1G (trudno zamarzalny) zagrozenia gazowego i pylowego przy
Dynamit 5G1 (trudno zamarzalny) doplywie wody
Dynamit 5G2 (trudno zamarzalny) ¢
b. Amonowo-saletrzane do glegbienia szybow w kamieniu bez
Amonit 2 zagrozenia gazowego i pylowego oraz
Amonit 5 bez doplywu wody
MW weglowe
Karbonit D1 do glebienia szybow w weglu bez za-
Karbonit D2 ‘groZenia gazowego i pylowego oraz
bez doplywu wody
MW powietrzne
a, Nitroglicerynowe do glebienia szybow w kamieniu w wa-
Barbaryt AG1 (frudno zamarzalny) runkach zagrozenia gazowego
Barbaryt AG2 (trudno zamarzalny)
b. Amonowo-saletrzane do glebienia szybow w pokladach wegla
Metanit D2G (zawiera nitroglikol) w warunkach zagrozenia gazowego
i pylowego

Jako Srodki zapalcze stosuje sie w szybach bez zagrozenia gazowego
i pylowego zapalniki zarowe, ostre, zwloczne z opbznieniem o 1, 2, 3, 4,
5 sek, jak rowniez zapalniki ostre milisekundowe. W warunkach zagro-
zenia gazowego zalecane jest stosowanie zapalnikéw zwloeznych milise-
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kundowych, powietrznych. W przypadku wystepowania pradéw bladza-
cych stosuje sie niekiedy zapalniki iskrowe specjalnego rodzaju.

Uzywanie w szybach lentéw albo innego rodzaju srodkéw zapalezych
jest wzbronione. Rowniez nie wolno stosowaé innych materialow wybu-
chowych, amizeli tych, ktore wymieniono w tabl. 87.

Dla zachowania bezpiecznego prowadzenia robot stosuje sie materialy
wybuchowe trudnozamarzalne.

Wpiyw wlasnosci technicznych materialow wybuchowych na efekty
strzelania jest znaczny.

Wykaz tych wlasnosci dla materiatow wybuchowych skalnyr.h podano
w tabl. 88.

Tablica 88

Wilasnosei techniczne niektéryeh materialow wybuchowych skalnych

1 Nazwa materialu wybuchowego

Charakterystyka i |
DYI::““ Dysugllnii | Amonit 2| Amonit 5| Amonit 0 Trotyl Trotyl

Sklad chemiczny (jakoscio« |
wy) |
saletra amonowa ., . . | =
saletra spdowa . . . . . v I
mitrogliceryna . . . . 474 | an2y
BICOFIHCRL . o o ie e e 16% | - 485
EOVE o e SRCH el T |
maczka duewna e | e=k =
bawelna Koledionowsa . -E o
glin (aluminium) . . . = = 7,51 |

Temperatura zamarzania
materialu wybuchowego | €0 najmnief mi-

nus 30 °C

ES
-+

|

L
b

= i

[i==p4]
y

|
3
i
[
|

nie zamarzalg, poniewaz nie zawierajs
nitrogliceryny ani nitroglikolu;

Wydecie bloku ‘Trauzla 360——400'| 370—=-360 | 315343 3?5—“5] 00—=-35 | 260--310 | 345-—330

(wg normy), em% . . . .| 332 | 343 | 330 380 304
SrybkoS¢ detonacjl, misek 3100 3000 200 3360 52505500 6900 7200
Przenoszenle fall detonacji, .

e i o =10 =12 =3 =8 =6 =3 =3
K,onsys.tanc;la v T s plastycomy sypki prasowany lub

sypki

Efektywnosc¢c prowadzenia robét strzelniczych

Dla prawidlowego prowadzenia robét strzelniczych w szybie konieczne
jest okreslenie wszystkich czynnikéw wplywajacych na uzyskanie naj-
lepszych efektow.

Jednym z takich czynnikow jest usytuowanie ladunku materialu wy-
buchowego (MW) w otworze. Ta sama ilos¢ MW w ladunku moze daé rézny
efekt wybuchu w zaleznoSci od usytuowania tego ladunku wzgledem
swobodnej powierzchni (obnazenia) oraz od samej konstrukeji tadunku.
W zaleznosci od ilosci MW, odstrzal ladunku powoduje utworzenie leja
wyrzutowego (stozka dzialania) (rys. 129) mniejszych lub wiekszych roz-
miaréw. Wskaznikiem dzialania wybuchu jest stosunek

0

= (95)

2386



gdzie .
W — linia najmniejszego oporu skaly (zabiar),
r — promien podstawy stozka.

g
W

W zaleznosci od ksztaltu stozka dziatania, powstajacego po wybuchu
(wielkosci n), tadunki tego samego MW mozna podzieli¢ na:

— ladunek normalny, gdy n = 1 — dajacy stozek normalnego wybu-

Gdy kat wierzchotkowy « = 90°, wiedy r = W, zasn= - = L.

chu,

— ladunek zwiekszony, gdy n = \;j > 1 — dajacy stozek wzmozonego
wyhbuchu,

— ladunek zmmniejszony, gdy n < 1 — dajacy stozek ostabionego
wybuchu,

-— tadunek rozluzniajgcy (vozluzowanie), gdy n = 0,75 — przy wy-
buchu takiego ladunku nie tworzy sie stozek, lecz zachadzi tylko
rozkruszenie skaly i pewne wybrzuszenie jej powierzehni obna-
zenia.

— tadunek zwany kamufletowym, gdy n << 0,75 — odstrzal ladunku
nie wykazuje juz zadnego wplywu na powierzchnie obnazenia.

Rys. 128 Stozek dzialania wy-
buchu ladunku materialow
wybuchowych

Przy glebieniu szybow znajduje zastosowanie ladunek rozluzniajgcy.
Nzboje w otworze strzalowym moga byé tak ulozone, ze stykaja sie
7z sobg (ladunek skupiony wydiuzony) (rys. 130) lub sg one rozdzielone

Rys. 130, bBadunek MW skupiony (wydiuzony)
! — nabd) udarowy, 2 — naboje zwykle, 3 — przyhitka

{tadunek rozlozony, rys. 131). Stosuje sie réwniez ladunki kumulacyjne
(rys. 132).
W szybach najczesciej stosuje sie ladunki skupione (wydluzone).
Przybitka ma powazny wplyw na wyniki strzelania. Zadaniem jej jest
zamkniecie otworu na czas trwania procesu wybuchu. Szczegélnie jest
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to wazne przy strzelaniu milisekundowym. W szybach suchych przybitke
nalezy wykonywaé z piasku o ziarnach 0 do 5 mm lub mielonego zuzla.
W szybach mokrych za przybitke moze sluzyé woda. W szybach gazo-

Rys. 131. Ladunek MW rozlozony
1 — nabdj udarowy, 2 — nabd) zwykly, 3 — preybitka

wych, oproez przybitki wodnej, stosowane bywa zalewanie przodku do
wysockosei 0,25 do 0,5 m w celu zapobiegania wybuchem metanu.

Przybitka z materialu plastycznego nie jest odpowiednia, gdyz stawia
mely opor i ulega zawilgoceniu.

Rys. 132. Ladunek MW kumulacyjny

1 — nabdj udarowy, @ — nabd zwykly, 3 — przybitka,
4 — nab6)] kumulacyiny

Wspdlczynnik wykorzystania otwory 1 wyraza sie stosunkiem poda-
nym we wzolze

_I’U

n=— (96)

gdzie

I — glebokosé otworu strzalowego,

l, — glebokoséé odeinka otworu, ktéry pozostal po wybuchu w caliz-

nie w ksztalcie tzw. fajki.

Zalezy on od szeregu czynnikow, jak rodzaju ladunku, rozmieszczenia
otworéow, zwiezlosei skaly, szczelinowatosci, dlugoesci otworéw strzalo-
wych itp.

W zaleznosci od rodzaju ladunku wynosi on:

przy ladunku skupionym (wydiuzonym)

n=07-08
przy ladunku kumulacyjnym
=09~ 1,0

Przy glebieniu szybéw wspoélezynnik wykorzystania ofworéw wynosi
od 0,7 do 0,9. Zwickszenie wspélezynnika wykorzystania otworéw przy-
czynia sie bezpedrednio do zwiekszenia postepu glebienia szybu,

Rozchéd materialéw wybuchowych. Przy glebieniu szybow rozchéd
materiatu wybuchowego waha sie w szerckich granicach i za'ezny jest od
szeregu czynnikéw, z kiérych najwazniejsze to jakasé i rodzaj materiatu
wybuchowego (sita wybuchu i bryzantycznosé), fizykochemiczne wlasno-
$ci skal, prawidlowe rozmieszczenie otworéw i wykonanie robot strzel-
niczych.

238



. Ze wzgledu na réznorodnosé wplywajacych czynnikéw ustalenie pra-
widliowego rozchedu MW w drodze teoretycznej nie jest jeszeze rozwia-
zane w sposéb jednoznaczny. Totez cprocz ckreslen teoretyeznych sto-
suje sie wzory empiryczne oraz normy lokalne, ustalone na podstawie
strzelan wzorcowych.

Najczesciej ustala sie jednostkowy rozchdd, okreslajacy ilosé MW
w kg przypadajaca na 1 m?® skaly w caliznie, kiéra ma byé zruszona
strzelaniem. Nastepnie, po okreéleniu jednostkowego rozchodu, ustala sie
liczbe otworow strzalewych, jakie majg by¢ zalozone w przedku i z kolei
oblicza sie wielko$é ladunku MW przypadajaca na jeden otwér strzalowy.
Teoretyczng wielkosé jednostkowego zuzycia g MW w kg/m?® skaly w za-
lezneosci od przekroju wyrobiska okresla sie z wzoréw

L @
4 =S,

_ ho — Ry
[

(97)

gdzie
Q — ilosé MW zuzyta dla jednego zabioru, kg,
S — przekréj wyrobiska, m?,
1N — wspélezynnik wykorzystania otworu,
h, — glebokosé etworu, m,
h; — glebokese fajki, m.

W powyzszy sposéb oblicza sie rowniez wielkesé tadunku dla otworéw
usytuowanych réwnolegle do siebie i majacych dwie plaszezyzny obna-
zen‘a (otwaory pomoenicze i obrysowe).

Stozek dzialania powstaje w wyniku zblizenia do siebie koncow otwo-
row przez ulczenie ich pod pewnym katem. W tym przypadku objetosé
stozka okresli¢c mozna z wzoru

2.1, 4+ Wa
V:zzwé‘ W

(98)

gdzie
Vi1 — objetosc stozka dziatania,
W — linia najmniejszego oporu skaly (tzw. zabior),
L — diugesé ladunku,
k — wspélezynnik zblizenia otworéw (fadunkoéw), wynoszacy 0,8 do
1,5 zaleznie od zwiezlodei skaty,
Przy jednostkowym zuzyciu g MW, catkowite zuzycie dla Vi wy-

niesie
Q = q - V}
Jednostkowe zuzycie wzorcowego g MW o sile dziatania 300 em*® (blok
Trauzla) dla réznych kategorii skat podano w tabl. 89.
Na podstawie empirycznych ustalen jedncstkowe zuzycie MW w kg/m?
okresli¢ mozna z wzeru Laresa
qut'S'v—;—'d (99)

gdzie
q — jednostkowe zuzycie MW w rozpatrywanej warstwie, kG/m?,
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Tablica 89
Jednostkowe zuzycie materialu wybuchowego dla roznych kategorii skal

Wskazniki q, kg/m* Wskaznik g, kg/m?
zwieztosci zwiezloseci
skatl [ we- dla adunku|dia tadunku skal [ we- |dla ladunku|dla ladunku
dlug Pioto- normalnego | rozluzniajg- dtug Proto- normalnego | rezluzoiaja-
diakonowa wyrzutu cego diakonowa wyrzutu cego
0,5 0,95 6,0 1,5 0,46
0,7 1,0 8,0 1.6 0,50
0,8 1,1 10,0 1,7 0,53
1,0 1,1 12,0 18 0,56
1.5-=20 1,25 0,4 13,0 1,9 0.6
3,0 1,25 0.4 150 2,0 0,64
4.0 1,4 0,43 18,0 21 0,67
5,0 1,4 0,43 20,0 vl 0,7
f1 — wskaznik oporu skaly przeciw dzialaniu MW, w przyblizeniu
: ai b ST
rowna sie o i
j — wskaznik zwiezlosci skaly wedtug Protediakonowa o Re (Wy=
trzymalode skaly na Sciskanie),
s — wskaznik struktury skaty, okreslony w tabl. 90,
v — wskaznik usztywnienia zabioru w caliznie skaty, zalezny od

swobodnych powierzchni (tabl. 91),

e — wskaznik mocy MW, podany w tabl. 92,

A — gestosé zaladowana otworu MW; dla MW w opakowaniu = 0,9,
dla MW luznego = 1,0,

d — wskaznik jakosei przybitki; dla dobrej przybitki = 1.

Tablica 80
WskaZnik strukiury skaly s

Strulttura skaty Wskaznik s

Masywna, zbita . 3 1,0
Grubo uwarstwiona, warstw:, grubﬁze “od |

0,6 m . : ; b . 0.8
Drobno uwarsthcma : 0,7
Szezelinowata 0,9 = 1.1
Drobno szezelinowata ] [N = 1,2 14
Lupkowata iy e R i | IR THAE= 2 e L
Krucha s w L S 1,051,
Lamliwa stupkowd 5 ,
Uwarstwiona pmstopadle do kierunku za-

bioru S e e 125135
Kongiomeratowa - 3 1.9, 2,0
Plastyczna (gliny, sole skaly porowartej ‘ 2,0

W przypadku gdy zabiér sklada sie z kilku roznorodnych warstw skal-

nych, wowczas Srednie zuzycie oblicza sie z wzoru

L= h]'qi +h2'qz che Sl i htr.qn_
G Bi kot Sk

(100)
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gdzie '
hi, he...h, — grubosé poszczegolnych warstw skalnych,
qi, 92 ...9q, — zuzycie MW w poszczegélnych warstwach skalnych.
Wskaznik usztywnienia zabioru v oblicza sie rowniez empirycznym
WZIZorem
6,5
v = —= (101)
1 Vs

gdzie S — przekrdj poprzeczny wyrobiska (np. szybu w wylomie), m>.
Okreslenie szeregu parametrow dla wyliczenia ilosci MW jest trudne,
totez wymienione wzory stosuje sie dla kontroli ustalonego zuzycia na

Tablica 91
Wskaznik uszfywnienia zabloru
Liczba

powierzchnoi Wskaznik v
obnazenia

1 1,8~~22

Z 14 =16

3 1 Z<=14

podstawie danych praktycznych. Calkowite zuzycie MW dla calego
abwiertu (jednego zabioru) wynosi
R=gq-V (102)
Vi="8ml=n
gazie
V — objetoéc skaty zabioru w caliznie, m?,
S — prrzekr6j poprzeczny wyrobisk, m?
I — glebokesé otworu strzalowego, m,
S — wspélezynnik wykorzystania otworu 0,75 do 1,0.

Tablica 92
Wskainik mocy malterialu wybuchowego e

Rodzaj materialéw wybuchowych |BIok Trauzla| Wskaznik

cm’ e
Dynandt: G0N S SIS S . 380 1
ATORTEl Tl Lt e e ey 360 1.25
Amonit 2 . . L e by T 350 1.2
Zelatyna wybuchowa PN e G 600 0.8
eyl e S - 300 1,6
Metanit powxetrz.ny D S el 200 2,0
Barbaryt powietrzny . . . . . 190 2,1
Karbonit weglowy D . . . . . 260 1,6 ¢

Rozchod materialow wybuchowych ma 1 m* tego samego rodzaju skaly
na podstawie praktycznych danych uwaza¢ mozna za staty. Nie jest on
zalezny od glebokosci otworéw strzatowych.

Zebrane na podstawie kilkuletnich obserwacji zuzycie materialow wy-
buchowych i zapalnikow w polskun budownictwie szybowym przedsta—
wiono w tabl. 93.
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Tablica 93

Zuiycie MW i zapalnikiw w zaleino§ei od rodzaju skaly, ustalone na podstawie
wynikiw osiagnietych w praktyce

y X Zuzycie Wspélczynnik
Rodzaj skaly Bocanl | enyclo MW zapalnikow | wykorzystania
Mw
otworu
= kg/m?" szt/m?"
Konglomerat L = 5Gl1 16 =21 1,213 ! 0,6—=07
Piaskowiec twardy . . 5G1 1,5+ 1,8 1,0 =20 0,7 =095
Piaskowiee .- . . < . 5Gl1 1n-=1,5 0,9-=-1,3 0,8—=-1.0!
Dolomit , . . 31z 5GI 0,7=1,4 0,308 0,5+08
Eupek piaszczyst} Y 5GI1 0,7-1,0 0,9-=-1,1 0609
Eupek . . o e 5Gl1 0,307 06—=1,0 0,9-—=1,0!
Sol kamienna . . . . 5Gl1 1,927 1,2 1,3 0,6 =09
Wapien-: w0 O el 5Gl1 0,8-=1,0 1,416 0,9-=1,0!

Ustalenie liczby otwordw strzalowych. Liczba otwordéw strzalowych,
jakie majg by¢ zalozone w przodku szybowym, zalezy od szeregu czynni-
kow, a przede wszystkim od:

— fizyko-mechanicznych wiasnosci skat,

— peprzecznego przekroju szybu,

— sily wybuchu MW.

Liczba otworéw strzalowych w przodku szybowym jest wige funkeja kilku

zmiennych
gdzie

N — calkowita liczba otworéw strzalowych w przodku,
q — rozchéd MW, kG/m?, ustalony wedlug podanych wzoréw Ilub
z tablic,
y — ciezar materialéw wybuchowych przypadajacy na jednostke diu-
gosci otworu strzalowego, kg/m,
S — powierzchnia poprzecznego przekroju szybu, m?,

E.d‘_’

e

Y:O‘.'a'

gdzie
d — Srednica otworu strzalowego, m,
8 — gestosé MW w nabojach, kG/m?,
a — wspbélezynnik wielkos’ci zapelnienia otworu MW,

dla skal o f = . . « 0:55—=1065
dla skal o f = 3 do 6 o - 065 =-0,75
dlaskateof=6. < « . . . 095-=085

Srednia liczba otworéw w glebionych szybach przy tadunku skupio-
nym wynosi

N=2F% (104)
}r
L 127-q°8
i e (104 a)

Srednig liczbe otworéw strzalowych w szybach o réznych srednicach na
podstawie danych z praktyki okresla tabl. 94,
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Tablica %
Srednia liczba oftwordw sirzaiowych dla szybiw o réinych Srednicach i réinych

rodzajach skal
Wskazaik Liczbs otwordow stizalowych I
zwigziosci __ Srednica szybu w wylouije, m I
ehaty il T T e e T 8BS | 95
3+ 4 41 | 46 | 52 59 || 60 73 ‘ Bl
5+ 6 49 58 | 68 73 | 82 53 1 103
810 66 79 ’ 80 88 f 98 108 | 119

Glebokosé otwordw strzatowych uzalezniona jest od mastepujacych
czynnikow:
— fizyko-mechanicznych wiasnodci skal, a w szczeg6lnoscei zwiezlosei;
w skalach zwiezlych glebckosé otworow jest mniejsza,
— przypltywu wody; przy wiekszych przyplywach glebokosé zabioru
jest wieksza,
— przekroju szybu; w miare wzrostu przekroju, glebokosé otwordw
rowniez moze by¢ wicksza,
— organizacji robot; glebokoéé otworéw dostosowuje sier do czasu
trwania cyklu,
— rodzaju wiertarek; dla wiekszych glebokosci komeczne jest stoso-
wanie wiertarek o mekszej mocy.
Glebokosé otworéw jest réwmiez zwigzana z zapelnieniem otworow
strzalowych. Na podstawie praktyki nalezy przyjac, ze wspoélczynnik za-
pelnienia otworéw strzalowych wynosi

= 0,75 — 0,9 dlugesci otwaoru

Przy prowadzeniu robét strzelniczych w kamieniu ladunek materiatu
wybuchowego powinien zajmowaé w otworach strzatowych dlugosci od
0,6 do 1,5 m nie wigcej jak polowe tej dlugescl; pozostala czesé otworu
strzalowego powinna byé wypelnicna przybitka. Przy diugesci otworow
powyzej 1,6 m (przy prowadzeniu robét strzelniczych w kamieniu) ladu-
nek nie powinien zajmowac¢ wiccej jak 2/3 diugosci otwaoru. Pozostala
czgSe otworu powinna by¢ wypelniona przybitka, przy czym czesé wy-
pelniona przybitka nie powinna byé¢ w zadnym przypadku krotsza niz
0,75 m.

Ostateczne okreslenie glebokosci otworéw strzalowych zwigzane jest
z organizacja robét w szybie.

Za najbardziej racjonalng nalezy uwazat¢ takg glebokosé otworéw
strzalowych, ktora zapewnia mozliwie najmniejsze zuzycie czasu na
wykonanie wszystkich czynno$ci zwigzanych z uzyskaniem 1 m postepu
przodku szybowego, a tym samym pozwoli na uzyskanie najlepszego po-
stepu budowy szybu.

W rézrych kraisch czynicno proby gieb'enia szybow diugimi (3,5 m)
i krotkimi (1,6 do 2,4 m) otworami, aby odpowiedzie¢ na pytanie, jakiej
dlugosci otwory na-ezy stosowac.

Na podstawie najrowszych doSwiadezen uwaza sie, iz najodpowied-
niejsza glebokesé otworéw strzalcwych miesei sie w gramicach 1,6 do
3,0 m.

Srednica otworu strzalowcer. Podobnie jek dla glebekeéei otworéw
strzalowych, rowniez zagadnier e wyboru najracjonalniejszej Srednicy
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ladunku materialu wybuchowego bylo rozwigzane droga licznych do-
Swiadcezen. Wyniki uzyskane w ZSRR wskazuja, ze zastosowanie zwiek-
szonej Stednicy nabojow z 32 do 45 mm prowadzi do zmniejszenia liczby
otworéw w przodku, zwiekszenia wspélezynnika wykorzystania otworéow
i calej wydajnosci robot strzelniczych,

Wyniki osiggane za pomocg nabojow zwiekszone]j $rednicy w poréw-
naniu z normalnymi (wedlug Fiodorowa) zestawiono w tabl. 95.

Tablica 95

Porownanie wynikow us:qgnigtych przy zastosowaniu nabojow zwiekszonej
i i normalnej Srednicy

oy Liczba Zuzycie ma- biugsé - Wspolczyn-
3;‘:2?0?; otworéw teriatow wy- otworu G;Qg'?;irolfc nik wykorzy-
w zabierce | buchowych | na m" skaly = stania otwo-
m szt. kqg/m? m m ow
7137 bta il L . T P oabeisch o Bognicy 2
|V a5 eacl s | w2l @] sz 45 |3z )i sz
2,0 | 75 130 1,26 1,26 1,50 3,18 1,48 1,20 | 0,74 0,60
2,5 I RS 143 1,40 1.30 1,35 3,16 2,04 1,65 0,81 0,66
3.0 | 7 124 1,20 1,10 1,45 4,56 2,28 1,20 0,76 0,40
4,0 = ro -— 1,34 - 1,27 = 3.26 == 0,82 —
5,0 |70 2 1,34 = 1,36 — 3.78 = 0,77 =

W Polsce przeprowadzono rowniez proby stosowania nabojow o $red-
nicy 45 mm. Potwierdzily ome wyniki uzyskane w ZSRR. Stosowanie tego
rodzaju nabojéw stoi obecnie na przeszkodzie brak sprzetu wiertniczego,
umozliwiajacego wiercenie ctwordw strzalowych o zwiekszonej Srednicy.

Rozmieszczenie otworéw strzalowych
Powinno ono zapewniac:

oderwanie i zruszenie skaly na glebokesé zabioru bez potrzeby
stosowania dodatkowego urabiania,

uzyskanie prawidlowego poprzecznego przekroju szyhu,
uniemozliwienie przeniesienia sily wybuchu z jednego otworu
na drugi, a ‘tym samym wyrzucenia niecdpalonego tadunku,
rownomierne i wlasciwe rozdrobienie skaly,

uzyskanie po odstrzale rownej powierzchni przodku (dna i ocio-
SOW).

Spos6b rozmieszczenia otwordw w przodku zalezy od charakteru zale-
gania przebijanych warstw skalnych (kierunku przebiegu szczelin, uwarst-
wienia, jednorodnosck warstw) oraz od przekroju poprzecznego szybu,

‘Przy glebieniu szybow o przekroju okraglym w stabo machylonych

warstwach skalnych otwory rozmieszeza sie na obwodzie wspolsrodko-
wych ko6l zakreslonych ze $rodka dna szybu.
‘ Otwory zalozone na obwodzie pierwszego od $rodka szybu kola nazy-
waja sie otworami wlomowymi. Zadanie ich polega na oderwaniu od
calizny i skruszemiu skaly zawartej w srodku kola oraz ma uiworzeniu
drugiej odslonietej powierzchni przodku, w celu ulatwienia pracy pozosta-
tych otworéw strzalowych.

Otwory wlomowe w liczbie 4 do 10 szt. zaklada sie z pewnym nachy-
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leniem ku srodkowi szybu, lecz tak, by konce ich nie zbiegaly sie w Srod-
ku szybu (rys. 133).

Nachylenie otworow wiomoewych wynosi zwykle od 60 do 75° do po-
ziomu. Kat ten zalezy od glebokosci otworéw oraz wytrzymaloéei skal.
im otwory sa diuzsze, tym kat ten powinien by¢ wiekszy. Im skaly sa

Rys. 133. Schemat romnies*czema otworow
strzalowych

1 — otwor centralny (pius), 2 do 5 — otwory

wiomowe, § do 10 — otwory wlomowo-pomocni-

cze, 11 do 22 — otwory pomocnicze, 23 do 40 —
otwory ociosowe (wyrGwnujgce, skrajne)

zwiezlejsze, tym kat nachylenia otworéw wlomowych powinien by¢
mnie jszy.

Odlegloé migdzy otworami (mierzac po obwodzie kol) przyjmuje sie
w zaleznoSei od wytrzymalosei skal:

przy przebijaniu lupkéw gliniastych . 1,2 =13 m
przy przekijaniu lupkéw piaszezystych 1,0 +=1,1 m
przy przebijaniu piaskowecow . . . 08-+-09 m

Otwaory strzalowe zakladane na drugim i trzecim obwodzie kol wspol-
srodkowych, liczac od srodka szybu, noszg nazwe pomocniczych lub wilo-
nowo-pomocniczych. Zadanie ich polega na oderwaniu i mzkruszemu za-
sadnicze]j partii skalnej w szybie.

9245



W zaleznosci od €rednicy szybu liczba tych otworéw na kazdym ob-
wodzie kola waha sie od 12 do 20. -

Kat nachylenia tych otworéw przyjmuje sie zazwyczaj od 80 do 90°.

Otwory rozmieszcezone na obwodzie skrajnego kola nazywa sie otwo-
rami ociosowymi, wyréwnujgcymi lub skrajnymi. Gléwne ich zadanie
polega na nadaniu wyrobisku odpowiedniego wymiaru przekroju po-
przecznego.

W slabych skalach konce skrajnych otworéw odchyla sie nieco od kie-
runku pionowego ku srodkowi szybu. Pedyktowane to jest obawa, by sila
wybuchu nie naruszyla stabych skal oraz aby nie powstaly wyrwy w ocio-
sach. W skalach zwiezlych postepowanie jest odwrotne. Otwory skrajne
adchyla sie nieco od pionu ku ociosom szybu. Przez takie postepowanie

Rys. 134 (z lewej). Rozmieszezenie olworow strzalowych w szybach w zaleznosci od
ich srednicy i charakteru skat
4 — w piaskowcu, b — W tupku, ¢ — w plaskowcu
Rys. 135 (¢ prawej). Rozmieszezenie otworow w szybie przy stromym zaleganiu warstw
skalnych

Rys. 136. Rozmieszezenie otworéw strzalowych w szybach o przekroju prostokginym
4 — wrab klinowy, b — wrab piramidalny, ¢ — wrab stopniowy, ¢ — wrib klinowo-boczny
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uzyskuje sie przy twardych skalach prawidiowy zarys poprzecznego prze-
kroju szybu.

Liczba skrajnych otworow utrzymuje sie w gramicach 20 do 30 szt.
Kat nachylenia tych otworéw wynosi w skalach zwieztych zazwyczaj 80
do 85°.

Oprécz tych otworéw w srodku szybu wykonuje sie centralny otwoér
pionowy (pius). Diugcséé jego wynosi zwykle 2/3 dlugosci otworéw wiomo-
wych (patrz rys. 133). Zadanie tego otworu polega na rozerwaniu stozka
skaly wyrzuconego z pomiedzy otworéw wiomowych.

Jak wykazuje praktyka, istnieje pewna wspolzaleznose miedzy liczba
poszezegolnych rodzajow ctworéw strzalowych (otworéw wlomowych, po-
maoceniczych i ociosowych). Mozna jg wyrazi¢ stosunkiem 1:2:3 przy
trzech kolach, a 1 : 2 : 3 : 4 przy czierech kolach.

Srednlcq kél, na obwodach ktérych rozmieszeza sie otwory strzalowe,
ustala sie w pewnej zaleznogci od Srednicy szybu D. Zwykle przyjmuje
S1E. :

przy trzech kolach . . . . . . 0435, 0,75, 0,95 D

przy czterech kotach . . . . . 0,35, 0,6, 0,8, 0,95 D

Przyklady rozmieszczenia otworéw strzalowych w szybach o przekro-
ju okraglym, w zaleznosci od $rednicy szybu i charakteru skal, pokaza-
no na rys. 134.

Przy stromym zaleganiu warstw skalnyeh w szybie rozmieszczenie
otworéw strzalowych na cbwodach wspélérodkowych ko6t nie daje poza-

Rys. 137. Przykiad metryki strzalowej dla szybu
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danych rezuliatow, gdyz wspélczynnik wykorzystania otworéow strzalo-
wych jest niski. Dotyczy to w szczegdlnosei tych otwordw, ktorych kie-
runek przebiega zgodnie z uwarstwieniem skal. Na rys. 135 przedstawiono
przykladowo rozmieszezenie otworow, jakie stosuje sie przy stromo za-
legajacych warstwach skalnych.

Rozmieszczenie otworow strzalowych w szybach prostokatnych jest
w zasadzie analogiczne do rozmieszezenia otwordw, jakie sie stosuje w wy-
robiskach korytarzowych. Rozmieszczenie otworéow jest tutaj réwmniez
uwarunkowane charakterem uwarstwienia, wytrzymaloscia skal oraz
szezelinowatodeig. Przyklady rozmieszezenia otworéw w tego rodzaju szy-
bach pokazano na rys. 136. Spoéréd typowych schematow nalezy tu wy-
mienié rozmieszczenie otworow z wrebem klinowym, z wrebem piramidal-
nym, z wrebem stopniowym woraz z wrebem klinowym bocznym. Dwa
pierwsze z nich sg stosowane najczeScie]j.

Przed przystapieniem do prowadzenia robét strzelniczych w szyhie
wykonuje sie schemat rozmieszczenia otworow oraz ustala inne dane
charakterystyczne. Calo$¢ opracowania nosi nazwe metryki strzalowe]
(rys. 137).

Wiercenie otworéw strzalowych

Wiercenie otworéw strzalowych jest jedna z zasadniczych czynmosci
‘wplywajacych na ogolny postep glebienia. Obecnie w Polsce do wiercenia
otworéw strzalowych uzywa sie wiertarek produkeji krajowej typu
WUP-28, angielskiej typu Hollman oraz austriackiej typu BH-29. Cha-
rakierystyke wymienionych wiertarek podano w poprzednim rozdziale.

Wiercenie otworéw moze byé¢ wykonywane na przedmuch powietrzem
sprezonym lub tez z przeplukiwaniem wodg., Smarowanie wiertarek po-
winno sie odbywaé automatycznie. W przypadku braku samoczynnych
smarownic nalezy smarowanie przeprowadzaé dwa razy w ciggu zmiany
wkiadajac do kroéca wlotowego smar.

Wielkosé powierzchni dna szybowego, przypadajaca na jedng wier-
tarke w pracy, powinna wynosi¢ od 2,0 do 4,0 m?, Liczba wiertarek znaj-
dujacych sie w rezerwie powinna stanowié 50 do 100% wiertarek réwno-
czesnie czynnych.

Wydajnog¢é wiercenia zalezna jest, cbok dobrej jakosci wiertarek, réw-
niez od jakosci Swidréw, a w szezegdlnosei ksztaltu i wymiaru ich ostrzy.
Aby w czasie wiercenia nie dochodzilo do klinowania sie Swidréow, Sred-
nica ostrza kazdego nastepnego $widra powinna byé mniejsza o 2 do
3 mm od Srednicy ostrza §widra uzywanego poprzednio.

Przy prawidlowym wierceniu otworéw strzalowych powinno sie sto-
sowa¢ stopniowanej dlugoseci $widry. Kazdy nastepny $wider powinien
by¢ diuzszy od poprzedniego o 600 do 1000 mm przy wierceniu w skatach
s'z}’;dniej zwiezlosei oraz 300 do 400 mm przy wierceniu w skalach zwie-
zlych.

Obecnie uzywa sie do wiercenia otworéw swidry z koncowkami za-
opatrzonymi w wegliki spiekane. Mogg one byé wlutowane na state
v zerdz wiertnicza, badZz w zdejmowalng koronke. Ksztalt ostrza $widra
i wlasciwe jego zaostrzenie sg waznymi czynnikami przy wierceniu otwo-
row. W skalach szezelinowatych oraz miekkich powinno sie stosowac
Swidry o ostrzu podwéjnym lub w ksztalcie litery T, zas przy skalach
zwieztych o ostrzu pojedynczym.
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Wiercenie otworéow w przodku szybu moze by¢ zorganizowane w dwo-
1ak; sposob:

-jednoczesnie w calym przodku po ukonczeniu ladowania urobku,

2. czesciowo, w miare usuwania od-str-zel-onej skaty z kolejnych od-

cinkéw powierzchni dna szybu.

W tym przypadku gérnicy w miare zakonczenia pracy przy ladowaniu
przechodzg do wiercenia.

Sposéb ten daje pewng ekonomie czasu, jednakze wyznaczanie otwo-
réw nie zawsze moze byc¢ tak dokladne, jak przy pierwszym sposobie.
Mozna je rowniez wiercic tylko w Srodkowej czesci szybu, a otwory
skrajne dcpiero po catkowitym oczyszczeniu przodku z urobku, a to
w celu nalezytego wyznaczenia otworéw ociosowych. Z uwagi na mecha-
niczne ladowanie tem sposéb wiercen moze byé stosowany w szybach
o wieksze] srednicy. Otwory strzalowe wyznacza przodowy postugujge
sig pionem srodkowym oraz przymiarem.

W celu nalezytego wyznaczenia otworow nalezy opuscic pion Srodko-

Do rys. 137
I
oy Jedn, | Z7
Lp. Wyszezegolnienie miary 1 Ilose
1 Srednica szybu w wylomie . . . . . cm 710
2 Powierzchnia szybu w wylomie . . . . m? 39,40
3 Kategoria skat wg Protodiakonowa . . . 6
4 Glebokosé zabioru . . ; AN ] ¢ m 2,40
5 Liczha wiertarek w przodku L e szb 8
6 Liczba otworéw w zahiorze . . . . . szt 110
7 Liczba otwordw na 1 m? przekroju . szt/m? 2.8
8 Rodzaj materialow wybuchowych G oL 5G1
9 Tlos¢ mat. wybuchowyeh na zabior . . . kG 142,0
10 Zuzycie mat. wybuchuwego kG/m? 1,5
11 Rodzaj przybitki ; ) A o s piasek-glina
12 Typ zapalnikéow . . 1R L P ostre-zwloczne
13 Zuzycie zapalnikéw na zab:or it e R A | szt I 110
Nr otworéw Liczba otwo-|  qianaicose Kat nachyle- Srednica
w pierseieniu TOw W DIEI- | otworu w m | nia otworu pierscienia
? Scieniu _ w m
1 1 24 90 0
29 8 24 90 = 80 2,00
10+ 28 19 24 90 3,50
29 -=-51 24 24 90 4.80
52 =78 27 24 90 5.95
78+ 110 31 24 85 7,00
Qo Bt ie | iszar ladun-| Dlugose pray-| Sposob lacze-| Kolejnosé od-
w pierscieniu o bitki, m nia otworow palenia
0 0.8 1,6 rownolegle I
0.7 Lo =10 1,4 rownolezle 1—1I
0,7 1.35 1.0 rownolesie 111
0.7 1,32 1.0 rownolezle v
0,7 1,32 1,0 réwnolezle v
0,7 1,32 1,0 rownolegie VI
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wy, wywierci¢ pod nim otwdr srodkowy glebokosei 0,6 do 0,8 m. Do
olworu wbija sie kolek i od niego, postugujac s'e przymiarem, wyznacza
sie otwory, rozmieszczajac je na obwodzie k6l wspolérodkowych. -

Zazwycza]j wiercenie rozpoczyna sie od srodka szybu posuwajac sie
ku ociosowi.

Przed przystapieniem do wiercen opuszcza sie do szybu komplet wier-
tarek, wezy, Swidréw oraz urzadzenia do przedmuchiwania. Uzywa sig je
do przedmuchiwania ze zwiercin otworéow sfrzalowych w czasie wierce-
nia. Stuzy on rowniez do przedmuchiwania zatkanych Swidrow.

Rys, 138. Urzadzenie do grupowego wiercenia otworow strzalowych produkeji
ZSRR typu BUS-1

Prace wiertnicze organizuje sie w ten sposéb, ze do wiercenia przy-
dziela sie rebaczy i mlodszych rebaczy, natomiast ladowacze spelniajg
role pomocnicza. .

Wode do wiercenia doprowadza sie rurociggiem o Sredmicy 50 mm.
W przypadku wiercenia z przedmuchem ludzie pracujacy w przodku po
winni uzywa¢ maski zabezpieczajgce przed pylem. .
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W praktyce zagranicznej (ZSRR, NRF, Francja) stosuje sie niekiedy
urzadzenia do grupowego wiercenia otworow (rys. 138). Skiada sie ono
z ramy rozparte] w sciane szybu albo podwieszonej na linie oraz z ra-
mion bedgcych rownoczesnie przewodami powietrza sprezonego.

Do ramion tych umocowane sg wiertarki, ktérymi po ustawieniu pod
odpowiednim katem wykonuje sie wiercenia. Powietrze sprezone dopro-
wadza sie do glownego przewodu za pomocg weza gumowego.

Rys. 179 (z lewej) Kublowy rozdzie-
lacz dla powietrza sprezonego i wady
A1 As — pomieszezenia na swidry, Bx
By — pomicszezenia na wiertarki + we-
ze powietrza sprezone<o -+ weze wod-
ne, ! — rura powierza sprezonego,
2 — rura dln woay, 3 — kurkl autcma-
tvezne powie'rzne, 4 — kurli zwykle prze-
lotowe dla wody

Rys. 140 (u dotu). Wiercenie otworow
kontrolnych przez rure obsadows
z dlawmica

I — rura obsadowa, 2 — beton, 3 — Ha-
wnica z zaworem

W przypadku indywidualnego wiercenia otworéw strzalowych zacho-
dzi potrzeba rozdzialu powietrza sprezonego do poszezegélnych wiertarek.
W tym celu do gléwnego rurociggu powietrza sprezonego przykreca sie
rozdzielacz. Liczba lgcznikow z kurkami w rozdzielaczu powinna byé
rowna najwiekszej liczbie réwnoczesnie pracujacych wiertarek z dodat-
kowymi 2 do 3 kurkami dla przedmuchiwania oraz 2 do 3 zapasowymi.
Rozdzielacz powietrza sprezonego ma jeszcze u spodu kurek dla odpro-
wadzenia wody wydzielajgcej sie z powietrza sprezonego.

- Pozadane jest, aby rozdzielacz powietrza sprezonego umieszczony byl
bezpcsrednio w przodku szybowym, powietrze zas dochodzilo z rurociggu
gltownego za pomocg jednego weza tlocznego o Srednicy réwnej Srednicy
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rurociggu rozdzielacza. Opory przeplywu powietrza sg wtedy mniejsze
niz w przypadku, gdy rozdzielacz zawieszony jest bezposrednio pod rurc-
ciggiem na wysokosci 25 do 35 m od dna szybu. -

Bardzo dobre uslugi oddaje rowniez urzadzenie wykonane ze starych
kubltéw, zawierajace w sobie rozdzielacz powietrza sprezonego, rozdzie-
lacz wody oraz pomieszczenie dla wezy, wiertarek i swidrow (rys. 139).
Przez zastosowanie takiego urzadzenia skraca sie czas potrzebny do kaz-
dorazowego podlaczania i odlaczania wiertarek, Czas ten wynosi wiedy
10 do 15 min,

W wywiercone otwory, dla zabezpieczenia przed zanieczyszczeniem,
wbija sie drewniane kotki natychmiast po odwierceniu i przedmuchaniu.

Po ukonczeniu wiercenia wiertarki wydaje sie na powierzchnie, gdzie
sie je oczyszcza, przeglada i naprawia, przygotowujac do nastepnego
wiercenia.

W szybach, w kiorych spodziewane jest wydzielanie gazéow (metan,
CO, CO:) przed przystgpieniem do wiercenia otworéw strzatowych, na-
lezy odwiercaé otwory kontrolne w liczbie 4 sztuk, rozmieszczone prze-
ciwlegle w przekroju szybu, diugosci réownej dwukrotnej diugosci otwo-
row strzatowych.

Po wywierceniu otworéw mnalezy przeprowadza¢ proby dorazne dla
stwierdzenia stopnia wydzielenia sie gazow oraz pobraé prébki pipetowe.
Probki te pobiera sie bezposrednio z otwordw oraz z przodku szybowego.

Podobnie nalezy postepowaé w przypadkach, gdy szyb zbliza sie do
partii wodonosnej lub starych zrobéw. Wiedy diugosé otwordéw wierini-
¢zych powinna byé kazdorazowe ustalana z uwagi na grozgce ewentualne
wdarcie sie wody pod duzym ci$nieniem hydrostatycznym.

W przypadku spodziewanych znacznych cisnien od kilkunastu do kil-
kudziesieciu atmosfer wiercenia otworéw komtrolnych przeprowadza sie
przez rure obsadows z dlawnicg na zaprawie cementowej w skale (rys.
140) lub niekiedy nawet w korku betonowym.

Ladowanie otworéw strzalowych i strzelanie

Z chwilg odwiercenia wszystkich otworéw strzalowych i po nalezytym
ich oczyszezeniu ze zwiercin i mulu przystepuje sie do robét zwigzanych
bezpesrednio ze strzelaniem w szybie, jak ladowanie otwordéw i strzelanie.
Skladaja sie na nie nastepujgce czynnodci:

— wydawanie narzedzi i sprzetu,

— transport i przygotowanie materialu wybuchowego,

— opuszcezanie materialu wybuchowego do szybu,

— ladowanie otworow,

— zakladanie przybitki,

— usuniecie pomp z przodku i wylaczenie pradu,

— lgczenie otworow, :

— usuniecie ludzi z przodku,

— pomiar opornosci i odpalanie,

— przewietrzanie po strzatach,

— kontrola i zabezpieczenie przodku.

Po ukonczeniu prac wiertniczych w szybie wydaje sie na powierzchnie
wszystkie narzedzia shuzace do urabiania i wiercenia. Pozostale zabezpie-
cza sie w szybie przed odlamkami skal. Po wydaniu narzedzi czes¢ zalogi
dolowej nie zatrudniona przy ladowaniu wyjezdza na powierzchnie,
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W koncowe]j fazie wiercenia gérnik przodowy opuszcza przodek wraz
z kilkoma ludzmi i udaje sie po materiat wybuchowy i srodki zapalcze.
Material wybuchowy i Srodki zapalcze skladuje sie zwykle w odleglogei
100 do 200 m od szybu w specjalnie przygotowanym do tego celu skla-
dzie podrecznym. Gornik przodowy pobiera MW i $rodki inicjujace w ilo-
sci podanej w Dziemmiku strzalowego i potwierdzonej podpisem dozoru
zmianowego. Otrzymane materialy wybuchowe i $rodki zapaleze prze-
nosi przodowy przy pomocy oséb upowaznionych w zamknietych puszkach
specjalnych mad zrab szybu. Po zaladowaniu materialu wybuchowego
i zapalnikéw do kubta zjezdza z nimi tylko przodowy w towarzystwie
pomocnika. Dotyczy to réwniez wydawania miezuzytego materlalu WV—
buchowego.

Za prawidlowoesé wykonywanych robot strzatowych odpawwdma]ny
jest gérnik przodowy. Moze on korzystac we wszystkich pracach zwia-
zanych z robotami strzelniczymi, z wylaczeniem uzbrojenia naboju uda-
rowego 1 zaladowania go do otworu strzalowego, z pomocy gormikow
szybowych, wyszkolonych i dodwiadczonych w wykonywaniu tych robét.

Przepisy prowadzenia robot strzelniczych w szybach obowigzujace
w Polsce przewiduja, ze przy laczeniu przewodow w przodku szybowym
moze byé obeenych najwyzej trzech ludzi, nie liczge oséb dozoru, oraz
przodowy, ktéry jako ostatni opuszcza przodek szybu.

Uzbrajanie nabojéw materialu wybuchowego wykonuje gérnik przo-
dowy badz to na powierzchni w pomieszezeniu wskazanym przez kie-
rownika szybu, badz tez bezposrednio w przodku.

Uzbrajanie nabojow, Yadowanie otwordéw oraz lgczenie przewodow po-
winno sie odbywac przy dobrym o$wietleniu, W przypadku stosowania do
oSwietlenia otwartego Swiatla lampa musi sie znajdowa¢ w odleglosei co
najmniej 0,6 m od srodkéw strzelmczych

Otwory strzalowe musza mieé¢ takg $rednice, aby maboje mozna bylo
swobodnie do nich wsunaé¢ bez stosowania nacisku oraz posiadaé przewi-
dziang dlugos¢. Sprawdzenie tego stanu powinien dokonywaé gornik za
pomoca drewnianego nabijaka bezposrednio przed ladowaniem otworu.
Nabojow materialu wybuchowego nie wolno lamaé lub dzielié.

Stosownie do obowigzujacych przepiséw naboj udarowy zaklada sie
do otworu jako ostatni (pierwszy od wierzchu).

Po zaladowaniu materialow wybuchowych otwory powinny byé wy-
pelnione przybitka. Pierwszgq porcje przybitki zaklada gornik przodowy,
reszte jeden z pozostalych gérnikéw. Na przybitke powinno sie uzywac
lekko wilgotng gline zmieszang z mialkim piaskiem lub z mielonym zu-
zlem. W szybach o duzym doplywie wody mozna stosowaé przybitke
wodng. Ladowanie otworéw powinno by¢ wykonywane bezposrednio
przed odpalaniem, przy czym welno ladewac tylko taka ilosé otworéw,
jaka ma by¢ jednoczesnie odpalona. Przewody zapalnikéw elektrycznych
wolno laczyé dopiero po zaladowaniu wszystkich jednoczesnie odpalanych.
Ostre zapalniki elektryezne musza byé chronione przed zetknieciem z ja-
kimkolwiek zrédlem pradu elektrycznego, a ich konce muszg byé krotko-
zwarte za pomocg szybkozlgezy (rys. 141). Druty zapalnikéw wolno laczyé
z przewodami strzalowymi tylko bezposrednio przed opuszezeniem przod-
kn przez przocdowego.

W przypadku rozmieszczenia otworow w czterech lub pieciu obwo-
dach ko6l naboje udarowe otworéw wlomowych uzbraja sie w zapalniki
o dzialaniu natychmiastowym, naboje otworéw drugiej i trzeciej grupy
w zapalniki z opéznieniem, Naboje udarowe grupy otweréw ociosowych
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(ostatni obw6d) zaopatruje sie w zapalniki z najwigkszym op6znieniem.
Do inicjowania wybuchu w szybach uzywanie lontow jest wzbronione.
Druty zapalnikéw elektryeznych powinny by¢ destatecznie dlugie (3,5 m)
oraz dobrze izolowane. Stan izolacji powinno sie sprawdzi¢ w czasie przy-
gotowywania nabojow udarowych.

Rys, 141. Szybko~lgeze dla za-
palnikow elekiryecznych

1 — druty zapalnika, 2 — szybko-
zlgeze, 3 — nic prze%uszczaln'a dla
wody masa szybkozlgcza

Odpalanie ladunkéw w otworach powinno si¢ odbywaé kolejno, se-
riami, przy czym dziatanie fadunku kazdej serii otworéw, oprécz wiomo-
wych, jest ulatwione z uwagi na poprzednie odsloniecie dwu dodatkowych
powierzchni.,

radunki powinno sie odpalaé w seriach szeregowo-réwnoleglych przy
zachowaniu jednakowej liczby zapalnikéw polgczonych szeregowo. Liczba
zapalnikow 1gczonych szeregowo nie powinna przekracza¢ 30 szt. przy
taczeniu 3 serii réwmnclegle i 20 szt. przy laczeniu 4 serii réwmnolegle. Lg-
czenie szeregowo-réwmnolegle (rys. 142) polega na laczeniu szeregowym
poszczegblnych zapalnikow w grupy (serie), ktore mastepnie lgezy sie do
przewodow strzalowych réwnolegle.

al bl c/

Rys. 142. Sposoby laczenia zapalnikow

a — réwnolegle pojedynsze, b — grupowe rﬁwrioliptn-szeregowe, ¢ — grupowe szeregowo-rédwno-
egle

Obliczenie opornosci obwodu strzalowego polega na obliczeniu w kaz-
dej grupie z osobna OpOTU SZeregowo polgezonych za;palmkéw a nastepnie
na zsumowaniu oporéw grup w mysl zasad sumowania oporéw pola‘czo—
nych réwnolegle.

Przy laczeniu szeregowym (rys. 143) opor obwodu strzalowego wynosi

R=R;+Rp+..... + R, + Ry + Rpe (105)

gdzie
R — opér wypadkowy,
Ri, Ra....R, — opory zapalnikéw,
Rp1, Rpe — opory przewodow.
Natezenie pradu I przeplywajacego przez obwod
U

= (1086)

przy czym U oznacza napiecie na zaciskach Zrédia pradu w V.
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Moc M potrzebnego Zrédia pradu

M=U'IW (107)

Opor wypadkowy przy laczeniu réwnoleglym (rys. 144) wynosi

e 1 L
S e e A (108)
fi; R". T Rn
Natezenie pradu
il

== R A (109)

Przy Czym 5
1=1 "l'f;),"‘....f,,

jest sumg pradow przeplywajacych przez réownolegle poiaczone zapal-
niki, a
_ U —I(Rp1 -+ Rpa)

T4 R, A
e U.— I*(R,1 ¥ Rp3) A (110)
R1

przy czym 1+ (Rp1 + Rp2) jest spadkiem napiecia w przewodach strza-
fowych.

