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Pamięci towarzyszy — pracy, 
górnikom szybowym pracą tą poświęcam.

PRZEDMOWA

Silny roizwój (;po roku  1945) polskiej gospodarki narodow ej wym aga 
przede w szystkim  rozbudowy zasobów energetycznych i m ineralnych 
kraju .

W związku z tym  zaszła konieczność intensyw nej budowy now ych ko
palń  oraz rozbudow y starych, co z kolei pociągnęło za sobą potrzebę bu
dowy dziesiątków nowych szybów ora:z pogłębienia starych.

Rozm iary budow nictw a szybów w  Polsce obecnie i w  okresie m iędzy
w ojennym  zilustru ją najlepiej cyfry.

W latach 1919 do 1939 wykonano 33 nowych szybów o łącznej głębo
kości 6600 m oraz pogłębiono około 30 starych  szybów dających 4600 m. 
Razem wykonano w  okresie 20-lecia około* 11 200 m szybów.

Rozwój budow nictw a szybowego w Polsce po drugiej wojnie św iatow ej 
obrazuje następujące zestawienie:

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

Rok
Liczba no

wych szybów 
¿zgłębionych

Liczba metrów 
nowo wykona
nych szybów

Liczba szy
bów pogłę

bianych

Liczba metrów 
wykonanych 

przy pogłębia
nia szybów

Liczba metrów 
szybów nowych 
i pogłębianych

1945 9 180 180
1946 1 10 17 644 654
1947 7 279 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 9031

Razem — 39 334 — . 24 890 64 224

Z powyższego zestawienia wynika, że w okresie 1945 do 1960 wykonano 
blisko 6 razy w ięcej m etrów  szybów, niż w  ciągu m iędzywojennego 
20-lecia.

W okresie przedw ojennym  nie było w zasadzie w Polsce przedsiębior
stwa, które byłoby w możności głębienia szybów w pełnym  zakresie.
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K orzystano więc często z usług przedsiębiorstw  zagranicznych, głównie 
niemieckich.

Po roku 1945 przedsiębiorstw a powołane w  przem yśle węglowym  dla 
prow adzenia robót kam iennych, łącznie z głębieniem  szybów, znalazły 
się w trudne j sytuacji w skutek braku  fachowców i sprzętu. Dzięki dużym  
wysiłkom  w stosunkow o niedługim  czasie stworzono i zaopatrzono w  od
powiedni sprzęt specjalne przedsiębiorstw a dla głębienia szybów z po
w ierzchni oraz dla pogłębienia szybów.

W związku z tym  zaszła konieczność przygotow ania odpowiedniej 
liczby inżynierów  i techników  w yspecjalizowanych w głębieniu szybów. 
Przygotow anie to u tru d n ia  w  dużej m ierze brak  lite ra tu ry  w języku pol
skim, dotyczącej głębienia szybów.

Lukę tę, aczkolwiek w spóźnionym term inie, ma w ypełnić niniejsza 
praca.

Dalszy jej ciąg stanowić będzie część druga, trak tu jąca  o> głębieniu 
szybów m etodam i specjalnym i.

W związku z takim  podziałem, w  części pierw szej omówiono w  roz
działach I, II, IV i V zagadnienia, m ające ogólny charak ter przy głębieniu 
szybów.

Szczególnie w nikliw ie starano> się opracować stronę hydrogeologiczną 
z uwzględnieniem  gazowości, k tóre to zagadnienia są w  polskim  budow
nictwie szybowym  bardzo skomplikowane.

Książka niniejsza jest pierw szą ipróbą opracow ania w  języku polskim  
zagadnienia głębienia szybów m etodą zwykłą z powierzchni.

Równocześnie serdecznie dziękuję W szystkim, a w  szczególności Kole
gom z Przedsiębiorstw a Budowy Szybów, za umożliwienie i pomoc ze
brania m ateriałów  i ilustracji.

Autor



R O Z D ZIA Ł  I

WIADOMOŚCI OGÓLNE

1. Pojęcie szybu i jego zadanie

Górnicze wyrobisko pionowe lub pochyłe o nachyleniu  większym  niż 
45°, m ające bezpośrednie połączenie z pow ierzchnią ziemi lub innym i 
w yrobiskam i górniczymi, nosi nazwę szybu. W yrobiska takie stanow ią 
główną arterię  kom unikacyjną dla obsługi podziem nych robót górniczych. 
Szyby mogą być w yrobiskam i przeznaczonym i dla podziem nej eksploatacji

Rys. 1. Zastosowanie szybów 
dla udostępnienia złóż kopalin 

użytecznych 
a — szy b  p io n o w y , b — szyb  p o 

c h y ły , c — szy b  ś lep y

kopalin użytecznych (rys, 1), a także mogą być stosowane jako w yrobiska 
pomocnicze lub kapitalne przy robotach inżynierskich, jak przy budowie 
zbiorników wodnych, tuneli itp.

W pierw szym  przypadku szyby służą jako a rterie  dla zejścia ludzi 
w  podziemia kopalń, do wydobyw ania na powierzchnię kopalin użytecz
nych, opuszczania i wyciągania m aszyn oraz sprzętu, opuszczania na dół 
m ateriałów  dla obudowy w yrobisk górniczych i m ateriałów  ruchow ych, 
dostarczania świeżego powietrza do> kopalni, doprowadzenia kabli elek
trycznych, rurociągów  wodnych, podsadzkowych, powietrza sprężonego.

W drugim  przypadku szyby są zwykle obiektam i pomocniczymi i służą 
do dostarczania świeżego pow ietrza do tuneli lub innych w yrobisk pozio
mych, jak również w  okresie ich budow y do dostarczania m ateriałów , 
m aszyn i w ydobyw ania urobku. W okresie eksploatacji są one wyzyskane 
również dla przew ietrzania oraz obsługi technicznej pozostałych w y
robisk.

Podstaw owe przepisy bezpiecznego prowadzenia robót podziem nych 
w ym agają najm niej dwóch szybów, jako drogi dojścia i w yjścia z podziemi
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oraz przepływ u pow ietrza. W w yjątkow ych przypadkach W ładze Górnicze 
zezwalają na prow adzenie podziem nej eksploatacji złoża przy  istnieniu 
tylko jednego szybu (kopalnie soli w  Polsce: Solno w  Inowrocławiu i Wap
no w Wapnie).

P rzepływ  pow ietrza w szybie jest w zasadzie jednokierunkow y: w dół 
do kopalni w pływ a jednym  szybem powietrze świeże, drugim  szybem 
wypływ a z kopalni powietrze zużyte. W niektórych przypadkach istnieją 
w szybach jednocześnie oba k ierunki przepływ u powietrza. Zachodzi to 
w  czasie głębienia szybu i w ykonyw ania robót poziomowych (przed po
łączeniem  z drugim  szybem), gdy przew ietrzanie przodku odbywa się lu t
niam i (rys. 2 a) przy istnieniu tylko jednego szybu, albo przew ietrzania 
pew nej partii złoża tylko jednym  szybem (np. szyb Zachodni kopalni 
Sośnica). W tym  ostatn im  przypadku (rys. 2 b) szyb dzieli się na dwie 
części szczelnymi pionowymi przegrodam i w entylacyjnym i.

Poziomy przekrój szybu na pew nej głębokości, charakterystycznej dla 
danego odcinka co do rodzaju obudowy, wyposażenia szybu itd. nazyw a 
się tarczą szybu  dla danego odcinka.

Założenie w  szybie belek stalowych lub drew nianych, stanow iących 
konstrukcję nośną i prowadniczą dla urządzenia wyciągowego, d rab in  
szybowych, rurociągów  itd. nazyw a się uzbrojeniem szybu.

o]

Rys. 2. Przykład przepływu powietrza 
w jednym szybie w dwóch kierunkach 
a — p r z ew ie tr z a n ie  p rz y  u ż y c iu  lu tn i 1, b — 
p r zew ie tr z a n ie  p rzy  u ż y c iu  p rzeg ro d y  w e n ty 

la c y jn e j  2

Rys. 3. Przykład podziału tarczy 
szybowej

a — p rzed zia ł k la tk o w y , Ł> — p rzed zia ł 
sk ip o w y , c — p rzed z ia ł r u r o w y

K onstrukcję nośną w szybie, stanowi układ belek stalow ych lub drew 
nianych, na k tórych spoczywają drabiny szybowe, rurociągi, kable itd. 
Do konstrukcji te j przym ocowana jest również część prowadnicza, tj. uk ład  
belek drew nianych lub stalowych, ograniczających ruchy boczne naczyń 
wyciągowych.

Zam ontowanie w sizybie  ̂ kabli, rurociągów, prowadników, podchwytów 
dla urządzenia wyciągowego itp. nazywa się wyposażeniem szybu.

Uzbrojenie' szybu dzieli jego tarczę na, części, tzw . przedziały, k tóre 
w zależności od przeznaczenia noszą nazwy: przedział k la tko w y , przedział 
sk ipow y , przedział d ra b in o w y‘lub przedział rurowy  (rys. 3).

W szybie odróżnia się następujące odcinki:
— Odcinek górny, czyli tzw. głowica (gardziel) szybu; łączy ona szyb 

bezpośrednio z powierzchnią ziemi.
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— Sroidkowy odcinek szybu stanow i jego główną część składową.
— Dolny odcinek szybu, czyli tzw. rząp; jest to część szybu położona 

poniżej podszybia najniższego poziomu.

2. Podział szybów

Klasyfikację szybów można przeprowadzić na podstawie szeregu para
m etrów, a w  szczególności z uwagi na:

— kszta łt tarczy,
— głębokość, wielkość przekro ju  poprzecznego, i nachylenie,
— funkcjonalne przeznaczenie,
— sposób wykonyw ania.
Z uwagi na kształt poprzecznego przekroju szybów  (tarczy szybu) po

dzielić je można na: szyby prostokątne, beczkowe, eliptyczne i okrągłe.
O wyborze danego kształtu  przekro ju  poprzecznego szybu decyduje 

jego przeznaczenie, przew idyw any okres eksploatacji, a niekiedy stosunki 
hydrogeologiczne w  m iejscu głębionego szybu.

Prostokątny  kształt przekro ju  szybu jest obecnie w  nowych szybach 
rzadko stosowany. Obecnie o> prostokątnym  przekro ju  w ykonuje się je
dynie szybiki poszukiwawcze do niew ielkiej głębokości (do 50 m).

P rostokątny kształt szybu, rozpowszechniony pierw otnie w  górnictwie, 
związany był z rodzajem  obudowy szybu, która przew ażnie była obudową 
drzewną.

W szybach głębionych w skałach m ałej zwięzłości, jak  również przy 
większej głębokości, obudow^a drzew na nie daje dostatecznej pewności, 
a zatem  i kształt prostokątny szybów stał się nieodpowiedni. W prawdzie 
odpowiednie ułożenie przekroju  prostokątnego' w  stosunku do nachylenia 
w arstw  skalnych, jak to  pokazano na rys. 4, stw arza możliwości stosowa-

Rys. 4. Usytuowanie szybu 
w stosunku do nachylenia 

w arstw  skalnych 
a — u s y tu o w a n ie  k o r z y stn e , Ł> — 

u sy tu o w a n ie  n ie k o r z y stn e

nia szybu o przekro ju  prostokątnym  przy większej głębokości lub w tru d 
niejszych w arunkach  hydrogeologicznych, lecz, są oine z n a tu ry  ograni
czone w ytrzym ałością drew na, podstawowego m ateria łu  obudowy, stoso
wanego przy tego rodzaju przekrojach szybów.

Dalszymi względami, k tóre przem aw iają za stopniow ym  w yelim inow a
niem  szybów o przekro ju  prostokątnym  z obudową drzewną, są ograni
czony czas trw an ia  obudowy (10 do 20 lat) oraz wysokie koszty rem ontu  
obudowy. W praktyce zagranicznej (Niemcy Zachodnie, Anglia) wyko
nuje  się obecnie niekiedy szyby o< przekroju  prostokątnym  w  obudowie 
m urow ej.

Obecnie w  Polsce w ykonuje się o przekroju  prostokątnym  szybiki po
szukiwawcze i szybiki w entylacyjne przy wieloszybikowej eksploatacji



rud  i glinek ogniotrw ałych (np. re jon  Częstochowski, re jon  Opoczna i Ża
rek) oraz przy budowlach, które w ym agają specjalnych badań hydrotech
nicznych g run tu  (np. pod Pałac K u ltu ry  w  W arszawie).

Należy jednak zaznaczyć, że prostokątny kształt szybu charak teryzu je  
się najkorzystniejszym  w yzyskaniem  poprzecznego przekro ju  szybu pod

względem rozmieszczenia w  nim  naczyń w y- 
T a b l i c a  1 ciągowych, przedziału drabinowego, prze

działów rurow ych d kablowych.
W yzyskanie przekroju  szybu określane 

jest stosunkiem  jego powierzchni użytko
wej do całej powierzchni przekroju  szybu. 
Jeżeli przyjm ie się, że stosunek ten  dla szy
bów o przekroju  prostokątnym  wynosi 1,0, 
to stosunek ten  dla innych przekrojów  p rzy j
m uje się na podstaw ie tabl. 1.

Z tabl. 1 w ynika, że d la pomieszczenia 
w szybie okrągłym  takich sam ych urządzeń 
jak w  szybie prostokątnym  trzeba w ykonać
około 30% więcej wyłom u i obudowy niż
przy przekroju prostokątnym .

Z tych względów naw et obecnie spotyka się w  prak tyce państw  zacho
dnich (Niemcy Zachodnie, Belgia) pogłębianie szybów już istniejących do 
znacznych głębokości w  przekro ju  prostokątnym .

Jakkolw iek pod względem  rozmieszczenia urządzeń w  tarczy  szybu 
przekrój prostokątny  jesit najkorzystniejszy, to jednak pod względem
w entylacyjnym  kształt prostokątny, zwłaszcza z obudową drzew ną, staw ia
znacznie większy opór dla przepływ u pow ietrza aniżeli przekrój okrągły. 
Opór staw iany przez ściany szybu przy przepływ ie pow ietrza zależny jest 
zarówno od ksz ta łtu  poprzecznego przekroju  szybu, jak i od jego wyposa
żenia i m ateriału . Zależność tę charakteryzuje (tabl. 2) wielkość współ
czynników oporu a w  zależności od rodzaju ścian przew odu (według 
Budryka).

Przekroi je beczkowe i eliptyczne szybów stanowią kształt przejściow y 
z przekroju  prostokątnego do okrągłego. K ształt ten  wprowadzono przy

T a b l i c a  2

Wartości współczynnika oporu a dla szybów o różnej charakterystyce

Przekrój i charakterystyka szybu
Wielkość współ
czynnika oporu 

10 000 a

Szyby okrągłe betonowane
bez drabin i b e l e k .................................................................. 2
z obudową murowaną (kamień, c e g ła ) ................................. 4
bez o b u d o w y ................................................................................ 15

Szyby okrągłe, bez drabin, bez obudowy
z belkami i p ro w a d n ik a m i..................................................... 20 — 30
z obudową m u r o w ą .................................................................. lO-i-15
z obudową murową i drabinami . . . .  . 20

Szyby prostokątne z obudową drzewną
bez drabin, belek i p ro w a d n ik ó w ................................. ...... 10-i-15
z belkami i p ro w a d n ik a m i..................................................... 20 -f- 25
z belkami, prowadnikami i d ra b in a m i................................. 30-7-35

Wyzyskanie tarczy szybów  
o różnych Rodzajach prze

krojów

Stosunek
Przekrój szybu wyzyskania

tarczy szybu

Prostokątny . . 1,0
Beczkowy . . . 0,78
Eliptyczny . . . 0,73
O k rąg ły ........... 0,70
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w ykonyw aniu m urow anej obudowy szybu w postaci sklepień, przeciw 
staw iających się naporow i skał i wody znacznie lepiej aniżeli obudowa 
drzew na. Bardzo często obudowę beczkową lub eliptyczną stosowano 
przy przebudowie starych  szybów w obudowie drzew nej, gdy zachodziła 
konieczność usunięcia skały zw ietrzałej i oidspojonej od calizny, szczegól
nie na dłuższych ścianach szybu.

Eliptyczny przekrój szybu znajduje najczęściej zastosowanie w  szy
bach pochyłych, w ykonyw anych w wodoszczelnej obudowie betonowej.

Przy głębieniu szybów głębokich i w  skałach słabych, gdzie ciśnienia 
górotw oru są większe, względy w entylacji i w ydajność pracy przy głębie
niu przem aw iają za stosowaniem  okrągłego przekro ju  szybu. Za takim  
przekrojem  przem aw ia również łatwość orientow ania przodku szybowego 
naw et przy  użyciu tylko jednego pionu oraz korzystniejszy układ otworów 
strzałowych, jak również łatw iejsze wykonanie obudowy (odpada koniecz
ność w ykonyw ania naroży). Obecnie w Polsce w szystkie nowe szyby m ają 
kształt okrągły.

K ształt beczkowy stosuje się przy pogłębianiu istniejących szybów
o tym  kształcie.

Pod wzglądem głębokości szybów istniejących i budow anych obecnie 
w Polsce można je podzielić na trzy  grupy:

Szyby płytkie, m . . . . .  do 250
Szyby średnie, m ....................do 500
Szyby głębokie, m ....................do 1000 i więcej

Należy zaznaczyć, że procentow y udział szybów dwóch ostatn ich  grup 
w nowo budujących się kopalniach, szczególnie w ¡przemyśle węglowym, 
znacznie się zwiększa.

Z uwagi na wielkość powierzchni poprzecznego przekro ju  szyby 
(w ogólności) dzieli się na cztery grupy:

Średnica szybu  
Podział na grupy w świetle

m
S z y b i k i ................................  doi 3,0
Szyby m a ł e ..................... od 3,0 do 4,5
Szyby średnie . . . .  od 4,5 do 6,0
Szyby d u ż e .....................  powyżej 6,0

Przekrój szybu charakteryzują  dwie średnice: średnica szybu w  w y 
łomie , t j. średnica, jaką m a szyb w ydrążony w skale przed  w ykonaniem  
ostatecznej obudowy, oraz średnica szybu w  świetle, tj. średnica, jaką ma 
szyb po w ykonaniu ostatecznej obudowy.

Nazwą szybiku obejm uje się szyby charakteryzujące się niew ielką 
głębokością (do 200 m) oraz niew ielką średnicą poprzecznego przekro ju  
(przy przekroju  okrągłym  do 3,0 m  średnicy w świetle).

Z uwagi na nachylenie  podłużnej osi dzieli się szyby na dw ie grupy:
Szyby pionowe — oś pionowa do poziomu.
Szyby pochyłe — oś pochyła do poziomu.
Bardzo często szyby otrzym ują nazw y z uwagi na ich funkcjonalne  

przeznaczenie w  okresie ich eksploatacji.
Mamy więc:
Szyb wyciągow7y szyb zaopatrzony wr urządzenie wyciągowe do ciąg- 

lub wydobywczy nienia urobku, m ateriałów  bądź jazidy ludzi;
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Szyb pomocniczy 
lub m ateriałow y

Szyb wydechowy, 
pow ietrzny lub 
w entylacyjny

Szyb podsadzkowy 

Szyb ¡wdechowy 

Szyb centralny 

Szyb peryfery jny

Szyb wjazdowy 

Szyb drzew ny 

Szyb ślepy 

Szybik nurowy

Szybik zsypny 
(zsypnia)

szyb spełniający pomocniczą rolę w  procesie eks
ploatacji, jak opuszczanie m ateriałów  i sprzętu, 
doraźną jazdę ludzi i wydobyw anie urobku i ka
mienia; jest om najczęściej szybem  wydechowym ; 

szyb, k tórym  zużyte powietrze w ydostaje się z ko
palni; połączony jest on najczęściej na powierzchni 
z w entylatorem  zasysającym  pow ietrze z kopalni 
przez kanał w entylacyjny i szyb; szyb pow ietrzny 
wyposażony w w enty lator nazywa się w enty la
cyjnym ;

szyb, k tó rym  opuszczany jest z pow ierzchni na dół 
m ateriał podsadzkowy; 

szyb, k tórym  powietrze w pływ a do kopalni, jest on 
najczęściej również szybem  wyciągowym ; 

szyb spełniający dom inującą rolę w w ydobyciu urob
ku; jest to szyb wyciągowy; 

szyb położony w pobliżu granicy obszaru kopalni; 
najczęściej jest to szyb w entylacyjny, czasem mo
że to  być również szyb zjazdowy; 

szyb przystosowany do> zjazdu ludzi; jest nim  bardzo 
często szyb wyciągowy; 

szyb wyposażony w urządzenie do opuszczania drew 
na kopalnianego oraz innego długiego m ateriału; 

w yrobisko pionowe w ew nątrz kopalni, n ie  wycho
dzące na powierzchnię ziemi; 

szybik, którego głównym  zadaniem  jest pomieszcze
nie rurociągów  podsadzkowych, wodnych lub po
w ietrznych;

szybik, służący do zsypywania urobku w łasnym  cię
żarem.

Z uwagi na stosowane metody głębienia można wyróżniać:
Szyby głębione 

bezpośrednio zi po
w ierzchni ziemi 

Szyby głębione 
z poiziotmu

Szyby pogłębiane

Szyby głębione 
nadsięwłomem, 
nadsięwłom y 

Szyby głębione 
m etodą zwykłą

Szyby głębione 
m etodam i spe
cjalnym i

wydobycie urobku, opuszczanie m ateriałów  i 
odbywa się z powierzchni ziemi;

zjazd

wydobyw anie urobku, opuszczanie m ateriałów , zjazd 
ludzi może się również odbywać z poziom u kopal
nianego; m aszyna wyciągowa do głębienia może 
być usytuow ana na powierzchni ziemi, jak i w  ko
palni w poziomie; 

szyby, k tó re  znajdow ały się już w eksploatacji i prze
dłużane są (pogłębiane) do niższego poziomu; 

szyby lub szybiki, k tórych zasadniczy k ierunek  głę
bienia jest z dołu do góry (w celu uzyskania połą
czenia z w yrobiskiem  wyżej leżącym); 

szyby, których zgłębianie nie wym aga specjalnych 
zabiegów, m ających za zadanie ochronę przodku 
szybowego przed- w dzierającą ¡się do niego p łynną 
skałą lub wodą; 

szyby, przy których głębieniu przed przystąpieniem  
do bezpośredniego urabiania sikał w ykonuje się 
różnego rodzaju zabiegi, um ożliwiające urabianie 
i w ybieranie skały oraz w ykonyw anie obudowy 
ostatecznej szybu.



3. Określenie wymiarów szybu

W ym iary poprzecznego przekro ju  szybu oraz jego głębokość zależne 
są od przeznaczenia szybu. Często przeznaczenie szybu w m iarę eksplo
atacji złoża zmienia się (np. szyb w entylacyjny staje się wydobywczym , 
zjazdowym lub  na odwrót), co należy również wziąć pod uwagę ,przy 
ustalaniu  poprzecznego przekroju  szybu.

Zasadniczymi elem entam i w pływ ającym i na w ym iary  szybu są:' roz
m ieszczenie naczyń wyciągowych, ich konstrukcja  oraz wielkość, rozm ie
szczenie przedziałów drabinowego, rurow ego oraz kabli, jak również prze
w ietrzanie kopalni.

W zależności od przeznaczenia szybu, dobowego wydobycia kopalni 
oraz p rzy jęte j organizacji pracy ustala się rodzaj i w ym iary  naczyń w y
ciągowych, a w związku z tym  wielkość przedziałów w szybie.

Przy określaniu  poszczególnych param etrów  należy się kierować po
stanow ieniam i Górniczych przepisów bezpiecznego prow adzenia kopalń 
węgla, rud, soli i innych kopalin użytecznych oraz Przepisam i technicznej 
eksploatacji kopalń węgla.

Powyższe przepisy ustalają  m aksym alną szybkość jazdy ludzi k latką 
na 10 m /sek przy wyciągu z napędem  parow ym  oraz 12 m /sek przy w y
ciągu z napędem  elektrycznym .

Przepisy PTEKW  przew idują, iż czas jednego wyciągu, bez uwzględ
nienia p rzerw  w jeżdzie naczynia wydobywczego, należy przyjm ować na 
podstawie rzeczyw istej m aksym alnej szybkości ciągnienia i m aksym al
nego' dopuszczalnego' przyspieszenia i opóźnienia, z uwzględnieiniem dopu
szczalnej przeciążalności silnika.

Rozmieszczenie naczyń wyciągowych i ich wielkość w yw ierają 'decy
dujący w pływ  na średnicę szybu i jego przekrój. Obecnie dąży się do 
norm alizacji i typizacji urządzeń wydobywczych (tabl. 3, rys. 5).

Wielkość przerw w  jeździe p rzy jm uje  się:
P rzy  równoczesnym  załadowaniu i w yładow aniu 

dla jednego p iętra  k latk i z jednym  wózkiem,
s e k ..............................................................................10

dla jednego' p ię tra  k latk i z dwoma wózkami, sek 12
dla przestaw ienia k latk i o jednio piętro łącznie

z sygnalizacją, s e k ................................................5
Dla k latek  przy jednostronnym  załadowaniu i w yładow aniu — 30 sek 

na każde piętro.
Dla skipów 1 do 1,5 sek na każdą tonę ładunku, przy czym dla skipów 

pojemności do 5 t  przyjm uje się 1,5 sek/t, a dla większych pojemności 
skipów 1 sek/t.

Wielkość przerw y  (postoju) na wsiadanie i wysiadanie ludzi p rzy j
m uje się:

Przy w siadaniu i w ysiadaniu z te j sam ej stromy k latk i:
dla 5 osób, s e k ..................... 15
dla 10 osób, sek . . . . 20
dla 15 osób, sek . . . .  25
dla 20 osób, sek . . . . 30

Przy w siadaniu z jednej, a w ysiadaniu z drugiej strony klatk i:
d la 5 osób, s e k ..................... 8
dla 10 osób, sek . . . . 10
na 1 osobę, s e k ..................... 1
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Typowe klatki produkowane

Liczba Pojemność

Ogól
ny

ciężar
uży

teczny

t

Obcią
żenie
całko
wite

klatki

t

Szerokość, mm

pięter

szt

wozów

1
wozu

m3

oaó-
łem
wo
zów
w

klatce

m3

pro
wad
ników
głów
nych

z
drew

na

b

prześwitu”

całko
wita

klatki

A2

na 1 
pię
trze

szt

ogó
łem
w

klatce

szt

klatki

A-3

kąto
wni
ków

naroż
nych

Ai

1 l 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 1190 1178
1 2 2 0,85 1,7 1,5 4,7 220 996 1100 1090
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 1096 — 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 2 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 24,0 190 1326 1060 1450
5 2 10 0,7 7 11,5 36,0 910 1040 1134

Przy  liczbie ludzi wynoszącej ponad 10 osób na piętrze, do powyższych 
cz&sów dodaje się po 5 sek na każde przestaw ienie k latk i.

W yciąg klatkow y powinien zapewnić zjazd i w yjazd załogi jednej 
zmiany w  ciągu 30 do 40 min.

Wielkość powierzchni podłogi p iętra  k latk i przypadającej na jedną 
osobę, wyznaczona Przepisam i bezpiecznego prowadzenia kopalń, m usi 
wynosić co najm niej o 0,18 m 2 przy wolnej wysokości p ię tra  k la tk i w ięk
szej niż 1,75 m. Przy m niejszej wysokości p ięter pow ierzchnia ta  m usi 
być odpowiednio1 zwiększona.

Należy sporządzić harm onogram  pracy wyciągu zarówno d la jednej 
zmiany, jak i doiby, przy czym od czasu pracy wyciągu należy odliczyć 
czas na napraw y i przeglądy. P rzyjm uje się, że przy wyciągu skipow ym  
i dwuzm ianow e j wydobywczej pracy kopalni dobową produkcję należy 
wyciągnąć szybem  w ciągu 13,5 do 14 godz, biorąc pod uwagę współ
czynnik nierównom ierności wydobycia wynoszący 1,15.

W przypadku gdy pro jek tu je  się dla kopalni ty lko jedno> urządzenie 
wyciągowe przeznaczone dla ciągnięcia urobku i innych celów (zjazd 
ludzi, opuszczanie m ateriałów  itp.), przyjm uje się w spółczynnik nierów no- 
m iem ości rów ny 1,25. Jeżeli jest drrugi wyciąg pomocniczy współczynnik 
ten  wynosi 1,15.

G odzinową' zdolność wydobywczą określa się jako iloczyn ilości w y
ciągów na godzinę przez ciężar użyteczny naczynia /wydobywczego.

Górnicze przepisy bezpiecznego prowadzenia kopalń określają  pew ne 
m inim alne odległości m iędzy zbrojeniem  szybu i naczyniam i w ydobyw 
czymi, które należy uwzględnić przy projektow aniu tarczy szybu (tabl.
4 i rys. 6).



przez polski przemysł węglowy , T a b l i c a  3

Długość, mm Wysokość, mm

Cię
żar
ogó
łem

kg

prześwitu

skraj
na

łapa
deł

b2

całko
wita

klatki

b3

piętra

gło
wicy

h 3

po
prze
czki 

dla za
wiesia 
liny 
wy- 

rów- 
naw- 
czej
h 4

pomostu

ogól
na

klatki

Hag

pro
wad
ników

B

kąto
wni
ków

naroż
nych

Bi

gór
nego

dolne
go
lub
po

śred
niego

h 2

dol
nego

h 5

po
śred
niego

h 6

1720 1690 1870 1900 1900 400 120 120 2420 1150
1870 1840 2020 2040 — 1900 400 — 120 120 2420 1300
3170 3170 3310 3325 — 2000 500 — 140 140 • 2640 2250
3360 3340 3520 3550 — 1860 500 160 140 140 2500 2150
3615 — 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
2985 2740 3150 3250 2010 1880 660 80 120 120 6660 4400
3170 — 3330 3095 1970 1860 650 300 140 140 6800 5200
2970 — 3950 3980 1960 2075 700 220 140 140 7250 7500
3730 — 3700 3700 1900 1860 700 300 140 140 8800 8200
3470 3690 3350 3360 1900 1860 700 200 140 140 8740 8300
3160 3120 — — 2080 800 300 160 120 11660 8850

Stosownie do tych przepisów dopuszczalne m aksym alne zużycie pro
wadników określa tabl. 5.

Pom iędzy prow adnicam i k latk i a nowo założonymi prow adnikam i 
drew nianym i (rys. 7) m usi być zachowany odstęp wynoszący najm niej
5 mm, nie więcej zaś jak 10 mm. Dla prow adników  stalow ych odstęp ten 
z każdej strony  nie może być większy jak 5 mm.

Przy jednostronnych prow adnikach stalow ych odstęp pom iędzy zew
nętrzną kraw ędzią prow adnicy naczynia wydobywczego a uchw ytem  pro
wadnika (np. uchw yt B riarta) pow inien wynosić na jm nie j 20 mm. Odstęp 
między najbardziej w ystającym i częściami k latk i a belkam i przedziało
wym i pow inien wynosić najm niej 40 mm.

Grubość prowadniczej ścianki ślizgowej k la tk i w  przypadku zastoso*- 
w ania prow adników  drew nianych przyjm uje się w  granicach 20 do 30 m m  
(rys. 7). P rzy prow adnikach szynowych odstęp ten  ¡przyjmuje się 30 do 
60 m m  .

Przekrój poprzeczny prow adników  nie jest jeszcze całkowicie znor
m alizowany.

Norma PN-59/G-95005 określa w ym iary prow adników  drew nianych, 
dębowych i sosnowych, jakie należy stosować w  nowych sizybach. W y
m iary te podane są w  tabl. 6 i 7.

Z uwagi na stosowane odstępy pionowe m iędzy belkam i przedziało
w ym i wynoszące 2 lub 3 m  prow adniki m ają najczęściej długość 6,10 do 
6,20 m, przy czym 0,10 do 0,20 m  długości prow adników  w ykorzystuje 
się na połączenia między nimi.

Jako prow adniki stalowe stosuje się najczęściej szyny norm alnotorow e 
długości 12,0 m  typu  S-42, wysokości 140 mm, w edług PN-55/H-93421.

2 G ó rn ic tw o  to m  V I 17



Jako belki przedziałowe (szybowe) stosuje się belki drew niane o w y
m iarach 20 X 20 cm lub 20 X 25 cm. Obecnie belki drew niane stosuje 
się ty lko w przypadku głębienia szybów dla kopalń soli. Powszechnie ja-

Rys. 5. Onaczenia typowej klatki używanej w polskim przemyśle węglowym

ko belki przedziałowe stosuje się stalowe kształtow niki następujących 
profili [NP 16, 18, 20, 24, 26, 30 oraz INP30 i 34.

W ym iary i usytuow anie przedziałów rurow ego i kablowego* określa się 
na podstawie liczby ru r  i kabli, ich średnic i sposobów umocowania.
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Przy pro jek tow aniu  należy również wziąć pod uwagę łatw y dostęp 
do nich z urządzenia wyciągowego w  celu dokonywania konserw acji 
i w ym iany.

Górnicze przepisy bezpiecznego prowadzenia kopalń nakazują, aby 
szyby pionowe i pochyłe, służące do jazdy ludzi, były wyposażone w  prze
działy drabinow e.

Przedziały te powinny odpowiadać następującym  w arunkom :
— m uszą być łatwo* 'dostępne z każdego poziomu,
— m uszą być oddzielone od innych przedziałów w ytrzym ałym  prze

pierzeniem, przy czym dopuszczalna wielkość otworów w przepie
rzeniu nie może przekraczać 100 mm,

Rys. 6. Odległości naczyń wydo- Rys. 7. Tolerancje zabudowania pro-
bywczych od belek przedziałowych wadników

i obudowy (do tablicy 4) a — dla  p r o w a d n ik ó w  d r e w n ia n y c h , b — dla
p ro w a d n ik ó w  s ta lo w y c h

— odstęp pomostów spoczynkowych (mierzony w pionie) nie może 
przekraczać 8 m,

— ką t nachylenia drabin do poziomu może wynosić najw yżej 80°,
— drab iny  m uszą wystaw ać o 1 m  ponad każdy pomost spoczynkowy 

i ponad zrąb szybu, albo też do tej wysokości m uszą być zabudo
w ane na stałe uchw yty,

— otw ory włazowe w pom ostach spoczynkowych o w ym iarach co naj
m niej 0,7 m  w k ierunku  długości drabiny i o  0,6 m  w k ierunku  sze
rokości drabiny m uszą być tak  rozmieszczone, by schodzący z dra
biny trafia ł na podłogę,

— otw ór nad pierwszą górną drabiną m usi się zamykać klapą.
Najczęściej d rab iny  w ykonuje się ze stali l  NP8, prizy czym szerokość

drabiny  wynosi 0,4 m, a odstęp między szczeblami 0,35 do 0,4 m. Pom osty 
w ykonuje się z blachy żeberkowej grubości 5 do 7 mm.

Głębokość rząpia szybu określają następujące param etry :
— wolna droga przejazdu,
— dopływ  wody do* szybu i po jemność zbiornika wody w rząpiu,
— inne względy konstrukcyjne.
Przepisy bezpiecznego prowadzenia kopalń wym agają, aby pod k latką 

stojącą w  najniższym  dolnym  położeniu przy  jeździe ludzi znajdow ała się
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Dopuszczalne minimalne dostępy między naczyniami

Rodzaj obudowy 
szybu

Rozmieszczenie i rodzaj 
zbrojenia Oznaczenie odstępu

Drzewna drewniane lub stalowe z pro
wadnikami po jednej lub po 
obu stronach

pomiędzy naczyniami wydo
bywczymi a obudową

Betonowia
Murowa

stalowe z prowadnikami po 
jednej lub po obu stronach

między naczyniami wydobyw
czymi a obudową

Betonowa
Murowa

drewniane z prowadnikami po 
jednej lub po obu stronach

między naczyniami wydobyw
czymi a obudową

Drzewna
Betonowa
Murowa

między naczyniami wydobyw
czymi nie ma belki prowad
niczej

między dwoma poruszającymi 
się naczyniami wydobyw
czymi

Drzewna
Betonowa
Murowa

belki stalowe i drewniane bez 
prowadników

między naczyniami wydobyw
czymi a belkami przedzia
łowymi

Drzewna
Betonowa
Murowa

prowadniki po obu stronach między belkami przedziałowy
mi a częściami naczyń w y
dobywczych oddalonych od 
osi prowadnika do 750 mm

Drzewna *
Betonowa
Murowa

prowadniki drewniane czołowe między belką, do której umo
cowany jest prowadnik 
a klatką

Betonowa
Murowa

prowadniki linowe między obudową a klatką mię
dzy poruszającymi się. na
czyniami

w szybie wolnia droga długości rów nej co najm niej wolnej drodze prze
widzianej dla przejechania k latk i w  wieży szybowej.

Wolna droga przejazdu w wieży wynosi co najm niej 3 m przy szyb
kości jazdy ludzi do 6 m /sek lub przy wysokości k latk i nie przekracza
jącej dwóch pięter; p rzy  szybkości jazdy ludzi powyżej 6 m /sek luib przy 
wysokości k latk i przekraczającej dwa p iętra droga wolna powinna w y
nosić CO' najm niej 10 m.

Odcinek rząpia stanow iący wolną drogę przejazdu nie może być za
tapiany.

W wolnej drodze w  rząpiu  muszą być zabudowane sztyw ne prow ad
niki zgrubiane lub zbliżone, w sparte końcami na dźw igarach oporowych. 
Prow adniki zbliżone m uszą mieć ponadto oparcie od strony  ociosu szybu 
(rys. 8),

W przypadku stosow ania m aszyny wyciągowej z kołem  pędnym  (sy
stem  Koepe) ham ow anie za pomocą zbliżonych lub zgrabionych prow ad
ników m usi zaczynać się w  rząpiu  wcześniej niż na Wieży o około 2 do 3 m, 
tzm. droga ham ow ania m usi zaczynać się wyżej, niż przy m aszynie w ycią
gowej bębnowej.

Zbliżenie lub zgrubienie prow adników  powinno wynosić 2°/o dla każ
dego prow adnika w stosunku do jego> długości. Długość drogi, na k tó re j
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wydobywczymi a belkami przedziałowymi i obudową szybu
T a b l i c a  4

Najmniejszy odstęp 
mm Uwagi

a = 200 W przypadku zawężonego rozmieszczenia naczyń wydobyw
czych w szybie o uzbrojeniu drewnianym odstęp nie może 
być mniejszy niż 150 mm

a = 150 Przy czołowych prowadnikach. Przy prowadnikach bocznych 
odstęp taki można zastosować tylko wówczas, gdy w y
stające części naczyń są oddalone od osi prowadników nie 
więcej jak 0,1 m

a = 200

b =  200 Przy sztywnych prowadnikach

c =  150 W przypadku szczególnie ścieśnionego rozmieszczenia naczyń 
wydobywczych w szybie odstęp ¡ten może wynosić n a j
mniej 100 mm

c =  40 Gdy na zewnątrz naczynia wydobywczego znajdują się 
krążki wyładowcze,, odstęp pomiędzy krążkami a belką 
należy zwiększyć o 25 mm

d — 50

200
H

250 +  -  2
H — głębokość 

szybu, m

prow adniki są zbliżone lub zgrabione nie może przekraczać 5 m, a po osią
gnięciu m aksym alnego zbliżenia lub zgrubienia dalszy bieg ham ujących 
pow ierzchni prow adników  powinien być równoległy.

T a b l i c a  5 
Maksymalne zużycie prowadników sztywnych

Obciążenie sta
tyczne obu pro
wadników przy 

jeździe ludzi
kG

Zużycie prowadników, mm
drewnianych stalowych 

z jednej 
strony

na płasz
czyznach 
bocznych

na płasz
czyznach 

czołowych

1 -f-16 000 10 10 8
16 001 -f- 30 000 15 10
30 001 -f- 60 000 20 15

Najniższa część rząpia szybu stanow i zibiornik dla pomieszczenia spły
w ającej do szybu wody w raz ze szlamem kopalnianym , m iałem  węglowym, 
a niekiedy piaskiem  z podsadzki p łynnej. Głębokość tego odcinka 'projek
tu je  ,się w  zależności od przepływ u wód i przedostających się zanieczysz-
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T a b l i c a  6
Wymiary i dopuszczalne obciążenie prowadników dębowych

Wymiary prowadników dębowych 
nowych

Najwyższe dopuszczalne obciążenia 
statyczne pary prowadników (po ich 
dopuszczalnym zużyciu) dla jazdy ludzi

szerokość
b

mm

wysokość
h

mm

długość
I

mm

przy odstępe 
2000 mm 

kG

ich belek prz 
2500 mm 

kG

edziałowych 
3000 mm 

kG

140 +  \ 130 +  \
4100
5100
6100

12 000 

12 000
9 000

7 000

150 +  \ 140 +  \
4100
5100
6100

16 000 

16 000
12 000

9 000

160 +  l .150 +  \
4100
5100
6100

18 000 

18 000
16 000

12 000

180 +  J 160 +  J
4100
5100
6100

22 000 

22 000
19 000

16000

200 +  2 170 +  j
4100
5100
6100

30 000 

30 000
25 000

20 000

220 +  2 190 +  3
4100
5100
6100

33 000 

35 000
30 000

27 000

240 +  4 200 +  j
4100
5100
6100

44 000 

44 000
37 000

30 000

240 +  4 220 +  2
4100
5100
6100

52 000 

52 000
46 000

40 000

Według normy PN-59/G-95005.

czeń oraz od przyjętego^ sposobu odwadniania i oczyszczania rząpia szy
bowego.

W przypadku stosowania wyciągów skipowych długość rząpia ulega 
zwiększeniu w  celu pomieszczenia kom ory skipowej i urządzeń załadow
czych dla skipu.

Niekiedy zdarza się, iż szyb zostaje pogłębiony od razu  do większej głę
bokości, przekraczającej głębokość potrzebną w pierw szym  okresie eks
ploatacji. W tym  przypadku stw arza się sztuczne rząpie przez oddzielenie 
pomostem potrzebnej części szybu od części czasowo nieużyw anej.

Wielkość tarczy szybu zależna jest w  dużej m ierze od w ym agań wen-
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T a b l i c a  7
Dopuszczalne obciążenie prowadników sosnowych i modrzewiowych

Wymiary nowych prowadników sosnowych 
i modrzewiowych

Najwyższe dopuszczalne 
obciążenie statyczne

szerokość
b

mm

wysokość
h

mm

dłuqość
I

mm

pary prowa 
ich dopuszc2 

ciu) dla j<

przy odstęi 
przedzie

2000 mm 
kG

QniKOW ^po
:alnym zuży- 
azdy ludzi

pach belek 
ałowych

3000 mm 
kG

130

140

160

180 i +
1 +

1 +
1 + 120

130

150

160 1 + 
1 + 

L 
+ 

1 +

6100 +  100
— 20

8 000 

10 000 

16 000 

20 000

5 000 

7 000 

11 000 

16 000

200 +  3 
— 2 170 +  3 

— 1 25 000 18 000

220 +  3 
— 2 190 +  3 

— 2 6100 +  100 30 000 25 000

240 +  4
— 2 200 +  3 

— 2
— 20 37 000 30 000

240 +  4 220 +  3 44 000 35 000— 2 — 2

Według normy PN-59/G-95005.

.tylacy.jny.ch, jeżeli szyb pełni taką rolę. Wielkość tarczy F szybu zależna 
jest od stosunku całkow itej ilości pow ietrza przepływ ającej przez szyb 
do dopuszczalnej prędkości jego przepływ u

v
gdzie

F — powierzchnia wolnego grzekroju, m 2,
Q — ilość przepływ ającego szybem powietrza, m 3/sek, 
v  — najw iększa dopuszczalna prędkość p rądu  powietrza, m /sek. 
Górnicze Przepisy bezpiecznego prowadzenia kopalń określają, że n a j

większa dopuszczalna prędkość przepływ u pow ietrza nie może p rzekra
czać:

— w szybach, szybikach (pionowych i pochy
łych), m / s e k .................................................... 8

— w szybach, szybikach wydobywczych, w  któ
rych  nie odbywa się zjazd ludzi, m /sek . 12

— w  szybach w entylacyjnych nie m ających
urządzeń wyciągowych oraz w  kanałach 
w entylatorów , m / s e k ................................... 15

Na podstaw ie analizy przytoczonych param etrów  dochodzi się do na j
korzystniejszego rozmieszczenia w  szybie urządzeń oraz w  końcowym  
efekcie do ustalen ia średnicy szybu w świetle.
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Do chwili obecnej średnice szybów w  polskim  górnictw ie nie zostały 
całkowicie ujednolicone. Najczęściej stosow anym i średnicam i szybów są: 
3,0, 3,5, 4,0, 4,5, 5,0, 5,2, 5,5, 6,0, 7,0, 7,2, 7,5 m.

W górnictw ie w ęglowym  średnicę szybów w  św ietle określa norm a 
RN-53/MG-52600. Ustalono typow e następujące średnice: 4000, 4500, 5000, 
5500, 6000, 6700, 7200 i 7500 mm.

-------- ------------_ _ r r -

lii
A
r

\ i

]

l

Rys. 8. Zakończenie ciągu prowadników w rząpiu szybu
a — p ro w a d n ik i z g ru b io n e , b — p r o w a d n ik i zb liżo n e , 1 — d ź w ig a ry  
o p o ro w e , 2 — o p a rc ie  p r o w a d n ik ó w  z b liż o n y c h , 3 — p r o w a d n ik i z g ru 

b io n e

•W górnictw ie rud  żelaza za znorm alizowane uważa się dwie średnice 
szybów: 3,5 m w św ietle dla szybów pomocniczych i  5,0 m  w  św ietle dla 
szybów wydobywczych.

Biuro studiów  i pro jek tów  typow ych górnictw a węglowego opracowało 
Katalog tarcz szybowych, w  k tó rym  podano dla now ych kopalń węgla 
podstawowe pow tarzalne tarcze szybów wydobywczych, tj. szybu głów
nego i pomocniczego. Za k ry te ria  podziału i opracow ania tarcz szybo
w ych przyjęto:

— wielkość wydobycia 3000, 4000, 5000, 6000 i 8000 t/dobę netto  przy 
czterech różnych głębokościach w ydobyw ania od 600 do 1000 m; 
przyjęto przy tym , że przy w ydobyciu do 6000 t  kopalnie są jedno
poziomowe, a od 6000 do 8000 t  wydobycia — dwupoziomowe; 
ustalono także wielkość tarcz szybowych dla wydobycia 1000 do 
2500 t/dobę przy głębokości w ydobyw ania 250 do 500 m;

— wielkość k latek  i związana z n ią wielkość wozów o pojem ności 0,75,
1,0 i 2,5 t dla wydobycia od 1000 do 2500 t/dobę oraz wielkość wo
zów ¡pojemności 2,5 t  przy szerokości skrzyni 960 i 1100 m  w edług 
PN/G-46031/32 dla wydobycia od 3000 do 8000 t/dobę;
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— wielkość skipów o ciężarze użytecznym  7,5, 10 i 15 t; zasadnicze 
param etry  typow ych tarcz szybowych o średnicach 5,0 i 5,2 m  dla 
szybów jednowyciągowych klatkow ych i skipowych oraz średnicy 
7,2 m dla szybów dw uw yciągowych skipowych, k latkow ych i k lat- 
kowo-skipow ych (tabl. 8).

W łaściwa lokalizacja szybu jest jednym  z podstaw owych problem ów 
przy projektow aniu  nowej kopalni lub nowego poziomu wydobywczego. 
W pływa ona zasadniczo na późniejszą użyteczność i efektyw ność eksploa
tacji szybu, prow adzenie w yrobisk udostępniających i przygotowawczych, 
koszty transportu  oraz sposób i koszty budowy szybu, a niekiedy kopalni.

W zależności od um iejscowienia szybu w .stosunku do zakładu górni
czego (szybów głównych i zabudowań kopalni) rozróżnia się szyby:

— zlokalizowane peryfery jne, tj. poza właściwym  zakładem  górniczym, 
przew ażnie na granicy obszaru lub pola górniczego1,

— zlokalizowane centralne, tzn. w obrębie właściwego zakładu gór-

Lokalizacja szybów centralnych jest szczególnie złożonym i trudnym  
zagadnieniem . Należy tu  przeprowadzić analizę szeregu czynników, często 
sprzecznych ze sobą. Do» najw ażniejszych czynników, k tóre należy brać 
pod uwagę, zalicza się:

— łatw y dostęp do najniższej części złoża,
—• możliwie najm niejszą ilość robót kam iennych,
— możliwie najm niejsze koszty przewozu urobku,
— osiągnięcie pełnego wydobycia w  najkrótszym  czasie,
— uzyskanie najm niejszych s tra t kopaliny użytecznej,
— najm niejsze koszty u trzym ania wyrobisk,
— najkorzystniejsze położenie z uwagi na  w arunk i powierzchniowe,
— najkorzystniejsze położenie z uwagi na stosunki hydrogeologiczne,
— możliwie najm niejsze koszty budowy szybu,
— czas głębienia szybów w  stosunku cLo czasu budowy kopalni.

4. Lokalizacja szybu

niczego.

Rys. 9. Usytuowanie szybu względem 
złoża minerału użytecznego 

A  — u s y tu o w a n ie  k o r z y stn e , B  — u s y 
tu o w a n ie  n ie k o r z y stn e

Rys. 10. Usytuowanie szybu z uwagi na 
przyspieszenie wydobycia

A  — u s y tu o w a n ie  k o r z y stn e , B  — u s y tu o 
w a n ie  n ie k o r z y stn e , C — u d o stę p n ie n ie  w  n a j

k r ó tsz y m  c za sie
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Zasadnicze param etry niektórych

Tarcza szybu Średnica 
w świetle Rodzaj naczynia wydobywczego

5,0

klatki o ciężarze użytecznym 1,5, 2, 2,5, 3,
4, 5 i 7,5 t dla wozów o pojemności 
87 m 3, o wymiarach: długość L 1520 mm, 
szerokość B 868 m m i wysokość W 844 mm 
dla wozów o pojemności 1,2 m3 o wy
miarach LlBjW  =  1600/958/954 mm

540

5,0

naczynia skipowe o ciężarze użytecznym
7,5, 10 i 15 t ewent. z pomostem do 
opuszczania jednego wozu L/B/W =  3400/ 
/960/1005 pojemność 5 m3

5,0

klatki o ciężarze użytecznym 3, 7,5, 10 t, 
z jednym wozem na każdym piętrze o 
wymiarach L/B/W =  3400/960/1005 mm, 
pojemność 3 m3 lub L/B/W =  3120/1100/ 
/1300 mm, pojemność 3 m3

5,2

naczynia skipowe o ciężarze użytecznym
7,5, 10 lub 15 t

klatki o ciężarze użyiteciznym 5, 7,5, 10 T

5,2
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typowych tarcz szybowych T a b l i c a  8

Głębokość
stosowana Przeznaczenie szybu Podział tarczy i rodzaj 

uzbrojenia

do 500

stosunek powierzchni wolnej szy- 
■fou do całkowitej =  0,77* 

ciągnienie węgla i kamienia, prze
wóz załogi, opuszczanie m ate
riałów, przewietrzanie 6900 do 
10 400 m3/min. Ciągnienie węgla 
1200 ido 3000 t brutto na dobę

prowadniki drewniane lub szy
nowe

przedział klatkowy, rurowy, dra
binowy i kablowy; zbrojenie 
stalowe profilowe [ 22, 24, 26 i 28 
w zależności od ciężaru klatki 
i głębokości szybu

stosunek powierzchni wolnej do 
całkowitej =  0,82

prowadniki linowe

od 600 
do 1000

ciągnienie węgla 3600 do 6000 t, 
brutto na dobę, przewietrzanie 
7250 do 10 900 cm3/min; stosu
nek powierzchni wolnej do cał
kowitej =  0,77

przedział skipowy, drabinowy ru 
rowy, kablowy; prowadniki 
drewniane i szynowe, zbrojenie, 
stal profilowa i 30, 132, 134, 136 
i 140, w zależności od ciężaru 
skipu i głębokości szybu

do 1000

ciągnienie węgla 1800 do 3000 t 
brutto na dobę, kamienia, prze
wóz materiałów, drewna itp. 
przewóz ludzi, przewietrzanie 
7250 do 10900 m3/min, stosunek 
powierzchni wolnej do całko
witej =  0,77

przedział klatkowy, rurowy, dra
binowy, kablowy; zbrojenie — 
stal profilowa l 26, 130,134 w za
leżności od ciężaru klatki o głę
bokości szybu; prowadniki 
drewniane lub szynowe

500 do 1000

ciągnienie węgla 3600 do 6000 t 
brutto na dobę, przewietrzanie 
7250 do 10 900 m3/min; stosunek 
powierzchni wolnej do całko
witej =  0,82

przedział skipowy, rurowy, d ra
binowy; prowadniki linowe

do 1000

ciągnienie węgla 1800 do 2400 t 
brutto na dobę, kamienia, prze
wóz materiałów, przewóz ludzi, 
przewietrzanie 7250 do 10 900 
m3/min; stosunek powierzchni 
wolnej do całkowitej =  0,82

przedział klatkowy, drabinowy, 
rurowy, kablowy; prowadniki 
linowe
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Tarcza szybu Średnica 
w świetle Rodzaj naczynia wydobywczego

VII

7,2

skipy o ciężarze użytecznym 7,5 i 10 i, 
klatki o ciężarze użytecznym 5, 7,5 i 10 t 
z jednym wozem na piętrze o wymiarach 
L/B/W =  3400/960/1005 mm, pojemność 
3 m 3

VIII

7,2

cztery naczynia skipowe o ciężarze uży
tecznym 7,5 lub 10 t ewentualnie z po
mostami do opuszczania jednego wozu 
o wymiarach L/B/W =  3400/960/1005 mm, 
pojemność 3 m3

7,2

cztery naczynia klatkowe o ciężarze uży
tecznym 10 t, z jednym wozem na każ
dym piętrze o wymiarach L/B/W =  3400/ 
/960/1100/1300 mm, pojemność 3 m3

U sytuowanie szybu w  m iejscu A, jak to pokazano na rys. 9, jest ko
rzystniejsze pod względem dostępu do- najaiiżej leżącej części złoża i n a j
m niejszej ilości robót kam iennych, aniżeli usytuow anie szybu w punk
cie B.

W długim  oikresie eksploatacji złoża koszt przewozu urobku w pływ a 
kapitalnie na rentow ność zakładu, a więc i efektyw ność inw estycji. Dla 
osiągnięcia najniższych kosztów  przewozu na dole szyb należy założyć 
w takim  m iejscu, by ilość tonokilom etrów  potrzebnych dla przew iezienia 
pod ziemią w ybieranej kopaliny użytecznej i sikały p łonnej była jak n a j
m niejsza.

Osiągnięcie pełnego wydobycia w  czasie możliwie najk ró tszym  będzie 
łatw e przez głębienie szybu pionowego» w punkcie A, jak to  pokazano na 
rys. 10. W czasie jeszcze krótszym  można osiągnąć wydobycie przez głę
bienie w punkcie C szybu pochyłego.

W obecnym  okresie in tensyw nej rozbudowy kopalnictw a węglowego 
spraw a ta  nabiera szczególnego' znaczenia. Osiągnięcie pełnego» w ydobycia 
przy budowie nowych kopalń w  czasie możliwie najkró tszym  można uzy
skać drogą tzw. grup»o»wej budow y kopalń, sposobem łańcuchowym  przez 
wykorzystanie szybów peryfery jnych  albo też przez głębienie szybów 
z jednoczesnym  prow adzeniem  w yrobisk poziomych.

Grupowa budowa kopalń. Polega ona na w zajem nym  powiązaniu przy
najm niej dwu kopalń (ew entualnie dw u szybów) znajdujących się w  bu-
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(Ciąg dalszy tablicy 8)

Głębokość
stosowana Przeznaczenie szybu Podział tarczy i rodzaj 

uzbrojenia

do 1000

ciągnienie węgla 5600 do 6000 t 
brutto na dobę, kamienia, prze
wóz materiałów, przewóz ludzi, 
przewietrzanie 7250 do 10 S00 
m3/min, stosunek powierzchni 
wolnej szybu do całkowitej =  
=  0,75

przedział klatkowy, skipowy, dra
binowy, rurowy; zbrojenie — 
stal profilowa w zależności od 
ciężaru użytecznego i głęboko
ści szybu 140/26, 150/32, 150/34, 
155/38, 150/36 prowadniki drew
niane 160/150, 180/160, 200/170 
mm: prowadniki szynowe pro
filowe nr 8 (138/110)

do 1000

ciągnienie węgla 7200 do 9600 t 
brutto na dobę, przewietrzanie 
14 600 do 21 900 m3/min; stosu
nek powierzchni wolnej do po
wierzchni całkowitej =  0,75

przedział skipowy, drabinowy, 
zbrojenie — stal profilowa 140, 
150, 155 zależnie od ciężaru 
użytecznego i głębienia szybu, 
prowadniki drewniane 180/160, 
200/170 mm lub prowadniki sta
lowe profilowe n r  8 138/110

do 1000

ciągnienie węgla 1800 do 2400 t 
brujtto na dobę, przewóz lu 
dzi, wyciąganie kamienia, prze
wóz materiałów, przewietrzanie 
14 600 do 21 900 m 3/min; stosu
nek powierzchni wolnej do po
wierzchni całkowitej =  0,75

przedział klatkowy, rurowy, d ra
binowy, zbrojenie — stal pro
filowa 140 150, 155 zależnie od 
ciężaru użytecznego i głęboko
ści szybu, prowadniki drewnia
ne 180/170, 200/170 lub szynowe 
profilowe nr 8 138/110

-dowie, zwiększeniu ilości punktów  udostępniających (szybów i przecznic) 
złoże oraz rozpoczęciu w stępnej eksploatacji jeszcze przed w ykonaniem  
wszystkich robót górniczych i budowlano-m ontażowych w  zasadniczym  
zakładzie. Na rys. 11 przedstaw iono ideowy szkic tego rodzaju  budowy 
kopalń.

Równocześnie z budową zakładów zasadniczych (głębienie szybów 
głównych G\ i Gn) oiraz pomocniczych (Pj i Pu) głębi się szyby w enty la
cyjne (W^ i Wn), pery fery jne  w stosunku do zasadniczych zakładów. 
Zależnie od sposobu eksploatacji w  zasadniczym  zakładzie (jednoskr.zy
dlowej lub dwuskrzydłow ej) szyby te mogą być położone w jednym  lub 
w obu skrzydłach zasadniczych zakładów.

Położenie szybów w entylacyjnych może być bliźniacze lub też zloka
lizowane oddzielnie, jak pokazano na rys. 11.

Szyby w entylacyjne' głębi się w  pierw szym  etapie do pierwszegoi po
ziomu eksploatacyjnego kopalń. Pożądane jest, by głębienie tych  szybów 
wyprzedzało głębienie szybów głównych i aby dla ich głębienia były  
zainstalowane m aszyny wyciągowe i wieże, um ożliw iające prowadzenie 
poziomych w yrobisk górniczych i w stępnej eksploatacji.

Po zgłębieniu szybów w entylacyjnych do< pierwszego' poziomu przystę
puje się do prow adzenia w yrobisk poziomych. Jako pierw szą z tych  robót 
należy w ykonać połączenie obu szybów w entylacyjnych, w  celu osiągnię
cia przew ietrzania dalszych robót. N astępnie należy wykonyw ać nitkow e

29



roboty w  kam ieniu w  k ierunku  zakładów zasadniczych. Po przejściu tym i 
robotam i na dostateczną odległość można przystąpić do prow adzenia w yro
bisk korytarzow ych w pokładzie i następnie rozpocząć w stępną eksploa
tację z ogólnym  kierunk iem  posuwania się fron tu  na zakład zasadniczy.

Po zgłębieniu szybu pomocniczego w zakładzie zasadniczym  należy, 
po otrzym aniu  z szybem  głównym  połączenia i ustaleniu  w entylacji, 
prowadzić w yrobiska kam ienne w k ierunku  na zbicie się z w yrobiskam i

Rys. 11. Usytuowanie szybów przy grupowej budowie kopalń
I, II — z a k ła d y  za sa d n icze , G j  — szyb  g łó w n y  za k ła d u  I,  G j j  — szyb  
g łó w n y  za k ła d u  II,  P j  — szyb  p o m o cn icz y  za k ła d u  I, P j j  — szy b  
p o m o cn icz y  za k ła d u  II,  W j — szy b  w e n ty la c y jn y  za k ła d u  I, W jj — 

szy b  w e n ty la c y jn y  za k ła d u  II

korytarzow ym i prowadzonym i z szybu wentylacyjnego'. Równocześnie na
leży z tego szybu prowadzić roboty w podszybiach, obiegach wozów, ko
morach skipow ych itd . Na powierzchni należy prowadzić budowę wieży 
i urządzeń wyciągowych dla szybu głównego. Po ukończeniu głębienia 
szybu głównego budowę urządzeń na powierzchni kopalni powinno się 
uintensyw nić.

Po zbiciu się robót kam iennych prowadzonych z obydw u kierunków , 
po należytym  przygotow aniu w  zasadniczym zakładzie dróg przewozo
wych, urządzeń wydobywczych i innych urządzeń przem ysłow ych należy 
prowadzoną z szybu w entylacyjnego eksploatację przerzucić do zakładu 
zasadniczego. K ierunek fron tu  w ybierania będzie praw idłowy, gdyż prze
suwać się będzie od granic do- szybu.

Sposób ten wym aga równoczesnego głębienia większej liczby szybów, 
a zatem  większych nakładów  pieniężnych. Jednakże głębienie większej 
liczby szybów dla nowo budujących się kopalń węgla koksowniczego, np. 
w okręgu rybnickim , podyktow ane jest względami dużej gazowości, a więc 
i tak  m usi być w ykonane.

Przejęcie wydobycia na pew ien okres przez szyby w entylacyjne w y
m aga pobudowania prow izorycznych urządzeń transportow ych i załadun
kowych dla węgla i kam ienia, jak również pomieszczeń dla kilkusetosobo
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wej załogi. Jednakże koszt tych urządzeń nie jest duży, jeżeli weźmie się 
pod uwagę możliwość w ykorzystania urządzeń, służących do głębienia 
szybów (np. sprężarki, łaźnia, pomieszczenia adm inistracyjne i m aga- 
zyny).

Sposób ten  um ożliwia skrócenie czasu prow adzenia robót poziomych 
w kam ieniu o połowę oraz zapewnia przygotowanie przez w stępną eksploa
tację szerokiego fron tu  w ybierania dla zasadniczego zakładu.

Niezależnie od powyższego umożliwia on skom pletow anie w  okresie 
w stępnej eksploatacji załogi i urządzeń tak, że z chwilą podjęcia eksploa
tacji przez zasadniczy zakład możliwe będzie osiągnięcie od razu znacz
nego wydobycia.

Ten sposób budowy kopalni umożliwia uzyskanie pełnego wydobycia 
przynajm niej 2 lata wcześniej niż dotychczas.

W opisany sposób zaprojektowano, jako jednoskr zydlową, budowę 
kopalni Jastrzębie i Moszczenica.

Budowa kopalń przy  wykorzystaniu  szybów peryfery jnych  (sposób łań
cuchowy). Sposób ten  może być zastosowany w przypadku budowy nowej 
kopalni w  sąsiedztw ie s ta re j kopalni na nowo zbadanym  obszarze lub w y
dzielonym  z dużego obszaru górniczego starej kopalni. Sposób ten  możliwy 
jest do ¡zastosowania, jeżeli w  pobliżu nowej kopalni znajduje się peryfe
ry jn y  szyb w enty lacyjny  starej kopalni (rys. 12).

=»—► Kierunek prowadzenia robót kamiennych 

Kierunek wstępnej eksploatacji

Rys. 12. Usytuowanie szybów przy łańcuchowej budowie kopalni
W s — szy b  w e n ty la c y jn y  sta rej k o p a ln i, G s — szyb  g łó w n y  sta rej k o p a ln i, P s — szy b  p o m o cn icz y  

starej k o p a ln i, G n — szy b  g łó w n y  k o p a ln i n o w ej, P n — szy b  p o m o cn icz y  n o w e j k o p a ln i

W ty m  przypadku równocześnie z głębieniem  szybów głównego i po
mocniczego nowej kopalni należy istniejący szyb pery fery jny  W s starej 
kopalni dostosować do ciągnienia węgla i kam ienia. N astępnie należy 
z szybu wentylacyjnego^ poprowadzić przecznicę w k ierunku  szybu głów
nego nowej kopalni. Po dostatecznym  posunięciu tej roiboty można rozpo
cząć roboty przygotowawcze w złożu i ew entualnie w stępną eksploatację.

Po zbiciu się robót kam iennych prowadzonych z szybu w entylacyjnego 
z robotam i prowadzonym i z szybu głównego now ej kopalni i dostatecznej 
rozbudowie urządzeń na  powierzchni, wydobycie z szybu w entylacyjnego 
przerzuca się do nowej kopalni.

Ten tzw . łańcuchowy sposób budowy kopalni umożliwia skrócenie 
praw ie o połowę czasu prowadzenia wyrobisk poziom ych i umożliwia 
w  nowej kopalni osiągnięcie w  ciągu krótkiego czasu znacznego w y
dobycia.
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Dwupoziomowa budowa kopalń. Niezależnie od możliwości przyspie
szania budowy kopalń przez w ykorzystanie szybów sąsiednich, istnieje 
przy dwupoziomowych kopalniach możliwość uzyskania w iększej koncen
trac ji robót, tj. głębienia szybów z jednoczesnym  prow adzeniem  w yrobisk 
poziomych.

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

G — szy b  g łó w n y , P  — szy b  p o m o cn icz y , W — szy b  w e n ty la c y jn y , I — p ie r w sz y  p o 
z io m , II — d ru g i p o z io m

Sposób ten stosować można w  większości budow anych kopalń węgla, 
w których uzyskanie pełnego wydobycia projektow ane jest z dw u po
ziomów.

W zależności od lokalizacji szybów głównych (może istnieć kilka spo
sobów prow adzenia dwupoziomowej budowy kopalni.

Rys. 14. Schemat sposobu przyspieszenia budowy kopalni bez zatrzymania 
głębienia szybu pomocniczego 

S — sz tu c z n y  rząp i p ó łk a  sk a ln a , in n e  o zn a czen ia  ja k  na  rys. 13

Zasadiniczą ideą tego sposobu jest ro.zbudowa w  możliwie najkrótszym  
czasie górnego poziomu eksploatacyjnego i uzyskanie z  niego wydobycia.

Efekt ten  można uzyskać przez w zajem ne skoordynowanie głębienia 
szybów i prow adzenia przekopów.

Dwa rozw iązania przedstaw iono na rys. 13 i 14. Na rys. 13 przedsta-
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wiony jest sposób prowadzenia budowy pierwszego poziomu eksploata- . 
cyjnego przy czasowym zastawieniu głębienia szybu pomocniczego.

Kolejność prowadzenia poszczególnych robót jest w tym  p rzy p ad k u ' 
następująca: Z chwilą pogłębienia szybu pomocniczego P do poziomu i  
następuje przerwa w  głębieniu szybu. Urządzenia służące do głębienią 
szybu przystosow uje się do robót poziomych i rozpoczyna się prowadzenie 
poziomych robót górniczych w poziomie I. W tym  przypadku dla robót 
poziomych w ykorzystane mogą być naw et oba wyciągi zainstalowane, 
w szybie pomocniczym. Podobnie postępuje się przy głębieniu szybu w en- 
tylacyjnego W, położonego na peryferiach kopalni.

Z chwilą zgłębienia tego szybu do poziomu I następuje przerw a w głę
bieniu i po przystosow aniu urządzeń wyciągowych rozpoczyna się prowa
dzenie robót poziomych na zbicie z robotam i prowadzonymi od strony szy
bu pomocniczego.

W tym  czasie prowadzi się głębienie szybu głównego G do poziomu II. 
Z chwilą jego ukończenia szyb główny przystosow uje się do wydobycia,: 
które może być podjęte po w ykonaniu niezbędnych prac w" poziomie L

Po w ykonaniu w poziomie I robót przygotowawczych prowadzonych 
z szybu pomocniczego i w entylacyjnego można podjąć dalsze głębienie 
tych szybów do poziomu II, a następnie prowadzenie z nich udostępnia
jących i przygotowawczych robót w poziomie II.

Zaletą tego sposobu przyspieszenia budowy kopalń jest to, iż głębieniem 
szybów i prowadzenie udostępniających i przygotowawczych robót oraz 
eksploatacja nie przeszkadzają sobie wzajemnie. Wadą — konieczność po
nownego organizowania głębienia szybów do poziomu II. Sposób ten  zasto
sowano przy budowie kopalni Szczygłowice.

Na rys. 14 pokazano sposób, w  k tórym  w przeciw ieństw ie do wyżej 
opisanego nie przeryw a się głębienia szybu pomocniczego do poziomu II, 
lecz tylko jeden z wyciągów służących do głębienia przystosow uje się do 
prowadzenia robót korytarzow ych na poziomie I, za pomocą zaś drugiego 
wyciągu, szyb głęibi się dalej do poziomu II.

Dla ochrony przodku głębionego szybu pod poziomem I w ykonuje się 
pod wyciągiem przystosowanym  do robót poziomych pomost zabezpiecza
jący dolną część szybu oraz tymczasowe (sztuczne) rząpie dla gromadzenia 
wody.

Sposób ten elim inuje wprawdzie przerwę w głębieniu szybu, jednakże 
stw arza duże u trudnienia  przy głębieniu szybu, w  szczególności w kopal
niach gazowych, gdzie też nie może być zalecany.

N ajm niejsze s tra ty  złoża użytecznego z uw agi na pozostawiony wokół 
szybu filar ochronny uzyskuje się wtedy, gdy szyb przebija pokład moż
liwie płytko.

W przypadku zlokalizowania szybu na wychodniach złoża lub poza 
nim filar ochronny odpada.

Niekiedy korzystne jest lokalizowanie szybu w dużej szczelinie usko
kowej lub w  m iejscu wym ycia złoża. W tedy również s tra ty  substancji 
użytecznej są znikome. Jednak  lokalizowanie szybu w  m iejscu zaburzeń 
geologicznych może okazać się niekorzystne dla głębienia szybu i jego 
obudowy z uwagi na trudne w arunki hydrogeologiczne.

Uzyskanie najm niejszych kosztów utrzym ania wyrobisk poziomych 
jest możliwe, jeżeli szyb będzie zlokalizowany pośrodku pola górniczego.

W arunki powierzchniowe niejednokrotnie w w ybitny sposób w pływ ają 
na Lokalizację szybów, w  szczególności szybów centralnych, znajdujących 
się na terenie zakładu górniczego. Trzeba tu  bowiem mieć na uwadze ko-
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nieczność dysponowania odpowiednią powierzchnią dla rozlokowania za
budowań kopalni, podłączenie z linią kolejową oraz siecią dróg kołowych, 
lokalizację osiedli m ieszkaniowych, ukształtow anie terenu  itp.

Stosunki hydrogeologiczne w  m iejscu projektowanego szybu w pływ ają 
w zasadniczy sposób na w ybór m etody głębienia szybu oraz koszt i czas 
jego głębienia.

Należy dążyć do unikania lokalizacji szybu w  m iejscach w ystępow ania 
w arstw  kurzaw kow ych, zawodnionych piasków i żwirów oraz skał szczeli
nowatych, jak  również zawodnionych szczelin uskokowych.

Unikać też należy lokalizacji szybów w miejscach, gdzie w ystępują  
stare zroby kopalniane, jak również w  m iejscach zalew anych okresowo 
wodą.

P rak tyka  w ykazała, iż niejednokrotnie korzystniejsze jest zlokalizowa
nie szybu w większej odległości i prowadzenie dłuższych poziomych w y
robisk udostępniających, aniżeli głębienie szybu w ciężkich w arunkach  
hydrogeologicznych.

5. Podział metod głębienia szybów

W ykonywanie nowego szybu z powierzchni ziemi do pewnego poziom a 
nazywa się głębieniem  lub przebijaniem  szybu.

W ykonywanie nowego odcinka istniejącego już szybu nazyw a się po
głębianiem  szybu.

Z uwagi na usytuow anie urządzeń do głębienia wyróżnia się szyby głę
bione z powierzchni ziemi oraz szyby głębione z poziomu.

Ze względu na stosowane przy głębieniu szybów środki techniczne 
rozróżnia się:

1. głębienie m etodą zwykłą,
2. głębienie m etodam i specjalnym i. -
Do specjalnych metod głębienia szybów  zalicza się te m etody, przy

których przed przystąpieniem  do bezpośredniego urabiania skał w ykonuje 
się różnego rodzaju zabiegi, um ożliw iające urabianie skały oraz w ykona
nie obudowy ostatecznej szybu.

Jeżeli taka konieczność nie zachodzi, to głębienie szybu w ykonuje 
się metodą zwykłą .

W pracy tej omówiono głębienie szybów m etodą zwykłą.
Dla ujęcia całości zagadnienia omówione jednak zostaną te prace p rzy 

gotowawcze, k tóre są wspólne dla różnych m etod głębienia.
Zaznaczyć należy, że szyb może być głębiony początkowo' m etodą spe

cjalną, a po zgłębieniu do pewnego poziomu dalsze głębienie może się 
odbywać m etodą zwykłą. N iekiedy porządek zastosowania m etod głębienia 
może być odw rotny.

Dla ustalenia, k tórą z m etod należy zastosować do głębienia szybu, 
w ykonuje się w iercenie badawcze i przeprowadza się badania geologiczno- 
-inżynierskie.
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R O Z D Z IA Ł  II

PRACE GEOLOGICZNO-BADAWCZE

1. Wstęp

Przed przystąpieniem  do projektow ania głębienia szybu należy w yko
nać dokładne rozpoznanie geologiczno-inżynierskie górotw oru, w k tórym  
m a być głębiony szyb.

Zakres stosowanych badań zależy od stopnia rozeznania pod względem 
hydrogeologicznym  terenu. W terenach nowych, dziewiczych w ym agane 
są bardziej dokładne badania aniżeli w terenach, gdzie w pobliżu pro jek
towanego szybu głębiono już poprzednio szyby.

Dla potrzeb projektow ania głębienia szybu nie w ystarczają zwykłe da
ne hydrogeologiczne, zebrane przy rozpoznaniu zasobów złoża; wym agane 
jest przeprow adzenie dodatkowych badań hydrogeologicznych.

Na badania hydrogeologiczne, potrzebne dla zaprojektow ania właści
wej m etody głębienia szybu, składają się najczęściej: jedno lub kilka w ier
ceń badawczych, analiza stosunków hydrogeologicznych w  sąsiednich szy
bach i otw orach w iertniczych oraz badania geotechniczne.

Rozeznanie geologiczne w m iejscu głębienia szybu nie może być jedno
stronne. Musi ono dać pełną ocenę zarówno hydrogeologicznych, jak i geo- 
m echanicznych własności skał. Pominięcie niektórych param etrów  lub 
niewłaściwa ich ocena może doprowadzić do w yboru nieodpowiedniej me
tody głębienia szybu. Tak na przykład, określenie w arunków  hydrogeolo
gicznych w utw orach pylastych bez w łaściwej oceny własności geomecha- 
m cznych tych  skał może doprowadzić do przyjęcia przez p ro jek tan ta  zwy
kłej m etody głębienia szybu, uw arunkow anej niew ielkim  dopływ em  wo
dy. Będzie to  jednak m ylna decyzja, gdyż w utw orach pylastych  naw et 
z niew ielkim  dopływem  wody głębienie szybu zwykłą m etodą nie jest 
możliwe. Również w ybór m etody głębienia szybu w zawodnionych skałach 
pylastych m etodą cem entacji lub studni depresyjnych byłby niewłaściwy.

Pełne rozeznanie hydrogeologiczne i geomechaniczne pow inny dać 
ocenę następujących param etrów : 
pod względem hydrogeologicznym:

— charak ter litologiczny w arstw  skalnych,
— ilość w arstw  wodonośnych,
— głębokość w ystępow ania poszczególnych horyzontów  wodonośnych 

i miąższość w arstw  wodonośnych,
— ciśnienie hydrostatyczne i hydrodynam iczne w poszczególnych w ar

stw ach wodonośnych,
— współczynniki filtracji dla poszczególnych warstw ,
— określenie spodziewanego przypływ u wody do szybu z poszczegól

nych w arstw  wodonośnych,
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— chemizm wód w poszczególnych w arstw ach i ich tem peratura,
— charak ter przypływ u wód (szczelinowy, warstwowy),
— występowanie skał gazonośnych; 

pod względem geomechanicznym:
— opis w arstw  z punktu  widzenia gecmechanicznego z podaniem  ziar- 

nowości,
— kąty  tarcia w ew nętrznego dla poszczególnych skał,
— w skaźniki zwięzłości dla poszczególnych w arstw  skalnych,
— ciężar objętościowy,
— szczelinowatość skał i ich porowatość,
— nachylenie w arstw  skalnych,
— określenie w arstw  skał pęczniejących i rozm akających (lasujących- 

się),
— s tru k tu ra  skał z uwagi na zaiburzania geologiczne,
— konsystencja i plastyczność,
— w ytrzym ałość na ściskanie i ścinanie.
Otwór badawczy pod szyb lokalizuje się zwykle w odległości 10 do. 

30 m od osi projektow anego szybu.
Lokalizacji o tw oru w ew nątrz tarczy szybu unika się z uwagi na możli

wość zawodnienia w czasie wiercenia otw oru suchych skał przez źle zam
kniętą wodę, przedostającą się -ze skał wodonośnych. Pow oduje to często 
kom plikacje podczas głębienia szybu, a niekiedy uniemożliwia dalsze jego 
głębienie, nie zezwalając na wykonanie obudowy w bijanej lub  założenie 
buta obudowy opuszczanej.

Przed założeniem otw oru badawczego pod szyb należy poprzednio 
zaznajomić się z w arunkam i geologicznymi terenu  w ogólności, jak 
i z ukształtow aniem  geologicznym najbliższej okolicy. Pozwoli to na w ła
ściwe ustalenie sposobu w iercenia otworu, doboru jego średnicy, sposobu 
zarurow ania, oraz zam ykania wód.

2. Przegląd stosunków hydrogeologicznych w polskich okręgach górni
czych pod kątem widzenia wyboru metody głębienia szybów

W celu lepszego zobrazowania w arunków  głębienia szybów w Polsce, 
niżej podano krótką charakterystykę hydrogeologiczną najw ażniejszych 
okręgów górniczych naszych Zagłębi.

G ó r n o ś l ą s k i e  Z a g ł ę b i e  W ę g l o w e

W ydobycie węgla kamiennego w Polsce otrzym yw ane jest w ogrom nej 
większości z Górnośląskiego Zagłębia Węglowego. W zagłębiu tym  zloka
lizowano większość czynnych kopalń węgla kamiennego, obecnie zaś nowo 
budowane kopalnie węgla znajdują się wyłącznie w tym  Zagłębiu.

Zagłębie ma kształt tró jkąta , którego brzegi zbadane przez dotych
czasowe wiercenia znajdują się na terenach Polski, idąc od północy w oko
licach Tarnowskich Gór, Gołonoga, Krzeszowic, Zatoru, Oświęcimia, a da
lej po stronie zachodniej w okolicach Radzionkowa (rys. 15), Gliwic 
i Rybnika, zaś po stronie czeskiej w okolicach K arw iny i M orawskiej 
Ostrawy.

Zagłębie stanow i nieckę o tw artą  ku południowem u-wschodowi z osią 
wydłużoną zgodnie z biegiem Sudetów. Znaczne masy nadkładu nie zezwa-

36



łają na definityw ne ustalenie granic Zagłębia, szczególnie od południa, 
gdzie karbon produktyw ny przykry ty  jest grubą serią utw orów  kredo
wych i trzeciorzędowych, przesuniętych z południa na obszar Zagłębia.

Ogólna miąższość karbonu produktyw nego wynosi w zachodniej części 
Zagłębia około 6000 m, w  kierunku wschodnim natom iast zmniejsza się 
stopniowo do około 2400 m, przy czym redukcji ulegają dolne partie.

Rys. 15. Szkdc tektoniczny Górnośląskiego zagłębia węglowego (utwory młodsze od 
karbonu usunięto) wg S. Czarnookiego

l  — grupa  łę k o w a , 2 — p rzeb ie g  g ru p y  s io d ło w e j na p o z io m ie  0 , 3  — gru p a  s io d ło w a , 4 — grupa  
b rzeżn a , 5 — k u lm  lu b  w a p ie ń  m u sz lo w y , 6 — d ew o n

Pokłady węgla w ystępują na ogół naprzem ianlegle z w arstw am i łup
ków i piaskowców. Zaleganie w arstw  w Górnośląskim Zagłębiu W ęglowym 
wyróżnia się dużym  urozmaiceniem. W szczególności wyróżnić należy 
sfałdowania i uskoki. Zaburzenia powyższe związane są z rucham i góro
twórczym i Sudetów i Gór Świętokrzyskich. W związku z w yw ieraniem  * 
nacisku z zachodu od strony Sudetów na serie produktyw ne karbonu 
pow stały fałdy o biegu SWS-NEN. Nacisk z »północnego wschodu od 
strony Gór Św iętokrzyskich doprowadził do wytworzenia, fałdów o kie
runku  WNW-ESE.

K ierunki tych dwóch zasadniczych linii sfałdowań w zagłębiu są zatem  
do siebie prostopadłe.

. Sfałdowania w  k ierunku SWS-NEN odgryw ają zasadniczą rolę w  za
chodniej części zagłębia, przylegającej do Sudetów, podrzędną zaś we
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wschodnich jego częściach. Na odw rót — sfałdowania o k ierunku  WNW- 
-ESE odgryw ają podrzędną rolę w  zachodniej części zagłębia.

Spośród pierw szych sfałdowań w yróżniają się: zachodni fałd  m ichał
ków i ck i i wschodni orłowski.

N ajw yraźniej zaznaczają się one wr obszarze ostraw sko-karw ińskim  
i dalej w  k ierunku  północnym  w okolicy Rybnika. Fałdy te  dzielą za
chodnią część zagłębia na tzw. niecki. Na zachód od fałdu m ichałkowic- 
kiego leży od strony  południow ej niecka ostraw ska, bardziej zaś na północ 
w  okolicy Rybnika —  niecka rybnicka. Pomiędzy fałdem  m ichałkow iekim  
a orłow skim  rozciąga się w  południow ej części zagłębia niecka Poręby, 
na północy zaś niecka chwałowicka.

Sfałdow ania o k ierunku  WNW-ESE odgryw ają w  zachodniej części 
zagłębia podrzędną rolę, przecinając zasadnicze fałdy, np. dzielą nieckę 
ostrow ską od rybnickiej ltub nieckę Poręby od chwałowickiej.

Spośród sfałdowań drugorzędnych w yróżnia się w  szczególności wy
piętrzenie M szana-Jastrzębie.

We wschodniej części zagłębia, gdzie sfałdowania o k ierunku  WNW- 
-ESE odgryw ają dom inującą rolę, wyróżnić można następujące zasadnicze 
fałdy: synklinę m alinow icką w  północnej części obszaru dąbrowskiego, 
antyklinę gródkowską, nieckę bytom ską, tzw. siodło główne i bardzo 
rozległą środkową nieckę zagłębia, opierającą się na północy o siodło 
główne, k tó ra  na południu ukazuje się w  pobliżu kopalni Silesia oraz 
Brzeszcze.