Obliczenie schematu opornosei stosowanego ukladu strzalowego powin-
no bye dokonywane w celu ustalenia calkowite] cipornosci natezenia pradu
oraz napiecia i dostosowania sie do parametréw Zrédla pradu inicjuja-
cego wybuch,

Ror Roi Ron l
B3 £ ::I =
R,
< = = 51
= <=
T ke B AR
a) b
Tiys. 143 (z lewej). Szeregowe laczenie oporow. Rys. 144 (z prawej). Rownolegle lacze-
nie oporéow -

n — wigzkowe, b — niezaleine

W praktyce przed kazdym strzelaniem powinno sie sprawdzaé caltko-
wita oporno$¢ ukiladu strzalowego za pomocg omomierza dopuszczonego
przez Wiadze Gérnicze (obecnie omomierz typu Barbara 2). W przypadku
stwierdzenia wiekszych rozbiezno$ci w pomiarze opornosci obwodu w sto-
sunku do wynikéw obliczen, nalezy ponownie skontrolowaé polgczenia
obwodu strzalowego. W czasie pomiaru opornosci malezy zachowat te
same $Srodki ostroznosci co i w czasie odpalania.
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: . Tabliea 96
Charakterystyka elekiryezna zapalnikow krajowych

Srednia Natezenie pradu statego 11o4& 2 'w serit odpa-
opornose ZE Minimalny
Nacws Sl 2 paEr lanych zapalerka typu
G 2z przewo pojedyncze tmpuls
elekirycznego ZE | g . gh- [(bezpieczne 7E po 20 zaplonu
=gl E Barbaia 3 | Barbara 4
gosci 2 m e
0 A A A mW - sek/tl szt szt.
} |
Normalny Zarowy | |
skalny ostry, 1
swloczny, Se- |
kundowy |
KATTL -1 sek .| 3,0 3,2 0,25 0,30 serie
(24ZE) 0,55
skalny osiry, |
zwlorzny, mili- |
sekundowy |
KZnPT-30-70
miliseile . ... .| 33237 0,22 0,29 0,60 1,70 = '.’.88} 13 25
Lontowy skalny, |
awloczny, R2Zn | okolo 3,6 [0 24—=—0,25|0,31 =+ 0'33| 11,55 2,16 =— 7,36 .

W celu umozliwienia obliczen cbwodu strzalowego w tabl. 96 podano
charakterystyczne dane zapalnikow stosowanych przy glebieniu szybow
w Polsce.

W celu szeregowo-réwnoleglego polgczenia zapalnikow mabojow uda-
rowych rozpina sie na wysokich kolkach wetknietych w otwory w dnie

e

&

5 Rys. 145. Podlaczenie przewodow
W | 3 2 < strzalowych do anteny

‘ ! /- 1 — antena, 2 — szeregowe polgezenie za-

‘ palnikéw, 3 — przewody laczare frupy
zapalnikéw z anteng, 4 — przewdd sirza- |
lowy laczacy antene z kablem strzelni-

czym

szybu dwa ulozone wspélsrodkowo okregi przewodow zbiorczych (rys.
145) z golych przewodéw stalowych ocynkowanych o Srednicy 1,5 do
1,7 mm. Przewedy te nosza nazwe anteny. Kolki powinny mieé taka
wysokos¢, aby doplywajaca woda nie zatopila ich przed odpaleniem ta-
dunkow,
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Do anteny dolacza sie réwnelegle poszczegdlne przewody prowadzgce
od poszczeg6lnych grup. Wszystkie polaczenia powinny byé wykonane
starannie. W tym tez celu powinno sie stosowaé¢ szybkozlgeza.

Dla zapobiegniecia uszkodzeniom przewoddw polaczeniowych oraz an-
teny kubléw nie opuszcza sie podezas nabijania otworéow na samo dno
przodku, lecz zatrzymuje sie je na wysokosci okolo 0,5 m powyzej dna
szybu.

Do anten dolacza sie gléwny przewod strzalowy (najezesciej dwuzy-
lowy spleciony) diugesci 20 do 25 m. W polskim budownictwie szybowym
stosuje sie do tego celu przewody izolowane w igelicie ¢ Srednicy ocyn-
kowanej zyly stalowej 1,2 mm. Opér zyly przewodu nie powinien prze-
kraczaé 25 do 40 ©2/100 m. Wolne konee glébwnego przewodu strzalowego
zwiera sig i izoluje dokladnie w celu unikniecia bezposredniego styku
zyl z linami, kublami itp. oraz ewentualnego przedwezesnego odpalenia
otworow wskutek pradéw bladzacych. Nastepnie za pomocg kubla pod-
ciaga sie przewody glowne pod wolnowiszacy w szybie kabel strzalowy
i dokonuje sie podlgczenia obu przewodow.

I"'Si"

8 Ry t1
j‘-_@ @2 % ﬁ‘& @ @ : @# ?
e ; i
g ’,Qg— I %¢ o9 lg
{8 | | 2

" DODDDD :;{I' T )
-85 = 250 - : S O

Rys. 146. Urzgdzenie do odpalania z sieci otworow strzalowych w glebionym szybie

1 — transformator, 2 — styeznik, 3 — gnlazdko wiyczkowe zwilerajgce, ¢ — gnigzdko wivezkowe
odpalania, 5 — lampka sygnalizacyjna, 6 — bezpieczniki, 7 — =zaciski

W polskim budownictwie szybowym jako kabel strzalowy wykorzy-
stuje sie zazwyczaj ten sam kabel, kiéry bywa uzywany do oswietlenia
przadku szybu. Czynnosci zwigzane bezposrednio ze strzelaniem powinny
mie¢ nastepujacy przebieg:

Po zaladowaniu przez przodowego i osoby upowaznione otwordéw strza-
towych, polaczeniu przewodéw zapalnikowych i zwarciu koncowki prze-
wodéw serii szeregowo-rownoleglej, zaloga bioraca udziat w ladowaniu
powinna podeciggnaé¢ lampe szybowa na pomost bezpieczenstwa i wyje-
cha¢ na powierzchnie.

Nastepnie przodowy powinien wy]echac na powierzchnie w celu przy-
gotowania odpalenia.

Do odpalania moze byé uzywana badZz to zapalarka, badZz specjalna
skrzynka do pobierania pradu z sieci o napieciu 500 V. Obecnie w polskim
budownictwie szybowym stosuje sie prawie wylacznie skrzynki strzelni-
cze (rys.146).
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Na pewierzehni gornik przodowy powinien wraz z dozorem otworzyé
kluczem skrzynke sirzelnicza, wylaczyc obwéd oswietlajacy dotychcezas
szyb przez wyjecie wiyezki kabla eswietleniowego z gniazdka zasilajaeego
osSwietlenie (znajdujacego sie poza skrzynka strzelnicza), zewrzeé¢ obwod
oswietleniowy przez wivzenie wiyczki kabla cswietleniowego do gniazdka
zwierania znajdujacego sie w skrzynce strzelniczej, a nastepnie zamknaé
skrzynke na klucz.

R & Usprowadz 200V

Rys, 147. Schemat elekiryezny polaczen skrzynki strzel-
niczej
1 — bezpiecznik B1-G-25/20 A, 2 — bezpiecznik By-G-25/6 A,
3 — stycznik 2-bierunowy typ N10T/I1I-15A-500 A, 4 — sty znik
2-biegunowy typ N107/III-15A-500 A, 5 — przycisk sterowniezy
pojedynezy typ N126-2A-500 V, § — przyeis< stecow lezv po e-
dynezy typ NI126-2A-500 V, ¥ — lampa ‘kontrolia 21 VA5 W,
§ — lampa kontrolna 2¢ V/15 W, 9 — gn azdko wtvezlow® bake-
litowe, 10 — transformator 500/24 V-200 VA, 11 — skrzynka
ochronna, 12 — gniazdko wiyczkowe bakelitowe

Po wykonaniu tej czynnosci przodowy wraz z dozorem powinien zje-
chaé na dno szybu w celu dokonania pelaczenia gléwnego przewocdu strza-
lowego z kablem ofwietleniowym. Przebieg tej czynnosci jest nastepujacy:
Po rozwarciu koncéwek przewodu gléwmnego, (dolnego) serii szeregowo-
-réwnoleglej zapalnikéw nalezy go podciggnaé pod miejsce na pomoscie,
gdzie zalozona jest lampa szybowa. Nastepnie nalezy odlgczyé lampe
szybowa od kabla przez wyciggniecie wityczki kabla zasilajacego zarowki
oSwietleniowe z gniazdka zabudowanego u spodu lampy oswietleniowe].
(Lampa szybowa w tym czasie nie Swieci, gdyz zostala poprzednio na
powierzchni odlgezona). Po wykonaniu tej czynnosci nalezy wlozyé wtycz-
ke przewodu giéwnego do gniazdka u spodu lampy oswietleniowej.
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Po wykonaniu tej c¢zynnogei przedowy i dozér wyjezdzaja na ' po-
wierzehnie, gdzie otwieraja skrzynke strzelnicza, stwierdzaja za pomoca
omomierza, ¢zy opornesé cbwodu jest whasdciwa i w przypadku pozytyw-
nego wyniku pomiaru opornesci dokenuja odpalenia ladunkéw przez
odpowiednie wigczenie napiecia 500 V do skrzynki strzelniczej. Sprawdze-
nie napiecia w sieci i samego odpalenia cdbywa sie za pomoca zardowek
kontrolnych zapalajacych sie w czasie czynnosci zalgezania pradu i od-
palania. W czas:e capalania nalezy stuchewo stwierdzie (przy zapalnikach
zwloezmych), czy odeszly wszystkie serie. Skrzynke umieszcza sie zazwy-
ezaj w pomieszezeniu maszyny wyciagowej. Schemat elektryczny polg-
czen skrzynki strzelniczej pokazany jest na rys. 147, za§ schemat elek-
tryczny polaczenia sieci strzelniczej 500 V na rys. 148.

Rozdzielmia szybowa 300V

e r | .
= Onigz 2t
| 'madpm .352'{'.'55; ]

ﬁ{—-....‘.._.L....-...-—-..._‘.._.
it 2k Bakelifowa Nekat 30501

Rys. 148. Schemat elekiryezny polaczenia sieci strzelniczej 500 V

Po stwierdzeniu odpalenia przodowy powinien przez przelozenie wiycz-
ki w skrzynce zewrze¢ kabel i zamknaé skrzynke.

Przed odpaleniem ladunkéw klapy szybowe powinny byé otwarte,
doprowadzenie pradu do szybu odlaczone, pompy wiszace za$ i tadowarki
podciggniete na wysokcsé okolo 20 m w celu uchronienia przed zniszcze-
niem. Kubly powinno sie ustawia¢ w srodku szybu.
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Natychmiast po odpaleniu wigcza sie wentylator i przewietrza przodek
szybowy. Po przewietrzeniu przodku, kiére powinno trwa¢ minimum
15 min, przodowy wraz z dozorem zjezdzajs na pomost bezpieczenstwa,
gdzie przodowy wyciaga wtyczke glownego przewodu strzalowego
z gniazdka zabudowanego u spodu lampy i wklada don wtyczke kabla
zasilajacego zaréwki oSwietleniowe. Z kolei przodowy wyjezdza na po-
wierzehnie, gdzie po otwarciu skrzynki strzelniczej wigcza prad do kabla
odwietleniowego i zamyka skrzynke zabierajgce z soba kluez. Po wykonaniu
tej czynnosci opuszecza sie lampe szybows na odlegloéé okolo 15 do 20 m
od przodku, przodowy za$ i dozdr zjezdzajg do szybu dla zbadania skutkéw
strzelania, przeszukania, czy nie pozostaly niewypaly, oraz usuniecia
wyrzuconych albo zwisajaeych kawalkéw skaty.

Kabel uzywany do réwnoczesnego oswietlenia przodku i odpalania
tadunkéw typu SLN 2 + 6 mm?* Cu + linka nosna Fe nawiniety jest na
powierzchni ma kolowrdt kablowy o napedzie recznym lub elektrycznym.

Usuwanie niewypailow

Bezposrednio po kazdorazowym odpaleniu przodowy cbowiazany jest
zbada¢, czy nie zostaly niewypaly. W przypadku ich stwierdzenia nalezy
je ponownie podiaczyé i odpalié. Gdy okaze sie, ze i tym razem nie odeszly,
nalezy kazdy obwor cdpalaé eddzielnie. Jezeli mimo to strzaly nie odeszly
lub gdy w otworze pozostaly resztki materialow wybuchowych (fajki),
pracy w przodku nie nalezy podejmowaé do czasu usuniecia niewypaléw.

. Niewypaly unieszkodliwia sie przez ostrozne usuniecie z ofworu, jak
rowniez z jego sgsiedztwa urobku z odstrzalu innych otworéw i przez
adwiercenie kolo niego w odleglosci 30 em rownoleglego nowego otworu
strzalowego nieco diuzszego od otworu z niewypalem; nowy otwor nalezy
tak prowadzié, aby nie natrafil na otwér z niewypalem, Ladunek w otwo-
rze majacy odstrzelic niewypal musi byé wiekszy od tadunku niewypahu.
Catkowite lub czesciowe ponowme odwiercenie otworu, w ktérym powstat
niewypal, lub wiercenie w pezostalych czesciach ofworow (fajkach) oraz
ponowne ladowanie takich otworéw jest wzbronicne, Dla stwierdzenia
kierunku otworu z niewypalem nalezy usunaé¢ z niego przybitke na od-
cinku nie diuzszym jak 15 cm, liczage od wylotu otworu i to w obecnesei
oscby dozoru. Dla zbadania kierunku nalezy do otworu wlozyé nabijak.
Do usuniecia przyhbitki nie wolno uzywaé narzedzi metalowych. Unie-
szkodliwianie niewypaltu, odszukanie i ewentualne usuwanie resztek
materialow wybuchowych moga przeprowadzaé¢ tylko te osoby upraw-
nione do wykonywania roboty strzelniczej, na ktérych zmianie powstaly
niewypaly. Do robét pomocniczych moga byé uzyci pozostali gérnicy,
ped nadzorem jednak osoby upowaznionej do prowadzenia rob6t strzel-
niczych.

Prady bigdzace

W niektorych przypadkach zachodza przy glebieniu szybu powazne
trudnoéei z uwagi na wystepowanie pragdéw bladzgcych. Prady bladzace
sg to prady elekiryczne o nieduzym napigciu powstale z powodu uplywu
pradu stalego z wadliwie wykonanej instalacji. Prady blgdzgce moga
przeplywaé przez skale zawodniong lub takimi drogami jak rury, liny,
pancerze kabli, scieki itp. Wystepuja one przede wszystkim w poblizy
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wadliwie wykonanych trakcji kolejek elekirycznych. Z uwagi ma fakt,
iz do odpalenia ZE zarowego wystarcza napiecie pradu ponizej 1 V i nate-
zenie 0,22 A, prady te sa bardzo niebezpieczne przy glebieniu szybow. Na-
lezy stwierdzi¢, ze zapalniki iskrowe, réwniez nie zapobiegaja odpalaniu
ladunkow wskutek dzialania pragdéw bladzacych. Prowadzenie robét
strzelniczych przy istnieniu pradéw biadzgeych jest mozliwe pod warun-
kiem stosowania zapalnikéw iskrowych lub zarowych typu specjalnego,
majacych wieksza opornosé anizeli zapalniki normalne. Z uwagi na dodat-
kowy opor liczba odpalanych réwnoczeSnie zapalnikéw jest znacznie
mniejsza. Zapalnikéw tego rodzaju nie produkuje sie dotychczas w kraju.
Najpewniejszy sposob zabezpieczenia sie przed pradami bladzacymi polega
na wyszukaniu zrédla powstawania pradéw i wylgczenia zrédla pradu
na okres prowadzenia roboty strzelniczej w szybie. Okres ten musi obej-
mowac ladowanie, Iaczenie otworéw i odpalanie. Przed ustaleniem czasow
wylgczania pradu nalezy wykona¢ szezegolowe pomiary pradow bladza-
eych w roznych godzinach doby z uwagi na ich nier6wnomierno§é¢ wy-
stepowania.

Pomiaréw nalezy dokonywaé pomiedzy wiszagcym mna linie kublem
a dnem szybu oraz pomicdzy ociosami a dnem szybu. Zmiany w wartosci
pradéw bladzacych powodowane sg w pierwszym rzedzie pracg urzadzen
elektrycznych (np. wzrastanie wartosei pradéw przy zblizaniu sie elektro-
wozow w poblizu szybu. Z uwagi na przenikanie pradow bladzacych przez
skale, prady te o duzych wartoSciach moga wystgpi¢ w szybie, mimo iz
ten nie ma polgczenia z kopalnig. Dla ustalenia wartosci pragdéw blgdzg-
cych najlepiej nadajg sie samopiszace przyrzady pomiarcwe.

Po stwierdzeniu zasiegu, wartoSei, napiecia 1 natezenia pradéw bla-
dzgcych i ustaleniu ich Zrédla, nalezy dokladnie okresli¢ sposéb wylgcza-
nia Zrédia pradu oraz sposéb wzajemnego porozumiewania sie w sprawie
wylgczania i wlgczania pradu do sieci. Po wylaczeniu zrédla pradu przed
rozpoczeciem ladowania otworéw nalezy pomierzyé wartosei pradéw i do-
piero, gdy nie przekraczajg one granic dopuszczalnych, wolno przystapic
do ladowania otworéow. Nalezy stwierdzié, ze niejednokrotnie prady bia-
dzace wystepuja, aczkolwiek o mniejszych znacznie wartosciach, réwniez
po wylaczeniu zrédla pradu.

Dno szybu powinno byé¢ kontrolowane na obecnoéé pradéw bladzacych
przynajmniej jeden raz w miesigcu.

* Prowadzenie robét strzelniczych w szybach
' gazowych

Gornicze przepisy bezpiecznego prowadzenia kopaln wegla, rud, soli
i innych kopalin uzytecznych Dzial VII przewiduja, ze w polach gazo-
wych mozna prowadzi¢é roboty kamienne przy uzyciu MW skalnych
w przypadku, jezeli analiza powietrza w przodku nie wykazuje zawartosci
metanu powyzej 0,1% i jezeli przodek znajduje sie w odleglosci nie mniej-
szej jak 50 m od strefy wystepowania pylu weglowego klasy A Tub 150 m
od strefy wystepowania pylu weglowego klasy B.

Powyzsze przepisy stosowane sj zazwyczaj przy glebieniu szybow
z powierzchni, jezeli sa one juz polgczone poziomymi wyrobiskami z ko-
palnia.

W szybach nie majacych polaczen z kopalnig, za zgeds wiasciwego
okregowego urzedu goérniczego, dopuszczalne jest prowadzenie robét
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strzelniczych na warankach odmiiennyeh, 'okreslanych kazdovazowo przez
urzad gorniczy. W zasadzie w tym: przypadku przy wentylaeji tloezgcej
wolne z powierzehni strzela¢ w szybach dynamitem przy zawartosei CHy
w szybie w granicach do 2%,

W czasie odpalania otwordw zaloge nalezy zgromadzié poza budynkiem
nadszyhia.

Przy zewartosei mefanu w glamcach ‘od 1 do 2% wolno w szybach
strzela¢ dynamitem przy zachowaniu w czasie strzelania naokolo szybu
na powierzchni strefy bezpleczenstwa (o} pmmlemu 100 m. Strefe te okresla
kazdorazowo urzad goérniczy.

Poza tym w takich szybach musi byé¢ zainstalowany osobny kabel
strzelniczy, kidry nie moze by¢ uzywany jako kabel oswietleniowy.

Przy stosowaniu do strzelania w kamieniu dynamitu uzywaé mozna
zapalnikéw takich, jakich uzywa sie w kapalniach niegazowych.

Przy stesowaniu w weglu barbarytu uzywaé nalezy powietrznych za-
palnikéw milizwlecznych.

Za poklad wegla uwaza sie taki pukiad ktérego grubosé przekracza
10 em.

Jako ekwiwalent p"zybitki otworow nalezy stosowacé przytapianie dna
szybu na wysocke§é co najmniej 25 cm.

Badania powietrza w szybie przy uzyciu metanu-mler/y musi byt wy-
ronywane w przedku oraz w przedziale kublowym najnizszego pomosiu
hezpieczenstwa {wiszgcego lub tez pokrytej ramy napinajjcej).

Badania te musza byé wykonywane na poczatku kazdej zmiany, przed
zaladowaniem otworéw, po odpaleniu i przewietrzeniu i co dwie godziny
w czasie pracy.

Sposoby kontroli zawartesei metanu w szybie glebionym oméwiono
poprzednio.

4. Reczne tadowanie urobku

tadowanie urobku do kublow w zaglebianym szybie jest czynnoscig
wymagajaca duzego wysitku fizycznego, poza tym pochlania ono duzy
procent catosci czasu potrzebnego do wykonania jednegn cyklu robot.

Tablica 97

Pracochlonne$é niektérych czynnosei wykonywanyeh przy
glebieniu szybow

. v Ladowanie | Eadowanie
Czynnosei cyklu roboczego reczne |mechaniczne
4 b
Wiercenie otworéw . . . . .| 15 25+ 20
Ladowanie skaly Tl st ; 60 50 =60
Nabl]ame otworow, uﬂpalamc -
i pozostale czynnoSei , . . . 25 25—20

Wynika to z zestawienia opracowanego w ZSRR na podstawie danych
z praktyki i analizy pracochlonnosei poszezegolnych czynnosei (tabl. 97),
skladajgcych sie na cykl robét glebienia.

Nalezy zwroci¢ uwage, iz przy mechanicznym ladowaniu skaty czyn-
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nosé ladowania w eyklu ulegla zmniejszeniu, przyczyniajac sie tym samym’
do zmniejszenia czasu trwania calosei cyklu. Niemniej jednak pozosiaje
ona nadal najbardziej pracochlonng czynnoseig w eyklu.

tadowanie zajmuje wiec 50 do 60% calkowitego czasu cyklu, Zmniej-
szenie czasu trwania tej czynnosci wplywa dodatnio na postep glebienia
szybu i z tege poweodu istnieje cgdolna tendencja do mechanizowania
czynnosci zaladunku urobku.

W Polsce mechaniczne ladowanie zastosowano do glebienia szybu w la-
tach 1951 = 1852, Obecnie w polskim budownictwie szybowym reezne
fadowanie urcbku stosuje sie jedynie przy recznym urabianiu skaly, jako
czynnc$¢ pemocnicza przy mechanicznym ladowaniu oraz w szybach
i szybikach o érednicy w Swietle mniejszej niz 3 m.

Reczne ladowanie urobku w przodku szybowym rozpoczyna sie od
tadowania do kubléw urobku dostatecznie rozdrobionego strzalami.
W czasie tej czynnosci cze$é zalogi rozbija przy uzyciu mlotkéw pneuma-
tveznych duze bryly skalne, niedostatecznie rozdrobione przy strzelaniu.
Z chwilg zaladowania rozdrcbionego urcbku wykonuje sie wylamywanie
i rozbijanie duzych edlamkéw skalnych tkwiacych w masie urebku, a nie
wyrzuconych dzialaniem materialow wybuchowych. Urobek laduje sie
lopatami, tzw. do kamienia. Ladownos¢ lcpat wynosi okolo 8 kg, a ich
ciezar okolo 2 kg.. Styliske do lopaty o przekroju ckragiym powinno byé¢
‘wykonane z drewna bukowego, jesionowego lub akacjowego. Stylisko
pewinno byé wyciete z calizny pnia réwnolegle do widkien.

Wydajnosé pracy przy recznym ladcwaniu urebku skalnego do kubléw
zalezy od stopnia i réwnomiernesei rozdrobienia skaly, wysokosei kubla,
doplywu wody do przodku, odpowiednich narzedzi i1 organizacji pracy.
Najwickszgq wydajncéé ladowania uzyskuje sie przy drobnym, jednolitym
urobku, ktéry mozna bezposrednio w calcéci tadowac lopatami do kubla
i przy duzych kawalkach skaly, ktore mozna ladowaé do kubla rekami.
Zwickszenie wysokosei kubla powoduje zmniejszenie wydajnosei lado-
wania. W celu ulatwienia fadowania 1 zwiekszenia wydajnosci stosuje sie
kubty niskie, lecz o wiekszej Srednicy. Dobre rezultaty daje réowniez
wybranie na poczatku tadowania wglebienia w masie urobku, w ktore
wstawia sie kubel po spuszezeniu go na dno szybu.

Sigpanie wedy w szybie, jak rowniez splywanie jej strugami po obu-
dowie | oclosie, wplywa niekorzystnie na wydajnos$¢ ladowania. Zawod-
niony urobek zsuwa sie z lopat. Praca mokrymi narzedziami jest uciazli-
wa, Ludzie ulegaja przeziebieniom i chorcbom skérnym, w szczegolnosci
gdy wada wykazuje temperature ponizej 15°C i jest agresywna.

W przypadku wickszego doplywu wody do szybu, zakrywajacego
urobek w przodku, korzystne jest wykonanie w dnie szybu malego rzapia
gtebokodei 0,5 do 0,7 m, do ktorego wstawia sie kosz ssawny pompy. Uro-
bek na dnie szybu jest wtedy odkryty, co ulatwia ladowanie, gdyz jest
on dla ladowacza widoczny.

W celu ulatwienia ladowania stosuje sie réwniez blachy o wymiarach
0,5 > 0,5 m, grubesci 4 do 6 mm. Na blachy te jeden ladowacz nagarnia
urobek, podezas gdy drugi taduje do kubla.

Praca ladowacza jest clezka nalezy wiec przy tej czynnosci zatrudniaé
ludzi kolejno, zmeczonym ladowaczom powinno sie przydziela¢ lzejsza
prace w przodku, jak rozbijanie duzych bry! kamienia, obstuge pompy,
odezepianie i naprowadzanie kublow.

Osiggana wydajnoéé pracy w przodku szybowym zalezy od stopnia
zageszezenia przez gornikow dna szybu. Widoczne to jest na rys. 149:
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wydajnos¢ jednostkowa przy wickszej powierzchni dna szybowego przy-
padajacej na jednego gérnika rosnie znacznie, a postep przodku szyho-
wego jest najwiekszy, gdy powierzchnia dna szybowego przypadajgca na
jednego gornika, utrzymuje sie w poblizu 3,5 m?.
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Rys. 149, Zaleznost wydajnosei gérnika szybowego od powierzchni pracy w szy-
bie (przy recznym ladowaniu)
o — wydajnosé gaornika dolowego, b — wydajnosé dla szybu ¢ 7'm, ¢ — wydajnos¢ dla
szybu @ 6 m, d — wydajnos¢ dla szybu ¢ 5 m

Wydajnosé tadowaczy w szybie nie jest jednakowa przez caly czas
tadowania urobku z jednej zabierki.

Najbardziej wydajna jest praca ladowaczy w poczatkewym okresie
tadowania urobku z gérnej warstwy, gdyz jest on dobrze rozdrobiony
araz lezy luzno. Mniejsze lub wicksze bloki skalne lezgce ponizej musza
byé przed ladowaniem zruszane kilofem, co wymaga dodatkowej pracy.

Zazwyczaj przyjmuje sie, ze objetosé dobrze rozdrobionego urobku
skalnego wynosi okolo 50%p calej objetosci skalty zruszonej przez strzela-
nie, Wydajnosé tadowania tej warstwy mozna okreslié wspolezynni-
kiem 1,15.

Objeteseé skaly zruszonej strzalami, leez wymagajacej dodatkowego
rozbijania bryl, ocenia sie srednio na 30%, za$§ wspblezynnik ladowania
na 0,95.

Objetos¢ skaly zruszonej strzalami, lecz wymagajacej wylamywania
i rozbijania wynosi 20% calej objetoSci skaly zruszonej strzalami. Za
wskaznik wydajnosci ladowania tej warstwy przyjmuje sie 0,25.

5. Mechaniczne tadowanie skaty

Stosowane obecnie urzadzenia do mechanizacji ladowania skaly w szy-
bach pedzielié mozna na dwie grupy:
— urzgdzenia czeSciowo mechanizujace ladowanie i wymagajace
mniejszego lub wiekszego nakladu pracy ludzkiej,

— urzadzenia w pelni mechanizujgce prace iadowania skaly w szybie.
Z uwagi na rodzaj konstrukeji ladowarki szyhowe podzielié mozna na:
— ladowarki zgarniakowe,

— ladowarki tyzkowe,
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— ladowarki chwytakowe:

z chwytakiem o duzej pojemnosci sterowanym mechanicznie i przy-
mocowanym do specjalnej konstrukeji w szybie lub do pomostu
wiszgcego,

z chwytakiem o malej pojemnosci, sterowanym recznie.

Kosze zatadowcze

Do urzadzen mechanizujacych czesciowo ladowanie naleza tzw. kosze
zaladowcze. Mechanizuja one czesSciowo prace ladowania urobku. Gléwne
zadanije tego rodzaju urzadzenia polega na zmniejszeniu wysokosci podno-
szenia urobku przy ladowaniu, a zatem i zmniejszeniu wysilku ladowaczy.

Kosz zaladowezy jest to skrzynia z blachy stalowej grubosei 4 do 5 mm,
::térej ;Saden bok czolowy jest otwarty i sciety pod katem okolo 40°
rys. 150).

Kosz ten zawiesza sie na linie za pomoca kablaka umocowanego wahli-
wie do podiuznych bokéw skrzyni. Pod ostrzem kosza znajduje sie uchwyt,

®
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Rys. 150, Kosz zaladowezy Hys. 151. Ladowanie urobku do ku-
bla koszem zaladowcezym
1 — lkotowrd6t powietrzny, 2 — l'na dla
podwlieszenia kosza, 3 — kosz, 4 — kubel,
i — lina dla sterowania z przodku pracg
kolowrotu powietrznego

do kiorego przymocowany jest lancuch sluzacy do przewracania kosza
przy wyladunku urobku do kubla. Pojemno$é kosza wynosi od 0,1 do
0,5 m®.

Kosz zawiesza sig na linie kolowrotu pneumatycznego ustawionego na
pomoscie roboczym w szybie. Kolowrotem tym steruje sig za pomoecg dwu
linek opuszczanych na dno szybu, a umocowanych do trojdroznego zaworu
powietnza sprezonego.

Kosze zaladowcze moga byé stosowane do ladewania kubléw, skipéw
lub wycigga sie je na powierzchnie w klatkach.

W przypadku stosowania koszy zaladowezych do ladowania kubla
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kolowr6t sterujacy zabudowuje sie na pomaécie wiszacym, utwierdzonym
w obudowie ostatecznej lub rozpartym o ociosy skalne (rys. 151). Na
beben kolowrotu nawija sie line zakoriczona na kohcu hakiem. Na haku
zaczepia sie kosz za pomoca kablaka. Zwykle pracuje sie dwoma lub
trzema koszami. Kosz zaladowuje sie recznie, Nastepnie po zaczepieniu
kosza hakiem, sterujgc linka kolowrotu uruchamia sie go, podnoszge kosz
na wyspkesé 0,3 do 0,7 m porad kubel.

Kosz z dnem mieotwieralnym przewraca sie przy uzyciu lancucha wy-
sypujac urobek do kubla.

Z chwila wysypania urobku do kubla drugg linka uruchamia sie ke-
ben kolowrotu i spuszcza kosz na urobek, odezepia line i podnoesi inny,
w miedzyezasie zaladowany kosz. Uzycie koszy zatadowczych poprawia
wydajnese ladowaczy o okoto 25%,

iadowarki zgarniakowe

Inny przykiad zastesowania fego rodzaju urzadzenia zaladoweczego
pokazano na rys. 152. Pomost zaladowcezy 1 opiera si¢ na rozporze 2
utrzymujacej nad kublem 3 nachylena i pozioma czesé pomostu. Na po-
moseie roboczym umieszezonym na cbudowie ustawia sie dwubebnowy
kolowrdt 4 0 moey 15 KM. Lina robocza tego kolowrctu jest przeciggnieta
przez krgzek 5 1 zaczepiona do przedniego boku zgarniaka 6. Lina zwrotna
natomiast jest przecigghieta przez krazek 7 i umocowana do tylnego boku
zgarniaka. Przez pociaganie ling zgarniaka w kierunku pomestu zala-
duwezego przesuwa sie go nad otwér w poziomej czesci pomostu i wysy-
puje urobek do kubla. Po napelnieniu kubla czesé poziomg pomostu pod-
nosi sig, umozliwiajac wycigganie kubla. Urzadzenie tego rodzaju stosuje
sie obecnie przy glebieniu szybéw bardzo rzadko.

fadowarki tyzkowe

Znalazly one zastosowanie przy ladowaniu skaly w szybach. W za-
leznosci od konstrukeji podzieli¢ je mozna na podsiebierne oraz nadsie-
bierne.

Przykladem ladowarki podsiebiernej moze sluzy¢ ladowarka lyzkowa
ER-3, wyprodukowana w ZSRR (rys. 153). Ladowarka tego typu sklada
sie z nastgpujacych zasadniczych elementéw: ramy podstawnej 1, ramy
ohrotowej 2, wysiegnika 3, krétkiego ramienia 4, lyzki 5. Do ladowania
7esp6l sterujgcy opuszeza sie na linie na odleglosc okolo 3 m ponad urob-
kiem. Sterowanie ladowarksg wykonuje sie z kabiny umieszczonei na
konstrukeji ladowarki powyzej czala przodku. Schemat pracy ladowarki
tej w szybie podano na rys. 110.

Tladowarki chwytakowe

W ladowarkach tego typu wyrdézni¢c mozna ladowarki, ktérych chwy-
tak zamykany i ofwierany jest za pomocg liny oraz ladowarki pneuma-
tyczne, w ktorych szezeki chwytaka uruchamiane sg pewietrzem spre-
ZON Y.

Jedna z pierwszych konstrukcji tadowarki chwytakowej linowej byla
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niakowa

Rys. 152, Ladowarka zgar-

.\\

Rys. 153. Schemat pracy ladowarki lyzkowej typu ER-2



ladowarka Czugunowa (rys. 154), skladajgca sie z ramy podstawowej I,
zawieszonej na linie i lancuchach, z pomostu roboczego 2, na ktérym usta-
wicno kolowroty, i z chwytaka 3 umocowanego do lin nawinietych na
kolowroty. Do napedu ladowarki stuzy silnik elektryezny. Chwytak
oémioszczekowy ma pojemnosé 1,25 m? i szerokosé 3000 mm przy roz-
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Rys. 154. Ladowarka chwytakowa linowa Czu-
gunowa 3

wartych szczekach. Do ladowania fadowarke opuszcza sie 6 do 10 m
ponad urobek. f.adowarka sterowana jest z kabiny, znajdujacej sie na
pomoscie ladowarki. Opuszezanie, otwieranie, zamykanie chwytaka oraz
naprowadzenie nad kubel nastepuje droga operowania systemem lin
i przekladni.

Sposérod dalszych ladowarek tego typu wymieni¢ jeszcze nalezy lado-
warke typu Scheidt, typu Riddel, ladowarke typu Demag, ladowarke
SzM-1 napedzang silnikiem elektrycznym oraz ladowarke PGA-2.

Wieksze zastosowanie, anizeli ladowarki linowe, znalazly ladowarki
chwytakowe pneumatyczne.

Fadowarke tego rodzaju (BCz-1) skonstruowali w ZSRR 1. 1. Balbaczan
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i A. F. Czugunow. Sklada sie ona z chwytaka i kolowrotu pneumatycznego
sluzgcego do jej podwieszania. Eadowarka typu BCz-1 przechodzila
w ZSRR szereg udoskonalen, polegajgeych na zwiekszeniu pojemnosci
chwytaka (typ BCz-5M) i wprowadzeniu mechanicznego wodzidla (typ
KS-3). Ladowarka BCz-1 znalazla zastosowanie w Polsce (typ LCH-335).
Udoskonalono ja zwiekszajac pojemnos$é do 0,2 m? (typ L.CH-2). Zasade
dzialania oraz prace tym najbardziej obecnie rozpowszechnionym typem
tadowarki opisano w rozdziale V.

Obserwacje pracy ladowarki typu BCz-1 poczynione w ZSRR oraz
w Polsce wskazuja, ze czas jednego zaczerpniecia uraobku wynosi 30 do
45 sek. Czas napelnienia kubta o pojemnosci 1,0 m*® (szesciokrotne za-
czerpnigeie urobku) wynosi srednio 3,5 min.

YZmianowg wydajnosé ladowarki BCz-1 liezong w metrach szeScien-
nych skaly, zaleznie od pojemnosci kubla oraz kategorii skal, podano
w iabl. 98,

Tablica 98
Zmianowa wydajnosé ladowarki BCOz-1 przy uwzglednieniu kategorii skal
Wrydajnosé ledowarki, m®
Pojemnoéé przy pracy jedng ladowarka przy pracy dwoma ladowarkami
kubta kategoria skal
poza T poza )
m kategoria IT i M1 v kategoria I i 1 v
1,0 18,4 20,2 22,4 15,6 17,2 19,0
L5 24,2 26,7 30,0 20,5 22,7 25,2
2,0 ’ 27,5 30,0 33,7 23,4 25,7 28,6

Zwickszenie rozdrobienia skaty przyczynia sie do wzrostu wydajnoseci
fadowarki. Z praktycznych doswiadczen wynika, ze najwiekszg wydaj-
nos¢ ladowania osigga sie przy ladowaniu urobku o wymiarach katow
do 160 mm (patrz rys. 115). Z przedstawionego wykresu wynika, ze
w przypadku zwiekszenia wychodu katéw o wymiarach do 160 mm z 46
de 85%, wydajneéé ladowarki wzrasta 1,5 raza. Ilpsé urobku dajaca sie
zaladowac ladowarka BCz-1 bez koniecznosei dodatkowego rozbijania
bryt skalnych wynesi 65 do 75% calej masy skalnej zruszonej materialem
wybuchowym w jednym zabiorze.

Przy ladowarce polskiej konstrukeji £.CH-2 stosunek ten z powodu
wiekszego rozwarcia szczek chwytaka jest jeszcze korzystniejszy.

badowarka powinna byé¢ podwieszona do kolowrotu ustawionego na
pomoscie wiszgeym, badZz na ramie mapinajgcej. Ustawienie kolowrotu
tadowarki na powierzchni lub pcmoscie posrednim nie jest dcbre, gdyz
tadowarka nie siega wtedy do wszystkich miejsc w szybie. Datyczy to
réowniez zbrojenia szybu, ktére powinno byé prowadzone z opéznieniem
nie przekraczajacym odleglesci 20 do 30 m od dna szybu, jezeli ladowarka
ma pracowac w korzystnych warunkach.

Ten sposéb zawieszenia ladowarki oraz prowadzenia zbrojenia zapew-
nia wyeliminowanie martwych miejsc dna szybu, do ktérych nie sigga
ladowarka, a ponadio obsada zalogi moze ulec zmmiejszeniu, gdyz od-
padnie koniecznosé wyréwnywania dna szybu przy ociosach oraz dopy-
chanie ladowarki w strone ociosu,
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Obsada szybu powinna byé¢ dostesowana do ilosci rownolegle pracu-
jacych ladowarek. Przeciefnie dla obslugi jednej ladewarki naleiy liezye
trzech ludzi: operator, naprcwadza]acy chwytak 1 przyjmujacy kuny
Nie zatrudniona przy lacowaniu czes¢ zalogi moze bye wykmzystﬁua
przy cbrywce ociosow, wykonywaniu cbudowy tymezasowe]j oraz wierce-
nin otworéw strzalowych w koncowej fazie wybierania urobku.

Liczba pracujacych jednoczesnie ladowarek uzalezniona jest w pierw-
szym rzedzie od zdolnos$ci ciggnienia urcbku, W przypadku pracy dwdch
lub trzech ladowarek powinien byé ulozony, dla racjomalnej i bezpiecznej
pracy, schemat rozmieszczenia ladowarek w szybie oraz podzial dna szy-
bu na segmenty, w ktérych kazda ladowarka powinna ladowaé urobek.

Rodzaj skaly jest jednym 2z czynnikéw decydujacych o stosowaniu
mechanicznego ladowania. W przypadku wystepowania glin lub 6w
urabialnych miotkami pneumatycznymi stosowanie mechanicznego lado-
wania nie jest ekonomiczne. Stwierdzono, ze skale wilgotna laduje sie
lepiej miz skate sucha. Doplyw wody ma duzy wplyw na efektywnosé
mechanicznego ladowania. W skalach o duzym doplywie wody (ponad
] m?/min) efekty ladowania mechanicznego malejg. Tym niemmniej za-
stosowanie ladowarek w szybach z duzym doplywem wody jest wska-
zane, albowiem ladowanie reczne w takich warunkach jest bardzo ciez-
kie i malo wydajne.

W przypadku wystepowania fzw. lasujgcych sie piaskowcow, jakie
zdarzaja sie w poludniowo-wschodniej czesci Gérnoslaskiego Zaglebia
Weglowego, ladowanie reczne wymaga ponownégo urabiania mlotkami
mechanicznymi odstrzelonej skaly. Przy uzyciu ladowarki koniecznoéé
ta odpada.

Cisnienie i ilog¢ powietrza sprezonego decyduja o mozliwoesci ladowa-
nia mechanicznego. Za minimum uzna¢ malezy ciénienie 4,5 atn. Zagad-
nienie to wazne jest szezegoélnie w szybach zacpatrywanych w powietrze
sprezone z ogolnej sieci kapalnianej, w ktorej powstaja silne spadki cis-
nienia o pewnych porach masilenia pracy. Dotyczy to rowniez szybow,
w ktorych z gory nalezy przewidzie¢ wiekszy rozchod powietrza dla
pomp typu Pleiger Iub Mamuf.

Zabudowywanie w szyb'e w Czasie glebienia zbrojenia wplywa nie-
korzystnie na wydajnose ladowania.

Im bardzie]j ograniczona bedzie mozliwos¢é przesuwania sie liny lado-
warki miedzy belkami przedzialowymi, tym mmniej urobku mozna bedzie
zaladowaé mechanicznie.

Wydajnog¢ urzadzenia wyciagowego jest jednym z decydujacych czyn-
nikéw, ktory powinien by¢ brany pod uwage przy wprowadzaniu mecha-
nicznego ladowania. Jezeli urzgdzenie wyciagowe bedzie mialo mala wy-
dajncse i zaloga bedzie czeka¢ na prézne kubly, mechaniczne ladowanie
nie bedzie przebiegalo sprawnie i postep glebienia szybu nie zwick-
szy sie.

y}E’rzy malej pojemnogei kubla (malych wymiarach) nastepuje duzy
rozrzut ladowanego urobku, przez co zmniejsza sie wydajnos¢ lado-
wania.

Osiagniecie prawidlowe]j wydajnosci mechanicznego ladowania bedzie
wiedy mozliwe, gdy przewdz urcbku od wysypu na zwaly bedzie nale-
2zycie zmechanizowany. Duze znaczenie ma tutaj zastosowanie w wiezy
mechanicznie zamykanych zbiornikow dla urobku, ktére niweluja nie-
rownomiernosei wyeiggania urobku z szybu oraz nieréwnomiernoéei w od-
stawie urobku na zwaly.
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6. Obudowa tymeczasowa szybu

Pod nazwa obudowy tymczasowej szybu rozumie sie taka obudowe,
ktora zabezpiecza ociosv szybu w zglebianym cdeinku przed obrywaniem
sig i wypadaniem bryl skalnych, az do czasu wykonania chudowy osta-
tecznej. Przy glebieniu szybow o przekroju ckraglym jako obudowe tym-
czasowq stosuje sie pierscienie metalowe, podwieszane z gory w dol na
cicglach. Za pierScieniem daje sie opinke z desek lub z blach. Pusta
przestrzen miedzy epinka a skalg wypelnia sie drewnem. Odstep miedzy
ostatnim pierscieniem obudowy
tymczasowej, a czolem przodku —_0h 00 dh
nie powinien przekraczaé dwich | i
metréw.

Pierscienie obudowy tymecza-
sowej wykonuje sie ze stali pro-
filu korytkowego NP-16 i NP-18.
Kazdy pierscien sklada sie z 6
do 8 oddzielnych czlonéw. Cie-
zar jednego czlonu waha sie od y
60 d? 7'0_ kg. Poszczegllne czlo- Rys. 155. Polgezenie segmentéw obudowy
ny pierscienia ijczone sa za po- tymezasowej
mocag nakladki ze stali o profilu
ceowym o przekroju mniejszym anizeli pierscienie. Nakladki polgczone
sa z piersécieniem z jednej strony za pomoca srub, z drugiej za pomocy
hakowych sworzni (rys. 155). Zaréwno pierscien jak i nakladka maja
po kilka otworow, ktére umozliwiaja zmniejszenie lub zwigkszenie Sred-
nicy pierscienia. Jest to potrzebne zaréwno dla odpowiedniego dopaso-
wania pierscienia do Srednicy szybu w wylomie (tolerancja), jak i w przy-
padku zmniejszenia Iub powiekszenia grubosei cbudowy.

Sprawdzenie, czy przyjety dla cbudowy tymeczasowej profil stali ko-
ryvtkowej jest dostatecznie wytrzymaly, przeprowadza sie wedlug zalez-
nosei

il

b 0 DO |

Yethe ho) Al =55 (111)
gdzie
;o b+ ) Aelm-RY et
3E
J — momenl bezwladnosci przekroju pierscienia, cm?#,

E — sprezystos¢ materialu pierScienia, kG/m?2,

R — éSredni promien pierscienia, cm,

=D=b
2

R cm

przy czym
D — srednica szybu w wylomie, cm,
b — szerokoS¢ gérnego pasa ceownika, em,
Y — ciezar objetosciowy skal w kG/em® w danym odcinku,
h, — wysokos¢ odeinka, dla ktorego oblicza sie ocbudowe, cm,
h, — pionowa migzszo$é jednorodnej zredukowanej warstwy skalnej
(zastepczej) dla danego odcinka (patrz wzér 26 a),
A — wspéblezynnik parcia = tg? —go—zi,
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| — odleglos¢ miedzy pierscieniami, cm,

m — wspolezynnik bezpieczenstwa dla pierscienia (1,5 do 3,0).

Pierscienie obudowy tymczasowe] zaklada sie w odleglosci 0,75 do
1,5 m od siebie. Odlegltosé ta uzalezniona jest od wytrzymalosei skal.
Pienwszy pierscien zawiesza sie na hakach, ktérych gérne konece umoco-
wane sg do obudowy ostatecznej poprzedniego odcinka szybu., Haki dla
podwieszania obudowy tymezasowej wykanuje sie zwykle ze stali okragle]j
@ 25 mm. Odstep pomiedzy hakami liczac po cbwodzie pierscienia wynosi

1,2 do 1,5 m.

1]
Il.

do 1400

)
I
i
|
co 5 lub 6 prerscien:

Rys. 156. Obudowa tymczaso-
wa szybu

I — pier§cien obudowy tymczaso-
we]l, 2 — hak dla umr¢owan’a obu-
dowy, 3 — hak podtrzymuiacy
plerscienn obudowy, 4 — okladziny
nlaszane, 5 — kliny dla usz'ywnie-
nia obudowy, f — stopa murowa
obudowy ostateczne]j
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Rys. 1537. Tymezasowa przesuwna oslo-
na

1 — pomost wiszacy, 2 — przesuwnica kabiny

ladowarek, § — ladowarki, 4 — kabina ope-

ratora, 5 — przesuwna ostona, f — urzgdze-

nie do podwieszania tubingéw Zelbstowych,

7 — podwieszany tubing, § — kubel, 9 — sanki
nrowadnicze



Dla lepszego usztywnienia i wamocnienia obudowy tymezasowe]j
(z uwagi na roboty strzelnicze) pomiedzy pierScienie obudowy zaklada sie
stupki rozporowe w odstepach co 1,5 do 2,0 m, Slupki te wykonane sa
z drewna lub lepiej z rur stalowych o érednicy 100 mm. Konce stupkéw
zaopatruje sie w wyciecia dla lepszego polaczenia z pierscieniami. Ogolny
widok obudowy tymeczasowej pokazano na rys. 156.

W czasie wznoszenia obudowy ostatecznej rozbiera sie obudowe tym-
czasowa, utrzymujac jej odstep od wznoszonego muru w granicach od 1,0
do 2,0 m. Rozebrane czlony obudowy tymczasowej wydaje sie na po-
wierzchnie, remontuje i przygotowuje do ponownego uzycia.

Zazwycza] za kazdym uzyciem czes¢ obudowy tymezasowej ulega
zniszezeniu. Iloéé ta wynosi od 5 do 15% czlonow. Opuszcezanie czionéw
pierscieni oraz ich wyciaganie dokonuje sie za pomocg uchwytu zezwala-
jacego na opuszczanie naraz kilku elementow skiadajgcych sie na jeden
pierscien. W niektérych slabych i zawodnionych skatach zaciskanie obu-
dowy tymczasowej jest duze i rozbieranie jej jest niebezpieczne, W tym
przypadku obudowy tymczasowej nie usuwa sie, lecz zamurowuje (obu-
dowa stracona). Podobnie postepuje sie, gdy skaly zalegaja stromo i gdy
nastapito ich odspojenie i nacisniecie na obudowe,

Przy glebieniu szybéw w bardzo mocenych piaskowcach, tupkach
piaszczystych oraz soli mozna pozostawiaé ociosy szybu bez obudowy
tymezasowe] na odeinkach dlugosei: w tupkach 5 do 6 m, piaskowcach do
10 m, a w soli nawet do 30 m.

Usuwanie obudowy tymeczasowe]j jest czynnosScig, ktéra zajmuje dosé
duzo czasu w czasie wykonywania obudowy ostatecznej. Nalezy rowniez
stwierdzic, ze za obudowa gromadzi sie zawsze pewna ilos¢ odlamkow
skalnych, szczegblnie w przypadku nawilgocania skal przez splywajaca
wade.

Przy obudowie tymezasowej uwazanej za stracong stosuje sie niekiedy
opinke z plyt zelbetowych, ktéra wraz z pierscieniami stalowymi zostaje
zabetonowana. Dla Scislego powigzania obudowy z ociosem wymagana jest
wtedy dodatkowa cementacja pustek pomiedzy ociosem a plytami opinki.
Zastosowanie tego redzaju obudowy tymczasowej podraza koszt budowy
szybu.

Role zabezpieczania przodku przed odlamkami skal spetnia¢ moze row-
niez przesuwna ostona, ktéra znalazla zastosowanie przy budowie szy-
how w ZSRR. Jest ona jednym ze skladnikéw zespolowego urzadzenia do
glebienia szybu metoda réwnolegly, z zastosowaniem tubingéw Zzelbeto-
wych, jako obudowy ostatecznej.

Przesuwna oslona wykonana jest w postaci stalowego cylindra pod-
wieszonego do pomostu wiszacego. Oslona ta moze sie przemieszczaé
w kierunku z géry w doél razem z pomostem (rys. 157). Dlugoée tego ro-
dzaju oslony wynosi 19,2 m. Zabezpiecza ona catkowicie przodek szybowy
zezwalajac na prowadzenie diugich odcinkow.
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ROZDZIAL VIL

'WYKONYWANIE OSTATECZNEJ OBUDOWY SZYBOWEJ

1. WiadomeSci ogélne

Biorac pod uwage materialy stosowane do ostatecznej obudowy szybu,
odréznia sie nastepujacego rodzaju obudowy:

— obudowa drzewna,

— obudowa z cegly,

— obudowa betonowa,

— obudowa betonitowa,

— obudowa zelbetowa,

— obudowa z tubingéw zelbetowych,

— obudowa z tubingéw zeliwnych,

— obudowa stalowa. :

Z uwagi na ochrone szybu przed wyplywajaca ze skal wodg, obudowe
mozna podzieli¢ na:

— obudowe wodoprzepuszczalng,

— obudowe wodoszczelng.

Do obudéw wodoszezelnych zalicza sie obudowe z tubingéw zeliwnych,
cbudowe stalowa, niekiedy zas obudowe betonowa i zelbetowsy.

Oprdécz wymienionych rodzajow obudowy moga byc stocsowane obudo-
Wy mieszane, np. murowo-betonowa, betonitowo-betonowa, stalowo-beto-
nowa, W tym jednak przypadku jeden z rodzajéw obudowy spelnia za-
zwyczaj role konstrukeji nosnej, np. warstwa betonitowa, pozostala zas
czes¢ obudowy, np. beton, ma za zadanie uszczelnienie obudowy.

2. Obudowa drzewna

Obudowa drzewna wyszla u nas niemal calkowicie z uzycia przy gle-
bieniu szybéw dla kopaln wegla, rud i soli. Powodem tego jest deficyto-
wosé drewna, krotkotrwatose obudowy (12 do 15 lat), duze rozmiary szy-
bow oraz duze wymagania wytrzymalosciowe z uwagi na glebienie szy-
béw w zawodnionych skalach sypkich na znacznych giebokosciach. Z tych
wzgledow drewno do cbudowy stosuje sie jeszcze do vemontu istnieja-
cych drzewnych obudéw szybow oraz do obudowy szybikéw poszuki-
wawczych przy robotach geclogicznych, do obudowy plytkich pomoeni-
czych szybdw o malym przekroju i krétkim czasie trwania (rudy zelazne,
glinki ogniotrwale).

Do wykonywania obudowy stosowaé mozna drewno sosnowe, modrze-
wiowe, debowe, $wierkowe, bukowe i akacjowe. Drewno sosnowe, mao-
drzewiowe oraz debowe sj najbardziej odporne sposréd wymienionych
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~ rodzajow drewna na gnicie. W celu zwigkszenia czasu trwania obudowy

drewno nasyca sie srodkami impregnacyjnymi, najczesciej zwiazkami flu-

orowymi; z nich fluorek sodu jest uwazany za bardzo dobry, gdyz nie

- powoduje zmniejszenia wytrzymaloseci drewna oraz jest trudny do wyplu-
kania

Cﬁara'kterystycme dane stosowanego drewna przedstawiono w tabl. 99.

_ Tablica 99
Dane techniczne drewna stogsowanego w budownictwie szybowym
Przecigtny ciezar Wytrzymalosé na roz-| Wytrzymalosé na écis-
drewna scletego | cigganie (15 % wilgoci) | kanie (15% wilgoci)
kg/m? R, kG/cm? R, kG/cm®
gOd%j drewno po-
SERE wietrzno-su 3
drowno [heosa | waatur | PISN| agus | PRosope
icigte wartosci | wlokien | _ho .. | widkien wician
wilgoci
15+20%
Sosna . . . . 863 520 1040 30 470 77
Swierkk . . . 794 450 800 27 430 58
Jodla ., . . . 827 470 840 23 400 -
B | ST 1020 760 900 40 520 110
Modrzew . . . 833 590 1070 23 470 60
Buk . . g 968 710 1300 70 530 90
Grochodrzew
(akacja) . . B8O 740 1480 43 - 590 130

Do zalet chudowy drzewnej szybow zalicza sie:

— odporno§é na dzialanie wod agresywnych,

— latwy sposéb przygotowywania element6w, kiére mozna wykony-
wat na powierzchni

— szybkose i latwese zakladania,

— podatnosé na ciSnienie skal,

— latwosé naprawy i wymiany.

Do wad fego rodzaju obudowy naleza:

— latwopalnosé (grozne pozary szybowe),

— duza sklonnos¢é do gnicia, w szezegblnoscli w wilgetnym pradzie
wychodzgcego cieplego powietrza,

W zaleznodeci od komstrukeji i sposobu wykonania obudowe drzewna

dzieli sie na:

— obudowe wieiicowg pelna,

— ogbudewe wiencows slupkows,

— obudowe wiencowa zawieszona (podwieszana na cieglach).

Obudowa wienicowa pelna

Obudowe tego rodzaju stosuje sie w szybach o przekroju prostokatnym
Jub kwadratowym. Sklada sie ona z wiencéw (ram) ulozonych jeden na
drugim. W zaleznosci od przeznaczenia szybu przekrdj poprzeczny podzie-
lony jest belkami (rozporami) na 3 lub 5 przedzialéow, z ktérych jeden
stanowi przedzial drabinowy, a pozostale przeznaczone sg dla urzadzen
wyciggowych (rys. 158). Poszczeglne wience wykonuje sie z drewna
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okraglego lub z belek, przy czym spoczywa¢ one moga bezposrednio na
sobie lub w odstepach 3 do 10 em. Uzyskuje sie to przez specjalny sposotb
laczenia oddzielnych belek (rys. 159).

Drewno okragle lgczy sie najezescie] w poldrewna (rys. 160), a drewno
o przekroju prostokatnym w jaskdiczy ogon. Do obudowy stosuje sie
drewno o Srednicy 20 do 35 cm.
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Rys. 158. Przyklad obudowy drewnianej szybéw
@ — szyb jednowyciggowy, b — szyb dwuwyciagowy

Zaleznie od wytrzymatosci skaly co kilka lub kilkanascie metrow za-
klada sie wieniec podstawowy. Jest to rama (rys. 161), ktorej krotkie bel-
ki przediuza sie o 0,3 do 0,8 m i umieszcza w skale, oklinowujac je do-
kladnie. W celu umozliwienia wprowadzenia belki w gniazdka, jedno
z nich wykonuje sie (rys. 161) z tzw. zawodem.

Rys. 159 (z lewej). Jeden ze sposobéw laczenia elementéw wieficow
Rys. 160 (w $rodku). Laczenie elementéw obudowy w ,példrewna’
Rys. 161 (z prawej). Zakladanie wiencow pedstawowych obudowy drewnianej

Wience podstawowe opiera sie krétszymi belkami w skale, poniewaz
narazone sg mniej na zginanie anizeli belki dlugie. W celu wzmocnienia
dituzszych belek i rownomiernego przejecia cisnienia skal, zabudowuje sie
W Szybie w mlejscach podziatu na przedzialy pionowo ustawione belki,
tzw. przysciennice (rys. 162). Przysciennice rozpiera sie rozporami w od-
stepach 1 do 2 m. Wymiary stosowanych przysciennic i rozpér wynosza
150 < 200, 200 >< 200 lub 200 X 250 mm.

Prowadniki drewniane naczyn wydobywezych przymocowuje sie do
belek przedzialowych lub rozpér. Przymocowanie wykonuje sie za pomo-
cg Srub z Ibami prostokgtnymi Iub tez specjalnych gwozdzi (rys. 163). Wa-
da bezposredniego umocowania prowadnikéw do belek przedzialowych
jest to, ze przy cisnieniu skal mastepuje wyboczenie belek do Srodka szy-
bu, przez co zmniejsza sie odstep miedzy prowadnikami i klatkg, unie-
mozliwiajge jej swobodne przejscie. Aby tego uniknagé, tuz przy belce
przedzialowej zabudowuje sie rozpory, do ktéorych dopiero umocowuje
sie prowadniki (rys. 164).
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Obudowa wiencowa slupkowa

Obudowa tego rodzaju rézni sie od poprzedniej tym, ze odstep miedzy
poszezegdlnymi wiencami wynosi 0,5 do 1,6 m. W miejscach podzialu na
przedzialy oraz w narozach zabudowuje sie slupki rozpierajace poszcze-
goélne ramy (rys. 165). .

090

I

Rys. 163. Sposohy umocowania prowadnikéw do obudowy drewnianej
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Obudowe tego rodzaju stosuje sie w skatach bardziej zwigztych i mnie]j
wodonosnych anizeli przy obudowie pelnej. Sciany skalne zabezpiecza
sie za pomoca okladzin z desek grubosci 25 mm, rozklinowujac jé doklad-

Rys. 164. Ulozenie prowadnikéw w szybiz z cbudecwa drewniang
a, b — prowadniki boczne, ¢ — prowadnikl czolowe
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Rys. 165. Obudowa wieticowa szybu na siupkach
nie miedzy skala i belkami przedziatlowymi. Podobnie jak do obudowy

wienicowe] pelnej stosuje sie drewno okragle lub kantéwki. Zabezpiecze-
nie belek przed zginaniem wskutek cisnienia skat wykonuje sie przez za-
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budowanie przysciennic i rozpor, pedobnie jak to ma miejsce przy obudo-
wie pelnej.

Glebienie szybu prowadzi sie z gory w ddél odeinkami 5 do 12 m, za-
leznie od wytrzymatosei skal, a nastepnie po zabudowaniu wienca podsta-
wowego buduje sie wience posrednie. W celu usztywnienia obudowy stup-
ki oluje sig, a polaczenia wzmacnia sie dodatkowo klamrami (rys. 164).
Obudowa tego rodzaju bardziej jest czula na ruchy gérotworu anizeli po-
przednia, wiec stosuje sie ja tylko wiedy, gdy istnienie szybu obliczcne
jest na stosunkowo krotki czas, 8 do 10 lat.

Obudowa wiencowa zawieszana

Rézni sie ona ¢d poprzednich obudéw tym, iz jest prowadzona z gory
w dél w slad za postepem przodku. Wykonuje sie ja z belek, przy czym
poziome wienhce podwiesza sie jeden do drugiego, zaklada stupki i nastep-
nie $cigga mocno za pomoca nagwintowanych koncow ciegiel. Poszezegblne
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Rys. 166. Obudowa wienicowa podwieszona na cigglach

wierice rozklinowuje sie, dajac za nie ckladziny z desek (rys. 166). Ciegla
o Srednicy 25 do 35 mm zaktada sie tylko na dlugich belkach. Calg kon-
strukeje obudowy przygotowuje sie na powierzchni, a nastepnie montuje
na dole.
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W poréwnaniu z poprzednimi obudowami odznacza sie ona nastepuja-

cymi zaletami:

— odpada koniecznosé wykonywania pracochtonnych gniazdek dla
wiencow podstawowych; ogélem ilos¢ wiencéw znacznie sie zmniej-
sza,

— zuzycie drewna jest mniejsze, miz przy obudowie stupkowej pro-
wadzonej z dolu do gory,

— wykonywanie obudowy przebiega szybeiej niz z delu do gory,

— nie zachodzi koniecznos$¢ stosowania obudowy tymczasowej,

— remont obudowy ma cieglach jest latwiejszy niz pozostatych obu-
dow,

Wadami tej obudowy sa:

— mniejsza wytrzymaloéc anizeli cbudowy pelnej,

— koniecznos¢ zastosowania doborowego gatunku drewna do sporza-
dzania elementéw obudowy,

— nie nadaje sie do zastosowania w slabych i zawodnionych skatach,

— trudno$é wykonania naroznych zamkoéw oraz zmniejszona odpor-
nosé na gnicie drewna na polaczeniach.

3. Obudowa murowana

Udzial obudowy z cegiel w budownictwie szybowym zaréwno w kra-
jach Europy Zachodniej, jak i w ZSRR stale maleje. Zastepuje ja obudo-
wa betonitowa oraz obudowa betonowa. Podobnie dzieje sie w Polsce; do
roku 1956 stosowano wylacznie obudowe z cegiel, obecnie udzial tej obu-
dowy mozna oceni¢ na kilkanascie procent. Zastapiono jg w szybach gle-
bionych metoda zwykla przez obudowe betonitows.

Zmniejszenie ilosci szybéw w obudowie ceglane] jest przede wszystkim
wywolane potrzeba zwickszenia postepu glebienia szybow, czego nie moz-
na bylo uzyska¢ przy pracochlonnej obudowie z cegly.

Cegla uzywana do obudowy szybowej musi spelnia¢ szereg warunkow;
miedzy innymi nie moze zawiera¢ szkodliwych domieszek jak wapno,
margiel, gips, gdyz skladniki te pod wplywem woéd szybowych rozkladaja
sie. Rowniez cegla nie moze zawiera¢ skladnikow organicznych, ktore
oslabiajg jej wytrzymaltosc. :

Wymiary cegiel stosowanych w budowmictwie szybowym przedsta-
wiaja sie nastepujaco (tabl. 100).

Tablica 100
Wymiary cegiel siosowanyeh w budowniciwie gfzybowym

Rodzaj cegly Dlugosc i Szerokosé Grubosc
mm mm mm
Cegla normalna . .| 250+ 5 1204+ 3 65142
Cegla podwojna
(szybowa) . . .| 2505 120+ 3 130 - 3

Z uwagi na cechy zewnetrzne rozréznia sie trzy gatunki: D — doboro-
wy oraz 1 i 2 klase. Cechy te, charakieryzujace wyglad cegiel, dla wy-
konywania obudéw szybowych majg znaczenie drugorzedne.

Cegla powinna mie¢ ksztalt prostokatny, o plaskich i szorstkich po-
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wierzchniach. Przy uderzeniu mlotkiem powinna dawaé czysty dzwigk,
a upuszczona na plask v/ wysokos’ci 1,5 m na stos cegiel moze pekngé i zia-
maé sie, lecz mie moze sie rozpasé¢ na kawalki.

Cegle podwojna (szybowq, RN-53/MG-12041) wyrabia sie jako pelng P

i z otworami O. Wyrabia sie ja w jednej klasie — 180.

Tablica 101
Niektore cechy cegiel stosowanych w budowniciwie
szybowym
i | Wytrzvima- i, 1
. los¢ na N,a.s.!qk.ll- Cecha na
Klasa Nazwa $ciskanie | WOSC Cl& gtowce
Re min ZALIND cegly
kG/en.! A
350 | klinkier 350 =6
250 | poiklinkier 250 =12
150 | pelna 150 od G-+ 20 |jeden rowek
180 | szybowa (po-
dwojna) 160 =+ 180 620 3

Ciezar 1 m* cegiel wynosi, kg . 1375 = 1500
Ciezar 1 m® §wiezego muru ceglanego

Z zaprawg, kg . < od o wla 1570 =+ 1800
Ciezar 1 m? suchego muru ceglanego,

kg . .« . 14001450
Liczba cegzel W 1 m? suchego muru szt.  okoto 400
Liczba cegiel w 1 m® muru na zapra-

wie, szt. . g 350 = 380
Nalm wysokosm obudowy szybu wy-

pada 8 S A 5 13 rzedow

Charakterystyczne dane cegly stosowanej w budownictwie szybowym
podano w tabl, 101.

Charakterystke cementéw stosowanych w polskim budownictwie szy-
bowym podano w tabl., 102.

Tablica 102
Cechy techniczne cementéow stosowanyeh w budownietwie szybowym
Wiasnosci wytrzymalos-
ciowe normalnej zaprawy
Zook wzdhiz cementowej, kGfcm*
Nazwa cementu Norma przez srodek |~ = : = 7
el na zginanie |__na $ciskanie
po dniach
3|7 |28|a]| 7|28
Cement portlandzki 230 PN/B-30000 | bez znaku — | 30 |50 | — |130/|250
Cement portlandzki 350 PN/B-30001 | pas fioleto-
WY i — | 40 | 60 | — [225|350
Cement portlandzki 400 PN/B-30602 | pas zielony | 35 | 45 | 65 | 180 | 280 | 400
Cement huiniczy 250 PN/B-30005 | pas czer-
wony — {130 (.50 | — [130/|:250
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Cement dostareza sie w workach o ciezarze 50 kg. Przechowuje w po-
mieszczeniach zamknietych na podiodze drewnianej w stosach wysokesci
10 workéw (na plasko). Istnieje tendencja do przewozenia cementu luzem
i przechowywania go na budowach w zasobnikach blaszanych o pojemno-
Sci 15 1 25 t

Piasek do wykonywania obudowy szybowej stosuje sie wedlug normy
PN-53/B-06711 najczesciej rzeczny, rzadziej kopany, kwarcowy o konco-
wej Srednicy ziarn 0,05 mm w ilosci maksimum 8% i 2 mm w ilo$ci ma-
ksirnum 40%o.

Do robot szybowych stosuje sie wylacznie zaprawy cementowe
{PN-B-14504). Czas, w ciggu ktorego nalezy zuzytkowaé¢ zaprawe, wynaosi
2 godz. Zaprawy przygotowuje sie na powierzchni w poblizu szybu w szo-
pie przyszybowej. Mieszanie wykonuje sie mechanicznie w betoniarkach
przeciwbieznych o pojemnosei 500 1. Najezesciej stosuje sie objetosciowe
dozowanie skladnikow zaprawy, rzadziej ciezarowe.

Cigzary objetosciowe niektérych materiatéw budowlanych przedsia-
wiaja sie nastepujaco (tabl. 103).

Tablica 103

Cieiary objetoSciowe materialéow budowlanyeh
uzywanych w budowniciwie szybowym

Ciezar
Rodzaj materiatu objgtosciowy
kg/m?*
Piasek luZno nasypany . . . 1600
Tluczen d s b w10 == 1800
Cement luZno nasypany . . . 1200
| Cement w worku . . . . 1600
Zaprawa cementowa . . . . 2100

Przyblizona marke zapraw cemenfowych obliczyé mozna z wzoru

R, = R.* (%— 0,05)-1- 4 (113)

gdzie

R, — marka zaprawy,

R, — wytrzymalosé na Sciskanie cementu wedlug norm,

n — ilosei objetosciowe piasku na jedng czeSé cementu.
Zuzycie skladnikéw do zapraw cementowych podano w tabl. 104.

W budownictwie szybowym najezeSciej stosowany stosunek objeto-
Sciowy cementu do piasku wynosi 1 : 3. W szybach z wickszym doplywem
wody (powyzej 300 1/min) stosuje sie zaprawy o stosunku 1 : 2 z uwagi
na wyplukiwanie cementu przez wyplywajaca wode 1 zmniejszenie wy-
trzymalosei zaprawy.

Przy szybkim postepie glebienia szybu, gdy zachodzi potrzeba pode-
brania urcbku pod murem w kilka godzin po jego zalozemiu, stosuje sie
zaprawe cementowa 1 : 2 na cemencie marki 250 lub zaprawe 1 : 3 na
cemencie marki 350, '

Z tych tez wzgledéw stosuje sie czesto Srodki przyspieszajgce wigza-
nie zaprawy. Do srodkéw tych zalicza sie chlorek wapnia, chlorek potasu,
szklo wodne i inne patentowe preparaty.
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Wielkosci przyspieszenia wiazania zaprawy przy dodatku chlorku
wapnia CaCl, podane sg w tabl. 105.
Zwickszenie wytrzymalesci zaprawy przy dodatku CaCls do cementu

portlandzkiego przy lr:t = 0,5 podano w tabl. 106.

Tablica 104
Zuzycie skladnikéw do zapraw cementowych

Sklad obje- | Uos¢ skladnikéw w 1 m® zaprawy
tosciowy Niektore
zaprawy cement piasek woda marki
cement: Zaprawy
:piasek kg m? 1
1zt 800 0,67 320 80 1)
1:1,5 625 0,78 300 801)
142 528 0,87 270 801)
1:3 400 1,00 230 80%)
1:4 310 1,03 220 501)
802)
15 250 1,05 210 301)
50%)

1) Na cemencie marki 250,
2) Na cemencie marki 350,

Grubo$é muréw szybowych okresla sie najczesciej liczba cegiel. Z uwa-
gi na koniecznos$¢ uzyskania dobrego przewigzania cegiel muréw szybo-
wych, jako obudowy ostatecznej, nie stosuje sie cienszych niz 1 1/2 cegly.

- Tablica 105
Przyspieszenie wiazania zaprawy cementowej

Procentowy dodatek CaCls do cigzaru ce-

mentu 5 : 0 1 2 3 4 5
Poczatek Wlazama, godz 4 3 2,5 2 1,5 1
Koniec wigzania, godz . ] 5 4 3,5 3 2

Tablica 1086
Zwiekszenie wytrzymalosci zaprawy przez dodanie CaCl,

Prggzgtl:]‘;w Wytrzymalosé, kG/cm?
CaCly do cie- . i i .
Zaru cementu 3 doi b 28 dni o
0 84,2 100 249,3 100
0,5 119,9 142 272,6 109
E 1,0 134,2 159 2743 110
1,5 144,6 171 282,3 113

Zestawienie grubo$ci muréw szybowych w zaleznoSci od liczby cegiet
podano w tabl. 107.

Waznoszenie cbhudowy murowanej powinno sie adbywaé zgodnie z nor-
mg PN/B-06060 oraz norma PN/G-06001.
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Przy murowaniu stosuje sie wiazanie krzyzowe albo kowadelkowe
(rys. 167).

Wykonywanie obudowy przebiega nastepujaco: Po zglebieniu odein-
ka szybu ustalonego w projekcie technicznym, z ostatniej zabierki nie
wybiera sie odstrzelonego urobku calkowicie az do calizny, lecz pozosta-

Tablica 107
Grubosé murow w zaleineSci od liczby cegiel

XY Saany (cagly Grubos¢ obudowy
mm
liczona w ceglach
s o (e A I 2 R IR DR 1 - N |
liczona w em
250 % 120 X 65 38 51 64 77 90 103
250 < 120 X 130 38 51 64 77 90 103

wia sie 0,6 do 1,0 m niewybranej skaly. Nastepnie wyrownuje sie pozo-
stawiony urobek, a po ukonczeniu tej czynnoSci kolo ociosow, gdzie ma
by¢ zalozona obudowa, wysypuje sie piaskiem pierscien szerokodeci row-
nej grubosci obudowy. Na piasku tym uklada sie pierwsza warstwe
cegly, przy czym dla utrzymania wlasciwego zarysu obudowy postu-
giwac sie nalezy Srodkowym pionem i lata dlugosci rownej polowie sred-
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Rys, 167. Sposoby wiazania cegiel
a — wiazanie krzytowe, b — wigzanie kowadellzowe

nicy szybu. Spoiny pomiedzy ceglami przesypuje sie piaskiem bez zapra-
wy. Po wykonaniu tej czynno$ci zaklada sie druga warstwe cegiel, przy
czym cegly od wewnetrznej strony szybu wiaze sie réwniez piaskiem
na sucho, tylne zas od ocicsu uklada sie na zaprawie. Podobnie postepuje
si¢ w dwoéch nastepnych warstwach. U spodu murowanego odcinka po-
wstaje wiec pas obudowy szybowej wymurcwany na sucho z piaskiem ja-
ko zaprawg, ktéry nastepnie zostanie usuniety i stwiorzona bedzie schodko~-
wa powierzchnia zetkniecia sig jednego odeinka obudowy z drugim (rys.
168). Ten sposob igczenia dwu odcinkéow obudowy zapewnia szezelniejsze
ich polaczenia, poniewaz powierzchnia wiqzani-a starej ohudowy Z Nowa
jest wieksza, wobec czego zwiazanie jest mocniejsze niz przy zetkmieciu
rownych muréw. Poza tym woda przenikajgca spoza obudowy ma w miej-
scu iaczenia do przebycia po linii lamanej diuzsza droge, przez co wy-
plyw jej bedzie utrudniony.

Ukladanie pierwszych {najnizszych) 5 do 6 warstw cegiel kontroluje
si¢ pionem srodkowym, latg i szablonami. Po wymurowaniu tego odcinka
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pion Srodkowy podwiesza sie, a z odcinka muru lezacego wyzej opuszcza
sie 6 do 8 piondw pomocniczych na cienkim drucie. Piony te sluza do
nawigzania jednego muru z drugim. Dla kontroli wlasciwej krzywizny
obudowy stuza szablony (odcinki kota o promieniu réwnym promieniowi
Swiatla szybu).

Mur powinien byé tak zwigzany z otaczajaca skala, aby poza nim nie
bylo pustych przestrzeni. Jezeli projekt budowy nie przewiduje murowa-
nia bezpoérednio na ocios, to przestrzen miedzy obudows a ociosem wy-

Rys. 168. Sposob lgczenia jednego
odeinka muru z drugim

1 — wyrdwnujgca warstwa zaprawy,
2 — czesé obudowy wymurowana ,,na
sucho” 3 — podsypka z piasku

pelnia sie szczelnie betonem albo podsadza odlamkami cegiel i przelewa
zaprawa cementowa. Zamiast odtamkow cegiel uzywa sie réwniez kruszy-
wa o takiej wytrzymalosci mechanieznej i cechach fizycznych, jakie po-
siada cegla uzyta do obudowy.

Jedynie w przypadku murowania w ilach peczniejgcych mozna peza
obudowsg szybowa pozostawiaé puste przestrzenie, tzw. kieszenie, ktére
po pewnym czasie wypelnig si¢ napecznialym ilem nie wywierajac ci-
$nienia na obudowe.

Szezegolng uwage nalezy zwroéeié na wlasciwe zalewanie spoin. Ukla-
danie cegiel powinno sie odbywaé¢ ruchem bocznym, by spietrzaé¢ zapra-
we, a nie wprost z gory, gdyz wtedy nie ma moznosci wypelnienia spoin
zaprawa. Na swiezo nalozong warstwe cegiel zaprawe naklada sie lopa-
tari, zas pomiedzy spoiny rozprowadza sie jg kielniami. Spoiny licowe
wygiadza sie wprost rekami zabezpieczonymi rekawicami gumowymi. Dla
ochrony rgk przed szkodliwym dzialaniem zaprawy pracujaey powinni
uzywac¢ rekawic gumowych. Gruboeé¢ spoin poziomych w murze szybo-
wym powinna wynosi¢ 12 do 15 mm, zas§ spoin pionowych po wewnetrz-
nej stronie 10 mm, zas po zewnetrznej nie moze przekraczaé 20 mm.

Jakosé dobrego murowania mozna stwierdzi¢c wylewajac na obudowe
wiadro wody. Jezeli murowanie bylo zle prowadzone, a poza obudowg po-
znstawiono pustki, to woda przecieknie w nie, w glagb obudowy. Jezeli
ohbudowa jest wykonywana szczelnie, woda sptynie po obudowie do szybu.

Obudowe murowang wykonuje sie bgdz z pomostéw przekladanych,
badZz z pomostéw wiszaeych.

Pomosty przekladane wykonuje sie z bali grubosei 50 do 756 mm, przy
czym calkowity pomost sklada sie w zaleznosci od przekroju szybu z 4
do 6 czesci, Poszczegdlne segmenty pomostu zaopatruje sie w uchwyty
dla ulatwienia transportu.

Pomost uklada sie na belkach zbrojenia szybowego, jezeli zaklada sie
je réwnoczesnie z murowaniem szybu (np. przy glebieniu szybu w ilach
i glinach bez prowadzenia rohot strzalowych) lub na specjalnie zaklada=
nych dzwigarach,
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Jezeli dlugosé murowanej zabierki wynom 3 do 4 m, pomost uklada
sic na kozlach ustawianych na dnie szybu albo ma pomoscie poérednim
(rys. 169).

Azeby zaloga szybko mogla wznosi¢ obudowe, na odcinku powyzej
1,20 m nad pomostem zabudowuje sie pomost pomocniczy na tzw. poi-
kozlach (rys. 170) przylegajacy do muru obudowy. Znajduja na nim po-
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Rys. 169. Murowanie obudowy S8z = Rys. 170, Murowanie obudowy
bowej z pomastu na kozlach z pomostu przekladnego oraz

z pomostu na tzw, pollcozlach

mieszczenie gornicy zatrudnieni bezpodrednio przy ohudowie, skyzynie
dla zaprawy i1 maly zapas cegiel, kitore ladowacze pedajg z gléwnego
pomaostu.

Przy murowaniu z pomosféw przekladanych dluzszych odcinkéw od
3 m przepisy bezpieczeﬁstwa nakazuja stosowanie dwu pomostow, dolnego
bezpieczenstwa i gérnego reboczego.

Na pomoscie r{,bcc:rym uklada sie skrzynie zelazng pojemnosei 1 do
1,5 m? do kidrej wysypuje sie z kubla zaprawe, a stad lopatami podaje
sie bcL;pum;redmc na mur lub do mniejszych skrzyn ustawionych na po-
maostach pomocniczych. Zaprawe dostarcza sie ha dno szybu sucha i tu
rozciencza sie wodg dostarczong rurociggiem 50 mm z powierzehni lub
tez dostarcza sie zaprawe w stanie plastyeznym, a na dole dadaje sie wo-
dy do zadanej konsystencji. :

Cegle dostarcza sie na pomost najezeSciej w kublach urobkowych. Ku-
bel po dojsciu na odleglosé 1,6 do 2,0 m od pomastu zostaje zatrzymany;
nastepnie jeden z goérnikow zahacza specjalnym hakiem umocowanym do
lahicucha o pierécien przymocowany do dna kubla. Lancuch albo linka, na
ktorym wisi hak, polaczony jest z kolei z belka zbrojenia lub rama napi-
naijaca. Przez opuszezenie kubla nastepuje jego nachy]eme i material wy-
sypuje sie. Uderzeniem kilofa w-dno i boki kubla opréznia sie go z resztek
materialu. W ezasie przechylania kubta 2 do 3 ludzi kieruje kubet w od-
powiednie miejsce, za$ przodowy stoi przy sygnale, nadaje odpowiednie
sygnaly i uwaza na bezpieczenstwo pracujacych. Wysypywanie materia-
16w z kubla jest czynnoscia niebezpieczna. Nieumiejetne przytrzymy-
wanie, kierowanie albo nieuwaga pracujacych na dole moga byé przyczy-
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na powaznych wypadkow, gdyz kubel wyprowadzony z réwnowagi, nie
przytrzymany, przechodzi ruchem wahadlowym na drugg strong i tam
maoze uderzy¢ pracujgcych ludzi. Bardziej bezpieczne, anizeli wysypywa-
nie materialow z kublow urobkowych, jest wysypywanie materialow
wsadowych z kubiéw materialowych. Po sprowadzeniu kubla materiaio-
wego na miejsce wyladunku odpina sie zawleczki, odchyla zawiasy i ku-
bel samoczynnie sie przechyla. Jest to rowniez moment niebezpieczny,
gdyz wysypujaca sic cegla moze uderzy¢ pracujacych na dole. Gérnik
przodowy w chwili wy_sypywan‘ia powinien glosem ostrzec zaloge, aby
ta schronila si¢ na boki, pod ociosy.

Srodki przyspieszajace wigzanie zaprawy dodaje sie do skrzyni w usta-
lonej ilofei w miare zuzywania zaprawy. Przechowu;e sie je w malym
kubelku pojemnosci 0,1 do 0,3 m?.

W czasie wznoszenia obudowy waznym zagadnieniem jest ochrona
sSwiezo wykonywanego muru przed splywajgca woda, ktéra wyplukuje
zaprawe ze spoin. W szybie z doplywem wody mur musi byé chroniony
od dolu przed woda przytapiajaca dno szybu, z gory przed woda opada-
jaca w postaci deszcezu oraz z boku przed wodg wyplywajges ze skal,
z aeicséw. Przed wodg zatapiajaca szyb od dolu chroni sie obudowe w fen
spos6b, ze w urobku wybiera sie mate rzapie, w ktére wkiada sie pompe
Pleiger lub kosz pompy wiszacej. R6wnoczesnie pierwsze § do 10 warstw
obudowy wznosi sie na zaprawie 1 : 2, Przed woda siagpajaca z gory
chroni sie wznoszony mur w ten sposob, iz w gérnym odcinku muru za-
klada sie szablony drewniane w postaci rynny uszcezelnione ilem zmiesza-
nym z cementem. Uchwycona woda splywa w dét do dwdch lub trzech
miejsc w szybie. Przed woda wyplywajaca z ocioséw zabezpiecza sig mur
w ten sposéb, iz w &wiezo wznoszonym murze zabudowuje sie rurki ze-
lazne odwadniajace Srednicy 50, 80 lub 100 mm, przez ktore woda scieka
do szybu. Aby nie dopusci¢ do wyplukiwania zaprawy ze spoin przez
sptywajacg wode, spoiny le od wewnatrz szybu zacigga sie warstwag za-
prawy z dodatkiem szkla wodnego lub tez zacigga sie warstwa itu. Ogol-
nie biorge juz doptyw wody do szybu powyzej 200 1/min wplywa bardzo
niekorzystnie na wyglad i jakosé obudowy. Dlatego tez konieczne jest
chwytanie wedy splywajacej z gory za pomocg rynien okapowych, po-
mustéw ckapowych oraz stosowanie uzupelniajacej cementacji obudowy.
Réwniez postep robdét i wydajnosé przy wykonywaniu obudowy maleje
wraz ze wzrostem doplywu wody, gdyz zaloga musi wykonywaé caly sze-
reg czynnosci zabezpieczajacych obudowe przed wyplukaniem zaprawy.
Wznoszenie obudowy z pomostu wiszacego przebiega bardziej sprawnie,
anizeli z pomostéw przekiadanych. Pomost wiszacy opiera sie na ryglach
opartych na gornej warstwie wznoszonej obudowy. Po wzniesieniu z po-
mostu  wiszacego muru wysokosei 1,20 do 1,50 m rygle wyjmuje sie
7z gniazdek, pomost przemieszcza sie wyzej, a niepolrzebne juz gniazdka
Zamurowuje sie.

W czasie wykonywania muru musza byé kontrolowane jego odchyle-
nia od pionu. Dopuszczalne odchylenia sg regulowane norma PN/G-06001.
Stosownie do wskazan normy dopuszczalne edchylenie srodka przekroju
poprzecznego szybu w Swietle obudowy od osi szybu na dowolnej jego
glebokodel oblicza sie z wzoru

& = 17100 F 0,25 « H em (114)
gdzie H oznacza odleglodé sprawdzanego przelkroju od najwyzej polozo-
riego przekroju szybu, m.
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Dopuszczalna odchylka srednicy lub dlugosci boku dowolnego prze-
kroju poprzecznego szybu w $wietle wynosi:

a. =+ 12 cm dla szybow o srednicy lub dlugoesci boku 4 m,

b. = 3% srednicy lub diugosci boku dla szybéw o Srednicy lub diu-

gosci boku powyzej 4 m.

Dopuszczalna réznica miedzy najwieksza i majmniejsza odlegloscig
obudowy od osi szybu mierzena w tej samej plaszezyznie, przechodzgcej
przez os szybu na dowolnym stumetrowym odeinku szybu, wynosi 11 cm.

Dopuszezalna odchylka grubesei muru, polegajaca na miejscowym
zmniejszeniu jego grubosci, nie moze przekraczaé¢ 20%, jezeli w czasie
wykonywania obudowy mapotkano na bardzo zwiezle i twarde wystepy
skalne, ktorych usuniecie wymagaloby stosowania roboty strzelniczej,
mogacej naruszyé calizne.

4, Obudowa betonitowa

Obudowa betonitowa stanowi pewnego rodzaju udoskonalenie obudo-
wy z cegly. Wigksza wytrzymalosé betonitow anizeli cegly mormalnie
uzywane]j klasy 150, zezwala na zmniejszenie grubosci obudowy w sto-
sunku do obudowy z eegly tej klasy. Ilustruje to tablica 108.

Tablica 108
Poréwnanie wyirzymalosel belonitow 1 cegly

Dopusz-
]WY”ZY?J?* czalge na-
Rodzaj obudowy 0s5€C nd SCI- | hrezenia na
skanle sciskanie
kG/cm® kG /cm®
Cegla klasy 150 . . 150 | 16
Cegla poélklinkier . 250 24
Cegla klinkier . . 350 27
Betonit marki 200 i 200 30

Wieksza objetosc betonitow, wynoszaca ponad 4-krotng objetosé nor-
malnej cegly, zezwala na szybsze wykonywanie obudewy, przy czym
ilosé spoin znacznie sie zmniejsza, Betonity daja wigkszg wodoszczelnoseé,

I | l
| | |
RN 1 !
~ " |l i
| Al
4 1,
: 1/ al bl c/
Rys. 171 (z lewej). Mur szybowy z betonitow ,;z wasami”
1 — tZw. wasy, 2 — ‘zaprawa

Rys. 172 (z prawej). Rodzaje betonitow szybowych
@ — prostokainy, b — klinowy, ¢ — ksztaltkowy
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Tablica 108
Dane charakterysiyczne betonitow stosowanych w polskim budownicliwie szybowym

Typy betoniléw
P BSZ-1 |  Bsz2 | BSZ-3
Wyszezegblnienie 5
dla srednic szybow, cm
| 300 | 350 | 375 | 400 | 450 | 500 | 550| 600 | 670 | 720

Cisnienie w T/m? przenoszohe {

przez obudowe wykonang z i

betonitow na zaprawie ce- [

mentowej 1 : 3. . . . |2372|195/182|233|21,9|18,9|173 204|184 |17,2
Wymiary betonitow, cm

a R rPlE . 33,7 23.7 18,7

b 37.7 26,7 20,7

c 20,0 28,0 36,0

i) 14,0 14,0 14,0

LI =15 1,7 17 1,7

o Sicsl s, 175 240 320
Cigzar betonitow, kg ; 25 25 25
Wymiary poléwek podiuz-

nyech, ¢

a ; 16 11 84,5

b 18 12,5 9,5

€ 20 28 36

h 14 14 14

LT 1,7 1.7 1.7

T . . T o e oum
Ciezar polowek podiuznych,

kg L e 12 11,6 11,3

gdyz wykonuje sie je metoda wibrowania. Jednakze warunkiem szczel-
nosci obudowy betonitowe] jest nalezyte przewiazanie i wypelnienie spoin
zaprawg. Z uwagi na wiekszy ciezar pojedynczych betonitéw (ockolo
25 kg), obserwuje sie tutaj zjawisko wyciskania zaprawy ze spoin. Z tych
wzgledow stosuje sie mieco gestsza zaprawe, anizeli przy cegle. Musi ona
jednak miec¢ dostateczng zawartos¢ wody, aby nalezycie wigzat betonity.

W szybach zawodnionych obserwuje sie przy obudowie betonitowej
jeszcze wieksze wyplukiwanie zaprawy, anizeli przy obudowie z cegly.
Dla ochronienia przed wyplukiwaniem zaprawy wykonuje sie betonity
z tzw. wasami (rys. 171).

Do cbudowy szybbow stosowaé mozna betonity réznych ksztaltow (rys.
172). W polskim budownictwie szybowym stosuje sie do obudowy szyboéw
betonity klinowe. Charakterystyczne dane tych betonitow zestawiono
w tablicy 109 oraz na rys. 173.

Uzywane rowniez bywaja poléwki poprzeczne: Wymiary ich wynikaja

(¢

z podzielenia normalnego betonitu danego typu na pél (?)

Obudowe betonitowsg wykonuje sie w podobny sposob, jak obudowe
z cegiel.

Na wyrownane]j odstrzelonej skale daje sie podsypke z piasku i ukla-
da pierwszg warstwe betonitéw ma sucho, stosujac zamiast zaprawy pia-
sek, Nastepnie uklada sie betonity przewigzujac je zapraws w poszczegél-
nych pierScieniach. W przypadku stosowania obudowy grubosci dwéch
lub trzech betonitéw, betonitow w poszezegélnych pierscieniach nie prze-
wigzuje sie. Przewigzywanie stosuje sie jedynie w przypadku wykonywa-
nia muru grubosci 1,5 betonitu.

1% Gérnictwo tom VI
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Mur powinien przylegaé scisle do ociosu. Pustki poza wlasSciwg obu-
dowg wypelnia sie zaprawa (rys. 173), jezeli rozmiary ich nie sg duze lub
tez zamurowuje sie betonitami, lub odlamkami betonitow, jezeli wielkose
ich przekracza rozmiar betonitu. Podobnie jak obudowe z cegly mur z be-
tonitéw wznesi sie bezposrednio z dna szybu z pomostéw przekladanych
lub pomostu wiszgcego.

W czasie murowania nalezy dokladnie zalewaé zaprawsg poszczegolne
betonity.

Rys. 173, Betonitowa obudowa szybow
A — betonity, B — wypelniajaca warstwa zaprawy lub betonu

Przy wybieraniu urobku spod obudowy betonitowej malezy zwracac
uwage na dolkladne zwigzanie miedzy soba poszezegdlnych betonitow
szezegélnie u spodu muru oraz na dostateczne stwardniecie zaprawy.
W przypadku ziego przewigzania betonitow, wymycia zaprawy, uzycia
zaprawy o niewlasciwym skladzie, wykonania zaprawy ze zlezalego ce-
mentu lub zbyt wezesnego podejscia pod mur, tj. wybrania urobku spod
muru przed dostatecznym zwigzaniem zaprawy, moze dojs¢ do oberwania
sie poszczegblnych betonitéw lub tez mawet calosci muru. Do zalet obu-
dowy z cegly i betonitowej naleza:
— prostota w wykonywaniu, zbednosé oszalowania;
w przypadku cbudowy z betomitéw tempo wznoszenia jest wicksze,
niz przy obudowie z cegly,
— obudowa moze przejmowac ciSnienie skal niemal zaraz po jej wy-
konaniu.
Do wad wymienionej obudowy nalezy zaliczyc¢:
— slabsze zwigzanie obudowy z ociosem,
— «duzy ciezar betonitéw przedstawia pewne utrudmeme W pracy,
— mozliweé¢ wypadania poszezegolnyeh betonitow przy wybieraniu
urcobku pod murem.

5. Obudowa betonitowo-betonowa

Obudowa betonitowo-betonowa polega na zastosowaniu betonitow jako
wewnetrznej wykladziny, stanowigcej pewnego rodzaju obramowanie
(szalowanie) dla wznoszonej obudowy betonowej (rys. 174). Obudowe tego
redzaju stosuje sie w tym przypadku, gdy zachedzi potrzeba uzyskania
wicksze] wytrzymalosei i wodoszezelnoSei niz przy obudowie ceglanej
lub betonowej.
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W wiekszosci przypadkéw obudowe betonitows daje sie grubosei jed-
nego betonitu, zas obudowe betonowa gruboéei 30 do 80 cm. Obudowe te-
go redzaju wykonuje sie w ten sposéb, iz po wymurowaniu z betonitow
pierscienia wysokosci 50 do 75 cm przystepuje sie do betonowania prze-
strzeni pomiedzy betonitami a ociosem. Beton narzuca sie warstwami gru-
besci 20 do 30 cm, przy czym zageszczanie jego wykonuje sie badZ przez
ubijanie, badZz przez wibrowanie wibratorami pneumatycznymi pogra-
zalnymi.

Po zabetonowaniu odcinka pélmetrowej wysokodel podciaga sie mur
£ betonitéw i ezynnosé betonowania powtarza sie. Dla zwiekszenia wo-
doszezelnosci obudowy betonowanie poszczegélnych adcinkéw nie konezy

Rys. 174, Obudowsz betomito-
wo-betonowa
a — beton, b — betonity

sie na jednej wysokoSci z murem z betonitéw, lecz pozostawia sie 25 do
30 cm niezabetonowane] przestrzeni. Przez takie postepowanie stwarza sie
dituzszg droge dla przenikania wody poprzez obudowe. Po wzniesieniu
obudowy odcinka na wysokosé okoto 2 m nakrywa sie mur starymi wor-
kami po cemencie i przystepuje do zdejmowania doudowy tymezasowej
i cbrywki onbluzowanej skaly. Zwykle zdejmuje sie za jednym razem
Jeden lub dwa pierscienie obudowy tymezasowe]j. Oberwang skale wydaje
sie¢ na powierzchnie. Po oczyszczeniu muru przystepuje sie do dalszego
wznoszenia obudowy.

Obudowe betonitowsg wykonuje sie zazwyczaj, podobnie jak i cbudowe
ceglana, na zaprawie z cementu portlandzkiego o stosunku 1 : 3.

W celu uzyskania wiekszej wytrzymalosci w krétszym czasie, poczat-
kowe 1 do 2 m obudowy wykonuje sie na zaprawie cementowej 1 : 2. Po-
dobny stosunek zachowuje sie przy wznoszeniu obudowy przy doplywie
wody do szybu w iloSci powyzej 300 do 500 /min w zaleznosSci od Sredni-
ey szybu i charakteru wyplywu.

W przypadku waéd agresywnych stosuje sie cementy podane w pro-
jekcie technologicznym ma podstawie badan laboratoryjnych.

Dla przyspieszenia wigzania betonu bardzo czesto dodaje sie chlorku
wapnia w ilosei 2 do 3% w stosunku do wagi cementu. Nalezy stwierdzié,
ie wykonywanie tege rodzaju cbudowy daje nalezyte wyniki, jezeli diu-
goé¢ murowanego odeinka wynosi ponad 10 m. W tym przypadku beton
ma dostateczny czas na nalezyte zwigzanie. Wykonywanie tym sposobem
obudowy krétkimi odeinkami do 10 m pociaga za soba mozliwosé obsu-
nigeia sie obudowy przy niedostatecznym jej zwigzaniu i réwnoczesnym
wyhbraniu urebku spod obudowy.
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Beton dla wykonywania obudowy przygotowuje sie na powierzchni
w betoniarkach przeciwbieznych o pojemnosci zbiornika 500 1. Betoniarke
ustawia sie na podwyzszeniu w celu ulatwienia wyladowania betonu.
Zwir do betoniarki podaje sie, w ustalonej recepturg ilosci, przenoénikiem
tasmowym, podobnie jak i cement. Beton o konsystencji gesto-plastycznej
przetadowuje sie z betoniarki do kubléw ustawionych na woézkach-plat-
formach. Nastepnie kubel z betonem przecigga sie na klape pomostu ro-
boczego, skad wyciggiem szy bowym opuszcza sie do szybu. Do opuszeze-
nia zaprawy i betonu stosuje sie kubly ulobkowe rzadziej kubly mate-
riatowe.

Beton wysypuje sie z kubla na pomost skad lopatami przerzuca sie
poza betonity.

Beton wykonuje sie z cementu portlandzkiego lub specjalnego, naj-
czescie] o stosunku cementu do piasku i do kruszywa jak 1:2:3. Dla
uzyskania zadanej marki betonu stosuje sig obecnie bardzo czesto recep-
ture okreslong na podstawie skladu ziarnowego kruszywa.

Zaleta tego rodzaju obudowy jest to, ze:

— odpada koniecznose stosowania pracochlonnego odeskowania,

— dzieki zastosowaniu betenu grubes¢ obudowy moze byé¢ mmniejsza

niz przy obudowie z cegly,

— przez zastosowanie warstwy betonu uzyskuje sie duzg wodoszczel-

nosé obudowy.

Do wad obudowy betonitowo-betonowej naleza:

— niejednorodnosé obudowy,

— koniecznos¢ operowania dwoma zasadniczymi rodzajami materia-

16w, tj. betonitem i betonem,

— koniecznoéé glebienia szybu diugimi odcinkami.

6. Obudowa betonowa

Obudowa betonowa szybéw, stosowana do niedawna dos¢ rzadko, wcho-
dzi obecnie coraz szerzej w uzycie, w szczegolnosci w praktyce zagranicz-
nej. Zasadniczymi przyczynami, ktore sklaniaja do coraz szerszego stoso-
wania obudowy betonowej sg:

— mozliwosé uzyskania wysokiej wytrzymatosci ]ednostkowe] na Scis-
kanie, a przez to zmniejszenie grubosci obudowy i $rednicy wylo-
mu szybu

— uzyskanie obudowy monolitycznej,

— wieksza wodoszezelnosé obudowy,

— mozliwosé szerokiej mechanizacji prac przy wznoszeniu obudowy
zar6wno na powierzchni, jak i na dole,

— wieksza swoboda w wykonywaniu pracy réwnoleglej, tj. glebienia
szybu i wznoszenia obudowy,

— mozliwosé transportowania materialu do obudowy z powierzchni
do szybu rurociagami.

Dzieki postepowi technologii betonéw w budownictwie nadziemnym,
jak i podziemnym obudowa betonowa szybéw wypiera skuteczniej obu-
dowy innego rodzaju, jak obudowy z cegly, betonitéw, a nawet w nie-
ktérych przypadkach obudowe stalowa, tubingows.

Z tych wzgledow obudowa ta wymaga szerszego omoéwienia.

Beton jest to sztuczny kamien, uzyskiwany w wyniku stwardnienia
mieszaniny zlozonej ze spoiwa, wody i wypelniacza. Sposréd tych skladni-
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kow uwaza sie za skladniki aktywne cement i wode, gdyz wehodzg w re-
akcje chemiczne, zas za skladnik obojetny kruszywo lub Zwir i piasek.

Beton charakteryzuje ,marka befonu” okreslana wytrzymalo§cig na
Sciskanie znormalizowanych walcowych prébek betonu, pobranych z ma-
teriatu obudowy i zbadanych po uplywie 28 dni po sporzadzeniu betonu.

Sposréd marek betonu, majacych zastosowanie przy wykonywaniu
obudowy szybowej na uwage zaslugujg marki: 600, 500, 400, 350, 300,
250, 200, 170, 160, 150. Nizsze marki betonu 140, 110, 90, 70 i 50 wchodzg
w rachube bardzo rzadko, przy czym nie sg one stosowane jako mate-
rialy konstrukeyjne, lecz jako wypeiniajace, np. koszulka betonowa za
zelbetows obudowa fubingows.

W zaleznosci od konsystenciji rozréznia sie betony wilgotne, gesto-
-plastyczne, plastyczne, poélciekle.