Prostopadłe sfałdow ania z k ierunkiem  SWS-NEN, odgryw ające we  
wschodnim obszarze zagłębia podrzędną rolę, w prow adzają jednak pew ne 
zm iany w  s truk tu rze  zasadniczych fałdów, w  szczególności zaś na Uniach 
przecięcia tych dwóch kierunków . Szczególnie zaznacza się to w  siodle 
głównym, gdzie przecięcia fałdów tworzą następujące kopuły, idąc od 
zachodu: kopuła Zabrze, kopuła Chorzowa, kopuła Szopienic, kopuła Sos
nowca.

W niecce bytom skiej w jej zachodniej części obserw uje się szczególnie 
silne w pływ y zasadniczych kierunków  sfałdowań, co powoduje, że prze
chodzi ona w  postaci łuku z jednego k ierunku na «drugi.

Na wschodzie zagłębia niecka bytom ska przechodzi w  nieckę w ilko- 
szyńską z k ierunkiem  NW-SE, obejm ującą obszar Szczakowej, Trzebini. 
W pobliżu Krzeszowic niecka zostaje przecięta row em  tektonicznym , 
przechodzącym  ku zachodowi w  nieckę chrzanowską i z kolei w  nieckę 
środkową.

Obok sfałdowań drugim  zasadniczym zaburzeniem  są uskoki. P rze 
bieg uskoków zbliżony jest do równoleżnik owego. W obrębie niecki środ
kowej uskoki w ykazują specjalnie dużą amplitudę,, np. uskok na południe 
od Orzesza, uskok Kłodnicy i inne.

Charakterystyka skał nadkładu i stosunków hydrogeologicznych. Pod 
względem charakterystyki skał nadkładowych Górnośląskie Zagłębie Wę
glowe może być podzielone na trzy  części.
— Część północną zagłębia, obejm ującą znaczne obszary, w  k tórych  kar- 

bon wychodzi bezpośrednio na  powierzchnię (rys. 16) lub też znajduje 
się pod utw oram i czwartorzędowym i (rys. 17). W k ierunku  południo
wo-wschodnim  tej części zagłębia utw ory karbonu p rzykry te  są utw o
ram i perm skim i, triasow ym i, a bardziej jeszcze na południow y wschód 
utw oram i jurajsk im i i rzadziej kredowymi.
Za południow ą granicę te j części zagłębia można przyjąć k ierunek  

Gliwice, Orzesze, S tary  Bieruń, a następnie lewy brzeg Wisły.
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Istniejący w tej części zagłębia nadkład nie przekracza 100 do 200 m. 
Z tej też głównie przyczyny rozw inięte zostało w  te j części zagłębia 
kopalnictwo węglowe. W arunki hydrogeologiczne jednak w  nadkładzie 
te j części zagłębia nie sp rzy jają  głębieniu szybów.

Należy zaznaczyć, że budowa kopalń w poprzednich okresach objęła 
przede wszystkim  obszary najwyższego w ypiętrzenia karbanu i liczne 
kopuły te j części zagłębia. Szyby głębione były bezpośrednio w karbonie 
lub przy niew ielkiej miąższości nadkładu w pom yślnych w arunkach  hy 
drogeologicznych.

Obecnie na obszarach depresji opisanych niecek węglowych i w  obsza
rach brzeżnych zagłębia szyby głębi się w  dużo trudniejszych w arunkach 
hydrogeologicznych.

W ystępujące w  tej części zagłębia utw ory czwartorzędowe składają 
się z w arstw  gliny, piasków, żwirów i iłów. Zaw ierają one zawsze wody 
zaskórne, jednakże o niezbyt w ielkim  dopływie. Są to najczęściej u tw ory 
typu zwałowego, z tego powodu nie tworzą ciągłego układu w arstw . 
Miąższość utw orów  czwartorzędowych waha się w granicach od 0,0 do
50,0 m. W stronę południowego wschodu miąższość ich zwiększa się. 
W części wschodniej tego obszaru przew ażają piaski, w  zachodniej zaś 
gliny. U twory te zapełniają też najczęściej łożyska daw nych i obecnych 
rzek. Z uwagi na nieciągły charakter zalegania utworów czwartorzędo
wych nie ma jednolitych horyzontów wodnych. W ystępowanie wód ma 
raczej charakter zbiornikowy.

Na rozw inięte w tym  obszarze u tw ory mezozoiczne, w  szczególności 
zaś u tw ory triasow e (rys. 18) składają się:

— w arstw y dolomitów kruszconośnych,
— w arstw y w apieni płytow ych dolnego wapienia muszlowego,
— w arstw y m argli, dolomitów i łupków górnego pstrego piaskowca,
— w arstw y iłów czerwonych, piasków i piaskowca epoki dolnego 

pstrego piaskowca.
Utw ory wapienia muszlowego charakteryzują  się w ystępow aniem  gru

bych pokładów wapienia (kilkudziesięciu metrów), niekiedy zdolomityzo- 
wanego, przew arstw ionych cienkimi pokładam i glin i iłów plastycznych
0 niejednolitej rozciągłości. W utw orach tych w rejonie niecki bytom skiej 
zlokalizowane są n ieregularne złoża rud  cynkowo-ołowianych, stanow ią
cych przedm iot eksploatacji na długo przed eksploatacją niżej położonych 
pokładów węgla.

W wapieniach w ystępują zjawiska krasowe. Szczeliny i pieczary po
śród wapieni wypełnione są wodą. Dopływy wody do szybów głębionych 
w tych utw orach w depresjach niecek osiągały do kilku m 3/min.

Utw ory pstrego piaskowca te j części zagłębia charakteryzują  się kilku- 
bądź kilkunastom etrow ym i pokładam i piasków, iłowców, łupków ilastych
1 słabych piaskowców. W skutek zaburzeń tektonicznych, utw ory te są 
połączone bardzo często z głównymi zbiornikam i wodnym i w apienia 
muszlowego. Powoduje to w  czasie głębienia szybu upłynnienie piasków 
i słabych piaskowców. Z tego powodu powstaje często konieczność posłu
giwania się na tych obszarach specjalnym i m etodam i głębienia' szybów, 
spośród których najczęściej obecnie stosowaną m etodą jest zam rażanie 
naw et całego nadkładu. N iekiedy przy słabych ciśnieniach horyzontów 
wodnych można uciekać się do m etody cem entowania skał w wodonośnych 
Wapieniach lub do m etody obudowy w bijanej i opuszczanej w utw orach 
pstrego piaskowca.

W obszarze zalegania utw orów  triasow ych w ystępują dwa zasadnicze
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horyzonty wodne: górny w w arstw ach dolomitów i w apieni oraz dolny 
w w arstw ach piaskowców i pstrego piaskowca.

Górny horyzont wód charakteryzuje się w ystępow aniem  wód typu 
szczelinowego, o swobodnym zwierciadle. N iejednokrotnie są to bardzo 
zasobne zbiorniki wodne, kontaktujące się przez szczeliny z łożyskam i 
rzek i potoków (rzeka Brynica).

Z uwagi na zmienną szczelinowatość stosunki wodne na niew ielkim  
naw et obszarze mogą być różne, toteż wyniki badań zebrane z otworu, 
badawczego pow inny być skonfrontowane z rozeznaniem  hydrogeologicz
nym  sąsiednich otworów i szybów.

Miąższość w arstw  omawianego poziomu wodnego dochodzi w osi niecki 
bytom skiej do około 180 rri.

Eksploatacja ru d  cynku powoduje powstawanie leja depresyjnego 
w obszarze ‘wpływów eksploatacji, w skutek czego poziom zwierciadła wód 
obniża się naw et do 30 m od powierzchni.

Na dolny horyzont wodny składa się występow anie wód w piaskach 
i pstrym  piaskowcu triasu. W większości piaski te są drobnoziarnow e, 
przechodząc niekiedy w soczewkowate skupienia piasków gruboiziarno- 
wych, żwirów czy słabo zwięzłych piaskowców. Z uwagi na m ały współ
czynnik filtracji piaski te m ają charakter kurzaw kow y, mimo nieznacznej 
stosunkowo zasobności w wodę. Miąższość ich waha się w  granicach 10 
do 40 m.

W m iejscach eksploatacji złóż węgla, gdzie u tw ory te kon tak tu ją  się 
z piaskowcami karbcńskim i, spełniającym i rolę filtru , dochodzi do osu
szenia utw orów  dolnego pstrego piaskowca i szyby udaje się zgłębiać 
m etodą zwykłą (np. szyb podsadzkowy II kopalni Siemianowice, szyb 
Bobrowniki kopalni Julian).

Obszar środkowy  zagłębia pokry ty  jest grubą w arstw ą utw orów  trze
ciorzędowych, zalegających przeważnie bezpośrednio na karbomie. Karbon 
ukazuje się na powierzchni bardzo rzadko w postaci k ilku w ypiętrzeń na 
południowy-zachód od Rybnika w okolicy Pietrzkowic, M orawskiej O stra
wy i K arw iny i w  okolicach Grójca na południe od Oświęcimia. Od po
łudnia nadkład skał trzeciorzędowych przykryw a nasunięcie w arstw  k a r
packich. Ogólna miąższość nadkładu jest tu  znaczna i dochodzi do 800 m.

Istniejące na tym  obszarze kopalnie węgla zlokalizowane są na wy- 
piętrzeniach kar bonu, gdzie koszty budowy kopalń były niższe.

U tw ory czwartorzędowe w tym  obszarze zbudowane są z przew ar- 
stw ień glin, pyłów, piasków i żwirów; w części zachodniej przew ażają 
gliny i iły, w części wschodniej zaś piaski i żwiry. Zaleganie tych utw o
rów jest bardzo niejednolite. Miąższość ich w  południowej części obszaru 
waha się w granicach 10 do 50 m, we wschodniej części wynosi średnio 
około 30 m, w części zachodniej zaś około 20 m.

Zawodnienie tych utw orów  w  ogólności zależy od lokalnych w arun
ków ukształtow ania terenu.

W części zachodniej zasobność w wodę jest m ała w skutek pocięcia 
powierzchni wąwozami, k tóre stanowią natu ra lny  drenaż wód. W nie
których m iejscach ze względu na lokalne działanie spływ u wód, jak i na 
litologiczne w ykształcenie (gliny, iły), utw ory te są bezwodne.

We wschodniej części tego obszaru, z uwagi na bardziej płaskie ukształ
towanie powierzchni, jak i na litologiczne wykształcenie (piaski, żwiry) 
zasobność w  wodę utw orów  czwartorzędowych jest większa.

Większość nadkładu tego obszaru stanow ią utw ory trzeciorzędowe 
(rys. 19).
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W związku z charakterystycznym i własnościami hydrologicznym i i geo- 
m echanicznym i w utw orach tych wyróżnić można dwie serie:
— seria górna iłów pylasto^piaszczystych, najczęściej ciem noszarych

z w kładkam i zawodnionych piasków drobnoziarnow ych,
— seria dolna iłów barw y oliwkowo-zieloinej typu  m ontm orylonitowego.

Z p rak tyk i w ierceń badawczych pod szyby oraz samego głębienia
szybów w  tym  obszarze można prześledzić współzależność w ystępow ania 
obu serii.

Na przykład, jeżeli ogólna miąższość utw orów  trzeciorzędow ych w pew
nym  m iejscu wynosi od 70 do 80 m, to  miąższość górnej serii iłów wynosi 
10 do 15 m. W przypadkach gdy ogólna miąższość utw orów  trzeciorzędo
wych wynosi około 200 m, wówczas miąższość serii górnej iłów wynosi od 
około 120 do- około 150 m. Jeżeli ogólna miąższość utw orów  trzeciorzędo
w ych jest znaczna i wynosi od 300 do 500 m i więcej, to miąższość serii 
górnej iłów wynosi około 140 do 200 m.

W ystępowanie górnej serii iłów o miąższości większej niż 10 da 25 m 
kw alifikuje zasadniczo szyb do głębienia m etodam i specjalnym i.

Górna seria utw orów  czwartorzędowych zbudowana jest z niejednoli
tych przew arstw ień iłów barw y najczęściej ciem noszarej. C harakter lito
logiczny iłów jest bardzo niejednolity  z powodu w ystępow ania ławic 
pylasto-piaszczystych oraz w kładek drobnoziarnow ych piasków  i grubo- 
ziarnowych pyłów.

Grubość tych w kładek wynosi od m ilim etra 'do kilku m etrów . Ich nie
regularne, niekiedy przekątne zaleganie tw orzy w  m asie iłów przestrzen
ną siatkę żyłek piasków. Infiltracja  poprzez utw ory czwartorzędowe 
i przew arstw ienia piasków wód nowierzchniowych obniża w ybitn ie w łas
ności geomechaniczne tej serii skał i czyni je m iękka plastyczne, niekiedy 
naw et o charakterze kurzaw kowym .

W północno-zachodniej części tego obszaru w ystępujące w te j serii 
przew arstw ienia piasków ze szczątkam i organicznych części w apiennych 
prowadzą wody z bardzo odległych wychodni (np. szyb Bojków kopalni 
Sośnica). Wody te w ykazują znaczny poziom hydrostatyczny (kilkanaście 
atm osfer).

Lokalne ukształtow anie terenu, a w szczególności m niejsze lub większe 
zawodnienie wyżej leżących w arstw  czwartorzędowych, w pływ a w ybitnie 
na stosunki wodne, tak  iż w  n iektórych przypadkach głębienie szybów 
może się odbywać m etodą zwykłą (np. szyb I i II i V kopalni Mszana), 
podczas gdy głębienie szybów położonych w odległości 1,5 da 2 km  m usi 
się odbywać m etodą specjalną (szyb III i IV kopalni Mszana).

Ta zmienność stosunków wodnych narzuca konieczność szczególnie 
dokładnych w ierceń badawczych pod szyb i badań geotechnicznych w  celu 
dokonania w yboru właściwej m etody głębienia szybu.

Dolna seria iłów trzeciorzędowych ma charak ter skał zbliżonych do 
skał zwięzłych. Są to  iłoiwce i iłołupki zbudowane z iłów typu  m ontm o
rylonitowego. W skałach tych zaznaczone jest w yraźnie uw arstw ienie, 
jak również późniejsza działalność tektoniczna, widoczna w  postaci silnie 
wykształconych płaszczyzn kliw ażu oraz tzw. luster tektonicznych. Skały 
te z uwagi na charak ter m ineralogiczny iłów, z k tórych  są zbudowane, 
w  stanie bezwodnym  sa zwięzłe. Po zawodnieniu, co następuje  w  stanie 
natu ralnym  w kontakcie z górną serią iłów lub przez sztuczne nawodnienie 
otw orem  w iertniczym  albo w czasie głębienia, iły dolnej serii w ykazują 
olbrzym ie zdolności pęcznienia. Na przykład przy głębieniu szybu IV 
kopalni Mszana stw ierdzono w  czasie postoju głębienia, wypęcznienie



iłów z głębokości około 180 m do głębokości około 160 m, przy czym pęcz
niejące iły w ygięły belki zbrojenia szybu.

W przypadku dokładnego odcięcia wcdy obudową ,szybową iły te w za
sadzie zezwalają- na głębienie szybu m etodą zwykłą.

W kierunku  na zachód od Gliwic aż do okolic W odzisławia w tej serii 
iłów spotyka się poziomy gipsów w postaci cienkich pokładów i gniazd 
w trąconych w masę iłów, ponadto niew ielkie w trącenia siarki rodzim ej 
(np. szyb Kokoszyoe kopalni Anna w Pszowie), na granicy zaś serii dolnej 
i górnej iłów — przew arstw ienia lignitów  niew ielkiej grubości.

W kierunku R ybnik—Żory spotykane są w tych utw orach złoża sołi 
miąższości k ilku  m etrów.

Utwory morza mioceńskiego spoczywają najczęściej bezpośrednio na 
karbonie. Tylko niekiedy utw ory te zalegają na słabych piaskowcach lub 
iłcłupkach o zabarw ieniu czerwonym, które zaliczane są do perm u lub 
triasu.

Z uwagi na głębienie szybów w ystępowanie tych utw orów  nie jest 
zjaw iskiem  korzystnym , gdyż prowadzą one najczęściej wodę pod znacz
nym  ciśnieniem  hydrostatycznym , co przy m ałej zwięzłości tych skał 
wym aga stosowania specjalnej m etody głębienia szybu aż do karbomu 
(np. szyb IV kopalni Jankowice).

Należy stw ierdzić, że większość szybów tego obszaru głębiona była 
m etodam i specjalnym i, przede wszystkim  zaś m etodą zam rażania, sięga
jącego do stukilkudziesięciu i więcej m etrów  głębokości. Ze względu na 
fakt, że w obszarze tym  mieszczą się główne złoża węgli koksowniczych 
i wysokokalorycznych, w  narodow ych planach gospodarczych najbliższych 
lat przew idziana jest budowa na tym  obszarze większości nowych kopalń.

Ponieważ na znanych w ypiętrzeniach karbcnu zlokalizowane są s tare  
kopalnie, budowa nowych kopalń przeniesie się w w arunki hydrogeolo
giczne m niej dogodne, w obszary depresyjne poszczególnych niecek. W y
magać to będzie stosowania dla przeszło 2/3 głębionych szybów specjal
nych m etod głębienia, a w szczególności zam rażania w  granicach do 
200 i więcej m etrów.

W  obszarze południowym zagłębia nadkład stanowi nasunięcie utw o
rów karpackich osiągających znaczną grubość. Obszar ten  nie jest jeszcze 
dostatecznie zbadany.

Charakterystyka skał karbonu i stosunków wodnych. K arbon p rodu
k tyw ny składa się z przew arstw ień pokładów węgla, łupków i piasko
wców. Nie brak jest również form  przejściowych, tj. łupków  piaszczy
stych i piaskowców ilastych. Spotykane są również pokłady łupków  w ę
glowych z zawartością substancji węglowej dochodzącej n iekiedy do 40%.

Spośród n ieregularnych w trąceń znane są w trącenia pirytów, w ystę
pujące zarówno w piaskowcach, węglach i łupkach. Często spotyka się 
sferosyderyty, szczególnie w łupkach zalegających w stropie .pokładów. 
W części dąbrow skiej zagłębia zalegania sferosyderytów  ławicami są bar
dziej prawidłowe, jak również zalegania syderytów  w pokładach grubości 
dochodzące j do kilkudziesięciu centym etrów .

Podczas gdy we wschodniej i południowo-wschodniej części zagłębia 
m am y do czynienia z pokładam i piaskowców słabych, grubo ziarnowych, 
często o lepiszczu ilastym , w zachodniej części zagłębia piaskowce są 
bardzo zwięzłe, drobnoziarnowe, niekiedy pod wpływem  ciśnienia naw et 
przeobrażone.

Na w ytrzym ałość skał poważny również w pływ  m ają przeobrażenia, 
.jakie nastąpiły  w skutek ruchów tektonicznych i działania wód.
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Pod w pływ em  działalności górotwórczych Sudetów i Gór Św iętokrzys
kich do,szło do wielokrotnego sfałdowania skał karbonu. To, oczywiście, 
nie pozostało bez w pływ u na ich struk turę .

Należy stwierdzić, że na całym  obszarze zagłębia zarówno węgiel, jak 
i skały uległy silnem u spękaniu w dwu zasadniczych, opisanych poprze
dnio kierunkach. K ierunki te tworzą główne linie spękań, dzielące nie
kiedy masę węglową i skalną na drobne kostki wielkości orzecha. Zjawiska 
te obserw uje się szczególnie w południowo-zachodniej części zagłębia. 
Spośród ruchów  tektonicznych duży w pływ  na s truk tu rę  skał w yw arły 
uskoki. Uskoki tzw. główne oraz cała sieć uskoków pobocznych znacznie 
zm ieniły pierw otną s truk tu rę  skał. Przez płaszczyzny uskokowe zaczęły 

.przenikać w głąb skał wody i roztw ory soli. N iekiedy prowadziły one roz
tw ory CaCO;*, S1 O2 czy FeCOs,. które w ytrącając się w skałach karboń
skich zasklepiły powstałe pęknięcia. Najczęściej jednak poprzez pęknięcia 
skał przenikały wody zawierające drobne piaski i cząstki pylaste, k tóre  
osadzając się stw orzyły dodatkowe drogi kom unikacyjne dla przenikania 
wody ze skał nadległych.

Osadzanie części ilastych osłabiło s truk tu rę  w arstw  skalnych, gdyż 
ilaste w kładki zm niejszają znacznie wytrzym ałość w arstw  skalnych. Prze
nikanie wód do skał karbońskich powoduje również zaburzenia. W połu
dniowo-zachodniej części zagłębia, gdzie wody in filtru ją  w  dół przez 
grube pokłady utw orów  mioceńskich, dochodzi niekiedy do m ineralizacji 
wód, przy czym obok słonych w ystępują wody zawierające składniki agre
sywne (jony SO 4 , Mg, Cl i CO2 ).

W części północno-wschodniej, gdzie istnieje kom unikacja skał kar
bońskich, a w  szczególności piaskowców, z potężnym i zbiornikam i wód 
w wapieniach i dolomitach triasu  i jury, w czasie głębienia szybów w utw o
rach karbońskich dopływy wód dochodzą do kilku m 3/min.

Podobne stosunki wodne panują w te j części zagłębia, jeżeli wodonośne 
piaskowce m ają swe wychodnie na powierzchni lub pod prow adzącym i 
wodę utw oram i czwartorzędowym i. Sytuację tę pogarszają szczeliny usko
kowe, które praw ie zawsze prowadzą wody.

W północno-środkowej części zagłębia, gdzie m am y do czynienia z sze
regiem  kopuł, stosunki wodne są dużo korzystniejsze. Należy jednak 
stw ierdzić, że obszary te w znacznej mierze są już w yeksploatowane.

W południowo-zachodniej części zagłębia, gdzie nadkład m ioceńskich 
iłów jest znaczny i wynosi przeciętnie stokilkadziesiąt m etrów, infiltracja  
wody do' w arstw  karbońskich odbywa się przez bardzo cienkie w kładki 
utw orów  piaszczystych w w arstw ach iłołupków. Na ogół dopływ wody 
nie jest duży, czasami jednak woda dość znacznie w ykazuje ciśnienie 
hydrostatyczne. Są to przeważnie wody reliktow e, pozostałości mórz mio
ceńskich, k tó re  po przeniknięciu do* skał karbońskich uległy zm inerali- 
zowaniu i zgazowaniu. Zgazowanie wód przyczynia się do tego, iż wody 
te  w ykazują silne ciśnienie hydrostatyczne.

Norm alnie w czasie głębienia szybów zwykle ma się do czynienia 
z dopływami wód w karbonie w granicach 200 do 500 l/min. W przypadku 
głębienia szybów w pobliżu szczelin uskokowych dopływ wód w tym  re 
jonie może być w ielokrotnie wyższy.

Obszary rejonu  południowo-za chodniego cechuje w ystępow anie 
w utw orach karbońskich m etanu, M etan w ystępuje w szczególności w po
kładach węgla, w  piaskowcach i łupkach, w  strapię lub spągu pokładów 
węgla i w szczelinach uskokowych. W przypadku równoczesnego w ystę
powania przypływ u wód stanowi on czasem bardzo poważną przeszkodę
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w głębieniu szybów ze względu na konieczność stosowania urządzeń ognio- 
szczelnych dla odw adniania szybów w  czasie głębienia.

Ocena metod głębienia szybów w Górnośląskim Zagłębiu Węglowym  
z uwagi na stosunki hydrogeologiczne. Budowa nowych kopalń węgla 
obejm uje obszary południowo-zachodnie i południowo-wschodnie zagłębia.

Z uwagi na opisane stosunki hydrogeologiczne głębienie szybów za
równo w części nadkładow ej, jak i w  karbonie, odbywa się w  niekorzyst
nych w arunkach.

Ze względu na silną zmienność struk tu ra lną  skał i stosunków  hydro
geologicznych konieczne jest dla każdego projektow anego szybu w ykona
nie specjalnego w iercenia badawczego, określającego zaleganie w arstw , 
ich rodzaj, s truk tu rę , nachylenie, dopływ wody, ciśnienie hydrostatyczne 
i jej skład chemiczny.

W iercenia te  m uszą być przeprow adzane m etodą tzw. na sucho. N iekie
dy dla potw ierdzenia wyników wierceń należy przeprowadzać dodatkowe 
w iercenie rdzeniowe.

W iercenie badawcze i hydrogeologiczna analiza powinny pozwolić na 
ustalenie m etody głębienia szybów, zarówno w  w arstw ach nadkładu, jak 
i w  karbonie.

Należy zwrócić uwagę, że spośród stosow anych dotąd m etod specjal
nych głębienia szybów m etoda zam rażania skał jest m etodą najpew niej
szą i najszybszą. Dotyczy to zarówno zawodnionych trzeciorzędow ych 
utw orów  gliniasto-piaszczystych w  północno-zachodniej części zagłębia, 
jak i silnie zawodnionych utw orów  triasow ych południow o-zachodniej 
części zagłębia, a także silnie wodonośnych utw orów  czwartorzędowych 
i wodonośnych piaskowców w  południowo-zachodniej części zagłębia.

Za przeciętną głębokość zam rażania skał w  tych okręgach należy p rzy
jąć 150 do- 200 m. Przypadki zam rażania górotw oru do* głębokości 100 m 5 
jak również od 250 do 350 m, są stosunkowo rzadsze.

Spośród innych m etod specjalnych głębienia wchodzą w rachubę me
toda obudowy opuszczanej i obudowy w bijanej. W związku z w ystępow a
niem  w utw orach trzeciorzędu głazów polodowoowych oraz ze względu 
na znaczną miąższość zawodnionych skał, m etody te nie mogą być zalecane 
jako zasadnicze, lecz jedynie jako in terw encyjne w  doraźnych przypad
kach niepowodzenia głębienia szybu metodą zwykłą.

Z uwragi na przedstaw ioną tektonikę zagłębia, s tru k tu rę  skał karboń- 
skich i stosunki hydrogeologiczne najlepsze w yniki w  dotychczasowej 
p raktyce głębienia szybów daje szeregowy sposób, to jest kolejne głę
bienie szybu i wznoszenie obudowy krótkim i odcinkam i 2 do' 6 m  d łu 
gości.

Zastosowanie równoległego sposobu głębienia lub głębienia długimi 
odcinkam i może nastąpić w przypadku stw ierdzenia spokojnego' i na nie
znacznej głębokości zalegania w arstw  karbońskich, braku  dopływu wody 
i dużej w ytrzym ałości skał. Głębienie szybu sposobem rów noległym  jest 
opłacalne przy miąższości nadkładu m niejszej niż 200 m i głębokości szybu 
powyżej 500 m. Przy większym  udziale nadkładu w stosunku do całej 
głębokości szybu nakłady poniesione na wyposażenie szybu do głębienia 
sposobem równoległym  nie opłacają się.

W tych  przypadkach należy przyjąć szeregowy sposób głębienia z rów 
noczesnym wznoszeniem obudowy i w ykonyw aniem  zbrojenia, jako spo
sób dający możliwość uzyskania średnich postępów w granicach 20 do 
40 m /m ies przy  dużo korzystniejsizych w skaźnikach ekonomicznych, an i
żeli przy sposobie równoległego głębienia.
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W skutek w ystępow ania w południowo-zachodniej części zagłębia wód 
agresyw nych przy wyborze rodzaju obudowy należy uprzednio spraw dzić 
działanie tych wód na cement, pozostałe składniki betonu i cegłę.

N a d b u r  z a ń  s k  i e Z a g ł ę b i e  W ę g l o w e

Dotychczas (po stronie polskiej) po lew ej stronie rzeki Bug nie głę
biono szybów. Stosunki hydrogeologiczne znane są z w ierceń badawczych 
i głębienia szybów po praw ej i częściowo lewej stronie  rzeki Bug, na te 
ry toriach  należących do ZSRR.

Prześledzone na tym  obszarze stosunki hydrogeologiczne w  sam ych 
w arstw ach karbońskich są na ogół korzystniejsze od stosunków  w  Górno
śląskim Zagłębiu W ęglowym.

W iązka czterech pokładów węgla grubości 0,5 do 2,0 m  zalega na głę
bokości okoto 300 m, przy czym w  stronę zachodnią miąższość nadkładu 
zmniejsza się. Zaleganie pokładów jest praw ie poziome (upad 2 do 4°). 
Zaburzeń tektonicznych zarówno w nadkładzie, jak i w  utw orach karboń
skich nie stwierdzono.

Na nadkład, idąc od powierzchni, składają się k ilkunastom etrow ej gru
bości u tw ory czwartorzędowe złożone z przew arstw ień piaskófw, glin i glin 
piaszczystych. U tw ory te są najczęściej silnie zawodnione.

Pod utw oram i czwartorzędowym i aż do głębokości około 200 m zalega 
gruba w arstw a szarych m argli mioceńskich. Pierw sze kilkadziesiąt me
trów  te j w arstw y w ykazują silne spękania, przez k tóre in filtru je  niekiedy 
woda w m niejszej lub większej ilości z w yżej leżących w arstw  czw arto
rzędu.

Pod m arglam i do głębokości około 300 m zalega gruba, wynosząca 
około 100 m, w arstw a białej (niekiedy zielonikowatego odcienia) kredy  pi
szącej. Stanowi ona bezpośredni nadkład karbonu. W utw orach k redy  znaj
dują się niekiedy włoskowate szczeliny, które in filtru ją  wodę z m argli 
w  m inim alnej ilości.

Na u tw ory karbońskie składają się najczęściej łupki piaszczyste, które, 
zarówno jak i pokłady węgla, nie w ykazują dopływu wody.

Stwierdzono słabe wydobyw anie się m etanu z pokładów węgla.
W ystępowanie w  górnej partii nadkładu zawodnionej w arstw y utw o

rów czwartorzędowych wym aga zastosowania m etod specjalnych przy 
głębieniu szybów.

W ystępujące poniżej m argle mioceńskie, mimo zawodnienia w  górnej 
części, m ają dostateczną zwięzłość i można w  nich głębić szyb m etodą 
zwykłą, podobnie jak i w niżej leżących w arstw ach kredy. U rabianie ska
ły zarówno w m arglach, jak i w  kredzie, może się odbywać za pomocą 
młotków pneum atycznych, bez prowadzenia robót strzelniczych.

Głębienie szybów w  utw orach karbońskich może się odbywać m etodą 
zwykłą. Z powodu w ystępow ania znikomej ilości wody w dolnych pa r
tiach m argli, kredzie i karbonie, stosowanie w  czasie głębienia szybów 
odrębnego odw adniania nie jest wym agane.

W a ł b r z y s k i e  Z a g ł ę b i e  W ę g l o w e

W ałbrzyskie zagłębie węglowe, zwane też dolnośląską niecką węglo
wą, otoczone jest sudeckim i pasmam i górskimi. Dzieli się ona na trzy  
mniejsze niecki; nieckę K am iennej Góry, nieckę piastow ą i nieckę w ał-
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hrzyską (Sobięcina).) Nieckę piastową oddzielają ód niecki w ałbrzyskiej 
m asy w ulkaniczne góry Chełmiec. Pod względem  górniczym  niecka w ał
brzyska ma pew ne znaczenie. W epoce perm u utw ory niecki w ałbrzyskiej 
uległy zaburzeniu. W arstw y węglowe zostały poprzecinane w ylew am i law 
wulkanicznych. Związane z tym  są liczne uskoki, zaburzenia, sfałdowania 
oraz występowanie CÓ2 . W arstw y towarzyszące pokładom  węglowym  to 
drobnoziarniste żwirowce, piaskowce kwarcowe i b runatne  łupki ilaste, 
W ylewy law spowodowały przeobrażenie również skał towarzyszących. Za
wodnienie górotw oru stosunkowo niewielkie. Dopływy wód powiązane są 
z zaburzeniam i górotworu. Na terenie niecki nowych szybów z powierzchni 
nie głębi się, z tych też względów teren ten w  budownictw ie szybowym 
nie ma większego znaczenia.

Z a g ł ę b i a  W ę g l a  B r u n a t n e g o

Znajdujące się na Dolnym Śląsku i na obszarze województwa łódzkie
go i poznańskiego złoża węgli b runatnych  charakteryzują  się występowa-, 
niem  nadkładu  utw orów  czwartorzędowych. Na utw ory te składają się 
wzajem ne przew arstw ienia, o charakterze soiczewkowatym, piasków, glin, 
iłów oraz utw orów  pośrednich.

Zawodnienie tych utworów o miąższości wynoszącej od kilku do kilku
dziesięciu m etrów  (średnio 30 m) zależne jest od lokalnych w arunków .

Złoża m argli b runatnych  zalegają pośród utworów trzeciorzędowych, 
na które składają się przew arstw ienia piasków, żwirów i glin. W arstw y 
piasków i żwirów prowadzące wody o ciśnieniu subartezyjskim  m ają miąż
szość w granicach 0,5 m do kilku metrów.

Piaski podścielające złoża węgla brunatnego w nizinie wielkopolskiej 
prowadzą wody o ciśnieniu subartezyjskim  w granicach 3 do 8 atn. 
W stropie pokładu węgla w ystępują również soczewki drobnoziarnow ych 
wodonośnych piasków.

Stwierdzić jednak należy, że zawodnienie złóż na Dolnym Śląsku jest 
mniejsze niż w  pozostałych.

Głębienie szybików i szybów, które najczęściej służą do odwadnia
nia złoża, w ym aga bardzo często zastosowania metod specjalnych.

Z uwagi na niew ielką głębokość szybików stosowane są najczęściej 
m etody obudowy w bijanej.

Z ł o ż a  s o l i

Głębienie szybów dla nowych kopalń i rozbudowy starych  w ykonuje 
się obecnie w Polsce na Pom orzu i K ujawach. Z tych też względów 
w krótkim  om ówieniu stosunków hydrogeologicznych z uwagi na głębie
nie szybów pom inięte zostaną południowe obszary solonośne. Złoża soli 
na obszarach Pom orza i K ujaw  w ystępują w postaci wysadów (egzema- 
tów), w yniesionych na wysokość kilkudziesięciu do stukilkudziesięciu me
trów  pod powierzchnią ziemi.

Nadkład egzem atów stanowią, idąc od góry, u tw ory  czwartorzędowe 
w postaci przew arstw ień piasków, glin i iłów zapiaszczonych. U twory te 
prowadzą najczęściej wody o słabym  horyzoncie hydrostatycznym . G ru
bość ich jest na ogół niew ielką i dochodzi niekiedy do kilkudziesięciu 
m etrów.
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Pod nimi znajdują się kilkunastom etrow ej miąższości u tw ory trzecio- 
rzędowe w  postaci iłów przew arstw ionych cienkimi pasm am i piasku.

Utwory te izolują niekiedy górne poziomy wodonośne. Stanow ią one 
najczęściej bezpośredni nadkład egzem atu i byw ają niekiedy przez ten  
egzem at przerw ane.

Strop w ysadu stanow ią najczęściej utw ory górnego triasu  (np. kajper 
w W apnie) lub jury, przechodząc stopniowo lub niekiedy w yraźnie w  prze
obrażone utw ory  bezpośredniego nadkładu egzem atu solnego tzw. czapy 
gipsowej. U tw ory te to  najczęściej iły z  gipsami, gipsy, u  dołu >zaś czapy 
gipsowej — iły solonośne.

U twory czapy gipsowej z uwagi na swe różnorakie w arunk i przeobra
żenia nie są jednolite. Np. czapa gipsowa egzem atu w Kłodawie nie w y
kazywała szczelinowatości, n ie  prowadziła wody i przechodziła w  suche 
iły solonośne. N atom iast czapy solne wysadów Inowrocławia, a w  szcze
gólności Wapina, w ykazują daleko' idące przeobrażenia czapy gipsowej 
przez wym ycie podziem nych kaw ern, niekiedy olbrzym ich rozm iarów  
(Wapno), w ypełnionych słodką lub słomą wodą i produktam i rozm ycia 
w  postaci osadzonych w kaw ernach iłów i glin.

Zasadnicze utw ory egzem atu w postaci iłów solonośnych na w ierz
chołku egzem atu i po jego bokach, jak również zasadnicze złoże solne 
w ykazują najczęściej praw ie pionowe uw arstw ienia. Pom iędzy w arstw a
mi soli kam iennej spotykane są przew arstw ienia soli potasow ych. S truk 
tu ra  zasadniczego złoża egzem atu solnego w ykazuje niekiedy dużą zmien- 
noć w postaci przew arstw ień, wgłębień i pofałdowań na powierzchni lu
stra  solnego, a naw et fałdów przew alonych w  pew nych partiach  wysadu 
(np. wysad solny w Inowrocławiu).

W utw orach wysadów solnych można wyróżnić niekiedy trzy  hory
zonty hydrostatyczne wód:

1. horyzont wód w utw orach czwartorzędowych,
2. górny horyzont wód (słodkich) w  czapie gipsowej,
3. dolny horyzont wód (solanek) w ystępujący na granicy spągu czapy 

gipsoiwej i stropu właściwego w ysadu solnego.
Pierw szy horyzont wody najczęściej nie jest zasobny w  wodę.
Drugi i trzeci horyzont nie zawsze towarzyszy wysadom  solnym  (brak 

go np. w Kłodawie). W przypadku występowania,, dopływy wód z tego 
poziomu mogą być bardzo duże i dochodzić do k ilkunastu  m 3/m in z uwagi 
na szczelinowy charakter przypływ u i podziemne zbiorniki wód w  w y
ługowanych anhydrytach  i solach.

Z powodu tej dużej zmienności struk tu ra lnej i hydrogeologicznej nie
kiedy w obrębie k ilku  m etrów  konieczne jest przed projektow aniem  głę
bienia szybu przeprow adzenie dokładnych w ierceń badawczych.

Często d la potw ierdzenia w ątpliw ych w yników  wym agane jest od
w iercenie kilku otworów badawczych. Dopiero ona podstaw ie analizy po
szczególnych otw orów  badawczych możliwe jest podjęcie decyzji, czy szyb 
może być głębiony m etodą zwykłą, czy też za pomocą zam rażania nor
malnego lub do niskich tem peratur.

Z ł o ż a  r u d  ż e l a z n y c h

Rozciągający się w rejonie m iasta Częstochowy obszar rudomośny nie 
został jeszcze całkowicie zbadany. Główne pokłady rudy  żelaznej, sferor- 
sydery ty  i syderyty , zalegają na głębokości od 50 do 150 m, średnio oko
ło 100 m.
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N adkład stanow ią, idąc od powierzchni ziemi, utw ory aluw ialne i dy - 
luw ialne w postaci przew arstw ień drobnych i średnioziarmowych pia
sków, m iejscami przechodzących w  żwiry, oraz w kładek glin i iłów. 
W spągu tych  w arstw  znajduje się zazwyczaj czarny tw ardy  m ułek, m iej
scami piaszczysty, grubości kilku m etrów. Grubość całości tych  utwo
rów’ wynosi od dw udziestu do trzydziestukilku m etrów.

Pod tym i utw oram i zalegają iły jurajskie, stanow iące główną serię 
rudonośną obszaru Częstochowskiego. Składają się one z iłów ciem no
szarych tw ardych, czasem łupkow atych z cienkimi w kładkam i piaskowca, 
z ław icam i nieregularnie rozrzuconych sferosyderytów  oraz z tzw. środ
kowym i spągowym  poziomem sydery tu  ilastego. Iły, w  m iarę zw ięk
szania się głębokości, w ykazują coraz większą łupkowatość.

Spągowy poziom sydery tu  stanow i zasadniczy poziom eksploatacyjny. 
Pokład ru d y  tego poziomu podściela w arstw a szarozielonego iłu o m iąż
szości około 1,0 m, odznaczającego się dużą plastycznością.

Pod w arstw ą szarozielonego iłu  zalegają tzw. w arstw y kościeliskie. 
C harakteryzują się one w ystępow aniem  piaskowców o bardzo słabym  
lepiszczu oraz piasków luźnych. Ogólna miąższość tych w arstw  wynosi 
od k ilkunastu  do kilkudziesięciu m etrów.

W arunki hydrogeologiczne charakteryzują  się w ystępow aniem  trzech 
zasadniczych horyzontów wodonośnych.

Pierw szy horyzont wodonośny tworzą wody powierzchniowe. Spąg 
tego horyzontu wodnego stanow ią ciemne m ułki lub też, w  przypadku 
zapiaszczenia i wodoprzepuszcza 1 ności mułków, zalegające pod nim i iły 
jurajskie.

Drugi horyzont wodonośny tzw. środkowy związany jest z pokładam i 
rudy  zalegającej pośród iłów.

W arstw a iłów podścielająca pokład rudy w ykazuje większą zawartość 
piasków i jest wodoprzepuszczalna.

Trzeci horyzont wodonośny w piaskowcach kościeliskich jest pozio
m em  zasadniczym. Spąg tego horyzontu związany jest ze spągiem p ia
skowców kościeliskich.

Wysokość podnoszenia się wody z tego poziomu jest znaczna i sięga 
nieraz k ilkunastu  m etrów  pod powierzchnią ziemi. Dopływ wody do 
głębionego szybu zwiększa się znacznie w  m iarę zgłębiania szybu w  w a r
stw ach kościeliskich i jest bardzo duży z powodu w ielkiej przepuszczal
ności w arstw  kościeliskich. Przepuszczalność tych w arstw  potęguje obec
ność w ym ytych szczelin i kaw ern w piaskowcach, k tó rym i woda prze
pływ a z dalekich odległości.

Wody tego horyzontu hydrostatycznego w ykazują silną aktyw ność 
wobec cem entu, w  szczególności w skutek  działalności w yługow ującej.

Z uwagi na skomplikowane stosunki hydrogeologiczne głębienie szy
bów w tym  okręgu jest bardzo' utrudnione i wym aga najczęściej zasto
sowania m etod specjalnych, jak obudowy w bijanej przy niew ielkich 
głębokościach zalegania rudy  lub m etody zam rażania przy w iększych 
głębokościach.

Szczególnie skom plikowana jest spraw a otw arcia z szybu w yrobisk 
poziomych, t j .  wlotów podszybia i komór pomp, gdyż duże u trudnienie  
przy tych  robotach stanow i przypływ  wody wynoszący 10 do 15 m 3/min,

W łęczyckim rejonie w ystępow ania ru d  żelaznych wyróżnić m ożna 
dwa horyzonty wodne:

— horyzont wodny w utw orach czwartorzędowych,
— horyzont wodny w utw orach jury  brunatnej.
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Horyzont wodny w utw orach czwartorzędowych z uwagi na soczew- 
kowate występow anie piasków i żwirów nie jest ciągły.

Drugi horyzont wodny zaw arty jest w piaskach i słabo zwięzłych pia
skowcach jurajskich.

Z ł o ż a  r u d  m e t a l i  n i e ż e l a z n y c h

W ystępujące na obszarze Polski złoża rud  cynku w okręgu górnoślą
skim, jak  i złoża m iedzi w  okręgach dolnośląskich, charak teryzu je  bardzo 
silne zawodnienie.

Złoża ru d  cynku w  okręgu górnośląskim  zalegają w  triasow ych dolomi
tach kruszconośnych. Dolomity te  w ykazują dużą szczelinowatość, co 
sprzyja pow staw aniu dużych zbiorników wodnych. Wody zaw arte w  zbior
nikach m ają zwierciadło swobodne. Miąższość w arstw  dolom itu dochodzi 
do 100 m. U tw ory te stanow ią nadkład złóż węglowych.

Złoża ru d  miedzi w ystępują na Dolnym Śląsku w  niecce grodzieckiej 
i złotoiryjiskiej w  postaci drobnych im pregnacji w  żelazistych m arglach 
dolomitowych przew arstw ionych żelazistym i łupkam i. Są to  u tw ory  perm - 
skie (cechsztyn).

W rejonie niecki grodzieckiej wyróżniają się cztery horyzonty wo
dne:

— w  utw orach czwartorzędowych,
— w  utw orach pstrego piaskowca,
— w utw orach górnego cechsztynu,
— w utw orach dolnego cechsztynu.
Pierw szy horyzont wodny w ystępuje tylko w północnej części niecki 

grodzieckiej. W niecce złotoryjskiej utw ory czwartorzędowe nie w ystę
pują. Poziom ten  daje się opanować zwykłymi m etodam i głębienia szybu.

Drugi horyzont wodny w ystępuje w obu nieckach. Miąższość w arstw  
pstrego piaskowca, k tóry  stanow i słabo zwięzłe piaskowce, wynosi do 
300 m.

W ystępujący w górnym  oechsztynie trzeci horyzont w odny zaw arty  
jest w  niecce grodzieckiej w  utw orach gipsowych, w  złotoryjskiej zaś — 
w piaskowcach. Miąższość te j serii dochodzi do 80 m.

Czw arty horyzont wodny w ystępuje w  rejonie niecki grodzieckiej 
w silnie skrasow anych w apieniach środkowego cechsztynu. Skrasow anie 
to jest tu  daleko posunięte, gdyż objętość kaw ern wynosi naw et 28% 
objętości wapieni. Przypływ y wody z tego horyzontu wodnego* sięgają 
k ilkunastu  m 3/min.

W rejonie niecki złotoryjskiej poziom wody w środkow ym  cechsztynie 
jest słaby.

3. Wiercenie otworów badawczych pod szyby

Z a ł o ż e n i a  d l a  w i e r c e ń

W iercenie otw oru badawczego pod szyb jest jedną z zasadniczych 
czynności związanych z głębieniem  szybu. Założenia, jakim i należy się 
kierować przy odw iercaniu otw oru badawczego pod szyb, zostały już 
omówione we wstępie do rozdziału II.

Na podstawie ogólnej znajomości geologicznej obszaru i w yników  
w ierceń rozpoznawczych złoża dla każdego wiercenia badawczego pod
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szyb ustala się założenia i konkretyzuje szczegółowo zadania, na  k tóre 
wiercenie na podstawie specjalnego rozeznania powinno dać odpo
wiedź.

R o d z a j e  w i e r c e ń

Dla otworów badawczych pod szyby stosuje się w iercenia:
— ręczne — przy głębokości otw oru nie przekraczającej 50 m i słabo 

zwięzłych skałach;
— m echaniczne — przy większej głębokości otw oru (ponad 50 m) 

i zwięzłych skałach.
Z zasady dla w ierceń badawczych pod szyby stosuje się w iercenie tzw. 

na sucho.
Wiercenia z płuczką  stosowane są zwykle jako uzupełniające wiercer 

cenią obrotowe dla uzyskania rdzenia.
Przy w ierceniach badawczych pod szyby stosuje się następujące m e

tody wierceń:
Wiercenia obrotowo-okrętne. W ykonuje się je ręcznie przy głęboko

ściach nie przekraczających 50 m. Najczęściej jednak przy w ierceniach 
badawczych pod szyby w skałach m iękkich stosow any jest sposób ręczno- 
-m echaniczny, gdzie sam proces w iercenia św idrem  łyżkowym, spiralnym  
lub szlamówką w ykonuje się ręcznie, pozostałe zaś czynności, jak  w y
ciąganie przewodu, urobku, pompowanie wody, rurow anie otw oru — 
przy użyciu urządzeń mechanicznych.

Niekiedy przy w ierceniach okrętnych dla przew iercenia cienkich w kła
dek sikał zwięzłych stosuje się wiercenie udarowe przy użyciu prostych 
urządzeń, jak d łu ta , sztywnego przewodu i balansu.

W iercenie okrętne odbywa się w ten  sposób, że przym ocowany do 
żerdzi w iertniczej św ider łyżkowy obraca kilku ludzi przy użyciu u tw ier
dzonego poziomo do żerdzi drążka, powodując zagłębianie się świdra 
w skałę. Po> w ypełnieniu skałą św idra łyżkowego lub szlam ówki wyciąga 
się przew ód i opróżnia łyżkę pobierając próbkę. P rzy  bardziej zwięzłych 
skałach, nip. iłach, iłołupkach, d la  ułatw ienia urabialności dolewa się do 
otw oru niew ielką, ściśle określoną ilość wody.

W przypadku, gdy skały są tak  'zwięzłe, że nie da się ich urobić przy 
użyciu św idra łyżkowego, używa się do w iercenia św idrów  spiralnych.

Po odw ierceniu kilkudziesięciu centym etrów  wlewa się do otw oru wo
dę, a następnie św idrem  łyżkowym  lub szlamówką w ybiera się urobioną 
skałę.

W niew ielkiej odległości od dna otw oru prowadzi się ru ry  okładzi
nowe, u trzym ujące ściany otworu. Wielkość nieosłoniętych ścian otw oru 
zależy od zwięzłości skał. Niekiedy przy w ierceniu otworów badawczych 
w zawodnionych piaskach i kurzaw kach w ystępuje zjawisko tzw . pod
bijania (kurzenia) skały do otw oru, k tó ra  pod ciśnieniem  hydrostatycznym  
wody wznosi się w odw iercanym  otworze do kilkudziesięciu centym e
trów , a naw et w rzadkich przypadkach do kilku lub k ilkunastu  m e
trów.

W tych przypadkach zachodzi konieczność prowadzenia ru r  okładzino
wych równo z dnem  otworu, a naw et niekiedy uprzedniego wciskania 
ru r w  skałę, a następnie w ybierania skały z zarurowanego już otworu.

Wiercenie udarowe. S tosuje się najczęściej w iercenia m echaniczne. 
Ręczne w iercenia udarow e stosowane byw ają w  sporadycznych przypad
kach przy w ierceniach okrętnych. W iercenie w ykonuje się przy użyciu
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dłuta, przy czym urobek skalny zmieszany z dolaną do otw oru wodą 
wydobywa się przy użyciu łyżki. Najczęściej stosuje się w iercenie ze 
sztywnego przewodu, żerdzi. W ierceń udarow ych linowych praw ie nie 
stosuje się przy w ierceniu otworów badawczych pod szyby.

Wiercenie obrotowe. Stosuje się go rzadko jako w iercenie badawcze 
pod szyby. Znajduje ono zastosowanie tylko w tych  przypadkach, gdy 
p ro jek t w iercenia otw oru badawczego zakłada przebadanie pew nych

Rys. 20. Urządzenie wiertnicze z wieżomasztem do wierceń 
badawczych pod szyby

partii kopaliny z pobraniem  rdzenia. Stosuje się w tedy wyłącznie w ier
cenie obrotowe rdzeniowe. W iercenie to  stanowi zazwyczaj uzupełnienie 
w iercenia na sucho. Niekiedy dla uzyskania rdzenia ze skał kruchych  lub 
łatwo' ługujących się posługujem y się w ierceniem  obrotow ym  przy zasto
sowaniu podwójnych koronek rdzeniowych.

Często stosuje się połączone m etody wierceń, np. w  w arstw ach nad
kładowych, gdzie specjalnie zależy na rozeznaniu stosunków  wodnych, 
wierci się otw ór sposobem okrętnym  lub udarow ym  na sucho, w  zwię
złych zaś utw orach karbońskich, gdzie ważniejsze jest dokładne rozezna
nie w arstw  aniżeli stosunków’ wodnych, w ierci się otw ór m etodą obrotow ą 
dla uzyskania rdzenia.
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U r z ą d z e n i a  d o  w i e r c e ń  b a d a w c z y c h  
p o d  s z y b y

Dla wierceń okrętnych wystarczają proste urządzenia w  postaci trój
nogu, czwórnogu i kołowrotu wyciągowego (wciągarki) o napędzie ręcz
nym lub m echanicznym .

Dla w ierceń udarow ych na sucho stosuje się wieże drew niane i sta
lowe wieżomaszty (rys. 20). Spośród aparatów  w iertniczych stosuje się 
w iertnice produkcji krajow ej typu  SMFM, SMSU oraz zagraniczne prze-* 
woźne apara ty  obrotow o-udarowe firm y W irth, Salzgitter, czy też szybko 
udarow e apara ty  typu  Schaefer, P einert i innie.

Rys. 21. Składany stół obrotowy przy udarowym aparacie 
wiertniczym

N iektóre spośród tych aparatów , jak Salzgitter, m ają urządzenia (stoły 
rotacyjne), zezwalające na obrotowe wiercenie otworów w  skałach zwię
złych w celu uzyskania rdzenia (rys. 21).

Napęd tych urządzeń — przeważnie elektryczny, rzadziej spali
nowy.

Dla w ierceń obrotow ych - rdzeniowych, obok w ym ienionych już wóz
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ków rotacyjnych, stosuje się aparaty  typu Craelius produkcji polskiej 
GP0300, GP0800 oraz produkcji radzieckiej KAM500.

W skład zestaw u wiertniczego wchodzą obok wieży i apara tu  w iert
niczego następujące urządzenia: urządzenie do pom powania wód, kuźnia, 
m agazyn na sprzęt i próbki skał, biuro dozorcy wierceń i pomieszczenie 
dla załogi.

Dla zm niejszenia kosztów i przyspieszenia czasu m ontażu i dem ontażu 
pomieszczenia badawcze są zwykle rozbieralne.

P r o j e k t  w i e r c e n i a

Dla każdego otw oru badawczego pod szyb powinien być opracow any 
przez geologa projekt, w którym  należy sprecyzować zasadnicze w ytycz
ne dotyczące celu, jak i sposobu przeprow adzenia w iercenia. W szcze
gólności w  projekcie tym  powinna być określona lokalizacja otw oru, jego 
cecha wysokościowa i projektow ana głębokość.

Na schem atycznym  profilu stratygraficznym  pow inny być naniesio
ne w ym iary  otworu w  poszczególnych odcinkach, schem at zarurow ania
i zam ykania wód oraz m etody wierceń. Profil ten  w  m iarę posiadanego 
rozeznania powinien podawać również inne ważne dla w ierceń uwagi, 
jak np. horyzonty wodne, rozsypność i pęcznienie skał, zwięzłość
i inne.

W projekcie muszą być określone specjalne zadania, jakie m ają być 
wykonyw ane w trakcie w iercenia, a w szczególności: pobieranie próbek 
skały i wody, pom iary w ydatku  wody, przeprow adzanie zam ykania wody, 
stw ierdzenie zachowania się skał w  trakcie wiercenia, jak pęcznienie, 
ściskanie, pom iary nachylenia skał i inne.

P ro jek t pow inien również przewidywać likw idację otw oru. Je s t to 
bardzo ważne przy wierceniach pod szyby w  kopalniach soli oraz wszę
dzie tam, gdzie nieodpowiednio zlikwidowany otw ór może spowodować 
zawodnienie poszczególnych partii skał, a tym  sam ym  u trudn ić  głębienie 
lub spowodować zawodnienie złoża, co w w yniku kom plikuje w arunki 
eksploatacji, a naw et stw arza niebezpieczeństwo dla istnienia kopalni.

W praktyce górniczej znane są wypadki, że złe zamknięcie wody i za
wodnienie skał uniem ożliwiły głębienie szybów prostszym i m etodam i 
oraz było- przyczyną likw idacji kopalń soli.

Po przew ierceniu otw oru i opracow aniu rzeczyw istych w yników  pro
jek t likw idacji o tw oru powinien być skorygow any na podstaw ie o trzym a
nych wyników.

P r z e b i e g  w i e r c e ń  i p o b i e r a n i e  
p r ó b e k

Dla w ierceń badawczych pod szyby pobiera się różnego rodzaju 
próbki:

— Próbki o s truk tu rze  nienaruszonej. Są to próbki rdzeniowe uzy
skiw ane z w ierceń obrotow ych i próbki tulejo we (wciskane) uzy
skiw ane przy w ierceniach  okrętnych.

— Próbki o struk tu rze  naruszonej. Są to próbki uzyskiw ane przy 
w ierceniach okrętnych  oraz próbki okruchow e uzyskiw ane przy 
w ierceniach udarow ych.

55



Uzyskanie właściwej próbki skał i dokładne określenie głębokości jej 
pobrania jest spraw ą niezm iernie ważną, szczególnie w  w arstw ach nad
kładowych. Często w ybór te j czy innej specjalnej m etody głębienia (np. 
obudowy w bijanej lub opuszczanej) zależny jest od wzajemnego' układu 
przew arstw ień piasku i gliny. Niesum ienne pobranie próbek i niedo
kładne określenie głębokości zalegania może doprowadzić do fałszyw ej 
oceny i wyciągnięcia nieodpow iednich wniosków.

Staranność pobrania próbek skalnych jest zatem  podstawową spraw ą 
przy w ierceniach badawczych i decyduje o ich jakości. Związane to  jest 
nie ty lko z sumiennością m istrza wiertniczego, lecz również z um ieję t
nością w iercenia.

Zbyt długie m arsze w iertnicze, w  szczególności przy w ierceniach okręt- 
pych i udarowych, powodują wym ieszanie m ateriału  skalnego, a tym  sa
m ym  dają fałszywą próbkę. Przy w ierceniach udarow ych powoduje to 
zbytnie rozdrobienie skały, a tym  sam ym  późniejszą niew łaściw ą ocenę 
w arstw  skalnych. Zachodzi to  w  szczególności w  piaskowcach o lepiszczu 
ilastym  (okręg dąbrow ski) oraz w  iłołupkach z cienkimi pasem kam i pia
sków (okręg rybnicki). Tak np. niewłaściwe pobranie próbek przy w ier
ceniu badawczym  pod szyb Maczki w  okręgu dąbrowskim , gdzie piaskow
ce o lepiszczu ilastym  rozdrobiono' w ierceniem  udarow ym  na piasek
i określono jako piaski, było jedną z przesłanek do zalecenia głębienia 
szybu m etodą zam rażania do znacznej głębokości.

Jakość próbek jest zwykle wyższa przy w iększej średnicy otw oru. 
Przy w ierceniach okrętnych istnieje możliwość w ybrania ze św idra łyż
kowego większych okruchów  skalnych, często naw et o  praw ie n ienaru 
szonej struk tu rze . To samo zachodzi przy w ierceniach udarow ych na 
sucho, gdzie przy w iększej średnicy otw oru uzyskuje się m niejsze roz
drobienie skały. W w ierceniach rdzeniowych, dzięki większej średnicy 
otw oru uzysk rdzenia jest lepszy, gdyż odporność jego na ścieranie i k ru 
szenie jest większa.

Istn ieje również możliwość stosowania, przy napotkaniu  skał słabych, 
koronek z podwójną ¡rurą rdzeniową, dzięki czemu niszczenie rdzenia 
przez przepływ ającą płuczkę zostaje usunięte.

Prowadzenie okładzinowych ru r  w iertniczych tuż za przyrządem  w iert
niczym, św idrem  łyżkowym  lub d łutem  w pływ a korzystnie na jakość 
próbek, zmniejsza bowiem możliwość obsypyw ania się skał ze ścian, 
ich w ypłukiw ania, pęcznienia skał i ściskania ścian otw oru oraz przedo
staw ania się wody z górnych horyzontów. Podaw ane niejednokrotnie 
W raportach  w iertniczych pęcznienie skał i ściskanie otw oru spowodo
wane jest przedostaw aniem  się wody na spód niedostatecznie zaruro- 
wanego otw oru w  okresie postoju otw oru (dni świąteczne), co powoduje 
w ypłukanie i pęcznienie skał otraz zaciskanie otworu.

Zbytnia szybkość w iercenia nie wpływa korzystnie na jakość próbek, 
gdyż pobierane są one wówczas niedbale i niedostatecznie często, ru ro 
wanie zaś otw oru nie jest prowadzone system atycznie w  m iarę w ier
cenia.

Na nieodpowiednią jakość próbek w pływ a również nieodpowiednie 
dolewanie wody do otw oru przy w ierceniu św idrem  łyżkow ym  na sucho 
w bezwodnych skałach spoistych lub udarowo w  skałach zwięzłych. 
Próbki skał pobrane z otw oru nie mogą mieć w  żadnym  przypadku s tru k 
tu ry  zmienionej w skutek dolewania wody. Z urobku wydobytego z otwo
ru  należy w ybrać okruchy skał o nienaruszonej struk tu rze.

Pobieranie próbek z wierceń okrętnych. W iercenie w ykonuje się
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w  skałach sypkich św idrem  łyżkowym  w naw odnianych skałach sypkich 
szlamówką, zaś w  skałach spoistych św idrem  spiralnym . Skałę w ydobyw a 
się z otw oru przy użyciu św idra łyżkowego lub szlamówki. P róbki skały 
pobiera się co 0,5 do 1,0 m  oraz przy każdej, stw ierdzonej m akroskopowo 
zmianie rodzaju  skały.

Pobieranie próbek z wierceń udarowych. W iercenie w ykonuje się m ar
szami długości 0,2 do 1,0 m. Urobek w ydobyw a się z otw oru łyżką. Z wy
dobytego urobku wydziela się próbkę. Próbki pobiera się, podobnie jak 
poprzednio', z każdej odm iennej skały. W  skałach jednorodnych próbki 
pobiera się często w  w iększych odstępach co 2,0, a naw et co* 5 m.

Pobieranie próbek z wierceń rdzeniowych. P rzy w ierceniach rdzenio
wych próbkę stanow i rdzeń przew ierconej skały. Dla o trzym ania w łaści
wej oceny uzysk rdzenia powinien wynosić 60 do 70'% całkow itej długości 
poszczególnych odw iercanych odcinków.

W czasie w iercenia otworów, szczególnie o  m niejszej średnicy, rdzeń 
niszczy się na skutek ścierania, pękania i ługowania przez spływ ającą 
płuczkę. W iercenie otw orów  o większej średnicy i stosow anie podw ójnej 
ru ry  rdzeniow ej usuw a te niedogodności. Jeżeli uzysk rdzenia nie jest 
dostateczny, jako próbki skał w ykorzystuje się zw ierciny oraz m ateriał 
zebrany w  zasypćw ce kolum ny w iertniczej.

Próbki z zasypówki wydobyw a się po w ydobyciu kolum ny na po
w ierzchnię po ukończonym  m arszu w iertniczym . Chw ytanie zwiercin 
uskutecznia się przez założenie sit i progów w  korycie odprow adzającym  
płuczkę z otw oru.

Oba ostatn ie sposoby pobierania próbek przy ,w ierceniach badawczych 
pod szyby są rzadko stosowane, gdyż nie dają pewności, ani dostatecznych 
wiadomości o s tru k tu rze  przew ierconych w arstw .

Przy w ierceniach badawczych w  skałach zasolonych, w  celu unikn ię
cia ługowania rdzenia, stosuje się płuczkę zasoloną. W przypadku w ystę
powania soli potasowych, k tó re  szybciej ulegają ługowaniu, do  płuczki 
dodaje się chlorku m agnezu (MgCl2 ).

Pobieranie i przechowywanie próbek. W celu opracow ania orzeczenia 
geologicznego dla w yboru m etody głębienia szybu stosuje się zwykle trzy  
rodzaje próbek:

1. próbki przechow yw ane w norm alnych w arunkach  atm osferycz
nych,

2. próbki z zachowaniem natu ralnej wilgotności skały,
3. próbki o nienaruszonej struk tu rze.
Próbki pierwszego1 rodzaju przechow uje się w drew nianych skrzyn

kach o w ym iarach 0,1 X 1,0 m  z przegródkam i co 0,1 m. N iekiedy stosuje 
się skrzynki o podw ójnych w ym iarach.

Po włożeniu próbki do przegródki skrzynki, na górnych ściankach 
odpowiedniej przegródki należy umieścić opis, z jakiej głębokości próbka 
została pobrana, np. 20,0 do 20,75 m. Na czołowej i przedniej ściance 
skrzynki należy umieścić napis nazwy lub num eru otw oru, num er porząd
kowy skrzynki oraz oznaczenie głębokości, z jakiej skrzynka zawiera 
próbki, np. Szyb Jastrzębie I, skrzynka n r 2, 110,00 — 111,0. Opis pobra
nych próbek jest bardzo> ważny, gdyż pom ylenie próbek prowadzi nie
jednokrotnie do fałszyw ej in terp re tac ji w yników  wierceń. W ypełnione 
skrzynki należy przechowywać w m agazynie odpowiednio posegregowane 
i zabezpieczone przed wpływam i atm osferycznym i.

Próbki z zachowaniem  na tu ra lne j wilgotności skał pobiera się do słoi
ków Wecka (używanych do konserw acji owoców) lub też do słoików ze
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specjalnym i doszlifowanymi korkam i. Próbką pobraną z w ierceń okręt- 
nych lub udarow ych w ypełnia się cały słoik, a następnie zakorkow uje się 
lub też uszczelnia słoik W ecka parafiną albo smołą. Słoik zaopatruje się 
w  e tykietę  następującej treści:

nazwa przedsiębiorstw a wykonującego wiercenia,
nazwa kopalni,
nazwa otw oru pod szyb,
głębokość pobrania próbki,
n r próbki, _
rodzaj próbki,
data pobrania próbki.
imię i nazwisko pobierającego próbkę.
P róbki tego rodzaju  służą do oceny właściwego składu skały oraz stop

nia zawodnienia, co jest niezm iernie ważne przy hydrogeologicznej ocenie 
skał dla potrzeb głębienia szybu. W yschnięte w  skrzynkach próbki nie 
dają geologowi w łaściwych wskazań.

P róbki z zachowaniem  n a tu ra ln e j wilgotności pobiera się w  skałach
o słabej zwięzłości, gdzie zawodnienie odgryw a w ybitną rolę, przy  usta
leniu m etody głębienia. W skałach  ̂ zwięzłych, np. u tw orach karbońskich, 
w ystarcza pobieranie próbek do skrzynek.

W specjalnie złożonych w arunkach hydrogeologicznych z otw oru ba
dawczego pod szyb pobiera się próbki tulejow e o nienaruszonej struk tu rze  
skał. P róbki te pobiera się obowiązkowo przy wszystkich w ierceniach 
w  skałach plastycznych do 15 m głębokości otw oru. Pobiera się je do 
stalow ych tulei. S tosuje się tu le je  o dwóch średnicach: 112,8 m m  (100 cm 2 
pole przekroju) dla w ykonyw ania pełnej analizy oraz 79,8 m m  (50 cm 2 
pole przekroju) dla w ykonyw ania skróconej analizy. Tuleje o 0  112,8 mm 
wciska się w  skały  spoiste i ilaste na głębokość 235 mm, w  skały ilaste 
na 125 mm, a w w ilgotnych zagęszczonych skałach piaszczystych na 80 mm. 
Próbka pow inna być pobrana za jednym  razem, po dokładnym  oczyszcze
niu dna otw oru. Pobieranie próbek powinno się odbywać co 1,0 m  lub 
przy każdej zmianie w arstw  skalnych.

B a d a n i a  w ó d  w c z a s i e  w i e r c e n i a

Określenie stosunków wodnych w otworze obok pobierania próbek 
skał jest jedną z zasadniczych czynności przy w ierceniu badawczym  pod 
szyby i decyduje o wyborze m etody głębienia szybu.

Z tych  też względów wszystkie otw ory badawcze pod szyby (poza 
otw oram i rdzeniowym i) wierci się bez płuczki (na sucho).

Stw ierdzenie w arstw  wodonośnych odbywa się przez obserwację pierw 
szego pojaw ienia się wody w otworze i jej ciśnienia hydrostatycznego. 
N astępną kolejną czynnością jest pom iar w ydatku wody z otw oru.

Po naw ierceniu w arstw  wodonośnych należy je przew iercić aż do 
w arstw y izolacyjnej (wodonieprzepuszczalnej) np. gliny, iłołupków, łup
ków ilastych. W iercenie należy zatrzym ać w celu stw ierdzenia ciśnienia 
hydrostatycznego wody i pom ierzenia w ydatku.

Pom iary podnoszenia się lustra  wody w ykonuje się co osiem godzin. 
Równocześnie prowadzi się przygotowania do próbnego pompowania.

Pom iar stanu  zw ierciadła wody w otworze w ykonuje się za pomocą 
pływ aka umocowanego na lince stalowej 0  2,0 mm (rozeznaje się ude
rzenie p ływ aka o powierzchnię wody) albo za pomocą św istaw ki (gwizdka)
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umocowanej również do linki 0  2,0 m m  naw iniętej na kołow rotku (roze
znaje się św ist gwizdka w yw ołany sprężeniem  pow ietrza przy  zetknięciu 
się św istaw ki z pow ierzchnią wody).

O kreślenie w ydatku  wody z o tw oru jest kolejną czynnością badawczą. 
Należy ją w ykonyw ać w  obecności hydrogeologa. Sczerpyw anie wody 
z otw oru w ykonuje się zależnie od wielkości przypływ u i posiadanego 
urządzenia przez łyżkowanie lub pompowanie.

Badanie horyzontów wodnych w ydajności do około 50 l/m in w yko
nuje się za pomocą łyżki. Jeżeli wodę udaje się sczerpać łyżką całkowicie, 
wydajność określa się na  podstaw ie czasu podnoszenia się zwierciadła 
wody, średnic o tw oru w iercenia oraz średnic jego zarurow ania. Badanie 
należy w ykonać trzykrotnie.

Horyzonty o p rzypływ ie powyżej 50 l/m in bada się na w ydajność 
wody za pomocą pom py głębinowej tłokowej lub pom py M am ut. Dla 
określenia w ydajności stosuje się długotrw ałe pom powanie (minim um  
48 godz), w ytw arzając trzy  depresje przy trzech różnych w ydajnościach 
pompowania.

Pierw szą depresję należy w ytw arzać rów ną m inim um  1,80 m. Na
stępne pow inny się różnić m iędzy sobą o m inim um  1,20 m.

W przypadku naw iercenia skał płynnych, znajdujących się pod ciśnie
niem  (płynne piaski, kurzawki), opuszcza się ru ry  w iertnicze, w ybierając 
stopniowo korek tworzący się w  otworze. Po dow ierceniu tym  sposobem 
do w arstw y izolacyjnej należy do otw oru opuścić filtr, a po podciągnięciu 
ru r  okładzinowych (wiertniczych) przeprowadzić próbne pom powanie 
w  sposób podany wyżej.

Ażeby sczerpanie wody moigło być należycie przeprowadzone, otw ór 
w iertniczy m usi posiadać dostatecznie dużą średnicę, szczególnie przy 
pom powaniu pom pam i głębinowymi, aby można zmieścić urządzenie pom
powe w  otworze. Dlatego przy w ierceniach badawczych należy dbać o to, 
by dużą średnicą odwiercić otwór możliwie jak najgłębiej.

Sprawę tę powinien jprzewidywać przynajm niej w  przybliżeniu pro
jek t w iercenia i zarurow ania otworu.

Bardziej w ydajnym  od sczerpywania wody za pomocą łyżkow ania jest 
sczerpywanie jej przy użyciu tłoka, czyli tzw. tłokow anie. Ten sposób 
pompowania wody z otw oru badawczego znajduje zastosowanie w  przy
padku udarow ego w iercenia otwoiru badawczego i gdy aparat w iertniczy 
ma dostatecznie silną konstrukcję i moc wyciągową, aby podołać podno
szeniu całego słupa wody w otworze. Z powodu nierytm iczności pompo
wania, uderzania słupa wody forzy opadaniu tłoka) o dno i ściany otw oru 
ten  sposób sczerpyw ania wody bywa obecnie coraz rzadziej stosowany 
i to tylko w  przypadkach gdy dopływ wody do otw oru nie przekracza 
100 l/min, a wysokość podnoszenia jest niższa niż 100 m.

Obecnie, przy w ykonyw aniu otworów badawczych pod głębokie szyby 
oraz w  związku z koniecznością uzyskania dokładnych pom iarów dopływ u 
wody do otw oru, stosuje się bardziej w ydajne urządzenie pompowe takie, 
jak pompa, tzw. M amut, w  k tórej siłą napędową jest pow ietrze sprężone 
lub pompa zanurzona w  otworze i napędzana za pomocą sztywnego prze
wodu silnikiem  elektrycznym  albo spalinowym  umieszczonym na po
wierzchni, wreszcie e lektryczna pompa wgłębna (nurnikowa), gdzie silnik 
wraz z pompą zanurzone są w  otworze.

Pierw sze z tych urządzeń pompowych nie zezwala na  sczerpanie słupa 
wody do dna, lecz jedynie na jego obniżenie. Głębokość, z jakiej może być 
sczerpywana woda, ograniczona jest koniecznością posiadania wysoko-
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ciśnieniowych sprężarek  pow ietrznych. Urządzenie to  stosuje się rzadziej 
z uwagi na kłopotliw ą instalację pow ietrza sprężonego.

Drugiego rodzaju urządzenie pompowe również byw a rzadko stoso
wane ze w zględu na kłopotliw e użycie.

Najczęściej stosow anym  urządzeniem  dla pom iarów w ydatku  wody 
z o tw oru jest w głębny agregat pompowy.

W adą tego urządzenia jest to, że wym aga doprowadzenia do otw oru 
badawczego energii elektrycznej o większej mocy, zezwalającej na u ru 
chomienie silników  pompowych.

T a b l i c a  9
Charakterystyka wgłębnych agregatów pompowych 

produkowanych w  Polsce

Model
pompy

Liczba
stopni

Wydajność 

ra3/godz

Najwyższa
dopuszczalna

wysokość
podnoszenia

m

Uwagi

G80
G100
G125

9
8
6

16— 70 
50-M30 
80-^220

150
150
150

dokładność 
± 10%

W tabl. 9 przytoczono charak terystykę  produkow anych obecnie w Pol
sce przez Pom orską Odlewnię i Em aliernię w  Grudziądzu wgłębnych 
agregatów  pompowych z równoczesnym  podaniem  średnicy zarurow ania 
(tabl. 10), jaka jest w ym agana dla każdego typu  pomp.

Przy końcu pom iaru w ydatku  wody pobiera się najczęściej próbkę 
wody dla analizy chemicznej oraz dokonuje się pom iaru tem peratu ry .

Próbki wody w  ilości 3 do 4 1 pobiera się do szklannych naczyń z do
szlifowanym  korkiem  lub też czystych butelek, które po napełnieniu  
wodą korkuje się i lakuje.

Dla uniknięcia zetknięcia się wody z powietrzem  próbki do> analizy 
należy pobierać pod wodą. W celu uniem ożliwienia ucieczki wolnego CO2  

pobiera się najczęściej dwie próbki, z tych jedna ze sproszkowanym  m ar
m urem , k tó ry  wiąże w ydzielający się z wody CO2 .

Zarówno z pom powania wody, jak  i z pobrania próbek wody do ana
lizy sporządza się protokół, k tó ry  dołącza się do próbek.

Naczynia z wodą zaopatruje się w  e tyk ie ty  o treści podobnej, jak przy 
próbkach skał.

Przy w ierceniu badawczym  rdzeniowym  należy również obserwować 
stosunki wodne. O stosunkach w odnych można tu ta j wnioskować na pod
stawie obserw acji zachowania się płuczki w  otworze. W norm alnych w a
runkach płuczki, k tó ra  znajduje się w  dobrze zam kniętym  otworze, nie 
powinno ubywać ani przybyw ać.

Zwiększenie ilości płuczki i jej rozcieńczenie wskazuje na naw iercenie 
wody o ciśnieniu hydrostatycznym  wyższym aniżeli słup płuczki. W ska
zuje też na istnienie sam ow ypływ u wody z otworu. W ypadki tak ie  są 
rzadkie. N iekiedy sam ow ypływ  może mieć charakter wybuchow y, spo
wodowany w yrzuceniem  wody z otw oru przez naw iercony równocześnie 
poziom lub zbiornik gazu. Taki przypadek zdarzył się na przykład przy 
w ierceniu otw oru badawczego pod szyb Solno II, gdzie woda z głębokości
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T a b l i c a  10

średnice zarurowania odpowiadające poszczególnym typom pomp i silników

Silnik
Typ pompy

Średnica otworu w świetle4 mm

typ moc KM 225 250 275 300 325 375

SG18 3 -r- 10 G80AI1-AII
G80BI-BII

krytycz
na1)

tak3) tak tak tak tak

SG20 7,5 -f- 17

G80BI-BIII
G80BIII-BIV
G100AI
G100BI-BII

nie2)

nie

kr.

kr.

tak

tak

tak

tak

tak

tak

tak

tak

SG24 17 -f- 35

G80AIU-AIV
G80BXV-BIX
G100AII-AIII
G100BIII-BV
G125AI
G125BI-BII

nie

nie

nie

kr.

nie

nie

tak

kr.

nie

tak

tak

kr.

tak

tak

tak

tak

tak

tak

SG27 20 50

G80AIV-AIX
G80BVI-BIX
G100AII-AV
G100BIII-BVIII
G125AI-AII
G125BI-BIII

nie

nie

nie

nie

nie

nie

nie

nie

nie

kr.

kr.

nie

tak

tak

kr.

tak

tak

itak

SG32 54,5 5,90

GlOOAlV-AVIII
G100BVII-BVIII
G125AII-AIV
G125BIII-BVI
G125AIII-AVI
G125BV-BVI

nie

nie

nie

nie

nie

nie

nie

nie

nie

nie

nię

nie

nie

nie

nie

tak

tak

kr.

2) kr. — średnica pompy dopasowana -do średnicy rur.
2) ni© — oznacza, że pompa nie mieści się w otworze o danym zarurowaniu.
3) tak — pompa mieści isię w otworze bez przeiszkód.

stukilkudziesięciu m etrów  została w yrzucona ina kilkanaście m etrów  po
nad powierzchnię ziemi.

W tych przypadkach konieczne jest pozostawienie otw oru w  spokoju 
przez okres kilku dni w celu uspokojenia się wypływu, k tó ry  niekiedy 
zanika.

Zm niejszenie ilości płuczki, a czasem całkowite jej zniknięcie łącznie 
ze zwiercinam i, świadczy o  jej ucieczce w poirowate lub szczelinowate 
skały. Skały te mogą być bezwodne lub też w ypełnione wodą o ciśnieniu 
hydrostatycznym  niższym  aniżeli ciśnienie słupa płuczki. Stw ierdzenie 
poziomu hydrostatycznego w ody w skale można wykonać przez pom iar 
zwierciadła wody w otworze po przerw aniu w iercenia i jego ustabilizo-
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waniu. Całkowite zniknięcie płuczki w otworze w skazuje na bezwodność 
szczelinowatych lub porow atych skał. Jeżeli zwierciadło płuczki ustab ili
zuje się w  otworze na pew nym  poziomie, można w tedy  ustalić ciśnienie 
hydrostatyczne poziomu wodnego uw zględniając ciężar w łaściw y płuczki.

Ze zjaw iskiem  zanikania płuczki w  czasie w iercenia otw orów  badaw 
czych pod szyby spotykam y się często' w  szczelinowatych dolom itach Niec
ki Bytom skiej, lak :*5wnież w  innych ha terenach Górnośląskiego Zagłębia 
Węglowego, prowadzona już była eksploatacja górnicza i gdzie
płuczka, często naw et w raz ze zwiercinami, przenika do sta rych  zrobów.

Dla stw ierdzenia przy w ierceniu rdzeniow ym  płuczkow ym  występo
w ania wody konieczne jest pełne sczerpanie wody z otw oru. Je s t to możli
we w tedy, gdy otw ór będzie m iał dostatecznie dużą średnicę. W celu 
uniknięcia zawalenia się ścian otw oru należy w skałach słabych otw ór 
uprzednio zarurować.

Z a m y k a n i e  w ó d

Każdy nawiercony horyzont w odny przy w ierceniach badawczych pod 
szyby m usi być zam knięty, by n ie istniała możność zawodnienia skał 
suchych, ani przenikanie wody z jednego horyzontu do drugiego*.

Najczęściej stosow anym  sposobem zam ykania wód jest zaiłowanie 
otw oru kulam i iłowymi, a następnie szczelne postaw ienie ru r.

Zam ykanie w szystkich horyzontów wodnych wym aga od dozoru szcze
gólnej uwagi, by zadanie to zostało dokładnie wykonane. Z d rug ie j strony 
dozór m usi pam iętać, by zachować dostateczną ilość w olnych w ym iarów  
ru r  dla zam ykania napotykanych niżej wód oraz dostatecznie dużą ich 
średnicę dla um ożliwienia próbnego pompowania.

W skałach nadkładowych, a w  szczególności w  czwartorzędzie i trze 
ciorzędzie, zdarza się niejednokrotnie, że po zamknięciu wód danego ho
ryzontu  i odw ierceniu k ilku  lub naw et k ilkunastu  dalszych m etrów  napo
tyka się ponownie na wodę, w ykazującą tein sam poziom hydrostatyczny 
co poprzednia. W tym  przypadku, po dokładnym  zidentyfikow aniu wody 
i po pom ierzeniu jej w ydatku, urucham ia się ostatn ią kolum nę ru r, k tó rą  
była przym knięta woda i zam yka się nią wodę niższego' poziomu. Unika 
się przez to s tra ty  jednego w ym iaru  ru r  ¡dla tego samego' poziomu hydro
statycznego.

Postępowanie przy zam ykaniu wód powinno przebiegać następująco:
Po przeprow adzeniu badań w ydatku  wody z otw oru należy otw ór 

przygotować do zam ykania wód. Przygotow anie otw oru polega na  za w ier
ceniu otw oru długości od 0,5 do 3 m  d łu tem  szczękowym (bakowcem)
o zm niejszonej średnicy, w  skale niewodonośnej, licząc od spodu otw oru. 
Następnie należy otw ór zaiłować kulam i lub w ałkam i iłowymi, ubijając 
je sukcesyw nie co 1,0 m na wysokość co najm niej 10,0 m. Z kolei za po
mocą wieLokrążka lub śrub  należy doprowadzić zam ykającą wodę kolum nę 
ru r  co1 najm niej 0,5 m w  zawiercony m niejszą średnicą otw ór przez ubity  
plastyczny ił. Używany do zam ykania wód ił pow inien być wolny od 
zan ieczy szczeń.

Po przeprow adzeniu zamknięcia wód należy odczekać co najm niej 
12 godz, a następnie przeprowadzić kontrolę zamknięcia. Zam knięcie wody 
uważa się za skuteczne^ jeżeli po usunięciu (wyrobieniu) iłu poniżej buta 
ru r  zam ykających wodę i ściągnięciu z otw oru płynu, nie podniesie się 
on w  ciągu 12 godz w yżej niż o 0,30 do 2,00 m.
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Z przeprowadzornego zam ykania wód, k tóre powinno się odbywać pod 
kontrolą geologa, należy sporządzać protokół, przy czym pow inna w nim  
być wyraźnie stw ierdzona skuteczność zamknięcia wody.

B a d a n i a  w y d o b y w a n i a  s i ę  g a z ó w

W projekcie w iercenia powinno być określone, czy w czasie w iercenia 
badawczego istn ieje możliwość napotkania gazów. Jeżeli p ro jek t przew i
duje napotkanie w  czasie w iercenia m etanu, całe urządzenie w iertnicze 
powinno spełniać w arunki ognioszczelności. W szczególności dotyczy to 
silników napędowych, oświetlenia, przepisowej odległości kuźni i innych 
urządzeń m ogących przez iskrzenie spowodować zapalenie się gazu.

W zależności od sposobu wiercenia, m usi być opracow ana dla załogi 
specjalna instrukcja  robocza zapew niająca bezpieczną .pracę.

Przy w ierceniach na sucho obecność gazu stw ierdza się przez obser
wację ujścia ru ry  z otworu, gdyż w ydobyw ający się gaz w yw ołuje drga
nia p r z y  m ieszaniu się z  powietrzem  tuż nad  otworem . Wobec b raku  
przeciw ciśnienia można przy  w ierceniu na sucho stw ierdzić w ydobyw anie 
się gazu naw et w  niew ielkich ilościach przy słabym  ciśnieniu złożowym.

Jeżeli otw ór w iertniczy w ypełniony jest wodą lub płuczką (przy w ier
ceniu rdzeniowym ), w ydobyw anie się gazu rozpoznaje się przez wydzie
lanie się baniek gazu z w ody lub płuczki u w ylotu  ru ry  w iertniczej na  
powierzchni.

Niekiedy, np. przy w ydobyw aniu się siarkowodoru, można rozpoznać 
jego w ydobyw anie się przez specyficzny zapach.

Przy silnych w ypływ ach gazu dokonuje się pom iaru  jego ciśnienia 
złożowego. Pom iaru dokonuje się przez nakręcenie na ru rę  w iertniczą 
szczelnej głowicy zaopatrzonej w  m anom etr.