Przy réinych sposobach wykonywania obudowy stosuje sie betony
wszystkich wyzej wymienionych konsystencji. Beton wilgotny stosuje
sie przy wykonywaniu cbudowy szybowej grubosci od 30 cm wzwyz.
Betony plastyczne stosuje sie przy grubosci obudowy ponizej 30 cm.
Betony polciekle stosuje sie w przypadku niemoznosci uzycia betondw
plastyecznych, np. przy wypelnieniu przestrzeni poza tubingami, Wytrzy-
matoSé betonu zalezy od marki cementu, jakoseci, czystosei i odpowied-
niego skladu ziarnowege kruszywa, skladu chemicznego wody, tempera-
tury, wilgoei i pielegnacji betonu w czasie jego wigzania i twardnienia,
wspétezynnika wodocementowego, sposobu przygotowania zarcbu, spo-
sobu tramsportu, ukladania i zageszezania betonu, ochrony przed szkodli-
wym dzialaniem mechanicznym i chemicznym wéd szybowych.

Beton nalezy wyrabia¢ wedlug normy PNB-55/B-06250. Cement port-
landzki marki 2560 stosuje sie do betondéw marki ponizej 200. Cement
portlandzki 350 stosuje sie do betonéw o wyzszej marce. Cement port-
landzki 400 stosuje sie w przypadku, gdy chodzi o uzyskanie wysokiej
wytrzymalosci w poczatkowym okresie twardnienia.

Do zarobienia betonu nalezy stosowaé wode o wlasnosciach odpowia-
dajacych wodzie pitnej. W szczegblnosdei nalezy unikaé wod zakwaszonych
{(lwasy humusowe) oraz wod zawierajacych tluszceze i oleje (wody zanie-
czyszezone Sciekami fabryeznymi),

Piasek do betonu powinno sie stosowaé ostrokanciasty, najlepiej plu-
kany piasek kwarcowy. Piasek powinien byé gruboziarnowy, jednakze
o dostatecznej zawartosci ziarn Srednich i malych. Zawarto§é w nim gliny
i pyléw nie powinna przekraczaé 2%b.

Kruszywo albo zZwir powinny wykazywaé uziarnienie od 5 do 80 mm.
Wytrzymaloéé ziarn kruszywa lub zwiru powinna odpowiadaé wytrzy-
malosci betonu. Kruszywo ze skal osadowych stosuje sie do betondw
marki 300. Do wyzszych marek stosuje sie kruszywo ze skal wylewnych;
najczesciej jest to kruszywo bazaltowe. Zawartosé gliny i pyléw w kru-
szywie lub zwirze nie moze przekracza¢ 2% w stosunku ciezarowym. Na
wzrost wytrzymatosci betonu w czasie twardnienia w normalnych warun-
kach wywiera zasadniczy wplyw aktywnosé cementu A oraz wspolezyn-
nik wodocementowy. Aktywnoéé cementu A zalezna jest od marki ce-
mentu i jakosci kruszywa. Wspolezynnikiem wodocementowym nazywa
sie stosunek ciezaru wody do ciezaru cementu w Swiezo przygotowanej
mieszaninie betonu, przy czym bierze sie pod uwage tylko wode wolnag,
nie zaabsorbowana wypelniaczami. Zwykle przyjmuje sie, ze wspolezyn-
nik wodocementowy wynosi 0,5 do 0,7, w zaleznosSci od tego, jakiej kon-
systencji i jakiej marki beton pragnie sie otrzymaé.
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Wytrzymaloé¢ betonu na Sciskanie oblicza sie orientacyjnie wedlug
wzoru

Ree = A (% = 0,5) kG/cm? (115)
gdy

12< <28
We wzorze tym:
¢ — ilo$¢é cementu w 1 m® betonu, kg,
w — ilo§¢ wody w 1 m? betonu, 1,
A — wspoélczynnik zalezny od marki cementu i jakosci kruszywa.
Wartosei wspélczynnika A w powyzszym wzorze podane sg
w tablicy 110.
Minimalna zawartosé cementu w 1 m? betonu w kg w zaleznosci od
rodzaju konstrukeji i sposobu zageszczania podana jest w tablicy 111.

Tablica 110
Wartos¢ wspolezynnika A
Marka cementu
250 | 350 400
Wartos¢é wspolezynnika A przy uzyciu
Zwiru 2R R R s I 130 160 180
Wartos¢é wspolczynnika A przy uZyciu
kruszywa lamanego AT 140 180 200
Tablieca 111
Minimalna zawarto$é cementu w 1 m3 betonu
. B _Spnséb zZageszczenia
Rodzaj konstrukeji mechaniczny rgczny
kg kg
Wyroby i konstrukcje nie narazone na wplywy 200 220
atmosferyczne G A e el T T
Wyroby 1 konstrukeje marazone na wplywy 250 270
atmosferyczne M e s A e
Wyroby i konstrukeje narazone na staly dostep
wody oraz dzialanie mrozu i wody lgcznie 270 300
Tablica 112
Podzial kruszywa na frakeje
2 Procentowa zawartosc 1 Procentowa zawarltosc
Frakcja kruszywa wedlug Frakcja kruszywa wedlug
kruszywa rodzajow kruszywa rodzajow
mm S I mm I I 111
0 = 0,125 3 4 5 2 == 4 2 5 10
0,125 -+ 0,250 3 4 5 4-=-10 7 10 15
0,250 -+ 0,500 10 12 15 10 --20 15 20 36— 60
0,500 <= 1,000 9 10 10 | 20-=40 20 30 +65 -
12 | 5-=30 _5+35 | 5240 | 4080 | 25=70 = o=

294



Podzial kruszywa na frakcje wedlug Tymczasowych norm zuzycia
podstawowych materiatéw budowlanych podano w tablicy 112.

Zastosowanie kruszywa: rodzaj I — do masywow betonowych Ilub
o bardzo malym procencie zbrojenia (najmniejszy wymiar przekroju po-
przecznego elementu — 80 cm, odleglosé miedzy wkiadkami wieksza niz
10 cm). Rodzaj II — do elementéw o wymiarze przekroju wiekszym niz
20 cm i odleglosci miedzy wkladkami wiekszej niz 4 cm. Rodzaj III — do
elementow o matych przekrojach i gestym zbrojeniu,

Zawartos¢ skladnikéw w 10 m® masy betonowej podana jest w tabli-
cy 113.

Nasigkliwos¢ wagowa betonéw odkrytych (nieotynkowanych) nara-
zonych na dzialanie wplywoéw atmosferycznych i wody nie powinna byé
wicksza niz 7%.

Beton nie powinien ulega¢ korozji wskutek agresywnego dziatania
wéd. Rodzaj stosowanego betonu powinien by¢ okreSlony na podstawie
wyzej podanych wytycznych.

Przepisy przygotowania betonéw w budownictwie nadziemnym moga
mie¢ zastosowanie do warunkéw szybowych. Nalezy jednak stwierdzié,
ze warunki te odbiegaja niekiedy znacznie od warunkéw, z jakimi spo-
tykamy sie w budownictwie nadziemnym. W szczegélnosci trzeba braé
pod uwage, zle warunki oSwietlenia, szczuplo$§¢ miejsca, niekiedy silne
zraszanie wykonywanych betonéw woda wyplywajaca z ociosow szybo-
wych, utrudnienia przy transporcie betonu i inne. Okolicznosei te wply-
waja ujemnie na wykonywanie betonéw. Stad tez podane w poprzednich
tablicach dane ustalane dla normalnych warunkéw nalezy traktowac
w stosunku do robét szybowych jako orientacyjne. Nalezy sie przy tym
kierowat zasada, ze im gorsze warunki beda panowa¢ w szybie, tym
bardziej dane przytoczone w tablicach beda cdbiegaé od tych, ktére nalezy
zastosowaé w szybie. Tak wiec przy duzym doplywie wody do szybu
nalezy uzy¢ dla uzyskania tej samej marki betonu wiecej cementu, ani-
zeli podano w tablicach,

Dotychczasowy brak dostatecznych badan w warunkach szybowych
nie zezwala na podanie danych odnoszacych sie wylacznie do robét szy-
bowych.

Wykonawstwo obudowy betonowej.

Zakladanie obudowy betonowej mozna prowadzié:

— z dolu do géry z zastosowaniem drewnianego lub metalowego

deskowania,

— z géry w dél z zastosowaniem przenosnego odeskowania.

Przy pierwszym sposobie szyb glebi sie odcinkami dlugosci 20 do
60 m zaleznie od wytrzymaloSci skaly i przyjetej technologii wykonania,
stosujac obudowe tymeczasowa. W celu ulatwienia urabiania i wybierania
urobku z nowej zabierki obudowe betomows zaklada sie na warstwie
grubosci 1 do 1,5 m odstrzelonego urobku.

Przy zakladaniu obudewy betonowej z gory w dél z zastosowaniem
przenosnego odeskowania obudowe prowadzi sie w §lad za wybieraniem
urobku. Przy tym sposobie wymagana jest duza poczatkowa wytrzyma-
Yo§é betonu, co sie uzyskuje gléwmie przez stesowanie dodatkow przy-
scieszajgecych wigzanie betonu.

Dla wykonania obudowy betonoywe] konieczne jest zabudowanie w szy-
bie odeskowania.

Wiasciwie zastosowane odeskowanie jest jednym z waznych czynni-
kéw, majacych istotny wplyw na tempo budowy szybu.
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Tablica 113
Zawartosé skladnikéw w 10 m?® masy betonowej wedlug rodzajow I, II i IIX

kruszywa ;
Skindniki Cement 250 i kruszywo rodzaju|Cement 350 i kruszywo rodzaju| mMarka
1 11 I 1 1T I betonu
Cement, kg .. 1470 1650 1890 1210 1360 1570
Piasek, t . .. . 6,84 7,81 8,68 6,95 7,95 8,86
AT, v intrarn wi| A15:63 14,51 13,04 16,20 14,78 13,30 140
Kruszywo, £ . .| 22,80 22,32 21,71 23,15 22,73 22,16
Woda, 1 . 930 1040 1200 880 1000 1140
Cement, kg .. 1810 2020 2310 1450 1630 1860
Piasek, t . ... 6,70 7,64 8,46 6,84 7,83 8,70
T 15,36 14,18 12,70 15,99 14,53 13,07 170
Kruszywo, t . .| 22,33 21,82 21,16 22,53 22,36 21,77
Woda, 1 1000 1120 1280 930 1050 1190
Cement, kg . .| 2180 2440 2770 1710 1920 2190
Piasek, t ... . 6,55 7,43 8,23 6,73 7,68 8,53
ZAr, b e 15,29 13,82 12,33 15,72 14,28 12,80 200
Kruszywo, { . .| 21,84 21,25 20,56 2245 21,96 21,93
Woda, 1 1080 1220 1380 980 1100 1250
Cement, kg . .| 12090 2390 2660 1680 1330 2160
Plasek, 4 ... 6,36 7,16 7,92 6,55 7,40 8,20
000 v o 14,86 13,30 11,87 15,28 13,75 12,32 140
Kruszywo, t . .| 21,22 20,46 19,79 21,83 21,15 20,52
Woda, 1 1320 1510 1690 1230 1410 1580
Cement, ke . .| 2600 3000 3300 2070 2350 2630
Piaselk, 't ... . 6,10 6,84 7,50 6,37 717 7,92
AT e e 14,24 12,70 11.26 14,82 13,33 11,88 170
Kruszywo, t . .| 20,34 19,54 18,76 21,23 20,49 19,80
Woda, 1 1470 1660 1840 1330 1510 1680
Cement, ke .. 3340 3760 4150 2490 2830 3160
Piaselk, t .. .. 5,80 6,45 7,02 6,17 7,92 7,60
b3 L i e 13,52 11,96 10,52 14,40 12,85 11,42 200
Kruszywo, . 19,32 18,41 17,54 20,57 19,77 19,02
Woda, 1 1670 1880 2040 1430 1620 1800
Cement, kg —ol 9530 2810 3160 2030 2970 2560
piaqgk t . 6,03 6,78 7,39 6,27 7,07 7,80
Zwir, 4 . . ... 14,06 12,58 11,07 14,62 13,14 11,71 140
Kruszywo, t . .| 20,09 19,36 18,47 20.89 20,21 19,51
Woda, 1 A 1610 1790 12010 1480 1650 1870
Coment, ke . .| 3240 3590 3090 2490 2770 2120
Plasek, £ .. .. 5,68 6,35 6,87 14,08 6,79 7.41
b o e 13,26 11,80 10,31 14,08 2,61 11.12 170
Kruszywo, L . .| 1894 18,15 17,18 20,12 19,40 18,53
Woda, 1 : 1800 1980 2210 1600 1780 2000
Cement, kg ..| 4150 4550 — 3050 3380 3770
Piasek, t .. .. 5,27 5,84 — r's,79 6,48 7,03
FwiT, b o s 12,29 10,85 o 13,51 12.03 10,55 200
Kruszywo, t . .| 17,56 16,69 — 19,30 18,51 17,58
Woda, 1 .| 2030 2230 — 1750 1930 2150
Cement, kg . .| 2920 3280 3620 2300 2610 2890
Piasek, £ . ... 5,74 6.33 6,94 6,04 6,74 7,38
Zwir, £ ... .. 13.40 11,87 10,40 14,08 12,51 11,08 140
Kruszywo, t . . 19,14 18,20 17,34 20,12 19,25 18,46
Woda, 1 1850 2080 2280 1680 1900 2100
Cement, kg ..| 3780 49220 4600 2850 3220 3550
Piasek, t . ... 5,33 5,85 6,33 577 6,40 6,98
Ay g PR 12,33 10,88 9,49 13,47 11,89 10,47 170
Kruszywo, t . .| 17,70 16 76 15,82 19,24 18.29 17,45
Woda, 1 2080 2320 2540 1820 2060 2270
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Odeskowanie powinno:

— by¢ latwe w montazu i demontazu,

— bye¢ dostatecznie wytrzymale i lekkie,

— dawa¢ sig¢ wielokrotnie uzywaé,

— zapewnia¢ pelne bezpieczenstwo pracy.

Odeskowanie wykonuje sie z drewma lub z metalu. Konstrukcja drew-
nianego odeskowania sklada sig z szeregu drewnianych kolistych krazyn
i wlasciwego pionowego odeskowania. Krazyny wykonuje sie z desek

Rys. 176. Sposob laczenia elementdw me-

dla wykonywania betonowej obu- talowego odeskowania dla betonowania
dowy szybu szybu
a — pion @ — segment normalny, b — segment zamyka-

jaey, ¢, d — szezegoly zamkniecia odeskowania

grubos$ci 25 do 36 mm. Pionowa cze$é odeskowania skiada sie z desek
grubosei 25 do 36 mm przybitych gwozdziami do krazyn. Wysokosé jed-
nego odeinka odeskowania wynosi 1 do 1,5 m. Ukladanie odeskowania
w szybie przy kazdorazowym zakladaniu nowego odcinka powinno sie
odbywaé przy uzyciu centralnego pionu, faty i poziomnicy.

Z uwagi na duzg pracochlonnosé wykonania odeskowanie drewniane
uzywa sie obecnie rzadko, przewaznie dla wykonania obudowy betonowej
niewielkiego odeinka szybu. Drewniane odeskowanie przedstawia rys. 175.
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Odeskowanie metalowe stosuje sie w tym przypadku, gdy diugosé
odcinka szybu wykonywanego w obudowie betonowej przekracza 100 m.
Odeskowania tego typu majg przewage nad poprzednimi dzieki duzej
wyitrzymalodei, lekkosei, latwosei montazu oraz demontazu i mozliwosci
wielokrotnego uzycia.
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Rys. 177. Dwupietrowy pomost z odeskowaniem dla beto-
nowania szybu

1 — kubel do transportu betonu, 2 — dwupletrowy pomost, 3 —
metalowe odeskowanie, 4 — ul.:zqdzenie pomoenicze dla uktadania
etonu

Konstrukeyjne rozwigzania odeskowania polgczone s3 ze sposobami,
jukimi dany szyb ma by¢ betonowany. :

W wiekszosci przypadkéw odeskowania te wykonuje sie z katownikow
i pokrywa blachg grubo$ci 3 do 4 mm. W zaleznosci od $rednicy szybu
odeskowanie sklada sie z 6 do 8 czesci (segmentéw). Od wewnetrznej stro-
ny poszezegolne czedci zaopatruje sie w uchwyty utatwiajace montaz i de-
montaz oraz w specjalne zamki laczgce poszezegolne segmenty miedzy
soba. Pierscienie odeskowan lgczy si¢ ze sobg za pomocyg sworzni lub srub.
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Na rys. 176 przedstawiono jedno z rozwigzan odeskowania stoesowanego
w ZSRER.

W celu osiagniecia wigkszych postepow glebienia szybéw, co mozna
uzyska¢ przy metodzie réwnoleglej, zaszla koniecznosé opracowania odes-
kowan dajgcych sie zastosowac przy tym sposobie giebienia. Zarowno
w ZSRR, jak i krajach zachodnich istnieje caly szereg rozwigzan urzadzen
tego rodzaju. Zasadnicza cecha tych rozwigzan jest zazwyczaj polgczenie
odeskowania z konstrukcja pomostu wiszgcego. Pomosty wykonuje sig
zwykle dwupietrowe. Przyklad jednego z rozwigzan podano ma rys. 177,

W Polsce, aczkolwiek obudowa betonowa nie znalazla jeszcze szero-
kiego rozpowszechnienia, to jednak wyprébowano juz urzadzenie do cigg-
lego wznoszenia obudowy betonowej szybu z przesuwnym Slizgowym
odeskowaniem.

-

ENZS
4 ‘((“ d;‘;g{"_l.;ru‘_‘ n}rﬁﬂ "

Rys. 178. Urzadzenie pomysiu Kursy i Miksy dla slizgowego betonowania
szybu

1 — gdrotwér, 2 — stalowy pret prowadniczy, 3 — potinosnik $rubowy, 4 — pomost

roboezy, § — elementy odeskowania, 6§ — liny prowadnicze, 7 — obudowa befonowa,

§ — pomost dolny (montazowy), 8§ — zbiornik na beton, 10 — zawiesie do opuszczania
urzgdzenia, 11 — kubly urobkowe

Zasada dzialania tego urzadzenia pomysiu Kursy i Miksy (rys. 178)
polegala na systematycznym przesuwaniu za pomocy Srubowych poed-
nosnikéw pomostu wiszacego wraz z odeskowaniem ku gorze. Uzyskane
wyniki prob oceniono pozytywnie, jednakze z uwagi na koniecznosé sto-
sowania metody réwnoleglej, wymagajacej mocnych skal, urzadzenie to
nie znalazlo jeszcze szerokiego zastosowania przy glebieniu szybéw me-
tedg zwykla.

Pozostawianie w obudowie tymczasowej dlugich odeinkédw przy slabej
skale nie jest wskazane; sklonilo to konstruktoréw do rozwigzania odes-
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kowania dla betonowania szybow krétkimi zabierkami z dolu do géry.
Urzadzenia takie zastosowano z powodzeniem w ZSRR. Urzadzenie sklada
sie ze szkieletu wykenanego z zelaza ceowego, do kidrego przytwierdzone
sa na specjalnych zawiasach elementy odeskowania (rys. 179). Urzadzenie

Rys. 179. Przesuwne urzadzenie dla betonowania szybu
krotkimi zabierkami

zawiasowe ma za zadanie odciggniecie blach odeskowania od betonu po
jego zwigzaniu. Blachy odeskowania wykonane sg z dwunastu segmentéw
polaczonych pomiedzy sobg specjalnymi zamkami. Grubos§é blach 8 mm.
Przy zastosowaniu odeskowania tego typu betonuje sie odeinki diugosei
1,6 — 3 m, podajac beton z géry w dél. W eelu umozliwienia zalania be-
tonu na laczeniach dwoch odeinkdw, dolna czesc blach odeskowania kon-
czy sie klinem skierowanym ku ociosowi. Odeskowanie to zawieszane
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jest na trzech linach nawinigtych na kolowrotach umieszczonych na po-
wierzchni. Cigzar calego odeskowania dla Srednicy szybu 5,0 m w Swietle
wynosi 6 do 7 t.

Urzgdzenie tego rodzaju mechanizuje pracochionne czynnosci zaréwno
na powierzchni, jak i w szybie. Dodatnie efekty daje transport belonu
rurociggiem, gdyz zapewnia wykorzystanie wyciggu do innych celéw,
przede wszystkim zas do ciggnienia urobku w czasie betonowania.

Stosowanie krotkich odcinkéw betonowania szybu wymaga specjal-
nego rodzaju betonu w celu zapewnienia szybkiego wigzania i uzyskiwa-
nia duzej wytrzymalosci w krotkim czasie,

Sklad betonu uzywanego do tego celu w ZSRR przedstawia sie naste-
pujaco;

cement 450. . . . . . 1,0 czesc
plasele: . . . . .. 14 ezesé
EWEEL b er rn i miie e e 258 CZeSE
CaCls . . . . . . . 2% w stosunku ciezarowym do cemeniu
gips . . . . . . . . T w stosunku ciezarowym do cementu
Beton w tej recepturze uzyskuje wytrzymalosé:

po 2 godzinach, kG/em? . . . . . . 37

po 4 godzinach, kG/em? . . . . . . 86

po 6 godzinach, kG/em? . . . . . . 110

W czasie robot strzelniczych urzadzenie to pozostaje na dole ochrania-
jac - Swiezo wzniesiona obudowe. Mimo ze odeskowanie znajduje sie
w bezposredniej bliskosei dna przodku nie zostaje ono uszkodzone w czasie
strzelania, gdyz wyrzucone wybuchem kawalki skaly sg przencszone po-
nad odeskowanie. Wstrzas powodowany strzelaniem jest raczej zjawiskiem
sprzyjajacym, gdyz odeskowanie przywarte do obudowy rozluznia sie.

7
-

Rys. 180, Uszczelnienie obudowy be-
tonowej wykladzing blaszang

a1 — beton, b — wykladzing blaszana,
¢ — wypelniajgey roziwdr cementowy

Azeby zabezpieczyé calkowicie odeskowanie przed wigzaniem z betonem,
zewnetrzng strone odeskowania powleka sie specjalng mieszaning oleju,
smaru i wody w stosunku 1:1, 4:0,4.

Do tego celu réwniez bardzo dobrze nadaje sie zuzyty olej z silnikéw
spalinowych, gdyz zawdzigczajac znajdujagcym sie w nim rozpylonym
czgstkom skoksowanych bituminéw (nagar) blachy odeskowania powle-
czone tego rodzaju olejem nie przywierajg do betonu.

W czasie wykonywania obudowy betonowej nalezy zwracaé baczng
uwage na ochrone §wiezo zalozonej obudowy przed rozmyciem przez wy-
plywajacg wode.
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Istnieje szereg sposcbow zabezpieczenia obudowy przed wyplywajaca
woda:

— Zakladanie w miejscach wyplywu wody rurek zelaznych, przez kto-
re w czasie wykonywania i wigzania obudowy wyplywa woda. Wy-
plyw wody jest nastepnie likwidowany przez wstrzyskiwanie roz-
tworu cementowego za obudowe.

— Zabudowywanie pomostéw i rynien okapowych zabezpieczajgcych
przodek szybu przed splywaniem wody po obudowie.

— Zakladanie pomiedzy ociocsem a obudowa wykiadziny z blachy gru-
bosei 2'do 3 mum w postaci pierscieni, skladajacych sie z segmentow
lgczonych na Sruby (rys. 180). Po wykenaniu cbudowy przestrzen
pomiedzy ociosem a wykladzing blaszang zacemenfowuje sie witla-
czajac roztwor cementowy.

Do wad obudowy betonowej nalezy zaliczy¢: podatnosé na dziatanie
wdéd agresywnych, trudnosei przy rekeonstrukeji obudowy i pgkanie posz-
czegolnych odcinkéw obudowy w miejscach laczenia. Wymienione wady
dajg sie jednak usunaé przez zastosowanie cdpowiednich gatunkéw ce-
mentu lub przez odpowiednig technologie wykonania,

7. Obudowa zZelbeiowa

Wzmocnienie obudowy betonowej zbrojeniem daje w wyniku zelbeto-
wg obudowe szybu. Obudowa zelbetowa nadaje sie specjalnie wtedy, gdy
ciénienia zewnetrzne na obudowe nie sa réwnomiernie roziozone, np.
w strefach zaburzen, uskokéw itp. Ilustruje to najlepiej rys. 181. W przy-

.'

Rys. 181. Wzmocnienie obudowy beto- Rys. 182, Uklad wkladek stalo-

nowej wkladkami stalowymi przy d-ia- wyeh w zZelbelowej obudowie
laniu sit skupionych szybu

Py, Py, Py, Ps — kierunkl dzialania sit sku- o — wildadki poprzeczne, b — wktadki
pionych, a, b — wkladk! slalowe podiuine

padleu dzialania sil jednostronnych Pi, P, nastepuja w miejscu dziatania
sit peknigeia i rozwarcie szezeliny po wewnetrznej stronie szybu, w osi
szyvbu zaé na kierunku prostopadiym do dzialania sit P;, P» powstaja
pekniecia 1 rozwarcie szezelin po stronie zewnetrznej. W tym konkretmym
przypadku dzialania sit skupionych wikladka zbrojeniowa w strefie rozcig-
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gania obudowy powinna mieé¢ w kolowym przekroju szybu ksztalt elipsy.
Przyjmujge kierunek dzialania sit Pa, Ps, prostopadly do kierunku dziala-
nia sit P;, P2, otrzymuje sie wkladki zbrojeniowe w formie elipsy o wza-
jemnym prostopadiym ukladzie osi, Poniewaz kierunek dzialania sit sku-
pionych w naruszonym gérotworze zwykle nie jest znany, a poza tym
jest on zmienny, uklad wkladek zbrojeniowych w ksztalcie elipsy zaste-
puje sie dwoma wkiadkami o przekroju kolistym, z ktérych jedna znajdu-
je sig w masie betonu obudowy po stronie zewnefrznej, a druga po stronie
wewnetrznej (rys. 182).

Dla bardziej rownomiernego rozkiadu obcigzen poszezegdlne pierscie-
nie zbrojenia igczy sie wkladkami pionowymi. Grubosc wkiladek pozio-
mych wynosi 16 do 25 mm, pionowych 10 do 20 mm. Opréez zbrojenia
poprzecznego w ksztalcie kolistym moze byé¢ réwniez stosowane zbrojenie
poprzeczne w ksztalele sp.rah Odstep miedzy wlkiadkami zbrojenia wy-
nosi 0,2 do 0,56 m, najezesciej 0,30 m.

Obudowe zelhetowa wykonuje sie, podobme jak obudowe betonowa,
stosujac rozbieralne odeskowania, najczesciej stalowe. Betonowanie wy-
konuje sig odeinkami 0,6 do 1,0 m. Stosuje sie najczesSciej wibrowanie
betonu.

Jak juz wspomniano, cbudowa zelbetowa nie znajduje obecnie w bu-
dowie szybow szerokiego zastosowania. Jako przyczyny nalezy wymieni¢:
trudnosci wykonywania tego rodzaju obudowy oraz czesta korozje sta-
lowych wkladek w betonie na skutek aktywmoseci wod. Tworzenie sie
zwiazkéw zelaza, a w szezegolnodcei wodorotlenkow, powiekszajaeych swo-
ja objetodé, wplywa destruktywnie na calosé obudowy. Nastepuje bowiem
wylkruszanie sig¢ betonu w miejscach wkiadek zbrojeniowych i w nastep-
stwie tego calkowite miszczenie obudowy.

W obudowie zelbetowej wykonuje sie niekiedy ostateczne glowice szy-
béw, odeinki szybéw w miejscu przebicia z wlotami oraz odeinki szybu
w strefach wzmozonych ci$nien, np. partie uskokowe.

8. Korozja obudowy wykonywanej z betonéw

Przy obudowie betonitowej i betonowej zarysowuje sie ostro problem
odpornosci betonu na dzialania wod agresywnych. Wobee istniejgcych
tendencji do wykonywania obudowy betonitowe] oraz betonowej, problem
ten jest szczegblnie wazny i wymaga szerszego omowienia.

Rozrbznia sie réznego rodzaju agresywne dzialania wod na beton zwa-
ne tez korozja befonu. Podzial rodzajoéw korozji betonu przeprowadza sie
w zaleznosci od przyczyn powodujacych jego niszczenie. Rozr6zmia sie
wiee:

1. korozje lugujgea, wywolang przez fizyczne rozpuszczanie wapna

i wydzielanie go z betonu,

2. korozje ogblnokwasowa, wywolang dzialaniem na beton dowolnych
kwaséw (przy podwyzszenym stezeniu jonéw wodoru i odpowie-
dnim zmniejszeniu pH),

3. korozje kwasowo-weglowg, spowodowang dzialaniem na beton dwu-
tlenku wegla, posiadajgca cechy specyficzne,

4. korozje siarczanowa, ktora dzieli sie na:

— korozje siarczanowe-glinowa, wywolang dzialaniem na beton
anionéw siarczanowych SO przy ich stezeniu ponizej 1000
mg/l,
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— korozje siarczanowo-glinowo-gipsows, powstajaca pod dziala-
niem anionéw SO lecz przy stezeniach powyzej 1000 mg/l,

— korozje siarczanowo-gipsowa, ktora zachodzi w betonie pod dzia-
laniem wody z duzg zawarloScig siarczanéw sodu Na»SOy lub
puctasu KgSOi,

5. korozje magnezowa, ktéra dzieli sie na:

— korozje magnezowa wlasciwg, wywolana dzialaniem magnezu
Mg?+ bez obecnosci w wodzie anionu SO:~,

— korozje magnezowsg lub siarczanowo-magnezows zachodzgca
W b(aetounie przy rownoczesnym dzialaniu nan jonow Mg**
iS0y .

W Polsce agresywnos¢ wod okreslona jest w normie PN-54/MBPrzem.
ITB-04256 — Projekt, opartej na normie radzieckiej GOST-4736-49,
zmiienionej w roku 1957 na norme N-114-54, , Beton hydrotechniczny.
Cechy i normy agresywnosci, jako Srodowisko dla betonu”.

Przytoczone normy stosuje sie dla okreslenia agresywnosel wody w sto-
sunku do betonéw o normalnej szczelnosdel i srednich markach wytrzyma-
losciowych (tj. marki 110 do 170) sporzadzonych na cemencie portlandz-
kim.

Za beton o normalnej szczelnosci uwaza sie taki, kiéry wykazuje prze-
sigkliwosé dla wody przy ci$nieniu nie wiekszym jak 4 kg/em?®.

Normy tugujacej agresywnosci wody, Wode uwaza sie za agresywna,
jezeli posiada twardosé weglanowa (°N) mniejsza od wartosci podanych
w tablicy 114.

Tablica 114
Wartosé twardesSci weglanowej °N dla oznaczenia lugujgcej asgresywnodeci wiad
: Wspélczynnik | Najmniejszy Twardogt weglaneys
( _O'-O‘Ii‘?meibﬁonul przepuszezalno- wIymlar konsirukcje pod naporem wody
warunki optukiwanla | g0i gruntu; K popyzedzny . [T =
betonu wadg) 4 > konstrukcji cementy port- l:emz_e;niioil::_nczy
m/dobe m landzkie ~gipsowy
Odkryte zbiorniki <05 5,6 2,0
wodne, Zwiry, gru- K>10 0,5 =23 3.4 1.1
be piaski > 25 2,0 nie normuje sie|
Piaski drobne, pias- < 0,5 2.8 1,1
ki z domieszks gli-| 0,1 < K <10 0,525 1,7 nie normuje sig
ny =25 nie normuje sie —
1 ~ 1 < D 5 — — Re—
Lessy, gliny. pia- A
szezyste, gliny, ily K <01 0'5>' E’g i s

Normy ogdlnokwasowej agresywnosci wody. Wode uwaza sie za agre-
sywna, jezeli odczyn pH ma wielkoS¢ mniejsza od wartoSci podanych

w tablicy 115.

Normy kwa-saiuo—wgglawej agresywnosci wody. Wode uwaza sie za
agresywng, jezeli zawarto$¢é w niej wolnego CO,; w mg/l, otrzymanego
drogg analityczng, przewyzsza wielkosci wyprowadzone z wzoru

a(Ca®*')+ b+ k
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gdzie a i b — wspélczynniki przyjete z tablicy 116, za§ k wspélczynnik

wedlug tablicy 117.

Normy siarczanowej agresywnosci wody (dla cementéw portlandzkich).
Wode uwaza sie za agresywmg, jezeli zawartos¢ w niej jonow SO;

Tablica 115
Wartosé pH dla oznaczenia ogélnokwasowej agresywnosci wod
. Najmnie)szy Kwasnwodé wod
; Wspolczynnik !
p(wgt:rflf?lz:h?;:::;ja prze?mszzcyzalno- “'leakf P:lplz;‘ konstrukcje pod naporem wndy
: czny konstruk- -
betonu wodg) Sctignttd K cji cementy port- ceir:ieﬁ:wholi::;:_zy
i m/dabe m landzkie SOWY
Odkryte zbiorniki
wodne, swity. 2 K> 10 0 5‘E 23 o5 o
piaskiem, grube ¥ > '2‘ 5 69 6'2
piaski 2 > *
: g ¥ < 0,5 6,4 6,6
Piaski drobne, pia- e f 3
Sy LISK<10 0,5 +25 5,7 6,0
=25 2,2 5,5
. . < 0,5 52 5,5
Lessy, gliny pia- R e : X
e 5 K< 01 0,5+25 nie normuje sie
szezyste, gliny, ily =25 =i

Tablica 116
WartoSé wspolezynnikow a i b
Twardo&é Laczna zawartoéé jonéw Cl~ - SO, mg/l
weglanowa .
w stopniach | =200 |201 = 400 | 401600 |6G1 - 800 |801 -+ 1000|ponad 1000
niemieckich
ai | B a b a b a l b a | b a b
2 0 14 | 0O 15 | 0 16 (0 17 | 0 17. 1 0 17
3 0 15 | 0 16 [0 16 | 0 17 (0 17 | 0 17
- 00L) 16 | 0001 17 |001] 17 | O 17 | 0 17 | 0 17
5 004 17 | 0,04| 18 | 0,03] 17 [002]| 18 | 002 18 | 002| 18
6 o07] 19 | O06| 19 [(005] 18 [ 004 18 | O04| 18 | 0,04] 18
7 0,10| 21 | 008| 20 [007| 19 [ OU6| 18 | OU6| 18 | 0,05| 18
8 013| 23 | O11| 21 (009 19 [00L8]| 18 | u07| 18 | Q07| 18
9 0,167 25 (0,147 22 10,117 20 | 0,107 19 | 0,09, 18 | 0,08} 18
10 020 27 |0,17| 23 (0,14 21 |O,12| 19 (011 18 | 0O,10| 18
11 024| 29 | 020 24 |0,16| 22 | 0,15 20 |(0,13]| 19 | 0,12| 19
12 0,28 32 | 0,24 26 (0,19 23 | 0,17 21 | 0,16 20 |0,14| 20
13 032| 34 | 0,28| 27 |0,22| 24 | 0,20] 22 | 0,19 21 | 0,17 | 21
14 036| 30 (032 29 |025| 26 |0,23| 23 |0,22] 22 (0,19 22
15 0,40| 23 (034 30 |0,29| 27 | 0,26 24 | 0,24| 23 | 0.22] 23
16 0,44| 41 (046 32 (032 28 | 0,29| 25 | 027 24 | 0,25]| 24
17 048 | 43 | 044 34 10,36 30 | 0,33| 26 | 0,30 25 | 0,28| 25
18 0,54| 46 K 0,47| 37 | 040 32 | 0,30 28 033 27 | 031 27
19 061| 48 | 0,51| 39 | 0,44 23 | 0,40| 30 | 0,37| 29 | 0,34| 28
20 067| 51 | 055 41, 048| 35 | 044 31 | 041 30 | 038 29
21 074 53 | 060| 43 | 0,53| 37 | 0,48| 33 | 0,45| 31 | 0,41 | 31
22 081 55 | 065 45 | 0,58 38 | 0,53 | 34 | 0,49 33 | 0,44 32
23 088 58 | 0,70 47 [ 063| 40 | 0,58 | 35 | 0.53| 34 | 0,4B| 33
24 09| 60 (076 49 |068| 42 | 0,63| 37 | 0,57| 36 | 0,52| 35
25 1,04| 63 |081| 51 |0,73| 44 | 067 | 39 | 061| 38 | 0,56| 37
20 Gérnictwo tom VI 305



Tablica 1T
Wartosci wspolezynnika k

Wspolczynnilk Ic
Wspolezynnik | Najmniejszy | Pt
Otoczenie betonu przepuszezal- | wymiar po- konstrukeje pod naporem
(warunki opluki- | nosci gruntu |przeczny kon- wody
wania betonu woda) K strukeji . |cement hutni-
comenty, 20T-| G usiowo-
m,!dObe m ¥ -ghpsiw_-y—
Odkryte  zbiorniki ' L
modne, 2wtk AWkl | >0 05525 10 5
ry z piaskiem, gru- SR 215 320 15
be piaski
 Piaski drobne, pias- < 05 25 20
ki z domieszka gli-| 0,1 <K< 10 0,5+ 2,5 50 40
ny >25 80 70
. . =< 0,5 80 70
Lessy, gliny pia-| gy 05+ 25 : s
szezyste, gliny, ity St nie normuje sie
2, |

Tablica i18

Normy siarczanowej agresywnosci wody w zaleinoSci od SO }_ i CI—

i Siarezanownsc wody
Wsp6lezyn- | Najmniejszy konsirukcja pod naporem wody
Otoczenie betonu [nik przepu- wymiar po-
A 2 . a3 przy za- przy za-
(warunki opluki szezaluoscl| przeczny | ooteced przy zawarfodel | wartosci

Wazif) grunty, K | konstrukeiil o= poni- "1~ od 1000 do |Cl-powy-
zej 1000 6000 mg/l Zej GO
m/dobe m mgl mg/l0

Odkryte zbiorniki
wodne, ZWIry,
zwiry z piaskiem K>10

<05 250 | 100 + 0,15 (Cl-) 1050
0,525 250 | 100 + 0,25 (C1-) 1050

— il ]
grube piaski =25 300 150+ 0,15 (CI—) 1100
Piaski drobne, <05 250 150 + 0,15 (Cl=) 1050
piaski z do- 01=—K-10| 05+25 230 200 + 0,15 (Cl—) 1050
mieszka gliny =0h 350 200 + 0,15 (Cl—) 1150
Lessy, gliny piasz- < 0,5 300 150 + 0,15 (C17) 1100
czyste, gliny, ity | K <01 0,525 350 | 200+ 0,15 (Cl-) 1150
=25 400 250 + 0,15 (CI—) 1200

w mg/l przewyzsza wielkosci podane w tablicy 118, uzaleznione od za-
wartosci w wodzie jonéw chloru (C1- podane w mg/l).

Normy magnezowej agresywnosci wody. Wode uwaza sie za agresyw-
na, jezeli zawartosé w niej jonéw M*~ = 1000 mg/l oraz przewyzsza wiel-
kosé :

k — (SOi) (117)

gdzie (SOf_) oznacza zawartos¢ jonow SOi™ w mgfl, a k jest wspolczyn-
nikiem, ktérego wartosé podano w tablicy 119.
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Tablica 119

WartosSci k dla normy magnezowej agresywnosci wody

Wartose k
Wspolezynnik | Najmniejszy [
Otoczenie betonu | przepuszezal-| wymiar po- | Konstrukcje pod naporem
(wz;ruln::’uii opluk-:lw;l- noéei gruntu |przeczny ken- wody '
nia betonu woda K strukeji v je
cement:.'kport- cg?mzf; ili'um'_
m/dobe | m landzkie ~gips OWYG“ .
Odl;g;te - z}'}“’m;;‘;_ < 25 5000 4000
;‘; S ‘i;i;:;daﬁ;;l K > 10 0525 6000 5000
e ok =25 7000 6000
Piaski drobne, pia- < 0,5 7000 6000
ski z domieszka DI<K=< 1 0,5-=25 2000 TOOD
gliny >25 nie normuje sie
s o < 0,5 9000 8000
Lessy, teghnl{ v'p‘i‘;; K< 0,1 0,525 |nie normuje sie 5000
BZCZYAC, EY 1 > 25 nie normuje siel

Dla pelnego ckreslenia warunkéw korozji betonu konieczna jest ocena
srodowiska otaczajacego beton pod wzgledem szybkosci przeplywu oraz
wielkosci naporu woéd. Na podstawie znajdujgeych sie w literaturze
wepélzaleznosci mozna oceni¢ stopien agresywnosci wody; maty, sredni,
mocny, bardzo silny. W przypadku gdy srodowisko wodne wykazuje dwa
lub wiecej rodzajow agresywnosci, stopien jej agresywmosci na ogél

zwigksza sie.

Zabezpieczenie betonu przed korozja polega na:

— doborze odpowiedniego rodzaju cementu,

— podwyzszeniu wodoszczelnosei betonu,

— zastosowaniu Srodkéw ochraniajacych beton przed korozja.
Wskazowki dotyczace doboru rodzaju tementu przedstawiono w ta-

blicy 120.

Tablica 120

Wskagniki doiyezace doboru rodzaju cementu

Rodzaj korozji

Lugujgca
Ogolno-kwasowa

Kwasowo-weglanowa
Magnesowa

Siarczanowa

Zalecany cement
hutniczy, Zuzlowo-

~-gipsowy
glinowy

zuzlowo-gipsowy lub
hutniczy (o zawar-
tosei oko'o 60 do
5% zZuila wsado-
wezgo)

W przypadku ogolnokwasowej 1

Jezeli beton, oprocz agresji chemicz-

Uwagi

kwasowo-weglanowej agresywno-
Sei  wody wszystkie cementy
(z wyjatkiem cementu glinowego)
u nas stosowane majg jednakowo
niskg odpornoil. Stosowaé nalezy
specjalne Srodki zabezpieczajace

nej, podlega rowniez oddzialy-
waniom fizycznym, nalezy sto-
sowaé cement portlandzki (o ma-
fej zawartodei glinianu trojwap-
niowego CaCl — 5 do 8%, np.
produkowany w Polsce cement
drogowy lub cement glinowy
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Podwyzszenie wodoszezelnosei betonu mogna otrzymaé przez:

— zaprojektowanie specjalnego skladu betonu,

(dobor skladu ziarnowego kruszywa, stosunek wodo-cementowy,
rodzaj cementu itd.),

— specjalny rodzaj technologii wykonawstwa,

— odpowiedni transport betonu, ukladanie i zageszczanie betonu,

— wlasciwg pielegnacje betonu w czasie jego twardnienia.

Srodki ochraniajgce beton przed korozja moga byé o dzialaniu me-

chanicznym i fizyko-chemicznym.

Do srodkéw o dzialaniu mechanicznym naleza:

— wykonywanie woko6t betoniu izolacyjnej koszulki, np. z itu,

— odprowadzanie wody spoza cbudowy przez system kanaléw, rurek
i rynien okapowych,

— zabezpieczenie Srodkami bitumicznymi, polegajace na stosowaniu
powlak bitumicznych, warstwy lanego bituminu lub tez izolowanie
betonu warstwg papy bitumicznej lub plyt asfaltowych.

Do srodkéw o dzialaniu fizyko-chemicznym nalezy zaliczyé:

— dodawanie do zaprawy i betonu preparatow zwiekszajacych wodo-
szczelnosé betonu, np. preparaty: silikon, plastibet itp. W wiekszo-
Sei przypadkow skutecznosc tych preparatow polega na wypelnie-
niu pustek w masie betonu przez zwiazki chemiczne, wstepujace
w reakcje ze sktadnikami betonu.

Srodki zmierzajace do ochrony cobudowy przed agresywnoscia wod
przedstawiajq sie nastepujaco: w czasie wiercenia badawczego pod szyb
ustala sie¢ charakter agresywnosci wody (rodzaj korozji). Nastepnie, w za-
lezriosei od rodzaju przewidywanej korozji, projektuje sie stosowanie
odpowiednich srodkow zahezpieczajacych. Polegaja one w pierwszym rze-
dzie ma dobarze odpowiednich rodzajow cementow dla betonu oraz za-
prawy, w przypadku obudowy murowanej. W przypadku wystepowania
agresywnosci siarczanowej — betom, betonity i zaprawe wykonuje sie
przy uzyciu cementu hutniczego. Podobnie postepuje sie w przypadku
korozji tugujacej. Przy wystepowaniu ogolnokwasowej i kwasowo-wegla-
nowe] agresywnosei wod stosuje sie cement glinowy dla befonéow i za-
prawy. W zwigzku ze wzmezong korozja obudowy wskutek agresywnosci
wod przenikajgcych przez obudowe, dazy sie do ograniczenia wyplywow
wadd przez wyprzedzajgca cementacje szezelinowatych, wodonosnych skat
oraz przez tzw. uzupelniajgca cementacje obudowy.

9. Obudowa tubingowa

Obudowa tubingowa przedstawia sie jako cylinder zlozony z oddziel-
aych pierscieni. Poszczeg6lne pierscienie skladajg sie z oddzielnych, je-
dnakowych segmentéw, tzw. tubingbéw.

Tubingi moga byé¢ wykonane z zelbetu, zeliwa, staliwa oraz stali profi-
lowej. :

Obudowa z tubingoéw zelbetowych
Obudowa tego rodzaju znalazla szerokie zastosowanie przy obudowie
szybow glebionych zwyklay metods w ZSRR. Rowniez w Polsce obudo-

wano w celu zebrania do$wiadezen kilka szybow tego rodzaju obudows.
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W Zwigzku Radzieckim stosuje sie dwa typy tubingow: typ WNIJOMSZS
craz typ STK.

Tubingi typu WNIJOMSZS przedstawiaja si¢ jako segmenty pierscie-
nia grubosci Scianki 100 mm, wzmocnione dwoma zZebrami pierécienio-
wymi oraz {rzema zebrami promieniowymi (rys. 183).

W zaleznosci od Srednicy szybu tubingi maja rozmiary: wysokose
1040 mm, grubosé tubingu (wraz z zebrami) 270, 300 i 350 mm, wysokosé
zeber 160, 175 i 200 mm, dlugosé tubingéw po zewnetrznym tuku 2260 do

B-8
w
A
‘-I
T 5
Rys. 183. Tubing zZelbetowy stosowany Rys. 184, Tubing zelbetowy typu STK

w ZSRR typu WNIJOMSZS (ZSRR)

24%0 mm. Ciezar jednego tubingu waha sie od 1090 do 1540 kg. Tubingi
wykonuje sie z betonu marki 200, 250, 300, na cemencie portlandzkim
marki 300, 400, 500 i 600.

Liczba tubingéw w poszczegblnych pierécieniach oraz ich ciezar po-
dane sg w tablicy 121.

Tablica 121

Liczba tubingow w pierScienin i ciezar pier-
Scienia  w  zaleinoSei od Srednicy szybow

w Swietle
5 Liczba Przyblizony
Smﬁ“g‘fw“‘ie‘ﬁgbu tubingow cigzar
w plerscie- pierscienia
m niu kg
45 S 7420
5,0 =+ 5,5 T =N 8800 = 9200
6,0 = 6,5 ] ! 1060011400
7.0-=+15 : 10 - . |.-13 600 =14 600
8,0 CHESTE 16900 = 17 000

Tubingi poszczegblnych pleréciem taczg sie na Sruby z podkiadkami,
natomiast tubingi kazdego pxersmema Tacza sie z sobg za pomoca za-
zehien.

Drugi typ tubmgow stosowanych w Zwiazku Radzieckim i w Polsce
STK (rys. 184) rézni sie od poprzedniego przede wszystklm mmejszynu
wymiarami oraz lgczeniem poszczegbélnych tubingéw mna Sruby, zaréwno
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w plaszezyznie poziomej jak i pionpwej. Dlugose (po iuku) jednego tu-
bingu jest tak dobrana, ze umozliwia zastosowanie jednego rodzaju tu-
bingéw dla srednicy szybow od 4,5 do 8,0.m. Wysokoé§¢ tubingu wynosi
1040 mm, a ciezar ckolo 600 kg. _

W tabl. 122 podano liczbe tubingow typu STK w jednym pierscieniu
w zaleznosci od Srednicy szybu oraz objetosé betonu w pierscieniu.

- -

oo

Rys, 185. Wykonanie obudowy z tubingéow zelbetowych.
Ogolny widok
1 — kolowrdgt powletrzny do podw'eszania tubingdw, 2 —
platforma, 3 — lirki dla sferowania kolowrotern, 4 — uszezel-
nienie tubingéw, 5 — tubing

Obudowe z tubingéw zelbetowych wykonuje sie w ten sposob, iz
w miare wykonywania wylomu zawiesza sie na srubach z géry w dot po-
szezegblne tubingi (rys. 185). Liczba wolno wiszgeych pierscieni wynosi
10 do 14 sztuk. Po zabudowaniu tubingéw w zgiebianym odeinku wolng
przestrzen za tubingami dolnego pierscienia uszezelnia sie welng drzewna
lub trocinami na wysokosé 0,3 do 0,5 m. Nastepnie przestrzen poza tubin-
gami zalewa sie zaprawa cementows. Pierwsze trzy pierscienie tubingéw
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Tablica 122
Liczba {ubingdéw w jednym pierScieniu w zaleinoSei od Sredniey szybu

Przyblizona Przyblizona
Srednica Liczba objetosé Srednica Liczba objglose
szybu tubingow tubingow szybu tubingow tubingaw.
w swietle |wpierscieniu| w pierscienin | w Swietle |w pierscieniu| w pierscieniu
m' m?
4,5 9 2,16 6.5 13 3,12
5,0 10 2,40 7.0 14 3,36
5:5 11 2,64 7.5 15 3,60
6,0 12 2,88 8,0 16 3,84

od dolu dla uniemozliwienia przeciekéw zaprawy i przyspieszenia jej wia-
zania zalewa sie zaprawg szybkowigzaca o stosunku cementu do piasku
1:1 - 5% CaClz w stosunku do wagi cementu. Pozostale pierscienie fu-
bingéw zalewa sie zaprawg o stosunku objetesciowym cementu do piasku
Wynoszacym 1:10do 1 :15. Zaprawe w stanie polplynnym podaje sie
do miejsca zalewania tubingéw w szybie rurociggiem Srednicy 130 do
140 mim. Przestrzen pozatubingowa lgczy sie z rurociggiem wezem gumo-
Wym opancerzonym o Srednicy 125 do 140 mm. Waz laczy sie z tubingiem
za pomocy krocea wkreconego w otwor, znajdujacy sie posrodku tubingu.
W celu zapewnienia nalezytego zabudowania tubingéw (bez wiekszych
adchylen kolumny tubingéw od pionu), nalezy co trzy pierscienie spraw-
dza¢ ustawienie poszczegélnych tubingéw w pionie i w poziomie.
Do zalet tubingowej zelbetowej obudowy nalezy zaliczy¢:
— Zabezpieczenie ociosow szybu, przez co odpada koniecznosé stoso-
wania obudowy tymczasowej.
— Mozliwosé wykonywania obudowy w przodku rownolegle z wybie-
raniem urobku lub wierceniem otworéw strzatowych.
— Zwiekszenie stopnia mechanizacji robét, transportu i zaladunku.
— Moznosé pracy w niedlugim czasie po wzniesieniu obudowy.
Do wad tej cbudowy naleza:
. — Trudnosci w rozmieszezeniu i zabudowaniu zbrojenia szybowego.
— Zwickszenie oporow dla przeplywu powietrza.
— Ograniczona wytrzymalosé obudowy. Stosowane w ZSRR typy tu-
bingéw wytrzymuja ciSnienie na obudowe wielkosci 4 kG/em?.
-— Koniecznos¢ wykonywania elementéw z duza dokladnoscia i wy-
sokiej jakosei,

Obudowa z tubingow zZeliwnyech i staliwnych

Obudowa z tubingéw zeliwnych lub staliwnych w warunkach glebienia
szybu zwyklz metoda znajduje wyjatkowe zastosowanie z uwagi na
znaczny ich koszt. Obudowa ta zapewnia niemal catkowita wodoszczelno§e
przy rownoczesnej znacznej wytrzymalosci na ciSnienie skat i wody.

Z tych wzgledow przy glebieniu szybu metodg zwykla stosuje sie ja
niekiedy w szybach kopaln soli, gdy chodzi o prawie catkowita wodo-
szczelnos¢é obudowy szybu (doplyw 10 1/100 m szybu).

Obudowa ta zostanie dokladniej omoéwiona przy opisywaniu specjal-
nych metod gtebienia szybu.
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Rozréznia sie dwa typy tubingéw: typ angielski (rys. 186) oraz typ
niemiecki (rys. 187). Roéznica pomiedzy obu typami polega na sposobie
lgczenia poszezegodlnych tubingéw oraz uszczelnienia polgczen. Poza tym
w tubingach typu angielskiego zebra wzmacniajgce polozone sg na ich
zewnetrznym obwodzie, podczas gdy w tubingach typu niemieckiego sa
one umieszczone od wewngtrz szybu. Tubingi typu angielskiego 1gczy sie

o =u=[=qq i
=u N rERN

Y

Rys. 186. Tubing staliwny typu angielskiego

przez silne oklinowanie poszczegblnych pierscieni wysuszonymi klinami
z twardego drewna. Tubingi niemieckie natomiast laczy sie stalowymi
Srubami, stosujgc jako uszczelki pomiedzy poszezegélnymi tubingami
oraz na lgczeniach Srub blache olowiana gruboseci 2 do 3 mm oraz olo-

Rys. 187. Tubing staliwny typu niemieckiego

wiane podkladki pod Sruby. Tubingi typu angielskiego uzywa sie wow-
czas, gdy laczne ciSnienie skal i wody nie przekracza 10 at. Z tych wzgle-
doéw obecnie stosuje sie tylko tubingi typu niemieckiego.

Przestrzen pomiedzy ociocsem a obudows tubingowa wypelnia sie
w miare zakladania tubingéw betonem. Tubingi zaklada sie badz z dolu
do gory, badz tez z géry w dot, stosujac podwieszanie na Srubach (przy
tubingach. typu niemieckiego). W pierwszym przypadku betonuje sie
stopniowo przestrzen poza kazdym $wiezo zalozonym pierscieniem. W dru-
gim przypadku beton o konsystencji plynnej wprowadza sie poza tubingi
po-ich zabudowaniu na odcinku 20 do 30 m i posadowieniu na wiencu
oporewym. Plynny beton wprowadza sie poza obudowe przez ctwor po-
srodku tubingu, tloczac go pompa do betonu lub wykorzystujae wiasny
ciezar,

]

312.



e e L i

Polgczenia poszczegbinych kolumn pierscieni nie wykonuje sie na
sztywno za pomoca poljczenia srubowego, lecz stosuje sie polaczenie
elastyczne, tzw. pikotaz. Polega ono na wypelnieniu suchymi klinami
drewnianymi szczeliny poziomej pomiedzy dwoma specjalnego rodzaju
tubingami sgsiadujacych kolumn pierscieni, (rys. 188). Dzigki Scislemu
i dokladnemu whbiciu klinéw w szezeline uzyskuje sie polgczenia w miare
szczelne i wytrzymale oraz elastyczne, zezwalajgce na pewne ruchy dwu

Rys. 188. Polaczenie dwoch kolumn tubingow staliwnych
a — ustawianie wiefica oporowego przy zabudowywaniu tubingdw z dolu do géry,
b — montaz tubingéw z gory na doél, ¢, d — szozegdl uszczelnienia przestrzeni
migdzy skalg a tubingiem: 1 — gérna kolumna pierScieni tubingéw 2 — dolna kolumna
pierscieni tubingdw, 3 — pikotaz

sztywnych kolumn tubingow. Jest to szczegdlnie wazne przy glebieniu
szybow metoda zamrazania w czasie ruchéw obudowy w okresie rozmra-
zania. Niekiedy wykonuje sie polgczenia dwoch kolumn tubingdéw za po-
mocg Srub, a nawet przy ci$nieniu wéd wynoszacym kilka atmosfer za
pomoca tzw. cementu eskpanzywnego (powiekszajacego swoja objetosc
W procesie wigzania).

Przy ebudowie tubingowej przyjmuje sie z zasady wytrzymaltosé scian-
ki tubingu, jako Scianki nodnej, bez uwzglednienia grubosei koszulki be-
tonowej; traktuje sie jg bowiem tylko jako wypelnienie prostej prze-
strzeni 1 w pewnym stopniu dodatkowe uszezelnienie obudowy.

Istnieja jednak tendencje, w szczegdlnoéei w krajach Europy zached-
niej (Niemcy; Belgia), uwzglednienia w obliczeniach obudowy réwniez
wytrzymalosei warstwy betonu przy zalozeniu, iz warstwa ta wspolpra-

313



cuje z tubingami stalowymi w przeciwstawieniu sie ciSnieniom na obu-
Jdowe. Stosowany w tym przypadku beton musi mie¢ bardzo wysokg mar-
ke (powyzej 400), co jest mozliwe tylko przy zakladaniu tubingéw z dotu
do goéry. Wspélpraca dwoéch réznych materialow betonu i staliwa lub ze-
liwa nie zostala jeszcze dostatecznie wyjasniona. Z tego tez powodu
uwzglednienie wyftrzymalcsSci warstwy betonu w obliczeniach calej gru-
boseci obudowy tubingowej jest jeszeze w stadium dyskusji.

Oprécz obudowy tubingowe]j staliwnej i zeliwnej, istnieje obecnie
w panstwach Europy zachodniej tendencja zastgpienia tubingéw staliw-
nych lub zeliwnych tzw. obudowa stalowo-betonows.

W tym przypadku role tubingéw spelniaja pierscienie wykonane ze
stali o przekroju korytkewym lub tez specjalnie wykonane segmenty
blaszane w ksztalcie tubingu. W celu zabezpieczenia blachy przed korozja
zawiera ona pewne ilosei Cu, Ni, Cr.

Poszczegblne elementy Igczolne sg Srubami. Stosuje sie tez niekiedy
spawanie poszczegblnych elementéw plaszcza. Poza stalowa obudowa
uklada sie beton wysokiej marki (400), w tym przypadku uwzglednia sie
wspoldzialanie betonu i stali.

Przy doplywie wody do szybu, dla zapewnienia nalezytych warunkow
wigzania betonu, od strony ociosu wykonuje sie ostone w postaci plaszcza
z plachy grubosci 3 mm. Plaszcz sklada sie z segmentéw laczonych Sru-
bami.

Po wykonaniu obudowy betonowej przestrzen poza blaszanym plasz-
czem wypelnia sie pod ci$nieniem mlekiem cementowym, ograniczajac
w ten sposob doplyw wody do szybu,
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ROZDZIALE VIII

ZBROJENIE SZYBU

1. Rodzaje konstrukeji zbrojenia szybow

Pod pojeciem zbrojenia szybu rozumie sie wyposazenie szybu w belki
nosne dla prowadnikéw, naczyn wydobywczych i przedzialu drabinowe-
go. Przez uzbrojenie szybu tarcza jego zostaje podzielona na kilka prze-
dzialow.

Pod wzgledem stosowanych materialéow zbrojenie szybowe dzielimy
na stalowe, drewniane i mieszane.

Obecnie dla zbrojenia szybéw posiadajacych ebudowe murowa stosuje
sie niemal wylacznie zbrojenie stalowe. Zbrojenie drewniane albo mie-
szane stosuje sie w szybikach dla robét geologiczno-poszukiwawezych,
<=ksploatacji glinek ogniotrwalych i rud. Stosuje sie je rowniez w szybach
dla kopaln soli.

Zbrojenie stalowe w poréwnaniu z drewnianym wykazuje szereg zalet:

— jest bezpieczne z uwagi na pozary w szybach,

— ma mniejsze wymiary poprzeczne przy tej samej wytrzymaltosei
co drewniane,

— czas trwania jest diuzszy, .

— daje mozno$¢ stosowania diugich (12 m) prowadnikéw stalowych.

Do wad tego rodzaju zbrojenia nalezy natomiast zaliczyé:

— uleganie korozji w przypadku wystepowania w szybie wod agre-
sywnych, . '

— szybkie niszczenie elementéw slizgowych naczyn wydobywezych
w przypadku nieréwnosci w zabudowaniu prowadnikéw stalowych.

Do zalet drewnianego zbrojenia naleza:

-— odpornosé na dzialanie wod agresywnych,

— spokojniejszy ruch naczyn wydobyweczych,

— brak iskrzenia przy jezdzie naczyn wydebywczych, stwarzajacego
niebezpieczenstwo wybuchu gazow w szybach gazowych, wydecho-
wych.

Do wad drewnianego zbrojenia nalezy zaliczy¢:

— latwos¢ psucia sie, szczegdlnie w pradzie powietrza wydechowego,

— wieksze zuzycie materialéw w poréwnaniu ze zbrojeniem stalo-
wym,

— latwopalnose,

— wieksze wymiary poprzeczne w porownaniu ze stalowymi, zwigk-
szajace opoOr przy przeplywie powietrza w szybie.

‘Prowadniki stalowe stosuje sie obecnie przy wyciagach skipowych oraz

tych wyciagach klatkowych, w ktérych przewiduje sie tylko dorywecza
jazde ludzi.
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Prowadniki drewniane stosuje sie przy wyciagach klatkowych prze-
znaczonych dla jazdy ludzi.

Przedzial drabinowy. Wyroblska pionowe i pochyle o nachylemu wie-
kszym niz 65°, stuzace do wyjscia ludzi na powierzchnie lub na inny po-
ziom powinny byé¢ wyposazone, stosownie do wyma-gaz'l przepiséw goérni-
czych, w przedzialy drabinowe na calej diugosci.

Przedzial drabinowy musi byé¢ tak sporzadzony, by mlal latwy dostep
z podszybia. Powinien on by¢ oddzielony od innych przedzialow wytrzy-
malg przegroda, zwang przepierzeniem, na calej dlugosci przedzialu w szy-
bie.

Pomiedzy poszczegélnymi elementami tworzacymi przepierzenie nie
moze by¢ wiekszego odstepu (luzu) niz 100 mm.

Drabiny szybowe nalezy ustawia¢ w przedziale drabinowym z nachy-
leniem nie wiekszym jak 80°, jezeli ich lgczna dlugosé przekracza 10 m.

Pomosty spoczynkowe w przedziale drabinowym nalezy zakladae
w odstepach co najwyzej 8 m. Szczeble i pobocznice drabin muszg byc
odpowied.nio do obeigzenia wytrzymale. Punkty oparcia podstaw «drabin
powinny znajdowa¢ sie bezposrednio nad belkami noSnymi pomostu spo-
czynkowego. Kazda drabina musi byé¢ osobno i mocno przymocowana
i musi wystawac o 1 m ponad kazdy pomost spoczynkowy lub zrab szybu.

Za przediuzenie drabiny stuzy¢ moga réwniez stalowe uchwyty przy-
mocowane do cbudowy szybu lub konstrukeji zbrojenia. Drabiny powin-
ny byt tak umieszczone, by schodzgey z drabiny trafial pewnie noga na
podloge pomostu spoczynkowego, a nie do otworu pomostu kolo drabiny;
na pomoscie spoczynkowym powinno istnie¢ przejscie od strony ocbudowy
szybu nie wezsze jak 600 mm. Otwér ponad pierwszym pomostem powi-
nien sie zamykaé¢ samoczynnie klapg.

Gdy zachodzi konieczno$é ustawienia drabin w ten sposéb, ze jedna
stanowi przedluzenie drugiej, wowczas otwor w pomoscie oddzielajacym
je powinien by¢ zabezpieczony klapa.

Uzywanie drabin pionowych jest dozwolone jedynie w szybach w cza-
sie glebienia i w szybikach,

Zamiast opierania drabin o pomost mozna je zawieszaé na dostatecznie
silnych hakach. Pozadane jest, by szeroko§é¢ drabin wynosila minimum
400 mm, odstep zas miedzy szczeblami 300 mm.

Wymiary otworow w pomostach spoczynkowych przedzialdéw drabino-
wych powinny mieé, liczac w kierunku dlugoSei drabiny, mnajmniej
700 mm, w kierunku za$ szerokosci drabiny 600 mm.

W szybach, ktérych czas istnienia ma byé¢ dluzszy niz 10 lat, wykonu-
je sie konstrukecje przedzialu drabinowego z ksztaltownikéw stalowych.

Przepierzenie przedzialu drabinowego wykonuje sie obecnie najezescie]
z siatki plecionej o oczkach 60 do 80 mm z drutu occynkowanego o &redni-
cy 3,5 do 4,5 mm, Siatki naciggniete na ramie ze stali okraglej lub z ka- -
townikéw przymocowuje sie do belek przedzialowych i pionowyeh stu-
péw za pomocg uchwytow, ktérych jeden komiee, trzymajacy rame siatki,
wykonany jest w postaci haka, a drugi koniec uchwytu wyksztaleony jest
jako sruba. Takie polaczenia ulatwiaja wymiane siatek.

Niekiedy przepierzenie przedziatu drabinowego wykonuje sie z desek
grubosci 25 do 30 mm, zakladanych pionowo pomigdzy listwy przymoco-
wane do belek przedzialowych. Dla podniesienia trwalosci deski te zwy-
kle impregnuje sig. Przedzial drabinowy i pozostale elementy wyposaze-
nia szybow udostepniajacych zloze soli wykonuje sie z drewna.

Pomuosty spoczynkowe buduje sie najezesciej z blachy zeberkowej gru-
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bosei 7 + 2 mm. Niekiedy dla zmniejszenia oporéw powietrza przeply-
wajgeego szybem pomosty spoczynkowe wykonuje sie z blachy perforo-
wanej lub w postaci kratownicy z ptaskownikéw.

Konstrukcja przedzialu drabinowego powinna byé pomalowana,
a w czasie uzytkowania stale kontrolowana i konserwowana.

W czasie glebienia szybu przedzial drabinowy musi byé biezaco prze-
dluzany w slad za posuwajacym sie przodkiem szybowym, z ktérym laczy
sie za pomocg szybowej drabiny wiszace]j (z lin stalowych).

Przedzial wyciggowy. Odgrodzong czesé szybu, w ktorej poruszaja sie
naczynia wydobywcze, nazywa sie przedzialem wyciggowym. W przy-
padku prowadzenia naczyn wydobywczych za pomoca lin, przedzial wy-
ciagowy wyposazony jest oprocz prowadnikéw linowych w rame do ich
napinania.

Przy prowadzeniu naczyn wydobywezych za pomoca prowadnikow
stalowych i drewnianych przedzial wyciggowy ograniczony jest belkami
noénymi dla prowadnikéw, zabudowanymi parami w odstepach piono-
wych 2 lub 3 m.

Belki przedzialowe szybowe wykonuje sie najezesciej z ksztaltowni-
lcow stalowych o przekroju ceowym lub dwuteowym. Wielkosé przekro-
jow belek i konstrukeja przedzialéw wyciagowych zaleza przede wszy-
stkim od wielkosci naczyn wydobywezych i ich cigezaru oraz predkosci
ciggnienia urobku, a wigc od wielkosdci przekroju szybu, jego glebokosci
i przelotnosci godzinowej.

Obecnie w budownictwie szybowym, jak to juz wspomniano w rozdzia-
le pierwszym, wprowadza sie w nowych kopalniach normalizacje uzbroje-
nia 1 wyposazenia szybu oraz ustala sie tzw. konstrukeje typowe,

<
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Rys. 189. PoloZenie pro- = W =

wadnikéw w stosunku
do klatki \

.hl""'l-__

Do belek szybowych przymocowane sg prowadniki naczyn wydobyw-
czych., Prowadniki mogg by¢ zabudowane w stosunku do naczynia wy-
dobywezego z boku b lub z czota a (rys. 189). Mowi sie wiedy o prowadni-
kach bocznych lub czolowych. Umocowanie prowadnika powinno zapew-
nia¢ pelne bezpieczenstwo ruchu przy maksymalnym dozwolonym zu-
zveiu.

Prowadniki w szybach pionowych powinny by¢ zupelnie proste, a ich
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plaszezyzny czolowe i boczne muszg byé dobrze obrobione. Prowadniki
powinny byé Scisle pionowo umocowane do belek przedzialowych. Jedy-
nie w szybach zwichrowanych, np. wskutek cisnienia gorotworu, dozwa-
la sie na stosowanie prowadnikéw drewnianych zabudowanych wediug
lagodnej linii krzywej. Prowadniki na polaczeniach nie moga mie¢ wyste-
péw, lecz powinny tworzyé gladka pionowa plaszezyzne, szczegélnie od
strony prowadnic.

Prowadniki drewniane powinny by¢ wyrabiane z materialu zdrowego
wyhborowe]j jakosci. Przebieg widkien powinien byé prosty, réwmnolegly
do podluznych krawedzi prowadnika.

Budowa bielu w prowadnikach sosnowych powinna by¢ jednolita o sto-
jach roeznych wyraznych, mozliwie rownomiernej szerokosei.

1los¢ stojow rocznych w 1 cm bielu powinna wynosié od 5 do 10, mie-
rzona w kierunku promieniowym.

Do niedopuszezalnych wad nalezy zaliczy¢: skret wilokien, krzywizne
z wypaczenia (wygiecia), seki czarne, zepsute, luzne, otwory po owadach
i sekach, zabitki otworow po sekach, mursz twardy, miekki, zgnilizne.
Seki zdrowe, wrosniete, srednicy nie wiekszej jak 3 ¢m sg dopuszezalne
w plaszezyznach boeznych lub czolowych prowadnikéw w odleglosei od
jego krawedzi réwnmej 1/3 szerckosci plaszezyzny czolowej lub bocznej.
Dopuszczalne sg pekniecia z przesychania siegajace do 10 mm w glab,
pekniceia prowadnikéw na plaszezyznach stykowych lacznej dtugoesci do
100 mm w obydwaéch koncach prowadnika oraz dwa pekniecia lukowe na
jednej powierzchni stykowej nie dochodzgce do krawedzi prowadnika.
Najlepszym rodzajem drewna jest drewno debowe, akacjowe i modrze-
wiowe. '

Z uwagi na duzy deficyt tych rodzajéw drewna stosuje sie obecnie na
prowadniki drewno sosnowe, nawet w szybach zjazdowych.

: Sh= - [ Rys. 190. Polgczenie pro-
{ ; wadnika z belka prze-
| m [ dzizlowa

Prowadniki drewniane laczy sie z belkami szybowymi za pomoca srub
(rys. 190). W zaleznosci od konstrukeji zbrojenia istnieje wiele sposobéw
tych polaczen. Kilka tego rodzaju polaczen pokazano na rys. 191. Dlugos¢
prowadnikéw drewnianych wynosi 4 lub 6 m przy cdleglosci miedzy bel-
kami przedzialowymi wynoszacej 2 i 3 m. Dla odcigzenia $rub w pro-
wadnikach drewnianych robi sie w miejscach ich polaczenia z belka wy-
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cigeie glebokosci 5 mm. Glowki $rub od strony naczyn wyciggowych sa
wpuszczane (p. rys. 190). Stosuje sie réwniez prowadniki stalowe. Do nie-
dawna, na prowadniki stalowe uzywano niemal wylacznie szyny typu ko-
lejowego. Obecnie, w zwiazku z istniejaca tendencjg stosowania tocznych
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Rys. 191. Roézne sposoby laczenia prowadnikow szybowych

prowadnic naczyn wydobywczych, w miejsce prowadnikow Slizgowych
wprowadza sie prowadniki ze stali profilowej w ksztalcie prostokatnych
rur stalowych (rys. 192).

Prowadniki szybowe przymocowuje sie do belek za pemoca uchwytow
tarczowych systemu Briarda (rys. 193) badz za pomoca polgczen sztyw-
nych srubowych (rys. 194).

Obok prowadnikow sztywnych (drewnianych i stalowych) stosuje sie
rowniez prowadniki linowe. Nie wymagaja one be-
lek szybowych. W przypadku gdy szyb ma byé uzy- (A
wany rowniez jako wyjscie z kopalni, zaklada sie 1
w nim tylko przedzial drabinowy. Z uwagi na wigk- i ‘,.3
szg elastyczno$c prowadnikéw linowych, odstep na-
czyn wydobywczych pomiedzy soba i od obudowy
szybu musi byé wickszy niz przy prowadnikach
sztywnych. Wymaga to powickszenia srednicy szy- |
bu. Mimo to prowadniki linowe rozpowszechniaja ==
si¢ obecnie coraz bardziej, szczegdélnie w krajach Rys. 192. Prowadniki
zachodniej Europy z powodu mniejszych kosztow Stal““'eﬂ%e stali pro-
inwestycji i eksploatacji oraz prostoty konstrukcji. " pmw'a dc::’lf Jz_ rar

Dla zapewnienia nalezytego ruchu naczyn wy- ka szybowa
ciggowych obowigzuja pewne tolerancje w zabudo-
waniu belek przedzialowych i prowadnikéw. Dopuszczalne tolerancje
reguluje norma NGW-1301 (tymczasowa).

Waziniejsze postanowienia przedstawiaja sie nastepujgco:

Belki szybowe powinny byé zabudowane poziomo. Dopuszezalna od-
chytka nie moze przekroczy¢ 5 mm na 1 m dlugosci belki i maksymalnie
25 mm na calej jej dlugosci,
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I
|
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Belki szybowe powinny byé zabudowane do pionu. Dopuszczalne od-
chylenie belek szybowych od pionu w stosunku do belki wzorcowej moze
wynosi¢ maksymalnie 10 mm, z tym ze przy przeniesieniu pionu na gle-
bokosé H blad nie moze przekroczyé 6 ) H , gdzie H — glebokoéé szybu
w setkach metrow.

Odleglosci pomiedzy belkami szybowymi, mierzone w poziomie i pio-
nie powinny odpowiadaé odleglosciom ustalonym w projekeie (z toleran-
cja). Dopuszczalna odchylka dla odleglosci poziomej miedzy belkami nie
moze przekroczyé 20 mm, zas dla odlegloéei pionowe] 1/6 wysokosci belki.
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Rys. 193 (z lewej). Polgczenie prowadnikow stalowych szynowych
za pomoca uchwytow Briarda

Rys. 194 (z prawej). Sztywne pailaczenie prowadnikow szynowych
z belkami szybowymi

Dopuszczalny odstep pomiedzy prowadnicami naczyn wydobywezych,
a nowo zalozonymi prowadnikami drewnianymi nie powinien by¢ wiekszy
niz 10 mm z kazdej strony, a przy prowadnikach stalowych 5 mm.

Szczelina stykowa pomiedzy koncami dwu sgsiednich prowadnikéw
nie moze przekraczac 5 mm.

Przedzial rurowy. Umieszcza sie go zwykle w sgsiedztwie przedziatu
drabinowego i wyciagowego dla umozliwienia przeprowadzania napraw
i wymiany rurociggéw oraz kabli. W przedziale rurowym prowadzi sie
najczesciej rurocigg powietrza sprezonego i rurociggi wodne. W niekto-
rych przedzialach rurowych prowadzi sie réwniez rurociagi podsadzkowe.

Rurociagi muszg byé odeigzone przez zabudowanie specjalnych wspor-
nmkow co kilkadziesigt metrow. Wsporniki te stanowig najezesciej krotkie
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odcinki rur zaopatrzone z bokéw w wystepy wspierajgce sie na specjalnie
zabudowanych dzwigarach no$nych. Rury te wlgczone w rurocigg odcig-
zaja polgczenie rur ze soba, gdyz dzwigaja czes¢ rurociagu znajdujgca sie
nad nimi. Rurociagi musza byé¢ prowadzone pionowo, a polgczenia miedzy
rurami wykonane starannie. Obecnie rozpowszechnia sie¢ w szybach ru-
rociggi spawane zamiast kohierzowych.

Tuz obok przedzialu rurowego lub niekiedy w nim buduje sie wspor-
niki dla kabli elektrycznych i sygnalizacyjnych. Ulozenie rurociaggow
i xabli powinno byc¢ takie, by ich naprawa i wymiana mogta nastepowaé
bez usuwania innych rurociggéw i kabli.

Krzesto szybowe (stolek szybowy). Na kazdym poziomie, gdzie naste-
puje opréznianie klatek, zwykle zbrojenie szybowe zostaje zamiemione
na konstrukcje mocniejszg zwang krzeslem lub inaczej stotkiem szybo-
wym.

Konstrukcja stolka szybowego sklada sie z dolnej i gérnej ramy belek
przedzialowych oraz z dzwigaréw pionowych i ukosnych, 1aczgcych
i usztywniajgcych obie ramy (rys. 195).

Zadanie stolka szybowego polega na przejmowaniu zwigkszonych ob-
ciazen, wywolanych hamowaniem maczynia wydobywczego, jak réwniez
zaladunkiem i wyladunkiem z naczyn wydobyweczych wozow i materia-
16w,

2. Obliczanie belek przedzialowych i prowadnikéw szybowych

Diwigary szybowe w zaleznasci od ich polozenia, dlugoesci i sposobu
utwierdzenia dzielg sie na gléwne i pomocnicze. Dzwigary gltéwne (belki
przedziatlowe) stuza w zasadzie do przytwierdzania prowadnikéw, dzwi-
gary pomocnicze — do utwierdzenia konstrukecji przedzialu drabinowego,
rurewego i innych. :

Belki przedzialowe (dzwigary gléwne) pracuja ma zginanie pod dzia-
taniem sil statycznych wywolywanych ciezarem prowadnikéw i innych
urzadzen (np. rurociagéw) do nich przytwierdzonych; poza tym wystepuje
tu skiadowa pozioma sil dynamicznych powodowanych uderzenmiami be-
dacego w ruchu naczynia wydobywczego. Sily te wystepuja gléwnie
wskutek uderzen naczynia wydobywcezego o nieréwmnosci prowadnikéw.
Sg one proporcjonalne do masy naczynia wydobywezego oraz do kwadra-
tu predkosci jazdy, jak réwniez proporcjonalne do amplitudy wygiecia
prowadnikéw pomiedzy belkami przy uderzeniach klatki oraz odwrotnie
proporcjonalne do odleglosci pionowej pomiedzy belkami przedzialowy-
mi. Wielkodci tych sil sg duze i niejednokrotnie wynoszg 1/5 ciezaru za-
ladowanej klatki.

W przypadku zerwania sig liny no$nej belki przedzialowe przejmujg
znaczng cze$é naprezen dynamicznych spowodowanych zahamowaniem
spadajacego naczynia wydobywczego przez lapadia i uchwycenie go na
prowadnikach szybowych. Okreslenie sit dynamicznych przenoszacych
sie ma belki przedzialowe w chwili zerwania liny jest bardzo trudne.
Z tych tez wzgledow za podstawe odbliczen przyjmuje sie naprezenia
statyczne wywolywane ciezarem naczynia wydobywczego. Naprezenie
powodowane silami dynamicznymi uwzglednia sie przez wprowadzenie
wspolczynnika, ktorego wielkosé uzaleznmioma jest od funkeji szybu.

Belki przedzialowe podirzymujgce prowadniki w tzw. ciggu prowadni-
czym oblicza sie, przyjmujgc obcigzenie jednego naczynia wydebywezego.
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Natomiast belki podirzymujace prowadnik ostatni, tzw. prowadnik kon-
cowy, w przerwie ciagu prowadnikéw oblicza sie na obeigzenie dwukrotnie
wieksze anizeli belki w ciggu prowadniczym. Wynika to z niemoznosei
przeniesienia obcigzenia w przypadku zatrzymanmia naczynia wydoby-
wezego tuz nad przerwa lub tez w rzapiu szybu,

Glebokosé wmurowania belki przedzialowej powinna odpowiadaé¢ na-
stepujacym warunkom:

— Belka nie powinna by¢ zamurowana na diugoéé wiekszg niz 70 em

i mniejsza niz 30 cm.

— Przy murach (betonach) o malej grubosci belka powinna byé za-

murowana na dlugesé nie mniejsza jak 30 cm.

— Pomiedzy koncem belki, a zewmnetrzng strong muru (betonu) po-

winna pozostawaé scianka muru (betonu) grubosci przynajmmiej
15 em.
— W oprzypadku niemozno$ci dochowania powyzszego warunku,
z uwagi na mala grubesé muru, nalezy przed ulozeniem belki wy-
betonowa¢ przediuzenie gniazdka za murem dla uzyskania izolacji
belki przedzialowej od otaczajgcego gérotworu.

Jednostkowy nacisk wywierany przez belke na obudowe szybu nie
moze przekraczaé dopuszczalnego naprezenia na $ciskanie dla danego
materiatu obudowy.

Naprezenie Sciskajace, powstajace w materiale obudowy szybu, obli-
cza sie wzorem

- lub o, =— kG/em? (118)

gdzie
4, B — sily wystepujace w miejscach utwierdzenia belki, kG/cm?2,
F — powierzchnia zamurowanej cze$ci belki, em?2.
Powierzchnia zamurowane]j czesci belki, tzw. pétki, wynosi

F=a+b cm? (119)
Pprzy czym
b — glebokosé zamurowania, cm,
a — szerokosé polki, em. -
Belki przedzialowe nalezy obliczaé jako belki swobodnie podparte na
obu koricach i obciazone w gléwmej plaszezyinie zginania sitami skupio-
. nymi.

Chbliczenie belek przedzialowych stalowych

Na belki przedzialowe powinny byé¢ uzywane belki ze stali weglowej
wytrzymalosci R, = 37 kG/mm?. Zasadniczo do zbrojenia szybu stosuje
sie dwa profile: profil ceowy wzmecniony i profil dwuteowy. Bardziej
rozpowszechniony jest profil ceowy z uwagi na latwos$é przymocowania
do niego innych belek oraz prowadnikéw. Profil dwuteowy stosuje sie
w tym przypadku, gdy profil ceowy okazuje sie miewystarczajagcy dla
przewidywanego obcigzenia,

W zaleznodei od przeznaczenia szybu i wielkos$ei obeigzenia statyczne-
go przy jezdzie ludzi w stosunku do obcigzenia przy jeidzie z urobkiem,
oblicza sie belki przedzialowe stalowe z nastepujacymi wspdlezynnikami
bezpieczenstwa:
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Rys. 195. Stolek szybowy

1 — 'gorna rama, 2 — dolna rama
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— W szybach wylgeznie zjazdowych oraz wydobywczo-zjazdowych,
w ktorych obciaZenie statyczne przy jezdzie ludzi osigga lub prze-
kracza 70% obeiazenia przy jezdzie z urobkiem, stosuje sie 4,5-
krotny wspélezynnik bezpieczefistwa w stosunku do obeigzenia
przy jezdzie ludzi.

— W szybach wylgcznie wydobywezych oraz wydobywezo-zjazdo-
wych, w ktorych obcigzenie statyczne przy jezdzie ludzi nie prze-
kracza T0% obcigzenia przy jezdzie z urobkiem, stosuje sie 3,2-
krotny wspélczynnik bezpieczenstwa w stosunku do obciazenia
przy jezdzie z urobkiem.

Jako obcigzenie statyczne belek przedzialowych przyjmuje sie dla

przypadku pierwszego:

— ciezar naczynia wydobywczego lacznie z zawiesiem,

— ciezar liny nosnej badz tez liny wyréwnawczej, jezeli ta jest
ciezsza, ’

— ciezar przewozonych ludzi,

Dla przypadku drugiego przyjmuje sie odpowiednio:

— ciezar naczynia wydobyweczego lacznie z zawiesiem,

— ciezar liny nosnej badz tez liny wyréwnawezej, jezeli lina wyréw-
naweza jest ciezsza,

— maksymalny, dopuszczalny ciezar urobku.

Zamurowane belki przedzialowe oblicza sie wylgcznie na zgimanie,

przy czym przyjmuje sie, Ze obcigzenie statyczne rozklada sie réwmno-
miernie na oba ciggi prowadnikow

P g— kG (120)
gdzie

P — obeigzenie jednego ciagu prowadnikéw, kG,

@ — obciazenie statyczne belek przedziatlowych, kG,

Réwnoczesnie przyjmuje sig, ze obcigzenie jednego ciggu prowadmni-
kow rozklada sie réwnomiernie na wszystkie belki objete diugoscia jed-
nego prowadnika

P, = —f- kG (121)

gdzie
P, — obeiazenie przypadajace ma jedng belke, kG,
P — obcigzenie jednego ciagu prowadnikéow, kG,
i — liczba belek przypadajacych na diugesé jednego prowadnika.
Przy obliczeniach reakcji podpér w punktach A i B (rys. 196), jako
dlugese belki przyjmuje sie dlugosé [ od Srodka zamurowania belki, w cm,
W tym przypadku wartosé reakeji w punkcie A wynosi

Pita

A= 7 kG (122)
oraz w punkcie B
Pi*b
B=P — A= S= kG (123)
Maksymalny moment gnaey
W s = LRy ol  kGem (124)

1
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Wskaznik przekroju na zginanie konieczny dla uzyskania odpowied-
niego wspoélczynnika bezpieczenstwa oblicza sie z wzoru

M )
gmax cm®

R, (125)

W =
gdzie
W — wskaznik przekroju na zginanie, cm?®
Mg e — maksyrnalny moment gngey, kGem, -
R, — wytrzymalos¢ na rozcigganie, kG/cm® (zwykle 1200 kG/cm?),
n — wspolczynnik bezpieczenstwa.
W polskim goérnictwie weglowym belki przedzialowe przelicza sie
obecnie na zginanie zaréwno dla sil poziomych jak i pionowych.

WA Mg mex ¥
HummMMMﬂﬂ
b - frde—
f e e
Rys. 196. Schemat obciazenia belki Rys. 197. Szkic do obliczen reakcji po-
przedzialowe] ziomych i pionowych

W obu przypadkach do obliczen przyjmuje sie belki wolno podparte
na koncach. Jako wielkosé¢ sily poziomej H przyjmuje sie 1/12 ciezaru
naczynia wydobywczego @ przy zalozeniu, ze odleglosé pionowa pomiedzy
osiami belek wynosi 1,5 m. Przez ciezar naczynia wydobywezego @ rozu-
mie sie laczny ciezar zawiesia, klatki lub skipu, wozéw, ciezar uzyteeany,
zawiesie liny wyréwnawczej.

W przypadku obliczenia belek w szybach dwuwyciagowych wyliczenie
prowadzi sie tylko dla tego jednego urzadzenia wyciggowego, przy kto-
rym rozstawienie prowadnikéw wplywa na wystapienie wiekszych mo-
mentéw zginajacych.

Wielkoséé sity poziomej H wynosi

=" Q :
H=75 kG (126)

Jezeli odstep pionowy pomiedzy belkami 1; jest inny anizeli 1,5 m
i lezy miedzy 1,0 a 3,0 m, to wartos¢ sily poziomej H malezy pomnozyé
przez wspotczynnik f, ktérego wartosc okresla sie z wzoru

13— 150

f=14 05—

w tym przypadku
| B B
H = 12 ‘) (127)
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Reakcja w punkcie podparcia A (rys. 197) wynosi
Ay=H -—:— kG (128)

Hbsic
HRH =3 a
Sile pionowa P przyjmuje sie réwna 2590 sily poziomej H. W przy-
padku szybéw dwuwyciagowych, podobnie jak w poprzednim przypadku,
przyjmuje sie do obliczen wartosci sit i diugosci, ktdre dajg najwigksze
momenty gngce

= Apz+ec kGem (129)

P=025-H kG (130)
Ap=0.25" H-—:- kG (131)
Mgp = Ap ¢ kGem (132)

W przypadku gdy belki umocowane sg do $cian szybu za posrednic-
twem podpor (konsole), powinny byé te ostatnie przeliczone na Sciskanie
i zginanie.

Wskutek agresywmego dzialania woéd, belki przedzialowe ulegaja ko-
rozji. Dla zabezpieczenia przed mnia nalezy belki powleka¢ Srodkami
ochronnymi.

Z tablic profili walcowanych dobiera sie odpowiedni przekr6j ceownika
lub dwuteownika W budowmictwie szybowym na belki przedzialowe nie
uzywa sie profili mniejszych miz [ NP 16.

Sposrod ceownikéw stosuje sie najezesciej profile [ NP 18, 20, 24, 26,
28, 30, a sposrod dwuteownikéw profile TNP 30, 32, 34. Jezeli przy stoso-
wanych maksymalnych profilach TNP 30 i ITNP 34 wytrzymalosé ich jest
niedostateczna, zmniejsza sie odlegloé¢ pomiedzy poszczegélnymi ramami
belek z 3 do 2 m.

Obliczenie belek przedzialowych drewnianych

Jak juz poprzednio wspomniano drewmiane belki przedzialowe stosuje
sie¢ rzadko w nowo budowanych szybach, spotyka sie je jeszcze niekiedy
w starych szybach.

Drewniane belki przedzialowe oblicza sie na zginanie i ma skrecanie,
gdyz z powodu mimosrodowego zaczepienia sil zginajgeych dochodza
jeszcze naprezenia skrecajgce. Belki powinny byé liczone z zachowaniem
czterokrotnego wspélezynnika bezpieczenstwa w stosunku do najwigksze-
go obcigzenia statycznego przy jezdzie ludzi.

Przy obliczeniach belek szybowych drewnianych przyjmuje sie ze
obciazenie statyczne rozklada sie réwnomiernie na oba ciagi prowadnikow

Pi= —;g— kG (133)

Przyjmuje si¢ réwniez, ze obcigzenie jednego ciagu prowadnikéw P
rozklada sie réwnomiernie na wszystkie belki przypadajgce na dlugosé je-
dnego prowadnika

Pi— —f:.— kG (134)
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Obliczenie wartosci reakeji podpér w punktach A i B craz wyznaczenie
maksymalnego momentu zginajacego przeprowadza sie tymi samymi
wzorami, co dla belek stalowych. ,

Moment skrecajacy

M;=P;*b kGem (135)

gdzie
Py — obcigzenie przypada]ace na jedna belke, kG
b — odleglosé od osi pionowej belki do punktu zaczepienia sily P,
cm (rys. 198).

e

Rys. 198. Szki¢ do obliczenia belek
szybowych drewnianych
1 — belka, 2 — prowadnik

Moment zastepezy dla przekroju prostokgtnego oblicza sie ze wzoru

. f B
M, = 0,35 M, + 0,65 l/ M; 4 (% "o * M) kGem (136)

gdzie
ay — dla drewna debowego wynosi
i 9
o= 1,3-7
o, — wytrzymalesé na zginanie drewna debowego wynoszaca
600 kG/cm*®,
7 — wylrzymalos¢ na sciskanie
d@b Tdopuszezalne + + = + o+ = 100 kG.;C‘,’m-
SOSNA Tdopuszezalne - . 75 kGiem?
Naprezenie wystepujace w belce obhcza sie ze wzoru
0= —%‘— kG/em? (137)
gdzie
M, — moment zastepezy, kGem (wzér 136),

W - ws!kazmk przekroju na zginanie (dla pizek:mju kwadratowego

6 , a dla przekroju prostokatnego l Ui em*),
Wspélezynnik bezpieczenstwa

=4 (138)
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Obliczenie prowadnikéw szybowych

Obliczenie prowadnikéw szybowych mozna wykona¢ zaréwno na pod-
stawie wyznaczonych obeigzen dynamicznych, jak i statycznych.

W pierwszym przypadku energia kinetyczna opadajacego naczynia
wyciagowego wraz z jego ciezarem powinna byé zréwmnowazona wytrzy-
maloscig prowadnikéw w czasie hamowania. Zaleznoéé te wyrazié mozna
wzorem

Q "22+Q-s=w-s (139)

g

gdzie
@ — ciezar naczynia wydobywczego, kG,
S — droga hamowania w prowadnikach, m,
v — szybko$é opadania w momencie zadzialania lapadia, m/sek,
W — sila przeciwstawma hamowaniu, kG,
g — 9,81 — przyspieszenie ziemskie, m/sek?

Q- v?
3 =255 19 (140)

Przyjmuje sie, ze dla zadzialania lapadla od momentu zerwania sig
liny do momentu hamowania potrzebny jest pewien czas oceniany na
1 sek. W momencie zahamowania maczynie wyciggowe posiadaé be-
dzie szybkose

Y=t get . (141)
gdzie

¢ — poczatkowa szybko§¢ naczynia wydobywczego,

t — czas opadania,

Droge swobodnego opadania h wyrazi¢é mozna wzorem

hzc:'t-l—%gfg

Oznaczajac opdinienie jeko réwmne j m/sek (przy opuszezaniu ludzi
nie przekracza ono zwykle 30 m/sek®) droga hamowania powinna wy-
nosie

S= o= (142)

za$ sila hamowania W po dokonaniu uproszezen przyjmie postac
W=Q(é—]—1) kG (143)

Zakladajae, ze naczynie wyciagowe zawislo ma dwu prowadnikach, ob-
cigzenie jednego prowadnika wynosi¢ bedzie —-.

W przypadku prowadnikéw drewnianych diugosei 6 m, przytwier-
dzonych do trzech belek przedzialowych, sila dzialajaca na jedna belke

wynosié bedzie %+~ kG.
Wedlug poprzednio wymienionych przepiséw prowadniki oblicza sie
na zginanie. W tym przypadku zaklada sie, ze przylegaja one do belek
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swobodnie i sg obcigzone posrodku odstepu miedzy belkami silg pozio-
ma H, wynoszaca do 1/12 calkowitego cigzaru naczynia wydobyweczego.
W obliczeniach uwzglednia sie zawsze moment wytrzymalosci dosto-
sowany do zmniejszonych wymiaréw prowadnikow o dopuszezalne zuzy-
cie. Obliczenia przeprowadza sie wedlug nastepujacych wzoréow:
Sita pozioma H
Q@

H=-¢ kG
Moment gnacy
M= E‘;'_I kGem (144)
Moment wytrzymaltosci
w20 oms (145)
Wytrzymalosé
6 = < Oy (146)
gdzie

@ — ciezar naczynia wydobywczego, kG,
I — odstep miedzy Srodkami belek, cm,
W — moment wytrzymalosci prowadnika o pomniejszonych przez zu-
zycie wymiarach, em?,
a — wiekszy wymiar przekroju prowadnika po uwzglednieniu zu-
zycia prowadnikow,
b — mniejszy wymiar przekroju prowadnika.
Dopuszczalng wytrzymaloéé na zginanie przyjmuje siec

dla sosny . . . 04, = 140 kG/cm?
dladebu . . . . 04p = 155 kG/om?
dla stali St37.12 . o6y, = 1200 kG/em?

Niekiedy przeprowadza sig jeszcze sprawdzenie na $ciskanie i wy-
boczenie,

Sprawdzenie na Sciskanie. Minimalny wspolczynnik pewmosci na Sci-
skanie przyjmuje sie

=14 (147)

gdzie
k. — dopuszezalne maksymalne naprezenie na Sciskanie wynoszgce
dla drewna sosnowego 280 kG/cm?2, _
0. — rzeczywiste naprezenie Sciskajace, kG/em?,

n — wspélezynnik pewnodei na sciskanie.
Rzeczywiste naprezenie Sciskajgce o, oblicza sie ze wzoru
g, = % kG/om? (148)
gdzie

P — obcigzenie statyczne jednego ciggu prowadnikéw, kG/em?2,
F — przekréj w stanie zuzytym, cm?.
Przekréj w stanie zuzytym oblicza sie

F=(@{®—2)"(@a— 2y) cm? (149)
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gdzie

a — wiekszy wymiar prowadnika nowego, om,

b — mniejszy wymiar prowadnika nowego, cm,

x — dopuszczalne zuzycie prowadnika na plaszezyznie przedniej (czo-
lowej) w zaleznosci od obcigzenia statycznego przy przewozie
ludzi, cm,

y — dopuszezalne zuzycie prowadnika na plaszezyinie bocznej, cm.

Sprawdzenie na wyboczenie:

Dla prowadnikéw o smuklo§ci mniejszej od krytycznej stosuje sie

wzér Ylinena.

Warunek stosowalnosci

(e 12
&+ P,

< 53,08 (150)

gdzie
¢ — wskaznik przekroju (F?I); dla kwadratu = 12, dla prostoka-
ta = 12 h/b,
| — dlugosé prowadnika miedzy sasiednimi utwierdzeniami, em,
t — wspoélezynnik utwierdzenia; dla II przypadku utwierdze-
nia = 1
P,, — obcigzenie wybaczajace, kG.
Ohcigzenie wybaczajace P,, odpowiada iloczynowi

Py~ V=P kG
gdzie
V — wspélezynnik pewno$ci na wyboczenie = 4,
P — obcigzenie statyczne jednego ciggu prowadnikow, kG.
Minimalny przekrdj w stanie zuzytym F,, oblicza sie ze wzoru Ylinena

_ P @12 _‘13_‘12_ o 1)_-__1_33
Py= Grl1+CJ(1?‘pw)+Cg(ﬂ‘Pw)—Cq ('a"Pw)] cm (151)

gdzie
6. — maksymalne naprezenie plastyczne, ktére dla drewmna sosnowe-
go mozna zastapi¢ przez wartosé naprezenia uznang za nie-
bezpieczng przy pustym sciskaniu (280 kG/cm?),

Cy = 0,05331
Cz = —0,000208 i stale charakterystyczne dla sosny
C; = —0546+10-° |

W przypadku gdy F,<XF, wspélczynnik pewnoSci na wyboczenie
(V = 4) zostanie dochowany

F=\(b—=x)r(@ =27 ‘cm?*

oznaczenia jak poprzednic.

Dla belek o smuklosci wickszej od krytycznej stosuje sie wzér Eulera

(11 przypadek), obowiazujgcy dla odksztalcen sprezystych. Warunek sto-
sowalnosei

q_‘) . i2

‘B_'Pw > 03,08
Zapas pewnosci na wyboczenie oblicza sie wzorem
| N PE - ?ﬂzE'_I
v=-f=Tl >y (152)
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gdzie
' E — modul elastycznosei, ktéry dla drewna sosnowego wynosi
96 000 kG/em?,
I — najmmiejszy moment bezwladnosci, cm?,
P — obcigzenie statyczne jednego ciggu prowadnikéw, kG,
Py — obcigzenie Eulerowskie, kG,
I — diugos$é prowadnika miedzy sasiednimi utwierdzeniami, cm,
V — wspolezynnik pewnosci na wyboczenie = 4.

3. Wykonywanie zbrojenia szyhow

Na zbrojenie szybow skladaja sie trzy zasadnicze czynnosci: przygoto-
wanie elementéw zbrojenia ma powierzchni, prace przygotowawcze do
zbrojenia wykonywane na powierzehni i w szybie, wiasciwe zabudowanie
zbrojenia.

Przygotowanie elementéw zbrojenia wykonuje sie zazwyeczaj central-
nie w warsztacie prefabrykacyjnym. Warsztat ten powinien byé zaopa-
trzony w wiertarke, pile do cigcia zelaza, frezarke, szlifierke, spawarki
i urzadzenia pomocnicze.

Przed przystapieniem do wykonywania elementéw zbrojenia wyko-
nuje sie wzorcowy element, zamontowuje go prowizorycznie, poprawia
ewentualne usterki projektu i przystepuje do seryjnego wykonywania.
Po przygotowaniu elementéw zbrojenia i nalezytym oczyszczeniu maluje
sie je farbg miniowa oraz dwukrotnie farbg olejna.

Prace przygotowawcze do zbrojenia szybu

Prace przygotowawecze do zbrojenia szybu zwiazane sa z obrang fech-
nologig zbrojenia, ktére moze byé wykonywane odcinkami od kilku do
kilkudziesieciu metréw stopniowo w miare glebienia szybu lub jednora-
zowo po ukonczeniu glebienia.

W pierwszym przypadku do zakladania zbrojenia stosuje sie ten sam
pomost co i dla wykonywania obudowy (p. rys. 80). Pomost ten zawiesza
sie na linie nosnej, ktora przechodzi przez krazek umocowany do belki
przedzialowe] w gardzieli szybu lub do korony wiezy.

W drugim przypadku dla zbrojenia szybu zaklada sie zwykle specjal-
ny dwupietrowy pomost zezwalajacy na rownoczesne wykonanie gniaz-
dek w obudowie i zakladanie zbrojenia (p. rys. 81).

Prace przygotowawcze do zbrojenia polegajg na zabudowaniu na gle-
bokosei 3 do 6 m pod zrebhem szybu pierwszej wzercowe]j ramy zbrojenia
i wykomaniu pomostu dla pomieszezenia kolowrnotow: pionéw dla zbrojenia
(rys. 199).