W czasie w ierceń badawczych pod szyby należy się liczyć z w ydoby
waniem  się następujących gazów: m etanu CH4 w  złożach węgla i soli, 
dw utlenku węgla i tlenku  węgla CO2 i CO przy w ierceniu otw orów  ba
dawczych do starych  zrobów, siarkowodoru H 2 S w  złożach siarki. Wydo
bywanie się w ym ienionych gazów jest niejednokrotnie spotykane przy 
w ierceniach badawczych pod szyby w Polsce.

Z wydobywającego się gazu pobiera się w  otworze próbkę, k tó rą  prze
kazuje się do analizy w  celu ustalenia jego składu chemicznego.

G e o l o g i c z n y  d o z ó r  w i e r c e ń

Dla praw idłow ej oceny stosunków hydrogeologicznych w otworze ba
dawczym pod szyb konieczny jest geologiczny dozór w ierceń, którego 
zadania są następujące:

— profilow anie otworu,
— kontrola przebiegu wiercenia oiraz rurow ania i obserw acja specjal

nych zjawisk, jak zaciskanie ścian otw oru, pęcznienie, tworzenie 
się korków  w ru rach  i inne,

— kontrola pobierania i przechowyw ania próbek skały, wody i gazu,
— kontrola zam ykania wód i obserw acja stosunków^ hydrogeologicz

nych,
— kontrola głębokości i pionowości otworu,
— obserw acja specjalna, jak np. wydobyw anie się gazu, ługowanie 

rdzeni, obserw acja kaw ern i inne.
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Do obowiązków dozoru geologicznego należy również kontrola p raw i
dłowości zapisów w dzienniku w iertniczym , k tó ry  jest dokum entem  prze
biegu wierceń.

Prow adzenie dziennika w iertniczego należy do obowiązków m istrza 
wiertniczego, k tó ry  powinien go w ypełniać codziennie. Do* obowiąz
ków geologa spraw ującego dozór nad  w ierceniem  należy geologiczne 
profilowanie o tw oru wiertniczego. Obejm uje ono zazwyczaj m akro
skopowe rozeznanie próbek w iertniczych pod względem  litologiczno- 
-tektonicznym , jak również określenie stosunków  hydrogeologicznych 
i zaobserwowanych zjaw isk specjalnych.

Badanie specjalne, jak  np. określenie w spółczynnika filtracji, określe
nie składu ziarnowego-, składu chemicznego wód i inne w ykonuje się 
oddzielnie i zestawia w  analizie hydrogeologicznej otw oru.

Litologiczny charak ter skały  określa się m akroskopowo przez podanie: 
nazwy sikały, barw y, uziarnienia, charak teru  lepiszcza i w trąceń, określe
nia porowatości, zawilgocenia i reakcji z HC1.

W yniki reakcji oznacza się następująco:
(—) skała nie burzy się w  połączeniu z HC1,
( +  ) skała po dłuższej chwili daje pojedyncze bańki w  szczelinach 

lub w  proszku,
( + + )  skała burzy się wyraźnie,

( + +  + )  skała kipi natychm iast.
Stosunki tektoniczne określa się przez podanie zalegania poszczegól

nych w arstw , ich nachylenia, charak terystyk i spękań, lu stra  ślizgowego 
powierzchni, zwietrzenia, wyługowania i skrasowania. Opis litologiczny 
powinien być w  m iarę możności uzupełniony przynależnością s tra ty g ra 
ficzną poszczególnych w arstw .

Szczególnie ważną spraw ą jest naniesienie w  profilu geologicznym 
stosunków  w odnych w przew ierconych w arstw ach. Należy w szczegól
ności oznaczyć poszczególne występowanie wód i ich horyzonty hydro
statyczne, zarurow anie otw oru i zam ykanie wód oraz w yniki pom iaru 
w ydatku  wód z poszczególnych horyzontów.

W profilu  nanosi się również uwagi dotyczące sposobu i postępu w ier
ceń, jak również obserw acji specjalnych, np. zaciskanie otw oru, w ystę
powanie gazów i inne.

Profil geologiczny otw oru zestawia się najczęściej w  podziałce 1 : 100.
'N a  rys. 22 przedstaw iono przykładowo wzór profilu  geologicznego. 

Profil ten w raz z dziennikiem  w ierceń stanow ią podstawę do orzeczenia 
geologicznego w spraw ie ustalenia m etody głębienia szybu.

P o s t ę p y  w i e r c e n i a  o t w o r ó w  b a d a w c z y c h  p o d  s z y b y

Całość robót związanych z w ierceniem  badawczym  pod szyb podzielić 
można na trzy  okresy:

— roboty przygotowawcze,
— w iercenie właściwe,
— roboty likw idacyjne.
Na roboty przygotowawcze  składa się: niw elacja te renu  pod zabudo

w ania dla w ierceń, w ykonanie drogi dojazdowej, doprowadzenie energii 
e lek trycznej i wody, w ybudow anie pomieszczeń dla załogi, kan torek  dla 
m istrza wiertniczego, magazyn, kuźnia, wieża w iertnicza z pomieszcze
niem  na apara t i inne drobne pomieszczenia.
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Jeżeli doprowadzenie wody napotyka trudności, a w iercenie badawcze 
prowadzone jest na sucho*, można na okres tych wierceń wody niedop.ro- 
wadzać, lecz dowozić.

W szystkie zabudowania w iertnicze w ykonuje się z lekkiej konstrukcji, 
najczęściej drew nianej, rozbieralnej, aby można je łatw o przewozić 
z m iejsca na miejsce.

Zależnie od lokalnych w arunków  terenow ych okres robót przygoto
wawczych do' w ierceń badawczych zajm uje od dwóch tygodni do dwóch 
miesięcy.

T a b l i c a  11
Podział skał na kategorie

Kategoria Rodzaj skał

I ziemia roślinna, słabo zbite, luźne gliniasto-piaszczyste grunty bez 
żwiru, torf, gruboziarniste gliniaste piaski, plastyczne gliny, 
miękka kreda, luźne margle, kurzawka, twarde gliny i iły, piaski 
z zawartością drobnego żwiru powyżej 20°/o, margiel, zwietrzały 
węgiel kamienny, tektonicznie zaburzone łupki ilaste, łupki tal- 
kowate lub z przerostami gipsu, piaskowiec o lepiszczu ilastym

II łupki węglowe, tw arda kreda, gips, ilaste i piaszczystoilaste łupki, 
anhydryty, piaskowce ilaste, wapienie porowate, magnezyt, só l. 
kamienna, zlepieńce ilaste i mikowate łupki, wapienie, marmury, 
antracyty, piaskowce o lepiszczu żelazisto-wapiennym, węgiel 
kamienny, wapienie dolomitowe, łupki kwTarcowe, zwietrzałe do
lomity, silnie zwietrzałe skały magnetyczne (gruboziarniste gra
nity, porfiry), zlepieńce skał osadowych o lepiszczu wapiennym, 
piaskowiec drobnoziarnisty twardy

III łupki mikowe, wapienie krzemieniste, dolomity, wapienie z w kład
kami kwarcu, słabo ziarniste skały magmatyczne (andezyty, por
firy, granit, gabro), gruboziarniste kwarcyty, skały barytowe, 
rudy siarczkowe, zlepieńce skał osadowych o lepiszczu krzemie- 
nistoilastym, drobny żwirek rzeczny i drobne brekcje, krzemie
niste łupki, grubo- i średnioziarniste łupki krystaliczne, twardy 
chalcedon, pegmatyty, skały kwarcowo-barytowe, porowate że
laziaki, zlepieńce skał magmatycznych o lepiszczu wapiennym, 
gruboziarniste skały magmatyczne, wapienie i piaskowce krze
mieniste, rogowce, zbite żelaziaki, kwarzec, zlepieńce skał m a
gmatycznych o lepiszczu krzemienistym

i
IV diabazy, andezyty, średnie i drobne ziarniste granity, dioryty, ro

gowce z wkładkami siarczków, głazy skał magmatycznych, kw ar
cyty, krzemieniste żelaziaki, sferosyderyty, bazalt, andezyt, m a
gnezyt, masywny kwarzec, wyjątkowo twarde skały monolitycz
ne, jaspisy, rogowce

Właściwe wiercenie  o tw oru badawczego' rozpoczyna się często jeszcze 
w okresie robót przygotowawczych; w ykonuje się w tedy z trójnoga za 
pomocą ręcznej w ciągarki pierwsze kilkanaście m etrów  otw oru i osadza 
prowadniczą ru rę  okładzinową.

Czas w ierceń badawczych jest różny. Zależy on w pierw szym  rzędzie 
od głębokości otworu, rodzaju skał, stosunków hydrogeologicznych i ilości 
w ykonyw anych badań, dopływu wód oraz zam ykania horyzontów  wod
nych, jak również od sposobu wiercenia.
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Załogę w iercenia stanowią:

pracow nicy umysłowi: m istrz w iertniczy 
pracow nicy fizyczny:
w iertacz przodowy . . . . 1 X 3  — 3
pomocnik w iertacza . . . . 1 X 3  =  3
pomocnik otworowy . . . . 2 X 3  =  6
kowal s p a w a c z ...........................1 X 3  =  3
pomocnik k o w a la ..................... 1 X 3  =  3
e lek tryk  lub obsługa silnika

.sp a lin o w e g o ...........................1 X 3  =  3
dozorca n a r z ę d z i ..................... 1 X 1  =  1
r a z e m ........................................... 22

Stosowane w przem yśle węglowym norm y wierceń na sucho u jm ują po
stępy wierceń, w zależności od kategorii skały (tabl. 11), głębokości w ier
cenia i początkowej średnicy rurow ania.

Zasadnicze normy, tj. norm y bez uwzględnienia czynników  u łatw ia
jących lub u trudniających  w iercenie na sucho, dla zespołu w iertniczego 
przedstaw ia tabl. 12.

T a b l i c a  12
Normy zasadnicze dla zespołu wiertniczego w zależności 

od początkowej średnicy rurowania i kategorii skał

Głębokość w ier
cenia

m

Początkowa
średnica

rurowania
cale

Kategorie skał
I 1 11 1 HI 1 i v

m/zm

0 do 50 1,12 0,60 0,30 0,18
50 do 100 on 1,02 0,51 0,26 0,15

100 do 200 ZU 0,94 0,43 0,22 0,13
200 do 300 0,84 0,36 0,19 0,11

0 do 50 1,29 0,70 0,35 0,21
50 do 100 1,26 0,64 0,32 0,19

100 do 200 ło 1,19 0,56 0,30 0,18
200 do 300 1,03 0,51 0,27 0,16

0 do 50 1,46 0,80 0,40 0,24
50 do 100 1 fi 1,36 0,73 0,36 0,21

100 do 200 1D 1,27 0,64 0,35 0,21
200 do 300 1,16 0,58 0,30 0,18

0 do 50 1,64 0 ,8 8 0,44 0,26
50 do 100 1 A 1,49 0,79 0,40 0,26

100 do 200 i 1,40 0,70 0,38 0 ,2 2
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 1 9 1,66 0 ,8 8 0,45 0,27

100 do 200 1 A 1,35 0,77 0,42 0,25
200 do 300 1,42 0,70 0,36 0/21

Należy jednak stw ierdzić, że czysty czas zużyty na w iercenia badaw 
cze stanowi 10 do 30% całkowitego czasu, gdyż pozostały w ypełniają 
takie niezbędne operacje* jak rurow anie, zam ykanie wód i próbne pompo
wanie.

Jeżeli w czasie w iercenia wym agane jest częste zam ykanie wód, jak
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i próbne pompowania, w tedy postęp w iercenia jest znacznie m niejszy. 
P raktycznie postępy w ierceń badawczych pod szyby pozostają w  grani
cach 30 do> 40 m miesięcznie.

Roboty likw idacyjne obejm ują likw idację otw oru badawczego przez 
dem ontaż w szystkich urządzeń do w iercenia. L ikw idacja o tw oru badaw 
czego m usi ściśle przebiegać w edług projektu . W żadnym  przypadku nie 
może dojść' do zbagatelizowania zam ykania poszczególnych horyzontów  
wodnych, gdyż to ¡może doprowadzić do zawodnienia w arstw  nie prow a
dzących dotychczas wody.

Niekiedy otw ór badawczy nie likw iduje się całkowicie, lecz w ykorzy
stu je się jako otw ór m roźny, filtracy jny  lub dla spuszczania w ody do 
kopalni.

Po zlikwidowaniu otw oru dem ontuje się urządzenia do> w iercenia.

4. Badania hydrogeologiczne

W czasie w iercenia badawczego pod szyb nadzorujący geolog zobo
wiązany jest do w ykonyw ania n a  bieżąco opracowań m ateriałów  uzyska
nych z w iercenia oraz przeprow adzania niezbędnych badań labora to ry j
nych i potowych dla określenia param etrów  koniecznych dla w yboru 
m etody głębienia szybu i rodzaju obudowy.

W opracow aniu pow inny być podane: określenie charak teru  skał pod 
względem litologicznym Ł ilość horyzontów wodonośnych, głębokość ich 
występowania i miąższość w arstw  wodonośnych, ciśnienie hydrostatyczne 
i hydrodynam iczne w poszczególnych warstw ach, charak ter p rzypływ u 
wód, w ystępow anie w arstw  gazonośnych, oznaczenie współczynników fil
trac ji d la poszczególnych w arstw  wodonośnych, spodziewany przypływ  
wody do szybu oraz oznaczenie własności chemicznych wód poszczegól
nych w arstw .

P o m i a r  d o p ł y w u  w o d y

Pom iar dopływ u wody z otw oru wiertniczego, szybu lub w yrobiska 
poziomego można wykonać za pomocą naczynia, ko ry ta  lub przelew u.

Pomiaru naczyniem  dokonuje się na podstaw ie pom iaru czasu zużytego 
do napełnienia wodą naczynia o znanej pojemności. Ilość dopływ ającej 
wody w  jednostce czasu wyznacza się z w zoru

V
q  =  t  (1)

gdzie
Q — dopływ w m 3/sek lub w przeliczeniu, m 3/min,
V  — pojemność naczynia, m 3, 
t  — czas napełniania, sek.

Dokładność pom iaru zależy od sumiennego pom iaru czasu dopływu. 
P rzy  pojemności naczynia około 100 1 można zmierzyć dopływ y wód około
0,5 m 3/m in z w ystarczającą dokładnością.

Na te j zasadzie wyznacza się również dopływ wód bezpośrednio' do 
otw oru wiertniczego', szybu, lub innego wyrobiska, w  przypadku nagłego 
w ypływ u wody. Je s t to sposób m niej dokładny, jednakże obserw acje do
pływ u wody przez dłuższy czas zezwalają na zbudowanie krzyw ej do
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pływ u wód do w yrobiska (rys. 23), z k tó re j drogą ekstrapolacji i in terpo
lacji ustalić można początkowe dopływy wód, jak i dopływ y w  okresach 
pośrednich.

W tym  przypadku dopływ wody do w yrobiska w  czasie t określa się 
z wzoru

V
Q =  Y  (2)

gdzie
Q — dopływ  wody do w yrobiska w  danym  okresie, m 3/min,
V  —  pojemność w yrobisk zatapianych wodą w  okresie wiercenia, m 3, 
t  — czas zatapiania w yrobiska o po jemności V; t  — t-2 “  t i ,  

gdzie
t± — początek zatapiania, min,
t 2  —  koniec zatapiania, min.
W zależności od charak teru  dopływu wód 'naniesione na  w ykresie do

pływ y dają charakterystyczną krzyw ą, inną dla wód typu  szczelinowego, 
inną dla wód typu  warstwowego (rys. 24).

Rys. 23. Schematyczny zakres dopływu Rys. 24. Schematyczny wykres dopływu
wód do szybu lub otworu wiertniczego wód typu szczelinowego i warstwowego

do szybu

W konkretnym  przypadku zatopienia można wnioskować na podstawie 
ustalonej krzyw ej o charakterze przypływ u wód do sizybu. Znalezienie 
krzyw ej dopływu wód jest bardzo pomocne przy projektow aniu  sposobu 
odwadniania, a w szczególności przy  ustalan iu  w ydajności pom p i ich 
wysokości tłoczenia.

Pom iaru dopływ u wód za pomocą koryta  dokonuje się na podstawie 
prędkości ich przypływ u w korycie o znanym  przekroju . Ilość wody prze
p ływ ającej w  korycie wyznacza się z wzoru

Q =  F  • v m 3/sek (3)
gdzie

F — przekró j poprzeczny kory ta  zajęty przez wodę, m 2,
v  — średnia szybkość przepływ u wody w  przekro ju  koryta, m /sek.
Dokładność pom iaru  zależna jest od ścisłości w yznaczenia średniej 

szybkości przepływ u i poprzecznego przekroju  koryta, zajętego przez 
strum ień  wody.
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W celu stw orzenia w arunków  lam inarnego przepływ u wód, nachylenie 
koryta, najczęściej w ykonanego z desek lub betonow ych kształtek, po
winno być niewielkie', a droga pom iaru długa. Pom iaru dokonuje się przez 
obserw ację czasu przepływ u pływ aka na określonej długości koryta. 
Średnia szybkość przepływ u wody w korycie odpowiada 0,58 do 0,8 szyb
kości wyznaczonej z przepływ u pływaka.

Średnią szybkość przepływ u wyznaczyć również można z w zoru Che- 
zy'go ____

v =  C ] / r h - i • (4)
gdzie

rh — prom ień hydrauliczny (wyrażony stosunkiem  przekro ju  napeł-
F

nionego wodą F do> zwilżonego obwodu O, rh =  — ), m,
y

i — nachylenie koryta,
C — współczynnik uw zględniający szorstkość ścianek koryta, w y

znacza się z wzoru Bazina

=  87 -Vn (5)

T +  rh
Wielkość y wynosi:

K oryto  bardzo gładkie, dobrze utrzym ane ce
m entow e lub z desek obrabianych . . . . 0,06

koryto  gładkie z obrobionego kam ienia lub
c e g ł y ................................ ...............................

koryto gładkie z, b e to n u .....................................
koryto  niegładkie z kam ienia łamanego lub

szorstkiego' b e to n u ...........................................
koryto niegładkie z ziemi bez roślin . . .
koryto' rzeczne regularne, nieznacznie zaroś

nięte ................................ ................................
koryto  rzeczne o szorstkim  d n i e .....................

0,16
0,30

0,46
0,85

1,30
1,75

Bardziej dokładnych pom iarów w ydatku wody dokonuje się za pomocą 
przelewu, czyli przegrody ustaw ionej w  poprzek kory ta , przez k tó rą  woda 
przelew a się w  postaci wodospadu. W zależności od kształtu  progu prze
lewowego rozróżnia się przelew  tró jkątny  Thomsona i przelew  ze zwężo
nym  okienkiem  przelew owym  Ponceleta. Wielkość w ydatku  wody oblicza 
się za pomocą wzorów podawanych w podręcznikach hydrogeologii.

O z n a c z e n i e  w s p ó ł c z y n n i k a  f i l t r a c j i

Zgodnie z praw em  Darey współczynnik filtracji k  w yraża stosunek 
tzw. filtracy jnej szybkości wody v  do' jednostkowego spadku ciśnienia 
hydrostatycznego i

k  “  r * m /sek lub cm/sek (6)i
Prędkość filtracy jna  jest stosunkiem  ilości wody Q, k tóra przesączyła 

się w jednostce czasu t przez pewien przekrój, do wielkości tego przekro ju



Jednostkow y spadek ciśnienia hydrostatycznego' i w yraża stosunek 
obniżki zwierciadła wody w punkcie początkowym  H 2 i końcowym  Hi 
do odległości l m iędzy tym i punktam i

H* -  H i _  hi----- T  (8)

gdzie h oiznacza spadek ciśnienia na długości l , 
a zatem

Qi • k =

po podstaw ieniu w artości i

F - t  

h
l

otrzym uje się

k  = orn/sek (9)

W spółczynnik filtracji charakteryzuje przepuszczalność cieczy (łat
wość przenikania cieczy) przez skałę. Zależy on od tem pera tu ry  i związa
nej z nią lepkości cieczy, wielkości porów w slkale, układu porów  i ciężaru
właściwego przepływ ającej cieczy. Wielkość w spółczynnika ze wzrostem 
tem peratu ry  rośnie. N orm alnie określa się współczynnik filtracji przy 
tem peraturze +10°C .

W spółczynnik filtracji można określić drogą obliczeń za pomocą wzo
rów  em pirycznych, przez badania laboratoryjne, lub połowę.

Em piryczny wzór Hazena podaje

k = c • de* (0,7 +  0,03 t) m /dobę (10)
gdzie

de — tzw. średnica zastępcza ziarn skały, mm,
t — tem peratu ra  w  stopniach, °C,
c — współczynnik o  wartości 700 do- 1000.
Pod zastępczą średnicą ziarn rozum ie się taką średnicę ziarn skały, 

przy k tórej skała zbudowana ty lko z ziarn jednakow ej wielkości w yka
zywałaby prędkość filtracy jną  rów ną układow i ziarn w  skale na tu ra lne j. 
Za taką średnicę p rzy jm uje się zwykle w ym iary oczek sita, przepuszcza
jącego 10% ziarn z badanej próbki skały.

Zakładając, że c =  865, t =  10°C i oznaczając k  w  cm/sek otrzym am y

k  = dl

Badania laboratoryjne współczynnika filtracji polegają na pom iarze 
ilości wody Q przepływ ającej przez próbkę o znanym  przekro ju  poprzecz
nym  F i wysokości i. Z w zoru Darcy w y l ic z a  się współczynnik filtracji. 
W skałach luźnych oznaczenie przeprowadza się n a  podstaw ie specjalnie 
pobranych próbek. W skałach zwięzłych badania przeprow adza się na 
rdzeniach. Przepuszczalność skał osadowych jest różnią w  k ierunku  uw ar
stw ienia i prostopadłym  do> niego.

W' skałach szczelinowatych określenie w spółczynnika filtracji będzie 
najbardziej m iarodajne, jeżeli będzie w ykonane na podstaw ie badań polo- 
wych. Polegają one na odpom powywaniu wody w jednym  otw orze w iert
niczym  i pom iarze obniżenia lustra  wody w otw orach sąsiednich.



W wyiniku pom powania wody z otw oru tworzy się wokół niego tzw. 
lej depresyjny (rys. 25).

W spółczynnik filtracji (przepuszczalność) w w arunkach badania po
ziomu wodonośnego* o zwierciadle swobodnym (rys. 25) w yraża się wzorem

_  Q In x 2 ~  ln  x i  _  Q • (ln R  — ln r) ,
- y2 _y2 (H2 -  h2) m/S€kjr (U)

_  Q • (ln X2  — ln Xi) _  Q • (ln .R ln  r) ^  ,
fc "  2 je • m  • (2/2 “  y i)  ~  2 jc • m  • (H -  Ji)

zaś dla poziomu wodonośnego o zwierciadle napiętym , artezyjskim  (rys. 26)

(12)
^ jl nu yy2  i/i; ¿i jł * iu - /t;

gdzie
Q — ilość pom powanej wody,

# i ,  # 2  — odległość otw orów  kontrolnych od osi, z którego pom puje 
się wodę, .

y i ,  y 2 — wysokości zwierciadła wodnego w otw orach kontrolnych nad 
spągiem  poziomu wodonośnego!, 

m  — miąższość w arstw y wodonośnej poziomu artezyjskiego,
R  — prom ień zasięgu leja  depresyjnego*,
H  — pierw otna wysokość zwierciadła wody,
h  — obniżona w  czasie pompowania wysokość wody w  otworze, 
r  — prom ień otw oru (pompowego).

Praw idłow e ustalenie współczynnika filtracji skał jest p racą żm udną 
i kosztowną, w ym agająca odwiercenia kilku otworów.

Rys. 25. Schemat leja depresyjnego 
w czasie pompowania wody z szybu lub 

otworu wiertniczego 
a  — o b n iżo n e  z w ie r c ia d ło  w o d y , b  — n ie -  
o b n iżo n e  z w ier c ia d ło  w o d y  (sw o b o d n e), c — 

le j  d e p r e sy jn y , d — o tw o r y  k o n tr o ln e

Rys. 26. Schemat dopływu wody do szy
bu przy napiętym zwierciadle wody 
s  — w ie lk o ś ć  o b n iżen ia  z w ier c ia d ła  w o d y  
w  le ju  d e p r e sy jn y m , z  — a k tu a ln a  w y so k o ść  
z w ierc ia d ła  w ó d  w  le ju  d e p r e sy jn y m  o p ro 

m ie n iu  x

Przy głębieniu szybów w  górotworze, w  którym  przebijane skały  są 
niejednorodne i w ym agana jest ocena współczynników filtracji na dużych 
głębokościach, posługiwać się trzeba często w artościam i przybliżonym i. 
Na podstaw ie różnych badań, przeprow adzonych przy  głębieniu szybów 
dla kopalń węgla, ru d  żelaza i m etali nieżelaznych, orien tacyjne w artości 
współczynnika filtracji k  dla skał rejonów  górniczych w  Poilsce podano 
w  tabl. 13.

Ogólny podział skał w edług stopnia wodoprzenikliwości i współczyn
nika filtracji (według Korżuka) podano w  tabl. 14.
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Orientacyjne wartości współczynnika filtracji k dla skał rejonów górniczych
w Polsc©

T a b l i c a  13

Charakter skiał k

m/sek

Przybliżony pro
mień zasięgu leja 

depresyjnego 
R  

cm

Utwory czwartorzędowe 
Górnośląskiego Zagłębia Węglowego
(iły, piaski, ż w iry ) .................................

Utwory triasowe Górnośląskiego Zagłębia 
Węglowego
dolomity, wapienie płytowe . . . .  
iły czerwone, piaski i pstry piaskowiec 

Utwory mioceńskie Górnośląskiego Zagłę
bia Węglowego
grube partie iłów z przewarstwieniami
p i a s k ó w .....................................................

Utwory trzeciorzędowe, piaski towarzy
szące złożom węgli brunatnych w Nizi
nie W ielkopolskiej........................................

Utwory jurajskie (piaski i piaskowce) czę
stochowskiego rejonu złóż rud żelaznych 

Piaskowiec kościeliski częstochowskiego 
rejonu złóż rud żelaznych . . . .  

Czwartorzędowe piaski rejonu łęczyckiego 
Jurajskie piaski i piaskowce rejonu łę

czyckiego ..............................................

10~4 do 10” 2

10—4 do 10-3 
10“ 5 do 10“ 3

IO“ 5 do 10~4

10~4 do 10-3

10~5 do 10-4

10“ 4
io -5

IO“ 5

300 do 500

150 do 250 
80 do 200

80 do 150

150 do 300

50 do 100

200
50

100 %

O k r e ś l e n i e  d o p ł y w u  w o d y  d o  s z y b u

Znając poprzednio omówione param etry  H, R, r i k, można w  po
szczególnych przypadkach określić spodziewany dopływ wody do szybu 
w czasie jego głębienia, co m a podstawowe znaczenie dla ustalenia m etody 
głębienia oraz technologii wykonawstwa.

1. Dopływ wody do sizybu przez ścianę boczną przy zwierciadle swo
bodnym

. z 2 - h 2 H 2 ~ h 2q =  n - k --------  —  =  — ■— —  (13)
ln -X ln -R

Oznaczenia param etrów  podano na rys. 27.
2. Doipływ wody do szybu przez ścianę boczną p r z y  zwierciadle na

p iętym

R
o t  z — h H  — hq =  2 jc • k  • w  • -----------=  2 3 t r m * ------------^ x

ln —  lnr

Oznaczenia param etrów  .podano na rys. 27.
3. Dopływ wody do szybu przez dno płaskie

q =  4 Tc • r  • s

Oznaczenia param etrów  podano na  rys. 28.

(14)

(15)
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4. Dopływ wody do szybu p(rzez ścianę boczną w  skałach szczelino
w atych przy zwierciadle swobodnym (wzór uproszczony)

q = 2 jt • k • H  • j / r  • s (16)

Oznaczenia param etrów  takie jak na rys. 28.

Rys. 27. Schemat dopływu wody do szy
bu przez ścianę boczną przy zwierciadle 

swobodnym

Rys. 28. Schemat dopływu wody do 
szybu przez płaskie dno 

a — p ie r w o tn e  z w ier c ia d ło  w o d y , b — 
zw ier c ia d ło  w o d y  po p o m p o w a n iu , ho — 
w y so k o ść  z w ier c ia d ła  w o d y  w  szy b ie  
p rzy  u w z g lę d n ie n iu  le ja  d e p r e sy jn e g o

5. Dopływ wody do szybu przez ściankę boczną w  skałach szczelino
w atych przy zw ierciadle napiętym

q =  2 Jt • k  • m  • j/r  • s (17)

Oznaczenia param etrów  takie jak na rys. 26.
Podane wyżej wzory odpowiadają dopływowi ustabilizow anem u po 

osiągnięciu równowagi pomiędzy dopływam i wód, po ustaleniu  się zasięgu
JLJ

odwodnienia R  i krzyw ej leja  depresyjnego — . P rzed ustabilizow aniem
dopływ będzie większy aniżeli wyliczony podanym i wzorami.

Dopływy wód do szybów kształtu ją  się różnie w  zależności od położe
nia szybu, jego średnicy i głębokości. W tabl. 15 podano średnie całkow ite 
dopływy wód w szybach o średnicy 5,5 ido 7,0 m  i głębokości 200 do 500 m.

C h e  m i z m  w ó d  i i c h  t e m p e r a t u r a

Przy głębieniu szybów na terenach Polski spotyka się dwojakiego 
rodzaju wody:
— infiltracyjne, k tórych chemiczne własności zależne są od składu che

micznego' skał, przez k tóre in filtru ją  i które w yługow ują;
— wody reliktow e, k tórych  skład chemiczny związany jest z charak te

rem  daw nych basenów sedym entacyjnych.
W niektórych .przypadkach może dojść do> połączenia obu rodzajów 

wód.
Do głębienia szybów potrzebna jest woda p itna oraz woda przem ysło

wca. Woda p itna potrzebna jest dla ludzi oraz d la łaźni. Woda przem ysłow a 
niezbędna jest do chłodzenia sprężarek, w ykonyw ania obudowy szybowej 
oraz celów przeciwpożarowych.



Źródłam i wody p itnej są: sieć wodociągowa, ujęcia źródeł i studnie 
wiercone w  pobliżu szybu. W ym agana jest czystość bakteriologiczna wody, 
a poza tym  nie może ona zawierać składników  chemicznych w  ilościach 
przekraczających podane w tabl. 16.

T a b l i c a  15
Całkowite średnie dopływy wód w różnych okręgach 

górniczych

Wyszczególnienie
Dopływ

wody
m3/min

Szyby w Rybnickim Okręgu Wę
glowym ...........................................

Szyby w rejonie gliwickim . . . .  
Szyby w centralnej części zagłębia . 
Szyby w północno-wschodniej części 

zagłębia węglowego (trias) . . . 
Szyby w południowo-wschodniej czę

ści zagłębia węglowego (dąbrow
skie) ....................................................

Szyby w południowej części zagłębia 
.(jaworzmcko-mikołowskie) . . . 

Szyby dla rud żelaznych w rejonie
częstochow skim .................................

Szyby dla rud żelaznych w rejonie
łę c z y c k im ...........................................

Szyby 'dla kopalń rud miedzi . . . 
Szyby dla kopalni s o l i ........................

0,5-f- 1,0 
0 0,250 
0 -f- 0,5

0,5-7- 2,5

0,5 -5- 2,0

0,5 -5- 1,5

3,0-M  0,0

0,5 -T- 2,0 
0,5 -i- 25,0 
0 -f- 10,0

T a b l i c a  16
Dopuszczalna zawartość składników chemicznych 

w wodzie pitnej

Składniki

Zawartość 
według 

przepisów 
z 1933 r.

mg/l

Zawartość 
wyjątkowa 
spotykana 
z powodu 

braku lep
szych wód 

mg/l

Sucha pozostałość . . . do 500 do 2500
Chlorki C l ................... do 250 do 300
Siarczany SO4 . . . . do 100 do 500
Azotany N2O5 . . . . do 6 do 1000
Ż e l a z o ............................ do 0,3
Mangan ........................
Związki organiczne

do 0,1

(utlenialne przez
K M n04) ........................ do 3 do 25 j

Amoniak i azotyny . . najwyżej
ślady

F e n o l e ............................ do 0,001

Dla celów przem ysłow ych wodę dostarcza się z ogólnej sieci wody 
przem ysłow ej, ujęć źródeł i rzek, stawów, studni, a n iekiedy naw et z głę
bionego' szybu.
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Woda używ ana do celów przem ysłow ych powinna w ykazywać:
o d c z y n ...........................................
t w a r d o ś ć .....................................
zawartość C l ................................
zawartość N 2 O5 ...........................
zawartość związków organicz

nie w yżej 5  do 8 ° n  
poniżej 2 0 0  m g/l 
poniżej 50 m g/l

lekko alkaliczny

nych . . . ,
zaw artość CO2  

zawartość SO 2  

sucha pozostałość 
CO2  wolne . . ,

poniże j 30 m g/l 
poniżej 5 m g/l

nieznaczna
poniżej 300 m g/l

b rak

Jeżeli woda przem ysłow a m a być używ ana jako* składnik zapraw y 
i do betonu, nie może w ykazywać agresywności wobec cem entu  i k ru 
szywa.

W celu dokonania właściwego' w yboru rodzaju  obudowy z uwagi na 
wody agresyw ne oraz należytego zabezpieczenia przed jej szkodliwym  
działaniem, należy się posługiwać w ytycznym i norm y PN-54-M BPrzem.
I.TB-04256 P ro jek t — Beton hydrotechniczny. C harak terystyka wody 
jako środow iska dla betonu stwardniałego' — lub norm ą radziecką GOST- 
-4797-49 i 4798-49.

W tabl. 17 zestawiono* w yniki analiz wód i oceny ich agresywności 
w ykonanych przez Laboratorium  technologiczne PB szybów w Bytom iu 
w  czasie badań hydrogeologicznych pod głębione szyby.

Stwierdzić należy, że na ogół wody czwartorzędowe na teren ie  Górno
śląskiego Zagłębia Węglowego, jeżeli nie są zanieczyszczone ściekam i lub 
kwasam i hum usow ym i, m ają zbliżony skład chemiczny. Należą do typu  
wód słodkich (m ineralizacja poniżej 1  g/l) i n ie  są agresyw ne w  stosunku 
do cem entu portlandzkiego'. Twardość ogólna w aha się w  granicach od 
5,0 do 15 °n, zaś tw ardość węglanowa wynosi od 2 do 10 °n. W ykładnik 
wodorowy pH w aha się od 8,0 do 7,0. Są to wody typu  infiltracyjnego. 
Tem peratura wód, zależna od pory roku, wynosi średnio* 8  do* 10°C. 
W szczególnych przypadkach tem pera tu ra  ta  może być wyższa z powodu 
spływ u wód przez palące się hałdy przy kopalniach. W tym  przypadku 
skład chemiczny wód pozostaje również pod w pływem  zm ineralizowanych 
wód, spływ ających z hałd (rozkład pirytów ). Przykład: badania pod szyb 
Teresa kopalni Szombierki.

W  u tw orach ilastych mioceńskiego1 nadkładu w  G órnośląskim  Zagłębiu 
W ęglowym w  górnych partiach  w ystępują wody należące dot typu  wód 
słodkich i słabo zmineiraiizowanych. Zaw ierają one od 100 do* 3000 m g/l 
części rozpuszczonych. C harakterystyczną cechą tych  wód jest m ała za
w artość jonów C a2+, spowodowana brakiem  agresywnego i wolnego* CO2 . 
Z uwagi na m ałą neutralizację wody te również nie są w  stanie rozpuścić 
CaCOs w ystępującego w w arstw ach wodonośnych, to jednak są zdoilne do 
rozpuszczania CaO zaw artego w świeżym m ateriale  obudowy. Z tych 
względów konieczne jest zabezpieczenie m ateria łu  obudowy środkam i 
hydroizolacyjnym i (np. szyb IV kopalni Mszana) lub roztw orem  glino- 
-cem entow ym  (szyby kopalni Dębowiec). Cem entacja nie daje  w  tym  
przypadku dobrych rezu lta tów  i po okresie 5 do 6  mies. zapraw a w  spoi
nach cegieł ulega ponownem u rozpuszczeniu. W ykładnik wodorowy pH 
dla wód tego typu  wynosi 8,5 do 9,5. M ineralizacja wód w zrasta w  m iarę 
głębokości skokami. Tem peratura wód w zrasta rów nież z głębokością 
i wynosi 9,5 do 13,5°C.



Wyniki analiz wód

Zawartość

Lp. Pochodzenie próbki wody
CL'

mg/l

SO4"

mg/l

Ca”

mg/l

Mg-

mg/l
1 2 3 4 5 6

1 Kop. Jastrzębie, otwór badawczy II pod 
szyb wentylacyjny I, głębokość pobrania 
46,30 .............................................................. 70,0 843,2 323,2 20,5

2 Kop. Jastrzębie, otwór badawczy II pod 
szyb główny, głębokość pobrania 208,50 m 411,3 486,3 142,3 55,0

3 Kop. Mszana, otwór badawczy II pod szyb 
wentylacyjny I, głębokość pobrania 36 m 9,0 46,8 58,2 6,0

4 Kop. Mszana, otwór badawczy II pod sizyb 
wentylacyjny II, głębokość pobrania 
48,86 m ......................................................... 7,0 42,0 67,1 9,04

5 Kop. Mszana, otwór badawczy II pod szyb 
wentylacyjny II, głębokość pobrania 
65,75 m ......................................................... 10,0 40,0 71.4

%
10,2

6 Kop. Mszana, otwór badawczy II pod szyb 
wentylacyjny II, głębokość pobrania 
191 m ............................................................. 429,0 82,0 58,6 33,7

7 Kop. Sośnica, otwór badawczy pod szyb 
Bojków, głębokość pobrania 263,8 m . . 6316 5716 372,4 291,7

8 Kop. Sośnica, otwór badawczy pod szyb 
Bojków, głębokość pobrania 261,2 m . . 6212 5678 697,7 272,4

9 Kop. Sośnica, otwór badawczy pod szyb 
Bojków, głębokość pobrania 234 m . . . 21,3 7997 451,1 191,6

10 Kop. Szombierki, otwór badawczy pod szyb 
Teresa, głębokość pobrania 12,20 m . . 33,5 . 458,8 156,2 19,8

11 Kop. Szombierki, otwór badawczy pod szyb 
Tereisa, głębokość pobrania 16,5 m . . . 105,5 864,6 159,7 16,3

12 Kop. Bytom, otwór badawczy pod szyb 
Zachodni, głębokość pobrania 174 m . . 144,0 22,0 59,0 22,6

13 Kop. N. Wirek, szyb Wschodni, głębokość 
pobrania 165 m .......................................... 63,9 15,0 46,0 17,6

14 Kop. N. Wirek, szyb Wschodni, głębokość 
pobrania 420 m .......................................... 218,3 18,1 27,0 33,9

15 Kop. Michał, otwór badawczy pod szyb I, 
głębokość pobrania 55,10 m . . . . 223,4 280,2 291,1 34,5

16 Kop. Zofiówka, otwrór badawczy pod szyb 
I, głębokość 134 m ................................. .... 11,4 68,0 12,0 9,9

17 Kop. Rudy Żel. Dębowiec szyb główny, 
¡głębokość pobrania 85,34 m ................... 3,0 26,3 21,8 6,3

18 Kop. Soli Wapno otwór badawczy pod szyb 
III, głębokość pobrania 87 m ................... 1994 2193 556 58,5

19 Kop. Soli Wapno otwór badawczy pod 
szyb III, głębokość pobrania 107 m . . 5097 2123 763 72,6 ,

20 Kop. Soli Wapno, otwór badawczy pod 
szyb III, głębokość pobrania 150 m . . 4763 2453 687 80,4

21 Kop. Soli Solno, otwór badawczy nr 9, 
pod szyb II, głębokość pobrania 27 m . . 9920 2330 900 320

22 Kop. Soli Solno, otwór badawczy nr 9 
pod szyb II, głębokość pobrania 126,6 m 12291 5480 2040 890

Oznaczenia: — brak agresywności 
+  rodzaj agresywności
O  nie zalecone stosowanie cementu
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i ich agresywność
T a b l i c a  17

jonów Rodzaj agresywności Zastosowanie 
betonu z cementu

Zastoso
wanie
hydro-
izolacji

wolne
CO2

mg/l

kon
cen
trat
H

pH

twar
dy

¡wę
glan
On

wyłu-
gowu-
jąca

ogól
no

kwaś
na

kwa
sowo
wę

glowa

siar
cza

nowa

ma
gnezo

wa

cement portlandzki

zwy
kły

pucco- 
lanowy  
i pias
kowo 
pucco- 

lanowy

żuż
lowy

7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

24,2 7,5 20,9 _ + 0 X X
3,7 7,0 20,5 — — — + — 0 X X

13,2 2,0 5,9 + — — — — 0 X X

13,2 6,5 8,4 — + — — — — 0 0 ©

10,6 8,0 11,2 — — — — — X X X

0 6,2 8,4 — + — — — 0 0 0 ©

; 0 7,5 4,34 + — — + — 0 0 0 ©

0 7,8 3,53 + — — + — 0 0 0 ©

0 — 6,36 — — ‘ — + — 0 0 0 ©

0 7,6 13,4 — — + + — 0 X X
0 7,4 8,3 — — — + — 0 X X
8,8 7,8 13,5 X X X

28,2 2,5 9,5 X X X
0 8,6 35,0 X X X

13,2 8,0 49,0 — — — + — — X X
0 9,5 4,0 + + — — — 0 X 0 ©

8,8 6,5 5,4 + + — — — 0 0 0
0 7,2 21,3 — — — + — 0 X X
0 7,4 19,4 — — — 4-1 — 0 X X

' — 6,5 22,6 — + — + — 0 0 0 ©

+ — 0 X X

| + — 0 X X

X cement można stosować 
®  potrzebna hydroizolacja betonu
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W głębszych partiach  miocenu, gdzie plastyczne iły przechodzą 
w zwięzłe iłołupki, wody w ykazują większą m ineralizację, p rzy  czym za
znacza się również zasolenie wóid spowodowane infiltracją  słonych wód 
z dolnych form acji poprzez spękania. Pod względem  chem icznym  woda 
słona w  utw orach mioceńskich jest solanką typu  sodowo-chlorowego z do
mieszką jodu i brom u; zawiera ona 10 do 60 g soli w  1 litrze. W stosunku 
do cem entu portlandzkiego w ykazuje agresywność w yługow ującą i kw a
sową, zwiększającą się w  m iarę głębokości. W ykładnik wodorowy pH 
zmniejsza się w  m iarę głębokości i dochodzi przy 400 m poniżej 6,0. 
W m iarę głębokości w zrasta m ineralizacja wód oraz tw ardość ogólna (od 
30 do 500 °n), zaś tw ardość węglanowa m aleje od 20 do 4,4 °n.

Tem peratura ze wzrostem  głębokości w zrasta. Na p rzykład  jeżeli przy 
głębokości 250 m wynosi 15°C, to przy 600 m  25 do 30°C.

Wody w  utw orach karbońskich są wodami typu  szczelinowego. Zbior
nikam i wód są w arstw y porow atych i spękanych piaskowców i zlepień
ców. Jeżeli u tw ory karbońskie zalegają tuż  pod pow ierzchnią ziemi lub 
pod wodoprzepuszczalnym i utw oram i czwartorzędu, wody w ystępują 
również w  spękanych łupkach oraz, pokładach węgla, in filtru ją  one ze 
zbiorników powierzchniowych. W m iarę głębokości w ody karbońskie ule
gają m ineralizacji, a w  okręgu południowo-zachodnim  zagłębia rów nież 
zgazowaniu. Są to najczęściej wody zasobowe, dające się po pew nym  cza
sie sczerpać. Napór wód może być znaczny. Tak np. przy  w ierceniu ba
dawczym  pod szyb II kopalni Zofiówka stw ierdzono na głębokości 700 m 
w ystępowanie wód, k tórych napór wynosił 60 atn. M ineralizacja wód 
w zrasta od około 10 g/l przy głębokości około 200 m do około 70 g/l na 
głębokości około 700 m, po czym przy głębokości około1 800 m  opada na 
około 50 g/l. Podobnie również i twardość ogólna wynosząca p rzy  800 m 
20 °n w zrasta na głębokości 700 m  do około 725 °n, a przy głębokości 
800 m wynosi już tylko około 400 °,n. Z głębokością m aleje w ykładnik  
wodorowy pH. W ynosi on około 8  przy głębokości 200 m  oraz 6  przy 
głębokości 800 m. Twardość węglanowa m aleje odpowiednio' od 8,5 do 
1,4 °n. Poniżej głębokości 400 do* 500 m wody karbońskie są agresyw ne 
w  stosunku do cem entu portlandzkiego z powodu m ałej tw ardości węgla
nowej (mniej niż 5,6 °n) oraz niskiego pH (poniżej 7,0). T em peratura wód 
karbońskich na głębokości około 250 m wynosi 15°C, a na głębokości 
800 m — 30°C.

W czasie badań w okręgu rybnickim  stwierdzono- zjaw isko w ystępo
wania progu term icznego1: woda w utw orach m ioceńskich na granicy 
karbonu m iała tem pera tu rę  wyższą aniżeli w  kanbonie.

Wody z pokładów w ęgla w  okręgu rybnickim  w ykazują rad ioaktyw 
ność, k tóra jednak nie jest szkodliwa dla organizm u ludzkiego'.

Oprócz ługującego działania słabo zm ineralizowanych wód w ystępuje 
również często w  kopalniach węgla, ru d  i soli agresywność wód w  sto
sunku do żelaza i betonu, z uwagi na ich kwasowość (pH <  5), pocho
dzącą z rozkładu siarczków, występow ania wolnego CO2  i H 2 S. Rozkład 
składników betonu następuje  w skutek  wyługowania w ęglanu w apnia 
przez wodę zaw ierającą wolny C 0 2  lub tworzenia gipsu przez wody za
w ierające jon SO 4 .

Zachodzące reakcje można wyrazić wzorami

H 0 SO 4 +  C aO ->  C aS 0 4  +  H 2 0

lub
II 2 SO 4  +  CaCOa -> C aS 0 4  +  H 2 0  +  C 0 2
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W przypadku gdy ilość jenów SO 4 wynosi 200 do 800 mg/l, uważamy 
wody za słabo agresywne, poniżej tej granicy wody są silnie agresywne.

Zachodząca reakcja

CaCOa +  HoCO.j ^  Ca(HCO;{)2

wym aga dla stałego zrównoważenia kwaśnego węglanu pewnej określonej 
ilości CO2 . W ystępujący w wodzie wolny COo jest agresyw ny i powoduje 
dalszą rozpuszczalność wapienia. W łaściwe rozeznanie zawartości szkodli
wych składników  w wTodach ma kapitalne znaczenie dla budowy szybu. 
Niewłaściwe lub nieścisłe zbadanie wód jest niejednokrotnie powodem 
niepowodzenia głębienia i u trzym ania szybu.

Nadmienić należy, że w stosunku do budowli, wznoszonych w środo
wisku wód agresyw nych, w szybach istnieją w yjątkow o sprzyjające wa
runki rozkładu budowy w skutek ustawicznego spływ u ługującej wody do 
ázybu. Z tych przyczyn nie może dojść do ustabilizowania się składu 
i przerw ania reakcji w ym iany jonów.

Mając powyższe na uwadze, obudowę szybów uodparnia się na dzia
łanie wód agresyw nych przez:

—  dobór odpowiedniego gatunku cem entu odpornego na działanie wy
stępujących wód Agresywnych;

— dobór odpowiedniego gatunku skały na kruszywo oraz jego ziarno- 
wości z uwagi na odporność na agresywne działanie wód oraz w y
konanie możliwie szczelnego betonu;

— zastosowanie środków ograniczających przenikanie wody; środkam i 
tym i są, np. koszulki iłowe, asfaltow anie obudowy, dodawanie 
patentow ych preparatów  powodujących zwiększenie wodoszczel
ności betonu (np. silikon), mechaniczne podniesienie szczelności 
obudowy przez jej w ibrowanie i przez odpowiedni dobór współ
czynnika wodnocementowego.

Tem peratura wód podziemnych zależna jest od w arunków  klim atycz
nych oraz stopnia geotermicznego skał. Wody gruntow e w ykazują zazwy
czaj tem peratu rę  rów ną średniej rocznej tem peraturze terenu. Sezonowe 
w ahania tem pera tu ry  wód w Polsce na głębokości 5 do 6  m  od powierzch
ni zieimi nie powinny przekraczać 5°, jeżeli nie m ają kom unikacji z wo
dami powierzchniowymi.

Tem peratura wód wgłębnych zależna jest od stoipnia geotermicznego 
i można ją określić z wzoru

H — h /Ą
Th =  to +  ---- - (18)

d
gdzie

T h — tem peratu ra  na głębokości H, 
to — przeciętna tem pera tu ra  roczna, °C,
h — głębokość w arstw y o tem peraturze stałej (w naszych w arun

kach przy jm uje się 2 0  m), 
g —- wielkość stopnia geotermicznego (średnio 33 m).

W y s t ę p o w a n i e  g a z ó w

Spośród gazów w yw ierających szkodliwy w pływ  na głębieniu szybu 
wyróżnić należy m etan CH.|, dw utlenek węgla CO2 , tlenek węgla CO 
oraz siarkowodór I i 2 S.
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W ystępowanie siarkowodoru przy głębieniu szybów jest na ogół rza d 
kie. Spotyka się go przy głębieniu szybów w okręgu gliw ickim  w zaw od
nionych w arstw ach mioceńskich gipsów (np. szyb I i II kopalni Szczygło- 
wice). Siarkowodór wydziela się w  niew ielkich ilościach z wody w y p ły 
w ającej ze skał i nie jest szkodliwy dla zdrowia.

Dw utlenek węgla i tlenek węgla spotyka się przy głębieniu szybów 
przechodzących przez stare zroby (np. szyb W schodni kopalni Nowy W i
rek). W skutek ograniczonej pojemności zbiornika po chwilow ym  za trzy 
m aniu szybu i wzm ocnieniu w entylacji można prowadzić dalsze głębienie.

M etan w ystępuje przy głębieniu szybów w  kopalniach węgla i soli. 
Ze względu na dużą skłonność do zapalenia się i wybuchów, w ystępow a
nie m etanu stanow i poważne u trudnienie  przy głębieniu szybów.

W Górnośląskim  Zagłębiu W ęglowym wydzielanie m etanu  zw iązane 
jest w pierw szym  rzędzie z w ystępow aniem  węgli koksowniczych (Ryb
nicki Okręg Węglowy) oraz z przejściem  na pozostałym  obszarze do 
eksploatacji pokładów zalegających poniżej 600 m głębokości.

Dokładne zbadanie ilości wydzielanego m etanu w  czasie w iercenia  
otw oru badawczego pod szyb nie jest łatw e. Gaz w ystępuje bardzo często 
z wodą, toteż z chwilą naw iercenia horyzontu gazo-wodnego otw ór w y 
pełnia się wodą, k tóra przy m ałym  ciśnieniu złożowym w yw iera p rze - 
ciwciśnienie na gaz pozostający w złożu. Tylko gaz o dużym  ciśnieniu 
złożowym daje o sobie znać, przedostając się ponad słup wody, a n aw et 
niekiedy dając sam ow ypływ y wody i gazu. Ilość wydzielanego gazu oraz 
jego ciśnienie można zmierzyć przez nałożenie na otw ór szczelnego ko ł
paka i zainstalowania m anom etru i gazomierza. M niejsze ilości gazu m ożna 
pom ierzyć z pobranych próbek wody, w k tó rej gaz jest zaw arty .

W najbardziej gazonośnym Rybnickim  Okręgu W ęglowym m etan  spo
tykany  jest w utw orach karbońskich oraz w  dolnej części utw orów  mio
ceńskich. W ystępuje on samodzielnie lub  częściej w  tow arzystw ie wody; 
gromadzi się w spękaniach, szczelinach oraz porach skał porow atych; 
w ystępuje n ieregularnie, stw ierdzić jednak można, iż wiąże się on ze 
strefam i zaburzeń (uskoki).) Większe ilości m etanu spotyka się w  pok ła
dach węgla oraz w towarzyszących tym  pokładom w arstw ach piaskowca. 
Rozeznanie ciśnienia m etanu  nie zostało jeszcze dokładnie przeprow a
dzone. Przypuszcza się, iż na pow ierzchni ziemi wynosi ono około 2 a tn .

Ciśnienie m etanu wydobywającego się razem  z wodą pom ierzone 
w szybie II kopalni Moszczenica na głębokości 300 do 320 m wynosiło 
16 atn , zaś w  kopalni Mszana w otw orach dołowych — 26 atn.

Największą ilość w ypływ ającego m etanu  stwierdzono w otworze ba
dawczym pod szyb II kopalni Moszczenica. W ynosiła ona od 600 do 3000 
l/m in. Dopływ m etanu od szybu I Moszczenica u trzym yw ał się w  ilości 
1 m 3/m in. W czasie w iercenia otw oru badawczego pod szyb Moszczenica V 
stw ierdzono na granicy miocenu i karbonu (głębokość 63 do 64 m) 
w ypływ  gazu w ilości 1,5 do 2,5 m 3/m in przy ciśnieniu 4 atn. W ypływ a
jący gaz zawierał 87% m etanu.

W skałach niezawodnionych wydzielanie gazów nie pociąga za sobą 
naruszenia s tru k tu ry  skał. W skałach słabo zwięzłych (iły mioceńskie) 
wydzielanie się gazu łącznie z wodą powoduje zmianę s tru k tu ry  skał, 
gdyż wydzielająca się w raz z gazem woda powoduje pęcznienie iłów i za
ciskanie szybu.

W zawodnionych utw orach karbońskich w ypływ  gazu i wódy m a cha
rak te r pulsujący (fukacze).
- W ydzielający się z otw orów  gaz zaw iera m etan w ilości 80 do ponad
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95% oraz kilka procent tlenu  i azotu. Tlenek węgla i dw utlenek  węgla 
w ystępują w  ilościach małych, zwykle poniżej 1%.

W przylegającym  do Rybnickiego Okręgu Węglowego^ zagłębiu K a l
wińskim  w ystępują w  niektórych rejonach na pograniczu miocenu i kar- 
bonu utw ory przedstaw iające rumosz i druzgot skał karbońskich, zwane 
detrytus. W utw orach tych w ystępuje solanka silnie zgazowana. W skład 
gazu wchodzi m etan lub dw utlenek węgla. Są to bardzo niebezpieczne 
utw ory dla głębienia szybów.

5. Badania geornechaniczne

Dla pełnego* rozeznania w arunków  geologicznych w  m iejscu głębienia 
szybu, oprócz badań hydrogeologicznych, konieczne jest w ykonanie całego 
szeregu badań zarówno terenow ych, jak i laboratoryjnych, m ających za 
zadanie ustalenie własności geomechanicznych skał, które przebijać bę
dzie szyb.

Do badań tych należą: opis sikał z punk tu  widzenia geomechanicznego 
(podanie ziarnistości skał), ustalenie kątów  tarcia w ew nętrznego dla po
szczególnych w arstw , oznaczenie w skaźnika zwięzłości, ciężaru objęto
ściowego, określenie szczelinowatości i porowatości skał, ustalenie s tru k 
tu ry  skał z uwagi na zaburzenia geologiczne oraz nachylenia w arstw  
skalnych, stw ierdzenie plastyczności skał oraz określenie w ytrzym ałości 
na ściskanie i zginanie.

S k ł a d  z i a r n o w y

O kreślenie ziarnowośoi skał w m iejscu głębienia szybu 'dokonuje się 
przez pobranie próbek z otw oru badawczego. Wiąże się ono ściśle z w y
borem  m etody głębienia szybu, a w szczególności z m etodą sztucznego 
obniżania poziomu wód gruntow ych, m etodą cem entacji oraz chemicznego 
zestalania skał. O wyborze tej czy innej m etody decyduje odpowiednia 
porowTatość i przepuszczalność skał, które pozostają w  związku ze składem  
ziarnowym  skał luźnych.

Stosownie do< polskich norm  przy uwzględnieniu średnicy rozróżnia 
się następujące frakcje ziarnowe:

Głazy obtoczone, kam ienie 
ostrokraw ędziaste (więcej 
niż 50% głazów i kam ieni 
większych od 80 mm) . .

Otoczaki i rum osz (ostrokra- 
wędziasty)
(więcej niż 25% ziarn 
większych od 25 mm) . .

Żw iry grube (mniej niż 25% 
ziarn większych od 25 mm) 

Żwiry drobne . . . .  
Piasiki gruboziarnowe . 
Piaski średnioziarno we 
Piaski drobnoziarnowe 
Pyły  . . . . . . .  .
i ł y ................................

powyżej 80 mm

ziarn 25 do 10 mm

ziairn 25 do 10 mm 
ziarn 10 do 2 mm 
ziarn 2 do 0,5 mm 

ziarn 0,5 do 0,25 mm 
ziarn 0,25 do 0,05 mm 

ziarn 0,05 do 0,002 mm 
ziarn poniżej 0,002 mm
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Z uwagi na w ielofrakcyjność skał luźnych, określenie makroskopowe 
nie jest dokładne. Dla właściwego określenia składu ziarnowego wyko
nuje się analizę sitow ą dla ziarn o średnicy >  0,1 m m  oraz stosuje się 
metodę areom etryczną dla ziarn m niejszych. Zaliczenie skał do jednej 
z przedstaw ionych grup dokonuje się za pomocą tró jką ta  F ereta  bądź 
też, przy ilości frakcji w iększej od trzech, stosuje się instrukcje  podane 
w  PN-54/B-02480.

K ą t  t a r c i a  w e w n ę t r z n e g o  s k a ł  i w s k a ź n i k
z w i ę z ł o ś c i

Stateczność naturalnego  skoku skały (ociosu) określa współczynnik 
tarcia wew nętrznego. Je s t on m iarą przeciw staw ienia się sikał sypkich 
zsuwowi, w natu ra lnym  układzie współczynnik tarcia wew nętrznego jest 
rów ny oporowi tarcia m iędzy cząsteczkami gruntu . Największy kąt, we
dług którego nie obudow ana skała układa się w sposób natu ra lny  i bez
pieczny, nazyw a się kątem  naturalnego stoku skał sypkich i m iękkich 
oraz kątem  bezpiecznego ociosu dla skał zwięzłych. Czynnikiem, dzięki 
którem u skała u trzym uje się w  natu ralnym  stoku lub ociosie, jest więc

T a b l i c a  18
Kąty naturalnego stoku i bezpiecznego ociosu

Nazwa skały
Skały suche 
z wilgocią 
naturalną

Skały 
wilgotne 
i mokre

Skały
mokre

nasycone

Torf . ...............................................................
Ziemia roślinna, czarnoziem ........................
Ziemia roślinna z le ż a ła .................................
Słabe gliniaste masy, słaba glina pia

szczysta .........................................................
Skały gliniaste, glina piaszczysta średnio

z b i t a ..............................................................
Glina zbita i glina p iaszczy sta ...................
Margiel średniej t w a r d o ś c i ........................
Silnie zbita g l i n a ...........................................
Silnie zbite gliniaste s k a ł y ........................
Drobny piasek z domieszką iłu . . . . .
Drobny piasek c z y s ty .................................
Drobny piasek z b i ty ......................................
Piasek z b i t y ....................................................
Piasek drobny luźno u s y p a n y ...................
Srednioziarnowy piasek luźno usypany . .
Gruby piasek z b i t y ................................. ....
Węgiel ro z d ro b io n y ......................................

Węgiel z b i t y ....................................................
Wapień średnio tw a rd y .................................
Miękki w a p ie ń ................... ............................
S e rp e n ty n .........................................................
Kamień g i p s o w y ...........................................
G r a n i t ..............................................................
Wapień z b i ty ....................................................

kąty naturalnego stoku, stopnie
35 30 25
40 33 15
45 35 —

40 27 20

40 30 25
45 40 15
45 40 35
45 37 35
45 37 35
40 25 20
40 27 22
45 30 25
45 33 27
37 30 22
37 33 25
45 33 27
50 40 30

kąty naturalnego ociosu, stopnie
50 -i- 70
75 -Ti- 80
60 -f- 70

60
80

80 -r- 90
80 -f- 85
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współczynnik tarcia wewnętrznego, wielkość którego określa tangens 
kąta tego tarcia. W skałach sypkich i plastycznych k ą t  tarc ia  w ew nętrz
nego' rośnie w raz ze wzrostem obciążenia, zaś w skałach  zwięzłych zarów
no kąt tarcia wewnętrznego, jak i spoistość są w ielkościam i stałym i.

K ąty  naturalnego stoku oraz kąty  bezpiecznego' ociosu podane są 
w  tabl. 18.

Zwięzłość jest własnością skał, k tóra  charak teryzu je  zdolność skały 
do urabiania. W ogólności można stwierdzić, że im zw ięźle jsza jest skała,

T a b l i c a  19

Klasyfikacja skał według M. M. Protodiakonowa

Katego
ria

Stopień
zwięzłości Rodzaj skały

Wskaźnik
zwię
złości

/ ==x t g

Kąt
tarcia

we-
wnętiz-

nego
<p =  arctg/

■ I Nadzwyczaj
mocne

najbardziej mocne kwarcyty, bazal
ty i inne

20 87°8/

II. Bardzo mocne granity, porfiry, kwarcyty, bardzo 
mocne piaskowce i wapienie

15 86°1{' .

III
Mocne

granity, mocne piaskowce, wapienie, 
konglomeraty, mocne rudy

10 84°18/

Ilia wapienie, słabe granity, mocne pias
kowce i marmury, dolomity

8 82°53/

IV Dosyć npocne zwykłe piaskowce, rudy żelazne 6 80°32/
lVa łupki piaszczyste, piaskowce ilaste 5 78°41/

V
Średnie

mocne łupki ilaste, słabe piaskowce 
i wapienie, miękkie konglomeraty

4 75°58/

Va różnorodne łupki (nie mocne) zbity 
margiei

3 71°34'

VI

Dosyć miękkie

miękkie piaskowce, bardzo miękkie 
wapienie, kreda, sól kamienna, 
gips, zmarznięta ziemia, antracyt, 
zwykły margiei, rozluźniony pias
kowiec, «cementowane otoczaki, 
kamienisty grunt

2 63°26'

Vía żwirowate grunty, rozluźniony pia
skowiec, ubiiite otoczaki i żwir, 
mocny węgiel kamienny, zbita 
glina

1,5 56°19'

VII Miękkie gliny (zwięzłe), miękkie, węgle k a
mienne, zwięzłe grunty gliniaste

1,0 45°00/

Vila lekkie piaszczyste gliny, żwir 0,8 38°40'

VIII Ziemiste ziemia roślinna, torfy, mokre piaski 0,6 30°58'

IX Sypkie piaski, drobne żwiry, nasypy ziemne, 
zwały węgla

0,5 26°35'

X Płynne kurzawki, błotniste grunty, rozrze
dzone lessy i grunty

0,3 16°42'
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tym  trudniejsze jest jej urabianie. W odniesieniu do urabian ia  dzielim y 
skały na w yjątkow o zwięzłe, bardzo zwięzłe, średnio zwięzłe i m iękkie.

Podział skał w edług zwięzłości przeprowadził M. M. Protodiakonow. 
Dzieli on w szystkie skały na 10 grup, przydając każdej z nich w skaźnik 
zwięzłości /, rów ny 0,01 wytrzym ałości próbki na ściskanie.

K lasyfikacja skał według M. M. Protodiakonowa przedstaw iona jest 
w  tabl. 19.

Przedstaw iony wyżej podział skał pod względem zwięzłości n ie  daje 
pełnej charak terystyk i skał z uwagi na inne cechy, jak np. zwiercalność, 
czy też podatność skał do urabiania robotam i strzelniczym i. S tąd też 
w niektórych krajach, np. w ZSRR, wprowadza się również podział skał 
pod kątem  widzenia zwiercalności i podatności eta urabiania m ateriałam i 
wybuchowymi.

Badanie zwięzłości przeprow adza się również laboratoryjnie, posłu
gując się przyrządem  Page’a lub Kleina.

C i ę ż a r  o b j ę t o ś c i o w y  i w ł a ś c i w y  s k a ł

Ciężar objętościowy skały jest to ciężar jednostki objętości w raz z p u 
stym i przestrzeniam i. Jednostkam i m iary są: cm 8, kg/dcm 3 lub t /m 3. 
Wielkość ciężaru objętościowego jest m niejsza niż ciężaru właściwego, 
k tóry  daje ciężar m ateria łu  bez uwzględnieinia pustych przestrzeni.

T a b l i c a  20
Ciężary objętościowe różnych rodzajów skał

Rodzaj skały Ciężar
t/m3

D o l o m i t .............................................. 2,5 -^2,9
W a p i e ń .............................................. 2,45 -ł- 2,85
Łupek .............................................. 2,65 -f- 2,70
M a r g i e i l .............................................. 1,8 -f- 2,65
Piasek drobnoziarnowy suchy . 1,2 -f- 1,65
Piasek drobnoziarnowy mokry . 1,9 —- 2,1
Piasek gruboziarnowy . . . . 1,4 -r- 1,5
Antracyt ........................................ 1,4 -h 1,7
Bazalt .............................................. 2,7 rr- 3,2
Granit i p o r f i r ................................. 2,7 2,8
Sól k a m ie n n a ........................................ 1,25-f-2,4
Węgiel k am ien n y ................................. 1,2 -=-1,5
Węgiel brunatny 1,2 -f- 1,4
Kreda ............................................... 2,3 — 2,5
Glina s u c h a ........................................ 1,5 -i- 1,6
Glina ś w ie ż a ........................................ 1,67-f- 1,85
Glina s t w a r d n i a ł a .......................... 1,8 — 2,60
Ziemia s u c h a ........................................ 1,6 -b 1,9
Żelaziak czerwony . . 4.5 -r- 4,8
H e m a t y t .......................... ...... 4,1 -f- 4,3
Piaskowiec i l a s ty ................................. 2,65 -f- 2,70
Iły i ilolupki mioceńskie (Rybnicki 

Okręg W ę g lo w y ) .......................... 1,9 -f- 2,0

Zestawienie ciężarów objętościowych różnych rodzajów  skał podane 
jest w tabl. 20.

Ciężary właściwe skał podaje tabl. 21.
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Ciężary właściwe skał
T a b l i c a  21

Rod ziaj skał Ciężar
t/n-.*

Rodzaj skał Ciężar
t/m:>)

Glina . . . . 2,7 -r-2,85 Wapień . . . 2,6
Ił ........................ 2,66—2:7 Piaskowiec . . . 2,2
Piasek kwarcowy 2,63 Łupki ilaste . . 2,5
Piasek . . . . 2,64^-2,69 Łupki piaszczyste 2,6

W s p ó ł c z y n n i k  r o z s y p n o ś c i  ( r o z l u ź n i e n i a )  s k a ł

Nazywam y nim  stosunek objętości skały w ydóbytej do objętości skały 
n  caliźnie. Zależy on od zwięzłości oraz od roizdrabialności skały (podat
ność na kruszenie). Wielkość współczynnika podano w  tabl. 22.

T a b l i c a  22
Współczynniki rozsypności skał

Rodzaj skały Współczynnik
rozsypności

Czysty piasek i ż w ir ........................................
Piaszczysty zbity g r u n t .................................
Grunt gliniasty . . . . . . . .
Grunt z gliny piaszczystej i piasku gli

niastego .....................................................
Glina i glina zbita z otoczakami .
Grunt kamienisty ........................................
Osady rzeczne z otoczaków ..........................
Łupki ilaste . ..............................................
Piaskowce i w a p ie n ie .................................
Skały z b i t e .....................................................
Łupki p ia sz c z y s te ........................................
Inne skały z w ię z łe .......................... ......

l,05-r-l,2
1.1 -5-1,15 
1,15-7-1,2

1.2 -r-1,25
1.3 -t-1,4
1.4 -f-1,45
1.4 -=-1,6
1.4 -t-1,6 
1,25—1,5 
1,35-7-1,8
1.5 -f-2,5 
1,8 -t-2,5

P o r o w a t o ś ć ,  wT o d  o c h ł o n n o ś ć

Porowatością skały nazywa się łączną objętość porów zaw artych w jed
nostce objętości danej skały.

W yraża się ją stosunkiem  objętości porów do objętości badanego ma
teriału  w yrażanym  w procentach. Znajomość porowatości skał w  m iejscu 
głębienia szybu jest zagadnieniem  bardzo w ażnym  z uwagi na fak t gro
m adzenia się w skałach porow atych wód i gazów, jak również z uwagi 
na możliwość praktycznego zastosowania m etody głębienia szybu drogą 
cem entacji, albo chemicznego' zestalania skał.

Porowatość niektórych skał podana jest w tabl. 23.
Z zagadnieniem  porowatości łączy się problem  kaw ernow ania skał, 

Z problem em  tym  spotykam y się niekiedy w  górniczych rejonach Polski.. 
W Górnośląskim  Zagłębiu W ęglowym kaw erny w ystępują w  dolomitach 
i wapieniach triasow ych Niecki bytom skiej. K aw erny te wypełnione są 
najczęściej wodą.
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Do silnie ska werno wanyeh- (28%) należą również wapienie cechsztyń- 
skie Niecki grodzieckiej w  dolnośląskim okręgu w ystępow ania złóż mie
dzi. U twory te w ypełnione są wodą. Do skaw ernow anych należy zaliczyć 
również u tw ory czapy gipsowej wysadów soli w W apnie i Inowrocławiu 
na kontakcie ze złożami soli. W szystkie te utw ory stanow ią poważne nie-

T a b l i c a  23
Porowatość niektórych skał

Rodzaj skały Porowatość
.6

Granity, łutpki krystaliczne, gnejisy, gabro,
d i a b a z y .....................................................

Wapienie, marmury, dolomity . . . .
P i a s k o w c e .....................................................
Piaski je d n o r o d n e .......................................
Piaski m ie szan e ..............................................
Ż w i r y ............................................................
Gliny ...........................................................
Gliny piaszczyste ........................................
Ziemia roślinna ...............................................
Torf ...........................................................

0,02-^1,8 
0,53-f-19,4 
4,8 —28,3

26.0 -Hł7,0
35.0 -f-40,0
35.0 -f-40,0
44.0 -^47,0
52.0 -f-55,0
45.0 -=-65,0 

do 81,0

bezpieczeństwo' przy głębieniu szybów i z tego powodu z zasady przy 
głębieniu szybów w tych rejonach stosuje się zamrażanie, cem entację 
skał, a naw et oba sposoby równocześnie.

WTcdochłonncścią nazywa się zdolność skał do w chłaniania i zatrzy
m yw ania wody. W yraża się ją stosunkiem  ciężaru pochłoniętej przez daną 
skałę wody do ciężaru skały suchej. Podaje się ją w procentach w odnie
sieniu do ciężaru lub objętości skały.

C e c h y  s t r u k t u r a l n e  g ó r o t w o r u

W w yniku działania ruchów  górotwórczych, procesów sedym entacyj
nych, wylewów lawy itp. w ytw arza się podzielność skał, przebiegająca 
wzdłuż powierzchni zmniejszonej wytrzym ałości. Podzielność bardzo czę
sto jest u tajona i objaw ia się dopiero po w yłam aniu skały z calizny.

Szczelinowatość — dalsza cecha struk tu ra lna  skał — jest to podziel
ność jawna, widoczna w postaci odspajania się calizny wzdłuż pow ierz
chni podzielności skał.

N iektóre skały według szczelinowatości dzielą się na:
—- słabo szczelinowate z widocznymi płytkim i szczelinami, rozmie

szczonymi przeważnie w jednym  kierunku w odległości 0,5 do I m 
od siebie,

*— szczelinowate z widocznymi szczelinami, położonymi w odległości
0,3 do 0,5 m od siebie, przecinającym i caliznę w różnych k ierun
kach,

— silnie szczelinowate z głębokimi, w yraźnym i szczelinami, rozrzuco
nym i w różnych k ierunkach  w odległości od 0,1 do 0,3 m od siebie.

Szczelinowatość skał przy głębieniu szybu jest cechą raczej niepożą
daną.

W skałach zwięzłych zbytnia szczelinowatość u trudn ia  w iercenie
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otworów strzałow ych i zmniejsza efekt działania m ateriałów  wybucho
wych. U trzym anie szczelinowatych ociosów w  szybie jest utrudnione. 
Szczeliny są dogodnymi drogami kom unikacyjnym i dla dopływu wody 
i gazu do szybu. N iejednokrotnie są one również drogam i dopływu pias
ków płynnych i kurzaw ki z wyżej zalegających zawodnionych skał syp
kich.

W ł a s n o ś c i  w y t r z y m a ł o ś c i o w e  s k a ł

Przez to określenie rozum ie się odporność (wytrzymałość) skał na dzia
łania mechaniczne.

Ze względu na  niejednorodność m ateriału  skalnego cechy w ytrzy
małościowe skał nie są jednolite. Podobnie jak przy innych m ateriałach 
wyróżniam y:

Rc — w ytrzym ałość s/kał na ściskanie,
R r —  wytrzym ałość skał na rozciąganie,
Kg — wytrzym ałość skał na zginanie.
W artości te dla n iektórych skał podano- w  tabl. 24.

T a b l i c a  24
Wytrzymałość niektórych skał na Rc Rr i R

Rodzaj skały Rc
kG/cm2

Rr
k[G/cm2 kG/cm2

Granit ..................................................... 450-f-3500 o00-I-oco 140
800-M600

Porfir ..................................................... 500-T-3500
Bazalt ..................................................... 1000-f-5000 100 200
Lawa b a z a lto w a ........................................ 30(H-1500
Dioryt, diabas . .......... ... * . .. 2000 50
Trachit, a n d e z y t ........................................ 700 100
Gnejs ..................................................... 1600
Tuf y .......................... ...... 200-1-1500
M armur .............................................. 500-4-1800 2C-7-60
W a p i e ń ..................................................... 200-Ż-1600 15^-60
Dolomit .............................................. do 1300 10-7-30 60-7-180
Szarogłaz .............................................. 1000
P i a s k o w i e c ..............................................

średnio m o c n y ........................................ 1500-f-2000
mocny .............................................. i 1000-f-1500 1/30 Rc
średnio mocny . ................................. 600-7-1000 1/7 Rc
s ł a b y ..................................................... 200-f- 600

Piaskowiec (Górny Śląsk):
prostopadle do uławicenia . 800 40-f-67
równolegle do uławicenia . 770 20-T-55

Łupek (Górny Śląsk):
prostopadle do uławicenia . 710— 940
równolegle do uławicenia . 460-r- 670

Węgiel (Górny Ś l ą s k ) .......................... • 165-r- 210
Iły kaolinitowe (łupki ilaste) . 140-f- 300 30-4-60
Iły kaolinitowe illitowe (łupki plastycz

ne) ..................................................... ! 31-f- 100 11
Iły kaolin itowo-iser ycytowio-kwarc owe

(łupki ilasto-piaszczyste) 1 104-r- 400 45
Iły (łupki kaolinitowo-chlorytowo-sy- ;

derytowe) ........................................|
: . . i

100-r- 500 
(średtaio 345)

55
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P l a s t y c z n o ś ć  s k a ł

Zdolność przybierania przez daną skałę różnych kształtów  przy za
chowaniu stałej objętości nazywa się plastycznością. ’Plastyczność skał 
zależy od składu chemicznego m inerałów, z których jest ona zbudowana 
oraz od stopnia rozdrobienia. Zawdzięczając swej krystalochem icznej bu
dowie, m inerały  te m ają zdolność wiązania w  sobie wody, przez co mogą 
one, przy określonej ilości w chłoniętej wody, zmieniać kształt, nie zmie
niając objętości. Zdolne są one również do- tworzenia w wodzie zawiesin. 
Stopień plastyczności skały  zależy od ilości związanej wody. Zdolność 
w chłaniania wody zależy w głównej m ierze od składu m ineralogicznego 
skał. Szczególną rolę odgryw ają tu  m inerały grupy m ontm orylonitu, 
k tóre mogą w chłaniać znaczne ilości wody, zwiększając w  szerokich gra
nicach swoją objętość.

Plastyczność skały oznacza się górną i dolną granicą zawartości wody, 
w yrażanej w procentach wagowo lub objętościowo'. Górna granica za
w artości wody nazywa się granicą płynności, dolna zaś granicą wałko^- 
w ania lub zwijalności. Granica wałkowania leży na przejściu skały ze 
stanu  półtw ardego w  stan plastyczny, a granica płynności na przejściu 
skały ze stanu  plastycznego w stan płynny.

W górnictwie za skały plastyczne uważa się również te, które w praw 
dzie w sensie ceram icznym  nie są uważane za plastyczne, lecz sta ją  się 
nim i pod w pływ em  działania większych ciśnień. Są nimi przede w szyst
kim  łupki ilaste, sól kam ienna (plastyczna pod ciśnieniem  50 kG /cm 2), 
zamrożone zawodnione skały sypkie, lód oraz inne, np. m arm ur (przjr 
ciśnieniu 700 kG /cm 2).

Własności m echaniczne skał plastycznych, kohezja c, ką t tarcia we
wnętrznego cp i moduł plastyczności E podano w tabl. 25.

T a b l i c a  25
Wartości C, cp i E dla skał plastycznych

Rodzaj skały C
kG/cm2

<P
stopnie

E
kG/cm2

Ił miękki p lastyczny ................................. 0,05 10 15-4-60
Ił twardy p l a s t y c z n y .......................... 0,2 14 40-7-80
Ił p ó łz w a r ty .............................................. 0,4 16 100-7-150
Glina na granicy płynności . . . . 0,5-r-0,2 O-i-5
Glina miękka plastyczna . . . . o;2-^o,5 2-i-6
Glina p la s ty czn a ........................................ 0,3~-0,8 4-4-15 10-7-16
Glina twardo plastyczna . . . . 0,5-r-0,8 6-4-25
Ił c h u d y ..................................................... 0,05—0,2 2:0-7-30
Ił t ł u s t y .....................................................
Górnośląskie Zagłębie Węglowe Rejon 

G l iw ic k o - r y b n ic k i : ..........................

0,05-4-0,3 15-4-25

Gliny i zailone pyły czwartorzędowe . 0,2-i-0,7 18-7-25
Suche pyły czwartorzędowe . . . . 0,2-f-0,4 20-r-20
Iły i iłołupki mioceńskie . . . . 0,6-f-l,0 40-7-45

W budownictw ie szybowym plastyczność skał jest cechą niesprzyja
jącą. Skały plastyczne u trudn ia ją  głębienie szybu norm alną m etodą, nie 
zezwalając na odsłonięcie ociosów skalnych na całym  obwodzie szybu. 
W ymaga to  zastosowania specjalnych sposobów głębienia, jak np. głębie
nie segmentam i, głębienie i w ykonyw anie obudowy sposobem spiralnym .
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K ardynalną zasadą głębienia szybów w skałach plastycznych jest 
niedopuszczenie do przytapiania szybu i zawodnienia chłonących wodę 
i pęczniejących iłów i glin. W ydźwignięcia dna głębionego szybu w skutek 
pęcznienia iłów są bardzo znaczne. Tak np. przy głębieniu szybu Msza
na IV niezabezpieczone ilaste dno szybu zostało wydźw ignięte przy zato
pieniu szybu o około 12 m w górę, przy czym w ykrzyw ieniu w k ierunku 
ku  powierzchni uległy belki zbrojenia oraz ram a napinająca. Pom ierzone 
laboratoryjnie pęcznienie iłów wynosi 15 do 20% ich pierw otnej objętości. 
Tak znaczne wyciśnięcie skały do szybu należy zatem  przypisać podno
szeniu się pęczniejącego m ateriału  ilastego z dna do góry przy równo
czesnym napływ ie plastycznych iłów z ociosów i dna do szybu. Podobne 
zjawisko w ykazują zamrożone zawodnione iły. Po otw arciu  w szybie 
zamrożonym długiego odcinka szybu i zabezpieczeniu go obudową tym 
czasową, a naw et ostateczną, następuje zaciskanie ociosów, przez co szyb 
ulega owalizacji. Odchylenia te mogą dochodzić przy średnicy szybu 5,0 
do 6,0 m do k ilkunastu  centym etrów , a zabudowane zbrojenie szybowe 
ulega wyboczeniu.

Jak  w ykazała p rak tyka  szybowa, głębienie szybów w  skałach pla
stycznych będzie przebiegało prawidłowo- przy zachowaniu następu ją
cych w arunków :

— roboty przy głębieniu szybu powinny być tak  zorganizowane, aby 
głębienie mogło się odbywać szybko (odpowiednia przelotność ma
szyny wyciągowej, odstaw a urobku itd.),

— ociosy pow inny być odsłonięte na możliwie najm niejszej powierz
chni, przy czym obudowę należy wznosić po kilku godzinach po 
odsłonięciu ociosów,

— unikać zawodnienia dna szybu wodą spływ ającą z obudowy szybo
wej lub wodą w ypływ ającą z pylastych i piaszczystych wtkładek 
pom iędzy plastycznym i iłami; spływ ającą wodę należy kierować 
do podstawionego' naczynia i wyciągać na powierzchnię.

D o p u s z c z a l n e  j e d n o s t k o w e  o b c i ą ż e n i a
g r u n t ó w

W odniesieniu do budowli napowierzchniow ych Polskie Norm y 
(PN-B-184) wyznaczają w artości dopuszczalnych obciążeń jednostkowych 
(w kG /cm 2) przy założeniu liniowego rozkładu naprężeń, obliczonych we
dług zw ykłych wzorów na ściskanie.

W odniesieniu do budowli górniczych (np. posadowienie obudowy szy
bowej, wieńce podstawowe) podane w tabl. 26 w artości dopuszczalnych ob
ciążeń jednostkow ych m ają znaczenie w ytycznych.

P r z e w o d n i c t w o  c i e p l n e  i e l e k t r y c z n e  s k a ł

Przew odnictwo cieplne skał zależne jest od ich składu m ineralnego, 
porowatości, zawartości w nich wody i ciężaru objętościowego oraz, od 
tem pera tu ry  i ciśnienia.

Przewodnictwo- cieplne odgryw a dużą rolę przy zam rażaniu skał. Z tych  
względów znajomość tej cechy skał jest bardzo pożyteczna przy głębieniu 
szybów m etodą zam rażania w  celu ustalenia właściwej organizacji robót 
i zachowania należytego bezpieczeństwa pracy.
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T a b l i c a  M
Dopuszczalne obciążenia w kG/cm- w zależności od rodzajów i stanu skał

Dopuszczalne obciążenia, kG/cm2,goy stan gruntu jest:
Grunty

A. Spoiste
iły .................................
Gliny c ię ż k ie ............................
Iły c h u d e ............................  .
Iły p ia sz c z y s te ........................
Iły p y la s te .................................
Gliny ......................................
Gliny p ia sz c z y s te ...................
Gliny p ia sz c z y s te ...................
Pyły ......................................
Lessy ......................................
Pyły p ia s z c z y s te ...................
Margle ..................................

Al. Niespoiste
Piaski pylaste:

suche, p ó łsu c h e :...................
wilgotne ............................
mokre .................................

Piaski gliniaste
suche, p ó łs u c h e ...................
wilgotne . . ". . . • •
mokre .................................

Piaski różnoziamowe . . . .  
Piaski drobne:

suche, p ó łs u c h e ...................
wilgotne ............................
mokre .................................

Piaski droibnoziarnowe . . .
Piaski gruboziarnowe . . .
Żwiry ............................
Poispółka (piaski i żwiry) . .
Żwiry pylaste . . ■. . . .
Żwiry g l in ia s te ........................
Pospólka p y l a s t a ...................
Pospółka g l in ia s ta ...................
B. Nasypy piaszczyste

C. Nasypy ilaste, gliniaste 
i pylaste

D. Namuły, ziemie okrzemko
we, usypiska z domieszkami 
organicznymi

E. Torfy

F. Skały
twarde, (pierwotne, wylewne
przeobrażone) ...................
osadowe starszych formacji 
osadowe młodszych formacji 
(wapienie trzeciorzędowe, 
piaskowce, konglomeraty, 
iłołupki) ............................

zwarty

5-
4-
4-
4-
4-

3.5- 
3 - 
3 - 
2 -

2.5- 
2 -

3.5-

f-4
4-3
4-3
f-3
t-3
f-2,5
f-2,5
t-2,5
t-1,5
t - 2,0
t-1,5
f-2,5

półzwarty

4 -4-2,5 
3 -i-2 
3 -f-2 
3 -i-2 
3 -i-2
2.5-f-l.5
2.5-i-l,5
2.5-i-l,5
1.5-4-0,8 
2,0^0,8
1.5-r-0,8
2.5-4-2

twardo
plastyczny

2.5-f-l,5 
2 -r-1,5 
2 -4-1,0 
2 -4-1,0 
2 -4-1,0
1.5-4-1,0
1.5-4-1,0
1.5-f-0,8 
0,8-4-0,5 
0,8-f-0,5 
0,8-^0,5

p la s t y c z n y

1.5-4-1,0
1.5-4-0,8
1.0-0,5 
1,0^0,5
1.0-4-0,5
1.0-^0,5
1.0-f-0,5 
0,8-f-0,5

zwarty średniózwarty luźny

2,0-7-1,5 l,5-f-0,8 0,8-4-0,5
1,5-t-I,0 1,0-4-0,5 0,5
1,0-4-0,5 — , —

2,5-f-2,0 2,0-7-1,5 1,5-f-OjS
2,0-7-1,5 1,5-f-l,0 1,0-4-0,5
1,5-f-l,0 1,0-4-0,5 —
3,5-4-2,5 2,5-f-l,0 . 1,0-^0,5 i

3,0-r-2,5 2,5-t-I ,0 1,0-4-0,5
2,5-^2,0 2,0-4-1,0 1,0-4-0,5
2,0-4-1,5 1,5-4-0,5 —

3,5-4-2,5 2,5-4-1,0 1,0-4-0,5
5-4-3 3 -4-1,0 1,0-4-0,5
6-4-4 4 -4-2 —

6-^4 4 -4-1,5 l,5-^-0j5
4,0-4-2,0 2,0-4-1, 0 l,0-f-0,5
4,0^-2,5 2,5-f-l,5 1,5-^0,5
4,(K-2,0 2,0-4-l,0 l,0-f-0,5
4,0-4-2,5 2,5-4-1,5 1,5- -̂0,5

jak odpowiednie piaski w zależności od za 
gęszczenia ‘ >

0,5 w stanie zwartym lub półzwartym nie nadają 
się do posadowienia

na torfie bezpośrednio posadawiać nie wolno; 
jeżeli warstwa torfu leży na głębokości co 
najmniej 5,0 m poniżej podstawy fundamentu 
i nie jest grubsza od 0,5 m, to  dopuszczone ob
ciążenie może wynosić 0,3 kG/cm2 (przy torfie 
trw ale zanurzonym w wodzie)

40-4-20

20-f-l5

15H-10
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Dane dotyczące przew odnictw a cieplnego, tj. ilości gram okalorii, które 
przepływ ają w  1 sek przez p łytkę skały grubości 1 cm i powierzchni 1 m 2 
przy różnicy tem pera tu r 1 °C w  tem peraturze 17 °C i przy m ałym  ciśnie
niu — podano w zestawieniu:

g ran it . 
andezyt 
gnejs . 
m arm ur 
ił . .
łupek ilasty  
piaskowiec 
torf . .
suchy piasek

0,008 -f- 0,01 
0,005 -r- 0,007 
0,004 -r- 0,005 
0,005 -r- 0,006 
0,001 -ż- 0,003 
0,003 -f- 0,005 
0,003 -7- 0,008 

0,0001 ~  0,0003 
około 0,0006

Przew odnictwo elektryczne skał zależne jest od zawartości m inerałów  
łatw o przew odzących prąd oraz od tem peratu ry  i wilgoci. Jednostką po
równawczą jest opór właściwy 9, tj. odwrotność przew odnictw a. Opór cał
kowity w yraża się wzorem

R
l

~F
(19)

gdzie
R — opór całkowity, Q,
Q — opór właściwy, Q/cm, 
l — długość słupa, cm,

F — płaszczyzna przekroju słupa, cm 2.
Przew odnictwo w skałach zależne jest również od k ierunku  przebiegu 

(prostopadły lub rów noległy do uwarstw ienia).
Przewodnictwo elektryczne niektórych skał pozbawionych wilgoci 

w  tem peraturze pokojowej, przy norm alnym  ciśnieniu w ii/cm  (według 
Niggeliego) wynosi:

diabaz 
granit 
po rfiry t 
wapień 
dolomit 
piaskowiec 
łupek ilasty

3
1,1
7,0
1,3

5
7,7
1,4'

105
107

107
1010
10G
107

108

Znajomość przew odnictw a elektrycznego pozwala wnioskować o prze
pływie prądów  błądzących, które stanowią poważne u trudnienie  przy głę
bieniu szybów.
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R O Z D Z IA Ł  III

OBLICZANIE OBUDOWY SZYBÓW

1. Wiadomości ogólne

Wielkość nacisku na obudowę szybów zależy od własności skał, przez  
k tóre szyb przechodzi oraz od głębokości szybu. W skałach zwięzłych n a 
cisk ten  zbliżony jest do zera. W ystępowanie nacisku objaw ia się na to 
m iast od te j głębokości, przy k tó rej ciśnienie skał osiąga w artość k ry 
tyczną.

Biorąc pod uwagę własności skał, ciśnienie na obudowę należy rozpa
tryw ać:

— w  w arunkach  górotw oru luźnego (sypki lub plastyczny),
— w w arunkach  górotw oru zwięzłego,
— w  w arunkach zaburzeń tektonicznych.
M ając na uwadze zawodnienie górotworu, ciśnienie na obudowę można 

rozpatryw ać w wyżej w ym ienionych w arunkach przy suchym, jak i za
wodnionym górotworze.

2. Teorie ciśnień na obudowę szybową

C i ś n i e n i e  g ó r o t w o r u  w s k a ł a c h  s y p k i c h  
i z w i ę z ł y c h

Jako ośrodek sypki rozum ie się tu  nie tylko skały sypkie, lecz również 
te skały zwięzłe, które po odprężeniu uzyskują własności skał sypkich.

W przypadku gdy szyb na całej głębokości przechodzi przez ośrodek 
sypki, ciśnienie na obudowę szybu na głębokości h jest rów ne ciśnieniu 
poziomemu w górotworze, skierow anem u radialnie ku środkowi szybu

Po f= Vc " (20)

gdzie
1 +  sin cp

C ±= 1 — sin (p

W konsekwencji ciśnienie na obudowę w  środowisku sypkim  zależne jest 
od ciśnienia pionowego y • h oraz od kąta  tarcia w ew nętrznego m ate
riału  (P.

W edług hipotezy M. M. Protodiakonowa, podanej w roku 1909, ciśnie
nie górotw oru na obudowę szybu w skałach sypkich przyrów nać można 
do ciśnienia skał na m ur oporowy (rys. 29).
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Hipoteza ta  oparta  jest na teorii parcia ziemi Coulomba i Ponceleta 
na pionowy m ur oporowy.

W edług tej teorii na pionowy m ur A B  działa ciężar Q klina ziemi A B C , 
pow strzym yw any składową siłą tarcią T — Ntg  cp. K lin ten  ograniczony 
jest od dołu płaszczyzną AC  nachyloną pod pew nym  kątem

Rys. 29. Schemat ciśnienia skał na obudowę szybu zgodnie z teorią
Protodiakonowa

Siła tarcia N tg qp odchylona jest od prostopadłej do płaszczyzny o kąt 
tarcia w ew nętrznego skał qp.

Dla zachowania równowagi wielkość oddziaływ ania m uru  R m usi być 
rów na w ypadkow ej sił Q i JVtg cp.

Siła R  skierow ana jest poziomo.
Ciężar klina Q obliczony na jednostkę długości m uru  jest rów ny po

wierzchni tró jką ta  prostokątnego pomnożonej przez ciężar właściwy 8

A ponieważ

więc

A B - B C  .
Q =  ---- • &

AB  — H, a BC  =  A B  ctg 9 = H ctg 0

H 2 • ctg a t H 2 .
«  =  — 2  2  tg o

Wielkość oddziaływania R wynosi

R = Q • tg (# V -  cp) 

a po w staw ieniu wartości Q

Hl :  ^  ( L z j p ) . §R =
2  tg a

Największe ciśnienie na ścianę będzie wtedy, gdy ką t ■& będzie m iał 
wartość

0 =  -
90

2
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czyli
90 +  cp \ _  / 90 — qp

tg (# -  cp) =  tg | _  cp] ^  tg 

Uwzględniwszy, że.
, 80 +  cp 90 — cp
t g ---- 2—  -  c tg ---------- = tg  9

otrzym am y

tg (# -  cp) .
tg «  c ,g ( i » p L )

tg1( ^ )

k  =  { h - c

C =  5 • t g2 | 45 -  4 -

czyli

lub inaczej 

gdzie

W odniesieniu do szybów H jest zmienne. Wielkość zatem  oddziały
wania R będzie się zmieniać z głębokością szybu Z i będzie wynosić

Rz =  i - Z 2 -C

Dla określenia jednostkowego ciśnienia na obudowę szybu zróżniczko
w ano rów nanie na R z względem  Z

d R z =  d Z 2 • C\ = Z ’ d z '  C

d Rstosunek —r—̂  — p • Z  • C 
dz

w yraża ciśnienie na jednostkę powierzchni m uru, a po uwzględnieniu 
wzoru na C

p - Z  • 8 * tg 2 ( 4 5  - 2

Ciśnienie jednostkowe na pew nej głębokości H wynosi 

pH =  H  * 5 * tg 2 (.45 -  ?  )

Zależne jest zatem  od głębokości H, ciężaru właściwego' skały 8 oraz od 
kąta  tarcia w ew nętrznego qp.

W edług te j hipotezy najw iększe ciśnienie skał jednorodnych, na jakie 
oblicza się grubość obudowy, panuje na najw iększej głębokości szybu.
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W v n o s i  o n o

Pmax =  T ’ H  ’ tg : (9V - ) T * H • (21)
gdzie

P — ciśnienie na jednostkę zew nętrznej powierzchni ob-udowy szybu 
kG /cm 2,

• 7  — ciężar właściwy skał, T /m 3,
H  — głębokość szybu od powierzchni, m.

/  9 Q  _ _  y  V

Wielkość i4/7 =  tg 2 ---- - ——| nosi nazwę składowej poziomej Ren-

kina-Culona.
W tabl. 27 podano przykładowo wielkości składowej poziomej dla 

poszczególnych rodzajów skał.
T a b l i c a  27 

Wielkość składowej poziomej dla różnych rodzajów skał

Rodzaj skały

K u r z a w k i ............................................................. j 0,75
Żwiry, p ia s k i ........................................................ j  U,526
Gliny plastyczne i i ł y .......................................... j  0,327
Łupki gliniaste, węgle b r u n a t n e ......................! 1,64
Łupki piaszczyste, średnie piaiskowce i w a

pienie .......................................... .......................  0,017
Inne skały o f ^  7 . . '..................................i 0,004

Zwykle szyby pionowe przecinają skały o różnych własnościach fi
zycznych. Z tych też względów należy dla tych skał ustalić średnie w ar
tości qp i 7 .

Protodiakonow dostosował wzór (2 1 ), odnoszący się do skał sypkich 
i słabych, również do odprężonych, spękanych skał mocnych, przy czym 
w miejsce kąta  w ew nętrznego tarcia cp skał sypkich w staw ił ką t qpo (rów
ny kątowi tarcia wewnętrznego), tzw. współczynnik poziomego rozporu
w yrażony zależnością

f =  tg To

gdzie f oznacza wskaźnik zwięzłości skał,

cpo — arctg f

Przy skałach niejednorodnych bierze się pod uwagę nie iloczyn y • h , 
lecz sumę iloczynów

i — n

Ti * hi  +  Y2 ’ +  . . . . +  Yn • hn =? V  Yi • hj

gdzie
7 / — ciężar właściwy danej warstw y, 
hi — grubość danej w arstw y.

W artości f śr i cpir wyznaczyć możemy z zależności

i - i

fś r  =
f  i 1 hi i- f ‘2 * h2 -f . . . .  +  f  t * hi

h2 +

7 G ó r n ic  Iw o  to m  V I

(22)
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gdzie
hi, I12 . . . . hj — grubość poszczególnych warstw , 

f i ,  f 2 • • • . fi — wskaźnik zwięzłości danej w arstw y

cpśr =  arctg f śr (23)

Średni ką t w ew nętrznego tarcia skał można również znaleźć drogą 
w ykres Iną, co jest uwidocznione na rys. 30. Teoria Protodiakonow a daje 
pozytyw ne w yniki przy skałach m niej więcej jednorodnych o wskaźni
kach zwięzłości /  =  4 do 5 (tg /  =  0,7 do 0,8). W przypadku skał niejedno
rodnych i posługiw ania się średnim i wartościam i y i f  nie uw ypukla się

Rys. 30. Wykres ustalenia śre
dniego kąta (<pśr) tarcia ze

społu warstw  skalnych

właściwego ciśnienia na odcinku skał o odm iennych własnościach, w sku
tek  czego ciśnienia w tych odcinkach mogą być zaniżone lub zawyżone. 
Przytoczone wzory znajdują zastosowanie w przypadku rozpatryw ania 
niewodoszczelnej obudowy szybu.

Hipoteza Cym barewicza obliczeń ciśnienia na obudowę szybu niewiele 
odbiega od hipotezy Protodiakoinowa.

W edług tej teorii wielkość ciśnienia na obudowę w yraża się zależnością

p —y • H • A n (24)
gdzie

y — ciężar objętościowy skały, t /m 3,
H — pionowa głębokość położenia rozpatryw anego punk tu  obudo

wy, m,
A n — współczynnik poziomego rozpierania.
Ponieważ szyb p rzebija  skały o różnych własnościach fizyikomecha- 

nicznych, które w yw ierają odm ienny w pływ  na wielkość ciśnienia, Cym- 
barewicz zaleca obliczać ciśnienie na obudowę według następującego 
wzoru

P =  Tn * ( K +  I 3 • hi  + -h.2 + . . . . +  - :f ~  • K-1 ) • A n (25)
\ : n * '* ' " I

gdzie
p — ciśnienie górotw oru na  obudowę w ft-tej,

Yi — yn — ciężar objętościowy n-te j w arstw y, t/m 3,
cpn — kąt w ew nętrznego tarcia skał w n-te j w arstw ie, 

hi . . . hn — grubość poszczególnych warstw , m,
A n — współczynnik poziomego rozpierania dobierany z tabl. 28..
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Obliczenie wielkości ciśnienia *

Lp. Rodzaj
skały

Głębo
kość

warstwy

m

Miąż
szość

warstwy

m

Ciężar
objęto
ściowy

Yn
t/ma

Ciężar skały 
pomniejszo
ny o ciężar 

wypartej 
wody 
t/m3

Iloczyn po
mocniczy 
E suma, 
~ h n • Tn

Kąt 
tarcia ; (

cp !
i I

stopnie

1 2 3 4 5 6 7 8

i

Ciśnienie oblicza się zarówno w stropie, jak i w spągu danej w arstw y. 
W yniki obliczeń zestawia się w tablicach według wzoru (tabl. 29) oraz 
u jm uje graficznie na w ykresie ciśnień (rys. 31).

W przytoczonych obliczaniach ciśnienia na  obudowę szybu nie uwzględ
niono w pływ u średnicy szybu na wielkość ciśnienia, k tó ry  n iew ątpliw ie

istnieje. Zależność ta, na podstawie 
jest na w ykresie (rys. 32).

Rys. 32. Zmiana grubości obudowy 
w zależności od średnicy szybu

Rys. 31 (z lewej). Wykres ciśnień na 
obudowę szybu według Cymbarewicza

doświadczeń radzieckich, (pokazana

Pawłów na podstaw ie doświadczeń ustalił, że wielkość ciśnienia w za
leżności od średnicy szybu pozostaje w prostej proporcji do w yrażenia

^  '^wiązku z powyższym, wzór Cymbarewicza przybiera

postać

p =  A„ • t  • (h„ + ho) - |  ° 2 1 (26)
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na obudową szybu T a b l i c a  29

Współ
czynnik
rozpie

rania
K

Ciśnienie
spągu

warstwy
p s = £ „  A

kG/cm2
T/m2

Ciśnienie 
w stropie 
warstwy

kG/cm2
T/m2

Wy
sokość
słupa
wody

m

Ciśnienie
hydro

statyczne
Pw

kG/cm2

Całkowite ciśnienie 
na obudowę 

warstwy Uwagi
w spągu 
kG/cm2

w stropie 
kG/cm2

' 9 10 11 12 13 14 15 16
■ ' ' ■

gdzie
D — w ew nętrzny promień szybu lub długość dłuższego boku szybu

o przekro ju prostokątnym , 
hn — grubość jednorodnej dolnej w arstw y skalnej (pod rozpatryw a

nym i warstw am i), 
ho — grubość jednorodnej (zastępczej) w arstw y skalnej,

ho =  J  - • h± +  - ho i  . . . .  +  1- * h n - 1  (26 a)
* n f 77 "V 7? ;

Dla skał jednorodnych wzór na ciśnienie skał przybiera postać

Y • H  3/------
P =  - 2- ‘ J/  D +  1 (27)

Wzór Cymbarewicza znajduje zastosowanie w skałach luźnych i syp
kich, jak również w  skałach plastycznych.

W przypadku wodonośności zalegających utworów całkowite ciśnienie 
skał określa się wzoirem

p .= pa (28)
gdzie

pu. — ciśnienie hydrostatyczne wody,
Pg — ciśnienie górotworu.
Dla skał sypkich zawodnionych przy obliczaniu ciśnienia górotw oru 

bierze się pod uwagę ciężar skały, pomniejszony o wagę wody w yparte j 
według wzoru

Yi =  T “  (1 “  n) * Yo (29)
gdzie

Yi — ciężar objętościowy skały zawieszonej w wodzie,
Yo — ciężar właściwy skał, 
n  — współczynnik porowatości skały,
Y -— ciężar objętościowy skał.

W skałach luźnych zawodnionych o charakterze kurzaw kow ym  wiel
kość ciśnienia na obudowę oblicza się z wzoru



gazie
H  — głębokość szybu,
Y — 1,3 do 1,7 T/m".

W górotworze zwięzłym zawodnionym ciśnienie na obudowę p rzy j
m uje się rów ne ciśnieniu wody i wylicza się wzorem

Zagadnienie ciśnienia górotw oru na obudowę szybów zarówno w wa
runkach  zawodnienia skał, jak i bezwodnych n ie  jest dostatecznie w y
jaśnione. Z p rak tyk i górniczej wiadomo, że obudowa szybów w w arun
kach zawodnienia, m imo iż nie ma dostatecznej grubości, w ym aganej na 
podstawie teoretycznych wyliczeń, w ytrzym uje naipór zawodnionych skał 
i pozostaje w dobrym  stanie dziesiątki lat. Podobnie dzieje się z obudową 
ostateczną w w arunkach suchych, gdzie niejednokrotnie grubość obudowy 
wynosi kilkanaście centym etrów , a w skałach mocnych np. piaskowcach, 
ściany szybu u trzym ują się zupełnie bez obudowy.

Obecną wiedzę o ciśnieniu na obudowę szybu i o w arunkach p racy  nie 
można uważać za dostateczną, n ie  tłum aczy ona bowiem faktów  spo
strzeganych w  praktyce.

W ymienione poprzednio hipotezy znajdują uzasadnienie w w arunkach  
skał luźnych lub skał zwięzłych, szczelinowatych, które przyrów nać można 
do skał luźnych. Inaczej przedstaw iać się będą ciśnienia górotw oru w przy
padku, gdy pomiędzy skałam i luźnym i znajdują się sztyw ne w arstw y skał 
mocnych. W tym  przypadku rozkład ciśnienia górotw oru nie będzie zgod
ny z poprzednio opisanym i hipotezam i Protodiakonowa czy Cym barew i- 
cza. Sztywne w arstw y skał spełniać będą według A. G alanki rolę wspor
ników przenoszących obciążenia luźnych skał nadległych. Świadczy o tym  
istnienie nieraz przez setk i lat nie obudowanych w yrobisk poziomych, jak 
tuneli, grot, chodników kopalnianych (np. stare w yrobiska kopalniane 
w  Jaw orznie utrzym ujące się bez obudowy w  skałach karbońskich po 
kilkadziesiąt lat), studni i szybów.

Z teorii rozkładu ciśnień górotw oru w  układzie wspornikow ym  w y
nika, że do pew nej głębokości, zwanej głębokością krytyczną h kr, obu- 
do\ya zabezpieczająca szyb przed ciśnieniem spełnia raczej rolę ochrony 
przed w ietrzeniem  skał i w ypadaniem  luźnych kawałków górotworu, jak 
również służy dla umocowania belek przedziałowych i nadania szybom 
określonego kształtu .

Głębokość krytyczną można określić wzorem

Rr — w ytrzym ałość skały na rozciąganie w  najsłabszej w arstw ie roz
patryw anego układu,

Y — ciężar objętościowy skały w  najsłabszej w arstw ie, 
qp — kąt tarcia wew nętrznego skały w najsłabszej w arstw ie.

Dla uzyskania właściwej głębokości krytycznej w ytrzym ałość skały 
na rozciąganie Rr powinna być ustalona laboratoryjnie. W przypadku 
niemożności jej ustalenia należy obliczyć ją posiłkując się wzorem

(32)

(33)
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Wytrzymałość skal na ściskanie
T a b l i c a  30

Nazwa skały
Wytrzymałość 
na ściskanie 

Rc 
kG/cm2

Łupki w ęg lo w e ..........................................  .
100 -r- 400 
śr. x) 250

Iły węglowe szk listo -czarne ....................... 00

Iły sapropelow e...............................................
100 -f- 300 

śr. 200

Iły kaolinowe (łupki I la s te ) ........................ 150 -r- 300 
śr. 220

Iły kaolinitowo-illitowe (łupki plastyczne)
50 -r- 160 

śr. 86
Iły kaolinitowo-serycytowo-kwarcowe 

(łupki ilasto--p iaszczyste).......................
150 -f- 500

śr. 320

Mułkowce normalne (łupki piaszczyste) . . 200 600 
śr. 450

200 ^  650 
śr. 470

Piaskowce m ia łk o z ia rn is te .......................
300 800 

śr. 600

Piaskowce d ro b n o z ia rn is te .......................
300 -7- 700 

śr. 500

Piaskowce ś re d n io z ia rn is te ........................
200 700 

śr. 480

Piaskowce g ru b o z ia rn is te ............................
200 -f- 700 

śr. 450

Żwirowce (zlepieńce, konglomeraty) . . .
100 ~  600 

śr. 350
100 -f- 170 

śr. 150

Wapienie piaszczyste .................................
400 -f- 580 

śr. 490
100

V210

!) śr. oznacza średnio.

przy czym w ytrzym ałość na ściskanie Rc n iek tórych  skał m ożna przyjąć 
na podstawie tabl. 30.

P rzy jm uje  się, że w arstw a skał mocnych (wspornikowa), k tóra  przej
m uje ciśnienia pionowe skał nadległych, charakteryzuje się następującą 
zależnością sztywności zginania

El =  206 Rr -fc3 >  3,1 *103

El  > 3 1 ' 000 000 T /m 2
c z y l i
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Tak np. do głębokości 800 m przyjm uje się skałę o Rr — 15 kG /cm 2 i m iąż
szości h >  10,0 m.

W spółczynnik sprężystości E, kG /cm 2 przyjm uje się za 100-krotną 
wartość w ytrzym ałości na ściskanie (Rc), zaś wskaźnik zwięzłości f za

100 * wy trz ymałości na ściskanie.
Określona wyżej podana zależnością w arstw a wspornikowa przejm uje 

ciśnienie pionowe skał nadległych, w związku z czym na poszczególne 
w arstw y znajdujące się pod nią nie działa już ciężar całego nadkładu.

Poniżej głębokości krytycznej m ają miejsce ciśnienia boczne, w ystę
pujące w najsłabszej w arstw ie skalnej rozpatryw anego zespołu w arstw , 
spowodowane wyciskaniem  jej spomiędzy skał mocniejszych.

Dla obliczenia zatem  ciśnienia bocznego pb jakiejś w arstw y skalnej 
znajdującej się poniżej w arstw y wspornikowej oblicza się ciśnienie pio
nowe w szystkich w arstw  wyżej leżących aż do spągu w arstw y w sporni
kowej, mnożąc je przez współczynnik bocznego rozpierania najm nie j 
zwięzłej w arstw y skalnej.

W yrazić tę zależność można wzorem

p, - [ » • < * + > . , > •  <*• ( 4 5  -  -)]  -  ( • * ' ; * £ * ’ ) <*>
gdzie

Y —  ciężar objętościowy skały rozpatryw anej w arstw y, 
q> — kąt tarcia w ew nętrznego w rozpatryw anej w arstw ie, 
h — wysokość od stropu w arstw y rozpatryw anej do sipągu w arstw y 

wspornikowe j, cm,
hi — wysokość (grubość) w arstw y rozpatryw anej, cm,
Rr — wytrzym ałość doraźna skały na rozciąganie w arstw y rozpatry 

wanej, kG /cm 2, 
r  — prom ień szybu w wyłomie, om,

cpv — grubość cylindra skalnego przyjm ującego nadwyżkę ciśnienia
bocznego, cm.

Po uproszczeniach i podstaw ieniu zamiennych wartości uzyskuje się 
wzór podany przez Galankę

Pb = '[y  • (h +  hi) • tg2 ( 4 5  -  J - ) ] -  2,5 f  kG /cm 2 (35)

gdzie f  oznacza wskaźnik zwięzłości skały według Protodiakonowa
^  0,01 Rc.

Ujemne wartości ph otrzym ane z wzoru (35) wskazywać będą brak 
ciśnienia bocznego i w tym  przypadku obudowa szybu spełniać będzie 
tylko rolę ochrony calizny przed w ietrzeniem , rozm akaniem  oraz służyć 
dla umocowania zbrojenia szybowego.

W całym przekroju  szybu możliwe jest wyznaczenie kilka w arstw  
wspornikowych, z których każda pracuje niezależnie.

W przypadku zawodnienia skał zagadnienie ciśnienia na obudowę 
ulega kom plikacji.

Z istniejących teorii nie w ykrystalizow ała się jeszcze żadna z trzech 
możliwości:

— uwzględnienia ciśnienia skał, a pom ijania ciśnienia wody,
— uwzględnienia zarówno ciśnienia skał, jak i wody w pełnej w ar

tości albo procentow o pomniejszonych,
— uwzględnienia ciśnienia wody i pom ijania ciśnienia skał.
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. Zawodnienie skał zmienia współzależność istniejących w skale sił 
w ew nętrznych, reprezentow anych przede w szystkim  przez ich zwięzłość 
(wytrzym ałość mechaniczną), uzew nętrznioną przez przeciw staw ienie się 
siłom dążącym do odkształcenia cząstek skał. Na siły w ew nętrzne skła
dają się:

— siła tarcia wewnętrznego,
— siła spoistości między cząsteczkowej (kohezja),
— siła przyczepności wodno-koloddalnej.
Na siłę tarcia w ew nętrznego składają się zjawiska towarzyszące ści

naniu w arstw y skalnej przez siły zewnętrzne. Spośród równocześnie w y
stępujących zjaw isk należy wyróżnić:

— tarcie właściwe w ystępujące przy przesuw aniu jednej cząstki po 
drugiej,

— przezwyciężanie zazębienia m iędzy cząsteczkowego, wym agającego 
niejednokrotnie wznoszenia się ruchem  poślizgowym ziarn niżej 
leżących ponad ziarna leżące wyżej,

— ruch obrotow y niektórych cząstek leżących między cząsteczkami, 
które ulegają wzajem nem u przesunięciu.

Siła m iędzycząsteczkowej spoistości (kohezja) pow staje w skutek  du
żego zbliżenia dwu cząstek i w ystąpienia wzajemnego przyciągania, które 
ma charakter elektrojonow y. Siły wzajem nego przyciągania nadają  spo
jeniu sztywność i sprężystość. Zniweczenie sił wzajemnego* przyciągania 
powoduje trw ałą  deform ację skały. Może to nastąpić przez miażdżenie 
skały lub przez bardzo duże jej rozwodnienie. Rozwodnienie powoduje 
pogrubienie w arstw y wody błonkowej około poszczególnych ziarenek, 
prowadzące do zm niejszenia sił wzajem nego przyciągania, a tym  samym  
do zaniku kohezji.

Siła przyczepności wodno-koloidalnej, w ystępująca w  skałach ilasto- 
-gliniastych, ma charak ter sił m olekularnych, powstałych pomiędzy czą
steczkam i tworzącym i skałę i posiadających zdolność sklejania się.

Z uwagi na m ałą wielkość cząstek m inerałów  ilastych (sięgających, 
części m ikronu) powierzchnia ich w odniesieniu do objętości jest bardzo 
duża. W ystępujące tu zjawisko adsorpcji wody powoduje powstawanie 
wokół poszczególnych cząstek błonek wody i w ystąpienia sił e lek trokine- 
tycznych. Zwiększenie ilości wody powoduje pogrubienie błonek i osła
bienie sił m iędzym olekularnych. Zmniejszenie ilości wody powoduje zja
wisko odwrotne.

Przytoczone zjawiska doprowadziły Galankę do podziału skał na na
stępujące kategorie: skały płynne, sypkie, plastyczne, spoiste (hydrotrw ałe 
i hydronietrw ałe) oraz skały lite.

Odnośnie do ciśnień na  obudowę w zawodnionych skałach spoistych 
i litych istnieje zgodność poglądów, że w przypadku obliczania obudowy 
wodoszczelnej ciśnienie boczne na obudowę szybu jest równe ciśnieniu 
wody wyrażonem u wzorem

v • h
p =  kG/cm'2 (36)

gdzie
Y —  ciężar objętościowy wody,

H — wysokość od rozpatryw anej głębokości do zwierciadła wody 
lub horyzontu hydrostatycznego.

W przypadku skał ciekłych, gdzie nie istnieje możliwość rozdzielenia 
zawiesiny na część stałą i p łynną (typowe kurzaw ki — nie oddające
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wody), istnieje zgodność w yrażania ciśnienia bocznego na wodoszczelną 
obudowę szybu wzorem

Y i  — ciężar objętościowy cieczy (kurzawek),
H  — wysokość od rozpatryw anej głębokości do zwierciadła cieczy, 

zaś przy wodach naporow ych do zwierciadła piezom etrycz- 
nogo.

W zawodnionych skałach sypkich i plastycznych zjaw iska ciśnienia na 
obudowę szybu m ają bardziej skomplikowany charakter. S tąd  też nie ma 
zgodności poglądów na wielkość ciśnień na obudowę szybu.

Obliczanie obudowy na ciśnienie skał przeliczone wzoram i Cym bare- 
wicza przy uw zględnieniu ciśnienia hydrostatycznego' poszczególnych ho
ryzontów  w odnych oraz ciśnienia skał daje łącznie ciśnienie bardzo duże 
i wym aga stosowania obudowy o znacznej wytrzym ałości.

Ograniczenie grubości obudowy można przeprowadzić p rzy jm ując nie
pełną wodoszczelność obudowy. Woda spoza obudowy może być w tedy 
wpuszczana do szybu bądź przez specjalne ru rk i z filtram i, bądź też prze
sączana przez nieszczelności i pory obudowy. Może to mieć m iejsce w tym  
przypadku, gdy przyp ływ  wody do szybu n ie  jest niepożądany z uwagi 
na czynności funkcjonalne szybu oraz gdy woda nie wprowadza części 
stałych (pyłów, piasków). W tym  przypadku do obliczenia ciśnienia na 
obudowę można w ogóle nie przyjm ować ciśnienia wody, a tylko ciśnienie 
skał albo zakładać ciśnienie wody na obudowę w  pew nym  procencie 
całkowitego ciśnienia hydrostatycznego.

W przypadku zawodnionego' górotw oru luźnego łączne ciśnienie na 
obudowę może być także pomniejszone o ciśnienie wody przy  założeniu/ 
że w czasie głębienia szybu luźny górotwór zostanie zacem entow any przez 
cem entację w yprzedzającą lub cem entację uzupełniającą i nabierze cech

górotw oru litego. Powyższe postępowanie opiera się na założeniu, że za
cem entow any pierścień luźnej skały wokół szybu, jako lita  skała, prze
ciwstawiać się będzie naporow i luźnego górotw oru i wody w spółpracując 
z obudową szybu.

W skałach plastycznych zawodnionych ważną rolę odgryw a ścisłe 
i dokładne w ykonyw anie obudowy bez pozostawienia pustek  za obudową, 
jak również odcinanie poszczególnych horyzontów wodnych przez wyko
nanie odpowiednich rozm iarów stóp szybowych (okręg węglowy gliwicko- 
-rybnicki).

N iekiedy zjawisko w zrostu ciśnień w skutek zawodnienia skał pier
wotnie suchych zachodzi w  czasie głębienia bądź przez kontaktow e na
wilgocenie skał w o tw artych  nieobudow anych jeszcze ociosach, bądź też

(37)

gdzie

Rys. 33. Schemat „grzebieniastej” 
obudowy szybu 

a — o b u d o w a , b — g rzeb ień , c — p u stk a
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w skutek w ierconych otworów /badawczych w -przodku szybu. Ma to m iej
sce przy pęczniejących iłach, k tóre powiększając znacznie sw oją objętość 
w yw ierają duże ciśnienie na obudowę, powodując pękanie (łuszczenie) 
obudowy lub w przypadku pęcznienia skał w przodku wynoszenie dna 
szybu, połączone niekiedy z pękaniem  skały w 'dnie przodku. Te niedające 
się obliczyć ciśnienia górotworu należy elim inować przez odcinanie 
wszelkich dopływów wody do przodku, szybki jego postęp i wznoszenie 
obudowy, aby nie dopuszczać do chłonięcia wilgoci przez skałę również 
z powietrza. W przypadkach tych niejednokrotnie daje dobre w yniki za
stosowanie tzw. obudowy grzebieniastej (rys. 33), tj. z pustkam i (kiesze
niam i) poza obudową, zezwalającej na  przem ieszczanie się pęczniejących 
iłów w wolne przestrzenie poza obudową.

C i ś n i e n i e  n a  o b u d o w ę  w w a r u n k a c h  z a b u r z e ń
t e k t o n i c z n y c h

Zarówno w okresie budowy szybu, jak i w okresie jego eksploatacji 
ma się do czynienia ze wzmożonymi ciśnieniami, pow stającym i w skutek 
(w ogólności) zaburzeń tektonicznych. Zaburzenia te mogą być naturalne, 
bądź też sztuczne, tj. powodowane działalnością człowieka.

Wzmożone ciśnienia pow stałe w skutek zaburzeń na tu ra lnych  objaw iają 
się przeważnie w  czasie głębienia szybu przy przebijan iu  partii uskoko
wych, zmyć i w yklinień, lub w skutek silnego spękania i spełzania góro-

Rys. 34. Uelastycznienie obudowy murowej w partii 
wzmożonego ciśnienia przez założenie drewnianych 

wkładek 
a — w k ła d k i d rew n ia n e

tw oru. Zaburzenia tego rodzaju pow stają również przy przebijaniu  szy
bów w  pobliżu podziem nych zbiorników wód (np. kaw erny pochodzenia 
krasowego). Wzmożone ciśnienia w skutek 'działalności człowieka zacho
dzą najczęściej w  okresie eksploatacji szybu z powodu ciśnień eksploata
cyjnych, odpom powania wód, katastrof w sąsiednich w yrobiskach pozio
m ych lub pionowych.

W okresie głębienia szybu wzmożone ciśnienia powodowane działalno-
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ścią człowieka zachodzą przy przebijaniu  szybu przez w yeksploatow ane 
pola, obok starych  w yrobisk napełnionych wodą i innych.

W strefach wzmożonego ciśnienia przew iduje się zazwyczaj z góry 
środki zapobiegające uszkodzeniu obudowy. Polegają one przew ażnie na 
powiększeniu grubości o-budowy lub założeniu w kładek elastycznych (ry
sunek 34) albo też na podsadzeniu pierścienia w skale lub w węglu wokół

Rys. 35. Wzmocnienie wokół 
szybu przez zastosowanie p ier

ścienia podsadzki płynnej 
a — p o g ru b io n a  ob u d o w a  szy b o w a , 

b — p ie r śc ie ń  p od sa d zk i

szybu (rys. 35). Dokładne ustalenie dostatecznych środków zapobiegaw
czych jest zwykle trudne z uwagi na nieznajomość zarówno wielkości, jak 
i kierunków  działania wzmożonych sił. Opiera się też ono zwykle na w y
nikach praktycznych.

3. Sposoby obliczania obudowy szybowej

Z uwagi na trudność ustalenia rzeczywistych obciążeń jednostajnych
i zmiennych co do wielkości i k ierunku, obliczenia wytrzym ałościowe 
obudowy szybowej nie są tak  dokładne, jak np. w budownictw ie naziem 
nym. Do obliczeń przyjm uje się zwykle naprężenia zgodne z norm am i bu
dowlanymi, mimo iż w arunki pracy obudowy w szybie o przekroju  ko
łowym są teoretycznie z uwagi na rów nom ierny rozkład obciążeń lepsze 
aniżeli w m urach stosowanych w budownictwie.

Niemniej jednak z uwagi na przytoczone wyżej braki w dokładnym  
rozeznaniu działania sił na obudowę szybową, korzystniejsize teoretycznie 
w arunki pracy obudowy szybowej zaliczyć należy na powiększenie stopnia 
pewności obudowy.
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C e c h y  w y t r z y m a ł o ś c i o w e  m a t e r i a ł ó w  
d l a  o b u d o w y  s z y b o w e j

i Obudowa z cegły. Do obudowy szybów stosuje się cegłę pełną w ypakn 
ną z gliny. W ytrzym ałość cegły na ściskanie, określona norm ą PN/B-12001, 
nie pow inna być m niejsza niż 150 kG/om 2. Zajprawę stosuje się o sto
sunku 1 : 3 z cem entu portlandzkiego m arki 350 i 250 lub z cem entu h u t
niczego m arki 250.

W ytrzym ałość na ściskanie R m uru  określa się z wzoru
ii
|* R Rc *
i

^dzie
Rc — wytrzym ałość 
Rz — w ytrzym ałość zapraw y na ściskanie po 28 dniach tw ardnienia. 
W ytrzym ałości te zależnie od klasy cegły i m arki zapraw y ujęto 

w tabl. 31.
T a b l i c a  31

Wytrzymałość obliczeniowa m uru z cegły

Rodzaj cegły

Wytrzyma
łość na ści
skanie cegły 

(klasa)

kG/cm2

Wytrzyma
łość muru 

z cegły przy 
zaprawie ce

mentowej 
w stosunku 

1 : 3 
kG/cm2

Klinkier . . . , 350 69,0
Półklinkier . . . 250 56,5
Pełna wypalona

z gliny . . . . 150 45,5

Dopuszczalne naprężenie przy ściskaniu kc o trzym uje się przez podzie
lenie obliczeniowej w ytrzym ałości m urów  R przez 2,0. Jest ono inne ani
żeli w budownictw e naziemnym , co w ynika jednak z odm iennych w arun
ków pracy  m uru  w  szybach. N aprężenia dopuszczalne w  ikG/cm2 według 
opracowania Biura Studiów  i Projektów  Typowych Górnictw a Węglowego 
podano w tab. 32.

W spółczynnik sprężystości E m uru nie jest stały, lecz zależny od w y
trzym ałości m uru  i od naprężenia ściskającego' panującego w m urze. .

W spółczynnik E określony jest wzorem

E -  E . • (l - - i j r ^ )  (39)
gdzie

Eq — współczynnik sprężystości początkowej przy naprężeniu o =  0 
podanym  w tabl. 33,

o — naprężenie na ściskanie panujące w murze, kG /cm 2,
R — w ytrzym ałość m uru na ściskanie, kG /cm 2.

WT obliczeniach w spółczynnik sprężystości w m urze przyjm ować moż
na z tabl. 33 dla naprężenia a =  0.

100 +- Rc I 0,2 ,
100 4  3.3 • | ' . . .  *• 1 m

\  U,d 2RC i

ia  ściskanie cesłv.
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T a b l i c a  32

Dopuszczalne naprężenie obudowy murowanej szybów w kG/cm2

Klasa cegły
350 250 150

Rodzaj naprężenia zaprawa cementowa 1 : 3 
marki

z cementu

350 250 150

Ściskanie osiowe weidług norm Hubera kc 
Ściskanie przy mimośrodowym zginaniu 

k c u ..................................................................
Rozciąganie kr ...........................................
Ścinanie i  skręcanie kz ..............................

35 (27) *)

43
4
7

28 (23) *)

35
3,3
5,6

23 (16)1)

38
2,6
4,5

1) Dotychczas obowiązują stosownie do zatwierdzenia MGiE opiarte na normie 
PN/B-162.

Obudowa z betonu lanego. M iarodajną wytrzym ałość betonu (markę 
betonu) oznacza się przez R w i p rzy jm uje za w ytrzym ałość na ściskanie 
próbek i kształtu  walca, w ykonanych zgodnie z norm ą PN/B-06250, po 
28 dniach tw ardnienia przy  użyciu cem entu portlandzkiego lub h u tn i
czego i po 7 dniach przy użyciu cem entu glinowego.

T a b l i c a  33

Współczynnik sprężystości E 0 w murze przy 
naprężeniu a =  0 w  kg/cm2

Rodzaj muru

Wytizy- 
małość 
na ści
skanie 
kG/cm2

Zaprawa cemen
towa 1 : 3 z cemen

tu marki

350 250

Z cegieł na za 350 63 000 43 200
prawie cemen 250 52 500 41 850
towej o ciężarze 150 40 500 32 400
objętościowym
1,5 t/m3 i więk
szym

Przed wykonaniem  prób można przewidzieć m iarodajną w ytrzym a
łość walcową betonu R w 2  8 w kG /cm 2 z cem entu portlandzkiego i h u tn i
czego na podstawie stosunku wagowego cem entu doi wody w  betonie, 
według norm y PN/B-06250.

W ytrzymałość betonu na ściskanie, rozciąganie, ścinanie i skręcanie, 
zależnie od m arki betonu, należy przyjm ow ać według tabl. 34.

Za wartość współczynnika pewności przyjm uje się s =  3,0.
Przy ściskaniu m im ośrodow ym  dopuszczalne naprężenie w skrajnych  

włóknach przekroju  należy zmniejszyć o 40%.
Dopuszczalne naprężenia w  obudowie z betonu według opracow ania 

Biura Studiów Projektów  Typowych Górnictwa Węglowego podano 
w tabl. 35.
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Ujęte w obowiązującym  jeszcze dotychczas N orm atyw ie technicznego 
projektow ania Głębienie szybów n r N/III/3, zatw ierdzonym  przez MGiE, 
dopuszczalne naprężenie dla betonu n a  ściskanie należy przyjm ow ać

T a b l i c a  34

i

Wytrzymałość obliczeniowa betonu zależnie 
od marki

Wyszczególnienie

Wytrzymałość betonu, 
kG/cm2

marka betonu
170 200 250

Na ściskanie Rn, 145 165 200
. Na rozciąganie

Rr ................... 9,0 10,0 12,0
Na ścinanie
i skręcanie Rs . 15.5 17,5 20,5

T a b l i c a  35

Naprężenia dopuszczalne zależne od marki 
betonu

Rodzaj
naprężenia

Naprężenie dopuszczalne, 
kG/cm2

marka batonu
170 200 250

Na ściskanie kc . 48,0 55,0 66,0
Na ściskanie przy

zginaniu Jccg . . 66,0 75,0 91,0
Na rozciąganie kr 3,0 3,3 4,0
Na ścinanie
i skręcanie kx . 5,2 5,8 6,7

T a b l i c a  36

Współczynnik sprężystości betonu w  kG/cm2 
(obliczeniowo)

Rodzaj
naprężenia

Współczynnik sprężystości 
kG/cm2

marka betonu
170 200 250

Przy ściskaniu . 
Przy zginaniu .

260 000 
165 000

285 000 
180 000

320 000 
200 000

w granicach 30 do> 50 kG /cm 2, przy w spółczynniku bezpieczeństwa
3 do 3,5.

W spółczynnik sprężystości betonu przy ściskaniu i zginaniu powinno 
się przyjm ow ać w zależności od m arki betonu zgodnie z tabl. 36.
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Obudowa z betonitów. Należy stosować betoaaity, k tóre w ykazują nie 
m niejszą w ytrzym ałość walcową betonu niż 2 8  ^  250 kG /cm 2. BetO- 
n ity  należy wiązać zapraw ą cem entową o stosunku 1 : 3, podobnie Jak 
przy obudowie z cegły.

M iarodajną w ytrzym ałość obudowy z betonitów  wyznacza się z wzoru

R =  0,55 R0 / l  -  ------— (40)

\ 0,4 +  R|, /
gdzie

R — m iarodajna wytrzym ałość obudowy,
Ro — w ytrzym ałość początkowa,
Rb — w ytrzym ałość betonitów  na ściskanie po 28 dniach,

Rzaor — w ytrzym ałość zapraw y na ściskanie po 28 dniach.

T a b l i c a  37

Dopuszczalne naprężenie w murach z betonitów

Rodzaj naprężenia

Naprężenie dopuszczalne, 
kG/cm2

marka betonitów 
250 300

Ściskanie osiowe kc . 50 60
Ściskanie przy zgi
naniu kcg . . . . 70 82

Rozciąganie kr . . . 2,2 2,6
Ścinanie i skręcanie
k2 ......................... 5,0 6,0

Naprężenia dopuszczalne w obudowie z betonitów  w edług opracow a
nia Biura S tudiów  i P rojektów  Typowych Górnictwa W ęglowego podano 
w tabl. 37. |

T a b l i c a  38

Współczynnik sprężystości muru z betonitów

Rodzaj naprężenia

Współczynnik spręży
sto sc i, kG/cm-

marka betonitów
250 300-

Przy ściskaniu . . .  . 
Przy zginaniu . . .

285 000 
180 000

320 000 
200 000

Dopuszczalne naprężenia ściskające w  m urze z betonitów, stosownie 
do N orm atyw u technicznego projektow ania Głębienia szybów n r N/III/3, 
zatwierdzonego przez MGIE i dotychczas jeszcze obowiązującego nie po
winny przekraczać 30 kG /cm 2 przy  3-krotnym  współczynniku pewności.

W artość współczynnika sprężystości m uru  z betonitów  należy p rzy j
mować z tabl. 38.
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Obudowa żelbetowa. P raktycznie obudowa żelbetowa znajduje zasto
sowanie w w yjątkow ych przypadkach. Do obudowy żelbetowej zaliczać 
można prefabrykow ane elem enty żelbetowe w postaci tubingów  łączonych 
w szybie na śruby.

Tubingi żelbetowe w ykonuje się z betonu m arki 300 do 600 kG /cm 2 
z uwagi na uzyskanie możliwie dużej wodoszczelności, jak i ze względów 
statycznych.

Do wyliczenia obudowy tego rodzaju zalecana jest spośród dwóch me
tod, podanych przez PŃ/B-03260, m etoda naprężeń liniowych. Daje ona 
możność ustalania naprężeń dla wszystkich układów  statycznych pracy 
tubingów  i sum ow ania ich, przez co stosunkowo łatwo znajduje się m aksy
m alne wartości dla wyznaczenia naprężeń m ateriału .

Naprężenia dopuszczalne powinno się przyjm ow ać w  obliczeniach zgo
dnie z norm ą PN/B-03260 — konstrukcje żelbetowe — obliczenia statyczne
i projektow anie.

Obudowa żeliwna i staliwna . Obudowę z tego rodzaju m ateriałów  sto
suje się w postaci tubingów  łączonych w szybie śrubam i.

Dla żeliwa używanego do tubingów  można przyjąć w ytrzym ałość na 
ściskanie (doraźna) 7500 kG /cm 2, a na rozciąganie 1200 kG /cm 2. W ydłu
żenie sprężyste wynosi E2 — 1 050 000 kG /cm 2.

Dla stali zlew nej K37 wytrzym ałość na ściskanie przy jm uje się rów ną 
granicy plastyczności, k tóra wynosi 2000 kG /cm 2, zaś na rozciąganie 
3700 kG /cm 2. W ydłużenie sprężyste Esf =  2 100 000 kG /cm 2. N aprę enia 
dopuszczalne dla żeliwą i stali według opracowania Biura S tudiów  i P ro 
jektów  Typowych G órnictw a Węglowego podano w tabl. 39.

T a b l i c a  39

Naprężenie dopuszczalne dla żeliwa i stali konstrukcyjnych

Rodzaj naprężeń
Naprężenie dopuszczalna, kG¡/cm2

żeliwo
stal

X K37 K52

Rozciąganie kr ..................... 240 1400 1600 2300
Ściskanie kc .......................... 1200 1400 1600 23u0
Zginanie k g ............................ 1200 1400 1600 2300
Ścinanie k7 ............................ 300 840 960 1380

Podane w N orm atyw ie technicznego projektow ania Głębienie szybów 
n r  N /III/3, zatwierdzonego przez MGiE i dotychczas jeszcze obowiązu
jącym, dopuszczalne naprężenia na ściskanie przy 7,5-krotnym  bezpie
czeństwie wynoszą

dla żeliwa, kG /cm 2 . . 1000
dla stali, kG /cm 2 . . . 1200

Dopuszczalne naprężenie na zgięcie dla stali wynosi 1000 kG /cm 2. 
W spółczynnik w ydłużenia sprężystego E =  2 100 000 kG /cm 2.

Obudowa drzewna. W ytrzym ałość dla rożnych rodzajów drew na we
dług norm y PN-53/B-03150 podaje tabl. 40.

WT wym ienionym  w yżej N orm atyw ie projektow ania podane są nastę
pujące dane dla drew na sosnowego, stosowanego do obudowy szybów.
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W spółczynnik w ydłużenia sprężystego dla sosny w  k ierunku  rów nole
głym  do włókien E =  100 000 kG /cm 2, prostopadłe ido w łókien E =  5000 
do 8000 kG /cm 2.

T a b l i c a  40

Wytrzymałość dla różnych rodzajów drewna

Wytrzymałość dreuna i ,  kG/cm2

na ściskanie
Rodzaj drewna przy sile na

r r m n  a  n  i  A

pa ściskanie
działającej prostopadle

wzdłuż włó
kien

zyiudiiitj do włókien

Miękkie (sosna) .  . 300 550 50
Twarde (dąb) . . 400 750 80

Dopuszczalne naprężenie na ściskanie — 100 kG /cm 2 równolegle do 
w łókien i 15 kG /cm 2 prostopadle do włókien.

Obl i c z e ni e  obudowy dr z ewnej

Obudowa wieńcowo-słupkowa  (rys. 36). W obudowie tej oblicza się za
zwyczaj krótszy bok prostokąta, gdyż rozpory dzielą zwykle dłuższy bok 
na części, z k tórych  każda jest krótsza, niż bok krótki prostokąta. W przy-

% $ &

C ^ _ b ^ _ b

/

___ x___ %

u Rys. 36 (z lewej). Schemat obudowy 
drewnianej wieńcowo-słupkowej 

a — słu p k i, b — ro zp o ry , c — b e lk i k r ó tk ie ,  
d  — b e lk i d łu g ie

Rys. 37 (u dołu). Schemat obudowy 
drewnianej pełnej

w
m B I

padku gdyby okoliczność ta  nie zachodziła, do obliczeń przyjm uje się dłuż
szy bok podzielony rozporami.

Siła działająca na belkę wieńca

gdzie
P
V
l

h

P  =  p - h - l

siła działająca na krótszą belkę wieńca c, kG, 
ciśnienie jednostkowe górotworu, kG /cm 2, 
długość krótszej belki c, cm, 
odstęp między wieńcami, cm.

(41)
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M oment zginający

n/i — _
8 8

M = P ^ = P ^ h  (42)

N aprężenia gnące
M
W

gdzie
CL 2 • b

W — dla przekro ju  prostokątnego =  —-—

przy czym
a — szerokość belki, cm, 
b — wysokość belki, cm,

d ̂  * TCW — dla przekro ju  okrągłego == 09 ~ ,

przy czym
d — średnica belki, cm

stąd
dla przekroju  kw adratow ego (przy a = b)

(43)

i  A  3 • p • h • l 2
« - ! > = ] /  — 4 ^ -------  ( « )

dla przekro ju  okrągłego

d =  l / "  4p ‘ h ' *2 (45)

gdzie k a oznacza dopuszczalne naprężenie drew na na zginanie, kG /cm 2.
Obudowa wieńcowa pełna (rys. 37)

Siła działająca na belkę

P  =  p • Z • b (46)

M oment zginający

M =  ~  (47)

N aprężenie gnące

* -  4  (48>

Przyjm ując oznaczenia podane wyżej, otrzym uje się po w ykonaniu 
podstaw ień szerokość belki: 
dla kw adratow ego przekro ju  belki

dla przekro ju  okrągłego belki

^  (49)



Obudowa drzewna wieloboczna. Obudowę tę o w ykonaniu wodoszczel
nym  oblicza się tak, jak  kołową obudowę m urową, spraw dzając bok 
wieloboku na złam anie i posługując się wzorem

a "  2 l * | A ;  (51)

Obudowa stalowa prostokątna. Obudowę tę oblicza się zgodnie z zasa
dami podanym i wyżej, przyjm ując dla W  wartość zależną od profilu stali 
zastosowanej do obudowy. Dopuszczalne naprężenie na zginanie dla stali 
p rzyjm uje się w granicach 800 do 1000 kG /ćm 2.

O b l i c z e n i e  o b u d o w y  m u r o w e j  s z y b ó w
o k r  ą g ł i? c h

Obudowę z cegły, betonu, betonitów, żelbetu oblicza się na jednostajne 
radialne ciśnienie zew nętrzne według następujących wzorów:
Wzór Serio

p • r 
a k —p

Wzór Lame

(52)

- 1 )• 1 1 / s,— ^  ~  1 1 (53)

Wzór De Noel’a (Daniela)

2 k  • 3 p 

Wzór Heise
p • r

a ”  ~ k ~ ~

Wzór H ubera

k

(54)

(55)

<56)

W zory empiryczne  
Wzór Protodiakonowa

k  — p
Wzór A ndrejczewa

- p V  3

p • r  , 150
a =  ~i.~zrzr  +  — ¡7- (57)

a — r | / — i ____
r  k — 2 p -  1 J +  — (58)

gdzie
a — grubość obudowy, cm,
p — ciśnienie jednostkow e na obudowę, kG /cm 2, 
r  — prom ień szybu w św ietle obudowy, cm,
k  — dopuszczalne naprężenie na ściskanie m ateriałów  obudowy, 

kG /cm 2.
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W celu lepszego prześledzenia toku obliczeń podano wyprowadzenie 
dla obudowy wodoszczelnej najczęściej stosowanych wzorów. Na obudowę 
szybu działa ciśnienie zewnętrzne p wyrażone w kG /cm 2. Z obudowy te j 
w ycięto (rys. 38) e lem entarny  pierścień o jednostkow ej wysokości. 
Z pierścienia tego wzięto dwa elem enty w kształcie pasków  szerokości ds 
oddalone o ką t et od prostopadłej do linii AB.

Na każdy pasek działa ciśnienie

p • ds • 1 =  p • ds

Ciśnienia te nachylone są pod kątem  a do prostopadłej CD. Rozkładając 
je na składowe równoległe i prostopadłe do linii AB,  otrzym ano składowe 
p • ds • sin a oraz p • ds • cos a. Składowe p • ds cos a skierow ane w jedną 
stronę sum ują się. Składowe p • ds sin a skierow ane przeciw nie znoszą 
się. Na dw a paski działa ciśnienie

2 p • ds • cos a

Na jedną połowTę pierścienia obudowy będzie działać sum a ciśnień

f 2p
S  I 2 p • do • cos<x

Podstaw iając ds =  R z • da 
otrzym am y

■2 r 2 | 1.2
2 p • R z • cos a • d a =  2 p • I cos a * d « =  2 p - , sin a j

o o
=  2 p - jRz

Z uwagi na w ytrzym ałość obudowy m usi być zachowana zależność, 
że dopuszczalne natężenie przekro ju  m usi być większe lub rów ńe su
mie ciśnień.

F - k  S

Pow ierzchnia p rzekro ju  elem entarnego1 pierścienia f  = a s 1. Po
nieważ w połówce elem entarnego pierścienia w ystępują dwa przekro
je więc

F  =  2 f  =  2 a
Stąd otrzym ano

2a • k — 2p • R z
a ponieważ

R z — R + a
więc

2a • k  ; =  2p (R +  a)

Ostatecznie grubość obudowy wodoszczelnej wynosi
p • R

a — k — p

W prowadzając do powyższego wzoru współczynnik bezpieczeństwa 
m =  2 (przy obudowie z cegieł),
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otrzym am y
2 p • R

a — “v --------k  — p

Obudowa liczona tym  wzorem  jest jednak za gruba, toteż najczęściej 
stosuje się wzór Serio

p c R  
a “  k  ■— p

Wzór ten  podaje przybliżone wartości, gdyż zakłada, że naprężenia 
w  obudowie są wszędzie jednakowe, podczas gdy w rzeczywistości są 
one zmienne zależnie od grubości obudowy. Z tych względów daje on 
dobre w yniki przy ściankach cienkich.

Bardziej dokładny wzór otrzym ano, w yprow adzając go z zasadniczego 
wzoru Lamé dla ciśnień w naczyniach cylindrycznych.

7 1 1 1 i
f ► ^  c/s » c/s

Rys. 39. Szkic do obliczenia wodoszczel
nej obuaowy szybów wzorem Lamé

p  c/s cos OL

~ 4 ------ ip cfs cosoc

p  C/s SM oc pc/s s/noc

Rys. 38 (z lewej). Szkic do obliczenia 
wodoszczelnej obudowy szybów wzo

rem Serio

Oznaczając ciśnienie jednostkowe zewnętrzne pz, w ew nętrzne pw, a ciś
nienie w  dowolnym  punkcie A  położonym na  prom ieniu Q (rys. 39) 
przez T, m ożna podać zależność

  Pz. • Rz Pw * RlV , Rz ^W * (Pz Pw)
R l  -  R l  p2 • (r I -  R l)

Ciśnienie T jest m inim alne, gdy q = R 7y m aksym alne zaś gdy ę =  R w.

_ Pz * Rz Pm * Rw Rz * (Pz Pm)
m ax d *2 d 2ilZ ~~ ilHJ
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Ciśnienie p w jest ciśnieniem  cieczy zaw artej w ew nątrz cylindrycznego 
naczynia, w  danym  przypadku powietrza, w ięc pw =  0, gdyż rozpatru je  
się tylko nadciśnienie.
O trzym a się więc

^    Pz ' Rz ~f~" Pz * Rz
R l - R l

W przypadku obudowy szybowej będzie

_  2p* (R +  a)2 
^ {R +  a)2 — R 2

2p • (R +  a)2 =  k (R +  a)2 -  k  • R 2

. /  k  9 jR2 
R +  a “  1 /

i ostatecznie grubość obudowy według wzoru Lamé

Przy w prow adzeniu dla m urów  z cegły współczynnika bezpieczeństwa 
m =  2 o trzym am y

- 4 „  ‘ i
W yprowadzenie wzoru H ubera podane jest w  dziele: S. Huber, Stereo- 

m echanika techniczna, t. III oraz w  podręcznikach w ytrzym ałości ma
teriałów .

Przy w yliczeniach grubości obudowy szybu należy przestrzegać za
sady, by wyliczać ją odcinkami, dobierając partie  skał o zbliżonych włas
nościach fizyko-m echanicznych i rów nom iernym  ciśnieniu na obudowę. 
Ten sposób postępow ania zezwala n a  najbardziej ekonom iczny dobór 
grubości obudowy szybowej.

Analizując poszczególne wzory należy stwierdzić, że wzór Heise odno
si się jedynie do nieznacznych grubości obudowy i może być stosow any 
do w stępnych obliczeń. Daje on w wyliczeniu grubość obudowy z nadm ia
rem  (po stronie pewności). W ynika to  stąd, że opiera się on na jednoosio
wym  stanie napięcia w  konstrukcji i przyjm uje, że w każdym  punkcie, 
przekroju  naprężenia obwodowe są stałe (pomijając w ystępow anie na
prężeń rad ialnych  i stycznych), podczas gdy w rzeczywistości są one 
zmienne. Błąd ten  zwiększa się z grubością obudowy. Wzór SerLo stoso
wać należy do obliczeń obudowy w skałach zwięzłych, gdyż w pozostałych 
przypadkach daje grubości obudowy większe, aniżeli wym aga tego p rak
tyka. W tych przypadkach (skały luźne, plastyczne) bardziej odpowiedni 
jest wzór Lamé. Daje on w yniki z gw arancją pewności naw et w przy
padku nierów nom iernego ciśnienia górotworu. W yniki obliczeń tym  wzo
rem  dla k ilku średnic szybów u jęte  graficznie podano na rys. 40. Wzór 
H ubera oparty  na sum ow aniu naprężeń w m yśl zasad hipotezy odkształ
cenia postaciowego daje ścisłe rozwiązania, znajdujące potw ierdzenie 
w  doświadczeniach laboratoryjnych.

Pozostałe wzory są m niej używane.

119



80 75 70 6 5  60 55 50 45 4 0  3 5  3 0  2 5  20  15 10 5  0  50  10* 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600d/cm 7i/m
Rys. 40. Wykres .grubości obudowy w zależności od średnicy szybu i ciśnienia na 

obudowę zbudowany na ¡podstawie przeliczeń wzorem Damé

szymi m iejscami w obudowie. T rak tu jąc  pole tubingowe jako płytę pod
partą  w  dw u punktach  spraw dza się grubość ścianki tubingu n a  zginanie 
stosując wzór Bacha

X V  £  W  <59)
gdzie

— współczynnik zależny od rodzaju  utw ierdzenia p ły ty ; p rzy j
m uje się ip =  0,75, 

kz — dopuszczalna w ytrzym ałość na zginanie; dla żeliwa p rzy jm uje  
się kg =  1,7 Zcr,

k r — dopuszczalne naprężenie żeliwa na rozciąganie; dla w arunków  
szybowych przyjm uje się

kü = k r =  300 kG /cm 2

c — długość pola tub ingu  pom niejszona o grubość żeber =
_  'zewnętrzny obwód obudowy tubingowej __ 2 tc • R

ilość tubingów w obwodizie 2a

Przy obliczaniu obudowy tubingow ej stosuje się zazwyczaj wzory Ser
io i Lame, k tó re  z uwagi na cienką ściankę obudowy dają w przybliże
niu  jednakowe wartości. W yliczoną grubość ścianki tubingu spraw dza się 
dodatkow o na w yginanie gładkich pól tubingowyeih, będących najsłab -

^PAG/cm*

O b l i c z e n i e  o b u d o w y  t u b i n g o w e j
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przy czym
u — grubość ścianki tubingu =  grubość żeber bocznych,
5  — wysokość pola p ły ty  =  wysokość tubingu pom niejszona o gru

bość żeber poziomych.
Obudowę tubingow ą spraw dza się dodatkowo na spłaszczenie przez 

wyliczenie współczynnika stateczności B  według wzoru Eulera

B =
2 - E - J

1 (60)
p • h • .R3  

gdzie
E  — w ydłużenie sprężyste; dla żeliwa — 1 000 000, dla stali 2 200 000, 
J  — m om ent bezwładności, 
p — ciśnienie jednostkowe na obudowę,
R — prom ień zew nętrzny obudowy, 
h — wysokość pierścieni obudowy.
Z powyższego' wzoru widać, że stateczność zależna jest od m ateriału ; 

jest ona tym  większa, im większe jest w ydłużenie sprężyste E. Zależna 
jest też od przekroju  i będzie tym  większa im większy będzie m oment 
bezwładności przekroju. Na odw rót stateczność będzie tym  mniejsza, im

Rys. 41. Szkic do obliczenia obu
dowy tubingowej

a  — w y z n a c z e n ie  o s i o b j ę Łej d la  o b li
czen ia  m o m en tu  b e z w ła d n o śc i, b — 
g r a fic z n y  sp o só b  w y z n a c z e n ia  m o 

m en tu  b e z w ła d n o śc i tu b in g a

większe będzie ciśnienie p, dla którego oblicza się obudowę, im  wyższe 
pro jek tu je  się pierścienie obudowy oraz im większy jest zew nętrzny pro
m ień obudowy.

Dla wyliczenia w spółczynnika stateczności konieczne jest uprzednie 
obliczenie m om entu bezwładności użytego przekroju  tubingu. W celu prze
prowadzenia obliczeń wyznacza się przede w szystkim  położenie osi obo
jętnej 0— 0 (rys. 41 a), k tórą określa się w stosunku do środkow ych osi
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dwóch części tubingu. W yznaczenie dwóch nieznanych wielkości x  i y  
możliwe jest za pomocą układu dwóch równań.

Pierw sze rów nanie

x  + y  =  Y  +  Y  = T ' (a + d) (61)

Drugie rów nanie w ynika z założenia, że oś obojętna dzieli ciężar obu
części tubingu na dwie rów ne połowy, gdyż przechodzi przez jego środek 
ciężkości; można więc usjtalić zależność

X _  ■ciężar prawej s trony tubimgu, licząc od osi obojętnej 
y  ciężar lewie j strony tubingu, liciząc cd oisi obojętnej

Lewą stronę tub ingu  przedstaw ia prostokąt o wysokości h i szerokości a, 
zaś praw ą stronę cztery prostokąty  o wysokości a i szerokości d (rys. 41 b). 
Drugie rów nanie przybierze postać

x 4a - d  4 d
7 “ T r r “ “ T  <62)

Rozwiązanie układu obu rów nań daje w artości x  i y

_ * (ci ~\~ d) /om
*  -  — i  - f k  (631

4 • (q +  d)
y 2 • (4d + h) ( )

M oment bezwładności przekro ju prostokątnego względem osi, przechodzą
cej w  odległości a wynosi

b ‘ a 3  ^y  =  (65)o

Znając m om ent bezwładności prostokąta, wyznacza się m om enty bez
władności figur bardziej skomplikowanych, składających się z prosto
kątów.

Dla każdego prostokąta składowego oblicza się m om ent bezwładności 
osobno, a następnie sum uje się poszczególne m omenty, jeżeli należą do 
przekroju, lub odejm uje, jeżeli dane figury  nie znajdują się w  przekroju, 
tzn, stanow ią tylko puste miejsca.

Przekrój tubingu dzieli się na prostokątne płaszczyzny trzech rodzajów
(— (rys. 41 b) — odm iennie zakresikówane) i oblicza dla nich m om enty
bezwładności. Sum a ich daje całkow ity m om ent bezwładności tubingu.

H
3

3b •

3

■ •&

i

1 1 \3

J d +  V)
3
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Całkowity m om ent bezwładności tubingu

J =  J i  +  J 2 +  Js

Po w staw ieniu  poszczególnych wartości, zastąpieniu y  i uproszczeniu 
otrzym a się

J  =  y ' | ( y  a +  a |  ' k +  — *1 • 3 • (h — 4a) +  |d  +  -* a ~  • 4 a j (66)

gdzie
a — grubość ścianki tubingu^ 
a —- szerokość żebra,
x  — odległość środka ciężkości ścianki tubingu od oisi obojętnej, 
h — wysokość tubingu.
Oprócz podanych wzorów do obliczenia obudowy tubingow ej stosuje 

się jeszcze em piryczny wzór Evrarda

a =  0,9 +  0,0065 • H • D (67)
gdzie

H — głębokość szybu, m,
D — średnica szybu. m.
W zorem tym  nie należy się posługiwać przy większych głębokościach 

szybu, gdyż cLaje on w tedy w yniki zbyt duże.
Zazwyczaj przy  obliczeniach postępuje się tak, że zakłada się grubość 

tubingów  poczynając od 25 mm, stopniowaną co 5 mm i dla każdej gru
bości oblicza się głębokości, do jakiej może sięgać obudowa danej gru
bości. W tym  celu przekształca się odpowiednie wzory.

Przekształcony wzór Serio

H =  , (68)-i- a) • b

Przekształcony wzór Lamé

k  • a • (a +  2r)
2 • 8 • (a +  r )2~

Przekształcony wzór Evrarda

=  a -  0,9 _
H  0,0065 D ( '

Przekształcony wzór Bacha

_  2 V ( c 8  +  b V a *
W 0,75 • 8 ‘ c2 • b 2 ( }

Określenia oznaczeń literow ych we wzorach zostały podane wyżej.
W zoru Eulera nie przekształca się, gdyż służy on do spraw dzenia już 

obranego przekroju  tubingu, k tóry  się zmienia, jeśli nie odpowiada wa
runkom  stateczności. W powyższych wzorach za 8 p rzy jm uje  się zwykle 
ciężar p łynu cisnącego na obudowę.

Dla czystej wody

8 =  i5  ”  W
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Dla solanki o  c. wł. y = ,1 ,1  1,2

5 =  0,11 -i- 0,12

Dla kurzaw ki o c. wł. y =  1,5 -f- 1,7

S =  0,15 -i- 0,17

Z wzorów tych głębokość szybu H  o trzym uje się w  m etrach.
Dla m niejszych głębokości stosuje się do wyliczeń wzór Bacha, k tó ry  

w  przeciw ieństw ie do wzorów Serio i Lamé uwzględnia zginanie. P rzy 
większych głębokościach wzory te dają wyższe wyniki.

4. Obliczenie gardzieli szybowej

Obliczenie gardzieli szybowej należy przeprowadzać posługując się po
danym i poprzednio wzorami.

Grubość obudowy gardzieli oblicza się na ciśnienie gruntu , jak  rów 
nież pobliskich budynków  obciążających fundam enty i dźwigary główne 
wieży. W przypadku braku  danych do obliczeń grubość obudowy z cegły 
powinna wynosić co najm niej 1 m.

Z uwagi na rozm arzanie obudowy gardzieli w skutek  w pływ ów  atm o
sferycznych (oblodzenie) zalecane jest używanie do obudowy gardzieli 
m ateriałów  o m ałej nasiąkliwości, a więc cegłę lub klinkier, półklinkier, 
beton i betomity.

Gardziel posada wia się zazwyczaj na głębokości 10 m. Zależne to  jest 
jednak od głębokości zalegania dostatecznie mocnej w arstw y skalnej.

5. Obliczenie posadowienia obudowy

W czasie głębienia szybu w ykonuje się w  odległości k ilkunastu  do 
kilkudziesięciu m etrów  wcinki w  ociosie, dające w efekcie zgrubienie 
obudowy (rys. 42). M ają one za zadanie wsparcie górnej nad  ległej części 
obudowy o skałę i przeniesienie na n ią obciążenia, w ynikającego z ciężaru

nadległej obudowy; w  ten  sposób odciąża się obudowę znajdującą się 
poniżej posadowienia. Ilu stru je  to  rys. 42. Siła q w ynikająca z ciężaru 
obudowy rozkłada się na składową równoległą f  do pow ierzchni nośnej 
stopy oraz składową prostopadłą n. Składowa prostopadła n  przenosi ob-
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ciążenie obudową na dalsze partie  skały nie przylegające bezpośrednio 
do obudowy. W skałach luźnych posadowienie obudowy w ykonuje się 
w granicach 25 do 30 m. W skałach o współczynniku zwięzłości ^ 6  — 
w odległości 50 do 60 m. Obecne dane z p rak tyk i w skazują, że w przy
padku w ykonyw ania obudowy bez pustek przy ociosie ma ona dostateczną 
ilość zazębień na ociosie i w ykonyw anie stóp szybowych w odległościach 
50 do 60 m jest zbyteczne. Natom iast posadowienie obudowy powinno się 
wykonyw ać nad podszybiami, w odległości około 10 m powyżej sklepienia 
podszybia. Posadowienie obudowy powinno się wykonyw ać w skałach 
zwięzłych. W ybór m iejsca założenia stopy powinien być decydow any 
w trakcie głębienia szybu po dostatecznym  rozeznaniu charak teru  w arstw  
skalnych.

Spośród różnego rodzaju stóp szybowych stosuje się obecnie powszech
nie stopę szybową dwustożkową.

Ciężar m uru  szybowego spoczywającego na stopie oblicza się z za
leżności

Q =  m • h * a (72)
gdzie

Q — ciężar m uru, t/m , 
m  — ciężar objętościowy obudowy, t/m 3, 
h — wysokość odcinka szybu między stopami, m, 
a — grubość obudowy, m.

Szerokość- stopy wynosi

b =  ~  • cos |3 (73)
Ks

gdzie
b — szerokość stóp, m,

/c<f — dopuszczalne obciążenie jednostkowe skał, kG /cm 2,
(3 — kąt nachylenia dolnej podstaw y stopy do poziomu.

K ąt nachylenia dolnej podstawy stożka stopy pow inien być m niejszy 
od kąta tarcia m uru  po skale (p0. K ąty te podane są w  poniższej tablicy 41.

T a b l i c a  41
Kąty tarcia muru po skale

Rodzaj
muru Rodzaj skał

Współ
czynnik 
tarcia f

Kąt tarcia
'f°

mocne twarde skały 0,75 37°
grunt suchy twardy 0,05 . 33°

Cegła grunt średni twardy 
grunt gliniasty mo

0,45 24°30'

kry ........................ 0,30 17°

glina mokra sucha . 0,40 22°
Beton glina mokra . . . 0,20 1\°30'

glinki, m u7ki suche 0,50 26°30'
glinki, mułki mokre 0,30 17°

Dla skał karbońskich przyjmuje się zwykle ą> =  30°.

Wysokość stopy oblicza się z  wzoru

ho =  1,73 b i / ~ ___ h ___  (73 b)
\  k 7 • cos P
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gdzie
ho — wysokość całkowita stopy, om,
k z — dopuszczalne naprężenie na zginanie m ateriału  stopy, kG /cm 2, 

wynosi:
dla m uru  z cegły kl. 150 — 1,5 kG /cm 2 
dla betonu m arki 110 — 2,5 kG /cm 2

Wysokość stopy spraw dza się na ścinanie

-  =  k s * b
ho • cos P

gdzie t oznacza dopuszczalne naiprężenie na ścinanie
dla cegły kl. 1 5 0 ..................... 1,5 kG /cm 2
dla betonu m arki 110 . . . 2,5 kG /cm 2

K ąt górnej części 'stożka a
k

etg a = -------— o—  tg PT * COS p &

Należy stw ierdzić, że obecnie istnieje tendencja niew ykonyw ania stóp 
szybowych przy stosowaniu obudowy m urow anej i betonowej. Na pod
staw ie obserw acji w  praktyce stwierdzono, że nierówności ociosów szy
bowych stw arzają dostateczne tarcie obudowy o ociosy skalne, tak  iż 
wykonyw anie stóip szybowych jest zbyteczne.

Stosowanie stóp szybowych jest natom iast konieczne w następujących 
przypadkach:

— gdy głębienie szybu odbywa się w  skałach słabozwięzłych przy 
użyciu m łotków  m echanicznych, w skutek czego ociosy szybowe są 
gładkie,

— gdy zalecane jest odcięcie poszczególnych horyzontów wodnych dla 
uniknięcia zwiększenia ciśnienia hydrostatycznego lub też uniknię
cia wód agresywnych,

— na wysokości około 10 m nad podszybiem o dużych w ym iarach po
przecznych lub też nad przejściem  grubych pokładów węgla.
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R O Z D ZIA Ł  IV

ROBOTY PRZYGOTOWAWCZE DO GŁĘBIENIA SZYBU

1. Wiadomości wstępne i harmonogram wykonywania robót 
przygotowawczych

Prace, k tóre należy wykonać, aby można było rozpocząć głębienie 
szybu noszą nazwę robót przygotowawczych, czas zaś, w którym  są one 
w ykonyw ane, nazywa się okresem  robót przygotowawczych.

W ogólności do robót przygotowawczych do głębienia szybu zaliczamy:
— wiercenie baaawcze i opracowań,je hydrogeologiczne,
— prace projektow e głębienia szybu, część górnicza i m echaniczna 

oraz prace projektow e odnoszące się do zabudowania urządzeń do 
głębienia szybu,

— prace m iernicze,
— prace adm inistracyjno-gospodarcze,
— prace budowlane,
— prace montażowe.
Głębienie szybu jest przedsięwzięciem bardzo kosztownym. Na przy

kład koszt głębienia (wyłom, obudowa i zbrojenie) szybu średnicy 5,5 do 
6,0 m i głębokości 400 do 450 m w średnich w arunkach geologicznych 
ocenić możina na około 20 m in złotych w cenach z 1959 r. Z tych wzglę
dów zarówno- potrzeba głębienia szybu, jak i sposób jego przeprow adzenia 
wym agają dokładnego' przestudiow ania.

Stw ierdzenie konieczności głębienia szybu następuje  w  drodze oceny 
pro jek tu  wstępnego', a następnie pro jek tu  technicznego rozbudow y lub 
budowy now ej kopalni.

Z chwilą postanow ienia głębienia szybu w pew nym  obszarze górni
czym budowa szybu powinna być zgłaszana wykonawcy. Prace przygo
towawcze związane z budową szybu, z chwilą podjęcia się budowy szybu 
przez wykonawcę, prowadzone są na tym  etapie zarówno przez inwestora, 
jak i wykonawcę. N iejednokrotnie też w ynika potrzeba uzgadniania 
i prowadzenia tych  prac wspólnie przez obie zainteresow ane strony.

Do zagadnień, k tóre muszą być rozwiązane przez zarząd kopalni, dla 
k tórej m a być szyb zbudowany należą:

Ustalenie średnicy szybu i jego głębokości oraz określenie je g o  funk
cji, szczegółowa lokalizacja szybu i urządzeń funkcjonalnych, uregulo
wanie spraw  własnościowych, uzyskanie odpowiednich zezwoleń na bu
dowę od adm inistracji publicznej i władz górniczych, załatw ienie spraw  
związanych z budową drogi dojazdowej do szybu i ew entualnie linii kole
jowej, połączenia telefonicznego-, dostawy energii elektrycznej, wody prze
m ysłowej i p itnej, ustalenie m iejsca składowania urobku i dróg przew o
zowych oraz odprowadzania wód ściekowych, załatw ienie spraw  związa
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nych z zatw ierdzeniem  p ro jek tu  głębienia szybu, podszybi i w yrobisk 
bezpośrednio z szybem połączonych.

Należy stw ierdzić, że zagadnienia te i praw idłowe ich rozw iązanie 
m ają kapitalny w pływ  zarówno na koszty, jak i term in budowy szybu. 
Niewłaściwe uregulow ania tych zagadnień ]ub niepraw idłow e ich roz
wiązania, bez uzgadn iana  z wykonawcam i, prowadzi do późniejszych 
błędów w budowie szybu, przestojów i podrożenia budowy. Konieczny 
okres załatw ienia przez zarząd kopalni powyższych spraw  .można ustalić 
na 2 lata.

Bezpośrednio po ¡podjęciu się budowy szybu wykonaw ca powinien 
przystąpić do w ierceń badawczych i opracowania hydrogeologicznego. 
Przed podjęciem  w iercenia wykonawca przy współudziale inw estora ustala 
szczegółową lokalizację otw oru wiertniczego w stosunku do osi przyszłego

Lp. Wyszczególnienie robót
Miesiące

I I I m IV V VI VII VIII IX X X I X II
1 A Wiercenie badawcze pod szyb
2 3  Roboty budowlane

Ogrodzenie i portiernia —
kJqkop qtowicq —
Fundamente/ wieży —
Fundamenty i budynek maszyny wyciąg
Fundamenty ¿budynek sprężarek powietrz
Fundamenty i budynek kołowrotu do pom wisz. —-
Budynek podstacji etektrycznej
Zbiornik na wodę chłodzącą —
Budynek administracyjny
Maqazyn materiałowy
Szopa przy szybowa
Budynek smarów i olei —
Maqazyn mater i  ató u wqbuchowych
Fundamenty kołowrotów napinających —
Fundament wentylatora
Budyoek warsztatu iUużni

3 C Roboty montażowe
Montaż u ieży
Montaż maszyny wqciąqowej
Montaż urządzeń szybowych
Montaż sprężarek powietrznych
Montaż urządzeń podstacji elektrycznej
Montaż kołowrotu do pomostu wisząceąo
Montaż kołowrotów napinających
Montaż betoniarek —
Montaż wenlulatora —
Montaż urządzeń mayazynu mat. wybuch.

Rys. 43. Harmonogram robót przygotowawczych do głębienia szybu

szybu oraz określa ew entualne inne badania, jakie m ają być w ykonane 
w  czasie wierceń, np. identyfikacja pokładów węgla, jak również wyko
rzystanie otw oru po zakończeniu w ierceń badawczych jako otw ór mroźny, 
odwadniający, cem entacyjny.

W pew nych okolicznościach, np. częściowego rozeznania górotw oru na 
podstawie sąsiedniego szybu, ustala się, że badania przeprowadzone będą 
tylko do określonej głębokości otworu. Ten sam przypadek może zacho
dzić, jeżeli na  podstawie znajomości w arunków  hydrogeologicznych za
kłada się, że do pew nej głębokości, szyb będzie głębiony np. m etodą 
zamrażania.
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W niektórych przypadkach zakłada się, iż szyb zlokalizuje się w  m iej
scu najkorzystniejszym  z uwagi na stosunki hydrogeologiczne. W tym  
przypadku przepro-wadza się kilka wierceń badawczych, a roboty przy
gotowawcze mogą być rozpoczęte po ukończeniu w ierceń i ustaleniu  osta
tecznej lokalizacji szybu. W większości przypadków  wym ienione w roz
dziale I względy, m ające w pływ  na lokalizację szybu, przesądzają jego 
um iejscowienie i w tedy w okresie w ierceń badawczych można już wy
konywać cały szereg robót przygotowawczych, jak np. budowa drogi, 
budynków  adm inistracyjno-gospodarczych i innych. Po- ustaleniu m etody 
głębienia szybu oraz wyposażenia wykonawca może przystąpić do opra
cowania p ro jek tu  uzbrojenia placu budowy, organizacji i technologii głę
bienia szybu, jak również opracowania aktów koncesyjnych dla urządzeń 
wydobywczych i pomostu wiszącego, w ym aganych przepisam i władz 
górniczych.

Dla właściwego sporządzenia p ro jek tu  organizacji robót i technologii 
głębienia wykonawca m usi uprzednio przeprowadzić rozeznanie adm ini
stracyjno-gospodarcze. Polega ono na uzgodnieniu z inw estorem  sposobu 
i zakresu uzbrajania terenu, wydzieleniu terenu  i urządzeń przez inwe
stora dla potrzeb wykonawcy.

Rozeznanie powinno1 również obejmować w arunki socjalno-bytow e 
przyszłej załogi zatrudnionej przy budowie szybu.