Kolejna czynnoscig jest wyznaczenie i ustabilizowanie pionéw dla
zbrojenia. Normalnie dla kazdej belki przedzialowe] wyznacza sie dwa
piony. Sposéh zawieszenia pionéw pokazany jest na rys. 199. Do zawie-
szania pionéw stosuje sie linke stalowa ccynkowana grubosci 3 do 6 mm.
Linki obcigza sie pionami wagi 10 do 80 kG w zaleznoéci od glebokosei
szybu. Po zalozeniu pionbow wyznaczajacych wiasciwe kierunki zaklada-
nia belek mierniczy powinien sporzqd-zié szkic domiaréw od pionéw do
skraju belki (rys. 200). W czasie zakladania zbrojenia szybu nalezy sic
postugiwaé tym rysunkiem uwmdaczmamcym usytuowanie belek w sto-
sunku do pionow.
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Linki noéne pionbéw, jak i same piony, narazoné sa w szybie na prze-
suniecia z uwagi na kapiaca wode, silny przeplyw powietrza, ruch urza-
dzenn wydobywezych, W zwiazku z tym wymagajs one utwierdzenia co
pewna odleglosé. Czynnos¢ te nazywa sie stabilizacja lub przewieszaniem

Cy
£2

| oS5 s |

r
- 2

Rys. 199 (z lewej). Sposéb zzbudowania kolowrotkéw do
pionéw w szybie
1 — pomost, 2 — kolowrat dla pionu, 2 — belki wzorcowe, 4 — pion
Rys. 200 (z prawej). Szkic domiardw ustalajgeych piony P,
Pas, P3, P; dla zbrojenia

ty, 03, @z, a4y — kolejne domiary, A, B — przekatnie, by, bo — dlugosé
boku krotszego, ci, ¢z — dlugeseé boku dilugszego

Rys. 201, Ustabilizowanie pionu
szybowego

1 — uchwyt ustalajacy, 2 — pion, 3 —
umocowanie uchwytow do belki szybo-
wejl, 4 — belka szybowa

pionow. Wykonuje ja mierniczy goérniczy. Stabilizacje przeprowadza sig
za pomocg uchwytéw przymocowanych sSrubami do belek przedzialo-
wych, :

Sposéb stabilizacji pionéw pokazano na rys. 201.
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W miare wykomywama zbrojenia uchwyty ustalajace pion mnalezy
przemieszcza¢é na nizszy badz na wyzszy poziom (zaleznie od kierunku
zakladania belki). Czynnoéé te nazywa sie przewieszaniem pionow. Wy-
konywaé¢ ja powinien mierniczy co 50 m.

Zbrojenie szybu

Jak juz wspomniano, zbrojenie szybu moze byé¢ wykonywane réwno-
czednie ze wznoszeniem obudowy szybowej odcinkami od kilku do killku-
nastu metréow diugosei w czasie glebienia szybu lub moze byé zbrojony
caly szyb jednorazowo po jego zglebieniu.

Pierwszy sposéb zbrojenia szybow w czasie wykomywania obudowy
stosuje sie w przypadku glebienia szybu w skalach slabo zwieztych i przy
recznym urabianiu.

W tym przypadku po wymurowaniu odeinka muru wysokosei okelo
1,5 m od dna szybu przystepuje sie do zabudowania belek. W tym celu
wykonuje sie partie muru oznaczong na rys. 202 literg A, a nastepnie
partie B. Po czesciowym zwigzaniu muru w partii A uklada sie belke

Rys. 202. Sposéb obmurowania belki /
przedzialowe]j

A — parlia muru wczesniej zwigzana, B —
partia muru wykonywana po ulozeniu belki

Rys. 203 (z prawej). Sposob ustalania

pionowej odleglosei miedzy belkami

przedzialowymi za pomocg szablonu
1 — belka przedziatowa, 2 — szablon

i przy uzyciu dwoch pionow nadaje sie jej wlasciwe polozenie. Przed
wykonaniem tej czynnosel opuszeza sie piony boezne, tj. piony wyzna-
czajace polozenie belki, W czasie gdy nie wykonuje sie zbrojenia, piony
te s3 podwieszone na belkach, aby uniknaé naglego zerwania. W celu
skrdcenia czasu potrzebnego do uspokojenia piondw, przy wiekszych
glebokosciach zanurza sie je w naczyniach z oliwg lub wodg z trocinami.
Po uspokojeniu pionéw przeprowadza sie kontrole pionowosci linek przez
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pomiar odlegloSci miedzy poszezegélnymi pionami. W przypadku pra-
widlowego zwisania pionéw pomierzone odlegloSei muszg odpowiadac
wartosciom ustalonym przez miernika.

Pomiaru odleglosci od krawedzi belki do $rodka linki (domiaru) do-
konuje sie katowmnikiem z podziatkg milimetrows.

Kazda belka musi byé zabudowywana wedlug pionéw dla niej prze-
znaczonych. A

Usytuowanie nowej belki przez pomiar rozpietosci w stosunku do po-
przednio zalozonej belki nie jest dopuszezalne.

Ustalenie belki na odpowiedniej glebokosci (poziomie) dokonuje sie
przez sprawdzanie odstepu miedzy belkami w plaszezyznie pionowej za
pomocyg diugiego haka (rys. 203) lub lancucha kalibrowanego. W celu
dokladnego zabudowania belki w pionie uzywa sie poziomnicy. Dla pra-
widlowego ulozenia belki w poziomie nalezy jako podkladki stosowaé
kawatki blachy.

Belki moga by¢ zabudowywane tylko przy postugiwaniu sie pionami
opuszczanymi z wzorcowej belki oraz po kazdorazowym skontrolowaniu,
czy nie zahaczaja one o wystajace belki lub pokrycie pomostéow w szybie.
Pionowanie belek za pomocg piondéw przewieszonych przez najblizsze
goérne belki jest niedopuszczalne, gdyz w przypadku niedokiadnego zalo-
zenia belki gérnej, blad ten zostanie przeniesiony na zakladang belke.

Po sprawdzeniu nalezytego ulozenia belek przedziatowych zalewa sie
je gesta zaprawg cementows i wznosi dalej mur szybowy. Swiezo zatozone
belki w niedostatecznie zwiazanym murze moga ulec przesunigeciu
wskiutek uderzenia kublem przy wysypywaniu materialéw lub pod cie-
zarem pomostu przekladanego, jaki bywa uzywany przy tego rodzaju
obudowie. Z tych tez wzgledéw przez pierwszych kilka godzin po zabudo-
waniu belek nalezy mieé¢ je pod obserwacja i nie dopuszcza¢ do ich
obcigzania albo uderzen.

Po zabudowaniu belel przedzialowych zaklada sie dZwigary posrednie,
a nastepnie przedzial drabinowy oraz opierzenie.

Sposéb ten ma te zaletg, ze unika sie prowadzenia prowizorycznego
przedzialu drabinowego, a réwnoczesnie na ostatecznej konstrukeji zbro-
jenia mozna zabudowa¢ rurociagi i kable uzywane przy glebieniu szybu.

Do zalet tego sposcbu nalezy réowniez zaliczyc lepsze zabetonowanie
belek w murze, a tym samym lepsze ich umocowanie w obudowie oraz
wiekszg jej szezelnosé., Poza tym odpada konieezmo$é wykonywania
gniazdek. Belki przedzialowe moga by¢ réwniez wykorzystane jako
oparcie pod pomosty okapowe, bezpieczenstwa itp.

Wadg tego sposobu jest przede wszystkim mala wydajnoéé pracy,
gdyz obsada przodku musi sie kolejno przestawiaé z urabiania i obudowy
na zbrojenie.

Drugi sposob zbrojenia bywa stosowany powszechnie przy szerego-
wym glebieniu szybu z prowadzeniem robot strzelniczych oraz wznosze-
niem obudowy krétkimi (3 do 5 m) dub diugimi (20 do 30 m) odcinkami.
Polega on na tym, ze (rys. 204) szyb glebi sie i obudowuje na glebokosé
20 do 30 m. Po wykonaniu cbudowy na tym odcinku, przed prizystapieniem
do dalszego glebienia, wykonuje sie z pomostu wiszgcego zbrojenie szybu
na odecinku 10 do 15 m, pozostawiajac nieuzbrojony w obudowie odcinek
okolo 15 m od przodku. Sposéb ten jest obecnie najbardzie] rozpow-
szechniony w polskim budownictwie szybowym. Zapewnia on prowadze-
nie réwnoczesnie z glebieniem szybu przedziatu drabinowego, podwiesza-
nie lutni i rurociagéw bezposrednioc na zbrojeniu szybowym. Cechuja go
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prawie te same zalety i wady co sposéb poprzedni, Jako wade w stosunku
do poprzedniego sposobu nalezy wymieni¢ koniecznosé wykuwania albo
pozostawienia w obudowie gniazdek dla belek przedzialowych. Szezelnose
obudowy oraz dokladnodé zamurowania belek jest mniejsza anizeli w po-
przednim sposcbie.

Trzeci sposéb zbrojenia na calej glebokos$ci szybu stosowany bywa
wtedy, gdy szyb jest glebiony krétkimi odeinkami z tymczasowym prze-
dzialem drabinowym lub sposobem réwnolegtym albo szeregowym calko-
wicie bez zbrojenia i wszystkie urzadzenia do giebienia szybu podwieszane
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Rys. 204, Odcinkowe zbrojenie szybu

a — szyb przed uzbrojenlem odeinksa, b — szyb po uzbrojeniu
odeinka

byly na linach, a role przedzialu drabinowego spelniala drabina awary jna.
W tym przypadku zbrojenie wykonuje sie ze specjalnego pomostu wi-
szacego, najezesciej dwupoziomowego, przy czym =z doluego pomostu
wykuwa sie gniazdka, a z gérnego zaklada belki. Gdy w szybie zaktadane
bylo zbrojenie tymczasowe, wiedy wpierw usuwa sie je poruszajgc sie
z pomostem z dolu do géry, a mastepnie z géry na dol zaklada sie zbroje-
nie ostateczne. W stosunku do poprzednich sposéb ten ma te zalete, ze
zbrojenie moze wykonywaé wyspecjalizowana druzyna, co podnosi wy-
dajnosé pracy i jakosé robot.
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Zakladanie prowadnikéw szybowych

Prowadniki szybowe w zasadzie mie zabudowuje sie réwnoczesnie
z zakladaniem belek przedzialowych; czynnosc te wykonuje sie z reguly
po ukonczeniu zabudowy belek w calym szybie. Prowadniki zaklada sig
ze specjalnie skonstruowanych pomostéw jedno-, dwu- i trzypietrowych.

]|= ——%ﬁ?—ﬁm 4
\ | b

Rys. 205. Pomost dla zakladania prowadnikéw

1 — bellki przedziaiowe, 2 — rygle pomostu, 3 —

ruchoma bariera, 4 — stala bariera, § — slizgl
Stosuje sie réwniez zakladanie prowadnikéw z pomostéow przelkiadanych,
podobnie jak i belek przedzialowych. Z uwagi na slabe postepy sposéb
ten jest obecnie rzadko stosowany.

Pomost wiszacy stuzacy do zakladania prowadnikéw (rys. 205) ma
konstrukeje zezwalajaca na przemieszczanie go pomiedzy belkami prze-
dziatowymi zbrojenia.

W celu bezpiecznego przemieszezenia zaopatruje sie go w Slizg 5.
Pomost opiera sie w czasie spoczynku swoimi ryglami 2 na belkach prze-
dziatowych 1.

Prowadniki zabudowuje sie zawsze posuwajgc sie z dotu do gory.
Kontrole zabudowania prowadnikéw przeprowadza sie za pomocg dwoch
domiaréw do specjalnie opuszezonych pionéw (rys. 208).

Prowadniki powinny by¢ przygotowane na powierzchni. Otwory na-
lezy wierci¢ wedlug szablonu po pobraniu w szybie dokladnej odleglogci
pionowej skrajnych otworéw za pomocg tasmy stalowej lub specjalnych
przymiarow.
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Prowadniki nalezy opuszcza¢ do szybu na linie wyciggowe] po jednej
lub dwie sztuki, zawieszone na haku zawiesia za pomoca chomata, prze-
sunietego przez otwory w prowadnikach.

Po opuszezeniu prowadnikéw nad gbérny pomost znajdujacy sie na
nim goérnicy kieruja prowadniki ma wlasciwe miejsce zabudowania.
Nastepnie przy pomocy gornikéw zatrudnionych na dolnych pomostach

S
I
|
|
!
=a : Rys. 206. Sprawdzenie prawidiowosci
| zabudowania prowadnikow
k I a, b — domiary, P;, Pz — poloienie
A | piondéw
(]
o |
L |
ﬁ? T2

przymocowuja prowizorycznie prowadnik ling do belki przedzialowej
i po zalozeniu §rub zwalniajg go z zawiesia liny wyciagowe]j. Po dociag-
nieciu $rub sprawdzaja ostatecznie prawidlowo$é zabudowania prowad-
nika, po czym wkrecajg podwojne nakretki na sruby mocujace prowadnik
do belki. Polgczenia prowadnikéw nie powinny wykazywaé nieréwnosci
1 wystepow. Przy prowadnikach drewnianych nieréwmnoéci na polgczeniach
wyréwnuje sie¢ heblowaniem, zas przy prowadnikach stalowych przez
szlifowanie za pomoca szlifierki pneumatycznej.



ROZDZIAL IX

ORGAN iZACJ A I WSKAZNIKI TECHNICZNO-EKONOMICZNE
GLEBIENIA SZYBOW

1. Projekt organizacji glebienia szybu
Zalozenia projektowe

Glebienie szybu powinno byé w odpowiednim. czasie poprzedzone
opracowaniem projektu. Projekiowanie szybu opiera sie na zalozeniach
pmjektowych ustalanych (opracowywanych) przez inwestora. Na zalo-
zenia skladaja sie informacje o stosunkach hyd.mgeolog‘xcznych w miejscu
glebienia szybu, wymagania co do rodzaju obudowy, jej wodoszezelnosei,
uzbrojenia i wyposazenia szybu, dane dotyczace zabudowy powierzchni
przyszybowej, doprowadzenia pradu elektrycznego, wody pitnej i prze-
mystowe]j oraz inne,

Powinny by¢ one ujete wedlug nastepujacych punktow:

Damne hydrogeologiczne:

— przekroje geologiczne przez o§ szybu oraz profile otworow badaw-
czych wraz z ekspertyza hydrogeologiczna,

— dokladny opis warstw, w ktérych szyb bedzie glebiony, z podaniem
ich miazszosci, wlasnosci fizyko-mechanicznych, iloSci horyzontow
wodnych, cisnienia hydrostatyczmego, wielkosci dopltywu, agresyw-
nosci wody itp.

Dane dotyczqcee urzqdzen szybowych:

— rysunek tarczy szybowej wraz z opisem i naniesieniem kierunku
péinocno~-poludniowego,

— rysunek i opis przekroju podluznego szybu wraz ze zbrojeniem.

Dane ogdlnotechniczne:

— plan sytuacyjny powierzchni,

— przeznaczenie szybu,

— liczba i giebokosé poziomoéw gléwnych i wentylacyjnych,

— plany ewentualnie starych wyrobisk w pokladach, ktére ma prze-
bié szyb,

— ilosé przeptywajacego szybem powietrza Swiezego lub zuzytego,

— glebokosé usytuowania kanaléw wentylacyjnych oraz podsadzko-
wych.

Plan 3;ytuaftzyjny powierzchni powinien obejmowaé najblizszq okolice

szybu i zawieraé:

— miejsce projektowanego szybu ze wspélrzednymi osi szybu,

— mwvelac:]e terenu z warstwicami co 0,5 m,

— umiejscowienie budowli ostatecmnych zma,z:mych z szybem,
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— kierunki doprowadzenia przewidywanych rurociagéw i kabli,
— drogi dojazdowe, kolowe i kolejowe,

— teren ma zwaly urobku z szybu,

— kierunek odplywu wody szybowej,

Projekt wstepny

Na podstawie przeanalizowanych zalozen projektowych sporzadza sie
projekt wstepny, ktéry powinien obejmowac i ustalaé:

— lokalizacje szybu,

— S$rednice szybu ze wzgledu na urzadzenia wyciggowe i potrzeby

wentylacy jne,

— metode glebienia szybu,

— przewidywany rodzaj ob

— sposéb posadowienia obudmz\ry (odlegiosci stép szybowych i ich
rodzaj),

— glowice szybu i polozenie fundamentéw stalej wiezy,

— rozmieszezenie podszybia,

— glebokosé rzapia oraz zamkniecie szybu.

Srednica szybu powinna byé zgodna z:

— Przepisami technicznej eksploatacji kopaln w zakresie dopuszeczal-
nej predkosci przeplywu powietrza,

— normami stosowanych przekrojow szybowych,

— normami PN/G-06001 dotyczacymi dopuszczalnej tolerancji w wy-
konaniu obudowy, przy czym Srednice szybu nalezy powigkszyé
o dopuszezalng folerancje.

Metoda glebienia szybu powinna byé zaprojektowana na podstawie
analizy stosunkéw hydrogeologicznych przy uwzglednieniu przeslanek
ekonomicznych.

Rodzaj obudowy i jej posadowienie powinno wynika¢ z amalizy sto-
sunkéw hydmgeolugmznych oraz z ustalonej metody glebienia.

Rzap szybu powinien uwzgledniaé¢ rodzaj urzadzenia wyciggowego
objetego projektem maszymowym oraz potrzebe zbiornika na wode i szlam;
gleboko$e rzapia powinna wynosié minimum 3 m.

Korek szybowy powinien by¢ wykonywany z cegly lub z betonu
minimalnej grubodci 50 em. W normalnych warunkach ci$nienia wyko-
nuje sie go jako plaski, w przypadku ciénienia hydrostatycznego powinien
byé¢ zaprojektowany jako plyta sferyczna

Projekt Wstqpny powinien zawieraé nastepujgce opraco-wama ry-
sunkowe:

— plan sytuacygny powierzchni z lokalizacja szybu i projektowanym

usytuowaniem budynkéw tymezasowych dla giebienia (wykonany
w podzialee 1 : 1000 lub 1 : 500),

— przekroje podluzne szybu (1:250 lub 1:500) z usytuowaniem
wszystkich wlotéw do kanalu 1 do pmdszybz z - ustaleniem cech
niwelacyjnych,

— tarcze szybu (1 :25 lub 1 :50).

Opracz powyzszych opracowaii projekt wstepny powinien zawieraé:
orientacyjne zestawienie potrzebnych materialéw opracowane ma pod-
stawie wskaznikéw techniczno-ekonomicznych, orientacyjny kosziorys
opracowany na podstawie aktualnych cennikdéw i1 orientacyjny harmo-
nogram robot zwigzanych z glebieniem szybu,
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Projekt techniczny

Projekt techniczny glebienia szybu powinien obejmowac:

— anahze stosunkéw hydrogeologicznych,

— opis techniczny,

— rysunki techniczne wykonawcze,

— czesé technologiezng,

— wskazniki techniczno-ekonomiczne,

— kosztorys szczegblowy,

— harmonogram robét.

Na podstawie przygotowanych powyzej opracowan istnieje mozliwosé
wykonania projektu organizacji glebienia szybu uwzgledniajacego wszyst-
kie przedsiewziecia techniczno-organizacyjne, zmierzajgce do osiggniecia
najlepszych postepow glebienia szybu.

Projekt organizacji glebienia pcmwmlen w szezegblnosei uwzgledniaé:

— obsade przodku szybowego i powierzchni przez pracownikow fi-
zycznych oraz dozor,

— odpowiednie wyposazenie w sprzet, materialy i energie,

— ustalenie prawidlowe]j onganizacji wykonania wszystkich czynnosci
przy urabianiu, a w szczegélnosci robét strzelniczych, ladowania
i odstawy urobku,

— ustalenie prawidlowe] organizacji rob6t na powierzchni i na dole
w czasie wykonywania obudowy,

— wustalenie wlasciwego powigzania zbrojenia szybu z urabianiem
i wykonywaniem obudowy.

Kadry robocze. Na obsade przodku szybowego skladajg sie:

1. rebacz przodowy,

2. rebacze,

3. mlodsi rebacze,

4, ladowacze.

Liczba i sklad obsady dolowe]j zaleza od $rednicy szybu i charakteru
wyk&nywamych robét. W przypadku wykon-ywania robét bardziej skom-
plikowanych i niebezpiecznych, liczba rebaczy i mlodszych rebaczy musi
by¢ powiekszona. Przy normalnym glebieniu szybu przyjmuje sie, ze
liczba ladowaczy powinna doréwnywac liczbie pozostalych czionkéw
zalogi.

Zaloga przodkowa moze pracowa¢ na 3 lub na 4 zmiany.

Norma NPGW-Z-11251-1a okresla, ze:.

— Obsade dna szybu przy 4-zmianowym systemie pracy mnalezy obli-
czaé dzielac wartosé przekroju szybu w wylomie przez 3,30. Otrzy-
mana liczba podaje obsade dna szybu na zmiane.

— Obsade dna szybu przy 4-zmianowym systemie pracy nalezy obli-
cza¢ dzielge wartosé przekroju szybu w wylomie przez 4,0. Otrzy-
mana liczba podaje obsade dna szybu na zmiane.

Obowigzujacy w gérnictwie zbiorowy uklad pracy przewiduje, Ze

w przypadku pracy w nieprzemakalnych ubraniach czas pracy w przodku
powinien wynosi¢ 420 min, a nie 450 min. Z postanowienia tego wynika,
ze przy 3-zmianowej pracy przodek szybowy w ciggu jednej godziny
w czasie zmian bylby nieobsadzony, co jest niepozadane z uwagi na postep -
przodku. Z tych wzgleddw korzysiniejsze jest stosowanie 4-zmianowego
systemu pracy, klory daje ciggla obsade przodku szybowego. Taka orga-
nizacja zatrudnienia na dole zapewnia maksymalne wykorzystanie urza-
dzen i obslugi pracujacej ma powierzchni w 3-zmianowym 8-godzinnym
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systemie pracy oraz zapewnia nalezyts, nieprzerwang obsluge urzadzen
odwadniajacych oraz wantylacymych Rowniez dobre wyniki daje praca
ciggla, tj. przez wszystkie dni miesigca. Eliminuje ona z.atrzymyWame
robdt przy glebieniu z powodu $wigt i zapewnia lepsza organizacje cykli
produkey jnych.

Odpowiedni dobor zatogi dolowej, a w szczegoélnosci gornika przodo-
wego, stanowi wazny czynnik w osiggnieciu dobrych postepéw glebienia
szybu, Obowiazki i uprawnienia goérnika przodowego przy glebieniu sa
duze: kieruje on pracg swojej druzyny, rozdziela ja na poszczegélnych
pracownikéow i uwaza by byla wykonana prawidlowo i w odpomednun
czasie, Wszyscy pracownicy przebywa;a,cy w szybie sa mu podlegli i nie
mogg opuszczaé przodku bez jego zezwolenia. Gérnik przodowy powinien
tak organizowa¢ prace, by kazdy pracowmik otrzymywal roboty stosow-
nie do swyeh umiejetnosci. Jest om w pelni odpowiedzialny za bezpie-
czenstwo pracujgeych z nim ludzi. Z tych tez wzgledéw gérnik przodowy
nie powinien wykonywa¢ biezacych czynnesdci, mp. tadowania, lecz kie-
rowaé i pomagaé w pracy wskazujac miejsce ladowania, sposoby wyko-
nywania obudowy itd. Poza tym przodowy powinien przyjmowaé mate-
rialy. Sygnaly z przodku do sygnalisty powinny byé w zasadzie podawane
przez przodowego. Ciezkie warunki pracy w szybie stawiaja wysokie
wymagania w stosunku do poszezegdlnych pracownikéw. W szybach nie
mogyg pracowaé ludzie ze slabym zdrowiem, w szczegélnosei ulegajacy
tatwo przeziebieniom i chorobom reumatycznym. Musza posiadaé dobry
wzrok oraz bystrosé. Nie madaja sie na pracownikéw szybowych ludzie
niemrawi, kaleki, ludzie odczuwajgcy zawroty glowy, lek przestrzeni,
nalogowi pijacy, chorzy na serce, epilepsje czy tez dusznosci.

Przed przyjeciem do pracy dolowej w szybie kazdy pracownik po-
winien byé zbadany przez lekarza.

Zatrudnienie pracownika w szybie w charakterze ladowacza moze
nastgpi¢ po kilkumiesiecznej pracy ma powierzchni przy obsludze szybu.
Przed wykonywaniem kazdej funkeji powinni oni przejsé specjalne prze-
szkolenie teoretyczne oraz praktyczne.

Oprocz pracownikow dolowyeh zatrudnionych bezpoéredniu W przod-
ku, przy pracach gléwnych w kazdym szybie zatrudnia sie réwniez
praoowmkéw ktorzy pracujg przy czynnosciach pomocniczych badZz calg
zmiane, badZ dorywczo w zaleznosci od potrzeby. Do tej kategorii pra-
cownikow maleza:

— pompiarz dolowy,

— sygnalista dolowy,

— kowal dolowy,

— Slusarz doltowy,

— elektrykarz dolowy.

Wymienieni pracownicy powinni réwniez odpowiadaé warunkom okre-
$lonym poprzednio.

Niezaleznie od zatrudnionych bezpodrednio przy glebieniu szybéw,
do obsady szybu naleza jeszcze inni pracownicy, ktérych liczba zalezy od
Srednicy szybu. Okresla jag norma NPGW-Z-11251-1a. Zgodnie z tg nor-
mg obsada powierzchni zwiazana bezposrednio z glebieniem szybu na
dole podana jest w tablicy 123.

Stosowanie dwoéch urzadzen wyciagowych albo specjalna technologia
wykonywania obudowy narzuca niekiedy indywidualne ustalanie obsady.

Do pracownikéw zatrudnionych przy glebieniu szybu, a nie zwigzanych
bezposéredmio z glebieniem, nalezg:
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— lazienny,

— znaczkarz,

— stroz,

— lampiarz,

— wydawca materiatow,

— gonieg,

— sprzataczka.

Obsade dozoru stanowig: _

— kiem\;uﬁk budowy szybu (inzynier lub doéwiadezony technik gér-

niczy),

— sztygar oddzialowy goérmiczy,

— sztygar zmianowy,

— szitygar maszynowy,

— magazynier,

Kierownik szybu pelni sluzbe na rannej zmienie. Z uwagi na czyn-
noéci administracyjne ma on do pomocy sztygara zmianowego. Kierownik
odbiera raporty od dozoru nocnej zmiany oraz wyznacza zadania dla
ilmiimy popotudniowej. Ma on zatem kontakt osobisty z dozorem wszyst-

ch zmiam. :

Tablica 123
Obsada powierzchni w zaleinoSel od Srednicy szybu

Obsada
Stanowisko pracy przekroj szybu w wylomie, m?*
15 do 20 | 20 do 30 | 30 do 40 | 40 do 50 | 50 do 60 | 60 do 70
Maszyna wyciaguwa 3 3 9 3 3 3
Sprezarka . A s 3 3 3 3 3 313
Sygnalista a 3 3 3 3 3
Kowal . . . : 1 2 D 2 2 2
Pomocenik kowala 1 2 2 2 2 2
Slusarz . . .+ . 1 2 2 2 2 2
Elektrykarz . 1 2 2 3 3 3
Obsluga wysypu . . . 3 3 3 3 3 3
Obsluga klap pomostu . 3 3 3 3 3 3
Odstawa urobku i do-
stawa materialow z
odlegiogei 50 m . . 6 9 9 12 15 18
Obsluga zwalu . 3 3 6 6 5] 6
Razem e "o T ot il e 28 35 38 42 45 48

Dozér zmianowy pelni sluzbe na dole i na powierzchni zaleznie od

pilnoéci, trudnoéci i stopnia niebezpieczenstwa wykonywanej roboty.
W miektérych przypadkach pilnych, niebezpiecznych prac, lub przy wdra-
zaniu nowej technologii wykonawstwa pozadane jest oblozenie zmiany
podwojnym dozorem na dole i na powierzehni.
*  Wuyposazenie w sprzet, materialy i energie. W projekcie organizacji
glebienia szybu powinno byé przewidziane oblozenie szybu w sprzet
potrzebny dla uzyskania zaplamwanego postepu glebienia. Szczegolowe
obliczenia powinny uzasadniaé¢ ilosé i charakterystyke koniecznego wy-
posazenia w sprzet. Oblozenie powumo obejmowaé nastepujgce wypo-
sazenie:
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— maszyne wyciggowa,

— sprezarki,

— kolowrdt dla pomostu wiszgcego,

— kolowrét dla pomp,

— kolowroty dla lin napinajgcych i urzgdzen do betonowania,
kolowroty dla lutni, drabiny wiszacej,
kotowroty dla kabli,

rame napinajaca,

sanki kierownicze,

zawiesia kublowe,

kubty urobkowe,

kubty materiatowe,

kotowroty pomocnicze (np. dla pionow),
wentylator z lutniami,

zbiornik powietrza sprezonego,

betoniarke,

mieszarke dla mleka cementowego,

pompy cementacyjne z osprzetem i rurami,
pompy wiszgce z osprzetem i rurami,
pompy przodkowe pneumatyczne,

pompy stacjonarne,

zbiorniki wodne,

urzgdzenia diwigowe,

lokomotywa albo inne srodki odstawy urobku,
wozy, platformy pod kubly,

wyposazenie kuzni i warsztatu,
przenosniki budowlane,

silosy na cement,

przyrzady pomiarowe,

— ladowarki szybowe z kolowrotami.

Projekt organizacji powinien podawaé¢ przewidywane zuzycie podsta-
wewych materialow wsadowych w okresie miesiecznym orvaz komieczny
zapas tych materialow w okresie letnim i w okresie zimowym. Nieza-
leznie od powyzszego szyb powinien by¢é wyposazony w materialy po-
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Rys. 207. Cyklogram robét strzelniczych
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mocnicze niezbedne do utrzymania
ruchu. Sposéb dostawy materialéw E
wsadowych powinien znalezé miej-
sce w projekcie organizacji glebienia.
Nalezy przy tym przewidzieé¢ nie
tylko transport materialu na plac
przyszybowy, lecz réwniez w obre-
bie tego placu do punktu przygoto-
wania (zaprawa i beton) oraz od
punktu przygotowania do kubla.
Dotyczy to réwniez przewozu
urobku na zwat. Nalezy ustalié¢ liczbe
potrzebnych wozéow lub wywrotek
samochodowych. &
Projekt organizacji powinien
przewidywaé¢ zaopatfrzenie wszy- [
stkich odbiornikéw w szybie w do-
stateczng ilo$¢ energii elekirycznej.
Zaopatrzenie szybu w wode row-
niez nie powinno by¢ przeoczone
w projekeie organizacji. Powinna
by¢ zabezpieczona zaréwno dostawa
wody przemyslowej, jak i pitnej.
Pozadane jest, aby na placu szybo-
wym wybudowany byl zbiornik wo-
dy o pojemnosei 50 do 100 m*®, ktéry
spelnia¢ bedzie role pomocniczego -l
zbiornika w przypadku awarii pomp f
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Rys. 208, Cyklogram recznego ladowania skaly
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poszezegblnych czynnosci w czasie, jak réwniez czasu trwania urabiania,
cbudowy i zbrojenia zabierki, Uskuteczni¢ fo mozna przez opracowanie
cyklogramu pracy.

Podstawowym elementem tego opracowania jest cykl glebienia, tj.
nieprzerwanie powtarzajacy sie w ustalonym okresie zespél robét wcho-
dzacych w zakres czynnosci glebienia.
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Rys. 209, Cyklogram urabiania i tadowania skaty przy prowadzeniu robot strzelniczych
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Rys. 210, Cyklogram urabiania i ladowania skaly przy urabianiu miotkami mecha-
nicznymi

Przy opracowaniu cyklogramu urabiania nalezy ustali¢ liczbe zmian
roboczych, nastepnie dokonaé wyboru okresu cyklu.

Obecnie przyjmuje sie za najwlasciwszy okres wykonania cyklu jedng
dobe (24 godziny). Opracowanie cyklogramu urabiania wymaga uprzednie-
go sporzadzenia cyklograméw takich czynnodei zasadmiczych, jak robot
strzelniczych, ladowania skaly i czynnosci pomocniczych.
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Przy opracowaniu cyklograméw poszczegbélnych czynnosci nalezy sie
postugiwac¢ znanymi normami oblozenia, wydajnosciami poszczegélnych
urzgdzen oraz danymi charakterystycznymi szybu. Nalezy wiec sporza-
dzi¢ wzorcowy cyklogram roboét strzelniczych (rys. 207), cyklogram lado-
wania skaly (rys. 208) i na ich podstawie opracowaé zbiorczy cyklogram
urabiania i ladowania skalty. W przypadku prowadzenia robét strzelni-
czych cyklogram ten przyjmie posta¢ przedstawiong ma rys. 209 i bedzie
inny niz przy urabianiu skal za pomoea mlotkéw mechanicznych (rys. 210).

Przy wykonywaniu obudowy w zaleznosci od rodzaju obudowy oraz
sposobu jej wykonywania (dtugimi czy krétkimi odeinkami) uklad cyklo-
gramoéw bedzie inny.

Na rys. 211 przedstawiono cyklogram wykonywania obudowy z cegly
lub betonitow krétkimi odeinkami, a ma rys. 212 cyklogram waznoszenia
obudowy betonitowej, ceglanej lub betonowej diugimi odcinkami.

Przy zbrojeniu szybu uklad cyklogramu bedzie réwniez inny w za-
leznosei od tego, czy zbrojenie zakladane jest réwnoczeénie ze wznosze-
niem obudowy, z pewnym opoéznieniem lub tez caltkowicie po ukonezeniu
glebienia szybu.

Na podstawie opracowania cyklograméw poszcezegolnych operacji
istnieje mozliwos¢ sporzadzemia zbiorczego miesiecznego harmonogramu
robdt. Przyklad takiego harmomogramu przedstawiono na rys, 213. Za-
réwno harmonogramy jak i cyklogramy sa bardzo pozyteczne dla ustale-
nia prawidiowej organizacji pracy i osiggniecia lepszych postepow. Na
ich podstawie mozna z géry rozplanowa¢ i ustali¢ tok robét, rozdziela-
jac odpowiednio obsady zatogi, materialow i sprzetu. Spelniaja one réow-
niez doniosla role w kontrolowaniu postepu przodku i uchwyceniu od-
chylen od planowanego wykonawstwa poszezegélnych czynnosci. Widocz-
ne jest to na przykladzie przedstawionym na rys. 214.

Analiza harmonagmmow wzorcowych glebien daje pedstawy do prze-
prowadzania usprawnien i podniesienia postepéw w innych szybach.

2. Harmonogram ecaloSci robot glebienia szybu

Glebienie szybu jest robota podstawowa budowy nowej kopalni lub
otwieraniu nowego poziomu. Z fych tez wzgledow wlaSciwe ustalenia
harmonogramu calosci robét jest sprawa zasadmcza, Sporzgdzenie har-
monogramu nastepuje po rozeznaniu drogg wiercen badawezych warun-
kéw hydrogeologicznych. Nastepnie na podstawie uzyskiwanych aktualnie
postepow glebienia oraz czasu trwania poszczegbélnych czymmodci ustala
sie harmonogram catosci rabét.

lp NAZWA ROBOTV - 5 L4 y 5

! | Wiercenie badawcze e

2 |Rebely przygiomancz e

2 | Glebiene szybu =

4 W!Ofy ao podszibia — = ==

& | Zbrojenie szybu « 2aktad. prowadh. i e

Rys. 215. Harmonogram catosci robét przy glebieniu szybu
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W sklad tego harmonogramu wchodzg zasadniczo nastepujace prace:
1. wiercenia badawcze,

2. roboty przygotowawcze do glebienia,

3. glebiemie szybu,

4. wykonywanie wlotéw do podszybia,

5. zbrojenie szybu i zakladanie prowadnikéw.

Przyklad takiego harmonogramu przedstawiono na rys. 215.

3. Przyklady szybkosciowego glebienia szyhéw

Glebienie szybéw dla nowej kopalni zajmuje, jak wiadomo, 45 do 65"
ogolnego czasu potrzebnego do budowy kopaln. Stad tez istnieje tendencja
do wzmozenia tempa glebienia szybow, gdyz przez to osigga sie przy-
spieszenie budowy kopaln i rozpoczecia wydobycia.

W ostatnich latach w goémictwie swiatowym osiagnieto duze postepy
w zakresie przyspieszenia szybkosci budowy szybéw. Te dodatnie wymniki
osiggnieto przede wszystkim dzieki stosowaniu do glebienia szybdéw ma-
szyn wyciagowych o duzej mocy i kubléw o duzej pojemnodei, mecha-
nicznych murzadzen do ladowania skaly, wysoko wydajnej technologii
wykonywania obudowy oraz prowadzeniu robot wedlug Scistych eyklo-
gramow.

Przyklady szybkosciowych glebien sluza do analizy stosowanych
gdzieindziej metod glebienia i przyczyniaja sie do przeprowadzenia sze-
regu usprawnien w metodach dotychczas stosowanych.

W Polsce w okresie powojennym powazny rozwoj gornictwa wymagat
wybudowania duzej liczby nowych szybow. Wobec braku odpowiedniego
sprzetu, szcezegélnie w pierwszym dziesiecioleciu, uzyskiwane postepy
glebienia, jak juz poprzednio wspomniano, nie byly zadowalajgce. W mia-
re modernizacji sprzetu wyniki stajg sie coraz lepsze. W budowie kopalni
zasadniczg role odgrywa caloéé budowy szybu poczawszy od wiercen
badawezych az do zalozenia prowadnikéw wigeznie, stad tez uzyskiwane
bezpoéredmio przy glebieniu szybu rekordowe wyniki musza byé odnie-
sione do okresu calo$ci budowy szybu lacznie z robotami przygotowaw-
czymi i robotami wykonczeniowymi.

Z podzielenia calego czasu trwania tych rob6t przez liczbe metréow
zglebionego szybu uzyskuje sie wskaznik tzw. handlowego postepu gle-
bienia szybu. Wskaznik ten jest miarg, na ktérej mozna opieraé opraco-
wanie harmonogramu budowy calej kopalni.

Nalezy jednak stwierdzi¢, ze wyniki uzyskiwane bezpoérednio przy
glebieniu szybéw majg domosly wpiyw na postep handlowego glebienia
szybu, jak réwniez na koszty budowy. Z tych tez wzgledéw podano nizej
kilka przykladéw szybkosciowego glebienia szybéw z praktyki za,gramcz—
nej i krajowej.

Glebienieszybu wentylacyjnego kopalni
Butowska-Glubokaja (ZSRR)

W marcu 1957 r. w czasie glebienia szybu wentylacyjnego kopalni
Butowska-Glubokaja osiggnieto Swiatowy rekord postepu miesiecznego,
uzyskujac 241,1 m glebienia i obudowy szybu.

Do glebienia tego szybu zastosowano specjalny komplet wyposazenia.
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Wyposazenie to zezwalalo na réwnolegle glebienie szybu i wykonywanie
obudowy z zelbetowych tubingéw.

Urzadzenie do glebienia szybu obejmowalo czesci skladowe:

— Obstone dlugosei 19,2 m przemieszezang w calosei w slad za po-
suwajacym si¢ przodkiem w miejsce obudowy tymczasowe].

— Fadowarki o zwiekszonej wydajnosci typu KS-3.

— Pomost wiszacy w polaczeniu z pomostem napinajacym i cylin-
dryczng oslona dla podwieszania tubingé:w.

— System przecxwwag zezwalajgcy na réwmomierne prmmleszczeme
pomostu wiszacego wraz z cylindryczng oslong przy réwnoczesnym
skréceniu czasu przemieszezania do minimum.

— Dwupietrowy pomost zezwalajacy na betonowanie przestrzeni poza
tubingami réwnoczesnie z glebieniem szybu.

— Prasy hydrauliczne dla szybkiego rozparcia pomostu wraz z oslong
o Sciany szybu,

— Wykorzystanie Srodkowego pietra pomostu napinajacego dla réow-
noczesnego z glebieniem szybu podwieszania tubingdw.

— BStale urzadzenie dla rozprowadzenia powietrza sprezonego w szy-
bie.

— Elektryczng sygnalizacje i telefoniczna laczmose.

Charakterystyka urzadzen techmicznych zastosowanych do glebienia

szybu i niektére wskazniki techniczne przedstawiajg sie nastepujaco:

Srednica szybu w $wietle, m . . 7
Srednica szybu w wylomie, m . . 8
Calkowita glebokosé szybu, m . . 1016
Czas jednego cyklu glebienia, godz. 6
Maksymalne tempo glebienia m/mies 240

Obudowa ostateczna: tubingi zelbe-
towe ftypu Wszechzwigzkowego
Naukowego Instytutu Badawcze-
go Organizacji Metod Budowmnic-
twa Kopaln w Charkowie (typ

WNIIOMSZS)
Sposob glqb:tema szybusz. . . - rownolegly
tgczny ciezar pomostu napma]aoego

z ostona, t . . 113
Typ i ilosc tadowarek: szeémolo.pat—

kowe KS-3, szt. . . 5
Wysokosé oslony cyhndryczne], 19,2
Ciezar pomostu napinajacego lmy

prowadnicze, t . . 30
Wysokosé napinajacego pomostu m 8
Liezba lin napinajacych, szt. o 10
Typ kolowrotu do mapinania . . . PRE-15
Typ kolowrotu do centralnego pod-

wieszenia pomostu napinajacego . EP-45

Urzgdzenie hydrauliczne dla unieruchomienia pomostu napinajacego:

Liczba pras hydraulicznych, szt. . . 4
Pompa hydrauliczna, szt. . 1

Ciezar wiszacego pamostu dla betfr
nowania przestrzeni poza tubin-
Foie %1 2 ey e e B, e P 18
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Maszyny wyciggowe dla urobku:
dwubebnowa maszyna 2 X4 X

X1, szt ] it
]ednobqbrmwa m.aazyna 1X4X%
P e sk 1
]ednobebnnwa maszyna typu BM
3000 st i
5090 S o - o -

Pojemncéé kublow urobkowych, m? 2

Maszyna wyciagowa dla materialow:
jednobebnowa maszyna typu BM
3000

—2W——2,szt. FIR i ity xad ol 7l (1 1
Powmnosé kubléw materialowych,

m¥ . 15
Srednica lutm wntylacy;nych rom 700
Maksymalne zuzycie powietrza spre-

zonego, m?%/min . . 82

Typ wind dla podmeszama przewo-
déw powietrza sprezonego i wody PRE-35

Projekt robot przygotowawczych do glebienia szybu i jego wyposa-
zenja wykonano w czasie od listopada 1955 r. do lutego 1956 r. Rozmie-
szezenie urzadzen do glebienia pokazano ma rys. 216.

Roboty przygotowawcze do glebienia szybu i glowicy wykonano
w czasie od stycznia do wrzesnia 1956 r. W pierwszym miesigcu glebienia,
w pazdzierniku 1956 r., uzyskano postep glebienia 97 m.

W dniu 1 marca szyb osiagnal glebokosé 352,2 m, za§ w koncu tego
miesigea 593,3 m.

Opis dzialania urzadzen dla glebienia i obudowy szybu. Podstawowym
elementem urzadzenia jest metalowa cylindryczna ostona przedstawiona
na rys. 217.

S%rdada sie ona z 9 pierdcieni; dolnego — tzw. noza, trzech pierscieni
normalnych, piersécienia Srodkowego o wzmocnicnej konstrukeji, z kolei
trzech normalnych i gérnego pierscienia o wzmocnionej konstrukeji. Dolny -
pierscien — no6z ma na celu obcinanie przy opuszezamiu oslony w dol
niewielkich wystepéw skalnych. Gérny pierécien jest na sztywno zlaczony
ze $rednim pietrem pomostu mapinajacego. Kazdy pierscien oslony skiada
sie z ckolo 40 szt. elementow stalowych szerckosei 0,5 m i wysokesei 1 m
polgczonych ze soba Srubami. Trzypietrowy pomost napinajacy ztaczony
opisang wyzej oslomg przeznaczony jest dla podwieszania zelbetowych
tubingéw stanowigeych obudowe szybu. Gorne pietro pomostu spelnia
role ochronmego, Srodkowe stuzy do prowadzenia obudowy szybu. Jest
ono réowmnoczesnie elementem noénym calego pomostu napinajacego. Na
tym pietrze umocowane jest podwieszenie centralne oraz dziesie¢ lin
napinajgcych. Zamocowane pod Srodkowym pietrem prasy hydrauliczne
stuza do rozparcia pomostu wraz z oslong o Sciany szybu. Na dolnym
pietrze pomostu umieszezone sz kolowrotki typu Cz-2 dla podwieszania
ladowarek chwytakowych oraz zamocowane sg lampy reflektorowe typu
Swiet-600 oSwietlajace przodek szybowy. Po kazdym cyklu urabiania
skaly pomost napibajgey wraz z cylindryezng oslong opuszeza sie w dél,
" oswobodzajac przez to réwnoeczeénie &ciany szybu dla zabudowania tu-
bingéw,
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Opuszczanie pomostu uskutecznia sie za pomocg centralnej liny i win-
dy typu PRE-45 oraz zluzowanych lin napinajgcych umocowanych do
pomostu. Dodatkowe podwieszenie pomostu mapinajacego i oslony na

Rys. 216, Rozmieszezenie urzadzen do glebienia szybu
Butowska-Glubokaja

1 — maseyna wyeisgowa & X 4 X 1,7, 2 — wileza gtalowa o wysokpici
19,1 m, podstawie 15X 15, 3 — maszyna wyciggowa 1 X 43X 2.5,
4 — maszyna wyciagowa BM-3000 (2020 < 1,56), 5 — kolowroét dla po-
mostu wiszgeegs, nosnose 35 ¢, 6 — kolowrdt dla pompy, nosnosé 15 t,
7 — kolowrdl dla podwieszenia lutnl, nosnesé 45 t, 8§ — ‘kolowrét
dla podwieszenia rur powietrza spreionego, nosnose 35 t, § — kolo-
writ do napinania lin prowadniczych, nosnosé 15 1, 10 — kolowrét
dla wycigegu awaryinego, nosnost 15 {, 11 — kolowrSt dla lin napi-
najgeyech, noSncsc 16 t, 12 — kolowrdt dla podwieszania fubingow,
nosnosd 5 1, 13 — kolowrdt dia kabla ofwietleniowego, nosnost 5 t,
14 — kolowrdt dia kabla strzeltiiezego, nosnosé 5 t, 15 — kolowrdl
dia centralnego podwieszenia pomostu napingjacego, nosnosc 45 f,
16 — wentylator

linach napinajacych poprzez system przeciwwag powoduje odciazenie
pomostu oraz ulatwia przemieszczanie jego w szybie.

. Kazda z dziesieciu lin mapinajgeych (rys. 218) umocowana jest pod
Srodkowym pietrem w klinowym uchwycie. Stad lina idzie na tarcze I
znajdujacyg sie na platformie wiezy szybowej tuz pod kolami linowymi.
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Po opasaniu tarezy lina przechodzi ma nastepna farcze 2 zabudowang na
stalowej konstrukeji zmontowanej ohok wiezy szybwwej Po przejéciu
przez te tarcze lina przechedzi w doél, obejmuje wwzacq na niej tareze 3

i przechodzi w goére na kolejna tarcze 4 zmontowana réwniez na stalowej
konstrukeji przy wiezy. Stad lina przechodzi w dét na beben windy
PRE-15.

(v = W N
Rys 217 (z lewej). Glebienie szybu Butowska-GmbakaJa z zasto-
sowaniem metalowej cylindrycznej oslony

1 — tubingi Zzelbetowe, 2 — beton za tubingami, 3 — pomost wiszacy do

cementacii, 4 — pomost napinajacy, 5§ — przeloty dla kublow, 6 —

cylindryczna oslons, 7 — pierScienie wzmacniajgce ostone, § — liny
napinajgee (prowadniki linowe)

Rys. 218 (z prawej). Spos6b odeigZzenia lin napinajaeych

Na tarczy zawieszonej na linie pmwadmcze] podwieszone sg za pomoca
specgaLne] kunstmkc]l plyty przeciwwagi 5. Ciezar jednej zelazo-beto-
nowej pltyty wynosi okolo 1100 kg. Dzieki temu urzadzeniu nap1ec1e lin
prowadniczych zalezne jest bezposrednio od ciezaru przeciwwagi i rowna
sie polowie jej ciezaru. Zadanie wind ogranicza sie do popuszczania lin
z nawinietego na beben zapasu. W eelu wyréwnania ciezaru liny, w miare
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poglebiania szybu dodaje si¢ na kazde 100 do 120 m po jednej plycie
o ciezarze 1100 kg. Pozostaly niezrownowazony ciezar pomostu napina-
Jacego i cylindrycznej oslcny umozliwia opuszczenie pomostu i oslony.
Opuszcza sie je za pomoca kolowrotu wolnobieznego typu L.P-45, do
ktérego przymocowana jest centralna lina noSna. Na konstrukcji prze-
ciwwag zamontowane jest elekiryeczne urzadzenie blokujgce, skladajace
sie z dwoéch wylacznikow krancowych dla dolnego i gornego polozenia
przeciwwag.

Przy przejsciu nawet jednej z przeciwwag przez gorne krancowe
polozenie wytacznik wylacza winde £.P-45 i windy PRE-15. W tej sytuacji
windy wolnobiezne PRE-15 i winde EP-45 mozna wilgezyé tylko dla
Jpuszezania przeciwwagi. Przy przejsciu przeciwwag przez dolnie krarico-
we polozenie caly proces cdbywa sie odwrotnie. Dzialanie wylacznikow
krancowych sygnalizowane jest Swietlnie i akustycznie.

Zastosowanie powyzszych urzadzen zmniejszylo znacznie czas opu-
szezania cylindrycznej ostony. Wynosi on dla opuszezania ostony o 2 do
2.5 m (dlugose jednego cyklu) okolo dwéch minut.

Pomost wiszgcy dla pikotazu tubingéw i betonowania pustek poza
tubingami zawieszany jest na kolowrocie PRE-35 powyzej pomostu napi-
najacego. Przemieszczanie jego jest miezalezne od ruchu pomostu napi-
najacego.

Technologia glebienia szybu. Warunki hydrogeologiczne. Szyb wen-
tylacyjny kopalni Butowska-Glubckaja przechodzil piaskowce o wskazni-
ku zwiezlosei w skali Protodiakenowa f = 8 do 10, wapienie o f = 10 do
11, hupki piaszczyste o f = 5 do 6 i lupki ilaste o f = 4 do 5.

Kat nachylenia warstw 6 do 8°. W utworach karbonskich wystepowatl
metan. Calkowity doplyw wody do szybu na glebokosci 500 m wynosil
20 m*/godz. Splywajaca po obudowie wode w gornej czesci szybu chwy-
tano dwoma rynnami i sprewadzono do komory na poziomie 41,5 m,
Bezposredni doplyw wody do przodku wynosit okolo 6 m?®/godz. Przodek
cdwadniano kublami, przy czym wode do kubla podawano pneumatycz-
nymi pompami wirnikowymi typu NPP-1.

Dla zatadowania skaly do kubla stosowano ladowarki typu KS-3 o po-
jemncsei chwytaka 0,14 m” podwieszanych na kelowrotach Cz-2, usta-
wienych ma nizszym pietrze napinajacego pomestu. Liczba ladowarek
w szybie wynosila 5 szt, Dla ulatwienia prowadzenia ladowarek liny, na
ktérych byly one zawieszane, przepuszczano przez dodatkowe kolo za-
montowane pod S$rednim pietrem pomostu. Dla kazdej tadowarki wy-
dzielano okreSlong powierzchnie dna szybu, z ktérej ona zbierala skale.

Dio wiercenia otworéw strzalowych stosowano wiertarki pneumatyczne
typu OM-506 oraz koronki uzbro Jone w wegliki spiekane o ostrzu w ksziat-
cie litery T.