Uzgodnienie przytoczonych zagadnień daje podstawę do ustalenia har
m onogram u robót przygotowawczych. Opracowanie harm onogram u robót 
przygotowawczych jest ważną czynnością, gdyż przedstaw ia ono roboty 
następujące po sobie (tzw. nitkowe) i zazębiające się, co stw arza lepsze 
w arunki dla planow ania, kierow ania i kontroli w ykonyw anych robót. 
Przykład opracow ania harm onogram u podany jest na rys. 43.

2. Prace m iernicze przed głębieniem  szybu

Z chwilą ustalenia lokalizacji szybu służba m iernicza kopalni ustala 
położenie szybu w terenie.

W yznaczenie szybu w terenie obejm uje:
1. W yznaczenie i trw ałe  oznaczenie cechy zrębu szybu (niwelacji) 

v/ odległości do 20 m od środka szybu w stosunku do poziomu morza. 
Oznaczenie powinno być w ykonane przynajm niej w dwu punktach.

2. W yznaczenie i u trw alenie w terenie głównych osi szybu oraz środka 
szybu. Przez główne osie szybu należy rozumieć dwie prostopadłe do 
siebie linie, przechodzące przez środek szybu, z których jedna jest zazwy
czaj równoległa do k ierunku  belek przedziałowych zbrojenia, a druga 
prostopadła do niej. Środek szybu otrzym uje się z przecięcia głównych osi 
szybu. Dla wyznaczenia głównych osi szybu konieczne jest jeszcze wyzna
czenie w teren ie azym utu, odchylenia jednej z osi szybu od k ierunku  
półno c-południe.

W yznaczony środek szybu ulega w  czasie w ykonania głowicy szybu 
zniszczeniu. Z tych względów za m iarodajne w  odtw orzeniu środka szybu 
i późniejszego jego przeniesienia pod ziemię służą główne osie szybu.

Główne osie szybu na okres głębienia należy utrw alać w terenie przez 
w kopanie w  ziemię, poza wieżą szybową i zabudowaniam i, w  odległości 
od 15 do 20 m od środka szybu, dwóch betonowych słupów m ierniczych 
na każdym  z dwóch kierunków  osi (rys. 44). Na pow ierzęhni m iejsce 
u trw alenia osi należy oznaczyć tzw. ławami.

9 Górnictwo tom V I  129



Po w ykonaniu gardzieli szybu główne osie należy przenieść do szybu. 
W tym  celu na głębokości około 3 m poniżej zrębu szybu zabudow uje się 
na kierunkach osi cztery k lam ry żelazne 4 (rys. 44), na k tórych przez 
nacięcie utrw?ala się k ierunki osi. Należy również przenieść i utrw alić  
k ierunek  północ-południe oraz cechę niwelacyjną. Są one potrzebne przy  
wyznaczeniu k ierunków  i poziomów w yrobisk prow adzonych z szybu 
oraz zabudowania zbrojenia.

3. Zagospodarowanie placu budowy

Zagospodarowanie placu budowy dla głębienia szybu odbywać się 
może w ram ach zagospodarowania całości placu budowy nowej lub już

T A
i 1 f

3

2

D
2

4^1

] .3

Rys. 44. Wyznaczenie głównych osi szybu 
1 — główne osie szybu, 2 — kamienie miernicze oznaczające główne osie szybu, 3 — łącza ozna
czające na powierzchni główne osie szybu, 4 — klam ry w szybie oznaczające główne osie, 5 — 
kierunek północ-południe, 6 — kamienie miernicze utrwalające kierunek północ-południe, 
7 — klam ra utrw alająca w szybie kierunek północ-południe, 8 — bolec zabudowany w obudowie

szybu utrw alający niwelację głowicy
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czynnej kopalni albo dla ¡szybów wydzielonych, gdzie oprócz szybu nie 
przew iduje się budowy większych obiektów (np. szyby w entylacyjne).

Czynności, które należy wykonać w ram ach zagospodarowania placu 
budowy, są następujące:

1. Doprowadzenie od głównej arterii kom unikacyjnej drogi dojazdowej
0 trw ałe j lub utw ardzonej nawierzchni.

2. Doprowadzenie bocznicy kolejowej, jeżeli plan ogólny to przew i
duje lub jeżeli linia kolejowa przebiega niedaleko i budowa bocznicy 
jest opłacalna. Obok bocznicy należy przewidzieć ram pę wyładowczą
1 place składowe dla m ateriałów  budowlanych.

3. W yrów nanie terenu  albo przeprowadzenie niw elacji do ostatecz
nego poziomu placu przy szybowego. W pew nych przypadkach, jeżeli na 
to pozwala ukształtow anie terenu  i ostateczne zagospodarowanie kopalni, 
szyby głębi się przed zniwelowaniem  terenu  przyszybowego, co przyspie
sza w ykonanie p rac nitkow ych. Niwelację w ykonuje się w tedy po ukoń
czeniu głębienia szybu, w  czasie budowy ostatecznej gardzieli szybu, 
fundam entów  wieży i budynku przyszybowego.

4. Doprowadzenie wody pitnej i przem ysłow ej w ykonuje się bądź jako 
ostateczne w ram ach zagospodarowania całości kopalni, albo tymczasowe 
na okres głębienia szybu i w ykonyw ania prac budowlanych. Zapotrzebo
w anie wody przem ysłow ej dla celów budowlanych i chłodniczych wynosi 
100 do 300 l/m in. Woda musi być uprzednio zbadana, czy nadaje się do 
wyżej wymienionego użycia z uwagi na zanieczyszczenia fizyczne i do
m ieszki chemiczne. N iekiedy w ykonuje się ujęcia wody w  staw ach i po
tokach. Należy przy tym  zwrócić uwagę na okresowe zmiany stanu  wody, 
szczególnie w porze jesiennej i zimowej, gdyż ujęcie wody może się oka
zać niew ystarczające. Szczególnie jest to  ważne, jeżeli głębienie szybu na 
pew nym  odcinku odbywa się m etodą zam rażania, k tó re  w ym aga w ięk
szych ilości wody chłodniczej.

Niekiedy dla zaopatrzenia placu budowy w wodę w ykonuje się studnie 
albo w ykonuje się ujęcie wody w  głębionym  szybie. Należy zaznaczyć, 
że pompowanie wody ze studzien wzmaga jej ruch  (przepływ), co jest 
objaw em  niekorzystnym  przy stosowaniu m etody zam rażania, jak rów 
nież cem entacji skał. W tych przypadkach studnie pow inny być oddalone 
od szybu O' m inim um  300 m.

Dla zabezpieczenia rezerw y wody dla celów ruchow ych na w ypadek 
aw arii pompowni i rurociągów  oraz dla celów przeciwpożarowych wyko
nu je  się na placu szybowym zbiorniki wody pojemności 50 lub 100 m s. 
Rurociągi wodne rozprowadzające wodę po placu budowy w ykorzystuje 
się również dla celów (przeciwpożarowych, urządzając obok budynków  
punk ty  gaśnicze.

5. Obok odprowadzania wody zużywanej dla celów ruchow ych należy 
również przewidzieć odprowadzanie wód szybowych. Trzeba przy tym  
mieć na uwadze, iż wody te są niekiedy bardzo zanieczyszczone (c. w7ł. 
do 1,2), szlamem i dlatego przed odprowadzeniem  do ogólnej kanalizacji 
lub potoków powinny być oczyszczone w osadnikach. Wody ściekowe, 
które w wielu przypadkach są zasolone wodami szybowymi, należy od
prowadzić tak, by n ‘e zniszczyć plonów na polach ani rybostanu.

Teren przyszybowy oraz składowiska m ateriałów  pow inny być zdre
nowane, aby wody deszczowe i z roztopów wiosennych mogły swobodnie 
odpływać; kanalizacja i przepusty wody powinny być prowadzone z na
chyleniem  od szybu, aby w  przypadku dużej ilości wód lub uszkodzenia 
rurociągów  nie dopuścić do zatopienia szybu.
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6. Plac .przy,szybowy pow inien być zagrodzony. W przypadku głębie
nia szybu na terenie istniejącej kopalni należy gO' rów nież odgrodzić, 
zabezpieczając przed wejściem  osób postronnych.

7. Na placu przyszybowym  należy urządzić ram pę d la  w yładunku 
i załadunku m aszyn i ciężkiego sprzętu.

8. Teren przyszybowy, a w  szczególności drogi dojazdowe, dojścia 
i składowiska, jak również torow iska dla odwozu urobku i dowozu m ate
riałów  powinny być oświetlone.

9. Na placu przyszybowym  powinna być wybudow ana stacja tran s
form atorów  i rozdzielnia oraz doprowadzony prąd elektryczny potrzebny 
do głębienia szybu. W okresie robót przygotowawczych stosuje się stacje 
transform atorow e przew ażnie typu kopalnianego JTA-200/6 mocy 
200 kVA, które służą w  okresie robót przygotowaw czych d la  robót budo
wlano-m ontażowych oraz w ykonyw ania głowicy szybu.

W zależności od średnicy, głębokości szybu, dopływ u wód i m etody 
głębienia szybu zapotrzebow anie na moc elektryczną jest różne i waha 
się w  granicach od 300 do 1500 KVA. Najczęściej stosow anym  obecnie 
napięciem  roboczym  jest 500 V. Istnieje jednak tendencja do przechodze
nia, w szczególności przy m aszynach wyciągowych i sprężarkach, na na
pięcie 6000 V. Zapotrzebowanie mocy elektrycznej w różnych okresach 
głębienia szybu jest różne. Z tych powodów dla uniknięcia s tra t mocy 
biernej należy stosować kondensatory i m niejsze jednostki transform ato
rowe, które mogą być podłączane albo odłączane w  m iarę zm iany zapo
trzebowania.

S tacje transform atorow e buduje się napowietrzne, bądź umieszcza się 
je w  budynkach tymczasowych. Stosuje się też podstacje ostateczne, 
przeznaczając na ten  cel wybudow ane wcześniej sekcje budynku osta
tecznego.

Dla zasilania szybu w  energię elektryczną urządza się przy  szybach 
gazowych — w  budynku m aszyny wyciągowej, a przy szybach zw ykłych 
■— w szopie przyszybowej podrozdzielnię, z k tórej zasila się urządzenia 
pompowe w szybie.

Na placu przyszybowym  energię elektryczną przesyła się kablam i ziem
nymi.

Każda podstacja elektryczna na placu szybowym powinna być zasilana 
z dwóch źródeł prądu, aby w przypadku aw arii zasilania z jednego źró
dła istniała możność wydobycia ludzi, z dna szybu oraz u trzym ania od
w adniania lub zam rażania. Tam, gdzie uzyskanie drugiego źródła zasilania 
nie jest możliwe lub tam , gdzie w okresie burz istnieją wyłączenia zasila
nia naw et z dwóch źródeł, należy na  szybie zainstalować przew oźną elek
trow nię napędzaną silnikiem  spalinowym  dostarczającą, energię e lek trycz
ną w ilości zezwalającej na u trzym anie stanu  wód w  szybie na takim  
poziomie, aby nie dopuścić do zatopienia pomp.

Zaniedbanie zabezpieczenia bezaw aryjnej dostawy energii elek trycznej 
odbija się bardzo na postępie głębienia szybów, zachowaniu bezpieczeń
stwa, przy  znacznym  zaś dopływie wód, jak to np. miało m iejsce w nie
których kopalniach rud  m iedzi i rud  żelaza, głębienie szybu bez zasila
nia w energię z dwu źródeł i aw aryjnego pogotowia przew oźnej elektrow ni 
spalinowej było niemożliwe.

10. Doprowadzenie linii telefonicznej, podłączonej do ogólnej sieci 
pocztowej w  kraju , jest nieodzownym  w arunkiem  zachowania bezpieczeń
stwa i należytej organizacji pracy. Podłączenie telefoniczne powinno być 
również czynne w  porze popołudniowej i nocnej.
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11. Przed przystąpieniem  do budowy gardzieli oraz prac budowlano- 
-m ontażow ych urządzeń do głębienia szybu, należy na placu przyszybo- 
wym  wykonać w stępne zagospodarowanie w  postaci szop na  m ateria ły  
budowlane, dla ochrony ludzi, ubrań i sprzętu; poza tym  należy zainstalo
wać ustęp, prowizoryczną um ywalnię i kantorek dla kierow nika budowy 
oraz zapewnić noclegi d la załogi budowlanej. Jeżeli to  ostatn ie nie jest 
możliwe, do czasu wybudowania hotelu robotniczego należy ludzi na 
budowę dowozić.

Rys. 45 (z lewej). Przykład tymczasowej gardzieli szybu 
1 — pomost roboczy, 2 — pomost bezpieczeństwa, 3 — konstrukcja wsporcza dla pomostu wiszącego

Rys. 46 (z prawej). Przykład ostatecznej gardzieli szybu
1 —■ kanał w entylacyjny, 2 — belki fundamentowe wieży, 3 — wyjście zaporowe, 4 — przedział

drabinowy

4. W ykonywanie gardzieli szybowej

Głębokość głowicy nie jest ściśle określona i w  zależności od funkcji 
szybu może wynosić od kilku do k ilkunastu  m etrów.

Potrzeba zmiany wyposażenia głowicy szybu na okres głębienia w  sto
sunku do głowicy ostatecznej stw arza często konieczność budowy tzw. 
gardzieli tymczasowej, k tóra po ukończeniu głębienia szybu zostaje w y
burzona, a na jej m iejscu w ybudow ana gardziel ostateczna.

W gardzieli tym czasowej mieści się wyposażenie związane z głębieniem  
szybu, tj. konstrukcja nośna dla koła liny wyciągowej pom ostu wiszącego, 
pomost bezpieczeństwa, kołowrotki dla pionu głównego i pionów dla zbro
jenia szybu, w yjście z przedziału drabinowego, w ylot kanału  d la liny po
m ostu wiszącego oraz w ylot wyjścia zapasowego dla ludzi, jeżeli głębiony 
S7vb  i e ct w vT X \ssżciny  w wieżę o konstrukcji drew nianej. Jedno z rozw ią
zań gardzieli tym czasowej pokazano na rys. 45.

i\a  wyposażenie gardzieli ostatecznej składają się: urządzenie grzew
cze na okres zimy, ,pomost zakryw ający szyb, wyjście z przedziału drab i
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nowego, konstrukcja wsporcza dla części wieży prow adniczej, ujście ka
nału dla rurociągów  i kabli, ujścia kanałów w entylacyjnego, podsadzko
wego i ucieczkowego, żelazne klapy przeciwpożarowe. Przykład  rozw ią
zania gardzieli ostatecznej pokazany jest na rys. 46.

Przy stosow aniu niek tórych  metod specjalnych, np. m etody zam rażania 
lub kesonowej, tymczasowa gardziel szybowa powinna być dostosowana 
do urządzeń, jakie są w te j metodzie używane.

Gardziel szybową w ykonuje się bądź w skałach luźnych, bądź w ska
łach zwięzłych. W przypadku występow ania zawodnionych skał luźnych 
i wysokiego poziomu wód gruntow ych w ykonuje się o tw artym i wyko
pami jedynie górną część gardzieli do głębokości 1,5 do 2,0 m, pozostałą 
część gardzieli — jedną z m etod specjalnych.

W przypadku w ystępow ania niezawodnionych skał luźnych albo skał 
zwięzłych w ykonuje się gardziel szybu na całą długość, tj. 8 do 12 m.

Bardzo często w ykonyw ane jest obecnie przedłużanie gardzieli i głębie
nie szybu naw et do 50 m z zastosowaniem urządzeń prowizorycznych. 
Podyktow ane jest to  wielom a względami, a przede wszystkim :

1. Przejście m etodą zwykłą lub za pomocą obudowy opuszczanej przez 
zawodnione utw ory  czw artorzędu nasuw a wątpliwość, czy zostanie ono 
zakończone powodzeniem. W przypadku nieudania się zgłębienia gardzieli 
jednym  z podanych sposobów usuwa się prowizoryczny wyciąg i wieżę 
oraz odwiercą otw ory mroźne.

2. W czasie głębienia gardzieli jedną z wyżej podanych m etod docho
dzi bardzo często do naruszenia pierw otnej s tru k tu ry  i osunięcia się 
górotworu. W tym  przypadku zostałyby uszkodzone fundam enty  pod 
wieżę do głębienia, a ta  uległaby skrzyw ieniu.

W przypadku stosowania urządzeń prowizorycznych osuwanie się gó
rotw oru nie jest groźne. W ażne jest również to, że w czasie głębienia 
gardzieli ciężka wieża do głębienia ostatecznego (kilkadziesiąt ton) n ie 
obciąża przyległego górotworu. Po zgłębieniu szybu do skał zwięzłych 
i uspoko jeniu naruszonego górotw oru wokół szybu, a niekiedy i wzmoc
nieniu przez cementację^ w ykonuje się fundam enty wieży i p rzystępu je  
do jej m ontażu.

3. W skałach zwięzłych zawodnionych głębienie przedłużonej gardzieli 
daje ten efekt, że istnieje możliwość w okresie robót przygotowaw czych 
przejścia i zacem entowania szybu w  skałach wodonośnych, co jest p racą 
żm udną i długotrw ałą. N iejednokrotnie prace te zazębiają się z robotam i 
przygotowawczym i. Tak np. na zmianie rannej w ykonuje si^ m ontaż w y
posażenia wieży, a na południowej i nocnej w ykonuje się prace w  szy
bie.

4. Głębienie szybu jest pracą nitkow ą w  budowie kopalni, toteż zgłę
bienie szybu do 50 m w okresie robót przygotowawczych w pływ a na przy
spieszenie budowy kopalni o 2 do 3 miesiące' Z tych też względów stosuje 
się obecnie coraz częściej m ontaż wieży poza obrębem  szybu, a następnie, 
po zgłębieniu szybu do 50 m  i zmontowaniu wieży, nasuw a się ją na szyb. 
W celu uniknięcia s tra ty  czasu i nakładów  na budowę gardzieli tym cza
sowej, następnie w yburzenie jej i budowę gardzieli ostatecznej, w yko
nuje się coraz częściej gardziele ostateczne, przystosowując je do celów 
głębienia szybu.

Przed rozpoczęciem głębienia gardzieli szybowej w yrów nuje się teren, 
a następnie wyznacza osie szybu i jego środek, Po wyznaczeniu środka 
szybu obrysow-uje się na gruncie dla celów wykopu skały zarys szybu. 
Urabianie skały w ykonuje się w  luźnych w arstw ach przy użyciu rydli
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i łopat, w skałach bardziej zwięzłych przy użyciu m łotków  pneum atycz
nych z grotam i łopatkowym i, zaś w skałach zwięzłych z zastosowaniem  
robót strzelniczych.

Do głębokości 0 do 4 m skałę z przodku szybowego w ydaje się na po
wierzchnię do< podstaw ionych wozów lub w yw rotek samochodowych prze
nośnikam i budow lanym i długości od 8 do 15 m. M ateriały budowlane po
daje się do przodku za pomocą zsuwni. Przy prow adzeniu wykopu gar
dzieli do głębokości 12 m dla wydobyw ania urobku i opuszczania m ate
riałów  stosuje się żuraw  samochodowy typu  Star, do którego doczepia się 
kubeł pojemności 0,3 m 3 (rys. 47). Obroty żuraw ia u łatw iają w  znacznym

Rys. 47. Głębienie gardzieli szybu przy użyciu żurawia samochodowego typu Star

stopniu rozładowanie kubła z urobku i załadowanie m ateriałów  budowla
nych. Opuszczenie zapraw y do głębokości 12 m w ykonuje się najczęściej 
lu tn ią 0  300 mm.

Przy  w ykonyw aniu gardzieli szybowej do wspom nianej głębokości sto
suje isię jeszcze niekiedy dla w ydaw ania uroibku i podaw ania m ateriałów  
pom osty pośrednie, zakładane w odstępach 1,20 do 1,50 m. Z uwagi na 
m ałą w ydajność sposób ten jest zarzucany. Po osiągnięciu przez gardziel 
głębokości 5 do 8 m  w ykonuje się na zrębie szybu mocny pom ost roboczy 
z przelotem  dla kubła, zabezpieczonym otw ieranym i klapam i oraz otwo
rem, również zabezpieczonym klapą, dla dojścia do< przedziału drabino
wego.
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Przy zgłębianiu gardzieli szybu górnicy schodzą i wychodzą drabinam i, 
zabudowanym i najczęściej w prowizorycznym  przedziale drabinowym , 
k tóry  po zgłębieniu całej gardzieli i uruchom ieniu urządzeń ostatecznych 
do głębienia wym ienia się na zbrojenie ostateczne.

W przypadku gdy istniejące w arunki nakazują wykonanie gardzieli 
szybu większej głębokości, niekiedy aż do  50 m, do w yciągania urobku

Rys. 48. Prowizoryczna wieża 
drewniana do głębienia szy

bów do 50 m

i dostawy m ateriałów  stosuje się m ałych rozm iarów wieże wyciągowe 
i kołowroty elek tryczne (rys. 48) o charakterystyce technicznej podanej 
w  tabl. 42.

Z uwagi na słabe skały w  górnych w arstw ach, głębienie i wznoszenie 
obudowy w ykonuje się najczęściej segm entam i (rys, 49). W skałach luź
nych m ających tendencję do usuw ania się, obudowę w ykonuje się na cię
głach ze stali okrągłej średnicy 30 mm, umieszcza się je w obudowie 
w  odstępach 1,0 do 1,5 m. Dla należytego rozkładu obciążenia na g run t 
gardziele wyposaża się na  zrębie szybu w specjalnie poszerzony wieniec 
podstawowy (rys. 50). W wieńcu tym  rozmieszcza się pierścienie stalow e 
[N P-16 lub [ NP-18 dla uchw ycenia cięgieł obudowy podwieszanej.

Tymczasową gardziel szybową w ykonuje się najczęściej z cegły klasy 
150 wypalonej w nieco wyższej tem peraturze, tzw. ostropalonej lub z ce
gły o podwójnych w ym iarach, tzw. szybowej. Rzadziej w ykonuje się 
obudowę z betonitów . W niektórych przypadkach, np. dla zabezpieczenia 
obudowy przed działaniem  wód agresywnych, uzyskania dużej w ytrzym a
łości, zabezpieczenia się przed -niszczeniem obudowy w skutek oblodzenia 
szvbów wdechowych w okresie zimowym, wykon uje się obudowę z cegły 
k linkierow ej o w ytrzym ałości na ściskanie 350 kG /cm 2.

Ostateczne gardziele szybowe, zwłaszcza przy większych średnicach 
szybów, w ykonuje się bardzo często z betonu. W celu zapewnienia dosta-
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tecznie dobrych w arunków  dla wykonania obudowy betonow ej i uzyska
n ia żądanej w ytrzym ałości betonu, w czasie głębienia w  luźnych skałach 
w ykonuje się segm entam i zew nętrzną obudowę tym czasową grubości 25

W ys zczególnienie
Wieża

wyciągowa
drewniana

Kołowrót wycią
gowy elektryczny 

KE-25 Ł)

Podstawa, m ................... 6,0 X  5,0
Korona, m ................... 2,0 X 2,0 —
Wysokość, m . . . — 11 —
Maksymalne obciążenie

statyczne, kG . . . . 1500 —
Nośno:'ć, t ................... — 1,3
Moc, k W ........................ — 24
Liczba obr/min . . . . — 1460
Prędkość wyciągu, m/sek 0,98-b 1,65
Pojemność kubła, m3 . — 0,3 -r- 0,5
Wymiary, mm . . . . — 26:0Xl700Xn()X1840
Ciężar, kg . . . . . .

3) Wytwórnia Maszyn Górniczych Niwka.

lub 38 cm. Po zgłębieniu i obudowaniu gardzieli tymczasową obudową 
w ykonuje się z pomostów przekładanych stopniowo do góry ostateczną 
obudowę betonową. W skałach dostatecznie zwięzłych np. karbońskich,

T a b l i c a  42
Charakterystyka techniczna prowizorycznej wieży w ycią

gowej i kołowrotu elektrycznego

Rys. 49. Schemat wyk mywania głę
bienia i wznoszenia obudowy seg

mentów
J. I I  — kolejność głębienia i wykonywa

nia obudowy segmentami

Rys. 50. Gardziel s ybu głębionego 
przy zastosowaniu obudowy podwie
szanej na cięgłach ze stali okrągłej



piaskowcach i łupkach, można wykonywać obudowę betonową, stosując 
w  czasie głębienia dla zabezpieczenia ociosów obudowę tymczasową z p ier
ścieni stalow ych [ NP-16, rozmieszczonych w odstępach 0,5 do 1,0 m  
i okładzin z blachy grubości 3 mm lub desek grubości 25 mm. W m iarę 
wznoszenia obudowy betonow ej obudowę tymczasową usuwa się.

Dopływ wody do przodku w czasie głębienia gardzieli zależnie od w iel
kości i głębokości gardzieli sczerpuje się kubłam i, pompami przeponowym i 
lub elektrycznym i pom pam i stacjonarnym i, umieszczonymi w gardzieli 
szybu na pomostach.

W ykonanie głowicy szybu do głębokości 10 do 12 m, przy użyciu 
żuraw ia samochodowego, w średnich w arunkach hydrogeologicznych 
i techniczno-organizacyjnych, zajm uje około 30 dni.

Rys. 51. Plan sytuacyjny placu budowy i rozmieszczenie urządzeń przy 
głębieniu jednego s~ybu

1 — maszyna wyciągowa BB-3C00, 2 — maszyna wyciągowa BB-2000, 3 — kołowrót 
35 t dla pomostu wiszącego, 4 — kołowrót 25 t dla lutni w entylacyjnej, 5 — koło
wrót 15 t dla pompy wiszącej, 6 — kołowrót 5 t dla zespołu maszyn w iertni
czych, 7 — kołowroty 15 t dla rur powietrza sprężonego, 8 — maszyna w yc:ą~owa 
stała, 9 — ręczny kołowrót 5 t dla drabinv w szącej, 10 — ręczny kołowrót 5 t 
dla lin  napinających, 11 — kołowrót 5 t dla kabla oświetleniowego, 12  — beto

niarka

5. B udynki i urządzenia pomocnicze

PtOzmieszczenie budynków  i urządzeń dla głębienia szybu powinno' być 
uzgodnione z rozmieszczeniem budynków  i urządzeń ostatecznych, k tóre  
m ają być w ybudow ane w okresie głębienia szybu. W celu obniżenia kosz
tów budowy szybu w ykorzystuje się w m iarę możności niektóre budynki 
ostateczne, adaptując je d la potrzeb głębienia szybu, np. sekcję budynku 
ostatecznej podstacji e lektrycznej w ykorzystuje się jako podstację prow i

138



zoryczną; podobnie w ykorzystuje się łaźnię czy w arszta ty  kopalniane. 
Przykład rozmieszczenia urządzeń dla głębienia jednego szybu pokazany 
jest na rys. 51. Dla głębienia szybu potrzebne są następujące obiekty:

1. Budynek adm inistracyjno-gospodarczy. O bejm uje on pomieszczenia 
biurowe złożone z dwóch do trzech izb dla kierow nictw a budowy, dozoru, 
pomocy biurow ej oraz m agazyniera, izbę zborną dla odpraw  i szkolenia 
załogi, szatnię, łaźnię oddzielnie dla mężczyzn i kobiet oraz dozoru, su
szarnię ubrań  szybowych, kotłownię, izbę san itarną (punkt opatrunkow y), 
ustępy, m agazyn drobnego sprzętu i m ateriałów  ruchow ych, kotłow nię 
centralnego ogrzewania, pomieszczenie do gotowania kaw y dla załogi.

Wielkość budynku zależna jest od średnicy szybu i jego głębokości. 
P rzy równoczesnym  głębieniu dwóch lub trzech szybów w ykonuje się 
wspólny budynek adm inistracyjno-gospodarczy. W przypadku korzysta
nia z n iektórych ogólnych urządzeń kopalnianych, np. łaźni, pun k tu  opa
trunkow ego itp., pomieszczeń tych nie w ykonuje się. Z tych też względów 
budynek ten  ma różne w ym iary i rozwiązania. Jedno z takich rozw iązań 
pokazano na rys. 52. Z uwagi na  w arunki klim atyczne budynek w ykonuje

2600 -

Rys. 52. Przykład budynku administracyjno-gospodarczego dla głębienia szybów

się jako m urow y. Do budowy stosuje się najczęściej bloki pianobetonowe. 
K onstrukcja dachowa drew niana złożona z w ięzarów deskowych, pokry ta  
dw ukrotnie papą bitum iczną. Stropy lekkie w  postaci p ły t suprem a przy
mocowanych do konstrukcji dachowej. Do w ew nętrznej w ypraw y stosuje 
się bardzo często suche tynki gipsowe. Od zew nątrz budynku nie ty n 
kuje się. K onstrukcję wieszakową suszarni ubrań  urządza się najczęściej 
jako łańcuchową. Łaźnia wyposażona jest w  natrysk i.

2. Lam pownia jest najczęściej związana z budynkiem  adm inistracyjno- 
-¿ospodarczym . Wielkość lam powni zależy od ilości załogi. K onstrukcja 
budynku lam powni powinna odpowiadać przepisom  dla tegO' rodzaju  bu
dynków, określonych przez władze górnicze. Użytkowanie lam powni mo
że nastąpić po odebraniu jej przez przedstaw iciela Górniczej stacji ratow 
niczej. Lam pownia złożona jest z pomieszczeń dla ładow ania lamp, w yda
wania, napraw y, czyszczenia, napełniania, przechow yw ania części zapaso
wych i m ateriałów  ruchow ych. W yposażenie w ew nętrzne lam powni jest
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znorm alizowane i dostosowane do typu lamp. Jedno z rozwiązań przyszy- 
bowej lam powni pokazane jest na rys. 53.

3. Budynek w arsztatow y składa się najczęściej z jednego pomieszczenia 
dla w arsztatu  naprawczego' i kuźni. Pomieszczenie to  wyposażone jest

Rys. 53. Przykład lampowni przyszybowej 
l  — ładownica do lamp robotniczych, 2 — ładownica do lamp urzędniczych, 3 — 
butla na wodę destylowaną, 4 — zbiornik na ług, 5 — filtr do ługu, 6 — mieszadło 
do ługu, 7 — urządzenie do napełniania lamp elektrolitem, 8 — um yw alki, 9 — de- 
stylator dla wody, 10 — butla na wodę destylowaną, 11 — czyszczarka z wyciągiem  
odpylającym , 12 — stół warsztatowy, 13 — stół żelazny dla ręcznego napełniania 
lamp, M  — wózek dla przewozu i montażu lamp, 15 — elektromagnes dla otwierania 
lamp, 16 — aparat do badania szczelności lamp, 17 — stojak dla zawieszania 200 szt

lamp, 18 — rura w entylacyjna

w stoły ślusarskie, regały  dla m łotków  pneum atycznych i w ierta rek  będą
cych w użyciu i napraw ie, w  palenisko kuzienne, ostrzarkę m echaniczną 
i w iertarkę oraz n iekiedy tokarnię. Do budynku w arsztatow ego przylegają 
najczęściej pomieszczenia do przechowyw ania butli z tlenem  i acetylenem .
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W ym iary budynku uzależnione są od wielkości szybu, spodziewanych tru 
dności w głębieniu szybu (np. przy dużym  dopływie wody — wykony
wanie bieżących napraw  pomp) oraz od oddalenia m iejsca budowy szybu 
od w łasnej bazy przedsiębiorstw a wykomywującego budowę. W ym iary 
w ahają się w  granicach od 5 X 6 do 8 X 10 m. B udynek m urow y z piano- 
betonów lub cegły, konstrukcja dachowa podobna jak  przy budynku ad
m inistracyjno-gospodarczym .

4. Budynek sprężarek ma w ym iary dostosowane do liczby sprężarek 
i ich rodzaju. Jeden  głębiony szyb wyposaża się norm alnie w dwie sprę
żarki, dwa szyby — w trzy  do czterech. W ew nątrz budynku w ykonuje się 
fundam enty  dla sprężarek wraz z silnikam i i pom pam i dla wody chłodzą
cej, kanały  kablowe i dla rurociągów wodnych. Z pomieszczeniem na sprę
żarki związane są fundam enty  pod zbiornik pow ietrza sprężonego, k tóry  
umieszcza się na zew nątrz pomieszczenia, oraz pod zbiornik wodny dla 
zapasu wody chłodniczej i d la celów przeciwpożarowych. K onstrukcja 
budynku podobna do poprzedniej. Fundam enty  są z betonu ubijanego, 
rzadziej z cegły. W ym iary budynku 6 X 8  do 9 X 12 m. Zbiornik wody 
w ykonuje się najczęściej jako m urow any, uszczelniony papą bitum iczną 
i lepikiem.

5. Rozdzielnię energii elektrycznej z pomieszczeniem na transform a
tory  buduje się z m ateriałów  ogniotrwałych, stosownie do przepisów obo
wiązujących dla tego rodzaju obiektów. Budynek ten  obejm uje pomiesz
czenia dla transform atorów , rozdzielni wysokiego i niskiego napięcia oraz 
n iekiedy .pomieszczenie dla dyżurnych elektryków . Dla zm niejszenia kosz
tów buduje się coraz częściej napow ietrzne podstacje transform atorow e.

D rzw i ź e i

3200
Rys. 54. Przykład rozwiązania pomieszczenia maszyny wyciągowej, sprężarek, kuźni, 

podstacji elektrycznych i podręcznego magazynu

W celu uniknięcia dużego spadku napięcia oraz zm niejszenia zużycia kabli 
w  pomieszczeniu sprężarek, szopy przyszybowej lub m aszyny wyciągowej, 
urządza się podrozdzielnię niskiego napięcia. P rądem  roboczym  niskiego 
napięcia jest praw ie zawsze 500 V.

W celu zm niejszenia kosztów budowy, jak również w skutek  współ
zależności funkcjonalnej trzech ostatnich pomieszczeń, w ykonuje się je 
najczęściej razem  pod jedną konstrukcją dachową. Przykład  takiego roz
wiązania przedstaw ia rys. 54.

6. Szopę przyszybową buduje się tuż obok wieży szybowej, z k tórą
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niekiedy jest konstrukcyjn ie  związana. W szopie te j znajdują się: beto
niarka, ładow arki, zapas m ateriałów  budowlanych do bezpośredniego zu
życia oraz inny sprzęt do głębienia. Wyposażona jest ona również w piec 
do ogrzew ania m ateriałów  w okresie zimowym. K onstrukcja szopy podo
bna jest do poprzednich budynków. W ym iary 10 X 16 do 10 X 22 m. 
Przykład rozw iązania pokazany jest na  rys. 55.

Rys. 55. Przykład rozwiązania szopy przyszybowej

7. Szopa m ateriałow a przeznaczona jest w  głównej m ierze do składo
wania cem entu, a w  oddzielnej części do składow ania m ateriałów  w ięk
szych rozmiarów, np. papy, lepiku, lin itd. Obecnie coraz częściej stosuje 
się konstrukcję przenośną z ru rek  stalowych, przy czym ściany i pokrycie 
dachu wykonane są z blachy falistej. K onstrukcja szopy składa się z seg
mentów, przez co można, w zależności od potrzeby, dobierać odpowiednio
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ich wielkość. W ym iary zasadnicze tego rodzaju pomieszczenia wynoszą
6 X 5 do 6 X 12 m. Przenośną konstrukcję szopy m ateriałow ej przedsta
wia rys. 56.

8. Budynek w ciągarki pomostu wiszącego' w ykonuje się obecnie rów 
nież w konstrukcji przenośnej, złożonej z elem entów  poprzednio omówio
nych. W ym iary budynku zależne są od wielkości i typu  wciągarki. W y
noszą one dla zwykłych wciągarek jednobębnowych 5,0 X 5,0 m, a dla 
w ciągarek ciernych 4,5 X 8,0 m.

9. Budynek m aszyny wyciągowej w ykonuje się najczęściej z cegły. 
W ym iary jego uzależnione są od w ym iarów  m aszyny wyciągowej i u trzy 
m ują się zwykle w granicach 9 X 10 do 11 X 12 m. Fundam ent m aszyny 
wyciągowej w ykonuje się z betonu ubijanego lub z cegły. P rzyk ład  roz
wiązania pokazany jest na rys. 57.

10. Pomieszczenie dla w enty latora w ykonuje się najczęściej obok szy
bu. W ym iary budynku w  zależności od typu  w enty lato ra  w ahają  się
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w granicach od 4,0 X 4,0 do 5,0 X 5,0 m. Budynek w ykonuje się z cegły, 
dach drew niany lub z konstrukcji rozbieralnej stalowej

11. M agazyn m ateriałów  łatwopalnych, smarów i olejów mieści się na 
placu przyszybowym . K onstrukcja budynku m urow ana, strop ognioodpor
ny. Często skład w kopany jest w ziemię (rys. 58).

Rys. 57. Przykład rozwiązania budynku! dla maszyny 
wyciągowej z cewami (typu B0-55000 huta Zgoda)

12. Skład materiałów- w ybuchow ych buduje się w dwóch w ariantach. 
W przypadku jeżeli zabezpieczona jest codzienna dostawa m ateria łu  w ybu
chowego z m agazynu kopalni, w ykonuje się w  pobliżu szybu, z zachowa
niem  odpowiednich przepisów górniczych dotyczących lokalizacji, podręcz
ny skład m ateriałów  wybuchow ych i środków zapalczych w liczbie 100 lub 
200 kG MW i 500 albo 1000 sztuk zapalników.

Jeżeli transport m ateriałów  wybuchow ych jest u trudniony, buduje  się
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w pew nej odległości od szybu, z zachowaniem przepisowych w arunków  
co do lokalizacji, skład m ateriałów  wybuchowych na 2000 kG.

Typowe rozw iązania składów zatw ierdzonych przez w ładze górnicze 
przedstaw iono na rys. 59 i rys. 60.

A - A

Rys. 58. Przykład rozwiązania prowizorycznego 
magazynu smarów i olejów

13. Pomieszczenia m ieszkalne dla załogi buduje się w  zależności od po
trzeby. Lokalizacja budynku uzależniona jest od m iejscowych w arunków . 
K onstrukcja budynków  z pianobetonu (rys. 61) lub drew niana. W budynku 
urządza się niekiedy stołówkę.

Należy stw ierdzić, że niektóre budynki, jak i fundam enty  sprężarek
i m aszyn wyciągowych w ykonuje się n iejednokrotnie w  niekorzystnych
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w arunkach. Do takich należy zaliczać stare  zwały i usypiska kopalniane, 
świeżo zniwelowane g run ty , tereny  podmokłe oraz o kurzaw kow ym  pod
łożu, tereny  podebrane robotam i górniczymi, usuwiskowe itd.

Skrzyn/a no materiał 
A wybuchowy

Nasyp ziemny grubości 
od 50 150 crn

mm f500 -

Skrzynio że/ozna na

w .

Warstwa żwiru grubości 30 cm 
mur ceg/oni,/*> 12 cm

-2500-

i" , ii ill mi

' i r  r ] -  i
Wot z/emnu wusokasct mm 4.20 m 

i i i i n  i iy l l I i i  i i 1 i i 1 i I i i

Wystajaco częsc stropu zbrojonego 
_ Prctomi 0 6 mm (3  -pręty  J

Rys. 59. Podręczny skład m ateriału wybuchowego na 200 kg

Prześledzenie tych w arunków  i odpowiednie zaprojektow anie budyn
ków oraz fundam entów  maszyn, jak również technologii w ykonaw stw a 
jest spraw ą bardzo ważną. S taranna analiza w arunków  wpływa nie ty lko 
na koszt budowy obiektu, lecz również na czas trw ania  robót przygoto
wawczych.

Należy również .mieć tu  na uwadze ujem ne oddziaływanie pracy nie
których m aszyn na budynki i fundam enty, np. drgania w yw oływ ane przez 
sprężarki. Zlekceważenie powyższych okoliczności u trudn ia  często budowę 
szybów, powodując aw arie różnych urządzeń, co> z kolei przyczynia się 
do zmniejszenia postępu głębienia szybu.

Oprócz wspom nianych obiektów w ykonuje się również różnego rodzaju 
drobne roboty budowlane, jak fundam enty  w ciągarek kozłowych dla ram y 
napinającej, w ciągarek dla kabli szybowych, pomp, ram py wyładow 
cze itp.
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Rys. 60. Nadziemny magazyn materiałów wybuchowych na 2000 kg
1 — komora MW, 2 —  komora na zapalniki proste, 3 —  wnęka na spłonki, 4 —  przedsionek komór, 

5 — przedsionek składu, 6 — drzwi podwójne żelazne, 7 — przewietrzniki
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Z powodu znaczenia, jakie m ają wieże dla głębienia szybów, wym aga
ją one obszerniejszego omówienia. Do głębienia szybów stosuje się bądź 
wieże tymczasowe, bądź wieże typu  ogólnie przyjętego na kopalniach. 
Te ostatn ie mogą być instalow ane jako* wieże ostateczne lub jako wieże 
prowizoryczne na okres głębienia szybu oraz w ykonyw ania udostępnia
jących złoże górniczych robót poziomych.

Stosowane obecnie w polskim  budow nictw ie szybowym  wieże tym cza
sowe do głębienia szybu w ykonane są z drew na, stali profilow ej lub ru r  
stalowych.

Wieże drew niane używane są obecnie przy  głębieniu szybów coraz 
rzadziej. Za stopniowym  wycofywaniem  ich z użycia przem aw iają za
równo względy ekonomiczne, jak i techniczne. Wieże tego- rodzaju uży
wane mogą być najw yżej dw ukrotnie, przew ażnie jednokrotnie. W ymaga
ją doborowego m ateria łu  drzewnego, w  szczególności na świece nośne; 
z uwagi na duże rozm iary (długość od 20 do 23 m, średnica 30 do 50 cm) 
odpowiedni m ateriał do budowy jest trudny  do uzyskania. Wieża wyko
nana z drew na jest łatw opalna i wym aga specjalnego' zabezpieczenia prze
ciwpożarowego. Zużycie m ateriału, w  szczególności dla wież większych 
(szyby głębokie), jest duże i dochodzi ido 120 m 3.

W ymienione okoliczności, jak i ogólna potrzeba oszczędności w  skali 
k rajow ej zużycia drewna, zm uszają do zastąpienia wież drew nianych wie
żami stalowym i.

C harakterystykę stosowanych dotychczas drew nianych wież szybo
w ych w  polskim  budownictw ie szybowym podano w  tabl. 43, zaś rys. 62 
przedstaw ia typ  drew nianej wieży bezzastrzałowej.

T a b l i c a  43
Charakterystyka drewnianych wież tymczasowych bezzastrzałowych

6. Wieże do głębienia szybów

Wyszczególnienie
Typ

Wg-12 Wg-15 Wg-18

Rozstaw narożnych słupów u podstawy, m 6 X 6 9 X 9 12X 12
Rozstaw narożnych słupów u korony, m . 4 X 3 4 X3, 8 6 X 4
Maksymalne obciążenie, T .............................. 12 20 30
Wysokość teoretyczna, m ............................ 12 15 18
Pojemność stosowanych kubłów, m3 . . . 0,75 1,0 1,5
Głębokości szybów, przy których znajduje 

zastosowanie, m .......................................... 200 400 600

Wieże tymczasowe do głębienia szybów konstrukcji stalow ej zastępują 
stopniowo w  polskim  budow nictw ie szybowym  wieże drew niane. Zaletam i 
ich w porów naniu z wieżami drew nianym i są: możliwość wielokrotnego 
stosowania, duża w ytrzym ałość przy m niejszych w ym iarach, łatwość 
w  m ontażu i transporcie, nieulegatiie odkształceniom  i większa odporność 
na działania atm osferyczne, większa możliwość zabudowania zbiorników 
urobku.

Główne param etry  stosowanych obecnie w polskim  budownictw ie szy
bowym  wież tymczasowych stalow ych do głębienia szybów podano 
w  tabl. 44, zaś rys. 63 przedstaw ia stalową rozbieralną wieżę rurow ą typu  
bezzastrzałowego, rys. 64 wieżę zastrzałową dw uw yeiągow ą ze stali profi
lowej, a rys. 65 wieżę stalową lekkiej konstrukcji.
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Rys. 64. Wieża stalowa dwuwyciągowa ze stali profilowej
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T a b l i c a  44
Charakterystyka stalowych wież tymczasowych

Wyszczególnienie
Wieża lekka 

(proj. Stal 
konstrukcja 

Zabrze)

Rurowa 
(typ IV)

Rurowa 
(typ III)

Rozstaw narożnych słupów u podstawy, m 
Rozstaw narożnych słupów u komory, m .
Maksymalne obciążenie, T ............................
Wysokość teoretyczna, m ............................
Wysokość całkowita, m ............................ ....
Pojemność stosowanych kubłów, m3 . . .
Ilość urządzeń w yciągow ych........................
Głębokość szybów, przy których znajduje

zastosowanie, m ..........................................
Ciężar konstrukcji, t  .................................  .

U X H  
3,6 X 4,0 

6,9
19.0
19.0 
1,5 
1

400
32.0

15 X 15 
7 X 7  

100 
21 

23,32 
do 2.0 

2

800
77,6

12 X  12
8,5 X  3,5 

90,5
19 
21 

do 2,0 
2

600
79,8

Wieże typu  kopalnianego stosuje się do głębienia szybów w szczegól
ności w  now ych kopalniach. Umożliwiają one w  okresie od 2 do 3 m ie
sięcy od zakończenia głębienia szybu przejście na urządzenia klatkow e. 
Ponieważ do głębienia szybów używa się wyciąg kubłowy, w  okresie głę
bienia szybów wieże wyposaża się w  w ysyp i pomosty stosowane do> kubło
wego urządzenia wyciągowego. Po ukończeniu głębienia szybu wieżę do
stosow uje się do urządzenia klatkowego'. Są to wieże o konstrukcji stalo
w ej z żelaza profilowego.

W polskim  budownictw ie kopalń stosowane są dwa typy tego rodzaju 
wież: jednowyciągowa i dwuwyciągowa. K onstrukcję ich obrazuje rys. 66, 
k tó ry  przedstaw ia wieżę jednowyciągową, oraz rys. 67 przedstaw iający 
wieżę dwuwyciągową.

Wieże stalowe dla głębienia szybów i prowadzenia robót poziomych 
przedstaw iono w  tabl. 45.

T a b l i c a  45

Charakterystyka wież stalowych z żelaza profilowego

W y szc zególnien ie Jednowy-
ciągowa

Dwuwycią-
gowa

Wysokość wieży do kół li
nowych, m ........................

Całkowita wysokość wieży,
m ......................................

Wymiary poprzeczne wieży,
m ......................................

Nośność wieży, T . . . . 
Ciężar konstrukcji wieży, t 
Pojemność kubła, m3 . . * 
Maksymalna głębokość, m .

17,750

26,250

4,050 X  4,800
94.0
51.0 
1,5 

620

18,430

26,250

6,380 X 4,050
94.0
51.0 
1,5 

820

Przy obliczaniu konstrukcji wież dla głębienia szybów, oprócz norm al
nych obliczeń d la  tego' rodzaju  konstrukcji, m uszą być wzięte pod uw a
gę specjalne w arunki, jakie narzuca specyfika pracy i stosowania wież 
przy głębieniu szybu.

149



Obliczenia te m uszą uwzględniać siły naciągu liny wydobywczej przy 
p rzyjętym  najbliższym  ¡i najdalszym  położeniu urządzenia wyciągowego 
od osi wieży. Muszą one również brać pod uwagę możliwość przesuw ania 
w założonych granicach oisi wyciągu kubłowego zarówno w  k ierunku  po
przecznym, jak i podłużnym  w stosunku do m aszyny wyciągowej. Należy

Rys. 66. Wieża stalowa jednowyciągowa do głębie
nia szybów i prowadzenia robót poziomych

też przewidzieć m inim alną i m aksym alną wysokość zabudowania w wieży 
w ysypu d la urobku z uwagi na zachowanie wolnej drogi przejazdow ej, 
tj. odległości pomiędzy w yłącznikiem  krańcowym, a kołem linowym, 
która przy prędkości jazdy do* 6 m /sek ma wynosić co> najm niej 3 m, 
zaś przy szybkości powyżej 6 m /sek co najm niej 10 m. Muszą być tu
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również wzięte pod uwagę odległości potrzebne dla zacisków lin, ram y 
prowadniczej kubła oraz urządzeń do opróżniania kubła.

W przeliczeniach wieży m uszą by ponadto uwzględnione dodatkowe ob
ciążenia powstające z napinania lin prowadniczych, zawieszania na kon
strukcji wieży kabli, pomp i pomostów wiszących.

Rys. 67. Wieża stalowa dwuwyciągowa do głębienia szybów i prowadze
nia robót poziomych

Dla każdego typu  wieży określa się zazwyczaj m aksym alne i m inim al
ne w artości graniczne, obciążenia, rozmieszczenia kubłów, kół linowych
i m aszyny wyciągowej. Przy opracow ywaniu p ro jek tu  zabudowania urzą
dzenia wyciągowego przeprowadza się obliczenia spraw dzające, czy istnie
jące konkretnie w arunk i pracy i obciążenia wieży nie przekraczają w ar
tościami granicznych, założonych w obliczeniach typow ej wieży.

Montaż wieży jest podstawową czynnością przy głębieniu szybu. Ma

151



oin duży ¡wpływ na  czas budowy kopalni. Z tych względów ograniczenie 
czasu potrzebnego na m ontaż wieży do niezbędnego* m inim um  jest spraw ą 
ważną.

Montaż wieży przeprow adza się przy użyciu m asztu montażowego lub 
żuraw ia.

W celu skrócenia czasu m ontaż wieży, typu  kopalnianego przeprow a
dza się, m iędzy innym i, przez wydźwignięcie zm ontowanych uprzednio 
na ziemi w  pozycji leżącej elem entów  wieży. Montaż tym czasow ych wież 
dla głębienia szybu konstrukcji rurow ej przeprowadza się sposobem 
nasuw ania, k tó ry  polega na  przesunięciu wieży po specjalnie przygoto
w anej drodze jezdnej, z m iejsca m ontażu wieży, znajdującego się o kilka^ 
naście m etrów  od zarysu tarczy szybu, na właściwe fundam enty.

Wieże szybowe pow inny być zaopatrzone w odgromnik, ponadto sta 
lowe wieże pow inny być uziemione, zaś drew niane zaopatrzone w  urzą
dzenie natryskow e, doprowadzające wodę aż na koronę wieży.

Dla przeprow adzania konserw acji wieży, dojścia na  pom osty i kontroli 
urządzeń wyciągowych, wieże szybowe pow inny być zaopatrzone w  do
statecznie mocne schody wejściowe z barierą.

7. Organizacja wykonywania robót przygotowawczych

W ykonywanie robót przygotowawczych do głębienia szybu nie jest ła t
w e ze względu na swą różnorodność i w zajem ne powiązanie robót górni
czych, budow lanych i montażowych.

Je st wskazane, aby kierownictwo' robót przygotowaw czych spoczywa
ło w  rękach  inżyniera górnika lub doświadczonego' technika górniczego, 
k tóry  znając całokształt technologii robót przygotowawczych i głębienia 
m a możność odpowiedniego synchronizowania robót. Pow inno się to od
bywać na podstaw ie opracowanego w  projekcie technolog,iczinym harm o
nogram u robót przygotowawczych.

Ważną spraw ą dla przyspieszenia robót przygotowawczych jest ope
row anie typow ym  kom pletem  budynków, m aszyn i urządzeń dla określo
nych w arunków  głębienia, gdyż ułatw ia to zarówno projektow anie, jak
i w ykonaw stw o w  dziedzinie zaopatrzenia materiałowego* oraz w ykony
w ania robót przez zespoły górnicze, budowlane i m ontażowe.
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R O Z D Z IA Ł  V

URZĄDZENIA DO GŁĘBIENIA SZYBÓW I OPERACJE 
POMOCNICZE

1. Urządzenie wyciągowe

Urządzenie wyciągowe jest to zestaw m aszyn i sprzętu pomocniczego, 
za pomocą którego wydobyw a się urobioną na powierzchnię w  szybie ska
łę, dostarcza m ateria ły  budowlane i sprzęt do przodku szybowego oraz 
dokonuje się zjazdu i w yjazdu ludzi.

Jako  naczynie wydobyw cze stosuje się najczęściej beczkowego^ lub cy
lindrycznego' kształtu  pojem niki, zawieszone do liny  nośnej urządzenia 
wyciągowego, noszące nazwę kubłów. Stąd wyciągi do głębienia szybów 
nazyw ają niekiedy wyciągam i kubłowym i. W praktyce zagranicznej sto
suje się również czasem do głębienia szybów skrzynie o przekro ju  prosto
kątnym  zwane skipam i albo- w ydobyw a się urobek z głębionego szybu 
k latką przy użyciu wozów. Są to  jednak sposoby stosowane bardzo 
rzadko.

Do głębienia szybów używa się jedno, dwa, w yjątkow o trzy  urządze
nia wyciągowe. Liczba stosowanych wyciągów zależy od średnicy szybu, 
jego głębokości, rodzaju  stosowanych urządzeń wyciągowych oraz w ym a
ganego tem pa głębienia szybu. W polskiej prak tyce budowy szybów po
dwójne wyciągi stosuje się przy średnicy szybu w św ietle powyżej 6,0 m 
oraz głębokości powyżej 450 m.

Ze względu na rodzaj m aszyny wyciągowej urządzenia wyciągowe do 
głębienia szybów dzielimy na bębnowe i cewowe, ze względu zaś na liczbę 
stosowanych naczyń wydobywczych — na urządzenia jednokubłowe, tj. 
gdy na linie m aszyny wyciągowej zawieszony jest jeden kubeł, lub dw u- 
kubłowe, gdy na linach m aszyny wyciągowej zawieszone są dw a kubły. 
P rzy wyborze rodzaju  urządzenia wyciągowego dla głębionych szybów 
należy kierować się następującym i wytycznym i:

— Jedno urządzenie jednokubłowe stosuje się zazwyczaj w  szybach
o niedużej średnicy (do 4,0 m) oraz niedużej głębokości (do 150 m).

— Jedno urządzenię dw ukubłow e (dwubębnowe lub dwucewowe) sto
suje się w szybach średnicy powyżej 4,0 m  i dowolnej głębokości.

— Dwa urządzenia jednokubłowe stosuje się w  miejsce urządzenia 
dwukubłowego, gdy chce się uzyskać niezależność wyciągów.

— Jedno urządzenie dw ukubłow e oraz jedno urządzenie jednokubłowe 
stosuje się przy  rów noległym  sposobie głębienia ailbo przy wyko
nyw aniu  obudowy tubingow ej. W tym  przypadku urządzenie dw u
kubłowe służy 'do wyciągania urobku, zaś urządzenie jednokubłowe 
służy w  zasadzie do> w ykonyw ania obudowy.
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— Dwa urządzenia dw ukubłowe stosuje się w szybach dużej średnicy 
(powyżej 7,0 m), przy rów noległym  sposobie głębienia jak również 
przy szeregowym  sposobie głębienia w  celu uzyskania wysokiego 
tem pa pracy.

Na urządzenie wyciągowe składają się:
— m aszyna wyciągowa,
— liny wyciągowe i prowadnicze,
— zawiesia dla naczyń wydobywczych,
— naczynia wydobywcze,
— urządzenie prowadnicze,
— wieża wyciągowa z pom ostam i i urządzeniem  do opróżniania ku 

błów,
— koła linowe na wieży.

M a s z y n y  w y c i ą g o w e

Jak  już uprzednio wspomniano, do głębienia szybów stosuje się dwa 
typy m aszyn wyciągowych, bębnowe dla liny okrągłej i cewowe dla 
liny płaskiej. W prak tyce budowy szybów zarówno zagranicznej, jak i k ra 
jowej oba w ym ienione typy znajdują zastosowanie. Ustalenie, k tóry  z po
wyższych typów  jest bardziej odpowiedni do głębienia szybów, nie jest 
łatwe. M aszyny cewowe charak teryzu ją  się lekką budową, co jest ważne 
przy w ykonyw aniu fundam entów  w  słabych gruntach; dają one lepszą 
pewność jazdy z powodu jednostajnego' odwijania się liny  (bez skrętów). 
Z drugiej strony wadę tego typu  urządzeń stanowi większy ciężar lin p ła
skich, aniżeli lin okrągłych przy wyciągach bębnowych oraz konieczność 
zachowania w  tarczy szybu tego samego rozstaw u osi wyciągów kubło
wych, co i rozstaw  cew w maszynie. Ostatni w arunek jest bardzo uciążli
wy szczególnie w przypadku, gdy zbrojenie szybu prowadzi się rów no
cześnie z głębieniem  i w tarczy szybu pragnie się pomieścić dwa wyciągi 
dwukubłowe.

Z tych względów w ykonuje się często m aszyny wyciągowe cewowe 
z przestaw ialnym i na  wale głównym  cewami. Zależnie od wielkości ku 
błów i ich usytuow ania w  tarczy szybu rozstawia się odpowiednio* cewy 
na wale. Dostosowanie m aszyn cewowych używanych przy głębieniu szy
bów do wyciągów klatkow ych jest kłopotliwe, a nieraz w ręcz niem ożli
we, toteż niekiedy producenci tych m aszyn zabudowują pośrodku głów
nego w ału pomiędzy cewami koło pędne system u Koepe, przez co* w y
ciąg może być również używ any po* odjęciu cew jako wyciąg klatkow y 
z liną okrągłą.

M aszyny wyciągowe bębnowe m ają  większe rozm iary i ciężar, przez co 
wykonyw anie fundam entów , budynku oraz m ontażu m aszyny jest bar
dziej utrudnione niż przy  m aszynach cewowych. K apitalne zagadnienie 
stanowi przy m aszynach bębnowych lina wyciągowa, k tóra  powinna mieć 
konstrukcję nieodkrętmą. M aszyny tego typu cechuje większa swoboda 
w ich rozm ieszczaniu na pow ierzchni w  stosunku do* kół linow ych aniżeli 
maszyn ceiwowyeh. Również przystosowanie tego rodzaju m aszyn po ukoń
czeniu głębienia do wyciągóiw klatkow ych nie napotyka na większe tru d 
ności.

Zależnie od głębokości szybu i jego średnicy stosuje się przy głębieniu 
szybu m aszyny wyciągowa o mocy od 40 do 500 kW  i więcej. Pojem 
ności kubłów wynoszą od 0,5 do 2,0 m 3. Niekiedy, przy m niejszych głębo-
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kościach szybów lub przy w ym aganiu uzyskania dużych postępów głę
bienia, stosuje się ostateczną m aszynę kopalnianą, przystosow aną odpo
wiednio' do głębienia szybu.

C harakterystykę stosow anych w polskim budownictw ie szybowym m a
szyn wyciągowych podano* w tabl. 46.

Obliczenie m aszyny wyciągowej. Moc m aszyny wyciągowej wyznacza 
się z wzorów:
dla wyciągu dwukubłowego

w- “ TSifre kw <74)
dla wyciągu jednokubłowego

(Qx +  Q2 +  p ’ H) • H i 
=  102 T o ---------« kW  <75)

gdzie
Qi — ciężar urobku, kg,
Q2 — ciężar m artw y (kubeł, zawiesie, sanki prowadnicze), kg,

p — ciężar liny, kg/m,
H — całkow ita wysokość ciągnienia, m,

H i — wysokość ciągnienia w części szybu z prow adnikam i, m,
To — czas trw ania jednego wyciągu w  części szyibu w  prow adnikach,

sek,
q — współczynnik dynam iczny (2).

Liczbę wyciągów na zmianę określa się z wzoru

n =  k ' ( T o  +  to) (76)
gdzie

T — czas ogólny ciągnienia szybu w ciągu zmiany,
To — czas trw ania  jednego* w yciągu w prowadnikach,

k  — współczynnik nierównom ierności (1,2)
to — czas m anipulacji kubłam i.

Na czas m anipulacji kubłam i to składają się następujące czynności:
Przyciąganie i uspakajanie kubła, sek . . 20 30
Opróżnianie kubła, s e k ........................... 50 -i- 70
U staw ianie kubła w przodku, sek . . .  10 -r- 20
Odpinanie kubła od liny, sek . .  .  . 10 -r- 15
Doczepianie kuibła do liny, sek .  .  . .  10 -4- 15
Razem, s e k ................................................ oolOO -1- 150

Na czas jednego wyciągu To składają się: okres jazdy rozruchow ej
i okres jazdy norm alnej. W ogólności czas ten  zależy od głębokości szybu 
oraz stosowanej średniej prędkości jazdy. W urządzeniach stosowanych 
do głębienia szybów prędkości te w y n o szą  dla jazdy ludzi 2 do 6 m/sek, 
dla ciągnięcia urobku oraz opuszczania m ateriałów  4 do 15 m /sek.

Górnicze Przepisy bezpiecznego prowadzenia kopalń w ydane przez 
Wyższy Urząd Górniczy w  1953 r. nie precyzują m aksym alnej dopu
szczalnej szybkości przy jeździe z urobkiem , natom iast usta la ją  dopu
szczalną n a jw ię k s z ą  prędkość przy  jeździe ludzi: dla m aszyn parow ych 
na 10 m /sek i dla elektrycznych na 12 m/sek. Przyspieszenie i opóźnienie 
biegu m aszyny przy jeździe ludzi nie może przekraczać 1,2 m /sek2.
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Charakterystyka maszyn wyciągowych

Maszyny

Wyszczególnienie BB-2000 *) 
RFM 

dwubębnowa
BB-3000 2) 

dwubębnowa
BB-2000 3) 

jednobębnowa

Odstęp między środkami bębnów
lub cew, m m ................................. 1270 1544 —

Średnica bębna lub cewy, mm . . 2000 3004 2000
Szerokość bębna, m m ........................ 800 1000 1000
Wymiar liny (max), m m ................... 0  22 0  28 0  24,5
Długość liny przy maszynach bęb

nowych, m
320/646 220/450w 1/2 warstwach, m ................... 200/400

przy ¡maszynach cewowych (max),
m .................................................... — — —

Maksymalne statyczne obciążenie,
k G .................................................... 3230 (4804) 11 360 4900

Prędkość liny, m/sek
m in im a ln a ...................................... 2,65 4,03 4,0
m a k s y m a ln a .................................

Liczba obrotów silnika, min . . . 960 490 975
Moc silnika, k W ................................. 74 (130) 290 290
Napięcie silnika głównego, V . . . 500 6000
Ciężar maszyiny (bez silnika), kg . 
Pojemność stosowanych kubłów, m3 0,75

41,69
1,0

Maksymalny nadciężar, kg . . .  .

1,0 
1,25 

2520 (3264)

1,25
1,4

5049 4900

x) Produkcji polskiej — Rybnicka Fabryka Maszyn.
2) Produkcji polskiej — Huta Zgoda.
3) Produkcji węgierskiej.
4) Produkcji CSRS.

Wolna 'droga przejazdu w wieży szybowej w  górnym  położeniu robo
czym kubła przy ciągnięciu urobku m usi wynosić co- najm niej 3 m  przy 
prędkości doi 6 m/sek, przy czym przez wolną drogę przejazdu rozum ie 
się odległość sanek prowadniczych kubła w  ich najw yższym  położeniu 
od kół linowych (tj. przy opróżnianiu kubła).

Dozwolona długość jazdy kubłem  bez lin prow adniczych wynosi przy 
linie okrągłej 30 m, a p rz y  linie płaskiej 40 m.

Górnicze Przepisy Bezpiecznego' Prowadzenia Kopalń przew idują, iż 
zezwolenie na  jazdę ludzi szybem udziela właściwy okręgow y urząd 
górniczy. Dla uzyskania takiego zezwolenia konieczne jest przedstaw ienie 
władzom górniczym  wniosku o udzielenie zezwolenia (koncesja), opraco
wanego zgodnie ze szczegółowymi wym aganiam i władz, określonym i 
w przepisach górniczych.

L i n y  w y c i ą g o w e  i p r o w a d n i c z e

W zależności od rodzaju  m aszyny wyciągowej stosuje się jako liny  
wydobywcze liny okrągłe przy wyciągach bębnowych i liny płaskie przy 
cewowych. Jako  liny prowadnicze stosuje się wyłącznie liny okrągłe.

Liny wyciągowe pow inny być w ytrzym ałe, odporne na korozję oraz 
nie wykazywać tendencji do skręcania się. L iny w ykonuje się ze stali
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stosowanych w polskim budownictwie szybowym T a b l i c a  46

wyciągowe

CSRS150 4) 
cew-owa

CSRS-190 4) 
cewowa

Cewa 
węgierska 3) 

cewowa

Cewa 
BFM 5850 5) 

cewowa
BOB-5500 6) 

cewowa
ZC-3,5 X  1,7 r) 
dwubębnowa

1400/1600 1600/1900 1700/2000 2200/2400 1800/2400
3640/1593 4310/1595 4500/1800 2270/5580 5200/1350 3500

— — — — — 1700
64X14 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) 12 200 13 600

3,7 3,7 5,6 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 2X625
500 500 6000 6000 6000

0,5 -h 2 1,5 3,0
0,5 -i- 0,9 -f- 15 2,0

0,9 -f-1,2
3650 4500 5500 5850 (7200) 11 350

5) Produkcji NRD. 
c) Produkcji polskiej. 
7) Produkcji ZSRR.

o wysokiej w ytrzym ałości wynoszącej 160 ck> 200 kG /m m 2. Dla zabezpie
czenia przed korozją liny w yrabia się z d ru tów  ocynkow anych oraz kon
serw uje specjalnym  sm arem .

Ryis. 68 (z lewej). Lina wyciągowa okrągła 
Rys. 69 (z prawej). Dina wyciągowa okrągła

Rodzaj lin stosow anych w  polskim budow nictw ie szybowym  oraz wa
runk i techniczne, jakim  powinny one odpoiwiadać, określają norm y re 
sortowe dla lin okrągłych RN-55/MG-46603 oraz dla lin płaskich 
RN-55/MG-466022.



Charakterystyka techniczna lin okrągłych

Wymiary lin

nr
rysunku

średnica
nomi
nalna

d

mm

przekrój
nośny

m ar

Liczba
splotów

rdzeń

liczba
drutów
nośnych

średnica
nominalna

drutów
nośnych

mm

Wymiaiy

liczba
drutów

wypełnia
jących

68
69
69
69
69
69

16
18
20
22
23
25

95
129
151
176 
2U l 
229

1.2
1,2
1.3
1.4
1.5
1.6

Liny  okrągłe zw ykłe .  W tabl. 47 oraz na rys. 68 i rys. 69 podano cha
rak terystykę  lin okrągłych według norm y RN-55/MG-46603.

Spraw dzenie obliczeniowej (katalogowej) siły zryw ającej linę w yko
nuje się specjalnym i m aszynam i do> rozryw ania.

W ytrzym ałość d ru tu  oblicza się z wzoru

Rr =
4P

Jt- b2 (77)

gdzie
Rr
P

w ytrzym ałość d ru tu  na  rozciąganie, kG /m m 2, 
rzeczywista siła zryw ająca d ru t, kG,

5 — średnica nom inalna drutu , mm.
Całkowita siła zryw ająca linę jest to sum a rzeczyw istych sił zryw ają
cych poszczególne d ru ty  liny. Oblicza się ją z wzoru

Pw =  Pi +  P 2 + ...........................+ P„ (78)
gdzie

P w — wyznaczona siła zryw ająca linę, kG,
P i, P 2 . . . P n — rzeczywiste siły zryw ające poszczególne dru ty , kG. 
Liny  okrągłe nieodkrętne. P rzy głębieniu szybów poniżej 500 m po

dane powyżej konstrukcje lin okrągłych nie zabezpieczają pełnego bez
pieczeństwa z powodu tendencji do odkręcania się, co* jest szczególnie

Rys. 70. Lina wyciągowa płaska Rys. 71. Przykład zszycia liny pła
skiej

niebezpieczne przy jeżdzie kubła poniżej ram y prowadniczej. Z tych 
względów produku je  się liny  specjalnej konstrukcji, w  których tendencja 
odkręcania się zostaje wyelim inow ana. C harakterystykę lin  nieodkrętnych 
polskiej produkcji podano w  tabl. 48.

Spośród lin okrągłych stosuje się innego rodzaju  liny dla kołowrotów, 
ładow arek chw ytakow ych, dla prow adników  i pomostów wiszących.
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stosowanych w budownictwie szybowym T a b l i c a  47

splotów
Orienta

cyjny ciężar 
1 m liny na
smarowanej

kg

Oblicze
niowa siła 
zrywająca 

linę

kG

rdzeń I warstwa Tl warstwa

średnica 
nominalna 
drutów wy

pełniających 
mrn

liczba
drutów
nośnych

średnica
nominalna

drutów
nośnych

mm

liczba
drutów
nośnych

średnica
nominalna

drutów
nośnvch

mm

0,4 10 1,2 _ _ 0,9 15 200
— 6 1,2 12 1,2 1,2 20 640
— 6 1,3 12 1,3 1,4 24 160
— 6 1,4 12 1,4 1,7 28 160
— 6 1,5 12 1,5 1,9 32 160
— 6 1,6 12 1,6 2,2 36 640

W zależności od przeznaczenia oraz żądanej w ytrzym ałości dobiera się 
odpowiednie liny w edług norm  PN-57/M-80226 oraz PN-57/M-80201.

Liny  płaskie. Są to liny o przekro ju  poprzecznym  zbliżonym  do pro
stokąta. Zbudowane są z 6 do 8 elem entów  (linisk) w  kształcie liny czte-

T a b l i c a  48
Charakterystyka techniczna lin nieodkrętnych

Wyszczególnienie

Średnica liny, m m ..........................................
Przekrój nośny S, mm2 .................................
Ciężar 1 m, k g /m ...............................................
Wytrzymałość na rozrywanie drutów gołych,

kG/mm2 .............................................................
Konstrukcja. Lina składa się z 2 warstw 

splotów okrągłych, koncentrycznie zwitych 
na rdzeniu z włókien sizalowych . . . .  

Konstrukcja 'wewnętrznej warsitwy splotów 
kierunek zwicia drutów w splotach . . .

Skoki zwicia drutów w sp lo ta c h ...................
Kierunek zwicia wewnętrznej warstwy

w l i n ę .............................................................
Skok zwicia wewnętrznej warstwy w linę,

m m ..................................................................
Konstrukcja zewnętrznej warstwy splotów . 
Kierunek zwicia drutów  w splotach . . . .
Skok zwicia drutów w s p lo ta c h ...................
Kierunek zwicia zewnętrznej warstwy splo

tów ................... ....  . . .............................
Skok zwicia zewnętrznej warstwy splotów, 

mm ..................................................................

22
200
1,8

100
D0 +  6 X 19 X 
0,8 -f- 12 X ? X 
1,43

6/1 +  6 +  12/0,86 
prawy 

normalne

lewy

65
12/1 + 6/X  1,43 

lewy 
normalny

prawy

140

28
320
2,8

160
D +
+  6 X 1 9 X M  +  
12 X-7 X  1,8 
6/ 1 + 6 + 12/ 1,1 

prawy 
normalne

lewy

• 90 
12/1 +  6/ X  1,8 

lewy 
normalny

prawy

200

roisplotowej (rys. 70). L iniska złączone są m iędzy sobą za pomocą splotu 
zryw ającego (rys. 71). Dla uniknięcia iskręcania liny sąsiednie liniska 
ma ją odm ienny kierunek  splotów (lewy i prawy).

C harak terystyka lin płaskich stosowanych w  polskim  budow nictw ie 
szybowym oparta na norm ie RN-55/MG-46604 podana jest w  tabl. 49.

Liny nośne muszą mieć ak tualne m etryki określające ich w ytrzym a
łość i budowę. Przepisy górnicze przew idują, że każda lina nośna m aszyn
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Charakterystyka techniczna

Wymiary lin Wymiary splotów

szerokość
nomi
nalna

e

grubość
nominal

na
9

Liczba
splotów

w
liniskach

rdzeń I war-

liczba
linisk

przekrój
nośny liczba

drutów

średnica
nominalna

drutów
liczba

drutów
nośnych

mm mm mm2 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

bębnowych i cewowych pow inna pracować p rzynajm niej przy  8-krotnym  
współczynniku bezpieczeństwa w  stosunku do maksymalnego' obciążenia 
statycznego' przy  w ydobyciu urobku oraz w stosunku do m aksym alnego 
obciążenia statycznego' przy jeździe ludzi.

Czas pracy liny  nośnej w wyciągach bębnowych nie może przekraczać
2 lat, w  cewach 1 rok. W przypadku w ykazyw ania przez linę nośną do
brych współczynników bezpieczeństwa, czas pracy liny może być w y
jątkowo przez władze górnicze przedłużony.

Z a w i e s i a  d l a  n a c z y ń  w y d o b y w c z y c h

K ubły służące do głębienia szybów przymocowane są do liny nośnej 
urządzenia wyciągowego za pomocą zawiesia. Zawiesie o konstrukcji ha
kowej um ożliw ia odczepienie kubła zarówno na dnie szybu, jak i na po
wierzchni. Dło zawiesi tych  um ocowuje się również inne urządzenia słu
żące przy głębieniu szybów np. pompy, ładow arki itp. w  czasie opuszcze
nia ich do szybu.

Jako' elem enty  nośne urządzenia wyciągowego' zawiesia w ykonyw ane 
są z m ateria łu  atestowanego, m ają  ,m etrykę i są kontrolow ane w  ram ach 
kontroli codziennej i okresow ej urządzenia wyciągowego1. Okres pracy  
zawiesia nie może przekraczać dwóch lat, po czym pow inno być ono w y
żarzone i zbadane pod obciążeniem.

W ażnym elem entem  zawiesia jest urządzenie zapadkowe, zabezpiecza
jące przed sam oczynnym  odpięciem się kubła z haka zawiesia. Ułożysko- 
wamie haka zawiesia powinno być dostatecznie w ytrzym ałe, poza tym  
pod obciążeniem  kub ła  powinno zezwalać na obrót liny (wyrównanie 
skrętu) bez obracania się kub ła  wokół swej osi. Pow inno ono również 
zabezpieczać pionowe zwisanie kubła.

W polskim  budow nictw ie szybowym zawiesia kubłowe określa norm a 
resortow a RN-54/MGW.

W tabil. 50 podane są charakterystyczne dane stosowanych zawiesi 
kubłowych.

Na rys. 72 a pokazano zawiesie kubłowe o nośności 2,5 t, dostosowane 
do zawieszania kubłów  na linie okrągłej.

Dostosowanie zawiesia do zawieszenia bądź na linie okrągłej, bądź 
na linie płaskiej uskutecznia się przez wm ontowanie odpowiedniego ro 
dzaju sercówki (rys. 72 b).
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lin płaskich T a b l i c a  49

Iinisk Szycie splotów

Orientacyjny 
ciężar 1 m liny 
nasmarowanej

kg

Obliczeniowa 
siła zrywająca 
linę przy wy
trzymałości 

drutów 
160 kG/mm2

kG

stwa

liczba
wiązek

liczba
splotów

w
wiązce

liczba
drutów

w
splocie

średnica
drutu

mm

średnica
nominalna

drutów
nośnych

mm

1,2 1 3 5 1,1 2,6 40 500
1,4 l 3 5 1,1 3,5 55 150
1,6 1 3 5 1,1 4,5 72 000
1,8 5,1 91 450

T a b l i c a  50
Charakterystyka techniczna zawiesi

Znak zawiesia
Nośność
użytkowa

T

Obciążenie
próbne

kG

Ciężar
własny

kg

Długość
zawiesia

mm

ZK1,5 1,5 10 500 70 875
ZK2,5 2,5 13 500 100 990
ZK4 4,0 18 000 150 1050
ZK6 6,0 18 000 260 1354

N a c z y n i a  w y d o b y w c z e

Dla w ydobyw ania urobku z głębionego szybu, jazdy ludzi, opuszczania 
m ateriałów  i sprzętu  używa się naczynia wydobywcze. Najczęściej sto
suje się do tego celu specjalnego rodzaju  naczynia, zwane kubłam i. Zbu
dowane są one w  postaci beczkowego lub cylindrycznego zbiornika, 
o tw artego u góry i zaopatrzonego w  kabłąk, za pomocą którego kubeł 
przym ocowuje się do- zawiesia. K abłąk przym ocowany jest do kubła  za 
poimocą łubek i sworznia, co* um ożliwia ustaw ienie kabłąka kubła w  po
zycji pionowej (zawieszony na linie) i w  pozycji poziomej (kubeł odcze
piony od liny).

K ubły w ykonuje się z blachy kotłowej. Łączenie blach bocznych oraz 
dna w ykonuje się za pomocą spawania. Łubki do* uchw ycenia kabłąka 
umocowuje się do kubła nitam i. Kabłąk, łubki oraz sworznie łączące w y
konuje się ze sta li a testow ej. Podlegają one tym  sam ym  rygorom  co i za
wiesie. Dla zabezpieczenia przed opadaniem  kabłąka bezpośrednio- na 
obrzeże kubła, a tym  sam ym  w ykluczenie możliwości skaleczenia rąk, 
zamocowuje się na obrzeżu kubła trzpienie, które n ie zezw alają na cał
kow ite opadnięcie kabłąka.

K ubły w ykonuje się dwojakiego* rodzaju: dla transportu  urobku — 
kubły urobkowe (rys. 73) i dla transportu  m ateriałów  — kubły  m ateria
łowe. Różnią się one pomiędzy sobą sposobem zawieszenia. Przedłużone 
w dół ram iona kabłąka kubła materiałowego* um ożliw iają jego- umocowa
nie tuż poniżej środka ciężkości kubła; uzyskuje się przez to* łatw y  obrót 
kubła na sworzniach kabłąka i jego opróżnienie. Do w ychylenia kubła

11 G ó rn ic tw o  to m  V I



4

z. pionowego położenia potrzeba zazwyczaj niew ielkiej siły. Z tych  też 
względów dla uniem ożliwienia samoczynnego' przechylenia się kubła 
w  czasie jazdy zabezpiecza się jego pionowe położenie za pomocą zam-

Rys. 72. Zawiesie kubłowe nośności 2,5 t 
a — serców ka na linę okrągłą, b — serców ka na linę płaską

ków. K ubły m ateriałow e służą dla transiportu do szybu m ateriałów  takich 
jak cegły, zaprawa, beton. Jazda ludzi w  tych kubłach nie jest dozwolona.

Umocowanie kubła na  sworzniach powoduje znaczne zwiększenie ze
w nętrznego gabary tu  kubła przy stosunkowo m ałej pojem ności. Z tych  
też względów kubły m ateriałow e obecnie stosuje się dość rzadko, zastę
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pując je kubłam i urobkowym i. Samoczynne opróżnienie kubła urobko
wego odbywa się następująco: obsługujący zahacza specjalnym  hakiem  
złączonym z linką o  pierścień zamocowany do dna kub ła  i przez  opuszcza
nie kubła w  dół powoduje jego w yw rót oraz opróżnienie. Opróżnianie 
kubła urobkowego na pomoście wysypow ym  jest m niej bezpieczne ani-

A

r ------ I W
-  + 

4- 
- 4-

/ / \ \

i

I

\ i / /. ^
------- 14

T
'36--

_ i ■■ -

Rys. 73. Kubeł urobkowy pojemności 2,0 m3

żeli kubła m ateriałow ego w przodku szybu; w  czasie tych czynności gór
nicy powinni zwracać uwagę na przechylenie kubła i odpowiednio' go 
nakierow yw ać w  żądane miejsce.

Dno kubła zarówno m ateriałowego, jak i urobkowego powinno być 
możliwie gładkie i p łaskie w  celu uniem ożliwienia przyklejania się od
łam ków skały i m ateriałów . Przy wyciąganiu kubła na powierzchnię po
winien on być zatrzym any na wysokości 1,20 do 1,60 m  nad dnem  szybu 
dla umożliwienia oczyszczenia zew nętrznej powierzchni dna kubła. K u
beł, podobnie jak każde naczynie wyciągowe, stanow i m artw y ciężar. 
Szczególnie jest to ważne przy wyciągach jednokubłowych, gdzie nie ma 
możności w yrów nania ciężaru jednego kubła drugim . M anipulacja cięż
kimi kubłam i zarówno- na dole, jak i n a  powierzchni nie należy do ła
twych. Z tych też względów istn ieje tendencja do zm niejszenia ciężaru 
kubła. W praktyce zagranicznej zastosowano kubły  w ykonane z blachy 
z lekkich stopów.

Zew nętrzna powierzchnia kubła powinna być możliwie gładka dla 
uniknięcia zaczepiania kubła przy  jeździe. Aby ułatw ić przechodzenie 
kubła przez ram ę napinającą i pomosty, w ykonuje się często kubły



kształtu  beczkowego» (rys. 74). Praw idłow e w ykonanie i umocowanie ka- 
błąka do kubła powinno być takie, aby uniemożliwić jego* ekscentryczne 
położenie, co powoduje możliwości zaczepiania o pomosty.

U---------------------- ¡300---------------- ----- ^

W polskim  budow nictw ie szybowym  kubły m ateriałow e są budow anę 
według norm y resortow ej RN-54/MGW-46781.

C harakterystyczne dane kubłów  m ateriałow ych podaje tabl. 51.

T a b l i c a  51 

Charakterystyka techniczna kubłów materiałowych

Rys. 74. Kubeł urobko
wy beczkowy pojemno

ści 1,5 m 3

Znak kubła Pojemność

m3

Ciężar
własny

kg

Ciężar
użyteczny

kg

M500 ................... 0,50 340 1100
M750 . . . . . 0,7 5 460 1650
M1000 ................... 1(00 650 2200

C harakterystykę kubłów  urobkowych, stosowanych przy głębieniu 
szybów w Polsce podaje tabl. 52.

Oprócz wspom nianych kubłów  używa się jeszcze inne rodzaje kubłów:
— kubły do zapraw y — m ające w  dnie otw ór zabezpieczony zasuwą 

do spuszczania zaprawy,
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T a b l i c a  52
Charakterystyka techniczna kubłów urobkowych

Pojemność Średnica
Wysokość

h
(bez kabłąka)

Wysokość 
z kabłąkiem

Ciężar
własny

Ciężar
użyteczny

m3 mm mm mm kg kg

0,5 832
772 1300 1920 320 900

0,7 1014
912 1283 2019 400 1260

1,0 1090
1014 1375 2205 480 1800

1,0 1104
1030 1270 2138 600 1800

1,2

1,4

1,0
1,25
1,50
2,00

1262

1186
1150

1200
1300
1436

1500

1200
1305
1365
1425

2440

1065
2250
2305
2431

650

400
520
620
740

2160
2520

1800
2250
2700
3600

— kubły  do wody — są to kubły  cylindrycznego k sz ta łtu  zakończone 
u dołu dnem  w  kształcie ściętego stożka, w  k tó rym  znajduje  się 
samoczynny zawór denny, pozwalający na napełnienie wodą bez 
w yw racania kubła. Zawieszenie stanow i układ  łańcuchów połączo
nych jarzmem , którego sworzeń służy do zawieszenia na zawiesiu. 
K ubły takie są używane do odw adniania zatopionych szybów, gdy 
z uwagi na m ały dopływ nie opłaca się montować urządzenia 
pompowego,

— skrzynie m ateriałow e — są to  stalowe naczynia wydobywcze 
w  kształcie prostopadłościanu. Jedna ze ścian bocznych skrzyni 
jest umocowana za pomocą zamków i może być otw ierana.