Powietrze sprezcne o cisnieniu 7 atn podawano ze sprezarek umie-
szezonych w odleglosei okolo 700 m od szybu rurami $rednicy 250 mm,
W szybie powietrze sprezome dochodzilo rurami $rednicy 100 mm do
garnego pietra pomostu napinajgcego. Tam przez gietki waz i oddzielacz
wody dochodzilo powietrze do kolistego zbiornika wykonanego z rur
o $rednicy 100 mm i znajdujacego sie na nizszym pietrze pomostu. W tym
zbiorniku znajdowal sie rozdzielacz z 32 odprowadzeniami wyposazonymi
w kurki, Do odprowadzen tych przyczepiano weze dla zasilania ladowa-
rek, kolowrotow Cz-2 1 wiertarek pneumatycznych.

Przewietrzanie pomostu cdbywalo sie za pomoca dwioch wentylatorow
typu IGDAN przez lutnie o Srednicy 700 mm.
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Glebienie szybu (urabianie i obudowe) prowadzono zgodnie z cy-
klogramem. Przewidywal on zamkniecie czterech cykli na dobe, przy
czym jeden cykl daje zaréwno w urabianiu jak i w cbudowie 2,1 m
(rys. 219).

Obsada przodku na zmiane przy urabianiu wynosita 19 gérnikow.
Cykl roboty zaczynal sie od doprowadzenia przodku do bezpiecznego
stanu po strzelaniu i wybieraniu skaly odstrzelonej na poprzedniej zmia-
nie. Kazda z ladowarek KS-3 obstugiwalo 2 ludzi, Przy wymianie kublow

Czas frwan | Zmana | | Zimanadl | Zmanadl | Zmana
: i operac
Wyszezegdlmeme czynnasct A
gotz |ann 578 9 wnali w2281 234548
] |
Opuszezenie ludz « narzedz( ] 0 = Ly ] [ .| ! - I ,I =
Doprowadzenie prodku do stanu W e L] i | WEEE R
bezpiecznego i sl LLEL W
[ T
tadowanie ( wydobywanie skafy 3 | 40 : ; : .
. ) ) { G i
Wiercenie ofwordw strzafowych 1|40 = - T | ‘ |
| | | | |
Wydanie sprzefu do wiercenia g 10 T ‘ !
opuszczanie M-I - S ) e M =
) iR i
tadowanie otwordw strzatowyoh g 135 - | l ; | | ! ! |.
Wyjazd ludzi, preygetowanie do 0 15 R il |
odpalenia , odpalente il R il
Przewietrzanie 0 | 10 = i o [ [ | -
Zmweszanie tubingow, urabionie | |T l
szwow; zapetnianie betonem 5 15| t—— ' S8
przestrzeni za lubingarm{ [ 1] LT

Rys. 219, Cyklogram organizacji robot przy glebieniu szybu wentylacyjnego
kopalni Butowska-Glubokaja

zatrudnionych bylo 4 do 5 ludzi, przy nadawaniu sygnalow 3, a przy
wyréwnywaniu $cian szybu 1 do 2 ludzi. Czas wybierania skaty z cdcinka
2,1 m wysokosei wynosit 3 do 3,5 godz. Z chwilg wybrania skaly z czesci
przodku przystepowano do wiercenia otworéw strzalowych. Dla kazdego
z gornikéw przydzielano z gory odpowiednie otwory strzalowe. W pias—
kowcach wiercono ogdlem 52 otwory strzalowe i rczmieszczono je w czte-
rech pierscieniach. W tupkach liczba otworéw wynosila 40, rozmieszcza-
nych w trzech pierscieniach. Srednica otworéw wynosita 56 mm a glebo-
kosé 2,6 m (rys. 220).

Po ukonczeniu wybierania skaly pracowalo w przodku réwnoczesnie
21 wiertarek, przy czym na okres pelnego wiercenia wzmacniano zalcge
w przodku czescig zalogi zatrudnionej przy zabudowywaniu tubingéw.
Jako material wybuchowy stosowano 62% dynamit w nabojach @ 45 mm.
Przybitke wykonywano z ziarnowego zuzla. Ladowanie otworéw wyka-
nywalo 14 gérnikow. Czas tej czynnosci wynosit 30 do 40 min, Przewie-
trzanie przodku po strzalach trwalo 10 min. Srednie zuzycie materialu
wybuchowego na 1 m® skaly w caliznie wynosi 1,2 kg. Wspélezynnik
wykorzystania otweréw S$rednio 0,87. Przodek przewietrzano dwoma
wentylatorami przy uzyciu lutni ¢) 700 mm.
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Wykenywanie obudowy szybu. Jak juz wspomniano szyb obudowy-
wano tubingami zelbetowymi. Zawieszanie tubingéw odbywalo sie réwno-
legle z glebieniem, przy czym tubingi podwieszano z géry w dél. Prace
te wykonywano ze sSrodkowego pietra pomostu napinajgcego. Przy obu-
dowie na szesSciogodzinnej zmianie zatrudnionych bylo 9 ludzi. Z tej
liczby 7 podwieszalo tubingi, 1 uszczelnial spoiny miedzy tubingami
i 1 wypehnial puste przestrzenie poza nimi.

Tubingi podawal na pomost wycigg materialowy. Podwieszanie tu-
bingéw wykonywano jedng z czterech wind typu EP-5 zabudowanych
na powierzchni. Jedna winda obsiugiwala 1/4 cbwodu szybu. Przy bez-
posrednim podwieszaniu tubingéw zatrudnionych bylo 3 ludzi. W czasie
zawieszania tubingéw sprawdzano ich polozenie piomem centralnym.

Poziome laczenie tubingéw wykonywano na $ruby. Sruby dokrecano
postlugujge sie mechanicznymi kluczami. Na podwieszenie dwoch pier-
Scieni uzywano Srednio 3,56 do 4,5 godz, Szczeliny (spoiny) miedzy po-
szezegblnymi tubingami zapeliano szybkowigzaca zaprawa cementowa.

o

Rys. 220 (z lewej). Schemat rozmieszezenia otworéw strzalowych w szybie
wentylagyjinym kopalni Butowska-Glubokaja

Rys. 221 (z prawej). Schemat zalewania zaprawy za kolumne tubnzow zelbetowych
1 — okno w tubingu Zelbetowym, 2 — warstwa trocin, 3 — tzw. podioga z desek

Po podwieszeniu pietnastu pierscieni przeprowadzano cementacje prze-
strzeni poza tubingami. W tym celu co pietnasty pierscien zabudowywano
specjalnie tubingi z oknami. Pod szesnastym pierscieniem w czasie jego
zabudowywania dawano od strony skaly plaskowniki zelazne (rys. 221),
na ktorych ukladano deski i zasypywano je 20 do 30 cm warstwa trocin
zarzuoeng od géry ceglami. Po wykonaniu tej ezynneodei okna w tubingach
zakladano cegly i przystepowano do tloczenia zaprawy w pustg przestrzen
poza tubingami. Ostatnia czynnodé wykonywano ze specjalnego pomostu
wiszgeego. Zaprawe cementowa dla wypelnienia przestrzeni poza tubin-
gami przygotowywano na powierzehni w specjalnych mieszadlach koryt-
kowych. Stad rurami () 130 mm zaprawa splywala ped wlasnym ci$nie-
niem w dél szybu, gdzie przez waz pancerny podawano ja bezposSrednio
poza tubingi. W kazdym cementowanym odeinku pierwsze 3 m zapehiano
szybkowigzaca zaprawsg o stosunku cementu do piasku 1 :1. Jako sSrodek
przyspieszajacy wigzanie stosowano dodatek 5% chlorku wapnia w ste-
sunku do wagi cementu. Ostatnie 12 metréow betonowano stosujac za-
prawe o stosunku cementu do piasku 1:10do 1:15.



‘Urvagt cgdlne. Caikowita obsada zalogi wynosita 260 ludzi, z ktorych
120 bylo zatrudniomych na dole a 140 ma powierzehni. Prace dozorowat
jeden inzynier zmianowy na dole i jeden na powierzchni.

~ Szyb byl cbficie wyposazony w maszyny. Zastosowanie trzech maszyn
do ciggnienia urcbku i jednej do cbudowy oraz mechanizacja szeregu
czynnosel wymagaly zabudowania blisko 30 sztuk kolowrotéw o nosnosei
cd 5 do 45 ton.

Park samochodowy dla transportu skaly na halde, znajdujaca sie
w odleglcsel ckolo 1 km, dowozu tubingdéw i materialow wymosil na
zmiane kilkadziesigt samochodéow i dzwigow.

Glebienie szybu pomocniczego kopalni
Nowo-Butowka ZSRR

Uzyskany w tym szybie w kwietniu 1959 r. postep glebienia wyno-
szacy 2646 m przewyzszyl dotychezasowy rekord glebienia 2542 m,
uzyskany w sierpniu w 1957 roku w kapalni Free Steit Saaiplass (Po-
tudniowa Afryka). Szyb pomocniczy kopalni Nowo-Butowka o projekto-
wanej glebckogel 566 m i Srednicy w $wietle 5,5 m glcbiony byt prze-
waznie w piaskcweach o wskazniku zwiezlcéci Protodiakonowa f = 6 do
10 (62%) oraz w lupkach ilasto-piaszezystych o wskazniku zwiezlosei
f =4 do 6 (43%). Sredni deplyw wody wynosit 170 do 250 1/min. Obu-
dowe szybu grubosci 500 mm wykonywano z szybkowiazacego betonu.
Prace przygotowawcze do uruchomienia glebienia trwaly 5 miesiecy.
Gilebienie szybu wykonywano zespolem KS-1M. Zastosowano wieze sia-
lows rezbieralng wysckedel 20,7 m o rozstawie swiec wynoszageym 15 X
X 15 m. Dla ciggnienia skaly kublami samowyladoweczymi o pojemnosci
3 m? zabudowano dwie jednocbebnowe maszyny wyciggowe typu NKMZ
z silnikami mecy 860 kW. Liny wyciagowe stosowano konstrukeji mieod-
kretnej (0 37 mm. Lacrma csiggnieta wydajno$é maszyn wynosita 72 m#
urobku na gedzing. Skaly urabiano materialami wybuchowymi. W tup-
kach wiercono 30 otworéw strzalowych glebokeosei 2,9 do 3,0 m, a w pias-
koweach 36 ofworéw glebokos$ei 2,0 m. Ladunki odpalano zapalnikami
zwlocznymi — w lupkach otwory 1 do 4 w kolejnosei pierwszej, 5 do 14
w drugiej i 15 do 30 w trzeciej. W piaskowcach otwory 1 do 5 w pierwszej
kolejnoéci, 6 do 17 w drugiej oraz 18 do 36 w trzeciej kolejnosei.

Otwory wiercono wiertarkami udarowymi typu PR-30 oraz RR-24 £S.
Powietrze sprezone w iloSei 40 m?/min dostarczaly cztery sprezarki.
Srednica rurociggu powietrza sprezonego w szybie wynosita 150 mm. Do
wiercenia stosowano Zerdzie ze stali szeScickatnej o Srednicy 25 mm oraz
koronki w ksztalcie litery T o Srednicy 53 mm. Jako material wybuchowy
stosowano dynamit 67% o $rednicy tadunku 45 mm. Na przybitke uzywa-
no przesiany ziarnowy zuzel. Zuzycie dynamitu na 1 m?® skaly w caliznie
wynesito dla tupkéw 1,00 kg i 1,43 kg dla piaskowcow. Sredni wspél-
czynnik wykorzystania otworéw wymosit w tupkach 0,92, w piaskowcach
0,84. Przy wierceniu otworéw strzalowych w lupkach zajetych bylo przy
12 czynnych wiertarkach 13, a w piaskowcach 17 wiertaczy (4 ludzi przy-
chodzito do tej pracy z obudowy).

Wysckie tempo glebienia szybu zostalo uzyskane przede wszystkim
dzieki zastosowaniu zespolu KS-1M, zezwalajacego na mechanizacje
wszystkich operacji przy urabianiu skaly i wzncszeniu obudowy osta-
tecznej. W sklad zespotu (rys. 222) wchodzily: stalowa ocslona wysokosei

356



21,3 m (zewnetrzna srednica 57,30 mm),
ciezar 45 t, dwupieirowy pomost napina-
jacy sztywnie polaczony z oslona i two-
rzacy z nia jedna calosé. Pomost wraz
z ostona podwieszany byt na dwach linach
47,5 1 b2 mm do dwoch kolowrotow typu
£ P-35/800. Do pomostu umocowano row-
niez cztery liny napinajgce obcigzone na
powierzchni przeciwwagami o ciezarze
20 T. Przy opuszczaniu lub podciaganiu
nastepowal odpowiedni ruch cigezarow (p.
rys. 218)., Pomost opieral sie o sciane szy-
bu za pomoca czterech dzwignikéw. Cig-
zar pomostu wynosit 17,5 {. Na gornym
pietrze zainstalowany byl sprzet dla sy-
gnalizacji 1 oswietlenia, na dolnym zas
zmoniowano urzgdzenie pneumatyczne
dla zasilania przodku w powietrze spre-
zone. Gorne i dolne pietra polgczone byly
rurami przepustowymi z odpowiednimi
krzywkami dla kierowania ruchem ku-
blow samowyladowezych. Czesé skladowsg
zespolu stanowila przemieszczana karetka.
Stanowila ona konstrukeje nosng dla
urzadzenia do mechanicznego ladowania
skaly, a przede wszystkim dla okreznej
suwnicy, wysiegnika, kabiny operatora
i urzgdzen dla napedu i sterowania lado-
warka.

Dalsza czesé skladowa zespolu stano-
wilo metalowe skrzydlowe deskowanie
wysokosei 3,2 m. Skladalo sie ono ze
szkieletu i 16 skrzydel. Szkielet zmonto-
wany byl z dwoch pierscieni polgczonych
ze sobg osmioma pretami. Na kazdym pre-
cie zawieszano po dwa skrzydia. W gornej
czesci deskowania zbudowany byl okrez-
ny balkon dla obstlugi. Deskowanie to za-
wieszano na czterech linach @ 30 mm do
kolowrotéw EP-5/500 ustawionych na po-
wierzchni. Ponizej deskowania umieszczo-
no pierscien oporowy przeznaczony do pi-
kotazu szezeliny pomiedzy szalowaniem a

Rys. 222. Schemat zespolu typu
KS-1M do glebhienia szybu
Nowo-Butowka

1 — dwupodestowy pomost nap‘na-
ijaey, polaczony szlywno ze stalowa
osieng, 2 — Kuhel samowyladunkowy
0 pojemno$ci 3 m3, 3 — odeskowanie
do betonowania, ¢ — plersclen opo-
rowy 2 balkonem, & — wurzgdzenie
sterownicze do ladowania skaly, § —
chwytak typu KS2 o0 pojemnosci
0,58 m2




Sciunkami szybu. Pierscien ten otoczono roéwniez metalowym balkonem.
Pierscien podwieszony byl osobno na trzech linach ¢ 50 mm i do kolowro-
tow £.P-5/500, ustawionych na powierzchni, Rozparcie i centrowanie pier-
scienia oporowego uskuteczniano trzema dzwignikami srubowymi. Ciezar
skrzydlowego deskowania i metalowego wienca oporowego wynosilt okoto
15 t. Schemat mechanicznego wznoszenia cbudowy przedstawiony jest
na rysunku 223. Szyb przewietrzano wentylatorem stacjonarnym i lut-
niami 0 @ T00 mm. Czas przewietrzania wynosil 8 do 10 min. Wode
przenikajacg do szybu chwytano do rynien i odprowadzano do komory,
skad pompy stacjonarne wydawaly ja na powierzchnie.
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Rys, 223, Schemal zmechanizowanego wznoszenia obudowy szybu Nowo-Butowka

u — przy twardnieniu delnej warstwy, b — oderwan’e 1 opuszezanie pierseienia oporowego,
¢ — oderwanie | opuszczanie szalowanig

Obsada zalogi dolowej wymosita 56 ludzi (14 na zmiang). Harmono-
gram robét przewidywal wykonanie czterech eykli na dobe, przy postepie
w piaskoweu 2,0 m, w lupkach 2,7 m w ciggu cyklu. Prace w przodku
rozpcczynano od przewietrzania i doprowadzenia go do stanu bezpiecz-
nego oraz odpuszczenia urzadzenia do ladowania. Nastepnie przystepo-
wano do tadowania skaly. Przy tej czynncéci zatrudnionych bylo pieciu
ludzi; cperator ladowarki i jego pomocnik oraz trzech ludzi w przodku
przy przepinaniu kubléw. Na ladewanie i oczyszczenie przodku zuzywano
w jednym cyklu przecietnie 3 godziny 43 minuty. W tym czasie wyda-
wano 46 do 59 kublow. Czas wiercenia 1 m otworu wynosit w lupkach
2 do 3 min, w piaskowcach 5 min. Odwiercane otwory uzbrajano w ciggu
30 min, po czym zmiana wyjezdzala i cdpalanc ladunki materialu wy-
buchowego. Pelny cykl wykonywano w ciggu 6-godzinnej zmiany. Naj-
lepszy czas wykonania cyklu wynosil 4 godz 30 min.

W miare postepu przedku woslad za stalews oslong epuszezano skrzy-
dlowe odeskowanie. Obudowe wykonywano réwnolegle z wylomem, Do
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]
obudowy stosowano szybkowigzgcy beton na portlandzkim cemencie
marki 400 z 5% dodatkiem chlorku wapnia i 2% dodatkiem gipsu w sto-
sunku do wagi cementu. Beton przyrzadzano na ziamowym zuzlu o ma-
ksymalnym uziarnieniu 40 mm. Betonowsa mieszanine przewozono wy-
wrotkami z centralnej betoniarni polozonej w odleglosei 7 km.

Tablica 124

Techniczne wskainiki szybkoSciowego glebienia szybu
w Nowo-Butowka

Wiskaznik Wielkosé

Srednica szybu

L T e S v i S LT 5,56 m

w wylomie . . a = 6,5 m
Postep glebienia na m1esmc N e N 264,6 m
Ulozono betonu . . . . o 2650 m*
Wykonano eykli . . o LA 115
Wydobyto skaly (w cahzme) =l 8800 m#
Zuzyto dynamitu ogdlem . . . 11,7 ¢
Roboeizna (naklad pracy) . . . . 1722 robzm.
Wydajnofé robocza na zmiane

w jednostkach gotowego szybu . 153 em

w obietosei wydobytej skaly . . 5,1 md

w kubaturze szybu w Swietle . . 3,65 m3
Srednie wykonanie norm pracy . . 171,8%
Wykonanie normatywu glebienia . . 2649/
Nak'ady pracy

ozo'em . T AR RAL 744 godz

na jeden cykl e Gl e el s
Przestoje . . & e e o b T god 4h mmin
Czysty czas praC} < vk el 669 godz 15 min

w tym:

— ladowanie skaly . . . . .| 427 godz 55 min

— wiercenie ofworéw . . . . .| 91 godz 15 min

— uzbrajanie otworéw . . . . 75 godz

— inne operacje . . . . . .| %5 godz 0,5 min
Sredni postep

=L o B o R e S T | 23 m

——patdobele a0 Gl i S I 85 m

I

Tablica 125

Zestawienie poréwnawezych (echuicznyeh wakasnikéw szybkoSciowegeo glgbienia
szybow w Nowo-Bufowka i w Poludniowej Afryce

Dane szybkosciowego gtebienia szyho
: ZSHR Poaludniowa Afliyka
WskaZnik techniczny ——— -—— - —
szyb onr 26| Butowska |  Nowor Free Stett
/i i 7 £ Maonsarch F
im: Kalinina| Glubokaja | ~Butowka IX. 1955 Saaiptass
. Sene 1. 1955 | 1111657 IV, 1859 i _IX. 957
Uzyskany miesleceny posiep g!qblunia
gotowego. szybu, m . . . v e 2011 241,1 2646 2227 252,17
Sredni przekrd] w dwietle, m#* . , | 38 s 2.8 15,95 554
Roboeizna (naklad pracy), robzm . 3295 L8N 1540 7600 7565
Wydajnosé pracy rebaczy na f-godz. |
Zmiane |
kubatura szybu w Swietle, md . 1,45 2785 3,65 i @47 1,39
w jednostee gotowego szybu, om 6.1 TR 1520 2,93 2,5
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i Przy wykonywaniu betonowej obudowy pracowalo czterech ludzi na
dwie zmiany, dwoch dopilnowywalo réwnomiernosci podawania betonu
a dwoch innych bylo zajetych przy zageszezaniu befenu za pomcea wi-
bratorow. W ciggu 3 godz po ulozeniu beton osiggal wytrzymatos¢ na
sciskanie rowng 7 kG/cm®. Wykonanie obudowy na pelna wysokosé odes-
kowania (3,2 m) trwalo zwykle 7.5 godz, przy czym ukladano 30 m*
betonu,

Postep wylomu nie byl zalezny od wznoszenia cbudewy i w razie
potrzeby obudowa mogla by¢ wykonana szybciej. Dane charakteryzujace
gléwne techniczne wskazriki szybkosciowego glebienia podano w ta-
blicy 124.

Zestawienie porownaweze zasadniczych wskaznikow technicznych
przy rekordowych glebieniach szybu w ZSRR i Poludniowej Afryce po-
dano w tablicy 125.

Glebienie szybu A (Poliska)

Koniecznosé przyspieszenia budowy kopaln w Polsce stala sie¢ bodzcem
do arganizowania szybkosciowych glebien. Wobec stosunkowo skromnego
parku maszynowego przy prowadzeniu tych robét szybkesciowych oraz
pozostatych glebien szyhéw na nich wzorowanych, kierowano sie glow-
nie usprawnieniami organizacyjnymi. Wskazujg na to podane nizej przy-
kiady glebienia szybu A craz szybu B.

Dane techniczne szybu A:

Srednica szybu w Swietle 5,0 m, przekr6j 19,64 m-. Projektowana
glebokosc szybu 365 m. Obudowa szybu murowana grubosei 0,51 m na
zaprawie cementowej 1 :3. Srednica szybu w wylomie 6,12 m, przekroj
29,42 m*®, Przekr6j ocbudowy murowanej 9,78 m”. Uzbrojenie szybu ogra-
nicza sie do wykonania przedzialu drabinowego, gdyz szyb wyposazony
bedzie w prowadniki linowe.

Warunki geologiczne: Pod siedmiometrowym nadkladem zalegaja
warstwy karbonskie skladajace sie w 46% z tupkéw 1 w 449 z piasko-
weow, o ewieztosei wedlug skali Protodiakenowa f = 3 do 6. W przekre-
ju geologicznym zalega 16 pokladow wegla stanowigcych 10% miaz-
szosci gorotworu. Nachylenie warstw jest zmienne i waha sie w grani-
cach 13 do 40°.

Warunki hydrogeologiczne sg korzystne, gdyz doplyw wody z warstw
do glebokoséei okolo 50 m, wyneszacy okolo 400 1/min, zostal uchwycony,
a doplyw z warstw nizej lezacych wynosil okolo 20 1/min.

Gildwne urzadzenia do glebienia szybu:

— Wieza nadszybowa drewniana o rozstawie 114 > < 11,4 m, wyso-

kosei 19,3 m.

- Urzqdzenie wyciagowe skladajace sie z dwucewowe] maszyny
wyciagowe] mocy 150 KW z napedem elektryeznym, kublow po-
jemnoséci 1,0 m?® prowadzonych w normalnie uzywanych prowad-
nikach linowych, utwierdzonych do czterech weciggarek recznych
pieciotonowych. Maksymalna szybkosé jazdy z urobkiem 6 m/sek.
z ludzmi 4 m/sek.

— Dwie sprezarki o wydajnosei 23,0 m®/min i 17,5 m%*/min, przv
cisnieniu 6,5 atn.

e Wentylabm' odsrodkowy z napedem elekirycznym o wydajnosci
460 m®*/min i depresji 120 mm stupa wody.
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— Jeden kabel wspélny strzelniczy i oswietleniowy 2 X 10 mm? sa-
monoény, zawieszony na windzie kablowej.

— Rurociag do odwadniania o Srednicy 100 mm dla zapewnienia
cigglodei ruchu w przypadku wiekszego doplywu wody.

— Dwa przenosniki szerokosci 500 mm, diugosci 15 m kazdy do
transportu materialéw budowlanych ma powierzchni. Transport
skaly na zwal odbywal sie recznie w wozach pojemnoéci 1 m?®.

— Dwie betoniarki pojemnosei 400 1 kazda do przygotowania zaprawy
cementowej.

Pomgastu wiszacego nie stosowano.

Zagospodarowanie placu budowy przedstawia rys. 224; zwigzane

z tym roboty przygotowawcze zostaly wykonane w ciagu 4 miesiecy.

D\ !
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E
=
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Fau ol

' 0r kT Bm.

Rys. 224, Zagospodarowanie placu budowy szybu A

! — wieza do glebienia, & — maszyna wyciggowa, 3 —
sprezarki preumalyczne | transformator, 4 — budynek
administracyjno-gospodarczy, 5 — szopa przyszybowa,
i — zbiornik wodny, 7 — szopa na cement, § — ma azyn
smardw 1 olejdéw, 8 — weniylator, 10 — portiernia, 11 —
marazyn, 12 — stolarnia, 18 — magazyn matirialdw wy-
buchowych, 14 — kolowroty lin kierown'eczych, 15 — kolo-
wrdt pomostu do zbrojenia, 18 — kolowroty do ladowarek
ECH-735, 17 — kolowrdt kabla oSwielleniowego, 18 — be-
toniarka, 19 — sklad materialow budowlanych, 20 — zwal

Organizacja robot. Organizacje robot oparto na nastepujacych zasa-
dach:
— Wprowadzono prace na 4 zmiany po 6 godzin dla pracownikéw
dolowych.
— Wprowadzono ciggla prace (przez wszystkie dni miesigca).
Cyklogram opracowano dla szesciometrowego odcinka szybu z tym
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zastrzezeniem, ze ma byc¢ on zglebiony w czasie dwéch cykli wykonanych
w ciggu doby. Szczegdlowe czynnosci w cyklu przedstawia rys. 225.

Oblozenie:
Przodek szybu (6 godzm na 4 zmmny)
rebacze T 3 = 12
tadowacze e o o e T 4+5 =20
Razem . 32
Powierzchnia (8 godzm Im 3 zmmny}
maszynisci wyciagowi . A =3
sygnalisci i g S0 | == 8
obstuga sprezarek S = 3
odwoz skaly . 3+10 ==30)
ciesle . 21 = 22
Slusarze, elektrykarze 3-2 =
inni (lazme stroze, tran:.—-
port zewnetrzny) . . . . . = 10
Razem' .. . . i a7
Ogolem pracownikow leYLZnYCh 89
Dozor:
Kierownik robot : 1
Sztygarzy zmianowi . . . . 41 = 4
Sztygar maszynowy . . . . =
Razem e rE LS 6
Ogoltem pracownikéw . . . . 95

Zatozono: wydajno$é wiercenia otworéow strzalowych jednej wier-
tarki — 7,4 m/godz, wydajnos¢ ladowania jednej ladowarki —
12 m®/godz skaly luznej, postep urabiania 1 m mna zmiane 6-godzinng.
Postep murowania 1,5 m na zmiane 6-godzinng. Postep zbrojenia 5,0 m
na zmiane 6-godzinna.

- Przebieg glebienia. Przebieg glebienia przedstawial sie nastepujaco:

Urabianie: Wiercono otwory strzalowe wiertarkami udarowymi typu
cigzkiego (30 kg). Do strzelania uzywano dynamitu z 28% zawartoscia
nitro zwiazkow trudnozamarzalnego, o érednicy ladunku 32 mm z wo-
doszezelnymi zapalnikami zwlocznymi z opéznieniem o 1 sek. W celu
unikniecia niewypaléw stosowano pedwojny naboj udarowy. Jako przy-
bitki uzywano piasku i zwiercin, Odstrzal wykonywano za posrednic-
twem automatu strzalowego z sieci pradu zmiennego 220 V.,

Wspétezynnik wykorzystania otwordow strzalowych w zalezmosei od
rodzaju skal wahat sie od 0,90 do 0,95.

Do ladowania urebku uzywano dwu pneumatycznych ladowarek szy-
bowych chwytakowych o wydajnosci do 12 m3%/godz skaly luznej kazda,
zawieszenych na dwu eddzielnych kolowrotach umieszezonych na po-
wierzchni. Obudowy tymczasowej nie stosowano (rys. 226).

Obudowa: Mur szybowy zakladano na odstrzelonym i tylko czeSciowo
wybranym i wyréwnanym urobku. Po wyréwnaniu piaskiem miejsca pod
mur ukladano pierwsze warstwy muru postugujac sie pionem srodko-
wym i szablenem, a przy dalszym murowaniu dziesigcioma pionami za-
wieszonymi na obwodzie gornego odcinka muru. Pierwsze dziesiet
warstw cegly wigzano zaprawa cementows o stosunku 1:1 z dodatkiem
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szkla wodnego (40° Be) w ilosci 2 I/l m® zaprawy. Dzigki temu uzyski-
wano szybkie wigzanie zaprawy, wiekszag wytrzymalos¢ muru i lepsza
przyczepnosé do ocioséw. Pozwolilo to na wybieranie skaly spod muru
juz po 14 godz, Dalsze warstwy cegly wigzano zaprawa cemenfows nor-
malng o stosunku 1 :3 z cementu portlandzkiego 350.

Harmonagram gtebienia 60m golowego szybu na miesige

.5 Czynnaser imiesigea (71213141516 |7|8(9 10l11112)3\r#15l16 17 s8lns 2021 2223 eAlaslaaz oslodle]
1_|Urabianie (odecinek 6m) L]
2 | Obudowa |
3 |Zbrojenie NN R T T L 1]
4 |Czynnosci vhoczne L Ld ;
Cuklogram glebienia 6 metrowege szybu
— T [T T [ 17 i 1w (v 11 [or v
Lp| Czynnosi 4 |6~12—1S—24——6—12—18~2L—é—fl.=!—f'|9—2!f—5
Urabianie

1| Zjazd i nyjazd zatogi e 1 b
2 | Opuszczanie i wycigganie sprzete | 20° | 140 Iy Ih_
3 | Rozmieszezanie otwordw strzatomyeh |(200|(40°)
4 | Podtaczenie wiertarek 10'| 20'
3§ | Wigrcenie olworow sirzafowych R A
& [Nabijanie otworiw sirzatowych | 1°%3%% Hh H.
7 | Wyjazd zatogi 10| 20° I
8 | Odstrzat przewizirzenie 30" | 19%°
9 | Kontrola szybu 20} 40' I
10 | tadowanie, wyciaganie 07120 o e vy
M| Rezerwa =il
12 | Razem wrabianie = |3

. 0 buvdowa
13| Zjazd i wyjazd zategi 75 |17 i b
14| Opuszezamie | wycigganie pomostu 7190 25"
15 | Murowanse - 797
16 | Przektadnie pomosty 45" |22
17| Razem obudowa — [25%]

Zbrojenice

18| Zjazd | wyjazd zatogi pond
19 | Qpuszezanie pemostu 0|
20| Zbrojenie — |20 l.1
21| Czynnosei vhoczne — |20
22| Razem zbrojenie — n*
23| 0gdtem cukl — 729

Rys. 225. Cyklogram glebienia szybu A

Obudowe wykonywano z permostow przekladanych. Pomost taki skia-
dal sie z czterech belek zelaznych opartych na murze i bali zlgczonych
w pie¢ segmentéw zakrywajacych caly przekréj szybu. Pomost przekla-
dano co 1,5 m, a po ukonezeniu murowania wydawano go na powierzchnie.

W czasie murowania pozostawiono otwory potrzebne dla belek prze-
dzialowyeh i ramy napinajacej.

Zbrejenie szybu. Do zbrojenia uzywano specjalnego lekkiego ruszto-
wania zawieszonego na linie, a w czasie pracy dodatkowo zaklinowanego
w obudowie. Pemost ten zbudewany byl w ksztalcie pélksiezyca i mie-
scil sie w czesci tarczy szybu nie zajete] przez przedzial drabinowy. Row-
naczesnie ze zbrojeniem przediuzano lutnie wentylacyjne oraz rury po-
wietrza sprezonego i wadne.
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Odwadnianie nie przedstawialo szczegélnych trudnosci. Znacaniejsiy
doplyw wody w gérnej partii uchwycono pomostem okapowym i wode
sprowadzono do komory pompowe]j, skad za pomoca stacjonarnej pompy
o wydajnoéci 0,5 m®min pompowano wode rurociagiem o Srednicy
80 mm na powierzchnie. Nieznaczne ilosci wody z dna szybu wydoby-
wano razem z urobkiem.

A A
: 'T' T R

- 2 X

Z 15 0sszybu 08 mezy
A 7 1 adk,. W
7| § A >

SN

™

7
!
: 4
"}ﬁ" LA 4
Rys. 226. Rozmieszezenie urzadzen w szybie A
1 — kubel, 2 — rama napinajgca, 2 — pomost dla zbrojenia,

4 — rurociag powietrza sprezonego, 5 — w'szaca drabina bez-

pleczerisiwa, ¢ — ladowarka I, 7 — ladowarka II, § — podsypka

wyrdwnulgea z piasku, § — lutniociag, 10 — rurocia? wodny,

il — rurocigg zapasowy, 12 — lina ladowarki I, 13 — lina

ladowarkl II, 14 — kabel ofSwietlenia, 15 — kabel do'komory
pomp

Analiza szybkosciowego glebienia szybu A.

Wskazniki techniczno-ekonomiczne. Uzyskany w listopadzie 1955 r.
postep glebienia szybu lacznie ze zbrojeniem, przeliczony wedlug stoso-
wanych wskaznikow (wylem 60%, cbudowa 30% i zbrojenie 10%) dla
calosei robot przedstawial sie mastepujgco:

63,60 m wylomu X 06 . . . 3816

64,00 m obudowy X 03 . . . 1920

65,80 m zbrojeria > 0,1 . . . 6,38
63,94 m
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Tablica 126
Wskazniki techniczne

3 ! Wielkosci
Wyszezegolnienie | 2
| planowane | osiagnigte

Stednica szybu w Swietle. m' . L, . o S L . 5,00
Srednica szybu w wylomie, m . . . el 6,12
Przekroj szybu w wylomie, m® . . o . o . . | 29,42
Przekrdj obudowy murowanej, m* . . . . . . | 9,78
Gruboié cbudowy murowanej, m® . s B ed A 0,51
Koncowa glcbukosc szybu, m B d oo e e 1R 365,00
Urabianie, m . : b R S e e | 636
IREVTICION AL T e RSl o g Dl e WE R T 60,00 64,0
: Zbro_;eme. m R = 60,00 ‘ 63,8
Postep g! ebm'na gotowcvu szybu 2 s G ) = 1 60,00 63,94
Liczba dni urabiania . 15 14
Liczba dni obudowy, . Sy 10
Lic7ba dni zbrojenia, e LIS L] TR, 5 4
Sredni posiep urabiania, m{dmen e . W | 4,0 4,56
Sredni postep obudowy, m/dzien 6,0 6,40
Sredni postep zbrojenia, mjdzien i 12,0 16,50
Liczba otworéw strzalowych w tarczy . [, 58 52
Glebokofé otwordw, m . 32 3,2
Wspalezynnik Wykﬁrzyatanld otworu el a0 | 0,54 { 0,92
Liczba ofworéw na 1 m* dna . 417 1.9 [ 1.8
Wydajnoéé wiercenia jednej wiertarki, mﬁgod? I il 7,4
Zuzyecile zapalnikow, szt/m® X : 12 | 1,5
Zuzycie materialu wybuchowego, kgfm' 1,7 | 1,58
_Srednia liczba wyciagow, szt/zm . 83 | 92
Wydajnosé urabiania, md/robdn . 37 4,04
Wydajnoé¢ obudowy, mi/robdn . 1.8 1,55
Wydajnoéé zbrojenia, m*robdn 0,6 1,06

Osiagniete wskazniki techniczne zestawiono w tablicy 126. Najwaz-
niejsze sposrod uzyskanych wskaznikow ksztattuja sie mastepujgco:

Sredni postep urabiania . . . . . . . 4,56 m/dobe
Sredni postep murowania . ., . . . . 6,40 m/dobe
Sredni postep zbrojenia . . £all el 16,50 m/dobe
sredni postep glebienia gotrowego szybu e gt 2,29 m/dobg
wydajnosé urabiania 4,04 m*/robdn . . . . 13,60 cm/robdn
wydamosé murowania 1,55 m®%/rebdn . . . 16,00 em/robdn
wydajnosé zbrojenia Gl e Ve e e (106700 fornlrobdn

srednia wydajnosé gotowego szybu ze zbrojeniem = 6,84 cm/robdn.
Wykonanie norm pracy przez zaloge dolows wynosito:

przy urabianiu . W e e 20090
przy murowaniu i zbmgemu AR e a0 (99 9%
w przeliczeniu na gotowy szyb . . . 200,2%

Ksztattowanie sig kosziu w okresie szybkosciowego glebienia w sto-
sunku do przecietnych kosztow poprzednich miesiecy hylo nastepujgce:

Koszt robocizny i materialow bezposrednich byl nizszy o 5% w mie-
sigcu rekordowym w poréwnaniu z miesigcem poprzednim. Po wliczeniu
kosztéw ogélnych i amortyzacji koszt 1 m obnizyl sie o 18%.

Analiza poszezegélnych proceséw technologicznych. Wzajemne ksztal-
towanie sie poszczegdlnych proceséw technologicznych, majgeych decy-
dujace znaczenie dla postepu glebienia przedstawialo sie nastepujaco:
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Urabianie gorotworu.

Roboty strzelnicze. Na podstawie do$wiadczen poprzednich miesiecy
wypoérodkowano liczbe otworéw na 52. Liczba otworéw byla stala, mie-
zalezna od rodzaju skaly. Rownoczesnie zwiekszono liczbe pracujgcych
wiertarek do 6 sztuk. Laczny czas odwiercania otworéw dla jednej za-
bierki trzymetrowej wynosit 210 min przy Sredniej wydajnosci jednej
wiertarki 7,4 m/godz.

Osiggniety czas wiercenia mozna radykalnie skroci¢ przez zmniejsze-
nie liczby otworéow strzalowych droga zwickszenia $rednicy obtworow
i maboju materialéow wybuchowych do 45 mm i zastosowanie silniejszego
materialu wybuchowego (dynamit 62%).

Usprawnienie to zmniejszy liczbe olworéow sirzatlowych do okolo 30
zamiast dotychczasowych 52, co przy rownoczesnym zwiekszeniu liczby
wiertarek do 8 sztuk skroci czas wiercenia do ckolo 50" czasu przewi-
dzianego w harmonogramie przy zalozeniu tej samej szybkosci wierce-
nia. W zwiezlym goérotworze w przypadku frudnosci w osiggnieciu pro-
jektowanej szybkosei wiercenia istnieje mozliwosé wyroéwnania réznicy
drogg dalszego zwickszenia liczby wiertarek do 10 sztuk.

Fadowanie otwordw strzatowych. Przewidziany cyklogramem czas
ladowania otworow strzalowych przez dwu rebaczy wynosil 90 min.
Istnieja mozliwosei skrdcenia tego czasu nawet do 30 min przez:

— wprowadzenie nabojow materialu wybuchowego o wiekszej Sred-

nicy, jak podano wyzej, oraz wickszej ich dlugesci,

— zwiekszenie liczhy rebaczy ladujacych réownoczesnie otwory.

Przewietrzanie przodku po strzalach. Czas te] czynnosci okreslony
zostal w cyklogramie ma 3() min. Czas ten mozna skrécic do przewidzia-
nych przepisami gbérmiczymi 15 min przez zastosowanie wentylatora
o wiekszej wydajnesei 1200 m?*/min i wiekszej depresji 200 do 300 mm
stupa wody, zwiekszenie Srednicy lutni do 800 mm lub zastosowanie
awoch wentylatorow i lutniociagdw.

Przez zastosowanie przytoczonych usprawnien czas robot strzelni-
czych moze by¢ znacznie skrocony, jak to pokazano w zestawieniu:

Stan Stan
przed usprawnienient PO USPTAWNIent
Liczba otworéew . . . 52 30
Dtugosé otworéw, m . . . 156 90
Liczba wiertarek, szt. . . 6 8
Wydajnosé wiercenia,

PHBOAZT el 5 & e 7.4 7.4
Czas wiercenia, godz. . \ 3,8 1,3
Czas ladowania, godz . . . 1,b 0,5
Czas przewietrzania, godz 6,5 0,25
Czas pozostalych ezynnosei,

QaaZiy o ) s e e 0,6 0,5
Razem czas robot strzelniczych, godz 6,0 2,75

Czas robét strzelniczych moze byé skréceny z 6 do 2,75 godz.

Eadowanie i wydobywanie skaty, W czasie stosowania do zaladows-
nia skaly jednej ladewarki chwytakowej osiagano w poprzednich mie-
sigcach srednia wydajnosé ladowania 12 m%/godz luznej skaly. Przez
zastosowanie dwu ladowarek Srednia lgczna wydajnosé ladowania wyno-
sita 22 m?/godz luznej skaly. Praktycznie i zgodnie z cyklogramem na
zatadowanie calosei skaly z jednej zabierki zuzywano 10,15 godz, co
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w przeliczeniu daje Srednio osiggang wydajnosé ladowania i ciggnienia
okolo 8,5 maa’-godz luznej skaly na jedng ladowarke.

f.adowarki nie byly wiec w pelni wykorzystane, poniewaz ich pelna
wydajnos¢ przy rownoczesnym stosowaniu dwu ladowarek w szybie moze
dochodzi¢ do 11 i wiecej m3/godz skaly luznej na jedna ladowarke.

Osiggnigcie wiekszej wydajnosci od projektowanej ograniczalo
w omawianym przypadku szybu A urzadzenie wyciggowe. Uzyta tu
dwucewowa maszyna wyciggowa o pojemnosci kubla 1,0 m® i maksy-
malnej szybkosci jazdy 6 m/sek byla zdolna do wydobycia w ciagu sze-
sciogodzinnej zmiany 46 m® w caliznie, tj. 92 m?® skalty luznej.

Dla wydobycia wiec urobku z trzymetrowej zabierki w ciagu 1,5
zmiany koniecane jest usprawniemie wyciagu przez skrécenie czasu cigg-
nienia, co mozna 0siggnaé w drodze:

— 'zastosowania wyciagu, jak dntychczas dwukublowego lecz o po-

jemnosei 2,0 m3.

— zwiekszenia szybkosci jazdy.

— zastosgwa;nia dwu wyciggow jednokublowych o pojemmneosci kubla

1,56 m*.

Po wprowadzeniu omoéwionych usprawnien istnieje realna mozliwosé
osiggniecia oszczednodci czasu poszezegélnych czynnosci i skrécenia ich
czasu frwania nastepujaco:

— w zakresie robét strzelniczych oszczedno$e 0,5 zmiany i skrécenie

czasu ich trwania z 1 do 0,5 zmiany,

— w zakresie robdt tadowania i wydobywania oszezednosé 0,5 zmiany

i skrécenie czasu ich trwania z 2 do 1,5 zmian.

Wymieniona redukcja pozwoli w efekcie koncowym ma zamkmiecie
cyklu urabiania zabierki trzymetrowej w dwu zmianach zamiast dotych-
czas w trzech zmianach. Osiggnie sie zatem efekt zwigkszenia postepu
urabiania o 50%.

Wykonywanie obudowy. Osiagany Sredni postep murowania 6.0
m/dobe mozna podwyzszy¢ przez:

— uzycie pomostu wiszacego, co wyeliminuje straty czasu na opusz-

czanie, przekladanie i wydawanie pomostow,

— przez zastosowanie cegly podwéijnej.

Powyzsze usprawmienia pozwolag na podwyzszenie postepu o okolo
50%, tj. z 6 do 9 m na dobe, wobec czego wykonanie odeinka szeécic-
metrowego skrdci sie z dotychczasowych 4 zmian do 2,5 zmian.

Podsumowanie analizy. Wedlug cyklogramu szybu A udzial cza-
su urabiania, obudowy i zbrojenia dla eodcinka szesciometrowego ksztal-
towal sie mastepujaco:

urabianie . . . . 6 zmian co wynosi 50%
ocbudowa . . . 4 zmiany co wynaosi 33%
zbrojenie . . . 2 zmiany co wynosi 17%
Razem v Do T 12 zmian co wynosi 100%0

Przez wprowadzenie oméwionych wyzej usprawnien w zakresie ura-
biania, cbudowy i zbrojenia czas wykonania tych czymnosci dla szescic-
metrowego odcinka wyniesie:

urabignie . . . 4 zmiany co wynosi 49%
murowanie . . 25 zmiany co wynosi 31%
zbrojenie . . . 20 zmiany co wynosi 20%
Razem . . . . 8, zmian co wynosi 100%



W przeliczeniu wyrazi sie to 85 m postepem w ciggu miesigea, Z po-
wyzszego wynika, ze przy nermalnym krétkeodeinkowym sposobie gle-
bienia z kolejnym prowadzeniem obudowy i zbrojenia oraz przy stosc-
waniu cabudowy murowanej postep 85 m, na podstawie doswiadezen szy-
bu A, moze by¢ osiggniety.

Dalszego zwickszenia postepu nalezy szukat przez:

— radykalne skrocenie czasu obudowy, co jest mozliwe przy stoso-
waniu takich redzajow obudowy, ktore dajg mozliwosé mecha-
nizacji,

— stosowanie metody rowmoleglej w przypadkach korzystnego go-
rotworu,

— rowmnolegle prowadzenie zbrojenia przy szeregowym sposobie wy-
konywania urabiania,

— wprowadzenie cbudowy betonowej.

Glebienie szybu B (Polsk a)

W miecigcu pazdzieimiku 1958 r. osiagnieto w szybie B jeden z naj-
lepszych miesiecznych puostepow glebienia szybow w Polsce, uzyskujac
71 m postepu gotowego szybu.

Charakterystyka i wyposazenie szybu. Szyb B zaprojektowany
zostal jako szyb wentylacyjny.

Stosunki hydrogeologiczne w miejscu glebienia szybu nie sg skompli-
kowane. Pod kilkumetrowa pokrywsa utworéw czwartorzedowych znaj-

pa——— - T T T -

Flag skladowy
nq matsrialy budowlane

Rys. 227. Rozmieszezenie urzadzen na powierzehni dla glebienia

szybu B
1 — wieza do gleblenla, 2 — szopa przyszvbowa, 3 — maszyna wyclagowa,
4 — sprezarki, § — kuznia, § — magazyn na cement, 7 — magazyn materialow
wybuchowych, 8§ — kolowrdt do pomostu wiszgeego, 9 — zbiornik wodny,
1’ — magazyn na aleje, 11 — ustepy

dujg sie warstwy karbonskie w postaci przewarstwien lupkow, piaskow-
cow i pokladéw wegla. Szyb Srednicy w Swietle 4,0 m glebiono do po-
ziomu 610 m. Obudowe szybu wykonywano z betonitow na zaprawie ce-
mentowe].

Wyposazenie powierzchni glebionego szybu pokazano na rys. 227.
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Na wyposazenie to skladalo sie:

maszyna wyciagowa cewowa mocy 320 KM,

szybkos¢ jazdy z urobkiem 8,1 ma’sek z ludzmi 2 m/sek; pojemnosé
kubléw 1,0 m*

sprezarki,

wieza drewniana wysokosci 21 m przy podstawie 10,8 X 10,8 m, ko-
fowrot pomostu wiszacego noénosci 15 t,

wentylator wydajnosci 400 m®/min przy depresji 160 m stupa wody,

budynki pomocnicze: szopa materialowa z betoniarka, magazyn ce-
mentu i materiatéw ruchowych, taznia i budynek administracyjny.
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Rys. 228. Tarcza szybu B

1 — kubly, 2 — rurociaf powietrza sprezonego,
4 — rurocigg wodny, 4 — lutnie, 5 — przedzial
drabinowy

Na rys. 228 przedstawiono rozmieszczenie wyposazenia dla glebienia
szybu w obrebie tarezy szybu. Jest ono bardzo proste i sklada sie
z dwoéch kubléow o pojemnosci 1,0 m* kazdy, rurociggu powietrza sprezo-
nego, ruraociggu dla wody, lutni i przedzialu drabinowego.

Szyb obudowywany jest betonitami klinowymi o wymiarach 28 X<
X 14 X 20 em. Wytrzymalosé betonitow na $ciskanie 200 kG/em?2. Gle-
bienie szybu prowadzono szeregowo, tzn. wykonywano wpierw wylom,
potem wznoeszono obudowe, a nastepnie zbrojono.

Organizacja pracy. Przy glebieniu szybu B prace w szybie prowa-
dzono systemem ciaglym. Prace w przedku szybu prowadzono na cztery
zmiany: 1 zmiana od godz 6 do 12, II od 12 do 18, 1II od 18 do 24
i IV od 24 do 6. Praca na pow1erzchm prowadzona by!a rowniez w Spo-
sob ciagly z tym, ze pracowano na trzy oSmiogodzinne zmiany.

W obu przypadkach zmiana obsady odbywala sie w miejscach pracy.
Na zaloge szybu skladale sie 87 pracownikéw, w tym 32 dolowych:

4 rebaezy przodowych,
8 rebaczy,

20 ladowaczy.

Pozostalych 55 pracownikow stanowila obstuga urzadzen na powierzchni.

Pracownicy dolowi pracowali w zasadzie w réwnych druzynach zlo-
zonych z oémiu ludzi. Glebienie szybu dozorowalo trzech sztygaréw zmia-
nowych, jeden sztygar maszynowy i kierownik budowy szybu. Sprawy
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administracy jno-gospodarcze prowadzil referent '‘gospodarki materia-
lowej.

Cykl mrabiania i ladowania Wiercenie otworéw: FPo
oczyszezeniu dna szybu z urobku przystepowano do wiercenia otwordw
strzalowych. Stosowano przy tym jednolity schemat rozmieszczenia
otworow strzalowych pokazany na rys. 229. Otwory strzalowe w liczbie

Rys. 229, Rozmies7czenie otwardw strza-
lowych w szybie B

40 wiercono do glebokosei 1,6 m. Do wiercenia uzywano wiertarek pro-
dukeji angielskiej Holman-Silwer o ciezarze 21,5 kg. Oftwory wiercono
swidrami grubesei 1”, przy czym ostrza S$widrow zaopatrzone byly
we wkladke z weglikéw spiekanych.

W czasie wiercenia otworow 5 gérnikow zajetych bylo bezposrednio
przy wierceniu, zas 2 do 3 spelialo prace pomocnicze, jak wycigganie
sSwidrow z otwordw, ich przedmuchiwanie i zabezpieczanie.