U r z ą d z e n i e  p r o w a d n i c z e

Do zabezpieczenia prowadzenia kub ła  służy urządzenie, k tó re  składa 
się z dw u lin prowadniczych 0  22 mm, umieszczonych w  tarczy szybu 
po obu stronach kubła, z sanek prowadniczych (rys. 75), i ram y napina
jącej u trzym ującej liny prowadnicze w  pozycji równoległej i stanow ią
cej oparcie przy napinaniu  lin prowadniczych. Ram a napinająca (rys. 76) 
składa się z dwu dźw igarów  głównych (najczęściej profil I), złączonych 
na stałe  czterom a poprzecznym i dźw igaram i (przy w yciągu dw ukubło- 
wym). Tworzy się w  ten  sposób w  ram ie dw a przedziały, k tó rym i prze
suw ają się kubły . Od w ew nętrznej strony do poprzecznych dźwigarów 
przym ocowane są blachy odbojowe, zabezpieczające' p rzed  zahaczaniem 
kubła o ram ę przy  jego prze jeździe. Do głównych dźwigarów, zamocowa
ne są na czterech końcach po dwie objem ki, przez k tóre przekłada się 
krótkie odcinki dźwigarów (rygle). Przez wsunięcie ryglii do gniazdek 
w  obudowie lub pod belki zbrojenia szybu, a następnie naciągnięcie lina-



mi prowadniczym i, um ocowanymi jednym  końcem do ram y napinającej, 
następuje usztyw nienie ram y napinającej w szybie. Do prow adzenia każ
dego kubła stosuje się dwie liny prowadnicze. Po linach tych ślizga się 
umieszczona nad kubłem  ram a prowadnicza, tzw. sanki (rys. 75), obejm u
jąca obie liny za pomocą czterech ślizgowych panewek. Przy opuszczaniu

Rys. 75. Sanki prowadnicze kubła
1 — oś liny wyciągowej, 2 — oś lin y  prowadniczej, 3 — panewki ślizgowe sanek, 4 — daszek

ochronny nad kubłem

kubła poniżej ram y prowadniczej sanki zatrzym ują się na niej, a kubeł 
nie prowadzony schodzi w  dół do przodku. Przy wyjeździe kubła  ponad 
ram ę napinającą, spoczywające na ram ie prowadniczej sanie podnoszone 
są w raz z kubłem  do góry, prowadząc go w linach. Dla złagodzenia ude
rzeń sań o raimę zakłada się na ram ie w  m ie jscu umocowania lin  prow ad
niczych krążki gumowe. Zależnie od głębokości szybu ram a napinająca 
powinna być obliczona tak, aby zapewnić 'dostateczne napięcie lin i aby
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w czasie ich napinania nie ulegała odkształceniom. Przy stosowaniu dwu 
wyciągów do głębienia szybu w ykonuje się niekiedy wspólną ram ę napi
nającą. Tworzy ona wówczas rodzaj pom ostu zakryw ającego cały szyb. 
Po pokryciu tak iej ram y pomostem służy ona również za pom ost bezpie
czeństwa.

Do napinania lin  prowadniczych używ a się najczęściej ręczne wcią
garki kozłowe nośności 3. lub 5 T. W ciągarki umieszczone są na po-

A-h

Rys. 76. Rama napinająca 
1  — lin y  prowadnicze, 2 —• blachy odbojowe, 3 — rygle, 4 — kubły

wierzchni obok wieży szybowej. Lina prowadnicza naw inięta na każdą 
z w ciągarek biegnie poprzez krążki kierujące i krążek nośny do* szybu, 
gdzie jej d rug i koniec um ocowany jest do ram y napinającej. Przez rów 
nom ierne naw ijanie lub odwijanie lin  napinających podnosi się albo 
opuszcza ram ę napinającą. Jako  siłę napinającą jedną linę prowadniczą 
stosuje się naciąg rów ny 400 kG na każde 100 m  szybu.

C harak terystyka stosow anych w  .polskim budownictw ie szybowym 
"wciągarek kozłowych przedstaw ia się następująco:
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Nośność, T . . . . . 5,0
Średnica liny, mm . . 20
M aksym alna długość li

ny, m ...........................1100
Ciężar własny, t  . . . cv>2,0

W ym iary wciągarki:

szerokość, m m  . . . .  1300
długość, m m ..................... 1600
wysokość, m m  . . . .  1600

Przy m ałej głębokości szybu do napinania lin (prowadniczych używa 
się również śrub  napinających.

W celu uzyskania rów nom iernego opuszczania ram y napinającej sto
suje się za granicą w ciągarki napędzane silnikam i elektrycznym i, przy 
czym rów nom ierny naciąg lin regu lu je  specjalne urządzenie do> synchro
nizacji obrotów  kołowrotu.

W związku z wprow adzeniem  ładowania urobku ładow arkam i wyko
rzystu je  się obecnie bardzo często ram ę napinającą jako ruchom y pomost 
dla pomieszczenia kołowrotów ładow arek.

P rzy  głębieniu szybu sposobem równoległym  ram ę napinającą w y
konuje się rów nież jako« pom ost zakryw ający cały szyb, zabezpieczający 
przed spadaniem  skały i m ateriałów  budowlanych z górnej części szybu 
do przodku szybowego'. W tym  przypadku ram a napinająca służy do na
pinania ośm iu lin  prowadniczych.

Sanki prow adnicze (patrz rys. 75) składają się z ram y, do k tó re j po 
obu bokach przytw ierdzone są po dwie panew ki (w dolnej i górnej części 
ram y) obejm ujące liny prowadnicze. Pośrodku ram y w  dolnej i górnej 
części zabudowane są panew ki obejm ujące linę wyciągową. W zależności 
od rodzaju liny są to panew ki na linę płaską lub okrągłą. Panew ki w y
konuje się bądź z drew na dębowego lub ze stopu alum inium . Z konstruk 
cją sanek prow adniczych związany jest najczęściej daszek ochronny nad  
kubłem , k tóry  ma zabezpieczać jadących w  kuble przed ew entualnie 
spadającym i drobnym i przedm iotam i.

W polskim  budow nictw ie szybowym  stosuje się najczęściej sanki 
prowadnicze rozbieralne, k tórym  można nadać odpowiednią szerokość
i wysokość w  zależności od rozstaw u lin. prowadniczych.

Zasadnicze dane stosowanych sanek prowadniczych podano« w  tabl. 53.

___________ ___________  ^  T a b l i c a  53
Dane techniczne sanek prowadniczych

Szerokość
^min
mm

Wysokość
^m in
mm

Ciężar
sanek

kg

Pojemność
kubła

m3

1200 1400 110 0,7
1300 1500 110 1,0
1450 1700 110 1,4
1500 1700 150 1,5
1650 1900 150 2,0

Ponieważ istnieje możliwość zakleszczania się sanek w linach prowadniczych 
należy przy stosowaniu ich zachować warunek

hm in ~  l > l o  b
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U r z ą d z e n i a  w y ł a d o w c z e  i z a b e z p i e c z a j ą c e  
w  w i e ż y  s z y b o w e j

Na urządzenia te składają się: pomost roboczy z klapam i do przejścia 
kubłów, pom ost wysypoiwy, wysyp, urządzenie do podchwytywania sanek 
i opróżniania kubła, pom ost d la wyłącznika krańcowego i jego obsługi 
i pomost kół linowych.

Rys. 77. Przykład rozwiązania pomostu na zrębie szybu
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Pom ost roboczy (rys. 77) zbudowany jest najczęściej z bali d rew nia
nych ułożonych na konstrukcji wsporczej z dźwigarów stalowych, u tw ier
dzonych w m urze szybowym na zrębie szybu. W pomoście tym  w ykonuje 
się otw ory dla przejścia kubłów, lutni, ru r, kabli oiraz wejście do prze
działu drabinowego. Otwory w pomoście dla przejścia kubłów i przedziału 
drabinowego zabezpiecza się klapami, pozostałe otw ory pow inny być 
uszczelniane. Otwór dla przejścia kubłów zam yka się dw udzielnym i kla
pami. K lapy te należy obliczać na  obciążenie załadowanego kubła. K lapy 
w ykonuje się najczęściej z bali grubości 50, 60 i 75 m m  w zależności od 
ich wym iarów. W ierzchnią stronę klapy należy pokryw ać blachą gru
bości 3 mm w celu zabezpieczenia jej przed szybkim  zużyciem. Na kla
pach ułożone są również odcinki szyn w celu um ożliwienia w jazdu na  nie 
platform  dla w yładunku i załadunku ciężkich przedm iotów przeznaczo
nych dla szybu, jak również przewożenia na platform ach kubłów próż
nych lub z m ateriałam i budowlanym i.

Dla łatwiejszego otw ierania klap um ocowuje się do nich oprócz uchw y
tów do ręcznego o tw ierania przeciwciężary, równoważące ciężar klap. 
Przy klapach większych rozm iarów lub głębieniu szybów przy  czynnej 
w entylacji kopalnianej w górnej części szybu (depresja szybu w enty la
cyjnego) stosuje się autom atyczne otw ieranie klap przy użyciu powietrza 
sprężonego.

Urządzenie takie w  porze zimowej wym aga ogrzewania.
Na wysokość 3,0 do 3,5 m  powyżej pom ostu roboczego zabudow uje się 

pomost wysypowy. Je s t on najczęściej związany z konstrukcją w ysypu 
i wieży. W wieżach rurow ych do głębienia szybów oraz w niektórych wie
żach konstrukcji drew nianej buduje się wysypy wolnostojące, niezwiąza- 
ne z konstrukcją wieży. W tym  przypadku pomost wysypowy złączony 
jest tylko z konstrukcją wysypu.

W ysyp w raz z pom ostem  w ysypow ym  służą do* opróżniania kubłów 
z urobku. Składa się on z następujących zasadniczych elem entów: kon
strukcji nośnej, górnych klap i leja zsypowego (rys. 78).

K onstrukcję nośną w ysypu w ykonuje się bądź stalową, bądź drew nia
ną. Może być ona powiązana z konstrukcją wieży lub też wolno stojąca. 
K onstrukcja m usi być dostatecznie mocna, aby w ytrzym yw ała obciąże
nie nagromadzonego' w leju  urobku oraz dostatecznie stateczna, aby w y
trzym ać w strząsy powodowane w ysypyw aniem  urobku z kubła. Górne 
klapy w ykonuje się w tych sam ych w ym iarach co i dolne (pomost robo
czy). Zabezpieczają one dodatkowo szyb przed spadaniem  kawałków 
urobku. Jedna połowa klap jest nachylona i tworzy część spadu leja zsy
powego. W czasie w ysypyw ania urobku z kubła stacza się on po te j czę
ści klap. Dla zabezpieczenia niszczenia klap drew nianych odłam kam i ska
ły w ykłada się je blachą grubości 5 mm. Jeżeli konstrukcja w ysypu jest 
stalowa, klapy w ykonuje się również ze stali.

Podobnie jak przy klapach dolnych w celu zmniejszenia w ysiłku przy 
otw ieraniu  ich stosuje się przeciw ciężary wyrównawcze. Obecnie coraz 
częściej do otw ierania k ląp  stosuje się cylindry pow ietrza sprężonego.

Lej zsypowy służy do chwilowego gromadzenia urobku, skąd samo
czynnie zsypuje się do podstaw ionych koleb lub w yw rotek samochodo
wych. Wysokość ujścia leja w ysypu (ustnika) dostosowana jest do wyso
kości środków  transportow ych.

Nachylenie w ysypu powinno być dostosowane doi rodzaju skał w  celu 
uzyskania sprawnego staczania się urobku. Przy glinach, iłach, łupkach 
gliniastych pożądane jest nachylenie większe, aniżeli przy piaskowcach.
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Leje zsypowe wykomuje się bez zamknięcia i z zamknięciem. Bardziej 
racjonalne są leje z zamknięciem. Umożliwiają one gromadzenie 3 do* 4 
kubłów urobku, co stanow i częściowe w yrów nanie nierównom ierności 
wydobycia urobku kubłam i oraz nierównom ierności podstaw iania środ
ków transportow ych. Stopniowe dozowanie urobku z leja wysypowego 
do koleby lub w yw rotek samochodowych zapewnia rów nom ierny zała
dunek (bez uderzeń), czego« nie można osiągnąć przy lejach otw artych, 
gdzie całkowity urobek z kubła m usi być pomieszczony w kolebie lub 
wywrotce.

Niszczenie konstrukcji w ysypu w skutek uderzeń kaw ałków  urobku 
jest mniejsze przy w ysypach zam kniętych.

Zam ykanie i otw ieranie leja w ysypu w ykonuje się za pomocą układu 
dźwigni i cylindra pow ietrza sprężonego. Urządzenie to w okresie zimo
wym  wym aga dodatkowego ogrzewania.

K o ł a  l i n o w e

W zależności od rodzaju m aszyny wyciągowej .stosuje się koła linowe 
na linę okrągłą lub płaską.

C harakterystyka stosowanych kół linowych podana jest w  tabl. 54. 
oraz na rys. 79.

T a b l i c a  54

Charakterystyka techniczna kół linowych

Rodzaj liny
Średnica

koła
mm

Dla liny 

mm

Ciężar
koła

kg

Na linę płaską . . 2000 100 1200 -f- 1300
Na linę okrągłą . . 2000 16 -f- 28 1800
Na linę płaską . . 2200 115 1259

T a b l i c a  55

Charakterystyka techniczna krążków linowych

Rodzaj krążka
Średnica
krążka

(obiegowa)
mm

Średnica
liny
mm

Do lin prowadniczych . . . 300 21
Do kabli, drabin wiszących,

p o m p ...................................... 500 50
Do pomos-tów wiszących . . 1000 56

Oprócz powyższych kół znajdują zastosowanie przy głębieniu szybu 
inne koła (krążki linowe) do* kołowrotów pomostów wiszących, lin napi
nających, pomp. C harakterystyka ich podana jest w tabl. 55.

W ym iary i szczegóły konstrukcyjne krążków  podane są w norm ie 
RN-56/MGW-62229.
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2. Urządzenie wyciągowe dla pomostów wiszących

Stosowane do wznoszenia obudowy i zbrojenia szybu pom osty wiszą
ce w ym agają okresowego przemieszczania. Czynność tę w ykonuje się 
przy użyciu specjalnego rodzaju wciągarek wolnobieżnych. Zapew niają 
one przem ieszczanie pom ostu z prędkością 8 do 15 cm/sek,

T a b l i c a  56
Charakterystyka techniczna wciągarek

Wyszczególnienie
PL-25 ŁP-15 ŁP-18 Kasper 60

cierna jednobęb-
nowa

jednobęb-
nowa

jednobęb-
nowa

Średnica bębna, mm . . . . 2800/1300 800 800 1000
Szerokość bębna, mm . . . . 600 1700 1330 1600
Długość nawinięcia liny, m . 360 1000 — 1400
Średnica liny, m m ................... 56 46 — 48
Nośność maksymalna, T . . 25 15 15 35
Moc silnika, k W ........................ 50 35 37 26,5
Liczba obrotów/min . . . . 960 585 720 730
Napięcie nominalne, V. . . . 500 500 500 500
Stosunek przekładni . . . . 1 :730,1:1460 1 :314 1 :348 —
Szybkość nawijania liny, 0,1

m / s e k ...................................... 0.0833-f-0,417 0,083-f-0,164 0,106 5,9
Długość wciągarki, m  . . .  . 12,7 5,84 43 3,0
Szerokość, m ................... ....  . 3,6 4,16 3,19 2,5
Wysokość m ............................ 2,9 2,35 2,1 2,0
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W polskim  budownictw ie szybowym  stosuje się w ciągarki nośności
15 do» 25 do 35 t. Używane byw ają dw a typy wciągarek: z bezpośrednim  
napędem  bębna nawo jowego oraz cierne z bębnem  nawojowym . 

C harak terystyka stosowanych wciągarek podana jest w  tabl. 56.

3. Pomosty wiszące

Pom osty wiszące służą d la  wznoszenia obudowy szybu, zbrojenia, 
cem entacji obudowy oraz zakładania prowadników. Pod względem  kon
strukcji pom osty dzielimy na: zakryw ające cały szyb, zakryw ające część 
szybu, pom osty jednopoziomowe oraiz pom osty wielopoziomowe (wielo
piętrowe).

Pom osty w ykonuje się ze stali profilowej. Rozmieszczenie dźwigarów 
nośnych powinno być takie, aby umożliwiało przejście kubłów, pomp, 
pionu środkowego', rurociągów  i lutniociągów. Obrzeże .pomostu powinno 
być oddalone od ściany szybu o 20 om. W przypadku gdy pom ost w iszą
cy ma przechodzić między belkam i przedziałowymi, obrzeże m usi być 
oddalone od belek i ścian również o 20 cm. Pomost pow inien być w yw a
żony, aby w czasie jazdy nie przechylał się na boki i n ie  zahaczał o zbro
jenie lub obudowę.

Dla wznoszenia obudowy i zbrojenia szybu w ykonuje się pom osty 
pełne. Mogą to być pomosty jednopiętrow e (rys. 80) i pom osty dw upię
trow e (rys. 81). Pom osty dw upiętrow e zapew niają większe postępy przy 
zbrojeniu szybu, gdyż w tedy z dolnego pom ostu w ykuw a się gniazdka, 
a z górnego zakłada zbrojenie. Dla wznoszenia obudowy pom osty dw u
piętrowe stosuje się p rzy  pracy długim i odcinkam i lub sposobem równo
ległym, gdyż w tedy z górnego pomostu zdejm uje się obudowę tym cza
sową, zaś z dolnego w ykonuje się obudowę ostateczną.

Dla cem entacji obudowy i zakładania prow adników  w ykonuje się 
pomosty dw u- i trzypiętrow e. Zasadnicza konstrukcja pom ostu (bez ele
m entów um ożliw iających zakrycie całego przekro ju  szybu) pow inna się 
mieścić pomiędzy belkam i zbrojenia (w przedziale wyciągowym).

Dla um ożliw ienia swobodnego i bezpiecznego dojścia do ścian szybu 
w celu w ykonania w iercenia otworów i cem entacji, pom osty tego typu  
m ają w ysuw ane segm enty w  kształcie półkola, zakryw ające cały przekrój 
szybu.

W czasie pracy pom osty zakryw ając cały szyib spoczywają na ryglach 
w spartych w  gniazdka obudowy szybowej, a pom osty zakryw ające prze
dział wyciągowy spoczywają na ryglach w ysuniętych i w spartych na  bel
kach zbrojenia szybu (rys. 82 a). Zam iast rygli używa się niekiedy haków 
(rys. 82 b).

Do zawieszania pom ostu stosuje się specjalne zawiesia, konstruow ane 
indyw idualnie w  zależności od zbrojenia szybu i rozmieszczenia kubłów  
(rys. 83).

Niekiedy pom ost zawiesza się ido dwóch w ind o napędzie ręcznym  lub 
m echanicznym . W tym  przypadku pom ost łą czy  się z liną wyciągową za 
pomocą dwóch zawiesi kubłow ych nośności 4,0 t, połączonych chomątam i 
przym ocowanym i do konstrukcji pom ostu (rys. 83 a).

Szczegóły konstrukcji zawiesia pomostów wiszących przedstaw ia 
rys. 84.

Pokrycie pom ostów w ykonuje się z blach ryflow anych lub  z bali g ru 
bości 50 mm.
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Każdy pomost wiszący pow inien być obliczony na wytrzym ałość. Przed 
przystąpieniem  do obliczeń należy ustalić przeznaczenie pom ostu oraz 
konstrukcję głównych elem entów  nośnych i zawiesia. N astępnie należy 
założyć w arunki obciążenia pomostu. Na obciążenie to składa się: ciężar

a) b)
Rys. 82. Schemat umocowania pomostu 

w szybie na belkach szybowych 
a  — za pomocą tygli, b  — za pomocą haków, 
1 —  belka zbrojenia szybu, 2 — konstrukcja  

pomostu, 3 — rygiel, 4 — hak

Rys. 83. Schemat zawieszania pomostu 
wiszącego na dwu linach wyciągowych
1 — pomost wiszący, 2 — zawiesie, 3 — lina  

wyciągowa, 4 — lin y nośne boczne

pomostu wraz z pokryciem , ciężar maszyn i narzędzi (nip. pompa cem en- 
tacy jna przy cem entacji szybu), m ateriałów  oraz ciężar ludzi p racu ją
cych na pomoście. E lem enty pom ostu wiszącego wylicza się przy zało
żeniu ustalonych statycznych obciążeń oraz przy jęte j konstrukcji po
mostu.

W spółczynnik bezpieczeństwa przyjm uje się za rów ny 10 w  stosunku 
do najw iększego obciążenia statycznego!. D la’ lin pom ostu stosuje się 
współczynnik bezpieczeństwa rów ny 7. Takie elem enty  zawiesia jak cię
gła i sworznie, pow inny być wykonane z wysoko gatunkow ej stali, któ
rej cechy pow inny być potwierdzone atestem  hutniczym . Po przeliczeniu 
konstrukcji dobiera się ostateczne profile kształtow ników  oraz w ykonuje 
się rysunki warsztatow e. N astępną z kolei czynnością jest obliczenie 
urządzenia wyciągowego pomostu, które w ykonuje się w  sposób opisany 
przy urządzeniu wyciągowym  dla kubłów. Całość przeliczeń w raz ze św ia
dectw am i użytych m ateriałów  atestow ych nosi nazwę ak tu  koncesyjnego' 
i wym aga zatw ierdzeń władz górniczych.

4. Urządzenia wentylacyjne i przewietrzanie szybów

Głębienie szybów w skałach nadkładow ych bez robót strzałow ych pro
wadzić można do głębokości 30 m, a niekiedy i 50 m stosując przew ietrza
nie na tu ra lne  przez dyfuzję. Ruch kubłów  oraz opad wody w ypływ ają
cej spoza obudowy stw arzają odpowiednie w arunki dla w ym iany po
wietrza, w skutek czego zachodzą korzystniejsze w arunki dla przew ietrza
nia przodków szybowych przez dyfuzję, aniżeli innych w yrobisk ko ry ta
rzowych kopalni.

Sztuczne przew ietrzanie szybu stosuje się przede w szystkim  w celu 
usunięcia z przodku szkodliwych gazów postrzałow ych oraz gazów w y-
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dziełających się ze skał (metan, dw utlenek węgla) przez dostarczanie 
z powierzchni świeżego pow ietrza odpowiednim i środkam i m echaniczny
mi.

W łaściwe przew ietrzanie przodku jest ważnym  czynnikiem , m ającym  
w pływ  nie  ty lko na  higieniczne w arunki pracy w szybie, lecz również ze 
względów n a  bezpieczeństwo pracy (usuwanie gazów wybuchowych, tru 
jących i duszących) oraz ze względu ma postęp głębienia szybu (szybsze 
przew ietrzanie po strzałach).

W ydajność oraz typ  w enty lato ra  powinno się dobierać biorąc pod 
uwagę konieczność szybkiego usunięcia z przodku gazów postrzałow ych.

Dla szybów głębionych z powierzchni, a nie m ających połączenia w en
tylacyjnego z kopalnią, w en ty la to r insta lu je  się na  powierzchni w  odle
głości do* 20 m od szybu. Niekiedy dla uintensyw nienia przew ietrzania 
przodku szybu w ykorzystuje się przew ietrzanie kopailmi, instalu jąc 
w podszybiu głębionego* szybu w enty lato r pomocniczy.

Szyb przew ietrza się lutniam i. Dla uzyskania lepszych w arunków  
przew ietrzania lu tn ie doprowadza się możliwie blisko przodku (10 do
16 m). Stosuje się zazwyczaj w entylację tłoczącą (przez lutnie), gdyż za
pewnia to korzystniejsze w arunki przew ietrzania.

Zarówno gazy postrzałowe, jak i wydobyw ające się ze skał szkodliwe 
gazy (poza dw utlenkiem  węgla), m ają dążność do unoszenia się do góry. 
Przepływ ają pełnym  przekrojem  szybu w ypychane przez świeże po
w ietrze podawane do* przodku szybowego lutniociągiem .

Intensywność przew ietrzania szybu musi być najw iększa po odpaleniu 
ładunków  m ateria łu  wybuchowego. Później, po przew ietrzeniu przodku 
w enty lator może być okresowo zatrzym yw any. W tym  też celu zabudo
w uje isię niekiedy w enty lato r lutniow y, k tóry  urucham ia się na okres 
postoju w enty lato ra  stacjonarnego.

W szybach gazowych z dopływ em  m etanu w entylacja m usi być czyn
na bez przerw y. W szybach tych  instalu je się dwa w entylatory , k tóre 
pracują równocześnie po strzałach oraz w okresach wzmożonego w ypływ u 
m etanu.

W szybach głębokich w celu skrócenia czasu w entylacji szybu po 
strzałach, można stosować kom binow any system  w entylacji ssąco-tłoczą- 
cej. W szybie zabudowuje się dwa lutniociągi, z których jeden tłoczy 
świeże powietrze, a drugi zasysa gazy postrzałowe. W ydajność w enty la
tora ssącego powinna być większa o 10 do' 20% od wydajności w enty la
tora tłoczącego. Po usunięciu gazów postrzałow ych szyb przew ietrza się 
w entylatorem  tłoczącym.

Obliczenie ilości powietrza potrzebnej do przewietrzania przodku szy 
bowego. W yznaczenie ilości pow ietrza potrzebnej do przew ietrzania przod
ku przeprowadza się przy założeniu czasu, w  jakim  gazy postrzałowe 
m ają być rozrzedzone do dopuszczalnego' stężenia.

Potrzebną ilość pow ietrza oblicza się z wzoru:
— przy przew ietrzaniu  tłoczącym

Qt =  5 • • j / - ^  m s/m in (79)

— przy przew ietrzaniu  kom binowanym

Qk ~  5 • • i — m 3/m in (80)
* H$
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gdzie
Vsz — objętość przew ietrzanego szybu (H • S), m 3 (H — głębokość 

szybu, m, S — przekrój poprzeczny szybu, m 2), 
t — założony czas przew ietrzania szybu wynoszący od 15 do 30 min,

C0 — początkowa koncentracja tlenku węgla w  strefie  w yrzu tu  ga
zów po strzałach, w procentach objętości,

C — m aksym alna dopuszczalna koncentracja tlenku  węgla w  w y
pływ ającym  z szybu powietrzu, przyjm ow ana w  wysokości 
0,02%,

H — głębokość szybu, m,
V D — objętość strefy  przodkowej od czoła przodku szybu do końca 

ciągu lu tn i ssących, m 3,
Hs — odległość od czoła przodku szybu do końca ciągu lu tn i ssą

cych, m.
Początkową koncentrację tlenku w ęgla można określić z wzoru

_  A  -_W_
Co 10VW v*i}

gdzie
A  — ilość m ateria łu  wybuchowego odstrzelonego jednocześnie 

w  przodku, kg,
W — przeliczeniowa ilość tlenku węgla tworzącego się podczas wy

buchu z 1 kg m ateriału  wybuchowego', przyjm ow ana w edług 
przepisów bezpieczeństwa w  wysokości 100 1/1 kg m ateria łu  
wybuchowego-, niezależnie od jego rodzaju,

V sw — objętość strefy  w yrzutu  gazów trujących, n r  .
Objętość tę określa się z wzoru

V, u, — |l 5  +  • S vyt m 3 (82)

gdzie S n.yi oznacza powierzchnię poprzecznego przekro ju  iszybu w  wyło
mie, m 2.

Wyliczone powyższymi wzorami ilości pow ietrza są teoretyczne, gdyż 
należy wziąć pod uwagę jego- s tra ty  wynikłe w skutek ucieczek przez 
nieszczelności lu tn i (na połączeniach). S tra ty  te uwzględnia się, mnożąc 
uzyskane z wyliczenia ilości pow ietrza przez współczynnik stra t.

W spółczynnik s tra t powietrza w  lutni, pow stałych w skutek ucieczek 
pow ietrza przez nieszczelności w połączeniach, oblicza się z wzoru

V

gdzie
d — średnica lu tn i w entylacyjnych, m,
fc — współczynnik ucieczek powietrza przez połączenia,
L — długość ciągu lu tn i w entylacyjnych, m, 
m — długość jednej lutni, m,

' R — opór aerodynam iczny całego ciągu lutni.
Dla p rzekro ju  okrągłego R wynosi

=  6.5 ■ « ■ L  
d •'

gdzie a oznacza współczynnik aerodynam iczny oporu lutni.
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dla lu tn i m etalow ych średnicy 300 do 400 mm . . 0,00040
dla lu tn i m etalow ych średnicy 500 do 600 m m  . . 0,00035
dla lu tn i m etalow ych średnicy 1000 m m .......................  0,00030

W artość współczynnika k  przyjm uje się
k  =  0,001 -i- 0,002

— dla lu tn i m etalow ych kołnierzowych, uszczelnionych uszczelkami 
tekturow ym i, pasem  płótna nasyconego ciekłym  asfaltem  i pow le
czonym pastą m iniową lub bandażem  gum owym

k  =  0,003 -f- 0,005
— dla lu tn i kołnierzowych, uszczelnianych uszczelkami tekturow ym i, 

pasem  płótna oraz zaprawą glino-cem entową
k  =  0,008 -f- 0,01

— dla  lu tn i kołnierzowych, bez uszczelnienia i pow lekania pastą, 
a jedynie dobrze ściągniętych śrubam i.

Ciśnienie statyczne (depresje) przy lu tniach dobrze uszczelnionych 
oblicza się z wzoru

hst =  R ' ( p • Q prz0d)2 (85)

gdzie Qprzod oznacza obliczeniową ilość powietrza w tłaczanego bezpośrednio 
do przodku lub też zasysanego z przodku bez uwzględnienia s tra t, m 3/sek.

n otworów <P 15

W y n o s i  o n  ś r e d n io :

\ Lń :
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Rys. 85. Lutnia kołnierzowa szybowa

Ciśnienie lub depresję całkow itą, uw zględniając ciśnienie (depresję) 
dynamiczne, przy jęte stosownie do charakterystyki stosowanego w enty
latora, oblicza się z wzoru

h H hdyn
Potrzebną moc w entylatora oblicza się z wzoru

fc Qw_
102 • T]

gdzie
Qw — wydajność w entylatora, m 3/sek, 

t] — współczynnik sprawności w entylatora;
(dla m ałych w entylatorów  o wydajności 300 m 3/m in wynosi on 
0,4, dla dużych w entylatorów  w ydajności powyżej 300 m 3/m in 
wynosi do 8,7).

N kW (86)



Szyb przew ietrza się za pomocą zespołu złożonego z szeregu lu tni 
i w entylatora. L utnie w entylacyjne są to ru ry  o średnicy 300, 400, 500, 
600 i 700 mm wykonane z blachy 2 lub 3 mm grubości. Na obu końcach 
każdej lu tn i są zgrubienia, utrzym ujące luźne kołnierze z otw oram i na 
śruby, którym i łączy ¡się poszczególne lutnie m iędzy sobą (rys. 85). Dla 
zabezpieczenia przed agresyw nym  działaniem  wód szybowych lu tn ie  cyn
kuje się od zew nątrz i od środka lub też powleka lakieram i. Długość 
poszczególnych lu tn i wynosi 2 lub 3 m. Połączenie lu tn i w ykonuje się 
za pomocą śrub  M12 X 6 w  liczbie 6 do 10 sztuk. Pom iędzy styki lu tni 
zakłada się uszczelki tekturow e. P rzestrzeń pomiędzy pierścieniam i le
czącymi w ypełnia się pastą miniową lub zaprawą glino-cem entow ą. Nie
kiedy całość obw ija się jeszcze bandażem  z ju ty  lub gum y (rys. 86).

Rys. 86 (z lewej). Uszczelnienie połączenia lutni kołnierzowych za pomocą bandażu
z taśmy gumowej

1 — śc ia n k i lu tn i, 2 — u sz cz e lk a , 3 — k o łn ie rz e  łą czą ce  lu tn ie ,  4 — b an d aż  g u m o w y

Rys. 87 (w środku). Umocowanie lutniociągu na belkach szybowych
1 — lu tn ia , 2 — u c h w y t, 3 — b e lk a  szy b o w a  

Rys. 88 (z prawej). Podwieszenie lutniociągu na linach

Lutnie w entylacyjne mogą być przym ocowane w  szybie do' obudowy 
szybu, zbrojenia szybowego lu b  też zawieszone na linach. W polskim 
budownictw ie szybowym stosuje się najczęściej d rug i sposób (rys. 87). 
L utnie zamocowuje się do> obudowy albo zawiesza na linach w  tym  p rzy 
padku, jeżeli głębienie szybu w ykonuje się bez równoczesnego zbrojenia, 
co ma np. m iejsce przy rów noległym  sposobie głębienia. Lutniociąg za
wiesza się w tedy na  dwóch linach o średnicy 30 do 36 m, przym ocowując 
poszczególne lu tn ie  do lin objem kam i z płaskow nika 60 X 10 m m  (rys. 88). 
Średnicę liny stalow ej dobiera się z takim  wyliczeniem, by m ogła w y trzy 
mać obciążenie rówine połowie ciężaru lutniociągu przy  zachowaniu sze
ściokrotnego współczynnika bezpieczeństwa. Liny naw ija  się na dwa 
wolnobieżne kołowroty z napędem  elektrycznym . W ychodzące na po
w ierzchnię lu tn ie łączy się za pomocą kolana i poziomo ułożonego odcinka 
lu tn i z w entylatorem .

Przedłużenie lutniociągu zawieszonego n a  linach w ykonuje się na 
powierzchni, rozpinając lutniociąg na połączeniu z kolanem' i dopinając 
kolejno lutnię. Liny, w  m iarę dopinania lu tn i i umocowania ich do lin 
prowadniczych, odw ija się stopniowo, opuszczając lutniociąg w dół.

Przedłużenie lutniociągu zawieszonego na belkach prow adniczych lub 
zamocowanego do obudowy w ykonuje się podpinając lu tn ie  do dolnego 
końca lutniociągu. Prace te  w ykonuje się z kubła lub z pom ostu wiszącego.

Dla zapewnienia dobrego» przew ietrzania koniec lutniociągu pow inien
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się znajdować możliwie blisiko przodku. M aksym alną odległość lu tn i od 
przodku przy  przew ietrzaniu  tłoczącym określa wzór

l <  6 |/ 5  m  (87)
gdzie

Z — odległość końca lu tn i od przodku, m,
S  — powierzchnia poprzecznego przekro ju  szybu w wyłomie, m 2.
Przy ssącym  przew ietrzaniu  odległość ta pow inna wynosić

I <  3 j/S  m (88)

W celu uintensyw nienia przew ietrzania lutniociąg blaszany przedłuża
się za pomocą lutniociągu parcianego na odległość 12 do 16 m  od dna
szybu.

W w arunkach szybu gazowego właściwe przew ietrzanie przodku jest 
spraw ą szczególnie ważną. Oprócz norm alnych przepisów należy prze
strzegać szeregu dodatkow ych zaleceń.

W projekcie technicznym  głębienia szybu należy na podstaw ie posia
danego rozeznania geologicznego wykazać horyzonty gazonośne w  celu 
wcześniejszego przygotow ania się do w ypływ u gazu.

Zabudowania na powierzchni służące do głębienia szybu pow inny być 
tak  rozmieszczone, by używ ane w nich źródła św iatła otw artego były 
oddalone od osi szybu najm niej o 20 m.

W czasie prow adzenia wyrobiska w  skałach w ydzielających gaz w y
buchowy należy w m iarę możliwości obudowę ostateczną prowadzić bez
pośrednio ,za wyłomem, aby uniknąć zwiększonego w ypływ u gazu. Belki 
zbrojenia należy bardzo starann ie  obm urowywać.

Przy  prow adzeniu bezpośrednio z szybu w yrobisk poziomych należy 
stosować taiki rozkład otworów strzałowych, by n ie  powodować powsta
wania w yrw  i dzwonów w  stropie, w  k tórych  może się gromadzić m etan. 
W przypadku konieczności wykonania wyrobiska poziomego z szybu dłu
gości przekraczającej 4 m  (od ściany szybu), należy w nim  zabudować 
lutniociąg i uruchom ić w entylację ssącą do: szybu, zapew niającą przepływ  
pow ietrza przez poziome wyrobisko. Koniec w ylotowy lutniociągu po
winien być skierow any w7 górę szybu.

W partiach  skalnych szybów gazowych, w których na podstaw ie otw oru 
badawczego stw ierdzono występowanie m etanu, należy prowadzić w y
przedzające otw ory badawcze w liczbie co najm niej trzech, przy czym 
długość każdego z nich powinna wynosić przynajm niej dw ukrotną głębo
kość otworów strzałow ych, najm niej jednak 4,0 m.

Przy zbliżaniu się przodku szybu do pokładów węgla albo w arstw  
skalnych, z k tó rych  spodziewane jest wydzielanie się wody i gazu, dłu
gość otw orów  badawczych powinna być powiększona do trzechkro tnej 
długości otworów strzałow ych.

Szyby gazowe należy przew ietrzać w entylatoram i stacjonarnym i, um ie
szczonymi na powierzicnni w  odległości 10 do 20 m  od szybu. Połączenie 
w enty latora z lutniociągiem  w szybie należy wykonać możliwie w  prostej 
linii, unikając ostrych załam ań lutniociągu.

Dla .zapobiegania grom adzeniu się m etanu pod pom ostami bezpieczeń
stwa, roboczym i innym i, należy w nich zabudowywać przeloty lutniowe. 
W pomoście roboczym oraz w znajdującym  się poniżej niego pomoście 
bezpieczeństwa należy zabudowywać lutniociąg. Lutniociąg . powinien 
być wyprowadzony od szybu po'za wieżę.
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W szystkie przelewowe' kom ory pomp oraz wloty podszybi dłuższe niż
4,0 m, w ykorzystyw ane jako kom ory przelewowe, pow inny być zaopa
trzone w lutniociąg umieszczony pod stropem  wyrobiska, skierow any 
jednym  końcem do szybu, na którym  należy zabudowywać w enty lator 
pow ietrzny zasysający pow ietrze z kom ory do szybu.

Oprócz dwu w entylatorów  stacjonarnych, na każdym  szybie powinny 
się znajdować dwa w enty lato ry  lutniowe, zdatne do podłączenia w  przy
padku aw arii w entylatorów  stacjonarnych. Pożądane jest, by w enty latory  
były zasilane z dwóch niezależnych źródeł energii elektrycznej.

Z chwilą przerw ania z jakichkolw iek przyczyn w enty lacji w  szybie, 
ludzie znajdujący się w nim  powinni być usunięci, jeżeli nagrom adzenie 
m etanu w przodku wyniesie powyżej 2%. W ejście ludzi do szybu po 
przerw ie w  w entylacji jest dozwolone, jeżeli osoba dozoru stw ierdzi, że 
nagrom adzenie m etanu w przodku nie przekracza 2%. Przebyw anie ludzi 
w  szybie przy nagrom adzeniu m etanu powyżej 2%  i przerw aniu  w enty
lacji dozwolone jest jedynie dla usunięcia przerw y w  w entylacji, przy 
czym czynności te m uszą być w ykonyw ane pod bezpośrednim  kierow nic- 
wem  osoby dozoru.

W przypadku zatapiania szybu przez w dzierającą się wodę o p rzy 
pływie w iększym  niż w ydajność pomp, należy w  m iarę podnoszenia się 
lustra  wody skracać lutniociąg, aby nie dopuścić do zatopienia końca 
lutniociągu tłoczącego świeże powietrze. Pom iary ilości m etanu  należy 
wykonyw ać możliwie najbliżej lustra  wody, przynajm niej co' 30 min. 
Pracę pomp należy utrzym ać do czasu podejścia lustra  wody pod komorę 

• pom p lub do czasu, gdy zawartość m etanu przekroczy 2%. Po zatrzym aniu 
pracy pomp należy wyłączyć spod napięcia kabel zasilający pompy 
i w  m iarę możności usunąć sprzęt elektryczny.

Przy zaniku dopływu prądu, trw ającym  dłużej niż 10 m in, w  szybach 
gazowych należy wyciągnąć natychm iast na powierzchnię załogę dołową, 
stosując tzw. m etodę przeciwwagi, lub, gdy jest to możliwe, nakazać 
wyjście drabinam i. M etoda przeciwwagi polega na w yciąganiu ciężaru 
z szybu (w tym  przypadku ludzi), posługując się dla obciążenia d rugiej 
liny kubłem  w ypełnionym  urobkiem . Jazdę można powtarzać k ilkakro t
nie, w yładow ując na dole urobek z kubła lub odpinając i zapinając z, ko
lei na powierzchni now y kubeł ładowny.

Po stw ierdzeniu zaniku prądu  należy odłączyć spod napięcia wszystkie 
urządzenia elek tryczne tak  na dole, jak i na powierzchni, łącznie z urzą
dzeniam i pomocniczymi. Pom iary zawartości m etanu należy w ykonyw ać 
na zrębie szybu przy o tw artych  klapach szybowych.

Dla każdego szybu kierow nik budowy jest obowiązany prowadzić 
Książkę przew ietrzania przodku w edług wzoru ustalonego przez w ładze 
górnicze. W książce te j dozór zmianowy pow inien w pisywać zawartość 
gazów w przodku.

K ontrolę zawartości m etanu w  głębionych szybach należy w ykonyw ać 
następująco:

Przed zjazdem  do szybu na początku zmiany lub po strzałach  upo
ważniony przodowy w obecności dozoru powinien obświecić benzynową 
lam pą wskaźnikową w ylot klap  pom ostu roboczego w  zrębie szybu, a na
stępnie otw ór przelotow y kubłów  w  pomoście bezpieczeństwa, pod zrę
bem szybu.

Po stw ierdzeniu nieobecności m etanu lub też w  ilości poniżej 1%, 
dozór w raz z przodowym, trzym ającym  lampę wskaźnikową, zjeżdżają 
w  kuble z prędkością do 1,0 m/sek. W czasie jazdy lam pę w skaźnikow ą
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należy trzym ać na wysokości oczu na  kraw ędzi kubła i obserwować zmia
ny zachodzące w  długości płom ienia lampy. Dozór powinien rów nież za
brać pipety dla pobrania próbek powietrza do analizy.

W ¡przypadku stw ierdzenia w  czasie jazdy obecności m etanu  powy
żej 1% dozór powinien dać sygnał dla zatrzym ania kubła, po czym wspól
nie z przodowym  powinien zbadać zawartość m etanu wokół kubła na 
odległość w yciągniętej ręki. W przypadku stw ierdzenia ilości m etanu nie 
przekraczającej 1% dozór daje sygnał do dalszej jazdy w dół. Po stw ier
dzeniu zawartości m etanu w ilości 2%  i w yżej dozór daje sygnał do 
w yjazdu do góry.

Lampę należy chronić przed zgaszeniem przez kapiącą wodę lub przez 
silny powiew pow ietrza. W przypadku gdy zagaszenie lam py spowodo
w ane było dużą zawartością m etanu lub wybuchem  w  lam pie, dozór 
powinien również dać sygnał do wyjazdu.

Jeżeli w  czasie jazdy do jdzie do zapalenia się m etanu  w lampie, należy 
ją spokojnie wycofać ze strug i m etanu i zagasić przez owinięcie w ilgot
nym  kaw ałkiem  ścierki (50 X 50 cm). W razie braku ścierki należy po
służyć się ubraniem  ochronnym . W czasie te j czynności należy unikać 
gw ałtow nych ruchów  i przechylania lampy.

Po stwierdzeni,u na zrębie szybu lub w szybie ilości m etanu ponad 2°/o 
dozór powinien dać polecenie wyłączenia dopływu prądu  do szybu, usu
nąć zbędnych ludzi znajdujących się na powierzchni poza strefę  niebez
pieczną i przeprowadzić kontrolę działania urządzeń w entylacyjnych. 
Przez wzmożenie ich pracy, otw arcie zasuw i uruchom ienie drugiego 
w entylatora należy dążyć do skrócenia czasu przyw rócenia w  przodku 
szybowym norm alnych w arunków  bezpieczeństwa pracy.

Po upływie dw ukrotnego czasu potrzebnego na wyjście pow ietrza 
z dna szybu od chwili ukończenia czynności m ających na celu wzmocnie
nie w entylacji (dw ukrotna w ym iana powietrza w szybie) przodowy wraz 
z dozorem dokonują ponownego zjazdu, badając zawartość m etanu  w spo
sób podany wyżej.

W przypadku niestw ierdzenia ilości m etanu powyżej 2%  kon tynuują  
zjazd przeprow adzając badania aż do dna szybu, jeżeli szyb nie jest zato
piony; jeżeli szyb jesit przy  topiony obśw ietlają z kubła przestrzeń  nad
wodną po jego zatrzym aniu nad zwierciadłem  wody.

Po zjechaniu na dno suchego szybu i w yjściu z kubła przodowy 
cbśw ietla przodek szybu lam pą trzym aną na wysokości oczu, obchodząc 
wokoło ocios. Następnie zawiesza lampę wraz z w ilgotną ścierką na w y
sokości 1,50 m od dna szybu naprzeciw linki sygnałowej. Po stw ierdzeniu, 
że zawartość ,m etanu  nie przekracza 2°/o w ykonuje się norm alne prace 
w szybie.

Badania na obecność m etanu  m uszą być w ykonyw ane w  przodku 
oraz w przelocie kubłow ym  najniższego pomostu bezpieczeństwa na po
czątku każdej zmiany, przed załadowaniem  otworów, po odpaleniu i prze
w ietrzeniu oraz co dwie godziny w czasie pracy  (w tym  ostatn im  przy
padku na dnie szybu).

P rzynajm niej raz  na dobę po odpaleniu strzałów  i przew ietrzeniu 
należy zbadać zawartość m etanu  pod wszystkim i pomostami szybowymi 
oraz we w szystkich nieczynnych wnękach i podszybiach.

Równolegle z benzynową lam pą wskaźnikową stosować należy do 
oznaczania ilości m etanu m etanom ierz typu  dopuszczonego przez władze 
górnicze.

Oprócz pom iarów doraźnych za pomocą lam py i m etanom ierza, należy
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pobierać próbki do pipet z dna szybu i spod najniższego pomostu. Tak 
samo należy postępować w przypadku stw ierdzenia zawartości m etanu 
ponad 1% oraz w przypadkach wątpliwych.

Laboratorium  analizy gazów oraz środki do- szybkiego transportu  p ipet 
muszą być czynne przez całą dobę w pobliżu głębionego szybu gazowego.

Używane do pom iarów w szybach benzynowe lam py wskaźnikowe 
powinny mieć po zapaleniu zapalniczkę unieruchomioną.

W czasie w ykonyw ania pom iarów lam pą wskaźnikową lam py szybowe 
oraz lam py przenośne powinny być wygaszone.

C harakterystykę stosowanych w entylatorów  lutniow ych przedstawiono 
w tabl. 57.

C harakterystyczne dane produkowanych lu tn i podane są w tabl. 58.
C harakterystykę stosowanych stacjonarnych w entylatorów  dla prze

w ietrzania szybów w czasie głębienia podano w tabl. 59.

T a b l i c a  57
Charakterystyka techniczna wentylatorów lutniowych

Wentylatory
W y s zczególn len ie pneumatyczne elektryczne

WLP-400 WLP-500 WLE-400 WLE-600

Wydajność, m 3/m in ...................
Ciśnienie -statyczne, mm sł.

160 105 80 280

w o d y ...................................... 25 31 60 105
Ciśnienie robocze napędu . . 4 4 — —
Zużycie powietrza, m 3/godz . 100 150 — —
Moc, k W ...................................... — — 1,7 7
Długość ciągu luitni, m . . . 125 200 160 300
Ciężar, k g ................................. 38,0 49 108 196

T a b l i c a  58
Charakterystyka techniczna lutni

Średnica wewnętrzna, mm . . 400 500 600 700
Długość, m m ............................ 2000 2000 2000 3000
Średnica zewnętrzna kołnie 3000

rza, m m ................................. 500 600 700 800
Grubość blachy, mm . . . . 1,5 1,5 1,5 2,0 1,5
Liczba śrub i rodzaj, mm . . j 8-M 12X70 8-M 12X70 10-M 12X70 12-M 12X70
Ciężar, k g /s z t ............................ 58 74,5 57,3 100,0

86,0

T a b l i c a  59
Charakterystyka wentylatorów stacjonarnych

W y s zczególn ienie

Wentylatory stacjonarne

Montana SHLM
Olkusz

MUP-
ZSRR

SW-50
Malbork SW-60

Wydajność, m3/m in ........................ 400 500 2280 10 500 16 300
Ciśnienie statyczne, mm sł. wody 160 600 330 280 375
Moc, k W ........................................... 25 -f- 28 110 125 11,6 28,2
Napięcie znamionowe, V . . . . 500 500 500 500 500
Liczba, o b r /m in ............................. 1000 1450 1450 1000 1000
Średnica ssania (tłoczenia), mm . 500 600 600 500 600
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5. Urządzenia, sposoby i organizacja odwadniania szybów w czasie
głębienia

W  czasie głębienia szybów przebijane są w arstw y skalne o  różnych 
w arunkach hydrogeologicznych. Głębienie szybu bez dopływu w ody na 
ziemiach polskich jest zjaw iskiem  bardzo rzadkim . Zachodzi ono w przy
padku przebijania utw orów  o dużej miąższości skał wodonieprzepuszezal- 
nych i niewodonośnych oraz w przypadku dokonanego odwodnienia skał 
wodonośnych i wodoprzepuszczalnych przez górnicze roboty podziem ne 
lub odciągnięcie wód otw oram i w iertniczym i (np. odciągnięcie wód dla 
wodociągów z byłej kopalni Rozalia w Dąbrówce W ielkiej).

Za szyby o nieznacznym  przypływ ie wody uważa się te  szyby, w  któ
rych  dla w ydaw ania wody na powierzchnię nie zachodzi konieczność za
stosowania specjalnych urządzeń odw adniających. W tym  przypadku 
wodę na powierzchnię w ydaje się kubłam i przy w ybieraniu urobku. G ra
nica stosowalności tego« sposobu odw adniania związana jest w  pierw szym  
rzędzie z wydajnością urządzenia wydobywczego. P raktycznie dopływ 
■wody ponad 20 l/m in nie opłaca się zwalczać przy użyciu urządzenia 
wyciągowego.

Woda w ystępująca w przodku szybowym stanowi jeden z głównych 
czynników ham ujących postęp głębienia. Duży przypływ  wody w pływ a 
ujem nie na pracę górników, ich zdrowotność, m anipulacje z pom pam i 
zajm ują sporo czasu, w iercenie otworów strzałow ych i odpalenie są u tru d 
nione, zaś jakość obudowy ostatecznej ulega pogorszeniu. P rzerw y w  nor
m alnej pracy  urządzeń odw adniających psują zorganizowany cykl robót. 
Z tych też względów praw idłow e zorganizowanie odw adniania m a dla 
postępu głębienia duże znaczenie.

Ażeby uw ypuklić trudności, jakie nasuw a naw et nieznaczny przypływ  
wody 50 l/m in do szybu średnicy 8,0 m w wyłomie, podano następujące 
przeliczenie: całkow ity dopływ wody do szybu w ciągu jednej doby 
(24 godz) wynosi 73 m 3, czyli ponad 73 t. Całkowity ciężar urobionej 
w  ciągu 1 doby skały, p r z y  założeniu postępu 1 m, wynosi około 50 m 3, 
tj. około 120 t. Z powyższego przeliczenia wynika, iż niew ielki przypływ  
wody do szybu 50 l/m:in daje w  efekcie ciężar rów ny 2/3 ciężarowi uro
bionej w  ciągu doby skały. P rzy m niejszej średnicy szybu stosunek ten  
jest jeszcze bardziej niekorzystny.

Większość głębionych na ziemiach polskich szybów ma większe do
pływ y wody aniżeli 50 l/m in. W raz ze wzrostem  dopływu wody oraz 
głębokości szybu rosną trudności w odwadnianiu. Obecnie uważa się, że 
dopływ  wody do szybu w ilości 500 l/m in stanowi granicę stosowalności 
zwykłej m etody głębienia. P rzy  większym  dopływie wód zachodzi ko
nieczność stosowania m etod specjalnych, jak w yprzedzająca cem entacja 
skał, silikatyzacja lub zam rażanie. Dopływ wody do szybu nie jest stały, 
zmienia się on w zależności od przebijanych skał, głębokości szybu, oraz 
pory roku. P rzy  głębieniu szybu może on wynosić od kilkudziesięciu li
trów  na m inutę, do k ilkunastu  m etrów  sześciennych na m inutę. Np. p rzy
pływ  wody przy głębieniu szybów dla kopalni rudy  żelaznej Dębowiec 
w  rejonie częstochowskim osiągał 10 do 11 m 3/m in w jednym  szybie.

W ypływ wody ze skały może być jednostajny lub pulsujący. Ten 
ostatn i zachodzi w  przypadku równoczesnego wydzielania się gazu (me
tanu) razem  z dopływającą wodą lub gdy wody dopływają z podwodnych 
zbiorników typu  krasowego (przykład dopływ wód w  szybie I kopalni 
Moszczenica albo w  szybach kopalni ru d  miedzi Lubichów).
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Przy przeb ijan iu  poszczególnych w arstw  skalnych najbardziej wodo
nośnym i okazują się powierzchnie zetknięcia poszczególnych w arstw  skal
nych, linie spękań i uskoki.

Podstaw owym  w arunkiem  prawidłowego rozw iązania sposobu odwad
niania w czasie głębienia jest dokładna znajomość stosunków hydrogeolo
gicznych w m iejscu głębienia szybu.

Przy ustalan iu  sposobu odw adniania należy mieć na uwadze nastę
pujące czynniki:

— Ilościowy dopływ  wód z poszczególnych horyzontów wodnych 
i wysokość ich naporu.

— Konieczność ciągłego przemieszczania pomp w m iarę zwiększania 
się głębokości szybu, jak również możliwość szybkiego wyciągania 
i opuszczania pomp w czasie w ykonyw ania robót strzelniczych.

— Rozlokowanie urządzeń odw adniających w tarczy szybu lub zapla
nowanie budowy pośrednich komór dla pomieszczenia pomp i zbior
nika wód.

— Uchwycenie możliwie najw iększej ilości wody spływ ającej po> obu
dowie w  celu ograniczenia dopływ u wody do przodku oraz usunię
cia siąpania wody w  szybie.

— Możliwość w ykonania zbiorników w odnych w postaci kom ór w y
drążonych w  skale lub zbiorników żelaznych na dźwigarach, jako 
odstojników  dla zanieczyszczonej szlam em  wody szybowej.

Zależnie od wielkości dopływu wody i głębokości szybu zwalcza się 
dopływającą do szybu wodę przez:

— bezpośrednie usuw anie (odpompowywanie) całej ilości wody do
pływ ającej do szybu,

— ograniczanie dopływ u wody do szybu drogą cem entacji lub innego 
rodzaju uszczelnienia skał i obudowy szybu.

Granicę stosowalności dwu sposobów w yznaczają względy ekonomicz
ne. Uważa się, że -dopływ wody 500 l/m in do przodku szybowego jest 
granicą z punk tu  w idzenia ekonomicznego głębienia szybu bez sztucznego 
ograniczenia dopływ u wody do szybu.

Z tych względów bardzo celowe jest ograniczenie dopływu wody spły
w ającej po obudowie szybu do przodku albo spadającej pełnym  prze
krojem  szybu w postaci kropel i strug . Uskutecznia się to  przez w ykony
wanie w  szybie poniżej strefy  wodonośnej pomostów’, tzw. okapowych 
(rys. 89), albo ryn ien  na obudowie szybu. R ynny do uchw ycenia wody 
w ykonuje się bądź w obudowie, zam urow ując odpowiednie kształtki 
(rys. 90), bądź stosuje się rynny  wykonane ze stali o profilu  ceowym lub 
kątow ym  (rys. 91 a i b). Pom osty okapowe w ykonuje się z belek drew 
nianych, opartych  na belkach przedziałowych i pokrytych balam i gru
bości 50 lub 75 mm. Pom ost uszczelnia się w arstw ą gliny i papy, a przy 
większej wysokości spadku wody — blachą. Dla uzyskania dobrego spływ u 
wody zarówno pomost, jak i rynny  m ają nachylenie w  k ierunku  ru ro 
ciągu odprowadzającego' wodę.

Wodę z pom ostu lub rynny  odprowadza się za pomocą leja podłączo
nego do rurociągu wężem gumowym.

Należy stwierdzić, że uchwycenie wody za pomocą pomostów daje 
lepsze efek ty  aniżeli za pomocą rynien, Pom ost okapowy jest również 
pomostem bezpieczeństwa, gdyż pozostawia się w  nim  ty lko  przeloty dla 
kubłów, pionów, lu tn i i przedziału drabinowego. Jest on natom iast kosz
tow niejszy a wykonanie pom ostu zajm uje sporo czasu (do 2 dni). W ymaga 
również rozebrania po ukończeniu głębienia szybu. Rynny okapowe mogą
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być w ykonane jako ostateczne wyposażenie dla uchwycenia wody, są 
m niej pracochłonne i m niej kosztowne. Dla praw idłowego ich działania 
należy je system atycznie oczyszczać.

Wodę uchwyconą rynną okapową lub pom ostem  odprowadza się ru ro 
ciągiem do» zbiornika wodnego.

Rys. 89 (z lewej). Pomost okapowy w szybie
1 — b e lk i n o śn e  p o m o stu , 2 — b a le , 3 — w a r s lw a  p a p y , 4 — w a rstw a  g lin y  z c em e n te m , 5 — s z c z e l
n e  o b ic ie  p r ze lo tu  (np. k u b ło w e g o ) w  p o m o śc ie , 6 — le i  o d p ro w a d z a ją cy  w o d ę , 7 — r u ro cią g

o d p ro w a d za ją c y  w o d ę

Rys. 90 (w środku). Ujęcie wody do rynien okapowych z kształtowników betonowych
1 — k s z ta łto w n ik  b e to n o w y . 2 — m ur szy b o w y , 3 — rurka  o d p ro w a d za ją ca  w o d ę  z r y n n y , 4 —

r u ro c ią g  o d p ro w a d za ją c y  w o d ę

Rys. 91 (z prawej). Ujęcie wody do rynien okapowych z kształtowników stalowych
a — sta l p r o filo w a  L, b — s ta l p r o filo w a  f

Zbiornik wodny może być w ykonany w  postaci zbiornika z blachy, 
umieszczfcinego w przekroju  szybu na dźwigarach, lub w ydrążony w  skale, 
w ścianie szybu. Zbiornik ten  nosi w tedy nazwę kom ory wodnej lub prze
lewowej. Komorę wodną w ykorzystuje się do pomieszczenia pomp stacjo
narnych, powiększając odpowiednio jej wym iary.

Wodę z przodku szybowego usuwa się, zależnie od wielkości dopływ u 
i głębokości szybu, różnym i sposobami:

— w naczyniach wyciągowych (kubłach),
— pompami przodkowymi,
— pompami przodkow ym i i stacjonarnym i,
— pompami wiszącymi,
— pompami wiszącym i i stacjonarnym i,
— pompami głębinowym i,
— pompami inżektorowym i,
— pompami M amut.

O d w a d n i a n i e  k u b ł a m i

Jest to najprostszy sposób odwadniania. Stosować go można w  czasie 
głębienia lub odwadniania zatopionych szybów. W czasie głębienia wodę, 
pochodzącą z siąpania, dolewa się w iadram i do urobku lub osobnymi 
kubłam i w ydaje się na powierzchnię. Należy stwierdzić, że odw adnianie 
kubłam i odbywa się kosztem  czasu przeznaczonego na  czynności produk-
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cyjne, tj. urabianie, ładowanie, m urow anie. W celu zm niejszenia czasu 
napełniania kubła pożądane jest stosowanie lekkich pomp przenośnych 
odw adniających typu  PW50. C harakterystyka tego typu  pom p jest na
stępująca:

W ydajność, m 3/ m i - n ................................0,15 -f- 0,5
M aksym alna wysokość podnoszenia,

m sł. w o d y ..........................................  18
Ciśnienie robocze powietrza sprężonego,

a t n ........................................................... 4 -=- 5,0
Ciężar pompy, k g ..................................... 19,0 -i- 20,0

Pompa PW50 składa się z silnika pneum atycznego tłokowo-obrotowego 
(górna część pompy) oraz pionowej pompy odśrodkowej stanow iącej dolną 
część zespołu (rys. 92). Aby uniknąć zbytniego w zrostu liczby obrotów

Rys. 92. Pompa wodna typu PW-50
2 — siln ik  pow ietrzny, 2 — pompa od
środkow a, 3 — w lot pow ietrza sprężonego

pompy w  przypadku pracy pompy bez wody, zespół wyposażony jest 
w  samoczynny regu lato r obrotów. Dla pom powania wody silnie zanie
czyszczonej pożądane jest wyposażenie pompy w dodatkowy kosz ssawny.

Opisanego sposobu odwadniania nie stosuje się ze względów ekono
m icznych przy dopływach wody do szybu Atfiększych niż 50 l/m in.

Odwadnianie kubłam i stosowane bywa czasami do odw adniania szy
bów zatopionych w przypadku, gdy do szybu nie ma dodatkowego przy
pływ u wody lub gdy pow staje on w granicach podanych w yżej, a insta-

187



lacja jpomp byłaby długotrw ała i nieekonomiczna, nip. z powodu dużej 
głębokości szybu.

Do odwadniania tym  sposobem stosuje się bądź norm alne kub ły  urob
kowe, bądź specjalne kub ły  wodne wyposażone w zawór denny o tw iera
jący się, pod w pływ em  nacisku wody od spodu (wypróżnianie), a zamy
kający się pod naciskiem  wody znajdującej się w  kuble (napełnienie). 
Tego rodzaju kubły skracają czas napełniania do 10 sek, a opróżniania 
kubła pojem ności 1,5 m 3 do 20 sek.

T a b l i c a  60

Dane dotyczące odwadniania szybu kubłami

Średnia prędkość maszyny Pojemność
wyciągowej, m/sek kubłów

2 4 6 8 10 14 m3

285 445 545 610 665 970 0,5
422 667 817 915 997 1455 0,75

Wydajność, l/min 570 890 1090 1230 1 <30 1940 1,0
855 1335 1635 1830 1995 2910 1,5

1140 1780 2180 2440 2660 3880 2,0

U względniając przytoczone wyżej dane, efek ty  odw adniania dla głę
bokości szybu wynoszącej 150 m, w edług danych PBSz-Bytom , przedsta
wia tabl. 60, przy czym przyjęto w niej, że czas napełniania kubła wynosi 
10 sek, a czas opróżniania — 20 sek.
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Odwadnianie szybów jpompami przodkowymi ogranicza się przeważnie 
do szybów nie przekraczających 50 m głębokości, gdyż stosowane pompy 
przeponowe typu  O P-8 O (system Pleiger) działają spraw nie przy wyso
kości podnoszenia nie przekraczającej 50 m.

Stosuje się pompy przodkowe typu przeponowego lub tłokowego. 
Pom py przeponowe produkcji Zabrsklej Fabryki M aszyn są obecnie na j
częściej stosowanym i pompami przodkowymi. Na rys. 93 pokazano prze
krój podłużny tego typu  pompy.

C harakterystyczne dane pompy typu  OP-80 przedstaw iają się nastę

O d w a d n i a n i e  p o m p a m i  p r z o d k o w y m i

pująco:
W ydajność, m 3/ m i n ..................................... 0,3 0,4
M aksym alna wysokość podnoszenia, m . . 45
Zużycie pow ietrza sprężonego, m :7m in . . 2,7
Ciśnienie robocze pow ietrza sprężonego,

a tn  ..............................................................  5
Ciężar pompy, k g .........................................  oo‘30

Przy togo rodzaju pompach istnieje możliwość znacznego zwiększenia 
wysokości tłoczenia przez dodanie do rurociągów  tłocznych inżektorów 
powietrznych. Odbywa się to jednak kosztem  znacznie większego zużycia 
powietrza.

Efekty, jakie mogą być uzyskane przy tego roidzaju odwadnianiu, po
dane są w tabl. 61.

T a b l i c a  61

Wysckość tłoczenia pompy OP-80 w zależności od inżektora

Wysokość
tłoczenia Wydajność Zużycie powietrza 

sprężonego
Ciśnienie
powietrza

m l/min 'mH/min atn

30
45

370
350

1 82'4 bez inżektora 5
5

90
120
150

310
280
250

3,8
4.7 z inżektorem
4.8

5
5
5

Dla poirtp przeponowych typu OP-80 należy stosować rurociągi średni
cy 80 mm. Równoległa praca dwu pom p na jednym  rurociągu nie jest 
7?l^cana. Wąż zasilający pompę w powietrze sprężone powinien mieć 
średnicę przynajm niej 26 mm, kurek  główny — 5/4", kurek  dla dodat
kowego pow ietrza — 3/4".

O d w a d n i a n i e  p o m p a m i  p r z o d k o w y m i
i s t  a c j o n a r  n y m i

Ten system  odw adniania jest stosowany najczęściej w  budownictw ie 
szybowym w Polsce. Stosuje się go w tym  przypadku, gdy wysokość 
podnoszenia wody z przodku przekracza 50 m, a dopływ wody do przodku 
wynosi do 600 l/mim i istnieje możliwość opanowania go przy równo
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czesnej pracy dwóch pom p przeponowych. Jeżeli dopływ  wody jest w ięk
szy, pompy przeponowe muszą być zastąpione pompą wiszącą lub musi 
być zastosowane sztuczne ograniczenie dopływ u wody do przodku.

Schem at tego rodzaju odw adniania pokazany jest na rys. 94.
Odległość komór przelew owych uzależniona jest w  pierw szym  rzędzie 

od wysokości podawania pomp przeponowych z dna szybu do najbliższej 
kom ory oraz od charak terystyk i stosowanych pom p stacjonarnych.

Rys. 94. Schemat odwadniania szybu 
pompami przodkowymi i pompami 

stacjonarnymi
1 — pompa przodkowa, 2 — pompa sta 

cjonarna

W zależności od rozeznania hydrogeologicznego^, dla odw adniania szy
bów przekraczających głębokość 200 m należy sporządzać p ro jek t techno
logiczny odwadniania, ustalający zarówno typy pomp, jak i średnice 
rurociągów.

O b l i c z e n i e  m o c y  

Moc pobierana przez pompę oblicza się z wzoru

N p =  w  y ' Hm KM (89)0 60 • 75 • 1]
gdzie

N d — moc pobierana przez pompę, KM,
Q — ilość pom powanej wody, m :7min,

Hm — m anom etryczna wysokość podnoszenia, słupa wody, 
y — ciężar właściwy wody (dla wód szybowych y =  1050 kG /m 3)y 
r[ — sprawność całkowita pompy (przyjm uje się i] =  0,75 -ł- 0,85). 

Przy doborze silnika obliczoną moc powiększa się o 10 do 25%.
M anom etryczną wysokość podnoszenia oblicza się z wzoru (rys. 95)

Hm = Hy +  H0 'r m sł. wody cc -  +—  (90)
2 g ‘i]z

gdzie
H y geoimetryczina wysokość podnoszenia (ciśnienia poziomów zw ier

ciadeł wód), m sł. wody,
H0 — opory przepływ u dla całego rurociągu, m sł. wody,
Cs — średnia prędkość jazdy w rurociągu ssawnym, m /sek,
Ct — średnia prędkość wody w rurociągu tłocznym, m/sek, 
g — przyspieszenie ziemskie (g ~  9,81), m /sek2,
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Hf — wysokość tłoczenia, m,
Hs — wys>ckość ssania, m,
*y)z — współczynnik sprawności uwzględniający opór rurociągu i pompy Olz = 0,87 -f- 0,95).

Rys. 95. Szkic do obliczania manometrycznej wysokości podnoszenia wody przez pompę 
a — zbiornik, z k tórego pompa czerpie w odę, b — zbiornik do którego pompa podaje w odę

Opory przepływ u d la  rurociągu długości L =  100 m można obliczyć 
z wzoru

H0ioo =  0,02 +  ° ,QQ3j  • 0L ^  — m sł. wody (91)
]/ c • d * * 9

gdzie
H0ioo — opory przepływ u dla rurociągu długości 100 m, 

c — średnia prędkość wody w  rurociągu, m/sek, 
d — średnica w ew nętrzna rurociągu, m.

Wielkość oporów przepływ u w  kształtach i osprzęcie ustala się w  przy
bliżeniu, zastępując każdy elem ent prostym  odcinkiem  ru ry  o- te j samej
średnicy. Dla średniej prędkości przepływ u (c =  2 m/sek) można przyjąć 
następujące zam ienne wartości oporu:

dla kosza ssawnego z zaworem stopowym
średnicy do 100 mm . . . . 5 m
średnicy powyżej 100 mm . . . 4 m

dla z a s u w y ..................................... 4 m
dla zaworu zwrotnego . . . . . 4 m
dla kolan 90° ................................ 4 m
dla kolan 45°

średnicy do 100 mm . . . . . 3 m
średnicy powyżej 100 mm . . . 2 m

dla tró jn ika
średnicy do 100 mm . . . . 5 m
średnicy powyżej 100 mm . . . 4 m
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średn icę rurociągu ssawnego należy dobierać z takim  wyliczeniem, 
by średnia szybkość wody nie przekraczała 2 m/sek.

Omawiany sposób odw adniania wym aga budowy w m aksym alnym  od
stępie przelew ow ej kom ory pomp, 50 m, ew entualnie 30 m (przy zasto
sowaniu dodatkow o inżektora powietrznego). Woda pompą przodkową 
podawana jest do tej kom ory, a stąd  pompą stacjonarną na powierzchnię, 
lub przy głębszych szybach do następnej kom ory przelewowej. W m iarę

Rys. 98. Przykład komory przelewowej w układzie podłużnym 
1 — rurociąg doprow adzający w odę do horrory.. ° r,T''r>’,a" ss''0"" ** — rurociąg tłoczący,

4 — pom pa,. 5 — ru ro c ią g  dla szlam ow ania k o m o ry

Rys. 97. Szybowa komora przelewowa w układzie poprzecznym
1 — rurocią:*, podający w odę do kom ory, 2 — rurociąg tłoczący , 3 — rurociąg  

ssaw ny pomp w, kom orze, 4 — pom py

głębienia -szybu likw iduje się niektóre komory przelewowe, instalu jąc 
w niżej położonych kom orach pompy stacjonarne o większej wysokości 
tłoczenia.

Komorę przelew ową dzieli się na dwie zasadnicze części: zbiornik wo
dny i pomieszczanie dla pom p i urządzeń elektrycznych. Zbiornik wodny 
przedzielony je:,! zazwyczaj przegrodam i na dwie lub trzy  części w celu 
lepszego osadzaniu części stałych wody szybowej oraz umożliwienie szla
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mowania w czasie pracy  pomp. W przedniej ścianie zbiornika znajduje 
się otw ór 0  300 do 500 mm z przewodem  blaszanym  skierowanym do 
szybu dla um ożliw ienia szybkiego szlamowania. W drugiej części komory 
znajdują pomieszczenie pom py. Jest ich najczęściej dwie dla umożliwienia 
be za w ar y jneg o« odw adniania.

Układ pomieszczeń może być dw ojaki (rys. 96, 97). W układzie pierw 
szym pomieszczenie na pompy znajduje się w  przedniej części komory, 
zbiornik wody w ty lnej części. K ształt komory jest wydłużony, przez co 
przekrój poprzeczny wypada m niejszy. Z tego względu komory tego 
kształtu  (rys. 96) budować można w skałach słabych. Układ ten  ma tę 
zaletę, że pompy o trzym ują napływ  ze zbiornika wodnego, przez ca odpa
dają opory ssania.

Norm alnie p rzy jm uje się, że czas napełnienia zbiornika wodnego 
powinien wynosić 20 do 40 min.

W przypadku bardzo słabych skał w ykonuje się w skale jedynie zbior
nik wodny, zaś na pomieszczenie pomp zajm uje się część przekroju szy
bu. Zasadnicze w ym iary tego rodzaju komór stosowanych w  polskim bu
downictw ie szybowym podaje tabl. 62.

T a b l i c a  62
Wymiary komór w  układzie wydłużonym

Pojem
ność

zbiornika
m3

Przykładowy typ pompy
L j 1 R X B H

m

10 OS-80, OS-lOO
(0,5 -f-1,0 m3/min, H — 120 m) 8,4 3,0 1,8 1,3 1,5 2,3

20 OS-125
(do 1,50 m 3/miin, H = 228 m) 8 3,7 2,0 1,2 3,0 2,8

30 OS-150
(do 2,5 m3/min, H — 228 m) 11 4,5 2,5 2,0 3,5 3,0

60 OS-250 
(do 40 m 3/min, H = 250 m) 16 8,5 2,5 2,0 3,5 3,0

Drugi układ pomieszczeń na zbiornik wody i na pompy polega na 
tym , że zbiornik zajm uje całą dolną część komory, zaś pompy umieszcza 
się nad zbiornikiem  na pomostach (rys. 97). Przekrój poprzeczny tego

T a b l i c a  63
Wymiary komór w  układzie piętrowym

Pojem
ność

zbiornika
m3

Przykładowy typ pompy
L i h X B H R

m

10 OS-80 i OS-lOO 6,0 3,5 2,5 2,0 1,5 4,0 1,0
20 OS-125 6,5 4,0 3,1 2,4 2,0 4,5 1,4
30 OS-125, OS-150 6,5 4,0 2,5 3,1 2,5 55 1,8
60 OS-150 i 0,5 6,5 2,6 3,1 2,5 5,5 1,8
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typu  komór jest w iększy od poprzedniego. Komory w ypadają jednak kró t
sze, oo ułatw ia szlamowanie osadników. Z uwagi na duży przekrój po
przeczny kom ory tego układu w ykonuje się raczej w skałach mocnych. 
W tym  układzie zbiornika wodnego pompy nie są samoczynnie zalewa
ne. Kom ory tego typu  stosuje się rzadziej. Zasadnicze w ym iary komór 
w  układzie piętrow ym  stosowanych w  polskim  budownictw ie szybowym 
podaje tabl. 63.

Spośród różnego rodzaju stosowanych pomp zarówno produkcji k rajo
wej, jak i zagranicznej na uwagę zasługują pompy produkow ane przez 
Zabrską fabrykę m aszyn górniczych typu  CS, które można w Polsce uw a
żać za pom py typowe do odw adniania szybów w czasie głębienia. C harak
terystyczne dane tych pomp zawiera tabl. 64.

Z uwagi na dużą wilgotność powietrza w  szybie1 silniki do pomp 
m uszą być wodoszczelne.

T a b l i c a  64
Charakterystyka techniczna pomp OS

Wyszczególnienie OS-80 OS-lOO OS-125 OS-150 OS-200 OS-250 Liczba
stopni

Liczba 
< bro- 

tów na 
minu

tę

Q, m3/min . . . 0,5 1,0 1,5 2,5 4,0 2,5
Hm, m sł. wody . 20 30 38 38 40 52
Np, K M ................. 3,8 10,8 12,5 31 50 117 1 1450
Ciężar samej

pompy, kg . . . 177 242 327 510 550 780
Hm, m sł. wody . 40 60 76 70 80 104
Np, K M .............. 2,6 21 6 39 0 62 100 234 2 1450
Ciężar samej 227 322 410 620 716 1030

pompy, kg . . .
Hm, m sł. wody . 60 90 114 114 120 156
Nn, K M .............. 11,4 32,4 58,5 93 150 352 3 1450
Ciężar samej

pomipy, kg . . . 265 397 510 760 906 1600
Hm, m sł. wody . 80 120 152 152 160 —
N d, K M .............. 15,2 49,2 78 124 200 — 4 1450
Ciężar samej

pompy, kg . . . 317 470 610 900 1076 —
Hm, m sł. wody . 100 150 190 190 — —
N„, K M .............. 19,0 54,0 97,5 155 — — 5 1450
Ciężar samej

pompy, .kg . . . 367 540 710 1050 — , —
Hm, m sł. wody . 120 180 228 228 — —
Np, K M .............. 228 64,8 117 186 — • — 6 1450
C ie ^ r  samej

pom,py, kg . . . 417 610 815 1200 — —
Wvmiary silnika,

mm
długość bez silnika 732 821 921 1030 1094 1240

z silnikiem . . . 1107 1246 1371 1525 1814 2040
szerokość ........... 460 540 620 650 730 750
wysokość . . . . 500 590 650 720 850 950

Głębienie szybów w  zawodnionych skałach przy równoczesnym  do
pływie m etanu, co ma m iejsce w Rybnickim  okręgu węglowym, zrodziło 
potrzebę budowy pomp o stosunkowo niedużej wydajności 0,5 i 1,0 
m 8/m in i wysokości tłoczenia 150 i 250 m z napędowym i silnikam i elek

194



trycznym i bezpiecznym i wobec m etanu, tzw. ognioszcze lny m i. Również 
pozostały osprzęt elektryczny musi być ognioszcze lny.

W w arunkach hydrogeologicznych, jakie w ystępują w ROW, znalazły 
w  szczególności zastosowanie pompy odznaczające się duża wysokością 
tłoczenia typu  KCM-70 o wydajności 1000 l/m in i wysokości tłoczenia H =  
=  250 m z silnikiem  ogmos czelnym o mocy 125 kW oraz pom py typu 
KCM-30/10 o wydajności 500 l/m in, wysokości tłoczenia H =  250 m 
z silnikiem  ognicszczelnym  o mocy 65 kW.

O d w a d n i a n i e  p o m p a m i  w i s z ą c y m i

Pom py wiszące stosuje się do odw adniania w  tym  przypadku, gdy nie 
można opanować przypływ u wody do przodku pom pam i przeponowymi. 
Stosuje się je do bezpośredniego podawania wody m aksym alnie do wyso-

Rys. 98 (z lewej). Zawieszenie rurociągu wodnego na
linach

Rys. 99 (z prawej). Zawieszenie rurociągu wodnego na 
belkach zbrojenia szybowego

kości 250 m. Pom py wiszące zawiesza się na linie naw iniętej na  kołowrót 
zabudowany na powierzchni ziemi. R ury tłoczące można zawieszać na 
liliach i kołow rotach (rys. 98), bądź przymocowywać do belek przedzia-

T a b l i c a  65
Charakterystyka techniczna pomp typu Sigma

Wydajność

l/min

Wysokość
podnoszenia

m

Średnica 
rury ssawnej 
i tłoczącej

min

500 150 100/80
1000 250 150/125
2000 250 150/125

łowych zbrojenia szybowego (rys. 99). Średnicę rurociągu tłocznego do
biera się z takim  wyliczeniem, by średnia prędkość przepływ u wody u trzy
m yw ała się w granicach 2,0 do 3,0 m /sek. Pompę wiszącą łączy siię z ru 
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rociągiem  tłocznym  za pomocą węża gumowego, dostosowanego do* wyso
kiego ciśnienia przez wzmocnienie go spiralą stalową.

Przewód ssaw ny stanow i zbrojony wąż gumowy o tak iej średnicy, 
by prędkość przepływ u nie przekraczała 2 m/sek.

Kabel e lektryczny konstrukcji samonoszącej opuszcza się na kołowro
cie ręcznym . Niekiedy kable przym ocowuje się do zbrojenia szybowego.

Pom py wiszące stosować można w  szybach o średnicy w iększej niż 
3,5 m. Pompę należy tak  ulokować w szybie, by nie przeszkadzała ona 
wyciągowi kubłowem u oraz by istn iała  możliwość podciągania pompy.

T a b l i c a  66

Charakterystyka techniczna pomp OWP

Wyszczególnienie

OWP-80 OWP-100 OWP-125
Liczba
stopni

Liczba
obr/minQ, m3/rnin

0,5 1,0 | 1,5

Hm, m  sł. wody . . . 20 30 38
N d. KM .................... 3,8 10,8 19,5 1 1450
Ciężar samej pompy

Kg ....................... 177 247 327
Wymiary, mm . . . . 600X600X2970 700X695X3305 —
Hm, m sł. wody . . . 40 60 76
n d. k m  .................... 7,6 21,6 59,0 2 1450
Ciężar samej pompy

kg .................... 227 322 410
Wymiary, mm . . . . 600X600X2370 700X635X3305 —
Hm> m  sł. wody . . . 60 90 114
Njy, K M .................... 11,4 32,4 58,5 3 1450
Ciężar samej pompy

kg ....................... 265 397 510
Wymiary, mm . . . . — — —
Hni, m sł. wody . . . 80 120 152
N d, KM .................... 15,2 43.2 78,0 4 1450
Ciężacr samej pompy

kg ....................... 317 470 610
Wymiary, mm . . . . 600X600X3120 700X635X3475
Hm, m  sł. wody . . . 100 150 —
i\Tp, KM .................... 19,0 54,0 — 5 1450
Ciężar samej pompy

kg ....................... 367 540 —
Wymiary, mm . . . . 600X600X3195 700X695X3560
Hm, m  sł. wody . . . 120 — —
N d% K M .................... 22,8 — — 6 1450
Ciężar samej pompy

kg ....................... 417 — —
Wymiary, mm . . . . 600X600X3270 700X6^5X3645

W polskim  budow nictw ie szybowym  stosuje się pom py produkcji 
Zabrskiej Fabryki M aszyn typu  OWP oraz produkcji czechosłowackiej 
typu  Sigma.

C harakterystykę pom p typu  Sigma przedstaw ia tablica 65. 
C harakterystyka pomp wiszących typu  OWP produkow anych przez 

Zabrską Fabrykę M aszyn podana jest w  tabl. 66, zaś na rys. 100 pokazano 
pompę tego typu.
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O d w a d n i a n i e  p o - m p a m i  w i s z ą c y m i  
i s t a c j o n a r n y m i

W przypadku stosowania większych odległości pomiędzy kom oram i 
przelewowym i, wynoszących od 80 do 200 m, w  miejsce pneum atycznych

J L  £

Rys*. 100. Pompa wisząc# 
typu OWP

8
Ryis. 101. Odwadnianie zato
pionego szybu pompą Mamut
1 — ru rociąg  p o w ie trza  sp rężo n e

go, 2 — ru rociąg  w o d n y

Rys. 102. Wymiary charakte
rystyczne pomp typu Mamut 

(do tablicy 69)

pomp przodkowych insta lu je  się elektryczne pompy wiszące. Pom py te 
podają wodę do komór przelewowych, sikąd pompy stacjonarne podają 
wodę dalej na powierzchnię.
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Pom py głębinowe stosuje się najczęściej do odw adniania zatopionych 
szybów. C harakterystykę stosowanych pomp podano w rozdziale I. Pom 
py te  odznaczają się delikatną budową, z tych też względów nie nadają  
się do zanieczyszczoinej szlamem w czasie głębienia wody. Poza tym  w y
m agają one zanurzenia w  wodzie, co nie może mieć m iejsca przy głębieniu 
szybu. Oprócz odw adniania zatopionych szybów pompy te  stosuje się jako

T a b l i c a  67

O d w a d n i a n i e  p o m p a m i  g ł ę b i n o w y m i

Najmniejsze zużycie powietrza sprężonego przy najkorzystniejszym zanurzeniu

Średnica rur Najmniejsze zużycie powietrza sprężonego, 
m3/min

Wydajność
przy wysokości podnoszenia (H — h), m

rury rury
powietrz

nej

20 1 50 | 100 | 200 | 300
wodnej przy najkorzystniejszej głębokości zanurzenia 

(h : H) • 100 m, °/o
]/min mm mm 65 60 50 40 40

200 65 25 0.7 1,5 3,18 8,2 14
500 80 32 1,75 3,75 7,95 20,5 35

1000 100 40 3,50 7,50 15,9 41,0 70
1500 125 50 5,25 11,25 23,8 61,5 165
3000 200 65 10,50 22,5 47,6 123 210

G^bokość zanurzenia ihy m . 37 75 . 100 133 200
Głębokość szybu, H, m . 57 125 200 333 500
Ciśnienie powietrza sprężonego, 

atmt , ........................ 4,2 8 11,5 13,6 20,5

T a b l i c a  68

Największe zużycie powietrza przy najniekorzystniejszym zanurzeniu

Siednica rur Największe zużycie powietrza, m3/min

Wydajność
przy wysokości podnoszenia 2/3 H, m

wodnych powietrz 20 50 | 100 200 | 300
nych przy najniekorzystniejszej głębokości zanurzenia 

h =  1/3 H • 100, °/o
l/min mm mm 33 33 33 33 33

200 65 25 1,74 2,4 4,26 9,1 15,4
500 80 32 4,35 6 10,65 22,8 38,4

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 64 134,4 230

Głębokość :zanurzenia ih. m . 10 25 50 100 150
Głębokość szybu H, m  . 
Ciśnienie powietrza sprężonego

30 75 150 300 450

aitmj. ► • f 1,5 3,0 5,5 10,5 15,5
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zabezpieczające pompy stacjonarne w  komorze przelew owej w  przypadku 
nagłego przytopienia szybu wodą (nagłe wdarcie się wody, przerw y w do
pływie prądu przy dużym  dopływ ie wody).

O d w a d n i a n i e  i n  ż e  k  t o r  a m  i w o d n y m i

Ten sposób odw adniania nadaje się do odw adniania szybów płytkich 
do głębokości 100 m.

Z uwagi na niską sprawność i konieczność stosowania pomp o< dużych 
wydajnościaeh sposobu tego mie stosuje się 
w polskim budownictw ie szybowym.

O d w a d n i a n i e  p o m p a m i  M a m u t

Pom py tego rodzaju stosuje się do odftapia- 
nia zatopionych szybów do głębokości praktycz
nie 125 m  oraz do odw adniania szybu przy za
stosowaniu kom ór przelewowych. Na rys. 101 
pokazano schem at odwadniali ia zatopionego 
szybu, zaś w  tabl. 67 i 68 podano charak tery
styczne dane tego rodzaju odwadniania.

Z przedstaw ionej tablicy wynika, że tego 
rodzaju odwodnienie będzie ekonomiczne, je
żeli poimipa będzie zanurzona w zatopionym 
szybie tak, by  wysokość podnoszenia wody po
nad zwierciadło nie .przekraczała 2/3 całej d łu 
gości szybu, czyli H — h < .  y  H. W przypadku

gdy głębokość zanurzenia pom py h y  H, 
zużycie pow ietrza sprężonego będzie najw ięk
sze. Jeżeli zanurzenie pom py będizie h <  y  H,
pompa n ie będzie pracować.

C harakterystyka stosowanych w polskim 
budownictw ie iszybowym pomp M am ut podana 
jest na rys. 102 oraz w tabl. 69.

Jak  już wspomniano, pompy M am ut mogą 
być również użyte do odw adniania szybów 
w  czasie głębienia przy zastosowaniu komór 
przelewowych. W tym  przypadku z przodku 
(rys. 103) wodę do kom ory przelew owej podaje 
pom pa przeponowa (Pleiger), a stąd  na poiwierzcihnię lub do następnej 
kom ory pompą M amut.

Aby w ytw orzyć sztuczne zanurzenie  pompy M amut, pociąga się od ko
m ory w  dół ru rę  zakrzywioną w  postaci fajki  n a  odległość m inim um  1/3 
całkow itej długości ru ry  tłocznej.

Sposób odw adniania za pomocą pompy M am ut jest korzystny przy 
przetłaczaniu wody zanieczyszczonej szlamem, w  szczególności w  szy
bach, gdzie istnieją przerw y w dostawie prądu oraz w szybach z dopły
wem m etanu. Jest to jednak sposób nieekonomiczny z uwagi na znaczne 
zużycie powietrza. Widoczne to  jest z tabl. 70.

Rys. 103. Schemat odw:a- 
Oin ania s ybu w głębieniu 

pompami typu Mamut 
1 — ru ro cią g  w o d n y , 2 — ru ro 
c ią g  p o w ie tr z n y , 3 — p om p y  
M am ut, 4 — p om pa p rzod k ow a  

p rzep o n o w a
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T a b l i c a  69
Charakterystyka techniczna pomp Mamut

Średnica 
rury wodnej 

£>i
mm

Średnica 
rury po
wietrznej 

d 
mm

d2

mm

a

mm

b

mm

c

mm

e

mm

S
przy 2r5 

atn

mm

S
przy 5,0 

atn

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 5,5
150 65 200 23 30 45 300 4,5 6
200 65 250 30 40 60 400 6 8

T a b l i c a  70
Charakterystyczne dane dotyczące odwadniania za pomocą pompy Mamut

Średnica rur Ilość

Wydaj
ność

l/min

Pojem
ność

zbiornika

m3

wodnych

mm

powietrz
nych

mm

Typ
pompy
Mamut

mm

powietrza 
dla zespołu 
z pompami 
przepono

wymi 
m3/min

Uwagi

200 4 65 25 65 +  25 6,7 z 1 pompą przepono
wą

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 65 200 +  65 82,8 z 9 pompami przepo
nowymi

O r g a n i z a c j a  i o c e n a  p o s z c z e g ó l n y c h  s p o s o b ó w
O1 d w  a d n, i a n  i a

Przy niew ielkim  przepływ ie wody w  granicach do 50 l/m in najlepszym  
sposobem odw adniania jesit w ydaw anie wody kubłam i razem  z urobkiem .

Przy dopływie wody do 500 l/m in za najkorzystniejsze należy uważać 
pompowanie wody z przodku pom pą przeponową do kom ory przelew o
wej i dalej pom pam i stacjonarnym i.

Przy dopływie wody w  granicach 500 do 1000 l/m in w m iejsce przepo
nowych pomp przodkow ych należy stosować pompy wiszące.

Przy dopływach powyżej 1000 l/m in należy stosować sztuczne ograni
czanie przypływ u. Odwadnianie pom pam i inżektorow ym i i pom pam i Ma
m ut może mieć m iejsce w przypadku dysponowania znaczną ilością po
wietrza sprężonego.

Odwadnianie przy użyciu pomp głębinowych daje dobre e fek ty  przy 
odtapianiiu zatopionych szybów i przy czystej wodzie.

Obecnie podstaw owym i urządzeniam i do odwadniania są pom py sta
cjonarne z elektrycznym  napędem . W yróżniają się one:
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— prostą konstrukcją;
— m ałym i w ym iaram i poprzecznymi przy dużej wydajności oraz 

dużej wysokości tłoczenia;
— spokojną pracą, przez co unika się rozluźniania połączeń kołnierzy 

rurociągu tłocznego;
— ekonomicznością pracy.
Do wad tego rodzaju pomp należy zaliczyć:
— trudności regulow ania pracy pomp przy zm niejszaniu się wysoko

ści tłoczenia;
— dużą wrażliwość na zasysanie pow ietrza do przew odu ssawnego; 

w  przypadku przedostania się pow ietrza do pom py następuje na
tychm iastow e zatrzym anie pracy pompy; ponowne1 uruchom ienie 
odw adniania jest uciążliwe i pochłania dużo czasu;

— stosunkow o szybkie zużywanie się w irników  oraz tulei.
Wodę na powierzchnię w ydaje się rurociągam i, które mogą być pod

wieszane za pomocą w spornikow ych uchw ytów  do< zbrojenia szybowego 
lub obudowy, bądź też zawieszone na linach.

W przypadku stosowania pomp wiszących (rys. 104) najracjonaln iej
szym sposobem jest zawieszenie pom py 1 rurociągu 2 i kabla 3 na linach, 
przyłączonych do kołowrotów 7 i 9.

Jeden  koniec liny podtrzym ujący pompę umocowany jest na stałe do 
górnego pomostu 4 kół linowych w wieży, drugi zaś koniec spuszczony 
do szybu owija krążek 5 umocowany do ram y pompy, a następnie wy
chodzi z szybu i przerzucony jest przez krążek  6, umieszczony na  ram ie 
pomostu. Z krążka lina biegnie do bębna kołowrotu wolnobieżnego 7, do 
którego jest przym ocowana. Kabel elektryczny 3 przechodzi z bębna koło
w rotu 9 poprzez krążek prowadniczy 8 do pom py w  szybie.

Kolum na ru r  tłocznych w spiera się sw ym  dolnym  końcem  na króćcu 
tłocznym  pom py i przytrzym yw ana jest w  szybie za pomocą specjalnych 
uchw ytów  10 obejm ujących linę i mocno zaciśniętych na rurach . Aby nie 
dopuścić do wy boczenia rurociągu, każdą ru rę  umocowuje się do liny 
przynajm niej dwoma uchwytam i. Rurociąg zawieszony na  linie przedłu
ża się z powierzchni. Czynność ta jest łatw iejsza niż w  przypadku ru ro
ciągu zawieszonego na zbrojeniu szybowym, gdyż odpadają uciążliwe 
i skomplikowane prace związane z odłączaniem i dołączaniem rurociągu 
tłocznego' przy  pompie w  przodku szybowym, zmniejsza się również s tra ty  
czasu, gdyż cały rurociąg opuszcza się równocześnie z pompą, a elastyczny 
prizewód odbiorczy, dołączony na powierzchni ido rurociągu tłocznego, ze
zwala na stopniowe przesuwanie w  dół pompy w ślad za obniżaniem  się 
poziomu wody w  przodku szybowym. Poza tym  nie  zachodzi potrzeba wy
puszczenia wody z rurociągu tłocznego, co jest konieczne przy dołączaniu 
ru r  od dołu.

Przed strzelaniem  pompę wraz z rurociągiem  tłocznym  i ssawnym  pod
nosi się na  wysokość 20 do 25 m.

Po odstrzeleniu ładunków  i przew ietrzeniu szybu pompę opuszcza się 
w  dół na odległość 6 do 7 m  od przodku, zalewa wodą przewód ssawny 
i po zamknięciu zaworu w  rurociągu tłocznym  urucham ia się silnik pom
py. Po rozw inięciu przez silnik pełnej liczby obrotów  odm yka się stopnio
wo zawór i woda w ydaw ana jest na powierzchnię.

W początkowym  okresie pracy pompy, po je j uruchom ieniu, kosz ssaw
ny zanurzony jest w  wodzie nagrom adzonej w szybie w czasie przerw y 
związanej ze strzelaniem . W m iarę ściągania wody i ładowania urobku, 
aiby nie dopuszczać do zasysania powietrza należy system atycznie pogłę-

201



Rys. 104. Schemat odwadniania szybu za pomocą pompy wiszącej
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biać w m iejscu położenia kosza ssawnego m ały rząp, aby umożliwić gro
m adzenie się w  nim  wody. Czynność tę powinien wykonyw ać jeden z ro
botników; m usi on zwracać uwagę, aby nie przenikało do* kosza powietrze 
i aby kosz nie zapadał zbyt głęboko w urobek.

Przy głębieniu szybu instalu je się drugą pompę jako rezerwową. Poza 
tym  w podszybiu pow inny się znajdować dodatkow e pompy rezerwowe. 
Górnicze przepisy bezpieczeństwa w ym agają bowiem posiadania w  szybie 
200% rezerw y zainstalow anych pomp.

Rys. 105. Schemat odwadniania szy
bu w czasie głębienia za pomocą 

otworu wiertniczego
1 — rura perforowana, 2 — kołpak za
bezpieczający otwór spustowy, 3 — wy

robisko kopalniane, 4 — zawór

Rys. 106. Wycior dla ochrony rury 
spustowej wody w głębionym szybie
l  — wycior, 2 — rura okładzinowa (wiert
nicza), 3 — odstrzelona skała, 4 — lina 

do wyciągania wycioru

wierci się otw ór w tarczy szybu aż do połączenia z wyrobiskiem  kopalnia
nym . Otwór ten  zarurow uje się ru ram i perforow anym i dla umożliwienia 
spływ u wody. W m iarę głębienia szybu ru ry  obcina się, woda zaś spływa

O d w a d n i a n i e 1 s z y b u  z a  p o m o c ą  o t w o r u  
w i e r t n i c z e g o

W niektórych  specjalnych przypadkach odwadnia się szyb w  czasie 
głębienia bez użycia pompy, posługując się otworem  w iertniczym .

Sposób ten można stosować, jeżeli w  dolnym  poziomie pod głębionym 
szybem istn ieją  w yrobiska kopalniane; w takim  przypadku (rys. 105)



do kopalni. W adą tego sposobu jest częste zatykanie się o tw oru z powodu 
znoszenia przez spływ ającą wodę drobnych kaw ałków  urobku. Zdarzają 
się również przy tap ian ia szybu w czasie strzelania. Pow stają one w skutek 
zgniecenia lub zatkania ru ry  urobkiem . Dia ochrony otw oru przed na
niesieniem  urobku po strzałach oraz dla przeczyszczania otw oru w prow a
dza się do niego um ocowany na linie wycior, sporządzony z w ytrzym ałej 
stalowej ru ry  poperforow anej (rys. 106).

Należy stw ierdzić, że pozostawiona w otworze ru ra  u trudn ia  m echa
niczne ładow anie urobku. Mimo tych wad sposób ten  jest godny zalece
nia, jeżeli spodziewane dopływy wód wynoszą 2 do 5 m 3/min.

6. Pow ietrze sprężone

Pow ietrze sprężone jest podstawowym  źródłem  siły poruszającej wiele 
urządzeń używ anych przy  głębieniu szybu. Do urządzeń tych  należy za
liczyć:

1. w iertark i udarow e i m łotki pneum atyczne,
2. ładow arki chwytakowe,
3. pom py przodkowe,
4. urządzenia sterownicze w ysypu i klap,
5. urządzenia hamulcze m aszyny wyciągowej (niekiedy),
6. urządzenia w  w arsztacie przy szybowym.
Należy stw ierdzić, że nie w szystkie wyżej wym ienione urządzenia p ra

cują równocześnie, toteż dla obliczenia całkowitej ilość' pow ietrza sprężo
nego bierze się najczęściej pod uwagę zapotrzebowanie pow ietrza przez 
w iertark i przy w ierceniu otw orów  strzałowych. Zapotrzebowanie to  w yli
cza się z wzoru

Qi ■= n  • q • k  (92)
gdzie

n  — liczba równocześnie pracujących w iertarek,
q — zużycie pow ietrza przez jedną w iertarkę, m 3/min,
k  — współczynnik jednoczesności (k =  0,8 do 0,9).

Oznaczając przez Q2 zapotrzebowanie innych urządzeń pracujących w  szy
bie równocześnie z pracą w iertarek, całkowite zapotrzebowanie powietrza 
sprężonego wynosić będzie

Q =  cli * (Qi +  Q2) (93)

gdzie a± oznacza współczynnik s tra t powietrza w skutek zużycia maszyn 
i urządzeń napędowych (a± =  1,2 do 1,3).

Pom iędzy sprężarką i siecią pow ietrza sprężonego' insta lu je  się zbior
nik powietrzny. Służy on do regulow ania dopływu powietrza. Pojemność 
zbiornika powinna wynosić 0,1 do  0,15 łącznej m inutow ej wydajności za
instalow anych sprężarek.

Do robót przy głębieniu szybów stosuje się sprężarki dw ustopniow e 
tłokowe na m aksym alne ciśnienie powietrza sprężonego' 6 do 8 atn. 
Zwykle dla jednego szybu instalu je się dwie sprężarki, dla dwóch zaś 
szybów — trzy.

C harakterystykę stosowanych w polskim budownictw ie szybowym 
sprężarek podano w tabl. 71.

Do ochładzania sprężarek powinno się stosować wodę bieżącą. P rzy
bliżony rozchód wody wynosi 4 do 5 1 na m inutę na I m 3 wytworzonego
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T a b l i c a  71
Charakterystyka techniczna sprężarek stosowanych w budownictwie szybowym

Typy sprężarek
Charakterystyka krajowe zagraniczne

S2W-322 S2W-331 EKMTR-35 NRDTK-40

Ciśnienie maksymalne, atn 8 8 6 -f-lO 6 ^ -1 0
Wydajność (ilość zassanego

powietrza), m3/min . . . . 14,5 25 23 27
Liczba obrotów/min . . . . * 1000 750 300 280
Moc silnika napędowego, kW 103 185 165 300
Średnica wylotu tłocznego,

mm ...................................... 100 216 125 150
Zapotrzebowanie wody chłod

niczej, l / m i n ........................ 70 85 106 212
Ciężar sprężarki bez silnika,

kg ......................................
Wymiary agregatu, mm

2300 5400 5900 8000
1

d ł u g o ś ć ................................. 3000 3600 4120 5900
szerokość ............................ 13(0 2770 1900 2400
wysokość ............................ 1470 3180 1600 1700

dwustopniowe, cztero- dwustopniowe, dwucy-
cylindrowe, szybko
bieżne, stojące

lindrowe, 
ne, leżące

wolnobież-

powietrza sprężonego. W przypadku braku  bieżącej wody buduje się na 
placu szybowym zbiornik i urządza zam knięty obieg wody.

Pom iędzy zbiornikiem  powietrza sprężonego, a ujściem  rurociągu do 
szybu zabudowany jest oddzielacz wilgoci oraz oleju.

Średnicę głównego' przew odu pow ietrza sprężonego doprowadzającego 
pow ietrze do szybu oblicza się z wzoru

d =  3,18 • ]/Q cm (94)

gdzie Q oznacza ogólne zużycie powietrza sprężonego w m 3/min.
Zwykle dla doprowadzenia powietrza sprężonego używa się rurociągi 

średnicy 100 i 150 mm. Stosuje siię ru ry  kołnierzowe z tekturow ym i usz
czelkami albo ru ry  patentow e (szybkoskrętne). Rurociągi przytw ierdza 
się do zbrojenia ¡szybowego za pomocą wspornikowych ucnwytów, podob
nie jak rurociągi wodne lub zawiesza się je za pomocą objem ek na linach 
(jak przy rurociągach wodnych), Do dolnego końca przewodu dołącza się 
rozdzielacz pow ietrza sprężonego.

Zawieszenie rurociągu na linach ułatw ia jego przedłużenie, gdyż od
bywa się ono z powierzchni. P rzy rurociągach umocowanych do kon
strukcji zbro jenia zachodzi konieczność odpinania rozdzielacza przy każdo
razowym  przedłużaniu rurociągu.

7. Energia elektryczna

Przed przystąpieniem  do- robót przygotowawczych, po ustaleniu ro
dzaju m aszyn, jakie m ają być użyte do głębienia szybu, sporządza się 
wykaz mocy zainstalow anych urządzeń oraz w ykonuje w ykres równocze- 
sności ich pracy.

W ykres równoczesności pracy  powinien być w ykonany w  odniesieniu

205



do cyklu głębienia oraz w  odniesieniu do głębienia szybu w pew nych 
okresach (na pew nych głębokościach). Jest to konieczne z uwagi na 
znaczną nierównom ierność poboru mocy elektrycznej, jaką spotyka się 
przy głębieniu szybu. Tak na przykład szyb głębiony w początkowym  
okresie z dużym  dopływem wody może wejść w skały wodnonieprzepusz- 
czalne, a w tedy po zlikwidowaniu dopływu wody ilość potrzebnej energii 
elektrycznej do odw adniania spadnie. Również powiększa się z głęboko
ścią szybu ilość energii elektrycznej zużywanej przez m aszynę wycią
gową.

Z tych względów należy instalować sekcyjne podstacje transform ato
rów  i rozdzielnie włączane i wyłączane w m iarę potrzeb. Należy się 
również zabezpieczyć przed stra tam i mocy biernej, zabudowując baterie 
kondensatorów  statycznych.

Podstacje transform atorów  buduje się jako przewoźne przy m niejszym  
zapotrzebow aniu mocy lub stacjonarne w pomieszczeniach k ry tych  lub 
napow ietrzne. O rientacyjne wielkości podstacji podane są w  tabl. 72.

T a b l i c a  72 
Orientacyjne wielkości podstacji

Sumaryczna 
moc podstacji

Liczba i charakterysty
ka jednostek Rodzaj

400 kVA

800 kVA 
1000 kVA 
1500 kVA

2 X 200 kVA,
6/0,5/0,4 kV 

2 X 400 kVA, 6/0,5 kV
2 X 500 kVA, 6/0,5 kV
3 X 500 kVA, 6/0,5 kV

przewoźne

stacjonarne
stacjonarne
stacjonarne

Najczęściej stosow anym  napięciem  roboczym jest obecnie 500 V. 
W związku z w prow adzeniem  m aszyn wyciągowych o dużej mocy oraz 
sprężarek o większej w ydajności stosuje się coraz częściej do zasilania 
tych urządzeń napięcie 6 kV.

Dla ośw ietlenia stosuje się napięcie 220 V, dla niektórych zaś urzą
dzeń pomocniczych, np. szlifierki, przenośniki, napięcie 380 V.

Odwadnianie wym aga doprowadzenia do szybu energii elektrycznej. 
Stosowane napięcie zasilania wynosi 500 V. W pobliżu szybu (w szopie 
przyszybowej lub budynku m aszyny wyciągowej) zabudowuje się pod- 
rozdzielnię, z k tórej kabel prowadzi przez szyb do kom ory pomp, gdzie 
zabudowane są rozdzielnie dla poszczególnych odbiorników w raz z apa
ra tu rą  elektryczną jak wyłączniki, rozruszniki itp.

W szybach gazowych cały osprzęt elektryczny zabudowany w  szy
bie, wieży szybowej oraz na nadszybiu w prom ieniu 5 m od obrysu ta r
czy szybowej powinien być w w ykonaniu ognioszczelnym.

Do zasilania prądem  urządzeń w  szybach stosuje się następującego 
rodzaju kable szynowe (tabl. 73).

Oprócz lam p akum ulatorow ych lub karbidowych, stanow iących w y
posażenie pracujacych na dole górników, przodek szybowy musi być 
oświetlony centralnie. Napięcie zasilania nie powinno przekraczać 125 V. 
Zalecone jest stosowanie napięcia 24 V. Do oświetlenia należy stosować 
kabel wolno wiszący typu  SLN 2 X 6  +  2 X 2 , 5  m m 2. Przew ód przy
mocowuje się do kołow rotu kablowego o napędzie ręcznym  lub elek
trycznym , zaopatrzonego w ham ulec oraz zapadki. W olny koniec kabla  
zwisający w  szybie uzbraja się w  arm aturę  oświetleniową.

206



W przypadku szybu gazowego arm atura  ta  pow inna być w  w ykonaniu 
ognioszczelnym. W szybach niegazowych przewód oświetleniow y wolno 
używać jako przewód strzelniczy, stosując do inicjow ania w ybuchu od
powiedni rodzaj wyłącznika (skrzynkę strzelniczą).

T a b l i c a  73 
Kable stosowane do zasilania urządzeń w  szybach

Typ Rodzaj budowy
m2 Przybliżony ciężar

KSTP(d) wolnowi- 
szący

OG oponowy górni
czy

3 X 60 +  50 

3 X 95 +  50

3 X 120 +  70
4 X 2,5; 4 X 4  
4 X 6 ;  4 X 1 0  
4 X 16; 4 X 25 
4X35;  4 X5 0  
4 X 70

4000 kg/l000 m 

5100 kg/l000 m 

7480 kg/l000 m

Oświetlenie dna szybu powinno być tak  wykonane, by w  arm aturze 
oświetleniow ej świeciły przynajm niej dwie żarówki. A rm atura  oświetle
niowa powinna być osłonięta blaszanym  kapturem  zabezpieczającym  przed 
spływ ającą w  szybie wodą. P rzyjm uje się, iż natężenie ośw ietlenia po
w inno w przodku wynosić 10 do 20 lx; praktycznie moc ośw ietlenia po
w inna wynosić 15 W na 1 m 2 powierzchni szybu. Urządzenie ośw ietlenia 
dna szybu musi mieć w yłącznik do przeryw ania dopływ u prądu  na 
w szystkich fazach.

8. Urządzenia do urabiania skały i wiercenia otworów strzałowych

Do urabiania skał m iękkich jak piaiski, gliny, iły, iłołupki, a niekiedy 
i m iękkich węgli i łupków  stosuje się powszechnie m łotki pneum atyczne. 
Używane byw ają one również do w ykonyw ania obryw ki w skałach zwię-

T a b l i c a  74
Charakterystyka techniczna m łotków pneumatycznych

Typ młotków
Wyszczególnienie

MP-9 MP-11 MP-26 BA-26 
(Austria)

Długość młotka (bez grotu), mm_. 550 655 590 __
Ciężar młotka (bez grotu), kg . 9,4 11,7 25,6 27
Energia pojedynczego uderzenia, kGm 2,0 3,0 4,5 —
Nominalne ciśnienie powietrza, atn 4.0 4,0 4,0 4.0
Średnica bijaka, m m .......................... 35 35 50 50
Skok bijaka, m m ................................. 145 186 170 170
Ciężar bijaka, k g ........................................ 0 73 0,92 2 0 —
Liczba uaerzeń na minutę . 950 650 800 800
Moc młotka, K M .......................... 0,43 0,43 1,7 —
Zużycie powietrza, m3/min.......................
Średnica wewnętrzna przewodu po

1,0 1,07 1,2 1,2

wietrznego, m m ................................. 15 15 19 19
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Charakterystyka techniczna wiertarek
T a b l i c a  75

Typy wiertarek
W yiszczególnienie

WUP-28 BH-16 Hollman
S-Ill PM-508

Długość całkowita, m m ........................... 695 __ 543 610
Ciężar, kg ............................................... 30,5 19,5 22 29,5
Ciśnienie powietrza (nominalne), atn 4 5-f-7 3 -r- 5 5-7-7
Zużycie powietrza, m3/min . . . . 1,2 -r- 1,4 1,5 3,7 2 2 -r- 2.6
Energia pojedynczego uderzenia, kGm 5,0 -j- 7,0 — 2,4 4-4-6
Moment obrotowy (nominalny), kGcm 70 -r- 120 — . 100 125 -i- 160
Liczba uderzeń na minutę . . . . 950 2040 2000 1700 -f- 1900
Liczba obrotów dłuta na minutę . 80 -f- 120 — 230 100 -7- 150
Średnica cylindra, m m .......................... 72 62 76,2 63,5
Skok bijaka, m m ................................. 70 52 49 54 -i- 60
Ciężar bijaka, k g .................................
Średnica wewnętrzna węża powietrz

2,83 — — 2,0

nego, m m ..............................................
Średnica wewnętrzna węża wodnego,

19 16 25 19

mm .....................................................
Wymiary uchwytu wiertła sześciokąt

13 — 13

nego, m m .............................................. 25,7X108 25,7X108 25,9X108 25,8 X  107

złych (lekkie typy) oraz do w ykonania gniazdek w  obudowie dla zbro
jenia szybu. Obecnie stosuje się w  większości m łotki pneum atyczne pol
skiej konstrukcji, k tórych charakterystyczne dane techniczne podane są 
w tabl. 74. Oprócz grotów  spiczastych (rys. 107) stosuje się do urabiania 
skał m iękkich groty łopatkowe dw u rodzajów: wąskie i szerokie (rys. 108).

i

V
Rys. 107. Groty do młotków 

mechanicznych spiczaste
Rys. 108. Groty do młotków 
mechanicznych łopatkowe

208



Do wiercenia otworów strzałow ych stosuje się powszechnie w iertark i 
udarow e pneum atyczne. W iertarki pneum atyczne obrotowe stosowane są 
czasem do w iercenia otworów w węglu oraz w  bardzo m iękkich łupkach 
i m arglach, gdzie w iertark i udarowe pracują źle.

Do w ierceń otw orów  strzałow ych przy głębieniu szybów stosuje się 
najczęściej w ierta rk i produkcji zagranicznej Bóhler BH-16, Hollman 
S-III, radzieckie PM-508 oraz produkcji krajow ej WUP-28.

C harakterystyczne dane stosowanych w iertarek  podane są w  tabl. 75.
W polskim  budow nictw ie szybowym stosuje się najczęściej w iercenie 

otworów strzałow ych z przedm uchem , tj. z wynoszeniem  zwiercin przez 
strugę pow ietrza sprężonego. W iercenie z przepłuczką stosowane jest 
rzadko.

Dla sm arow ania w iertarek  stosuje się sm arownice przewodowe.
Do w iercenia otworów używa się najczęściej w iertła  stalowe sześcio

kątne, drążone, z sześciokątnym  uchw ytem  średnicy 1" (26 mm). Ostrze 
w iertła  uzbrojone jest we wkładkę z węglików spiekanych.

K ąt zaostrzenia ostrza z w kładkam i z węglików wynosi 95 do 120°, 
zbieżność ostrza 5 do 6°, grubość p ły tk i około 4 do 13 mm.

W ym iary stosow anych w ierteł przedstaw iają się następująco:
długość w iertła, m . . 0,8 1,6 2,4 3,2 4,0 4,8 6,4
średnica (szerokość)

w iertła, mm . . .  42 41 40 38 38 37 35

W praktyce zagranicznej, a w szczególności w  ZSRR, stosuje się co
raz częściej do w iercenia otworów przy głębieniu szybów żerdzie i zdej
mowane koronki z w kładkam i z węglików spiekanych. Koronki umoco
wuje się do żerdzi za pomocą gw intu lub też połączenia ciernego (stożka). 
W Polsce przy  głębieniu szybów w iercenia za pomocą koronek są w  sta 
dium  prób. Próby te łączą się ze zwiększeniem średnicy ładunku ma
teriału  wybuchowego. Średnice stosowanych koronek są następujące: 45, 
48, 52, 55 i 58 mm.

9. Ładowarki mechaniczne

Zwiększenie postępu głębienia szybów wiąże się ściśle ze zm niejsze
niem  czasu ładow ania odstrzelonego urobku. Stąd tendencja do zastą
pienia m ało w ydajnej, ciężkiej pracy ręcznego ładow ania urządzeniam i 
me ch ani czny m i.

Spośród stosow anych w  praktyce ładow arek wyróżnia się ładow arki 
chwytakowe (polipow ej gdzie ładowanie urobku następu je  przez kon
centrycznie zaciskające się szczęki ładow arki w  liczbie 4 lub 6 sztuk 
(rys. 109) oraz ładow arki koszowe (łyżkowe), gdzie urobek ładuje się 
do autom atycznie otw ieranego i zamykanego kosza (łyżki) (rys. 110). 
Z uwagi na sposób pracy dzielim y ładow arki na dwa typy: z wodzidłem 
ręcznym  i z wodzidłem autom atycznym .

Ładowanie m echaniczne urobku w polskim budownictw ie szybowym, 
w szczególności w  kopalniach węgla, rozwinęło się znacznie, co ilu s tru 
je procentow y udział m echanizacji ładowania w  poszczególnych latach 
w stosunku do całej ilości w ydobytego urobku.

Liczne urządzenia do mechanicznego ładowania, wypróbowane w  ZSRR, 
doprowadziły do w yprodukow ania bardzo udanej ładow arki chwytakowej, 
iaką jest ładow arka BCz-1.
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Stosowane w  polskim  budownictw ie szybowym ładow arki oparte  są 
na typie ładow arki BCz-1.

Dane techniczne stosow anych ładow arek przedstaw ia tabl. 77.

Rys. 110. Ładowarka 
łyżkowa dostosowana do 

pracy w szybie

Rys. 109. Ładowarka chwytakowa produkcji ZSRR 
typu KS-3

1 — chwytak, 2 — podnośnik pneumatyczny, 3 — doprowadzenie 
powietrza sprężonego, 4 — wodzidło ręczne, 5 — odwadniacze po
wietrza sprężonego, 6 — smarownica, 7 — zawory sterownicze
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T a b l i c a  76

Udział ładowania mechanicznego w  ogólnym wydobyciu urobku

Wyszczególnienie
Lata

1952 1953 1954 | 1955 1956 1957 1958 1959

Procent mechanicznego ła
dowania ........................ 3 16 46 68 65,5 69,8 73 76

Liczba pracujących łado
warek, szt. ................... 9 18 22 38 1 67 86 102 112

Spośród w ym ienionych ładow arka ŁCH-335 (rys. 111) jest zbliżona 
do radzieckiej ładow arki BCz-1. Ładowarka ŁCH-2 (rys. 112) jest udo
skonaloną konstrukcją ładow arki ŁCH-335 (ulepszony rozrząd pow ietrza 
sprężonego, zawieszenie chw ytaka i inne). Ładow arka ŁCH-2 różni* się 
od ładow arki ŁCH-1 przede w szystkim  konstrukcją chw ytaka, k tóry 
w ładowarce ŁCH-2, zam iast konstrukcji spawanej, został w ykonany 
z żeliwa sferoiidalnego. Pozwoliło to na niem al trzykro tne zwiększenie 
w ydajności ładow ania w stosunku do ładow arki BCz-1.

T a b l i c a  77

Charakterystyka techniczna ładowarek chwytakowych

Wyszczególnienie
Typy ładowarek

ŁCH-335 ŁCH* 1 ŁCH-2

Pojemność chwytaka, m3 .......................... 0.1 0,1 0,2
Ciśnienie robocze, a t n .................................
Średni czas napełniania chwytaka przy 

4 atn ciśnienia powietrza sprężanego

4,0 4,0 4,0

isek ...........................................................
WydajnoFĆ maksymalna, m 3/godz (skały

45 25 30

w c a l i ź n i e ) .............................................. 8 14 24
Wydajność przeciętna, m3/godz. 
Wysokość ładowarki z podnośnikiem .

6 -T- 8 8 ~  10 15-f- 18

maksymalna, m m ....................................... 6680 5%0 6020
minimalna, m m .......................... * . 4180 3980 4040

Maksymalna wysokość ładowania, mm . 
Szerokość ładowarki z kierownicą usta

2500 1980 1980

wioną poziomo, m m ................................. 2340 2040 2040
Ziarnowość urobku, m m .......................... 0 -ł- 470 0 -i- 470 0 -r- 600
Ciężar całkowity, k g ................................. 550 700 730

Ładow arka chw ytakow a typu  ŁCH składa się z trzech zasadniczych 
części (rys. 112): podnośnika pneumatycznego' 1, chw ytaka ze szczękami 
roboczymi 2 i urządzeniem  zwierającym , oraz z urządzenia sterowniczego. 
Chw ytak (rys. 113) składa się z kadłuba 1, zwieraka i czterech szczęk 2. 
K adłub połączony jest przegubowo' z podnośnikiem  pneum atycznym , co 
zezwala na  w ychylenie jego- od osi zawieszenia o ką t do 5°. Zw ierak 
jest urządzeniem  zam ykającym  i otw ierającym  szczęki. Składa się on 
z nieruchomego' tłoka 3, ruchomego^ cylindra 4, tłoczyska 5 połączonego 
przegubem  kulowym  6 z kadłubem . Cztery szczęki 2 umocowane są na 
przegubach 7 w dolnej części kadłuba i połączone z  p rzykryw ą 8 strze
mionami 9. Przesuw anie się cylindra 4 w  dół powoduje rozw ieranie szczęk,
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podnoszenie zaś — zwieranie szczęk. Szczęki m ają kształt tró jkątnych  ło
pat sferycznych.

Podnośnik pneum atyczny składa się z cylindra 10, tłoka 11 wraz z tło- 
czyskiem 12, zawiesia obrotowego 13, sprężyny am ortyzującej 14 i p rze
wodu 15 doprowadzającego pow ietrze sprężone. Przepływ a on przez sm a
rownicę przewodową przym ocowaną do kadłuba zwieraka.

Rys. 111. Ładowarka chwytakowa produkcji polskiej typu ŁCH-335

W czasie dopływu pow ietrza cylinder podnosi się w górę, opuszcza się 
zaś w dół pod własnym  ciężarem  po wypuszczeniu pow ietrza z cylindra.

Urządzenie sterownicze przedstaw ia się jako ram a w ykonana z rur, 
będących jednocześnie przew odam i powietrza sprężonego. Rama p rzy
mocowana jest przegubowo do kadłuba chw ytaka i u trzym yw ana spręży
nam i w położeniu poziomym. C ylindry podnośnika i chw ytaka połączone 
są z ram ą sterow niczą (sterownicą) za pomocą przewodów gum owych. 
Dwa zawory zabudowane na sterow nicy służą do jej urucham iania, za
wór w praw ej rękojeści służy do sterow ania chw ytakiem , zawór w le
w ej — do sterow ania podnośnikiem  pneum atycznym .

Za pomocą w spom nianych zaworów operator ma możność w ykony
wania następujących zasadniczych czynności: p odnoszenie ładow arki, 
otw ieranie chw ytaka, opuszczanie ładowarki, zam ykanie chw ytaka oraz 
unierucham iania chw ytaka i podnośnika. Rozrząd pow ietrza sprężonego 
za pomocą dwudrożnych zaworów pokazany jest na rys. 113.
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W szybie ładow arkę zawiesza się na linie 0  20 mm naw iniętej na 
kołowrót z napędem  pneum atycznym . Kołowrót ten można zabudować na 
powierzchni, na pomoście stałym  w szybie, we wlotach do podszybi, na 
pomoście wiszącym  lub na ram ie napinającej. Do zabudowania na po
wierzchni oraz w podszybiach używa się kołowrotów większych rozm ia-

Mot
powietrza

Rys. 112. Ładowarka chwytakowa pro
dukcji polskiej typu ŁCH-2

1 — p o d n o śn ik  p n eu m a ty c z n y , 2 — ch w y ta k ,  
3 — u r zą d zen ie  s te ro w n icz e

Zawór prawy- ot meronie chwytaka

rów  typu  KES, do podwieszania zaś w szybie kołowrotów m niejszych ty 
pu KCH-7 i KCH-15. Charakterystyczne, dane wym ienionych kołowrotów 
podane są w  tabl. 78.

Po odstrzeleniu, przew ietrzeniu i doprowadzeniu przodku do bezpiecz
nego stanu, ładow arkę opuszcza się i reguluje zawieszenie. Praw idłow e 
zawieszenie ładow arki nastąpi wtedy, gdy chw ytak ładow arki spocznie 
na  urobku przy opuszczonym podnośniku. Następnie podłącza się prze-

Ryis. 113 (z prawej). Schemat działania ładowarki 
typu ŁCH-2

Zawór prawy—położenie neutralne

Położenie l  
Zawór lewy—podnoszenie ładowarki
Zawór prawy-zamykanie chwytaka
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wody pow ietrza sprężonego. Ładow arkę obsługiwać może tylko obeznany 
operator. Do jego pomocy dodaje się dwóch ludzi, k tórych zadaniem  jest 
naprow adzanie za pomocą haków  ładow arki na miejsce w ybierania urob
ku oraz ładowanie do kubła.

T a b l i c a  78
Charakterystyka techniczna kołowrotów ładowarek chw y

takowych zabudowanych w  szybie

Charakterystyka
| Typ koł 

KCH-7
owrotów

KCH-15

Moc nominalna, K M ..........................
Ciśnienie powietrza, atn . . . .
Obroty na m i n u t ę ..........................
Długość nawinięcia liny 0  12 mm, m
Typ s i l n i k a .................................
Ciężar całkowity, k g ..........................
Długość, m m ........................................
Szerokość, m m .................................
Wysokość, m m .................................

7,5 1 
4 

800 
200 

STG-6 
375 
980 
615 
705

15
4

2500
450

SPT-15
1120
1885
1300
745

Operator m anipulując sterow nicą, zaworami opuszcza chw ytak, kie
ru je  go na właściwe miejsce, rozw iera i przym yka szczęki chw ytaka, na
prowadza nad  kubeł i w ysypuje do niego urobek. W końcowej fazie w y
bierania urobku zachodzi potrzeba podrzucania łopatam i i kilofem  urobku 
od ścian na  środek szybu, skąd ładow arka ładuje go do kubła.

Urobek zbiera się w arstw am i grubości około 0,5 m. Dla ułatw ienia 
ładow ania (zm niejszenia wysokości podnoszenia chw ytaka) w ybiera się 
w pierw  wgłębienie, w  k tó rym  następnie  ustaw ia się kubeł, po czym wo
kół kubła w ybiera się urobek posuwając się w stronę ociosu. Dzięki prze
gubowem u połączeniu chw ytaka z podnośnikiem, zbieranie urobku w na
chylonej pozycji chw ytaka nie spraw ia trudności.

W ydajność ładow arki jest w tedy najw iększa, gdy odchylenie chw yta
ka od osi zawieszenia jest najm niejsze.

Z tych względów dla ładow ania urobku w szybach o średnicy 3,5 do
5,0 m  stosuje się jedną ładowarkę, w  szybach o średnicy 5,0 do 6,0 m  dwie 
ładowarki, a w szybach o średnicy 6,0 do 7,5 m trzy  ładow arki. Ładow ar
ki rozmieszcza się w tedy w  przekroju  szybu tak, by nie przeszkadzały 
wyciągowi kubłowem u, a równocześnie obejm owały swoim zasięgiem 
m niej więcej rów ne w ycinki przy zawieszeniu pośrodku przydzielonego 
wycinka.

W ydajność ładow arki w zrasta  ze zwiększeniem  stopnia rozdrobienia 
urobku. Badania przeprowadzone w  ZSRR wykazały, że najw iększą w y
dajność ładowania osiąga się ładow arką BCz-1 przy ładow aniu urobku 
O1 w ym iarach do 160 mm. Ilu stru je  to załączony w ykres (rys. 114).

Z tych względów ważną rolę odgryw a um iejętne prowadzenie robót 
strzelniczych, aby nie zachodziła potrzeba dodatkowego rozbijania bry ł 
urobku m łotam i pneum atycznym i.

Należy stwierdzić, że niew ielki przypływ  wody w  ilości do 50 l/m in 
w pływ a korzystnie na w ydajność ładowania, ułatw iając pogrążanie się 
szczęk chw ytaka w  masie urobku. M echaniczne ładowanie u łatw ia również 
w ykonyw anie m ałego rząpia w  szybie na kosz ssawny pompy.

Jeżeli urobek zawiera dużo części ilastych (np. piaskowce rejonu  dą
browskiego lub jaworznickiego), pożądane jest, by przodek szybowy był
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przy topiony od 10 do 30 cm, gdyż następuje w tedy obm yw anie szczęk 
ładow arki i urobek nie przykleja się do nich.

Po zakończonym ładow aniu ładow arkę podciąga się o 30 do 40 m 
w  górę i przym ocowuje do zbrojenia szybowego lub obudowy. Dla doko
nania większych napraw  ładow arkę w ydaje się na powierzchnię. Sma
rowanie, uszczelnianie cylindrów przeprowadza na dole obeznany p ra 
cownik, wyłączając dopływ  pow ietrza sprężonego.

Rys. 114. Zależność i wydajność ładowarek typu BCz-1 od stopnia roz-
drobienia urobku

W krajach  zachodnich (Am eryka Południowa, A fryka) i ZSRR stosuje 
się do ładowania urobku ładow arki z m echanicznym  sterow aniem .

Zasada działania tego rodzaju ładow arek polega na tym, iż w  szybie 
na wysokości k ilku  do k ilkunastu  m etrów  od przodku zawieszona jest 
pierścieniowa ram a, po k tórej może się przesuwać wokół ścian szybu 
zespół ładow arko wy.

Składa się on (rys. 115) z kabiny operatora, wysięgnika i chw ytaka. 
Znajdujący się w  kabinie operator ma możność przem ieszczenia całego 
zespołu wzdłuż ociosów szybu, jak również samego chw ytaka dzięki ru 
chomemu wysięgnikowi. Chw ytak zbudowany jest najczęściej jako dw u- 
szczękowy. Sterow anie odbywa się za pomocą dźwigni i lin. Urobek za
ładow uje się do podstaw ionych w przodku kubłów, n iejednokrotnie bez 
potrzeby odczepiania kubła (przy jednokońoowych wyciągach). Pojemność 
chw ytaka do-chodzi do 1,0 m 3. W ydajność ładow ania urobku dorów nuje 
zespołowemu ładow aniu 2 do  3 ładow arek chw ytakow ych z ręcznym  wo- 
dzidłem.

W ZSRR wypróbow ano wiele tego rodzaju urządzeń, jak zespoły 
PGA-2, PG-SS, K S-2u i inne. Spośród nich  praktyczne zastosowanie zna
lazł zespół ładow arkow y KS-2u.

10. Sygnalizacja i łączność

Dla um ożliwienia porozum ienia się załogi, znajdującej się na po
wierzchni z załogą dołową i na odw rót urządza się w  szybie sygnalizację 
akustyczno-m łotkową. M łotek sygnałowy (rys. 116) do nadaw ania sygna
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łów z dołu do góry umieszcza się na nadszybiu, dla nadaw ania zaś sygna
łów z góry w  dół — na ram ie napinającej. M łotek urucham ia się za po
mocą stalow ej linki o średnicy 6 do 8 mm. Jeden koniec linki przymoco
w uje się do dźwigni m łotka, a drugi opuszcza się do przodku szybowego.

Aby umożliwić przedłużanie linki w m iarę głębienia szybu, umoco
w uje się ją zaciskami do dźwigni młotka. Koniec linki znajdujący się na 
powierzchni naciąga się na bęben małego kołowrotu (ręcznego). Dla prze
dłużania linki zwalnia się ją z zacisków i odwija odpowiedni odcinek z bę
bna kołowrotu.

Urządzenie sygnałowe młotkowe związane jest z wyciągiem  kubło
wym. W przypadku stosowania dwóch wyciągów urządza się dla drugie
go oddzielne urządzenie sygnałowe, przy czym stosuje się inną barwę 
głosu uderzenia m łotka lub też zam iast m łotka stosuje się świstawkę na 
powietrze sprężone, urucham ianą za pomocą linki sygnałowej.

W szybie instalu je się linkę rezerwową.
Przez pociąganie zwisającego końca linki sygnałowej powoduje się 

taką liczbę uderzeń m łotka, jaką przew iduje nadaw any sygnał.
Stosowane sygnały dzielimy na wykonawcze, porozumiewawcze i tzw. 

sygnały zlokalizowane. Sygnały wykonawcze są następujące: 
jedno uderzenie — oznacza — „stój” , 
dwa uderzenia — oznacza — ,,jazda do góry”, 
trzy  uderzenia — oznacza — „jazda w dół”

i dotyczą one w zasadzie urządzenia wyciągowego.
s Sygnały porozumiewawcze są sygnałam i um ownym i i dotyczą nie
których wskazówek związanych z jazdą liną, jak również szeregu innych 
czynności m ających m iejsce przy głębieniu szybu, na przykład: opuścić 
pompę, puścić powietrze sprężone, wyłączyć św iatło itp.

Sygnały zlokalizowane stosuje się do w ykonyw ania specjalnych zadań 
w szybie.

P rzykład stosowanych sygnałów podano w tabl. 79.
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T a b l i c a  79
Sygnały stosowane w szybie

Sygnały Wykonanie zadania

Sygnały porozumiewawcze
1 +  2 razy powoli do góry
1 +  3 razy powoli w dół
1 + 1 + 2  razy bardzo powoli do góry
1 +  1 +  3 razy bardzo powoli w dół
2 + 2 + 2  razy pomost wiszący powoli do góry
4 razy początek lub koniec jazdy liną
4 +  4 razy samojadący (bez sygnalisty) 30 sek przerwy
5 + 2  razy rama napinająca w górę
5 + 3  razy ram a napinająca w dół
6 + 1  razy powietrze sprężone puścić
6 + 2  razy powietrze sprężone zatrzymać
6 + 4  razy opuścić m ateriał budowlany (cegłę, betonity)
6 + 6  razy zaprawę opuścić
7 + 2  razy kabel strzelniczy w górę
7 + 3  razy kabel strzelniczy w dół
9 razy pion (środkowy: +  2 w górę, +  3 w dół
9 + 1  razy pion I +  2 w górę, +  3 w dół
9 + 2  razy pion II +  2 w górę, +  3 w dół
1 0 + 2  razy ładowarka w górę
10 +  .3 razy ładowarka w dół
l i  +  2 razy pompa w górę
11 +  3 razy pompa w dół
1 2 + 1  razy wentylator wstrzymać
12 +  3 razy wentylator uruchomić
13 razy wzywanie dozoru

Sygnały zlokalizowane

3 + 1 + 1  razy zatrzymać się w komorze I
3 + 1 + 2  razy zatrzymać się w komorze II itd.
3 + 2 + 1  razy zatrzymać się na pomoście bezpieczeństwa I
3 +  2 +  2 razy zatrzymać się na pomoście bezpieczeństwa II 

itd.
3 + 3  razy zatrzymać się w ramie napinającej
3 +  4 razy zatrzymać się w pomoście wiszącym

T a b l i c a  80
Charakterystyka techniczna stosowanych przenośników

Typy przenośników
Charakterystyka

L5 L10 L15 L25 TND-32
górniczy

Długość przenośnika, m . . 5 10 15 25 to o •I- 00 o

Szerokość przenośnika, mm . 960 830 2000 3000 1560
Wysokość przenośnika, mm . 770 900 — — 860
Szerokość taśmy, mm . . 500 500 500 500 800
Maksymalna wyisokość pod

noszenia, m ........................ 2,2 4,0 6,2 10,0 __
Szybkość posuwu taśmy, 

m/sek.......................................... 1,0 0,94 1,3 1,3 1,1 -r- 1,5
Ciężar przenośnika, t  . . .  . 0.2 0,4 2,4 3.0
Moc silnika, k W ........................ 1,1 2,2 3,0 4,0 22
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Zwiększająca się głębokość szybów, duże postępy głębienia, jak rów 
nież wzgląd na bezpieczeństwo załogi pracującej na dole stw arzają ko
nieczność instalacji w głębionym  szybie prostszego środka porozumiewa
nia się. Służą do tego celu połączenia telefoniczne. Należy jednak stw ier
dzić, że w  atm osferze szybowej (duża wilgotność, a niekiedy gazy) tele
fony batery jne nie zdały egzaminu.

Stosowane być mogą ty lko telefony bezbateryjne, k tó re  nadają się 
do pracy w atm osferze zawodnionej.

Czynione są również próby w ykorzystania iprzy głębieniu szybów 
łączności radiow ej i telew izyjnej, jednakże te  nowoczesne sposoby łącz
ności nie zostały jeszcze dostosowane do ciężkich w arunków  pracy głę
bienia szybów.

11. Urządzenia do przygotowania i transportu materiałów wsadowych
oraz urobku

Głębienie szybu wym aga przetransportow ania na powierzchni poważ
nych ilości mas towarow ych. Ilość ta  zależna jest przede w szystkim  od 
głębokości i średnicy szybu. Na masy te składają się m aszyny i sprzęt do 
głębienia szybu, urobek z głębionego szybu i m ateriały  wsadowe.

Należyte zorganizowanie transportu  zewnętrznego i wewnętrznego, 
przy budowie szybu wpływa w ybitnie na postęp głębienia szybu oraz 
koszty budowy.

M echanizacja ładow ania urobku, autom atyczne odm ykanie i zam yka
nie klap w ysypu i pomostów, odwóz urobku w yw rotkam i samochodowymi 
lub lokom otywkam i spalinowymi, podawanie piasku, betonitów  oraz za
praw y do kubłów  taśm ociągami stanowią zespół urządzeń m echanizacyj- 
nych obejm ujący dwie zasadnicze oiperacje głębienia szybów —■ ładowanie 
skały oraz w ykonyw anie obudowy szybu.

N ajracjonalniejszy sposób rozwiązania dostaw y m ateriałów  wsado
wych polega na doprowadzeniu do m iejsca budowy szybu bocznicy kole
jowej, przez co odpada konieczność przeładow ywania m ateriałów . M ate
ria ły  wsadowe odstaw ia się z wagonów na place składowe za pomocą 
przenośników, skąd przenośnikam i podaje się je w  m iarę potrzeby dalej. 
Do tych celów używa się przenośniki budowlane oraz górnicze.

W tabl. 80 podano charakterystykę stosowanych przenośników.
Zaprawę oraz beton do obudowy szybu przygotowuje się w  betoniar

kach. Stosuje się obecnie coraz częściej betoniarki przeciwbieżne, które 
w  użyciu okazały się praktyczniejsze.

W celu przyspieszenia dostawy zaprawy lub betonu do szybu, w  wieży 
szybowej lub szopie przyszybowej w ykonuje się na rusztow aniu zbiornik 
pojemności 1,0 do 2,0 m 3, w którym  gromadzi się przygotowaną zaprawę 
lub beton, a następnie całą zawartość w sypuje się do podstawionego 
kubła przez k lapę zrobioną w  dnie zbiornika. C harakterystykę betoniarek 
stosowanych w  budownictw ie szybowym podano w taibl. 81.

Niekiedy do przygotow ania zaprawy stosowane byw ają m ieszarki ko
rytow e. C harakterystykę ich podano w  tabl. 82.

Odwóz urobku w ykonuje się bądź to  w yw rotkam i wąskotorowymi, 
bądź w yw rotkam i samochodowymi. Ten drugi sposób odwozu urobku jest 
bardziej ekonomiczny od odwozu w yw rotkam i wąskotorowymi. Liczba po
trzebnej obsługi zmniejsza się o 2/3 w  stosunku ido przewozu szynowego. 
U trzym anie dróg i zwałów dla w yw rotek samochodowych jest łatwiejsze



Charakterystyka techniczna betoniarek
T a b l i c a  81

Charakterystyka
Typ betoniarek

wolnospadowa przeciw-
beżna

Pojemność bębna, 1 . . . . . . 150 250 400 500
Ciężar betoniarki, t ................................. 0,85 1,80 2,10 3,5
Moc silnika, k W ........................................ 1,5 4,0 5,5 11
Długość betoniarki, m .......................... 2,25 2,50 2,85 3,05
Szerokość, m .............................................. 1,27 3,40 3,55 2,2
Wysokość, m .............................................. 2,0 2,65 2,76 1,75
Czas mieszania zarobu, min. . 4 2 2
Wydajność, m3/g o d z ................................. 2,25 4,0 10,0 10,0

niż dla przewozu szynowego. Zarówno przy przewozie samochodowym, 
jak i szynowym  pożądane jest urządzenie wysypu w  wieży w połączeniu 
ze zbiornikiem  o pojemności 3 do 4 kubłów. S tw arza to- możność w yrów -

T a b l i c a  82

Charakterystyka techniczna mieszarek 
korytowych

Pojemność koryta, 1 . 270
Ciężar mieszarki, t . 0,65
Moc silnika, k W .......................... 2,0
Długość mieszarki, m . 2,80
Wydajność mieszarki, m . 2,07
Długość koryta, m 2,00
Czas mieszania zarobu, min . 3
Wydajność, m3/godz . . . . 5 -r- 6

nania nierównom iernego podstaw iania środków transportu  urofoku bez 
konieczności zatrzym yw ania ciągnienia urobku. Zbiornik ten  jest 
w szczególności potrzebny przy przewozie urobku samochodami.

Do przewozu urobku stosuje się w  Polsce w yw rotki samochodowe 
typu  S tar o nośności 3,5 T i pojem ności skrzyni 2,5 m 3. Za granicą stoso
wane są w yw rotki o nośności 8 T i pojemności skrzyni 4 m 3.

Przewóz samochodami daje dużą swobodę w zużytkow aniu urobku, 
k tóry  może być stosowany do zasypyw ania nierówności terenu , sypania 
nasypów naw et w odległości k ilku kilom etrów  od m iejsca głębienia szy
bu. Krzyżowanie się trasy  odwozu urobku ,z trasam i publicznej kom uni
kacji (drogi, koleje) nie stw arza ty lu  niebezpiecznych momentów, ile 
przewóz szynowy.

Przewóz urobku szynowym i środkam i lokomocji podzielić można na 
przewóz ręczny i przewóiz m echaniczny. Przewóz m echaniczny (odstawa 
m echaniczna) może być w ykonany za pomocą kołow rotu lub też loko- 
m otyw kam i spalinowymi.

Ręczną odstaw ę urobku stosuje się obecnie przy głębieniu szybów 
bardzo rzadko. Znajduje ona uzasadnienie w tym  przypadku, jeżeli trasa 
odwozu urobku u trzym uje się w  granicach do 200 m oraz gdy wysokość 
skarpy sypanego zwału jest znaczna (np, zasypyw anie głębokiej doliny 
w pobliżu szybu) lub też wym agane jest częste przekładanie torów  (np. 
plantow anie terenu  przy  szybowego).



szych większej mocy, stoisuje się d la m anew row ania wozami lokomotywki 
lżejszego typu.

C harakterystykę stosowanych lokomotywek typu  WLS-40 przedstaw ia 
tata. 85.

Dla w yładunku ciężkiego sprzętu i m ateriałów  urządza się na placu 
przyszybowym  ram py i kozły wyładowcze. Dla wyładow ania ciężkich 
elem entów  obudowy szybowej, np. tubingi żelbetowe i stalowe, stosuje 
się również żuraw ie ruchom e lub  suwnice.

12. W yciągi aw aryjne

Zjazd i w yjazd ludzi z głębionego szybu odbywa się w  kubłach. Za 
rezerwowe w yjście w  przypadku aw arii urządzenia wyciągowego służy 
przedział drabinowy, k tóry  najczęściej prowadzi się równolegle z głębie-

400

Rys.  117 (z lewej). Stalowa drabina wisząca. Rys. 118 (z prawej). Wyciąg
awaryjny
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niem  szybu. O statni pomost spoczynkowy przedziału drabinowego odda
lony jest od czoła przodku szybowego o 15 do' 40 m.

Dla połączenia czoła przodku szybowego ze stałym  przedziałem  d ra 
binowym zakłada się drabinę wiszącą (rys. 117) w ykonaną ze stalow ych 
lin 0  20 m m  oraz szczebli stalowych 0  20 mm. Część zw iniętej d rab iny  
umieszcza się na ostatnim  pomoście spoczynkowym przedziału drabino
wego i opuszcza się w  m iarę oddalania się czoła przodku.

W przypadku gdy nie prowadzi się równolegle z głębieniem  szybu 
zbrojenia szybowego i nie m a możności wykonania w  szybie stałego^ prze
działu drabinowego, instalu je ¡się urządzenie zwane wyciągiem  aw ary j
nym, zezwalające na wydobycie załogi dołowej w przypadku aw arii urzą
dzenia wyciągowego. Wyciąg aw aryjny  (rys. 118) jest to zespół 2 dto 3 
drabin  stalowych przyczepionych do liny wyciągowej. Lina ta  zamoco
wana jest do> ręcznego kołow rotu umieszczonego na nadszybiu. W yciąg 
aw aryjny  wyposaża się w  bariery  ochronne, zabezpieczające ludzi przed 
spadnięciem oraz w  liny prowadnicze. Prędkość podnoszenia drab iny  nie 
może przekraczać 0,5 m /sek. W szybach gazowych, jak również w  szy
bach głębokich (ponad 500 m) kołowrót, niezależnie od napędu ręcznego, 
wyposaża się w napęd spalinowy lub pneum atyczny. Jako zabezpieczenie 
w przypadku braku  energii elektrycznej stosuje się przeważnie sprężar
kę z napędem  spalinowym.

13. Sprzęt osobisty i odzież ochronna oraz wyposażenie drużyn

Każdego z pracow ników dołowych oraz poszczególne d rużyny  wypo
saża się w sprzęt osobisty oraz sprzęt do wspólnego użytkow ania d la w y
konyw ania określonych zadań. Na wyposażenie osobiste składają się: 
lam pa akum ulatorow a lub karbidowa, pas bezpieczeństwa z linką prze
dłużającą, okulary  ochronne i pochłaniacz ucieczkowy (w szybach połą
czonych z kopalnią). W yposażenie drużyny: poziomnica, piony, kom plet 
kluczy, łopaty, m łotki m urarskie, siekiery, piła i m iarka m etrow a, w ier
tark i pneum atyczne, m łotki pneum atyczne, węże gumowe. Dane doty
czące używ anych przy głębieniu szybów węży zawiera tabl. 86.

Górnik szybowy, pracujący w w arunkach ustawicznego dopływu wo
dy, musi być należycie zabezpieczony odzieżą ochronną przed jej szkod
liwym  działaniem. Na odzież ochronną składają się: bu ty  gum owe do 
kolan, hełm, ubranie nieprzem akalne (spodnie i bluza), k ap tu r oraz ręk a
wice gumowe. Szczególnie ważną rolę odgryw a właściwe ubranie ochron
ne. Powinno ono zabezpieczać górnika przed przemoczeniem, a równo
cześnie powinno być lekkie i n iekrępujące jego ruchów. M ateriał ubrania 
powinien być odporny na agresyw ne działanie wód oraz na  niszczenie 
w czasie pracy w skutek w ycierania i zginania.

Należy zaznaczyć, że niepraw idłow y ubiór albo zła jakość odzieży 
roboczej są przyczyną licznych schorzeń, które w skutek  odnaw iania się 
prowadzą do wyniszczenia zdrowia górników. Do schorzeń tych należą 
w  szczególności schorzenia reum atyczne, egzema, owrzodzenia, przezię
bienia i inne choroby powstałe na  tle przeziębień.
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R O Z D ZIA Ł  VI

URABIANIE SKAŁ

1. Sposoby w ykonyw ania wyłom u i obudowy

Biorąc pod uwagę własności skał, rozróżniać można szyby, których:
— głębienie odbywa się w  skałach zwięzłych, wym agających stoso

wania robót strzelniczych,
— głębienie odbyw a się w skałach m iękkich, zezwalających na ich 

urabianie i w ybieranie narzędziam i lub urządzeniam i m echanicz
nymi.

W czasie głębienia szybu rozróżnia się trzy zasadnicze operacje:
— urabianie i w ybieranie skały,
— w ykonyw anie obudowy ostatecznej,
— zbrojenie szybu.
Rozłożenie w czasie wym ienionych operacji może być różne, gdyż:
— ¡można głębić szyb odcinkam i (zabierkami), przy czym roboty u ra

biania i w ybierania skały oraz wznoszenie ostatecznej obudowy 
mogą odbywaćT się w  danym  odcinku w różnym , kolejno po sobie 
następującym  czasie; sposób ten  nosi nazwę szeregowego;

— można głębić szyb przy równoczesnym urabianiu, ładow aniu skały 
oraz w ykonyw aniu obudowy ostatecznej w  tym  samym  odcinku; 
sposób ten  różni się od poprzedniego tym, że urabianie skały  i w y
konyw anie obudowy tego samego- odcinka (zabierki) odbyw ają się 
w tym  sam ym  czasie;

— można głębić szyb przy równoczesnym  urabianiu, ładow aniu skały 
i w ykonyw aniu obudowy ostatecznej, lecz w  różnych odcinkach 
szybu; sposób ten  nosi nazwę równoległego;

— można głębić szyb z zastosowaniem pomocniczych otworów w ier
tniczych.

Zbrojenie szybu może być prowadzone równocześnie z wykonyw aniem  
obudowy ostatecznej, kolejno, w  pew nym  odstępie od przodku szybowego 
lub po ukończeniu całości głębienia szybu.

S z e r e g o w y  s p o s ó b  g ł ę b i e n i a  s z y b u

Bywa on najczęściej stosowany w praktyce. Głębienie szybu prowadzi 
się stopniowo, odcinkam i. Stosuje się dwojakiego rodzaju odcinki: krótkie, 
długości 3 do 6 m, nie wym agające obudowy tymczasowej oraz odcinki 
długie do 40 m z obudową tymczasową. W związku z powyższym szerego
wy sposób głębienia szvbu można podzielić dodatkowo na szeregowy spo
sób głębienia krótkim i odcinkam i (zabierkami) i szeregowy sposób głębie-.
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nia szybu długim i odcinkam i. W sposobie szeregowym w  każdym  odcin
ku, poczynając od górnego, prowadzi ,się w pierw  w ybieranie skały, a na
stępnie w ykonuje się obudowę ostateczną. W czasie w ykonyw ania te j 
ostatn iej czynności, roboty przy urabianiu  i ładow aniu ulegają zatrzy
m aniu. Poszczególne fazy tego sposobu głębienia przedstawiono na rys. 
119 dla krótkich odcinków, a na rys. 120 dla długich odcinków.

'/ty*'/'j' /- , 4
b)

Rys. 119. Schemat głębienia szybu 
krótkimi odcinkami

a  — urabianie, b  — wznoszenie 
obudowy

b)
Schemat głębienia szybu długi

mi odcinkami 
— faza urabiania, b  — faza wznoszenia obu

dowy

W przypadku głębienia szybu krótkim i odcinkam i urabia się skałę na  
odcinku 2 do 6 m, zależnie od w ytrzym ałości skały. Ociosy szybu nie 
obudowuje się tymczasowo, lecz jedynie przeprowadza staranną obryw kę.

Po zgłębieniu całego odcinka, przeryw a się roboty urabiania i wyko
nuje się obudowę ostateczną posługując się pomostem wiszącym lub po
m ostam i przekładanym i.

Przy głębieniu szybu długim i odcinkam i urabia się skałę na odcinku 
od 6 do' 40 m, zależnie od w ytrzym ałości skały. Ociosy szybu zabezpiecza 
się obudową tymczasową. Po zgłębieniu całego odcinka przeryw a się ro
boty przy w ybieraniu  i w ykonuje się obudowę ostateczną posługując się 
pom ostem  wiszącym.

Szeregowy sposób głębienia szybu charakteryzuje okresowe zatrzy
m ywanie robót urabiania i ładow ania w przodku na czas wzniesienia obu
dowy ostatecznej.

Ta okresowa zmiana szeregu czynności i wyposażenia powoduje znacz
ne s tra ty  czasu i zm niejszenie w ydajności pracy. W ystępuje to szczegól
nie wyraźnie przy sposobie krótkich odcinków. Z drugiej strony  przy 
sposobie długich odcinków zachodzi konieczność zakładania i rozbierania 
obudowy tymczasowej, co również powoduje pewną stra tę  czasu. Szere
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gowy sposób głębienia może być zalecony przy dostatecznie w ytrzym a
łych skałach, przy  niedużym  kącie ich zalegania oraz m ałym  dopływie 
wody w granicach do 100 l/min, nie powodującym  naruszania spoistości 
skał. Sposób krótkich  zabierek do około 2 m  może być zalecany w skałach 
m niejszej zwięzłości, w  skałach bardziej zwięzłych odcinki mogą być 
przedłużone do 6 m.

Z uwagi na ograniczenie dopływu ze skał gazów oraz wody sposób 
krótkich  zabierek jest lepszy od sposobu długich zabierek, gdzie po
wierzchnia odkry te j skały, a więc w ypływ u wody i gaizów może być 
znacznie większa.

W ymienione sposoby głębienia w ym agają stosunkowo najm niejszego 
wyposażenia technicznego. Uzyskany m aksym alny postęp głębienia szy
bu sposobem szeregowym  wynosił w roku 1959 w szybie Zbigniew ko
palni Bobrek 83 m gotowego szybu. Przeciętnie uzyskuje się postępy 
w granicach 25 do 40 m.

S p o s ó b  r ó w n o c z e s n e g o  u r a b i a n i a  i w y k o n y w a n i a  
o b u d o w y  o s t a t e c z n e j

W polskim budow nictw ie szybowym  sposób ten  jest najbardziej roz
powszechniony przy głębieniu szybów m etodą zwykłą w  sypkich i luź
nych skałach nadkładow ych. Nosi on nazwę urabiania i obudowyw ania 
segm entam i. Pew ną m odyfikację tego sposobu stanowi w ybieranie skały 
i w ykonyw anie obudowy sposobem spiralnym . Niezależnie od powyższego 
sposób równoczesnego urabiania i w ykonyw ania obudowy ostatecznej 
bywa stosow any w tym  przypadku, gdy obudowę ostateczną, drzew ną lub 
z elem entów  stalowych, prowadzi się w  k ierunku od góry ku dołowi.

We wszystkich trzech przypadkach roboty urabiania i w ybierania 
skały u jęte są organizacyjnie we wspólnym  cyklu robót, pow tarzającym  
się nieprzerw anie, aż do ukończenia głębienia szybu do odpowiedniego 
poziomu, do którego stosowanie tego sposobu głębienia było przew idy
wane.

W przypadku głębienia i obudowywania szybu  segm entam i w ykonuje 
się w pierw  wyłom  skały głębokości 1,2 do 2,0 m o średnicy rów nej świa
tłu  szybu. Następnie obwód szybu dzieli się na 4 do 8 segm entów i urabia 
się skałę w dwu przeciw ległych segm entach (rys. 121) na grubość m uru. 
Po w ybraniu  skały z dwóch segmentów część załogi w ykonuje w nich 
obudowę, część zaś urabia skałę w pozostałych segmentach, usytuow a
nych w stosunku do poprzednich możliwie pod kątem  90°. Na bocznych 
ścianach pionowych w ym urow anych segmentów pozostawia się zazębie
nia z cegieł w  celu należytego powiązania z sąsiednim  segmentem . Głę
bienie szybu tym  sposobem prowadzi się w skałach sypkich i plastycznych, 
gdy w ytrzym ałość skał nie jest dostateczna i nie zezwala na w ybranie 
skały na całym  obwodzie szybu. Poza tym  skały sypkie i plastyczne nie 
stw arzają dodatkowego oparcia dla obudowy szybowej drogą tarcia jej 
powierzchni cylindrycznej o< ociosy skalne i może dojść do pęknięć po
ziomych i obsunięcia się całego pierścienia obudowy. Dla uniknięcia teęo 
rodzaju niebezpieczeństwa zagęszcza się rozmieszczenie stóp szybowych, 
pozostawiając między nim i odstępy 10 do 15 m. W przypadkach w ystępo
w ania skał sypkich, plastycznych i zawilgoconych, gdzie tarcie pomiędzy 
m urem  a skałą jest m inim alne, stosuje się podwieszanie obudowy osta
tecznej na  cięgłach (rys. 122). Cięgła ze stali okrągłej o średnicy 25 do

227



35 mm rozmieszcza się w obudowie m urow ej szybu w odległościach 1,0 
do 1,5 m od siebie. Ilość i średnica cięgieł powinny być tak  dobrane, by 
mogły w ytrzym yw ać obciążenie ciężaru obudowy na odcinku pom iędzy 
jedną stopą a drugą. Poszczególne cięgła m ają długość o 10 do 15 cm 
większą od długości zabierki. Cięgła zakończone są hakam i dla połącze
nia z cięgłami zabudowanym i w wyższym odcinku.

Rys. 121 (z lewej). Głębienie szybu segmentami 
1 — segmenty wybrane i zamurowane, 2 — segmenty wybrane, 3 — segmenty niewybrane 

Rys. 122 (w środku). Głębienie szybu z obudową podwieszaną
Rys. 123 (z prawej). Sposób usztywnienia połączenia cięgieł obudowy podwieszanej 
1 — stary odcinek muru, 2 — nowy odcinek muru, 3 — górne cięgło, 4 — dolne cięgło, 5 — blacha

węzłowa, 6 — k lin y  stalowe

W celu usztyw nienia połączenia po założeniu cięgła zakłada się w  oko 
haka klin.

Połączenie tego rodzaju przedstawiono- na rys. 123. N iekiedy w ykonuje 
się połączenie śrubowe poszczególnych cięgieł. Zapewnia ono większą 
sztywność aniżeli połączenie hakam i.

W celu zwiększenia powierzchni nośnej i  w łączenia wszystkich cięgieł 
do wspólnej pracy łączy się je w  m iejscach połączenia haków blacham i 
węzłowymi. W czasie prowadzenia obudowy podwieszanej jest rzeczą 
ważną, aby cięgła były należycie zalane zaprawą oraz dobrze roizklinowa- 
ne. W polskim budow nictw ie szybowym sposoby prowadzenia głębienia 
szybu segm entam i oraz podwieszania obudowy byw ają dość często sto
sowane w  sypkich i p lastycznych skałach czwartorzędowego i trzecio
rzędowego nadkładu na obszerze Górnośląskiej Niecki W ęglowej w re 
jonie gliw ickim  i rybnickim . Uzyskiwane postępy miesięczne głębienia 
w ahają się od dw udziestukilku do trzydziestukilku m etrów. Urabia się 
skałę ręcznie łopatkam i lub m łotkam i pneum atycznym i z zastosowaniem  
grotów kształtu  łopatkowego.

Głębienie szybu i w ykonyw anie obudowy sposobem spiralnym  (śrubo
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wym) stosowane było w  skałach sypkich i plastycznych w ostraw sko-kar- 
w ińskim  zagłębiu węglowym. Przebijanie szybu sposobem śrubow ym  po
lega na równoczesnym  głębieniu (urabianiu i w ybieraniu skały) oraz 
w ykonyw aniu obudowy. W arstw y cegły albo betonitów  (rys. 124) są na
chylone do poziomu o około 4%. Wysokość zwyżki licząc wzdłuż rozwi

niętego obwodu wynosi 1,4 do 1,6 m  i równa się wysokości m urow anej 
zabierki. Głębienie szybu rozpoczyna się od w yrów nania dna. szybu na 
pochyło. Tak np. jeżeli wysokość zabierki m a wynosić 1,4 m, to najw yżej 
położona część dna szybu w stosunku do niżej położonej, licząc wzdłuż 
średnicy szybu, różni się o 70 cm. Na tak  pochyłym  dnie szybu układa się 
6 do 8 jednakow ej długości segmentów z drew na jednakow ej długości. 
Grubość segm entów wynosi 50 mm, szerokość rów na się grubości m uru. 
Następnie w ybiera się skałę w św ietle szybu na głębokość 1,4 do 1,6 m 
pozostawiając dno poziomo. Po w ykonaniu tej czynności, w  m iejscu gdzie 
ostatn i nadległy odcinek m uru  szybowego* znajduje się najw yżej, przy
stępuje się do w ybierania skały pod m urem . Z chwilą w ybrania skały na 
długość jednego szablonu (2 do 3,5 m  po m urze obudowy) przystępuje się, 
do m urow ania tego odcinka, układając pochyło pod spodnią w arstw ą 
cegieł lub betonitów  nowy szablon. M urowanie w ykonuje stale jeden 
i ten sam zespół. Drugi zespół górników po w ybraniu  skały w pierwszym  
odcinku przystępuje do w ybierania następnego odcinka. W ten sposób oba 
zespoły, w ybierając skałę i m urując, posuwają się po» linii sp iralnej (śru
bowej).

U rabianie skały pośrodku szybu oraz obsługę kubłów i pomp wyko
nuje trzeci zespół załogi.

Zbrojenie szybu w ykonuje się równocześnie z m urowaniem . Ponieważ 
jedna strona m uru  leży wyżej w  stosunku do drugiej, w  czasie m urow ania
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wyższej strony pozostawia się gniazdka, a belki zabudowuje się dopiero 
w czasie w ykonyw ania m uru  po przeciwnej, niższej stronie. Głębiąc szyb 
w  opisany sposób, podchodzi się z urabianiem  pod m ur w  czasie 20 do 
24 godz od czasu jego w ykonania. Z tych względów dla zapew nienia 
należytej w ytrzym ałości stosuje się środki przyspieszające w iązanie za
praw y. Obudowę w ykonuje się tym  sposobem zarówno z koszulką beto
nową, jak i bez.

Przedstaw iony sposób zapewnia postępy głębienia gotowego szybu 
w granicach 20 do- 30 m w  ciągu miesiąca.

P rzy  tym  sposobie głębienia ociosy szybu nie są nigdy odsłonięte na 
w iększej długości jak 2 do 3,5 m. Zapewnia to nie tylko większą statecz
ność ociosów, lecz również uniemożliwia nawilgocenie skały i jej pęcz
nienie. Obudowa szybowa spoczywa stale na skale na długości 5/6 do 7/8 
całego obwodu, co uniem ożliwia pękanie jej.

Sposób równoczesnego głąbienia i prowadzenia obudowy z góry w  dół 
bywa stosow any przy zakładaniu podwieszanej obudowy drzew nej lub 
czasem przy obudowie szybu m etalow ym i segm entam i.

Skałę urabia się na głębokość odpowiadającą odległości m iędzy dwom a 
sąsiednim i wieńcam i obudowy drzew nej lub między ram am i obudowy 
m etalow ej. W ślad za w ybieraniem  skały zakłada się obudowę, po- czym 
cykl robót pow tarza się od początku. W przypadku dostatecznej w ytrzy
małości skał i urabianiu  jej przy użyciu m ateriałów  wybuchowych, obu
dowę podwieszaną prowadzi się w  pew nej odległości od przodku w celu 
uniknięcia jej niszczenia w  czasie strzelania. Ten sposób obudowy nie 
wym aga zakładania obudowy tymczasowej.

P r z e b i j a n i e  s z y b u  s p o s o b e m  r ó w n o l e g ł y m

Głębienie szybu tym  sposobem prowadzi się przy średnicy powyżej
6,0 m oraz głębokości przekraczającej 400 m. Dwie podstawowe operacje 
głębienia szybu, urabianie oraz wznoszenie obudowy ostatecznej, pro
wadzi się nie kolejno po sobie, lecz równocześnie na różnych odcinkach 
szybu, przy czym obudowę ostateczną wznosi się w  odległości jednego 
odcinka w ybierania nad dnem  szybu.

Przebieg poszczególnych operacji w  jednym  cyklu jest następujący: 
przodek szybowy głębi się 12 do 15 m poniżej miejsca, gdzie m a być 
założona stopa szybowa. Następnie w ykonuje się stopę szybową z pomostu 
wiszącego-, opuszczonego do poziomu posadowienia stopy. Na okres w y
konywania i tw ardnienia stopy roboty w  przodku poniżej pom ostu wi
szącego przeryw a :się. Po stw ardnięciu stepy  w ykonuje się z pomostu 
obudowę szybu w górnym, poprzednio zgłębionym odcinku. Pod pomo
stem  druga część załogi w ykonuje głębienie szybu, zabezpieczając ociosy 
obudową tymczasową (rys. 125).

Organizacja pracy przy tego rodzaju głębieniu przew iduje, że prace 
przy głębieniu dolnego odcinka szybu powinny być ukończone rów no
cześnie z zakończeniem w ykonyw ania obudowy ostatecznej w  górnej 
części szybu. S tarannie przestrzegane cykle pracy zapew niają bezpo- 
śiednio przechodzenie załogi m urarsk iej oraz urabiającej skałę z jednego 
odcinka do drugiego.

Zwykle postęp w ykonyw ania obudowy jest większy niż postęp głę
bienia szybu (2- do 4-krotnie). Dla uzyskania równoczesnego kończenia 
obu robót prace przy obudowie w ykonuje się odpowiednio m niejszą za
łogą aniżeli urabianie. Głębienie szybu tym  sposobem może być prow a-
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dzone bez zbrojenia ostatecznego', k tó re  w ykonuje się zaraz po ukończeniu 
głębienia szybu lub z równoczesnym zbrojeniem  szybu w czasie głębienia. 
W tym  przypadku zbrojenie w ykonuje się odcinkam i długości do 15 m 
z opóźnieniem wynoszącym  około 15 m w stosunku do wznoszonej obu
dowy ostatecznej szybu.

W pierw szym  przypadku wyposażenie do głębienia, lutnie, rurociągi, 
kable zawiesza się na linach. W drugim  przypadku wyposażenie można 
zawieszać na zbrojeniu szybowym.

Na całość głębienia szybu sposobem równoległym  składa się szereg 
czynności w ykonyw anych równocześnie (równolegle), bądź też następu
jących po sobie. Do czynności tych należy zaliczyć:

— czynności pomocnicze na powierzchni łącznie ¡z przewozem  urobku 
i m ateriałów  wsadowych,

— transport szybem  ludzi i m ateriałów ,
— w iercenie otworów strzałow ych wraz z ich ładow aniem  i odpala

niem ,
— przew ietrzanie,
— w ykonyw anie obudowy tymczasowej,
— ładowanie urobku do kubłów,
— w ykonyw anie obudowy stałej,
— odw adnianie szybu,
— zbrojenie szybu,
— dodatkow e wyposażenie w  kable, ru ry  itp.
W arunkam i osiągnięcia pozytyw nych rezultatów  w  metodzie równo

ległej są odpowiednie w arunki geologiczne (dostatecznie w ytrzym ałe 
skały, bez zaburzeń geologicznych) oraz dopływ wody w  granicach 100 
do 200 l/m in.

Równoległy sposób głębienia wym aga dużej ilości m aszyn i urządzeń, 
których własności techniczne muszą być w zajem nie powiązane. Ciężkie 
w arunk i hydrogeologiczne i techniczne stanowią istotną przeszkodę w  sto
sowaniu równoległego sposobu głębienia w Polsce.

P r z e b i j a n i e  s z y b u  z z a s t o s o w a n i e m  p o m o c n i c z y c h  
o t w o r ó w  w i e r t n i c z y c h

Postęp w  w ierceniach w ielkośrednicowych skłania do w ykorzystania 
tych urządzeń do głębienia szybów.

Pomocnicze otw ory wielkośrednicowe stosowane są przy  głębieniu 
szybów dwoma sposobami.

Sposób pierw szy polega na współdziałaniu dwóch blisko siebie poło
żonych szybów (szyby bliźniacze).

Szyb I zgłębia się zwykłym  sposobem (rys. 126).
Przebijanie drugiego szybu .rozpoczyna się od w ykonania otw oru

o średnicy 0,3 do 0,5 m w środku zaprojektowanego szybu. Równocześnie 
spod w ykonanego już zw ykłym  sposobem szybu prowadzi się przekop do 
przebicia z odw iertem . Z chwilą odwiercenia otw oru i uzyskania połącze
nia przekopem  z pierw szym  szybem  przystępuje się do poszerzania otw oru 
do norm alnych w ym iarów  szybu posuwając się z góry w  dół. U rabianą 
skałę opuszcza się otw orem  w dół do przekopu łączącego oba szyby. Tam 
skałę ładuje się do wozów, a następnie w ydaje szybem  I już zgłębionym 
na powierzchnię.

Drugim  sposobem oba szyby przebija się przy w ykorzystaniu  pomocni-
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Rys. 126. Głębienie szybu za pomocą otworu dużej średnicy w szybie

pomocniczym
I — szyb  g łó w n y , II  — szyb  p o m o cn icz y

I  Faza ii Faza III Faza
Rys. 127. Głębienie szybów z zastosowaniem otworów dużej średnicy w obu szybach 

a — szy b  g łó w n y , b — szy b  p o m o cn ic z y
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czych otworów. W skazana na rys. 127 kolejność robót polega na w yw ier
ceniu otw oru o średnicy 1,8 do 2,4 m w  środku zaprojektow anego szybu 
głównego. Spod tego odw iertu  prowadzi się na  poziomie podszybia prze
kop poziomy do m iejsca przebicia się z otw orem  o średnicy 1,4 do 1,6 m, 
wierconym  w  środku drugiego szybu. Po w ykonaniu połączenia na pozio
mie podszybia pod odw iertem  szybu pomocniczego urządza się zbiornik 
(komorę). Z kolei przystępuje się do rozszerzania szybu pomocniczego 
w  k ierunku  od góry ku dołowi.

Skałę urobioną w czasie tych  robót opuszcza się przez odw iert do 
zbiornika, skąd ładu je  się ją do wozów i w ydobyw a na powierzchnię 
wyciągiem  urządzonym  w  odwiercie szybu głównego. Z chwilą zakończe
nia rozszerzania szybu pomocniczego, urządza się w nim  wyciąg i przy
stępuje do rozszerzania szybu głównego. Skałę urobioną przy rozszerzaniu 
tego szybu odstaw ia się w  wozach do szybu pomocniczego i urządzonym  
w nim  wyciągiem  w ydobyw a na powierzchnię.

2. Ręczne urabianie i ładowanie skały

Ręczne urabianie skał w głębionych szybach stosowane bywa w  ska
łach sypkich, plastycznych i luźnych, gdzie n ie  istn ieją w arunk i dla 
racjonalnego prowadzenia robót strzelniczych.

Przypadki takie zachodzą przy głębieniu szybów dla kopalń węgla 
w w arstw ach nadkładu, utw orach czwartorzędowych i trzeciorzędowych. 
Również skały karbońskie (miękkie węgle i łupki) urabia się niekiedy 
ręcznie.