Wiertarki podlgczano do rozdzielacza powietrza sprezonego za pomoca
pieciu trzechmetrowych wezy o Srednicy 22 mm. Rozdzielacz umocowany
byl do weza srednicy 32 mm i dlugosci 30 m, ktory igczyl sie z rurocia-
giem powietrza sprezonego. Po ukonczeniu wiercenia odczepiano od 1oz-
dzielacza krotkie 3 m weze o Srednicy 22 mm, a diugi waz o Srednicy
32 m z rozdzielaczem podeiagano na pomost roboczy w celu zabezpiecze-
nia przed strzelaniem. Sposéb ten pozwalal na zaoszezedzenie czasu na
operacje podilaczania i odlaczania wiertarek od przewodéw powietrza
sprezonego.
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Otwory strzalowe wiercono do glebokosci 1,6 m, gdyz okazalo sie, iz
glebokosé ta jest najbardziej ekonomiczna z uwagi na zamykanie calosci
cyklu urabiania w ciggu oémiu godzin, jak i z uwagl na klinowanie sie
wiertet przy wiekszej glebokosei otworéw. Na cdwiercenie calosei otwo-
row w ilosci 38 do 40 zuzywano ckolo 90 min (rys. 230).
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Rys. 230. Cyklogram urabiania i ladowania w szybie B

Roboty strzelnicze. Z chwilg ukonczenia wiercenia otworéw strzalo-
wych przystepowano do fadowania materialu wybuchowego, oczyszczajac
uprzednio otwory ze zwiercin dmuchawkg o Srednicy 10 mm. Przy la-
dowaniu otworow zatrudnionych bylo trzech pracowmikéw, z ktorych
jeden uzbrajal naboje ostrymi zapalnikami zwlocznymi, pozostali zas
dwaj ladowali otwory. Jako przybitke stosowano gline. Po zaladowaniu
otworéw lgczono przewody poszezegdlnych zapalnikéw z przewodem
zbiorczym, tzn. antene, ktory z kolei laczono z kablem oswietleniowym
po uprzednim wylaczeniu z niego pradu. Strzelanie odbywato sie z po-
wierzchni pragdem zmiennym o napigciu 220 V za pomoca skrzynki strzel-
niczej. Na jeden odstrzat zuzywano 35 do 40 kg materialu wybuchowego
(dynamitu 5 G1); 1gczny czas ladowania i odpalania wynosit 20 min. Przo-
dek szybowy po odstrzeleniu przewietrzono lutniami o érednicy 500 mm,
tloczac powietrze do szybu wentylatorem o wydajnosci 400 m®/min za-
budowanym na powierzchni. Czas przewietrzania wynosil okolo 20 min.
Wykorzystanie otworéw w tupkach wynasito 100%, w piaskowcach 90%.

Fadowanie urobku. Po przewietrzeniu przedku gérnik przodowy w to-
warzystwie drugiego goérnika przystepowal do rewizji przodku, odia-
czenia kabla strzelniczego i uruchomienia elektrycznege oswietlenia
przedku. Nastepnie opuszczano ladowarki i przystepowano do ladowania
skaly. Dla wydobywania skaly stosowano trzy kubly, z ktérych jeden
znajdowal sie zawsze w ladowaniu, a dwa w ruchu. Urobek do kublow
ladowano jedng ladowarka BCH-1 o pojemnosci 0,15 m®. Eadowarke
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obstugiwalo 3 do 4 pracownikéw. Pozostali pracownicy zatrudnieni byli
przy odpinaniu i zapinaniu kubléw, przy sygnale, przy rozluznianiu skaly
lub przy zabudowaniu obudowy tymczasowej. Wydajnosé ladowania
wynosita 15 do 17 kubléw pojemnosci 1,0 m®? na godzine. Napelnienie
jednego kubla trwalo Srednio 4 min i wymagalo 7-krotnego manewro-
wania ladowarka.

Z 1 m szybu uzyskiwano zwykle 35 do 38 kubléw urobku. Catkowite
wydohycie skaly (z debierka) z jédnego odeinka diugesci 1,5 m zajmo-
walo okolo trzy godz. Czas wyciggu jednego kubla wynosit okoto 1 min,
uwzgledniajac w tym uspakajanie kubla i zwalnianie jazdy przy przejsciu
kubta przez rame napinajaca i pomosty. Czas wyladunku réwniez trwatl
1 min. Dzigki temu skoordynowaniu czasu uniknigto przestojéw w lado-
waniu urobku do kublow.

Rownoczesnie z glebieniem szybu zabezpieczano jego ociosy obudowa
tymezasowg. Obudowa tvmezasowa sklada sie z pierscieni ze stali [ NP16,
podwieszonych na hakach ze stali okraglej ¢ 30 mm w odstepach co
1 m. Za pierscienie te zakladano okladziny z blachy grubosci 3 mm.
Jeden pierscien obudowy skladal sie z pieciu segmentéw. Zaréwno pier-
Scienie jak i blachy opuszczano w specjalnych uchwytach zamocowanych
pod préznymi kublami. Obudowe tymeczasowa zakladano w czasie lado-
wania skaly. Pozwalalo to na zmniejszenie straty czasu w eyklu urabiania
na te pomocniczg czynnosc. Diugo§é odecinka szybu w obudowie tymeza-
sowe] wynosila kazdorazowo 22 do 25 m. W przypadku wytrzymatych
skal osfatnie 3 m pozostawiono bez obudowy tymczasowe]. Zazebianie
sie poszezegblnych operacji w eyklu urabiania i ladowania pokazano
w eyklogramie p. rys. 230.

Cykl wznoszenia obudowy ostatecznej Obudowe
szybu wykonywaneo z klinowych betonitow typu BSz-2 o wytrzymaloSei
betonu na éciskanie 200 kg/cm?®. Stosowano zaprawe cementowa z ce-
mentu portlandzkiego marki 350 o stosunku do piasku 1:3. Grubost
abudowy wyncsita 1 betonit tj. 28 cm. W celu dokladnego zwigzania
obudowy z ociosami pustki poza obudowg zapelniano zaprawa.

Murowanie cbudowy odbywalo sie z pomostu wiszacego zawieszonego
na -windzie ciernej. Pedeigganie pomostu nastepowalto po kazdorazowym
wymurowaniu szybu na odeinku wysokosci 1,5 m.

Obudowe zakladano wychodzac z pionu $rodkowego. W czasie dal-
szego murowania, w celu zapewnienia pichowego prowadzenia cbudowy,
poslugiwano sie 10 pionami pomocniczymi diugoesci 25 m, rozmieszczo-
nymi w réwnych odstepach na obwodzie obudowy oraz drewnianymi
szablonami, zapewniajacymi wykonanie prawidlowego kolowego we-
wnetrznego obrysu obudowy szybu.

Material wsadowy dostarczano do przodku czterema kublami pojem-
nogei 1,0 m®. Dwa kubly znajdowaly sie stale w ruchu w szybie, pozostate
za$ w tym czasie napelniano materiatami. Betonity na placu szybowym
ladowano do kubla bezposrednio postugujac sie 15 m przenesnikiem gu-
mowym. Zaprawe wykonywano w budowlanej mieszarce korytkowej,
z ktorej gotowg zaprawe transportowano przenoénikiem dlugosci 10 m
do zbiornika pojemncéci 2 m®. Zbiomnik ten umieszczony nad torami
w niewielkiej odleglosei od szybu na wysokasei okolo 2,56 m zezwalal na
szybkie napelnianie kubla zaprawa (2 minuty). Dla unikniecia przerw
w dostawie materiatéw do przodku szybowego starano sie by réwno-
czesnie z zapinaniem kubla pelnego na zrebie szybu nastepowalo opréz-
nienie drugiego kubla w przodku i podwieszanie pod wypréznionym
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kublem obudowy tymezasowej, ktora po zdemontowaniu wydawano na
powierzchnie. Zaprawe opuszczono w stanie suchym. W przodku szybo-
wym dodawano do zaprawy przy uzyciu weza gumowego wody z ruro-
ciagu () 80 mm, ktérym splywala z powierzchni i doprowadzano zaprawe
do wlastiwe]j kansystencji.

Przy wznoszeniu obudowy ostatecznej zatrudnionych bylo 7 do § lu-
dzi; 3 bezposrednio przy murowaniu obudowy, 3 podawalo material, a 1
do 2 odprawialo kubly i przygotowywalo Zaprawe.

Rownoczesnie z wznoszeniem obudowy pozostawiano w niej gmaztl.ka
dla belek zbrojenia szybu, jak réwniez gniazdka dla zamocowania ramy
napinajacej. Prawidiowosé lokalizacji gniazdek stwierdzano za pomocy
nacechowanych linek. Przedstawiony powyzej spesob prowadzenia obu-
dowy zezwalal na osiggniecie w ciggu jednej 6-godzinnej zmiany 4 m
postepu obudowy przy rownoczesnym zdemontowaniu 3 do 4 pierscieni
cbudowy tymezasowej. Pozwalalo to na osiggniecie, jak pokazano w cyklo-
gramie murowania (rys. 231) 12 m dobowego postepu cbudowy.

- ; y
Lp|  Ceynnosol 'ﬁffﬁ Zl"gf’ mm{@ Qa’?wi”ﬁ ,GISV*WB Arb ggs%%l’z’?sﬁ ’dﬁFﬁ
Zmiana 8§ ! i i I

! | Zrazd ludal 0 ] s n

2 |Usuniecie obudowy tumez. 30 |m |m a ]

3 |Murowanie 290"

4 |Podeigganie pormosty 20 - = = -
5 |Myjazd 2atogi l q g L

Rys. 231. Cyklogram murowania obudowy w szybie B

Cykl uzbrojenia szybu. Pocbmurowaniu 22 do 25 m odcinka
szybu przystepowano do jego zbrojenia. Czynnesé te prowadzono z gory
w dél, stosujac pomost wiszgey uzywany poprzednio do murowania.
Uzbrojenie szybu B jest bardzo proste i sklada sie (p. rys. 228) z prze-
dzialu drabinowego. Belki zbrojenia o profilu NP12 rozmieszezcno
co 3 m. Pomosty spoczynkowe co 6 m. Przedzial drabinowy oddzielony
jest od reszty szybu frzema siatkami. Dlugosé poszezegolnych siatek
wynosita 6 m. Zbrojenie zakladano wedlug dwoéch pionéw opuszczanych
z plerwszego wzorcowego dzwigaru zabudowanego tuz pod zrebem szybu.
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Rys. 232. Cyklogram zbrojenia szybu B

W miare postegpu zbrojenia piony opuszczano w dot, przediuzano cigg
lutni i zakladano frzy rurcciagi, z ktérych dwa ¢ 100 mm — jeden dla
powietrza sprezonego, a drugi rezerwowy uzywany w przypadku ko-
niecznosci pompowania wody z przodku szybu — oraz trzeei rurociag
@ B0 mm doprowadzajacy z powierzchni do przodku wode dla zaprawy.
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Takie zorganizowanie zbrojenia szybu przy osmiocosobowej zalodze
zezwalalo na osiagniecie przy zbrojeniu 24 m postepu na dobe, jak to
pokazano w cyklogramie rys. 232. Po uzbrojeniu szybu na odleglosci
okolo 8 m od przodku zbrojenie przerywano, pomost wiszacy ryglowano
w obudowie, przemieszczono rame napinajgca i przystepowano do gle-
bienia nowego odeinka,

Ten sposéh prowadzenia robét zezwolil, jak to pokazano w harmono-
gramie miesiecznym (rys. 233), na wykonanie 3 do 3,5 zabierek dlugosei
22 do 25 m, co w miesiacu pazdzierniku dalo postep 71 m gotowego szybu.
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Rys. 233 Miesieczny harmonogram giebienia szybu B

Przytoczone przyklady szybkosciowego glebienia szybu wskazuja, ze
istnieja szerokie mozliwosel przyspieszenia glebienia szybu, przy czym
dobre wyniki mozna uzyska¢ nie tylko drogg wyposazenia szybu w znacz-
ne iloSci sprzetu, lecz réwniez przy ograniczonym wyposazeniu maszy-
nowym.

4. Glebienie szybow w warunkach silnie gazowych i trudnych warunkach
hydrogeologicznych

Zwiekszone  zapotrzebowanie ma wegiel koksowniczy sklonilo polski
przemyst weglowy 'do rozhbudowy istniejgcych oraz do budowy nowych
kopaln na terenach, gdzie wegiel tego typu wystepuje, ti. w potudniowo~
-zachodnie] czesci Gornoslaskiego Zaglebia Weglowego. Stwierdzi¢ nalezy,
ze warunki gazowe i hydrogeologiczne w tym obszarze sa rézne. W ob-
szarze poziomym na zachéd od linii przebiegajgcej ogolnie przez miasta
Zabrze, Gliwice, Knuréw, Ryhnik i Rydultowy, wyplywy metanu wyste-
puja systematycznie w utworach karbonskich. W najbardziej poludniowej.
czesSci tego obszaru (wypigtrzenie Mszana — Jastrzebie) oraz w sasiednich
strukturach geologicznych, gdzie obecnie koneentruje sie budowa nowych
kopaln, metan wystepuje nie tylko w warstwach karbonaskich, lecz row-
niez w utworach nadkladu i stanowi powazna przeszkode przy glebieniu
szyhow.

Z tych wzgledow niezaleznie od ogélnych zagadnien cpisanych w po-
przednich rozdzialach, glebienie szybow w warunkach gazowych i zawod-
nionych emoéwiono dedatkowo biorac pod uwage w pierwszym rzedzie
wyboér wiasciwej metody glebienia.

Nalezy réwniez stwierdzié, iz ma wschod od podanej wyzej linii,
a w szczegblnesel w kierunku na poludnie metan wystepuje rowniez
w utworach karboriskich ponizej giebokosci 500 do 600 m.

Wyhbér metody glebienia. Z uwagi na wspomniane wyzej warunki
wystepowania metanu, wyrézni¢ mozna
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-— glebienie szybéw na lerenach, gdzie metan wystepuje w skalach
radkiadowyech oraz w calosci utworéw karbonskich,
. — glebienie szybéw na terenach, gdzie metan wystepuje w utworach
karbonskich na glebokosei ponizej 500 do 600 m.

Warunki hydrogeologiczne w pierwszym przypadku sa niekiedy bardzo
skomplikowane. Oproécz horyzontew wodnych w utworach czwartorze-
dowyeh i trzeciorzedowych, wystepuja w utworach karbonskich wody
stone, pozostajace pod znacznym ciSnieniem hydrostatyeznym oraz cisnie-
niem gazu. Doplyw wéd do szybow w niektérych przypadkach wyraza
sie liczba kilku melréw szesciennych na minute.

W drugim przypadku warunki hydrogeclogiczne sa nieco latwiejsze.
Wody, najezesciej zasolone, wystepuja tu w mniejszych ilosciach, do
kilkuset litréw na minute, a ich wyplywy nie maja gwaltownego charak-
teru. Niemniej jednak, z uwagi na znaczng glebokosé wystepowania,
wody te stanowig powazng trudnesé przy glebieniu szybow.

Skomplikowane warunki hydrogeologiczne oraz geotechniczne wyma-
gaja, szezegolnie w pierwszym przypadku glebienia szybow, przy wyste-
powaniu metanu w skalach nadkladowych oraz w calosci utworéw kar-
bonskich, indywidualnego rozeznania nawet w przypadku glebienia szy-
béw blizniaczych, tj. polozonych w odleglosei do 100 m od siebie. Duza
nowiem ilos¢ zaburzen tektonicznych, a w szczegélnosei uskokéw, sprawia,
1z warunki gazowe, wodne i geotechniczne sg w niewielkiej odlegtodci
niekiedy zupelnie odmienne (przykiad kopalni Moszezenica).

Wybor metody glebienia szybu uzalezniony jest rowniez od charak-
teru skal nadkladowyech.

W terenach, gdzie wystepujg silne wyplywy metanu, w czasie glebie-
nia szybu wydobywa sie metan juz z warstw nadkiadowych, trzeciorze-
dowych iléw (np. szyb IV kopalni Mszana, szyb 1V kopalni Moszezenica).
W tych warunkach jest celowe zamrazanie skal na pelng migzszosé nad-
kladu. Unika sie przez to przeciskania wody z gazem z karbonu do warstw
itow i powodowania ich pecznienia, co znacznie hamuje postep glebienia
szybu (przyklad glebienie szybu III i IV keopalni Mszana). Mimo wiek-
szych nakladow (ok. 30"%0 drozej w stosunku do szybéw glebionych
metodg zwykly) glebienie szybu z zamrazaniem skat stwarza korzystne
warunki dla uzyskania wickszych postepow glebienia oraz wykonania
szczelnej obudowy, co nie jest rzecza obojetng przy dalszym glebieniu
szybu, Wydobywanie sie przez oBudowe wody i gazéw utrudnia w znacz-
nym stopniu glebienie szybu. Tak wiec w wielu przypadkach zastosowa-
nie metody zamrazania nalezy uwazaé za racjonalne z uwagi na zwalecza-
nie zagrozenia wodnego 1 gazowego w glebionym szybie.

W gazono$nych utworach karbonskich nalezy rozréznic dwa przypadki
glebienia szybow:

1. Zwykla metode glebienia przy doplywie wody do przodku w ilosci

do 0,5 m*/min,

2. Metode wyprzedzajacej cementacji skal przy doplywie wody do

przodku przewyzszajacym 0,5 m?*/min.

O wyborze jednej z tych metod decyduje wiec wielkosé i charakter
doptywu wody. W przypadku, gdy doplyw wody w ilosci do 0,5 m?/min
zwiazany jest z warstwami skat o nieduzej grubosei np. poklady wegla.
laswy piaskoweow o malej migiszosel, jako racjonalng metode mnalezy
uwazaé glebienie szybu zwykla metody, krotkimi odeinkami, przy zasto-
sowaniu odwadniania przodku szybu pompami przeponowymi.

Jako warunek konieczny nalezy uwazac stosowanie przy tej metodzie
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uzupelniajgcej cementacji cbudowy szybu i przyleglych skal w miejscach
wyciekow wody. Osiaga sie przez to zmniejszenie iloSci metanu wyply-
wajgcego przez obudowe, oraz wody, co ma duze znaczenie z uwagi na
male wydajnosci pomp wyposazonych w silniki ognioszcezelne.
Za najbardziej racjonalna diugosé odcinkéw glebienia i wznoszenia
obudowy szybu uwaza sic odeinki dlugosci 3 do 5 m. Wprawdzie przy
diuzszych odeinkach do 30 m 1 stosowaniu obudowy tymezasowej szczel-
nosé obudowy ostatecznej jest wieksza, niz przy krotkich odcinkach
(miejsca laczen), to jednak duza powierzchnia odsloniecia skaly prazy
dlusgoicizh odecinkach stwarza wieksze mozliwosci dla wyplywu metanu
i wody.
Metode wyprzedzajacej cementacii skal stosuje sie w tym przypadku,
Jezeli doptyw wody przekracza 0,5 m*/min. Dopltywy tego rodzaju wyste-
puja w grubych warstwach szczelinowatych piaskewcow, w miejscach
zaburzen tekfonicznych, a w szczegolnosci w szezelinach uskokowych.
Wystepuja one rowniez w stropie, spagu, jak i w samym pokladzie
weglowym.
Przy doplywie wody powyzej 0,5 m?/min odwodnienie przodku pom-
pami przeponowymi nie nalezy uwaza¢ za racjonalne. Liczba pracujacych
w przodku pomp wynioslaby w tym przypadku od dwoéch wzwyz, co
w znacznym stopniu utrudnia wszystkie inne czynnosci zwigzane z gle-
bieniem szybu. Zastosowanie do odwadniania przodku pomp wiszacych
z uwagi na brak ognioszczelnych silnikéw do tego typu pomp nie jest
mozliwe, poza tym byloby réwniez klopotliwe i pracochtonne.
Zastosowanie wyprzedzajgcej cementacji stwarza w ciezkich warun-
kach wyptywu gazu i wody najlepsze warunki zachowania hezpieczenstwa
pracy oraz uzyskania stosunkowo debrych postepéw glebienia.
Whioski koncowe. Osiagany obecnie w przyfeczonych wyze] warun-
kach Sredni postep glebienia szybu w granicach okolo 20 m/mies, a wy-
jatkowo 30 m/mies nie jest zadewalajacy. Istnieje szereg problemow.
ktorych rozwiazanie przyczyniloby sie do zwickszenia lempa glebienia
szybéw przy réwnoczesnym zachowaniu pelnego bezpieczenstwa pracy.
Do nich naleza:
— Glebienie szybu w cdgazoweanym gorotworze wokét szybu,
“~— Udoskonalenie stoscwanych obecnie pomp przeponowych w celu
zwiekszenia ich wydajno$ci i wysokosei tloczenia, jak réwniez
. skonstruowanie silnikéw ognioszezelnych do pomp wiszgcych.

— Stosowanie obudowy betonowej, gdyz wykonywana obudowa be-
tonitowa nie chroni dostatecznie przed przenikaniem wody i gazu.

~— Rzeczowe, na podstawie zebranych materialéw, wybranie metody
glebienia szybu, biorac pod uwage ewentualne mmniejsze nakiady
i mate postepy przy glebieniu metoda zwykla czy tez wicksze na-
klady i wieksze postepy glebienia przy metodzie zamrazania lub
cementacji wyprzedzajacej.

5. Dokumentacja glebienia szybow

Dokumentacje glebienia szybu podzieli¢ mezna na dwie grupy:

— dokumentacje o charakterze administracy jno-gospodarczym,

— dokumentacje o charakterze technicznym.

Na dokumentacje o charakterze administracyjno-gospodarczym skla-
daja sie: '
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— lista kontrolna przepracowanych dniowek,

— dowody zarobkowe, stwierdzajgce rodzaj pracy wykonywanej
przez poszezegolnych pracownikow w danych dniach,

— ewidencja posiadanego sprzetu,

— ewidencja stanu i zuzycia materialéow ruchowych oraz wsadowych,
— raperty zmianowe dozoru.

Na dokumentacje o charakterze techmcznym skiadaja sie:

— dziennik szybowy. Do dziennika wpisuje sie w kazdym dniu mie-
siaca aktualna glebokosé szybu, opis warstw skalnych, wrysowuje
przekrdj geologiczny i przekroj przez szyb, podaje ilosé i rodzaj
wykonanych w danym dniu robét (wylom, obudowa, zbrojenie),
rodzaj i uklad skal, kat i kierunek nachylenia, zaburzenia geolo-
giczne, doplyw wody itd, Wzdér dziennika szybowego podano na
rys. 234,

— ksigzka przewietrzania przodku stosownie do przepisow gorniczych,

— ksigzka zabudowania belek przedzialowych stwierdzajaca prawi-
diowosé zabudowania,

— ksigzka badania jakosci cementu i zaprawy cementowej,

— ksigzki pracy urzadzen wydobywezych i sprezarek,

— ksiazka urzadzen wyzszego dozoru i nadzoru stuzby inwestycyjne]
odnosnie prowadzenia rob6ét i wydanych zarzadzen dotyczacych
bezpieczenstwa pracy,

— harmonogram prowadzonych robét,

— cyklogram zasadniczych czynnosci glebienia (wytom, obudowa,
zbrojenie).

Niezaleznie od powyzszej dokumentacji kierownik budowy szybu
obowigzany jest przedkladaé z koncem kazdego miesigca dowéd odbioru
robdt, stwierdzajacy ilosé i rodzaj wykonanych robét przy glebieniu oraz
biezace odebranie ich przez inwestora. W protokole tym nalezy réwniez
nanosi¢ wszelkie utrudnienia, jakie mialy miejsce przy glebieniu szybu.

6. Odbior robét przy glebieniu szybéw

Niektore roboty szybowe, a w szczegélnosel wykonywanie obudowy
sa trudne do kontrolowania. Czesto wykonywana praca daje sig skon-
trolowaé zarowno pod wzgledem jakoSei, jak i ilosci tylko w momencie
jej wykonania, gdyz w dalszej fazie robot ulega ona zakryciu, przez co
kontrola staje sie niemozliwa, Z tych wzgledow powinna byé zachowy-
wana pelna zgodnosé wykonywania robét z projektem technieznym.
W celu zabezpieczenia pelnej dyscypliny robét nalezy prowadzi¢ kontroie
wykonawstwa w czasie zmian roboezych, jak i okresowe dorazne kontrole.
Powinny one obejmowaé nie tylko samo wykonywanie urabiania i obu-
dowy szybu, lecz rowniez rodzaj i jakosé uzytych materiatéw wsadowych.
W przypadkach watpliwych nalezy przeprowadzaé proby w warunkach
polowych, a przy bardziej odpowiedzialnych robotach réwmniez proby
laboratory jne.

Szczegblng uwage nalezy zwrocié na odbior robdt tam, gdzie zachodza
okolicznosci madajace pracy charakter awaryjny, np. przejscie stref
wodonosnych, zawalow, doptyw skal kurzawkowych itp.

Odbiory robét przeprowadza sie zazwyczaj w okresie miesiecznym.
Obmiar Wykonywanych robét stwierdza kazdorazowo mierniczy kopal-
niany. W czasie odbioru nalezy przestrzega¢ tolerancji wykonawstwa wy-
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fomu, obudowy 1 zbrojenia, omoéwionych w poprzednich rozdziatach.
Sporzadzony protoké! stanowi podstawe do rozliezen pomiedzy wyko-
nawea i inwestorem. :

7. Normyy pracy i wydajnosé pracy

Wiegkszos¢ robot przy glebieniu szybu jest zakordowana. Umowy
skordowe na poszczegolne roboty zawierane sg na podstawie norm
NPGW. Dla przykiadu podano normy dla podstawowych czynnosci, jakie
miaja miejsce przy glebieniu szybu.

Wylom. Normy okreslaja przy zalozonym czasie pracy 420' zadania
rzeczowe przedstawione w tab. 127. Podane w-tabl. 127 normy ulegaja’
korekcie w przypadku wystepowania czynnikéw ulatwiajacych lub utrud-
niajgcych prace. Korekta norm nastepuje przez pommnozenie normy za-
sadniczej przez wspotczynniki podane w tabl. 128.

Tablica 127

Normy zasadnicze dla wykenywania wylemu w normalnych warunkach praey

b Wytom w lupku Wytom w piaskoweu
Wpﬁfrrz:lln‘ir:kja migkkim i weglu i migkkim i srednim

m? m*/robdn m/robdn | m?{robdn m/robdn
15 1,479 0,099 1,023 0,068
20 1,550 0,078 1,096 0,055
25 1,601 0'U64 1,164 0,047
30 1,650 0,055 1,218 0,041
35 1,685 0,048 32278 0,036
40 1,715 0,043 1,324 , 0,033
45 1,727 0,038 1,350 i 0,030
50 1,758 0,035 1,301 . 0,028
55 1,777 0,032 ' 1,416 ' 0,026
60 1,790 0,030 i 1,440 | 0,024
65 1,903 0,028 i 1,458 | 0,022
70 - 1,818 0,026 ; 1,475 | 0,021
75 1,825 0,024 1,482 0,020
80 1,832 | 0,023 1,492 0,019

Przedstawione normy dla urabiania dotycza rowniez ladowania recz-
nego. W przypadku ladowania mechanicznego podane normy pracy ule-
gaja zwiekszeniu o 16%.

Obudowa. Obudowa z betonu lub z cegly. Podane w tabl. 129 normy
obejmuja nastepujgce czynnosci:

— odbieranie materiatow dla budowy pomostéw roboczych, budowane
badz przekladanie i rozbiérka pomostéw roboczych, pomoc przy
opuszezaniu lub pedeigganiu wiszacego pomostu roboczego oraz
jego ustalanie,

— odbieranie sprzetu badz ladowanie go do kubla, a po ukonczeniu
murowania oczyszczanie sprzetu i zaladowanie go do kubla lub
przygotowanie do wyciggania na linie i kierowanie w czasie wy-
ciggania, : :

— odbidr kublow z cegla lub z betonem, wyladowanie i ulozenie ma-
teriatow w poblizu stanowisk murarskich oraz uspokojenie proz-
nego kubla przed poczatkiem ciggnienia, LRI 3
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— odbior materiatu dla deskowania, zalozenie quzyn do betano—

wama

—- przyrzs,dzame zaprawy na dole oraz podawanie jej na stanowiska

murarskie,

— ulozenie, poziomowanie i pionowanie szablonu pod stope muru

oraz biezace sprawdzenie muru za pomoca
ziomniey i szablonéw reeznych,

pionii gltownego, po-

Tablica 128

Warteéé wspilezynnikéw dla réinyeh warunkow pracy

Rodza) ulatwienia lub utrudnienia

Skaly oznaczone wyzej jake Ilupek miekki i wegiel,
a poza tym gliny, ily itp., dajace sie latwo urobié bez
roboty strze_lmcz.ez :

Skaly oznaczone wyzej Jako piaskomec mlekkl i sredni

— lupki twarde piaszezyste .

— lupki bardzo twarde piaszczyste z wtracemaml p:-'

rytu, dolomitu itp s

— piaskowee fwarde zbite z yra:’mymi plaszczyznami
lupliwosei 3L

— piaskowce hardzo twarde drobnoaarmste. zbife,
dolomity, wapienie bez oznak lipliwosci

— piaskowce kwarcytowe specjalnie twarde i skaly
z wtraceniami bul krzemionkowych, konglomeraty

— skaly pochodzema wulkanicznego granrty, porrlrv
bazalty itp. . . B

Glebokoté prz.odku szybowego

do 100 m %

od 100 do 250 m

od 250 do 400 m

od 400 do 550 m

ponad 550 m

Woda w przodku:

— spggowa .

— stopowa gestyml kmpla,m; :

— stropowa nieprzerwanymi strugami .

— czo'owa zalewajaca otwory strzalowe

Iloczyn' powyzszych wspolezynnikéw nie moze przekroc.zyc 0,70

Wartosc wspolczynnika

da L1I
do 1,11
do 1.05
do 0,80
do 0,77
do 0,71
uslalone indywidualnie
1,00
0,85
0,90
085
0,80
0,80
0.85

0,75
0,85

Norma dla obudowy murowej °

Tablica 129

Obudowa murowana Obudowa betonowa
Rodzaj pomestu Czas pracy |  grubose grubosé
| obudowy obudowy
min cm m‘/robdn cIn m?/robdn
Pomosty przekia- 420 40 | 0,696 30 - 40 0,755
dane 51 | 0812
64 L 0,892 powviej
77 0,812 40 -+ 50 0,928
. Pomosty wiszace 420 [ 40 | 0,731 30 =40 0,788
51 | 0,855 s
| G4 | 0,937 powyzm
i do 103 i 0,855 40 - 50 0,975
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— murowanie i betonowanie,
— zabudowanie okapdw dla odprowadzania wody Sciekajgcej po obu-
, dowie, -

— oczyszezanie powierzchni wykenanej obudowy,

— rozbiorka odeskowania.

Zbrojenie szybu. Z uwagi na réznorodnosé konstrukeji zbrojenia ustala
sie zazwyczaj normy jednostkowe dla czynnosci koniecznych do zalozenia
zbrojenia.

a. Pozostawienie gniazdek dlg belek przedzialowych podczas wyko-
nywania obudowy murowanej lub betonowej.

Czynneosci cbjete norma: wyznaczenie polozenia gniazdka za pomoca
pionu, lancucha pomiarowego, poziomnicy i szablonu, obsadzenie Scian
gniazdka, zalozenie stropowego deskowania przy obudowie murowanej
lub skrzyni gniazdkowej przy obudowie betonowej.

Tablica 130
Norma dla wykuwania gnlazdek z zawodem

| 5 llosé gniazdek
Glebokosé | Cf:jﬂ';gg‘“ do wykucia Przekréj
guiazdek g w elagu gniazdka
gniazdka 420 min
cm min szt cm?

do 30 1914 2,195 600 - 200

od 30 do 35 219.8 1,911 600 < 900
od 35 do 40 253,5 1,657 600 —= 900

Tablica 131
Norma dla wykuwania gniazdek bez zawadu

- : Hlosé gniszdek
Glebokose C?yﬂ;nkellﬁlﬂ do wykucia Przekroj
gniazdek JRened w ciggu gniazdka
gniazdka 420 i

; cm min szt cm”
do 30 162,9 2,578 600 = 8900
od 30 do 35 1686,2 2,256 600 - 900
od 35 do 40 2147 1,957 600 - 900

Normowany czas dla wykonania jednego gniazdka — 129 min. Ilasc

gniazdek do wykonania w ciggu 420 min — 32,48.

b. Wykuwanie gniazdel; dla belek w obudowie murowanej lub beto-
nowej.

Czjynnoéci objete normg: wyznaczenie polozenia gniazdka za pomoca
pionu, tahcucha pomiarcwego, poziomnicy i szablonu, wykuwanie gniazd-
ka mlotkiem mechanicznym, fadowanie urobku do kubla.

Normy gniazdka z zawodem dla belek, ktérych obydwa korce sa
zamurowane podaje tabl. 130.

Normy gniazdka bez zawodow dla belek zamurowanych w jednym
koncu podaje tabl. 131.

¢. Zakladanie belek i ustalanie ich w gniezdkach.

Czynnoéci objete norma: odbieranie belek, zakladanie ich do gniazdek
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z ewentualnym przysrubowaniem do innych diwigarow. Ustawienie be-
lek wedlug pionu z zachowaniem wyznaczonych odstepéw miedzy posz-
czegblnymi kratami, oklinowanie koncow belek w gniazdkach. Normy
belek zamurowanych w obydwoch koncach podaje tabl. 132, Normy be-
lek jednym koncem zamurowanych, drugim koncem przymocowanych do
innej belki podaje tabl. 133.

Tablica 132

Norma dla belek zamurowanych w obuo kencach

Czas przebywania w miejscu pracy 420
Spies _ profil dawigaréw [ NP lub INP PIVER ek
| 1620 | 22+26 [28+32| 34 | 36 m
e i |
Ccz1) | 1500 | 160,3 — — -
) | 2,796 | 2,610 e = do::4,0
| | |
Cz | a5 | o124 | 2204 | =
Pz 2,076: | 972 | g88f | ..— = od 4,0 do 5,50
= [ = e de i T od 5.50 do 7,0
Cz i 355 | 3259 | 3362 | 3569
Pz — 41322 | 1988 | io241 1,056 od 7,0 do 8,50
Cz 2 = 3777 | 3878 | 4086
Pz o= 1114 | 1079 | 0928 O 8,004 AR0

1) €z — czas na zabudowanie jednej sztuki.
2y Bz — liczba zabudowanych belek w ciggu 420 min.

Tablica 133
Norma dla belek zamurowanych w jednym konecu

Czas przebywania w miejscu pracy 420 min
Rodzaj | profil dzwigarow [ NP lub INP Dlugosé belek
normy : | ‘
| 1620 | 2226 | 28--32| 34 36
, | | m
_ SR E IR RlES s Aeae e |
cz) | 483 1086 | 1190 129,3 1397 | P
Pz2) 4,269 3,863 | 3,56 3,248 | 3,004 | “
Cz [ = 1389 139,7 150.0 160,3 ’ y
Pz | Tao4s ! a06a | 279 | 2622] ©220do30
Cz . — 252,6 175,9 186,2 |
Pz PREE — | Tose0] 2300 | 2250 fitl 9 %0:d0:80
cz ! — S S e arzel |
Pz o < = =i 9,076 (- agag | ©°F %0 WuS0
i | !

1) Cz — czas na zabudowanie jednej satuki.
=) Pz — liezba zabudowanych belek w eciggu 420 min.

d. Zamurowanie badZ zabetonowanie belek w gniazdkach.

'Czynnosei objete norma: odbiér kubléw z sucha zaprawa, pizyrzadza-
nie zaprawy na dole, deskowanie i zabetonowanie badZ zamurowanie
gniazdek.

Norma czasowa na jedno gmazdko . o AR S B o
Liczba gniazdek do wykonania w ciggu 420 min . . 3,690 szt.
e. Zakladanie pomostow spoczynkowych w przedziale drabinowym.
Czynnosci objete normg: odbieranie czeSci do pomostéow, ulozenie
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i przykrecanie zelaznych pomostéow badz zbicie drewnianych pomostow
gwozdziami (tabl. 134).

f. Wykonanie odgrodzenia przedzialu drabinowego.

Czynnosci objete norma: odebranie dopasowanego materiatu do od-
grodzenia, umocowanie odgrodzenia do belek (tabl. 135).

g. Ustawianie drabin.

Czynnosci objete norma: odbieranie opuszezonych do szybu drabin.
ustawianie i przymocowanie drabin uchwytami (tabl. 136).

Tablica 1i4

Norma dla zakladania pemostow w przedziale drabinowym

Czas na wykonanie | Liczba m* pomostu
Rodzaj pomostu 1 m® pomostu | do wvykonania
3 | w ciggu 420 min
min I
Z bali drewnianych . . 82,8 5,075
Z blachy zeberkowm lub amrnwc] Z piaq-
kownikow . |, . o ] & 77,6 5413

Tablica 135
Norma dla cdgrodzenia przedzialu drabinowego

" Czas do wykonania lai::;a; [:;; c:f‘?;g:
Rodzaj odgrodzenia I m* odgrodzenia ! nania w ciagu
(AR i i, 2 o0 e AT, e
Z desek wsuwanych w uchwyty . . . . 259 16,241
Z desek przybijanych gwozdziami . . . 31,0 13,635
Z blachy falistej badZ siatki przvmn(.o-
wanej uchwytami . . . 28,5 14,763

Tablica 136
Norma dla ustawiania drabin w przedziale drabinowym

‘CZEL‘.: potezeboy Liczba drahin

na ustawienie
H A do ustawienia

Rodzaj i dlugest drabiny | jedne; drabiny

w ciggu 420"
} = min | ; B
Zelazna 5 s i ot 93,1 4,511
Drewniana 5,0 m . . . . ‘ 776 5,413

h. Zabudowanie prowadnikow szybowych.

Czynnosci objete norma; odbieranie prowadnikéw w szybie, ustawie-
nie prowadnikéw wedlug pionéw i przymiaréw, poprawianie stykow czo-
lowych oraz tymczasowe przymecowanie; wywiercenie w prowadnikach
olworow dla srub, wykonanie wpustéw na glowy Srub oraz ostateczne
przykrecenie prowadnikow, przyciosanje i ostruganie na gtadko stykow
prowadnikow (tabl. 137).

Jako prowadniki bliZniacze rozumie sie prowadniki przymocowai
po obydwu stronach tej samej belki przedzlalowe]

Czynnosci pomocnicze w szybie. S3 one réwniez objete normami.
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- : : " Tablica 137
Nerma dla prowadnikow szybowych

r _ Czas pracy 420 .
Rodzaj wymiary prowadnikow Rodzaj i diugosé
normy 190 ¢ 140 160 > 180 j prowadnikow

140 >< 160 180 > 200 200220

Cz1) 258,6 310,9 362,1 debowe pojedyncze
Pz %) 1,624 1,353 1,160 6 m

Cz 232,8 284,5 | 336,2 sosnowe pojedyncze
Pz 1,804 1,476 | 1,248 6 m

Cz . 206,9 [+ . f 2586 | 310,3 sosnowe bliZniacze
Pz ; 2030 | 1,624 | 1,353 6 m

Cz 181,0 232,8 ! 284,5 sosnowe bliZniacze
Pz 2,320 1,804 ‘ 1,476 6 m

1) Cz — czas na zabudowanie jednej sztuki.
2) Pz — liczba zabudowanych belek w ciagu 420 min.

a. Zakladanie lutni wentylacyjnych w szybie.
Czynnosci objete norma: odbieranie lutni w szybie, zalozenie opasek
na lutnie, podprowadzenie pojedynczych lutni pod ciag lutniowy, zakta-
Tablica 138
Norma dla zakladania luini wentylacyinych

Liczba lutni
do zalozenia
w ciggn 420°

Czas pracy
potrzebny na

Srednica i dlugosc gZologente jad-

luta nej lutni przez jednego
il min robotnika
Srednica 0,40 do 0,50 m 160,3 2,620

Diugos: 2,0 do 4,0 m

Tablica 139
Nerma dla zakladania rurociagow wodnych i powietrznyeh

Srednica i diugosé rur

Czas pracy po-
tizebny na za-
fozenie jednej

Liczba rur do
zolozenia w cla-
gu 420 min przez

rury jednego robo-
min tnika
Srednica rur 100 do
150 mm = 4 v
Dlugoéé rur 5000 do 2 =5

6000 mm [

danie uszczelek i skrecenie kolnierzy, przymocowanie lutni opaskami do
dzwigarow lub cbudowy (tabl. 138).
b. Zakladanie rurpciggdéw wodnych i powietrznych w szybie.
Czynndsci objete nerma: odbieranie rur w szybie, zalozenie opasek
na rury, podprowadzenie pojedynczych rur pod cigg rurowy, zakladanie
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uszczelek i skrecenie kolnierzy, przymocowanie rur opaskami do dzwi-
garow (tabl. 139).

c. Przemieszczanie pomostu wiszqeego.

Czynnosci objete norma: wysuniecie zasuw z gniazdek, sterowanie
pomostem podczas przemieszczania, wsuniecie zasuw do gniazdek. ‘

Norma czasowa dla przesuniecia pomostu od jednej kraty zbrojenia
do drugiej wynosi 103,4 rebmin.

d. Przekladanie drewnianych pomostow roboczych.

Czynnosci objete norma: odbieranie belek noénych, ukladanie ich na
dzwigarach, rozebranie pokrycia starego pomostu roboczego oraz zdej-
mowanie pomostu bezpieczenstwa i ukladanie go na belkach nowo zakla-
danege pomostu, wydawanie belek noSnych pomostu bezpieczenstwa na
powierzchnie (tabl, 140),

Tablica 140
Norma dla przekladania drewnlanych pomostow roboezych

: : Czas pracy Liczba pomosiow
' szpcl))‘:“:zgl:r?::le potrzebny na do zalozenia
¥ aBndak zalozenie jednego | w ciagu 420 min
L pomostu przez jednego
ot HHii robotnika
do 25 569,0 0,738
od 25 do 50 724,1 0,580
od 50 do 75 931,0 0,451 l

Wyszczegolnione poprzednio normy pracy podaja wartosci bez
uwzglednienia utrudnien. Normy te nalezy ustala¢ przy uwzglednieniu
odpowiednich wspolezynnikéw:

— przy wykonywaniu gniazdek w obudowie betonowej nalezy wycho-
dzi¢ z normy dla wykonania gniazdek w obudowie murowanej
mnozge norme jednostki produkeyjnej (1 gniazdko) przez wspol-
czynnik 0,95, a norme czasowg (minuty) przez wspolczynnik 1,05,

Tablica 141
Porownanie kesztu robot przygotowawekyeh z kosztami

glebienia
Koszt catko- Rosat robot 1%5(;21\1518:2;'3_
Srednica witego gle- pZygp owes przygotowa-
szybu Rodzaj | bienia 1 m |WE2YCR (beziflo veh do
w swietle| obudowy szybu Wiejcan kosztow
badawczych) glebienia
| tys, zi tys. zt %
5 murowana 38 600 ‘ 2200 5,7
5 betonowa 30 900 2200 71
5 betonitowa 29 150 2200 ¥ e
6 murowana 43 200 2200 51
6 betonowa 33300 | 2200 6,7
6 betonitowa 35600 | 2200 6,2
72 murowana 53 350 2200 3,8
7.2 betonowa 43 550 2200 5,0
¥ii? betonitowa 46 850 2200 4.7
i
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— przy wyplywie wody z zamurowywanego gniazdka nalezy norme
obnizy¢ przez zastosowanie wspolezynnika dla normy czasowej
— 1,20, zas dla normy produkeyjnej — 0,83,

— przy doplywie wody, do wszystkich norm dla wyposazenia szybu
nalezy stosowaé wspolezynniki:

dla norm dla norm

czasowych produkeyinych
woda gestymi kreplamido. . . 1,11 do 0,90
woda nieprzerwang strugg do . . 1,18 do 0,85

Przedstawione powyZzej normy pracy sg podstawa do planowania robot
w szybach przy poszczegélnych operacjach. W zaleznosei od organizaciji

Tablica 142
Koszty glebienia i obudowy jednego metra szybu z podzialem na zasadnicze grupy

Koszty, zl/m
Srednica a
szybu i ob material
w Swietle Biadzar; cbidorry robocizna hezpo-y Sprac?u lgugﬁ\é razem
$rednie przg g
m
urabianie skaly
murowana 5419 1225 2747 42049 13 600
betonowa 5419 560 3412 4209 13 600
betonitowa 3940 890 2000 3070 9 900
5.0 zakladanie
obudowy
murowana 2560 8126 1430 5484 17 600
betonowa 2450 2 B60 1525 3065 9900
|' betonitowa 1725 5 365 1090 3670 11 850
urabianje skaly
murowaia 5762 1419 2924 4595 14 700
betonowa 5762 1419 2924 4595 14 700
betonitowa 5010 1250 2550 2990 12 800
6,0 zaldadanie
obudowy
murowana 2858 9 545 1783 6414 20 600
betonowa 2600 3100 1630 3370 10 700
betonitowa 2165 6 735 1360 4640 14900
urabianie skaly
murowana 7376 1917 3775 5932 19000
betonowa 7376 1917 3775 5932 19000
betonitowa 6540 1 700 3360 5200 16 800
zakladanie
obudowy
%2 | murowana 3370 | 11225 | 2102 | 7573 24 300
zakladanie
obudowy
murowana 3370 11225 2102 7573 24 300
betonowa 3080 3620 1930 3870 12 500
betonitowa U 2620 8130 1640 5610 18 000
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robot 1 usprzetowienia osiggana wydajnosé w robotach szybowych wynosi
120 do 140°%0 przedstawionych norm. W wyjatkowych przypadkach wy-
dajnosé ta wzrosta do 150 = 180%,

8. Wskazniki ekonomiczne przy glebieniu szybu

Wedlug analizy przeprowadzonej za rok 1957 w budowie szybéw dla
kopaln wegla Srednie wskazniki ekonomiczne przedstawiaja sie naste-
pujaco: 4l

Roboty przygotowawcze. Koszt wiercenia badawczego dla szybow
glebionych metody zwykla wynosil 450 tys. zl, na jeden szyb. Koszt robat
przygotowawczych budowlano-montazowych ma charakter kosztow sta-
lyeh dla szybéw zgrupowanych do pewnej glebokosei (350 do 500 m) oraz
przy &redmnicach w Swietle (5 do 7,2 m). Sredni koszt robdt przygotowaw-
czych w przeliczeniu na 1 metr gotowego szybu wynosit 2200 zi. Koszty
robot przygotowaweczych dla szybow glebionych zwykly metodg w sto-
sunku do kosztow glebienia szybow ksztaltuja sie nastepujaco (tabl. 141).

Koszt robot przygotowawezych ulega znacznemu zmnie jszeniu w przy-
padkach stosowania budynkéw prefabrykowanych rozbieralnych, ktére
majag byé uzywane kilkakrotnie.

Glebienie szybu. Poréwnanie kosztéw urabiania i obudowy jednego
metra szybu dla szybéw w granicach ¢ 5,0 do 7,2 m glebionych metoda
zwykla przedstawia sie nastepujaco (tabl. 142).

Koszty wykonania 1 m gotowego szybu ujeto w tabl. 143.

Tablica 143
Koszty wykonania jednego metra gotowego szybu wedlug elementow scalonych

Koszty, zl/m
Srednica pre=f, = ce-
szybu zbro- | Wad- | wier- | men-
w $wie- | Rodzaj obudowy | Wylom |obudowa |- . | niki | cenie | tacja
tle 1 m 1l m ]l szy- | ba- | uzu- | razem
szybu szybu IT bowe | daw- | pel-
SZYDR sosno-| cze |nia ja-
m we ca
murowana 13 600 17 600 | 2200 | 3700 | S00 | 600 | 38600
5,0 betonowa 13 600 9900 | 2200 | 3700 | 900 | 600 | 30900
betonitowa 9900 11850 | 2200 | 3700 | 900 | 600 | 29150
murowana 14 700 20600 | 2700 | 3700 | 500 | 600 | 43200
6,0 betonowa 14 700 10700 | 2700 | 3700 | 900 | 600 | 33300
betonitowa 12 800 14900 | 2700 | 3700 | 900 | 600 | 35600
murowana 19 000 24300 | 3150 | 7400 | 900 | 600 | 55350
57 betonowa 19 000 12500 | 3150 | 7400 | 900 | 600 | 43550
betonitowa 16 800 18000 | 3150 | 7400 | 900 | 600 | 46830

Poréwnanie Srednich kosztow glebienia szybéw metoda zwykla w uje-
ciu elementéw scalonych przedstawione jest w tabl. 144,

Sredni procentowy udzial kosztéw poszezegélnych procesow glebienia
szybow w eatkowitych kosztach w zaleznosci od rodzaju obudowy daje
tabl. 145.
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Tablica 144
Koszty wykonania jednego metra gotowego szybu

Srednica Koszty, zi/m
szyhu Rodzaj ;
o j obudowy bo- k
w Swietle robo 3 praca oszty
iy cizna Aoy sprzetu | ogoloe raast
murowana 9051 11 8BS 5037 12 627 38 600
5,0 betonowa 8 941 6619 5132 9308 30 900
betonitowa 6 737 8739 3950 8774 29 150
murowana 9752 13 748 5603 14 097 43 200
6,0 betonowa 9104 7303 5450 11053 33 300
betonitowa 8 370 10 769 4 806 11 718 35 600
murowana 12 606 17 490 7 3% 17 883 55350
7.2 betonowa 12 316 9855 7199 14 180 43 550
betonitowa 11020 14 148 6494 15 180 46 850

Koszty glebienia szybu w miare zwiekszania postepu powaznie malejg
w przeliczeniu na 1 m szybu, osiggajac obnizke do 20% kosztu gotowego
szybu przy Srednim postepie 25 m/mies. Obnizka ta obejmuje w pierw-
szym rzedzie robocizne, utrzymanie sprzetu i koszty ogélne. Wydatne

Tablica 145

Sredni procentowy udzial kosztéw proceséw glebienia
w calkowityeh kosztach

Obudowa Obudowa Obudowa

Elementy kosz{éw | murowana | betonitowa | betonowa
b b @
Wylam: - < o G 35 35 44
Obudowa . . . . 45 40 30
Zbrojenie . . . . 19 20 20
TARG e o e 1 5 6
Razem . ., . . .| 100 100 100

obnizenie kosztéw budowy szybow uzyskuje si¢ przy zastosowaniu obu-
dowy betonowej, dzieki zmniejszeniu grubosci obudowy, Srednicy szybu
w wylomie oraz moznosci zmechanizowania prac przy wykonywaniu
obudowy.
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