W górnych w arstw ach nadkładow ych, gdzie piaski, gliny i iły nie w y
kazują dużej zwięzłości, urabianie skały za pomocą ryd li jest opłacalne. 
Stwierdzić jednak należy, że ten  sposób urabiania nie jest najłatw iejszy 
z uwagi na m ałą spoistość skał, co powoduje osuwanie się ociosów. Zwykle 
pracę urabiania w  przodku organizuje się tak, że w pierw  w ybiera się 
skałę pośrodku szybu na głębokość rydla (0,3 do 0,5 m), następnie posuwa 
się ekscentrycznie od środka ku ociosom szybu. P rzy  zwięzłych przero
stach stosuje się niekiedy kilofy jednostronne. Po w ybraniu  skały w  świe
tle szybu na głębokość 1,20 do 1,50 m  przystępuje się do w ybierania 
skały pod m urem . W zależności od przyjętego sposobu urabiania, skałę 
urabia się bądź to segm entam i, bądź też w ybiera się ją na całym  obwodzie 
pod m urem .

Obecnie ręczne u rabian ie skały za pomocą ryd la  zastępuje się u rab ia
niem  p r z y  użyciu m łotków  pneum atycznych zaopatrzonych w groty ło
patkow e lub spiczaste (patrz rys. 107 i 108). Zazwyczaj do urabiania 
skały w  dnie szybu stosuje się m łotki ciężkie, a do w yrów nyw ania ociosów 
m łotki lżejszych typów. C harakterystykę stosowanych m łotków  pneum a
tycznych podano w rozdziale V.

Urabianie ciężkimi m łotkam i pneum atycznym i jest pożądane w  przy
padku bardziej zwięzłych skał. N atom iast dla skał średniej twardości, 
tzn. dla skał z trudnością urabianych ręcznym i narzędziam i, konieczne 
jest zastosowanie lżejszych m łotków pneum atycznych o m niejszej sile 
udaru, gdyż przy mło-tkach ciężkich z powodu dużej siły udaru  grot zbyt
nio zagłębia się w  skałę. Zastosowanie w m iejsce grotów  spiczastych 
grotów łopatkow ych (wąskich i szerokich) zwiększa efek ty  urabiania 
i zmniejsza zaklinowyw anie się grotów. Obserwacja urabiania skały w y
kazuje, że przy  urabianiu  skały z góry w dół w zarysie św iatła szybu
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urabianie nie nastręcza trudności i wydajność pracy jest dobra. Jednakże 
z chwilą przejścia do urabiania skały pod m urem  — wydajność zaczyna 
spadać. Za jedną z przyczyn zmniejszenia się wydajności należy uważać 
zmianę dotychczasowego system u pracy m łotkam i. M łotek nie jest już 
opierany jak poprzednio na skale, lecz podnoszony do góry i trzym any

w  pozycji ukośnej do czoła u ra 
bianej ściany skalnej. Trzym any 
ukośnie grot w bija się również 
ukośnie głęboko w  skałę, przy 
czym niejednokrotnie ciężko jest 
tak  w bitym  grotem  oderw ać od 
calizny odłam ek skały. P raca bę
dzie w ydatniejsza w przypadku 
zastosowania ukośnych grotów  ło
patkow ych (rys. 128). P raca nimi 
jest lżejsza, gdyż nie zagłębiają 
się one tak  ukośnie w  skałę, jak 
groty proste. Urabianie tego ro
dzaju grotam i jest m niej męczące, 
ponieważ m łotek może być trzy 
m any w pozycji zbliżonej do pio
nowej, co jest w ygodniejsze

Poważne u trudnienie  przy głę
bieniu szybu w skałach gliniastych 
i ilastych stanowi dopływ  wody. 
Spływająca na dno szybu woda 
oprócz pęcznienia iłów powoduje 
powstawanie błota, k tó re  oblepia 
zarówno narzędzia, jak i kubeł, 
u trudn iając  w ysypyw anie skały.

Za praw idłową organizację 
pracy należy przyjąć podział za
łogi na urabiających i ładujących. 

W przypadku m iękkiej skały stosunek urabiających do ładujących powi
nien wynosić 1 : 2, przy średnich 1 : 1, a przy  bardziej zwięzłych 2 : 1.

Praw idłow o zorganizowane urabianie m łotkam i pneum atycznym i daje 
dobre efekty. Zapewnia pracę bez przerw . Średnie postępy głębienia szy
bów wynoszą w  tych  przypadkach 25 do 30 m/miesiąc, szczytowe 50 do 
60 m/miesiąc.

3. Roboty strzelnicze

U w a g i  o g ó l n e

Głębienie szybów zw ykłym  sposobem w  skałach zwięzłych związane 
jest nieodłącznie z urabianiem  skał za pomocą m ateria łu  wybuchowego. 
Postęp robót przy głębieniu szybu jest zależny w dużym  stopniu od p ra
widłowego prow adzenia robót strzelniczych w szybie. Prawidłow ość tych 
robót zależy od szeregu czynników. Jednym  z nich jest takie prowadzenie 
robót strzelniczych, by uzyskany poprzeczny przekrój szybu był zgodny 
z przekrojem  przew idzianym  w projekcie. Zmniejszone przez nieodpo
wiednio prowadzone roboty strzelnicze w ym iary poprzeczne szybu w  w y
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łomie mogą doprowadzić do zm niejszenia grubości obudowy lub przy 
zgodnym z pro jek tem  w ykonaniem  budowy zachodzi konieczność dodat
kowego urabiania o-ciosów.

Przekrój szybu w ykonany z nadm iarem  w w yniku n iep raw id łow i pro
wadzonych robót strzelniczych wym aga zwiększenia grubości obudowy, co 
pociąga nieplanow any rozchód robocizny i m ateriałów , zm niejszając jed
nocześnie postęp buctowy szybu.

Odpowiednie rozdrobnienie skały m a w pływ  na ułatw ienie ładowania, 
decydując tym  sam ym  o postępie głębienia szybu. Pow ierzchnia dna 
szybu po w ybraniu  urobku powinna być możliwie równa, gdyż ułatw ia 
to ładowanie, oczyszczanie dna szybu i praw idłowe założenie otworów 
strzałow ych. To samo dotyczy ociosów, które nie powinny mieć zwisów, 
szczelin i wyrw . W ykorzystanie otworów powinno być możliwie najw ięk
sze, by uniknąć s tra t powodowanych dodatkowym i w ierceniam i i zuży
ciem m ateria łu  wybuchowego.

M a t e r i a ł y  w y b u c h o w e  i ś r o d k i  z a p a l c z e

Rodzaj stosowanego przy  głębieniu szybów m ateriału  wybuchowego 
zależy od w arunków , w jakich odbywa się głębienie szybu. Na w arunki 
te  składają się przede w szystkim  rodzaj skały, dopływ  wody, występo
wanie gazów w ybuchow ych oraz pyłu węglowego.

Zakres stosowania poszczególnych m ateriałów  wybuchowych, dopu
szczonych do użycia w określonych w arunkach, przedstaw iono w tabl. 87.

T a b l i c a  87
Zakres stosowania materiałów wybuchowych przy głębieniu szybów

Rodzaj m ateriału wybuchowego • Określenie stosowalności

MW skalne
a. Nitroglicerynowe

Dynamit IG (trudno zamarzalny) 
Dynamit 5G1 (trudno zamarzalny) 
Dynamit 5G2 (trudno zamarzalny)

b. Amonowo-saletrżane 
Amonit 2
Amonit 5

MW węglowe
K arb on i t Dl 
Karbonit D2

MW powietrzne
a. Nitroglicerynowe

Barbaryt AGI (trudno zamarzalny) 
Barbaryt AG2 (trudno zamarzalny)

b. Amonowo-saletrzane
Metanit D2G (zawiera nitroglikol)

do głębienia szybów w kamieniu bez 
zagrożenia gazowego i pyłowego przy 
dopływie wody

/
do głębienia szybów w kamieniu bez 

zagrożenia gazowego i pyłowego oraz 
bez dopływu wody

do głębienia .szybów w węglu bez za
grożenia gazowego i pyłowego oraz 
bez dopływu wody

do głębienia szybów w kamieniu w w a
runkach zagrożenia gazowego

do głębienia szybów w pokładach węgla 
w warunkach zagrożenia gazowego 
i pyłowego

Jako środki zapalcze stosuje się w szybach bez zagrożenia gazowego 
i pyłowego zapalniki żarowe,, ostre, zwłoczne z opóźnieniem  o 1, 2, 3, 4, 
5 sek, jak rów nież zapalniki ostre m ilisekundowe. W w arunkach  zagro
żenia gazowego zalecane jest stosowanie zapalników zwłocznych m ilise

235



kundowych, pow ietrznych. W przypadku w ystępow ania prądów  błądzą
cych stosuje się niekiedy zapalniki iskrowe specjalnego rodzaju.

Używanie w  szybach lontów albo innego rodzaju środków zapalczych 
jest wzbronione. Również nie wolno stosować innych m ateriałów  w ybu
chowych, aniżeli tych, k tó re  wymieniono w tabl. 87.

Dla zachowania bezpiecznego prow adzenia robót stosuje się m ateria ły  
wybuchow e trudnozam arżalne.

W pływ własności technicznych m ateriałów  wybuchowych na efek ty  
strzelania jest znaczny.

W ykaz tych własności dla m ateriałów  w ybuchow ych skalnych podano 
w tabl. 88.

T a b l i c a  88

Własności techniczne niektórych materiałów wybuchowych skalnych

Charakterystyka

Nazwa materiału wybuchowego

Dynamit
IG

Dynamit
5Gt Amonit 2 Amonit 5 Amonit 0 Trotyl Trotyl

Skład chemiczny (jakościo
wy)
saletra amonowa . . . + + + + +
saletra so d o w a ................... + + — - • —
(nitrogliceryna . . . . +  47% +  17,2% — — —
n itr o g lik o l....................... 16% +  4,8 % — — —
trotyl ................................ + + + + +
mączka drzewna . .. . + + + — —
bawełna kolodionowa . + + — — —
glin (aluminium) . . . — — — 7.5% —

Temperatura zamarzania
materiału wybuchowego cio najm niej mi-

or* nie zamarzają, ponieważ nie zawierają
nitrogliceryny ani nitroglikolu;

Wydęcie bloku Trauzila 360-^400 320-f-360 315-4-343 375-4-415 '•004-15 260-4-310 345“  330
(wg normy), cms . . . . ~ 332 343 330 380 304

Szybkość detonacji, m/sek 3100 3000 2 00 33C0 52504-5500 6900 7200
Przenoszenie fali detonacji,

c m ................................ ^  10 >  13 > 3 ^  8 > 6 >  3 ^  3
K o n s y s t e n c ja ....................... plastyczny sypki prasowany lu b

sypki

E f e k t y w n o ś ć  p r o w a d z e n i a  r o b ó t  s t r z e l n i c z y c h

Dla prawidłowego prow adzenia robót strzelniczych w  szybie konieczne 
jest określenie wszystkich czynników w pływ ających na uzyskanie naj
lepszych efektów.

Jednym  z takich czynników jest usytuow anie ładunku m ateria łu  w y
buchowego (MW) w otworze. Ta sama ilość MW w ładunku może dać różny 
e fek t w ybuchu w  zależności od usytuow ania tego ładunku względem 
swobodnej powierzchni (obnażenia) oraz od samej konstrukcji ładunku. 
W zależności od ilości MW, odstrzał ładunku powoduje utw orzenie leja 
wyrzutow ego (stożka działania) (rys. 129) m niejszych lub większych roz
miarów. W skaźnikiem  działania w ybuchu jest stosunek

»  =  (95)
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r
W 1.

gdzie
W  — linia najm niejszego oporu skały (zabiór), 

r  — prom ień podstaw y stożka.

Gdy k ą t w ierzchołkow y a =  90°, w tedy r — W, zaś n

W zależności od kształtu  stożka działania, pow stającego po w ybuchu 
(wielkości n), ładunki tego samego MW można podzielić na:

— ładunek norm alny, gdy n =  1 — dający stożek norm alnego w ybu
chu,

x
— ładunek zwiększony, gdy n =  - >  1 — dający stożek wzmożonego

wybuchu,
— ładunek zmniejszony, gdy n  <  1 — dający stożek osłabionego 

■wybuchu,
— ładunek rozluźniający (rozluzowanie), gdy n  =  0,75 — przy w y

buchu takiego ładunku nie tworzy się stożek, lecz zachodzi tylko 
rozkruszenie skały i pew ne w ybrzuszenie jej powierzchni obna
żenia.

— ładunek zwany kam ufletowym , gdy n  <  0,75 — odstrzał ładunku 
nie w ykazuje już żadnego w pływ u na powierzchnię obnażenia.

Rys. 129. Stożek działania wy
buchu ładunku materiałów 

wybuchowych

Przy głębieniu szybów znajduje zastosowanie ładunek rozluźniający. 
Naboje w  otworze strzałow ym  moigą być tak  ułożone, że stykają  się 
z sobą (ładunek skupiony wydłużony) (rys. 130) lub są one rozdzielone

Rys. 130. Ładunek MW skupiony (wydłużony)
1 — nabój udarow y, 2 — naboje zw ykłe, 3 — przybitka

(ładunek rozłożony, rys. 131). Stosuje się również ładunki kum ulacyjne 
(rys. 132).

W szybach najczęściej stosuje się ładunki skupione (wydłużone). 
Przybitka ma poważny w pływ  na w yniki strzelania. Zadaniem  jej jest 

zamknięcie otw oru na czas trw ania procesu w ybuchu. Szczególnie jest
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to ważne przy strzelaniu  m ilisekundowym . W szybach suchych przybitkę 
należy wykonywać z piasku o ziarnach 0 do 5 mm lub mielonego żużla. 
W szybach m okrych za przybitkę może służyć woda. W szybach gazo-

[i [2 {3 [1 [2
Rys. 131. Ładunek MW rozłożony 

1 — nabój udarowy, 2 — nabój zwykły, 3 — przybitka

wych, oprócz przybitk i wodnej, stosowane bywa zalewanie przodku do 
wysokości 0,25 do 0,5 m w celu zapobiegania wybuchom  m etanu.

Przybitka z m ateria łu  plastycznego nie jest odpowiednia, gdyż staw ia 
m ały opór i ulega zawilgoceniu.

Rys. 132. Ładunek MW kumulacyjny
- nabój udarowy, 2 —  nabói zwykły, 3 ■ 

4 — nabój kum ulacyjny
- przybitka,

W spółczynnik w ykorzystania  otworu  t] w yraża się stosunkiem  poda
nym  we wzorze

t] =  -  j  l° (96)

gdzie
l — głębokość otw oru strzałowego,

l0 — głębokość odcinka otw oru, k tóry  pozostał po w ybuchu w  caliź
nie w kształcie tzw. fa jk i.

Zależy on od szeregu czynników, jak rodzaju ładunku, rozmieszczenia 
otworów, zwięzłości skały, szczelinowatości, długości otworów strzało
wych itp.

W zależności od rodzaju ładunku wynosi on: 
przy ładunku skupionym  (wydłużonym)

T] =  0,7 -i- 0,8

przy ładunku kum ulacyjnym

i] =  0,9 -f- 1,0

Przy głębieniu szybów współczynnik w ykorzystania otworów wynosi 
od 0,7 do 0,9. Zwiększenie współczynnika wykorzystania otworów przy
czynia się bezpośrednio do zwiększenia postępu głębienia szybu.

Rozchód m ateriałów  w ybuchow ych. Przy głębieniu szybów rozchód 
m ateriału  wybuchowego waha się w szerokich granicach i zależny jest od 
szeregu czynników, z których najw ażniejsze to jakość i rodzaj m ateriału  
wybuchowego (siła w ybuchu i bryzantyczność), fizykochemiczne własno
ści skał, praw idłowe rozmieszczenie otworów i w ykonanie robót strzel
niczych.
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Ze względu na różnorodność w pływ ających czynników ustalenie pra
widłowego rozchodu MW w drodze teoretycznej nie jest jeszcze rozwią
zane w  sposó'b jednoznaczny. Toteż oprócz określeń teoretycznych sto
suje się wzory em piryczne oraz norm y lokalne, ustalone na podstawie 
strzelań wzorcowych.

Najczęściej ustala się jednostkowy rozchód, określający ilość MW 
v/ kg przypadającą na 1 m 3 skały w  caliźnie, k tóra ma być zruszona 
strzelaniem . Następnie, po określeniu jednostkowego' rozchodu, ustala się 
liczbę otworów strzałow ych, jakie m ają być założone w przodku i z kolei 
oblicza się wielkość ładunku MW przypadającą na jeden otwór strzałowy. 
Teoretyczną wielkość jednostkowego zużycia q MW w kg/m 3 skały w za
leżności od przekro ju  w yrobiska określa się z wzorów

h0 — hf
>1 =  ~ ---- Lh0

gdzie
Q — ilość MW zużyta dla jednego zabioru, kg,
S  — przekrój wyrobiska, m 2,
r| — współczynnik w ykorzystania otworu,

"ho — głębokość otworu, m, 
h f —  głębokość fajki, m.

W powyższy sposób oblicza się również wielkość ładunku dla otworów 
usytuow anych równolegle do siebie i m ających dwie płaszczyzny obna
ż e n i  (otwory pomocnicze i obrysowe).

Stożek działania pow staje w w yniku zbliżenia do siebie końców otwo
rów przez ułożenie ich pod pewnym  kątem . W tym  przypadku objętość 
stożka określić można z wzoru

2 W 2 • L +  W 3
V l  =  ^  —  (98)

rC

gdzie
V± — objętość stożka działania,
W  — linia najm niejszego oporu skały (tzw. zabiór),
L — długość ładunku,
k  — współczynnik zbliżenia otworów (ładunków), wynoszący 0,8 do

1,5 zależnie od zwięzłości skały.
Przy jednostkow ym  zużyciu q MW, całkowite zużycie dla V± w y

niesie
Q = q - V  i

Jednostkow e zużycie wzorcowego q MW o sile działania 300 cm 3 (blok 
Trauzla) dla różnych kategorii skał podano w tabl. 89.

Na podstaw ie em pirycznych ustaleń jednostkowe zużycie MW w kg/m 3 
określić można z wzoru Laresa

q =  f i  • s • v  • d (99)

gdzie
q — jednostkowe zużycie MW w rozpatryw anej warstw ie, kG /m 3,
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T a b l i c a  89
Jednostkowe zużycie materiału wybuchowego dla różnych kategorii skal

Wskaźniki 
zwięzłości 
skał i we

dług Proto- 
diakonowa

q, kg/m2 Wskaźnik 
zwięzłości 
skał f we

dług Proto- 
diakonowa

q, kg/m2

dla ładunku 
normalnego 

wyrzutu

dla ładunku 
rozluźniają

cego

dla ładunku 
normalnego 

wyrzutu

dla ładunku 
rozluźniają

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 1,8 0,56

1,5 -f- 2,0 1,25 0,4 13,0 1,9 0,6
3,0 1,25 0,4 15 0 2,0 0,64
4,0 1,4 0,43 18,0 2,1 0,67
5,0 1.4 0,43 20,0 2,2 0,7

wskaźnik oporu skały przeciw działaniu MW, w przybliżeniu
. 1 , rów na się f,

wskaźnik zwięzłości skały według Frotodiakonowa * Rc (wy
trzym ałość skały na  ściskanie), 
wskaźnik s tru k tu ry  skały, określony w tabl. 90, 
wskaźnik usztyw nienia zabioru w  caliźnie skały, zależny od 
swobodnych powierzchni (tabl. 91), 
wskaźnik mocy MW, podany w tabl. 92,
gęstość załadowana otw oru MW; dla MW w opakowaniu — 0,9, 
dla MW luźnego =  1,0,
wskaźnik jakości przybitki; dla dobrej przybitki =  1.

T a b l i c a  90
Wskaźnik struktury skały s

Struktura iskały Wskaźnik s

Masywna, z b i t a ...............................................
Grubo uwarstwiona, warstwy grubsze od

0,6 m .........................................................
Drobno u w ars tw io n a ......................................
Szczelinowata ...............................................
Drobno s z c z e lin o w a ta .......................
Łupkowata ..........................................
Krucha ............................................... ....
Łamliwa s ł u p k o w a .....................................
Uwarstwiona prostopadle do kierunku za

bioru . . . ...........................................
Konglomeratowa . ......................................
Plastyczna (gliny, sole, skały porowate) .

1,0

0,8 
0,7 

0,9 -4- 1,1 
1,2 -4- 1,4
1.5 -r- 1,25
1.05 -r- 1,1 

0,8

1,25 -f- 1,35 
1,9 -r- 2,0 

2,0

W przypadku gdy zabiór składa się z kilku różnorodnych w arstw  skal
nych, wówczas średnie zużycie oblicza się z wzoru



gdzie
h i, I12  . .  . hn — grubość poszczególnych w arstw  skalnych, 
q±, q2 • . .  qn — zużycie MW w poszczególnych w arstw ach skalnych. 
W skaźnik usztyw nienia zabioru v  oblicza się również em pirycznym  

wzorem

t 7 i . =  4 J -  (10i)
V s

gdzie S  — przekrój poprzeczny w yrobiska (np. szybu w wyłomie), m 2.
O kreślenie szeregu param etrów  dla wyliczenia ilości MW jest trudne, 

toteż w ym ienione wzory stosuje się dla kontroli ustalonego zużycia na

T a b l i c a  91 
Wskaźnik usztywnienia zabioru

Liczba
powierzchni Wskaźnik v
obnażenia

1 1,8 -f1 2,2
2 1,4 -h 1,6
3 1,2 -T- 1,4

podstaw ie danych praktycznych. Całkowite zużycie MW dla całego 
obw iertu  (jednego zabioru) wynosi

Q =  q * V (102)
V = S - l -n

gdzie
V — objętość skały zabioru w caliźnie, m 3,
5  — przekrój poprzeczny wyrobisk, m 2, 
l — głębokość otw oru strzałowego, m,

6  — współczynnik w ykorzystania otw oru 0,75 do 1,0.

T a b l i c a  92 
Wskaźnik mocy materiału wybuchowego e

Rodzaj materiałów wybuchowych Blok Trauzla 
cm3

Wskaźnik
e

Dynamit 6 2 % ............................ 380 1
Amonit 1 ...................................... 360 1,25
Amonit 2 . . .  ........................ 350 1,2
Żelatyna w ybuchow a................... 600 0,8
T r o t y l .......................................... 300 1,6
Metaniit powietrzny D . . . . 200 2,0
Barbaryt po w ie trzn y ................... 190 2,1
Karbonit węglowy D ................... 260 1,6

Rozchód m ateriałów  w ybuchow ych na 1 m 3 tego samego rodzaju skały 
na podstawie praktycznych danych uważać m ożna za stały. N ie jest on 
zależny od głębokości otworów strzałow ych.

Zebrane na podstaw ie kilkuletn ich  o b se rw a c ji zużycie m ateriałów  w y
buchowych i zapalników w polskim  budownictw ie szybow ym ' przedsta
wiono w  tabl. 93.
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T a b l i c a  93

Zużycie MW i zapalników w  zależności od rodzaju skały, ustalone na podstawie 
wyników osiągniętych w praktyce

Rodzaj skały Rodzaj
MW

Zużycie MW 

kg/m3

Zużycie
zapalników

szt/m3

Współczynnik
wykorzystania

otworu

Konglomerat . . . . 5G1 1,6 4-2,1 1,2-4- 1,3 0,6 4- 0,7
Piaskowiec twardy . . 5GI 1,5 4- 1,8 1,0-4-2,0 0,7 4- 0,95
P ia s k o w ie c ................... 5G1 1,0 -4- 1,5 0,9 4- 1,3 0,8 4- 1,0!
Dolomit ............................. 5GI 0,7-4- 1,4 0,3 4- 0,8 0,5 4-0,8
Łupek piaszczysty . . 5G1 0,7 4-1,0 0,9 4- 1,1 0,6 4- 0,9
Ł u p e k ............................ 5GI 0,3 4- 0,7 0 6-4-1,0 0,9 4-1,0!
Sól kamienna . . . . 5GI 1,9 4-2,7 1,2 4- 1,3 0,6 4- 0,9
W a p ie ń ............................. 5G1 0,8 4- 1,0 1,4-4-1,6 0,9 4- 1,0!

Ustalenie liczby otworów strzałow ych. Liczba otworów strzałow ych, 
jakie m ają być założone w  przodku szybowym, zależy od szeregu czynni
ków, a przede w szystkim  od:

— fizyko-m echanicznych własności skał,
— poprzecznego przekro ju  szybu,
— siły w ybuchu MW.

Liczba otworów strzałow ych w przodku szybowym jest więc funkcją  k ilku  
zmiennych

N  =  cp * (q . y * S) (103)
gdzie

N  — całkow ita liczba otw orów  strzałow ych w przodku, 
q — rozchód MW, kG /m a, ustalony według podanych wzorów lub 

z tablic,
Y — ciężar m ateriałów  wybuchowych przypadający na jednostkę d łu 

gości o tw oru strzałowego, kg/m,
S  — powierzchnia poprzecznego przekroju szybu, m 2,

* J t - d 2 1Y — a • 5 • — —  • 1

gdzie
d —  średnica otw oru strzałowego, m,
8 — gęstość MW w nabojach, kG /m 3, 
a —  współczynnik wielkości zapełnienia otw oru MW,

dla skał o f = 3 ..................... 0,55 ~  0,65
dla skał o /  =  3 do 6 . . . . 0,65 0,75
dla skał o /  >  6 ...........................0,75 -f- 0,85

Średnia liczba otworów w głębionych szybach przy ładunku skupio
nym  wynosi

N  =  S l Ł  (104)
1

* -

Średnią liczbę otworów strzałow ych w szybach o różnych średnicach na 
podstawie danych z p rak tyk i określa tabl. 94.
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Średnia liczba otworów strzałowych dla szybów o różnych średnicach i różnych
rodzajach skał

T a b l i c a  94

Wskaźnik
zwięzłości

Skdł, f

Liczb-« otworów stizałow\ch
średnica sz\ bu w wyłomie, m

6 6.5 7 | 7,5 8 I 8’5 1| 9,5

3 -T- 4 41 46 52 59 60 73 1 81
5 -r- 6 49 58 68 73 82 93 : 103
8 -t-IO 66 79 80 88 98 108

!i 119

Głębokość otworów strzałow ych  uzależniona jest od następujących 
czynników:

—  fi z y ko-mec h a n i c zn y c h własności skał, a w  szczególności zwięzłości; 
w  skałach zwięzłych głębokość otworów jest mniejsza,

— przypływ u wody; przy w iększych przypływ ach głębokość zabioru 
jest większa,

— przekro ju  szybu; w  m iarę w zrostu przekroju, głębokość otworów 
również może być większa,

— organizacji robót; głębokość otw orów  dostosowuje się do- czasu 
trw ania  cyklu,

— rodzaju w iertarek; dla większych głębokości konieczne jest stoso
wanie w iertarek  o większej mocy.

Głębokość otw orów  jest również związana z zapełnieniem  otworów 
strzałow ych. Na podstawie p rak tyk i należy przyjąć, że współczynnik za
pełnienia otworów strzałow ych wynosi

a =  0,75 — 0,9 długości otw oru

Przy prow adzeniu robót strzelniczych w kam ieniu ładunek m ateriału 
wybuchowego powinien zajmować w otw orach strzałow ych długości od 
0,6 do 1,5 m nie więcej jak połowę tej długości; pozostała część otworu 
strzałowego pow inna być wypełniona przybitką. P rzy  długości otworów 
powyżej 1,5 m (p rzy  prow adzeniu robót strzelniczych w kam ieniu) ładu
nek nie pow inien zajmować więcej jak 2/3 długości otworu. Pozostała 
część otw oru powinna być w ypełniona przybitką, przy czym część wy
pełniona przybitką nie powinna być w żadnym  przypadku krótsza niż
0,75 m.

Ostateczne określenie głębokości otworów strzałow ych związane jest 
z organizacją robót w szybie.

Za najbardziej racjonalną należy uważać taką  głębokość otworów 
strzałow ych, k tóra zapewnia możliwie najm niejsze zużycie czasu na 
wykonanie wszystkich czynności związanych z uzyskaniem  1 m postępu 
przodku szybowego, a tym  samym  pozwoli na uzyskanie najlepszego po
stępu budowy szybu.

W różrych  krai?ch C7ynxno próby głębienia szybów długim i (3,5 m) 
i kró tk im i (1,6 do 2,4 m) otworam i, aby odpowiedzieć na pytanie, jakiej 
długości otw ory na.eży stosować.

Na podstawie najr.owszych doświadczeń uważa się, iż najodpowied
niejsza głębokość otworów strzałow ych mieści się w granicach 1,6 do
3,0 m.

Ś red irca  otw oru strza łce  cgr. Podobnie jsk  dla głębokości otworów 
strzałow ych, również zagadnier e wyboru najracjonalniejszej średnicy
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ładunku m ateria łu  wybuchowego było rozwiązane drogą licznych do
świadczeń. W yniki uzyskane w  ZSRR wskazują, że zastosowanie zw ięk
szonej średnicy nabojów  z 32 do 45 mm prowadzi do zm niejszenia liczby 
otworów w przodku, zwiększenia współczynnika w ykorzystania otw orów  
i  całej w ydajności robót strzelniczych.

W yniki osiągane za pomocą nabojów  zwiększonej średnicy w porów
naniu z norm alnym i (według Fiodor owa) zestawiono w  tabl. 95.

T a b l i c a  95

Porównanie wyników osiągniętych przy zastosowaniu nabojów zwiększonej
i normalnej średnicy

Długość
otworów

m

Liczba 
otworów 

w zabierce 
szt.

Zużycie ma
teriałów wy
buchowych 

kg/m3

Dług jść 
otworu 

na m3 stały 
m

Głębokość
zabioru

m

Współczyn
nik wykorzy
stania otwo

rów

przy nabojach o średnicy
45 32 45 32 45 32 45 32 . 45 32

2,0 75 130 1,26 1,26 1,50 3, !8 1,48 1,20 •0,74 0,60
2,5 75 143 1,40 1,30 1,35 3,16 2,04 1,65 0,81 0,66
3,0 75 124 1,20 1,10 1,45 4,56 2,28 1,20 0,76 0,40
4,0 70 '— 1,34 — 1,27 — 3,26 — ' . 0,82 —
5,0 70 — 1,34 — 1,36 — 3,78 — 0,77 —

W Polsce przeprowadzono' również próby stosowania nabojów  o śred
nicy 45 mm. Potw ierdziły one w yniki uzyskane w ZSRR. Stosowanie tego 
rodzaju nabojów stoi obecnie na przeszkodzie brak sprzętu w iertniczego, 
umożliwiającego w iercenie otworów strzałow ych o zwiększonej średnicy.

R o z m i e s z c z e n i e  o t w o r ó w  s t r z a ł o w y c h

Powinno ono zapewniać:
— oderw anie i zruszenie skały na głębokość zabioru bez potrzeby 

stosowania dodatkowego urabiania,
— uzyskanie praw idłowego poprzecznego przekroju  szybu,
— uniem ożliwienie przeniesienia siły w ybuchu z jednego otw oru 

na drugi, a tym  sairńym w yrzucenia nieodpalonego ładunku,
— rów nom ierne i właściwe rozdrobienie skały,
— uzyskanie po odstrzale rów nej powierzchni przodku (dna i ocio

sów).
Sposób rozmieszczenia otworów w przodku zależy od charak teru  zale

gania przebijanych w arstw  skalnych (kierunku przebiegu szczelin, uw arst
wienia, jednorodności w arstw ) oraz od przekroju poprzecznego szybu.

Przy głębieniu szybów o przekroju  okrągłym  w słabo nachylonych 
w arstw ach skalnych otw ory rozmieszcza się na obwodzie wispółśrodko- 
wych kół zakreślonych ze środka dna szybu.

Otwory założone na obwodzie pierwszego od środka szybu koła nazy
w ają się otw oram i włomowymi. Zadanie ich polega na oderw aniu od 
palizny i skruszeniu skały  zaw artej w  środku koła oraz na utw orzeniu 
d rugiej odsłoniętej powierzchni przodku, w  celu u łatw ienia pracy pozosta
łych otworów strzałow ych.

Otwory włomowe w  liczbie 4 do 10 szt. zakłada się z pew nym  nachy-
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leniem  ku  środkow i szybu, lecz tak, by końce ich nie zbiegały się w środ
ku  szybu (rys. 133).

N achylenie otworów włom owych wynosi zwykle od 60 do 75° do po
ziomu. K ąt ten  zależy od głębokości otw orów  oraz w ytrzym ałości skał. 
Im otw ory są dłuższe, tym  kąt ten  powinien być w iększy. Im  skały są

Rys. 133. Schemat rozmieszczenia otworów
strzałowych

1 — otwór centralny (pius), 2 do 5 — otwory 
włomowe, 6 d o  10 — otwory włomowo-pomocni- 
cze, 11 do 22 — otwory pomocnicze, 23 do 40 —  

otwory ociosowe (wyrównujące, skrajne)

zwięźle jsze, tym  ką t nachylenia otworów włomowych pow inien być 
mniejszy.

Odległoć między otw oram i (mierząc po obwodzie kół) p rzy jm uje się 
w  zależności od w ytrzym ałości skał:

przy przebijaniu  łupków gliniastych . 1,2 -f- 1,3 m
przy przebijaniu  łupków piaszczystych 1,0 -4- 1,1 m 
przy przebijaniu  piaskowców . . . 0,8 -f- 0,9 m

Otwory strzałow e zakładane na drugim  i trzecim  obwodzie kół współ- 
środkowych, licząc od środka szybu, noszą nazwę pomocniczych lub wTło- 
ńiowo-poaiiocnięzych. Zadanie ich polega ria oderw aniu i rozkruszeniu za
sadniczej partii skalnej w  szybie.
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Rys. 136. Rozmieszczenie otworów strzałowych w szybach o przekroju prostokątnym
a  — wrąb klinowy, b — wrąb piram idalny, c — wrąb stopniowy, ci — wrkb klinowo-boczny

W zależności od średnicy szybu liczba tyoh otworów na każdym  ob
wodzie fooła waha się od 12 do 20.

K ąt nachylenia tych otworów przyjm uje się zazwyczaj od 80 do 90°.
Otwory rozmieszczone na obwodzie skrajnego koła nazywa się otw o

ram i ociosowymi, w yrów nującym i lub skrajnym i. Główne ich zadanie 
polega na nadaniu  w yrobisku odpowiedniego w ym iaru przekro ju  po
przecznego.

W słabych skałach końoe skrajnych  otworów odchyla się nieco od k ie
runku  pionowego ku środkowi szybu. Podyktow ane to jest obawą, by siła 
w ybuchu nie naruszyła słabych skał oraz aby nie pow stały w yrw y w ocio
sach. W skałach zwięzłych postępowanie jest odwrotne. Otwory skrajne 
odchyla się nieco od pionu ku ociosom szybu. Przez takie postępowanie

Rys. 134 (z lewej). Rozmieszczenie otworów strzałowych w szybach w zależności od
ich średnicy i charakteru skał 

a  — w piaskowcu, b  — W łupku, c — w piaskowcu

Rys. 135 (z prawej). Rozmieszczenie otworów w szybie przy stromym zaleganiu w arstw
skalnych



uzyskuje się p rz y  tw ardych skałach praw idłow y zarys poprzecznego prze
kro ju  szybu.

Liczba skrajnych  otworów utrzym uje się w  granicach 20 do 30 szt. 
K ąt nachylenia tych  otworów' wynosi w  skałach zwięzłych zazwyczaj 80 
do 85°.

Oprócz tych otworów w środku szybu w ykonuje się centralny otwór 
pionowy (pius). Długość jego wynosi zwykle 2/3 długości otworów włomo- 
wych (patrz rys. 133). Zadanie tego otw oru polega na rozerw aniu stożka 
skały wyrzuconego z pomiędzy otworów włomowych.

Jak  w ykazuje praktyka, istnieje pewna współzależność między liczbą 
poszczególnych rodzajów  otworów strzałow ych (otworów włomowych, po
mocniczych i ociosowych). Można ją wyrazić stosunkiem  1 : 2 : 3  przy 
trzech kołach, a 1 : 2 : 3 : 4 przy czterech kołach.

Średnicę kół, na obwodach których rozmieszcza się otw ory strzałowe, 
ustala się w  pew nej zależności od średnicy szybu D. Zwykle przyjm uje 
się:

przy trzech k o ła c h ........................... 0,45, 0,75, 0,95 D
przy czterech k o ła c h .....................  0,35, 0,6, 0,8, 0,95 D
Przykłady rozmieszczenia otworów strzałow ych w sizybach o przekro

ju okrągłym , w zależności od średnicy szybu i charak te ru  skał, pokaza
no na rys. 134.

P rzy  strom ym  zaleganiu w arstw  skalnych w szybie rozmieszczenie 
otworów strzałow ych na obwodach współśrodkowych kół nie daje pożą-

Rys. 137. Przykład m etryki strzałowej dla szybu
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danych rezultatów , gdyż współczynnik w ykorzystania otworów strzało
wych jest niski. Dotyczy to w  szczególności tych otworów, k tórych kie
runek  przebiega zgodnie z uw arstw ieniem  skał. Na rys. 135 przedstaw iono 
przykładowo* rozmieszczenie otworów, jakie stosuje się przy strom o za
legających w arstw ach skalnych.

Rozmieszczenie otworów strzałow ych w  szybach prostokątnych jest 
w  zasadzie analogiczne do rozmieszczenia otworów, jakie się stosuje w  w y
robiskach korytarzow ych. Rozmieszczenie otworów jest tu ta j również 
uw arunkow ane charakterem  uw arstw ienia, w ytrzym ałością skał oraz 
szczelinowatością. P rzykłady  rozmieszczenia otworów w tego rodzaju szy
bach pokazano na rys. 136. Spośród typow ych schem atów należy tu  w y
m ienić rozmieszczenie otworów z wrębem  klinowym, z w rębem  piram idal
nym , z w rębem  stopniowym  oraz z wrębem  klinow ym  bocznym. Dwa 
pierwsze z nich są stosowane najczęściej.

Przed przystąpieniem  do prowadzenia robót strzelniczych w  szybie 
w ykonuje się schem at rozmieszczenia otworów oraz ustala  inne dane 
charakterystyczne. Całość opracow ania nosi nazwę m etryki strzałow ej 
(rys. 137).

W i e r c e n i e  o t w o r ó w  s t r z a ł o w y c h

W iercenie otw orów  strzałow ych jest jedną z zasadniczych czynności 
w pływ ających na ogólny postęp głębienia. Obecnie w Polsce do w iercenia 
otworów strzałow ych używa się w iertarek  produkcji krajow ej typu  
WUP-28, angielskiej typu  Hollman oraz austriackiej typu  BH-29. Cha
rak te rystykę  wym ienionych w iertarek  podano w poprzednim  rozdziale.

W iercenie otworów może być wykonyw ane na przedm uch pow ietrzem  
sprężonym  lub też z przepłukiw aniem  wodą. Sm arowanie w iertarek  po
winno się odbywać autom atycznie. W przypadku braku  sam oczynnych 
sm arownic należy sm arowanie przeprowadzać dwa razy  w  ciągu zm iany 
w kładając do króćca wlotowego sm ar.

Wielkość powierzchni dna szybowego, przypadająca na  jedną w ier
tarkę w  pracy, powinna wynosić od 2,0 do 4,0 m 2. Liczba w iertarek  znaj
dujących się w  rezerw ie pow inna stanowić 50 do 100'°/o w iertarek  równo
cześnie czynnych.

W ydajność w iercenia zależna jest, obok dobrej jakości w iertarek , rów 
nież od jakości świdrów, a w  szczególności kształtu  i w ym iaru  ich ostrzy. 
Aby w czasie w iercenia n ie  dochodziło do' klinow ania się świdrów, śred
nica ostrza każdego następnego św idra powinna być m niejsza o 2 do
3 mm od średnicy ostrza św idra używanego poprzednio.

P rzy praw idłow ym  w ierceniu otworów strzałow ych powinno się sto
sować stopniowanej długości świdry. Każdy następny św ider pow inien 
być dłuższy od poprzedniego o 600 do 1000 mm przy w ierceniu w  skałach 
średniej zwięzłości oraz 300 do 400 m m  przy  w ierceniu w  skałach zwię
złych.

Obecnie używa się do w iercenia otworów św idry z końcówkam i za
opatrzonym i w węgliki spiekane. Mogą one być w lutow ane na stałe 
w  żerdź wiertniczą, bądź w zdejm owąlną koronkę. K ształt ostrza św idra
i właściwe jego zaostrzenie są ważnym i czynnikam i przy w ierceniu otwo
rów. W skałach szczelinowatych oraz m iękkich powinno się stosować 
św idry o ostrzu podwójnym  lub w  kształcie litery  T, zaś przy skałach 
zwięzłych o ostrzu pojedynczym .
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W iercenie otworów w przodku szybu może być zorganizowane w dwo
jaki sposób:

1. «jednocześnie w całym  przodku po ukończeniu ładow ania urobku,
2. częściowo, w  m iarę usuw ania odstrzelonej skały z kolejnych od

cinków powierzchni dna szybu.
W tym  przypadku górnicy w m iarę zakończenia pracy przy ładow aniu 

przechodzą do w iercenia.
Sposób ten  daje pewną ekonomię czasu, jednakże w yznaczanie otwo

rów  nie zawsze może być tak  dokładne, jak przy pierw szym  sposobie. 
Można je również w iercić tylko w środkow ej części szybu, a otw ory 
skrajne dcpiero  po całkowitym, oczyszczeniu przodku z urobku, a to 
w celu należytego wyznaczenia otworów ociosowych. Z uwagi na m echa
niczne ładow anie ten  sposób w ierceń może być stosowany w  szybach
o większej średnicy. Otwory strzałowe wyznacza przodow y posługując 
się pionem  środkow ym  oraz przym iarem .

W celu należytego wyznaczenia otworów należy opuścić pion środko-

Do rys. 137

Lp. Wyszczególnienie Jedn.
miary Ilość

1
2
3
4
5
6
7
8 
9

10
11
12
13

'Średnica szybu w w y ło m ie ..........................
Powierzchnia szybu w wyłomie . . . .  
Kategoria skał wg Protodiakonowa .
Głębokość z a b io r u ..............................................
Liczba wiertarek w p rz o d k u ..........................
Liczba otworów w z a b io rz e ..........................
Liczba otworów na 1 m2 przekroju .
Rodzaj materiałów wybuchowych 
Ilość mat. wybuchowych na zabiór .
Zużycie mat. w y b uchow ego ..........................
Rodzaj p r z y b i t k i ..............................................
Typ z a p a l n i k ó w ..............................................
Zużycie zapalników na z a b ió r ..........................

cm
m2

m
szt
szt

szt/m2

kG
kG/m3

szt

710
39.40 

6
2.40 

8
110
2,8

5G1
142,0
1,5

piasek-glina
ostre-zwłoczne

110

Nr otworów 
w  pierścieniu

Liczba otwo
rów w pier

ścieniu
Głębokość 

otworu w  m
K ąt nachyle
nia otworu

Średnica 
pierścienia 

w m

1
2-t-9 

10 -f- 28 
29 -£- 51 
52 -f- 78 
78 -r- 110

1
8

19
24
27
31

24
24
24
24
24
24

90 
90 -f- 80 

90 
90 
90 
85

0
2,00
3,50
4.80
5.95
7,00

Odległość mię
dzy otworami 
w  pierścieniu

Ciężar ładun
ku w otworze

kG

Długość przy
bitki, m

Sposób łącze
nia otworów

Kolejność od
palenia

0
0,7
0,7
0,7
0,7
0,7

0,8 
1,0 -f- 1,2 

1,35
1.32
1.32
1.32

1,6
1,4
1.0
1.0
1,0
1,0

równoległe
równoległe
równoległe
równoległe
równoległe
równoległe

I
I — II

III
IV
V
VI
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wy, wyw iercić pod nim  otw ór środkowy głębokości 0,6 do 0,8 m. Do 
otw oru w bija się kołek i od niego, posługując s ;ę przym iarem , wyznacza 
się otwory, rozmieszczając je na obwodzie kół w spółśrodkow ych. •

Zazwyczaj w iercenie rozpoczyna się od środka szybu posuw ając się 
ku ociosowi.

Przed przystąpieniem  do w ierceń opuszcza się do szybu kom plet w ier
tarek, węży, św idrów  oraz urządzenia do przedm uchiwania. Używa się je 
do przedm uchiw ania ze zwiercin otworów strzałow ych w  czasie w ierce
nia. Służy on również do przedm uchiw ania zatkanych świdrów.

Rys. 138. Urządzenie do grupowego wiercenia otworów strzałowych produkcji
ZSRR typu BUS-1

Prace w iertnicze organizuje się w ten  sposób, że do w iercenia przy
dziela się rębaczy i  m łodszych rębaczy, natom iast ładowacze spełniają 
rolę pomocniczą.

Wodę do w iercenia doprowadza się rurociągiem  o  średnicy 50 mm. 
W przypadku w iercenia z przedm uchem  ludzie pracujący w  przodku po
winni używać m aski zabezpieczające przed pyłem.
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W praktyce zagranicznej (ZSRR, NRF, Francja) stosuje się niekiedy 
urządzenia do grupowego w iercenia otw orów  (rys. 138). Składa się ono
2  ram y rozparte j w ścianę szybu albo podwieszonej na linie oraz z ra 
mion będących równocześnie przewodami powietrza sprężonego.

Do ram ion tych  umocowane są w iertarki, k tórym i po ustaw ieniu pod 
odpowiednim  kątem  w ykonuje się w iercenia. Pow ietrze sprężone dopro
wadza się do głównego przew odu za pomocą węża gumowego.

Rys. F 9  (z lewej) Kubłowy rozdzie
lacz dla powietrza sprężonego i wody 
A i A 2  — pomieszczenia na świdry, B i 
B 2 — pomieszczenia na w iertarki +  wę
że powietrza sprężonego +  węże wod
ne, 1 — rura powie rza sprężonego,
2 — rura dla woay, 3 — k u rk i automa
tyczne powie^zne, 4 — kurt i zwykłe prze

lotowe dla wody

Rys. 140 (u dołu). Wiercenie otworów 
kontrolnych przez rurę obsadową 

z dławnicą
1 — rura obsadowa, 2 — beton, 3 — dła- 

wnica z zaworem

W przypadku indyw idualnego wiercenia otworów strzałow ych zacho
dzi potrzeba rozdziału pow ietrza sprężonego do poszczególnych w iertarek. 
W tym  celu do głównego rurociągu powietrza sprężonego przykręca się 
rozdzielacz. Liczba łączników z kurkam i w  rozdzielaczu pow inna być 
równa najw iększej liczbie równocześnie pracujących w iertarek  z dodat
kowymi 2 do 3 kurkam i dla przedm uchiw ania oraz 2 do 3 zapasowymi. 
Rozdzielacz pow ietrza sprężonego m a jeszcze u spodu kurek  dla odpro
w adzenia wody w ydzielającej się z pow ietrza sprężonego.

Pożądane jest, aby rozdzielacz powietrza sprężonego umieszczony był 
bezpośrednio w przodku szybowym, pow ietrze zaś dochodziło z rurociągu 
głównego za pomocą jednego węża tłocznego o średnicy rów nej średnicy



rurociągu rozdzielacza. Opory przepływ u pow ietrza są w tedy m niejsze 
niż w przypadku, gdy rozdzielacz zawieszony jest bezpośrednio pod ru ro 
ciągiem na wysokości 25 do 35 m od dna szybu.

Bardzo dobre usługi oddaje również urządzenie w ykonane ze starych  
kubłów, zaw ierające w  sobie rozdzielacz pow ietrza sprężonego', rozdzie
lacz wody oraz pomieszczenie dla węży, w iertarek  i świdrów (rys. 139). 
Przez zastosowanie takiego urządzenia skraca się czas potrzebny do każ
dorazowego podłączania i odłączania w iertarek. Czas ten  w ynosi w tedy 
10 do 15 min.

W wywiercone otwory, dla zabezpieczenia przed zanieczyszczeniem, 
w bija się drew niane kołki natychm iast po odw ierceniu i przedm uchaniu.

Po ukończeniu w iercenia w iertark i w ydaje się na powierzchnię, gdzie 
się je oczyszcza, przegląda i napraw ia, przygotow ując do następnego 
wiercenia.

W szybach, w  k tórych spodziewane jest w ydzielanie gazów (metan, 
CO, CO2 ) przed przystąpieniem  do wiercenia otw orów  strzałow ych, na
leży odwiercać otw ory kontrolne w  liczbie 4 sztuk, rozmieszczone prze
ciwległe w  przekroju  szybu, długości rów nej dw ukrotnej długości otwo
rów  strzałow ych.

Po w yw ierceniu otworów należy przeprowadzać próby doraźne dla 
stw ierdzenia stopnia w ydzielenia się gazów oraz pobrać próbki pipetowe. 
Próbki te pobiera się bezpośrednio' z otworów oraz z przodku szybowego.

Podobnie należy postępować w przypadkach, gdy szyb zbliża się do 
partii wodonośnej lub starych  zrobów. W tedy długość otworów w iertn i
czych powinna być każdorazowo ustalana z uwagi na grożące ew entualne 
w darcie się wody pod dużym  ciśnieniem  hydrostatycznym .

W przypadku spodziewanych znacznych ciśnień od k ilkunastu  do k il
kudziesięciu atm osfer w iercenia otworów kontrolnych przeprow adza się 
przez ru rę  obsadową z dław nicą na zaprawie cem entow ej w  skale (rys. 
140) lub niekiedy naw et w  korku betonowym.

Ł a d o w a n i e  o t w o r ó w  s t r z a ł o w y c h  i s t r z e l a n i e

Z chwilą odwiercenia w szystkich otworów strzałow ych i po należytym  
ich oczyszczeniu ze zwiercin i m ułu przystępuje się do robót związanych 
bezpośrednio ze strzelaniem  w szybie, jak ładowanie otw orów  i strzelanie. 
Składają się na nie następujące czynności:

— w ydaw anie narzędzi i sprzętu,
— transport i przygotow anie m ateria łu  wybuchowego,
— opuszczanie m ateria łu  wybuchowego^ do szybu,
— ładowanie otworów,
— zakładanie przybitki,
— usunięcie pomp z przodku i wyłączenie prądu,
— łączenie otworów,
— usunięcie ludzi z przodku,
— pom iar oporności i odpalanie,
— przew ietrzanie po strzałach,
— kontrola i zabezpieczenie przodku.

Po ukończeniu prac w iertniczych w szybie w ydaje się na powierzchnię 
w szystkie narzędzia służące do urabiania i wiercenia. Pozostałe zabezpie
cza się w szybie przed odłam kam i skał. Po w ydaniu narzędzi część załogi 
dołowej nie zatrudniona przy ładow aniu w yjeżdża n a  powierzchnię.
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W (końcowej fazie w iercenia górnik przodowy opuszcza przodek wraz 
z kilkom a ludźm i i udaje się po m ateriał wybuchow y i środki zapalcze. 
M ateriał w ybuchow y i środki zapalcze składuje się zwykle w odległości 
100 do 200 m  od szybu w  specjalnie przygotow anym  do tego celu skła
dzie podręcznym. Górnik przodowy pobiera MW i środki inicjujące w  ilo
ści podanej w  Dzienniku strzałowego i potw ierdzonej podpisem dozoru 
zmianowego'. O trzym ane m ateriały  wybuchowe i środki zapalcze prze
nosi przodowy przy  pomocy osóib upoważnionych w  zam kniętych puszkach 
specjalnych nad  zrąb szybu. Po załadowaniu m ateria łu  wybuchowego 
i zapalników do kubła zjeżdża z nim i tylko przodow y w  tow arzystw ie 
pomocnika. Dotyczy to również w ydaw ania niezużytego m ateria łu  w y
buchowego'. ; :

Za prawidłowość w ykonyw anych robót strzałow ych odpowiedzialny 
jest górnik przodowy. Może on korzystać we w szystkich pracach zwią
zanych z robotam i strzelniczym i, z wyłączeniem  uzbrojenia naboju  uda
rowego i załadowania go do otw oru strzałowego, z pomocy górników 
szybowych, wyszkolonych i  doświadczonych w w ykonyw aniu tych robót.

Przepisy prowadzenia robót strzelniczych w  szybach obowiązujące 
w  Polsce przew idują, że przy łączeniu przewodów w przodku szybowym 
może .być obecnych najw yżej trzech ludzi, nie licząc osób dozoru, oraz 
przodowy, k tó ry  jako' ostatn i opuszcza przodek szybu.

Uzbrajanie nabojów m ateriału  wybuchowego w ykonuje górnik przo
dowy bądź to na powierzchni w  pomieszczeniu w skazanym  przez kie
row nika szybu, bądź też bezpośrednio w przodku.

U zbrajanie nabojów, ładowanie «otworów oraz łączenie przewodów po
winno się odbywać przy dobrym  oświetleniu. W przypadku stosowania do 
ośw ietlenia otw artego św iatła lampa m usi się znajdować w odległości co 
najm niej 0,6 m od środków strzelniczych.

Otwory strzałow e m uszą mieć taką średnicę, aby naboje można było 
swobodnie do nich wsunąć bez stosowania nacisku oraz posiadać przew i
dzianą długość. Sprawdzenie tego stanu  powinien dokonywać górnik za 
pomocą drew nianego nabijaka bezpośrednio przed  ładow aniem  otw oru. 
Nabojów m ateria łu  wybuchowego nie wolno łam ać lub dzielić.

Stosownie do obowiązujących przepisów nabój udarow y zakłada się 
do otw oru jako» ostatn i (pierwszy od wierzchu).

Po załadowaniu m ateriałów  wybuchowych otw ory pow inny być w y
pełnione przybitką. Pierw szą porcję przybitki zakłada górnik przodowy, 
resztę jeden z pozostałych górników. Na przybitkę pow inno się używać 
lekko w ilgotną glinę zmieszaną z m iałkim  piaskiem  lub z m ielonym  żu
żlem. W szybach o> dużym  dopływie wody można stosować przybitkę 
wodną. Ładowanie otworów powinno być w ykonyw ane bezpośrednio 
przed odpalaniem , przy czym wolno ładować ty lko  taką ilość otworów, 
jaka m a być jednocześnie odpalona. Przew ody zapalników elektrycznych 
wolno łączyć dopiero po załadowaniu w szystkich jednocześnie odpalanych. 
Ostre zapalniki elektryczne muszą być chronione przed zetknięciem  z ja
kim kolwiek źródłem  p rądu  elektrycznego, a ich końce muszą być krótko- 
zw arte za pomocą szybkozłączy (rys. 141). D ruty  zapalników  wolno łączyć 
z przew odam i strzałow ym i tylko bezpośrednio przed opuszczeniem  przod
ku przez przodowego.

W przypadku rozmieszczenia otworów w czterech lub pięciu obwo
dach kół naboje udarow e otworów włomowych uzbraja się w  zapalniki
o działaniu natychm iastow ym , naboje otworów drug iej i trzeciej grupy 
w zapalniki z opóźnieniem. Naboje udarow e grupy otworów ociosowych
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(ostatni obwód) zaopatruje się w zapalniki z najw iększym  opóźnieniem. 
Do inicjow ania w ybuchu w szybach używanie lontów jest wzbronione. 
D ruty  zapalników elektrycznych pow inny być dostatecznie długie (3,5 m) 
oraz dobrze izolowane. S tan  izolacji powinno się sprawdzić w  czasie przy
gotowywania nabojów  udarow ych.

Odpalanie ładunków  w otw orach 'powinno się odbywać kolejno, se
riami, przy czym działanie ładunku każdej serii otworów, oprócz włomo- 
wych, jest ułatw ione z uwagi na poprzednie odsłonięcie dw u dodatkow ych 
powierzchni.

Ładunki powinno si§ odpalać w  seriach szeregowo-równoległych przy 
zachowaniu jednakow ej liczby zapalników połączonych szeregowo. Liczba 
zapalników łączonych szeregowo nie powinna przekraczać 30 szt. przy 
łączeniu 3 serii równolegle i 20 szt. przy łączeniu 4 serii równolegle. Łą
czenie szeregowo-równoległe (rys. 142) polega na łączeniu szeregowym  
poszczególnych zapalników w grupy (serie), k tóre następnie łączy się do 
przewodów strzałow ych równolegle.

Rys. 142. Sposoby łączenia zapalników 
a — równoległe pojedynsze, b — grupowe równole^ło-szeregowe, c — grupowe szeregowo-równo

ległe

Obliczenie oporności obwodu strzałowego polega na obliczeniu w  każ
de j grupie z osobna oporu szeregowo połączonych zapalników, a następnie 
ina zsumowaniu oporóiw grup w m yśl zasad sum ow ania oporów połączo
nych równolegle.

Przy łączeniu szeregowym  (rys. 143) opór obwodu strzałow ego wynosi

i  — druty zapalnika, 2 — szybko
złącze, 3 — nieprzepuszczalna dla 

wody masa szybkozłącza

Rys. 141. Szybkozłącze dla za
palników elektrycznych

O] b) Cl

R =  Ri +  1?2 + ..........+  Rn +  Rpi +  Rp2
gdzie

(105)

R  — opór w ypadkow y, 
R i, R 2 • . . .  R n —  opory zapalników, 

R Pi, R P2 — opory przewodów.
Natężenie prądu  I przepływającego przez obwód

(106)

przy czym U oznacza napięcie na zaciskach źródła p rądu  w V.
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Moc M potrzebnego źródła prądu

M =  U • I W (107)

Opór wypadkow y przy łączeniu rów noległym  (rys. 144) wynosi

 ̂ -----------------------------------  - i -  k  -  - ł -  h e  « ,

(108)JR
—  +  —  
R i Rz

Natężenie p rądu

przy czym

Rn

U
R A (109)

jest sum ą prądów  przepływ ających przez równolegle połączone zapal
niki, a

h  =  U ~  I  (RPi +  R p2) a  
R i

In =
U -  I  - (R P1 +  Kp2) 

R i (110)

przy czym I  • (JRpi +  Rp2 ) jest spadkiem  napięcia w  przew odach strza
łowych.

Obliczenie schem atu oporności stosowanego układu strzałow ego powin
no być dokonyw ane w  celu ustalenia całkow itej oporności natężenia prądu 
oraz napięcia i dostosowania się do param etrów  źródła p rądu  in icju ją
cego wybuch.

Rpt

R,
LqfU

Rp?

R? RiIripJ-----is\pJ

b ]
Rys. 143 (z lewej). Szeregowe łączenie oporów. Rys. 144 (z prawej). Równoległe łącze

nie oporów
a — wiązkowe, b — niezależne

W praktyce przed każdym  strzelaniem  powinno się spraw dzać całko
w itą oporność układu strzałow ego za pomocą omomierza dopuszczonego 
przez W ładze Górnicze (obecnie omomierz typu  B arbara 2). W przypadku 
stw ierdzenia większych rozbieżności w pomiarze oporności obwodu w sto
sunku do w yników obliczeń, należy ponownie skontrolować połączenia 
obwodu strzałowego. W czasie pom iaru oporności należy zachować te 
same środki ostrożności co i w czasie odpalania.
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T a b l i c a  96
Charakterystyka elektryczna zapalników krajowych

Średnia Natężenie prądu stałego
Minimalny

impuls
zapłonu

mW • sek/Q

Ilość ZE w serii odpa-

Nazwa zapalnika
oporność ZE 

z przewo pojedyncze
ZE

A

serie lanych zapalarką typu

elektrycznego Z E dami dłu
gości 2 m

LI

"bezpieczne 

, A

po 20
ZE
A

Barbaia 3
szt.

Barbara 4 

szt.

Normalny żarowy 
skalny ostry, 
zwłocziny, se
kundowy 
K A L T 1  -1  sek .

skalny ostry, 
zwłoczny, m ili
sekundowy 
KZnPT-30-70

3,0 —i— 3,2 0,25] 0,30 serie 
(24ZE) 0,55

•

miiisek . . . .  
Lontowy skalny, 

zwłoczny, R2Zn

3,3 3,7 

około 3,6

0,22 

0 24 0,25

0,29 

0,31 - i -  0,33

0,60

0,55

1,70- i -  2,88 

2,16 -T- 7,36

13 25

W celu um ożliw ienia obliczeń obwodu strzałowego w tabl. 96 podano 
charakterystyczne dane zapalników stosowanych przy głębieniu szybów 
w Polsce.

W celu szeregowo-równoległego połączenia zapalników nabojów  uda
row ych rozpina się na wysokich kołkach w etkniętych w  otw ory w  dnie

Rys. 145. Podłączenie przewodów 
strzałowych do anteny 

1 — antena, 2 — szeregowe połączenie za
palników, 3 — przewody łącząre prupy 
zapalników z anteną, 4 — przewód strza
łowy łączący antenę z kablem strzelni

czym

szybu dwa ułożone współśrodkowo okręgi przewodów zbiorczych (rys. 
145) z gołych przewodów stalow ych ocynkowanych o średnicy 1,5 do 
1,7 mm. Przew ody te noszą nazwę anteny. Kołki pow inny mieć taką  
wysokość, aby dopływ ająca woda nie zatopiła ich przed odpaleniem  ła
dunków.



Do anteny  dołącza się równolegle poszczególne przewody prowadzące 
od poszczególnych grup. W szystkie połączenia ¡powinny być w ykonane 
starannie. W tym  też celu powinno się stosować szybkozłącza.

Dla zapobiegnięcia uszkodzeniom przewodów połączeniowych oraz an
teny  kubłów  n ie  opuszcza się podczas nabijan ia otw orów  na samo dno 
przodku, lecz zatrzym uje się je na wysokości około 0,5 m  powyżej dna 
szybu.

Do' an ten  dołącza się główny przewód strzałow y (najczęściej dwuży- 
łowy spleciony) długości 20 do 25 m. W polskim budownictw ie szybowym 
stosuje się do tego celu przew ody izolowane w  igelicie o średnicy ocyn
kowanej żyły stalow ej 1,2 mm. Opór żyły przew odu nie pow inien prze
kraczać 25 do 40 0/100 m. Wolne końce głównego przew odu strzałowego 
zwiera się i izoluje dokładnie w  celu uniknięcia bezpośredniego styku  
żył z linami, kubłam i itp. oraz ew entualnego przedwczesnego odpalenia 
otworów w skutek  prądów  błądzących. Następnie za pomocą kubła pod
ciąga się przew ody główne pod wolnowiszący w  szybie kabel strzałow y 
i dokonuje się podłączenia Obu przewodów.

0.

-300 -  

-4 1 0 -
Kys. 146. Urządzenie do odipalania z sieci otworów strzałowych w głębionym szybie
1 — transformator, 2 — stycznik, 3 — gniazdko wtyczkowe zwierające, 4 — gniazdko wtyczkowe 

odpalania, 5 — lampka sygnalizacyjna, 6 — bezpieczniki, 7 — zaciski

W polskim budow nictw ie szybowym jako kabel strzałow y w ykorzy
stu je  się zazwyczaj ten  sam kabel, k tóry  bywa używ any do ośw ietlenia 
przodku szybu. Czynności związane bezpośrednio ze strzelaniem  pow inny 
mieć następujący przebieg:

Po załadowaniu przez przodowego i osoby upoważnione otw orów  strza
łowych, połączeniu przewodów zapalnikowych i zwarciu końcówki prze
wodów serii szeregowo-równoległej, załoga biorąca udział w ładow aniu 
powinna podciągnąć lam pę szybową na pomost bezpieczeństwa i w yje
chać na powierzchnię.

N astępnie przodowy powinien w yjechać na powierzchnię w  celu przy
gotowania odpalenia.

Do odpalania może być używ ana bądź to zapalarka, bądź specjalna 
skrzynka do pobierania prądu z sieci o napięciu 500 V. Obecnie w  polskim 
budownictw ie szybowym  stosuje się praw ie wyłącznie skrzynki strzelni
cze (rys.146).
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Na powierzchni górnik przodowy powinien w raz z dozorem otw orzyć 
kluczem  skrzynkę strzelniczą, wyłączyć obwód ośw ietlający dotychczas 
szyb przez w yjęcie wtyczki kabla oświetleniowego z gniazdka zasilającego 
ośw ietlenie (znajdującego się poza skrzynką strzelniczą), zewrzeć obwód 
oświetleniowy przez włożenie w tyczki kabla oświetleniowego do gniazdka 
zwierania znajdującego się w skrzynce strzelniczej, a następnie zam knąć 
skrzynkę na klucz.

r  $ Dcpromdz.5GOV

Rys. 147. Schemat elektryczny połączeń skrzynki strzel
niczej

1 — bezpiecznik B i-G s-25/20 A, 2 — bezpiecznik Bi-G^-25/6 A,
3 — stycznik 2-bierunowy typ N107/III-15A-500 A, 4 — stycznik  
2-bi’e^unowy typ N107/III-15A-500 A, 5 — przycisk sterowniczy 
pojedynczy typ N126-2A-500 V, 6 — przycisz sterów iczv po e- 
dynczy typ N126-2A-500 V, 7 — lampa -kontrolna 21 V/15 W,
8 — lampa kontrolna 24 V/15 W, 9 — gnazdko wtycz^ow^ bake
litowe, 10 — transformator 500/24 V-200 VA , 11 — skrzynka  

ochronna, 12 — gniazdko wtyczkowe bakelitowe

Po w ykonaniu tej czynności przodowy w ra z  z dozorem pow inien zje
chać na dno szybu w celu dokonania połączenia głównego przew odu strza
łowego z kablem  oświetleniowym . Przebieg tej czynności jest następujący: 
Po rozw arciu końcówek przew odu głównego, (dolnego) serii szeregowo- 
-rów noległej zapalników należy go podciągnąć pod miejsce na pomoście, 
gdzie założona jest lam pa szybowa. Następnie należy odłączyć lam pę 
szybową od kabla przez wyciągnięcie w tyczki kabla zasilającego żarów ki 
oświetleniowe z gniazdka zabudowanego u spodu lam py ośw ietleniow ej. 
(Lampa szybowa w  tym  czasie nie świeci, gdyż została poprzednio na 
powierzchni odłączona). Po w ykonaniu tej czynności należy włożyć w tycz
kę przewodu głównego* do gniazdka u spodu lam py oświetleniow ej.
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Po w ykonaniu te j czynności .przodowy i dozór w yjeżdżają na po
wierzchnię, gdzie otw ierają skrzynkę strzelniczą, stw ierdzają za pomocą 
omomierza, czy oporność obwodu jest właściwa i w  przypadku pozytyw 
nego w yniku pom iaru oporności dokonują odpalenia ładunków  przez 
odpowiednie włączenie napięcia 500 V do- skrzynki strzelniczej. Spraw dze
nie napięcia w  sieci i samego odpalenia odbywa się za pomocą żarów ek 
kontrolnych zapalających się w  czasie czynności załączania p rądu  i od
palania. W czasie odpalania należy słuchowo stw ierdzić (przy zapalnikach 
zwłocznych), czy odeszły wszystkie serie. Skrzynkę umieszcza się zazwy
czaj w pomieszczeniu m aszyny wyciągowej. Schem at elek tryczny połą
czeń skrzynki strzelniczej pokazany jest na rys. 147, zaś schem at elek
tryczny połączenia sieci strzelniczej 500 V na rys. 148.

Po stw ierdzeniu odpalenia przodowy powinien przez przełożenie w tycz
k i w  skrzynce zewrzeć kabel i zamknąć skrzynkę.

Przed odpaleniem  ładunków  klapy szybowe pow inny być otw arte, 
doprowadzenie p rądu  do szybu odłączone, pompy wiszące zaś i ładow arki 
podciągnięte na wysokość około 20 m w celu uchronienia przed  zniszcze
niem. K ubły powinno się ustaw iać w  środku szybu.

Rozdzielnia szybom  500 V

Transformator500f500 Bi-Gs-25120A
K6ao2*42

Doprowadzenie z  rozdz. 125 V

Bi-Gt-25/!5A

Stycznik duutiipg.
KGAu2*62 N-IQ7-U1-15 \

1 7 V 0

Bfrßt-25lßA
k "

Bt-Bt25/10A Stycznik duubięg. 
■ N-107-W-15 1

0

l ^ w e  r I

Maszynąwyciągowa

Winda kablowe

¿UteriZj^-Swgajrzy^t^om^

SLn2*62Cu+2*(inka nośna Fe
lam pa szubom

Rys. 148. Schemat elektryczny połączenia sieci strzelniczej 500 V
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N atychm iast po odpaleniu włącza się w enty lator i przew ietrza przodek 
szybowy. P o  przew ietrzeniu przodku, k tóre powinno trw ać m inim um  
15 min, przodowy w raz z do-zorem zjeżdżają na pomost bezpieczeństwa, 
gdzie przodowy wyciąga wtyczkę głównego przew odu strzałow ego 
z gniazdka zabudowanego u spodu lam py i w kłada doń w tyczkę kabla 
zasilającego żarówki oświetleniowe. Z kolei przodowy wyjeżdża na po
wierzchnię, gdzie po' o tw arciu skrzynki strzelniczej włącza p rąd  ido kabla 
oświetleniowego i zam yka skrzynkę zabierając z sobą klucz. Po w ykonaniu 
tej czynności opuszcza się lam pę szybową na odległość około 15 do< 20 m 
od przodku, przodowy zaś i dozór zjeżdżają do szybu dla zbadania skutków  
strzelania, przeszukania, czy nie pozostały niew ypały, oraz usunięcia 
w yrzuconych albo zwisających kaw ałków  skały.

Kabel używ any do równoczesnego ośw ietlenia przodku i odpalania 
ładunków  typu  SLN 2 +  6 m m 2 Cu +  linka nośna Fe naw inięty  jest na 
powierzchni na kołowrót kablowy o napędzie ręcznym  lub elektrycznym .

U s u w a n i e  n i e w y p a ł ó w

Bezpośrednio po każdorazowym  odpaleniu przodowy obowiązany jest 
zbadać, czy nie zostały niew ypały. W przypadku ich stw ierdzenia należy 
je ponownie podłączyć i odpalić. Gdy okaże się, że i tym  razem  nie odeszły, 
należy każdy otw ór odpalać oddzielnie. Jeżeli mimo to strzały  nie odeszły 
lub gdy w  otworze pozostały resztki m ateriałów  w ybuchow ych (fajki), 
pracy w  przodku nie należy podejm ować do czasu usunięcia niew ypałów .

. N iew ypały unieszkodliw ia się przez ostrożne usunięcie z otw oru, jak 
również z jego sąsiedztwa urobku z odstrzału innych otw orów  i przes 
odw iercenie koło niego w  odległości 30 cm równoległego nowego otw oru 
strzałowego' nieco dłuższego od otw oru z niewypałem ; now y otw ór należy 
tak  prowadzić, aby nie na tra fił n a  otw ór z niew ypałem . Ł adunek w  otwo
rze m ający odstrzelić niew ypał m usi być większy od ładunku niew ypału. 
Całkowite lub  częściowe ponowne odwiercenie otworu, w k tó rym  powstał 
niewypał, lub w iercenie w pozostałych częściach otw orów  (fajkach) oraz 
ponowne ładow anie takich otworów jest wzbronione. Dla stw ierdzenia 
k ierunku otw oru z niew ypałem  należy usunąć z niego przybitkę na  od
cinku nie dłuższym  jak 15 cm, licząc od w ylotu otw oru i to w  obecności 
osoby dozoru. Dla zbadania k ierunku należy do otw oru włożyć nabijak. 
Do usunięcia p rzybitk i nie wolno używać narzędzi m etalow ych. Unie
szkodliw ianie niew ypału, odszukanie i ew entualne usuw anie resztek  
m ateriałów  wybuchow ych mogą przeprowadzać ty lko te osoby upraw 
nione do w ykonyw ania roboty strzelniczej, na k tórych zmianie pow stały 
niew ypały. Do robót pomocniczych mogą być użyci pozostali górnicy, 
pod nadzorem  jednak osoby upoważnionej do prowadzenia robót strze l
niczych.

P r ą d y  b ł ą d z ą c e

W niektórych przypadkach zachodzą przy głębieniu szybu poważne 
trudności z uwagi na występowanie prądów  błądzących. P rądy  błądzące 
są to prądy  elektryczne, o niedużym  napięciu powstałe z powodu upływ u 
prądu  stałego z wadliw ie w ykonanej instalacji. P rądy  błądzące mogą 
przepływać przez skałę zawodnioną lub takim i drogam i jak ru ry , liny, 
pancerze kabli, ścieki itp . W ystępują one przede w szystkim  w  .pobliżu
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wadliwie w ykonanych trakcji kolejek elektrycznych. Z uwaigi na  fakt, 
iż do odpalenia ZE żarowego wystarcza napięcie p rądu  poniżej 1 V i n a tę 
żenie 0,22 A, p rądy  te są bardzo niebezpieczne przy głębieniu szybów. Na
leży stw ierdzić, że zapalniki iskrowe, również nie zapobiegają odpalaniu 
ładunków  w skutek  działania prądów  błądzących. Prow adzenie robót 
strzelniczych przy istnieniu prądów błądzących jest możliwe pod w arun
kiem  stosowania ząpalników iskrowych lub żarow ych typu  specjalnego, 
m ających większą oporność aniżeli zapalniki norm alne. Z uwagi na  dodat
kowy opór liczba odpalanych równocześnie zapalników jest znacznie 
m niejsza. Zapalników  tego rodzaju nie produkuje się dotychczas w  k raju . 
Najpew niejszy sposób zabezpieczenia się przed prądam i błądzącym i polega 
na w yszukaniu źródła pow staw ania prądów  i wyłączenia źródła p rądu  
na  okres prow adzenia roboty strzelniczej w  szybie. Okres ten  m usi obej
mować ładowanie, łączenie otworów i odpalanie. Przed ustaleniem  czasów 
wyłączania p rądu  należy wykonać szczegółowe pom iary prądów  błądzą
cych w różnych godzinach doby z uwagi na ich nierów nom ierność w y
stępow ania.

Pom iarów  należy dokonywać pomiędzy wiszącym  na linie kubłem  
a dnem  szybu oraz pomiędzy ociosami a dnem szybu. Zm iany w  w artości 
prądów  błądzących powodowane są w pierw szym  rzędzie pracą urządzeń 
elektrycznych (np. w zrastanie w artości prądów przy zbliżaniu się e lek tro
wozów w pobliżu szybu. Z uwagi na przenikanie prądów  błądzących przez 
skałę, prądy  te o dużych wartościach mogą w ystąpić w  szybie, mimo iż 
ten  nie ma połączenia z kopalnią. Dla ustalenia w artości prądów  błądzą
cych najlepiej nadają się samopiszące przyrządy pomiarowe.

Po stw ierdzeniu  zasięgu, wartości, napięcia i natężenia prądów  błą
dzących i ustaleniu  ich źródła, należy dokładnie określić sposób wyłącza
nia źródła prądu  oraz sposób wzajem nego porozum iewania się w spraw ie 
wyłączania i włączania p rądu  do> sieci. Po wyłączeniu źródła p rądu  przed 
rozpoczęciem ładow ania otworów należy pomierzyć w artości prądów  i do
piero, gdy nie przekraczają one granic dopuszczalnych, wolno przystąpić 
do ładow ania otworów. Należy stwierdzić, że n iejednokrotnie p rądy  błą
dzące w ystępują, aczkolwiek O' m niejszych znacznie w artościach, również 
po w yłączeniu źródła prądu.

Dno szybu powinno być kontrolowane na obecność prądów  błądzących 
przynajm niej jeden raz w  miesiącu.

* P r o w a d z e n i e  r o b ó t  s t r z e l n i c z y c h  w  s z y b a c h
g a z o w y c h

Górnicze przepisy bezpiecznego prowadzenia kopalń węgla, rud, soli 
i innych kopalin użytecznych Dział VII przew idują, że w  polach gazo
wych można prowadzić roboty kam ienne przy użyciu MW skalnych 
w przypadku, jeżeli analiza powietrza w  przodku nie w ykazuje zawartości 
m etanu powyżej 0,1% i jeżeli przodek znajduje się w  odległości nie m niej
szej jak 50 m od strefy  występowania pyłu węglowego klasy A lub 150 m 
od strefy  w ystępow ania pyłu  węglowego klasy B.

Powyższe przepisy stosowane są zazwyczaj przy głębieniu szybów 
z powierzchni, jeżeli są one już połączone poziomymi w yrobiskam i z ko
palnią.

W szybach nie m ających połączeń z kopalnią, za zgodą właściwego 
okręgowego urzędu górniczego, dopuszczalne jest prow adzenie robót
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strzelniczych na w arunkach odrńienhych, określanych każdorazowo przez 
urząd górniczy. W zasadzie w  tym -przypadku przy w entylacji tłoczącej 
wolno z powierzchni strzelać w szybach dynam item  przy zawartości CH 4  

w szybie w granicach do 2 %.
W czasie odpalania otworów'-źałogę .należy zgromadzić poza budynkiem  

nadszybia. ■ v .
Przy zawartości m etanu w granicach !od 1 do. 2%  wolno w szybach 

strzelać dynam item  przy  zachowaniu w  czasie strzelania naokoło szybu 
na powierzchni strefy  bezpieczeństwa o prom ieniu 100 m. S trefę tę określa 
każdorazowy urząd górniczy.

Poza tym  w takich szybach m usi być zainstalowany osobny kabel 
strzelniczy, k tó ry  nie może być używ any jako kabel oświetleniow y.

Przy stosowaniu do- strzelania w kam ieniu dynam itu  używać można 
zapalników takich, jakich używa się w  kopalniach niegazowyoh.

Przy stosowaniu w węglu bar bary tu  używać naieży pow ietrznych za
palników  milizwłocznych.

Za pokład węgla uważa się taki pokład, którego grubość przekracza 
1 0  cm.

Jako  ekw iw alent przybitk i otw orów  należy stosować p rzytap ian ie  dna 
szybu nar wysokość co najm niej 25, cm.

Badania pow ietrza w szybie przy użyciu m etanom ierzy m usi być w y
konyw ane w przodku oraz w przedziale kubłowym  najniższego pom ostu 
bezpieczeństwa (wiszącego lub też pokrytej ram y napinającej).

Badania te muszą być wykonyw ane na początku każdej zmiany, przed 
załadowaniem  otworów, po odpaleniu i przew ietrzeniu i 0 0  dwie godziny 
w  czasie pracy.

Sposoby kontroli zawartości m etanu w  szybie głębionym  omówiono 
poprzednio.

4. Ręczne ładowanie urobku

Ładowanie urobku do kubłów  w  zagłębianym  szybie jest czynnością 
w ym agającą dużego w ysiłku fizycznego, po-za tym  pochłania orno duży 
procent całości czasu potrzebnego do w ykonania jednego cyklu robót.

T a b l i c a  97
Pracochłonność niektórych czynności wykonywanych przy 

głębieniu szybów

Czynności cyklu roboczego
Ładowanie

ręczne
%

Ładowanie
mechaniczne

%

Wiercenie o tw o r ó w ................... 15 25 4-20
Ładowanie skały . . . . . . 60 50-4-60
Nabijanie otworów, odpalanie

i pozostałe czynności . . 25 25 4 20

W ynika to-z zestawienia opracowanego w ZSRR na podstawie danych 
z p rak tyk i i analizy pracochłonności poszczególnych czynności (tabl. 97), 
składających się na cykl roibót głębienia.

Należy zwrócić uwagę, iż przy m echanicznym  ładow aniu skały czyn
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ność ładowania w  cyklu uległa zmniejszeniu, przyczyniając się tym  samym  
do zmniejszenia czasu trw ania  całości cyklu. Niem niej jednak pozostaje 
ona nadal najbardziej pracochłonną czynnością w cyklu.

Ładowanie zajm uje więc 50 do 60% całkowitego' czasu cyklu. Zm niej
szenie czasu trw ania tej czynności wpływa dodatnio- na -postęp głębienia 
szybu i z tego powodu istnieje ogólna tendencja ido m echanizowania 
czynności załadunku urobku.

W Polsce m echaniczne ładowanie zastosowano do głębienia szybu w la
tach 1951 -f- 1952. Obecnie w polskim  budownictw ie szybowym ręczne 
ładowanie urobku stosuje się jedynie przy ręcznym  urabianiu  skały, jako 
czynność pomocnicza przy m echanicznym  ładow aniu oraz w  szybach 
i szybikach o średnicy w św ietle m niejszej niż 3 m.

Ręczne ładowanie urobku w przodku szybowym rozpoczyna się od 
ładow ania do kubłów  urobku 'dostatecznie rozdrobionego strzałam i. 
W czasie tej czynniości część załogi rozbija przy użyciu m łotków pneum a
tycznych 'duże bry ły  skalne, niedostatecznie rozdrobione przy strzelaniu. 
Z chwilą załadowania ro z drobionego' urobku w ykonuje się w yłam yw anie 
i rozbijanie dużych odłamków skalnych tkw iących w masie urobku, a nie 
w yrzuconych działaniem  m ateriałów  wybuchowych. Urobek ładuje się 
łopatam i, tzw. do kam ienia. Ładowność łcpat wynosi około 8 kg, a ich 
ciężar około 2 kg.. Sty-lisko do łopaty o przekroju  okrągłym  powinno być 
wykonane z drew na bukowego, jesionowego lub akacjowego. Śtylisko 
powinno być w ycięte .z calizny pnia równolegle do włókien.

W ydajność pracy przy ręcznym  ładow aniu urobku skalnego ido kubłów 
zależy od stopnia i równom ierności rozdrobienia skały, wysokości kubła, 
dopływ u wody do przodku, odpowiednich narzędzi i organizacji pracy. 
Największą w ydajność ładowania uzyskuje się przy drobnym , jednolitym  
urobku, k tóry  można bezpośrednio w całości ładować łopatam i do kubła 
i przy dużych kaw ałkach skały, które można ładować do kubła rękam i. 
Zwiększenie wysokości kubła powoduje zmniejszenie wydajności łado
wania. W celu ułatw ienia ładowania i zwiększenia w ydajności stosuje się 
kubły niskie, lecz -o większej średnicy. Dobre rezu lta ty  daje również 
w ybranie na początku ładowania wgłębienia w masie urobku, w  które 
wstawia się kubeł po spuszczeniu go na dno szybu.

Siąpanie wody w szybie, jak 'rów nież spływ anie jej strugam i po obu
dowie i ociosie, w pływ a niekorzystnie na wydajność ładowania. Zawod
niony urobek zsuwa się z łopat. Praca m okrym i narzędziam i jest uciążli
wa. Ludzie ulegają przeziębieniom  i chorobom skórnym , w  szczególności 
gdy woda w ykazuje tem peraturę poniżej 15°C i jest agresywna.

W przypadku większego dopływu wody do* szybu, zakryw ającego 
urobek w przodku, korzystne jest wykonanie w dnie szybu małego rząpia 
głębokości 0,5 do 0,7 m, do którego wstawia się kosz ssawny pompy. Uro
bek na dnie szybu jest w tedy odkryty, co ułatw ia ładowanie, gdyż jest 
on dla ładowacza widoczny.

W celu u łatw ienia ładowania stosuje się również blachy o w ym iarach 
0,5 X 0,5 m, grubości 4 do 6 mm. Na blachy te jeden ładowacz nagarnia 
urobek, podczas gdy drugi ładuje do kubła,

Praca ładowacza jest ciężka należy więc przy te j czynności zatrudniać 
ludzi kolejno, zmęczonym ładowaczom powinno się przydzielać lżejszą 
pracę w przodku, jak rozbijanie dużych brył kam ienia, obsługę pompy, 
odczepianie i naprow adzanie kubłów.

Osiągana wydajność pracy w przodku szybowym zależy od stopnia 
zagęszczenia przez górników dna szybu. Widoczne to jest na rys. 149:
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w ydajność jednostkowa przy większej powierzchni dna szybowego' p rzy 
padającej na jednego górnika rośnie znacznie, a postęp przodku szybo
wego jest najw iększy, gdy pow ierzchnia dna szybowego przypadająca na 
jednego górnika, u trzym uje się w  pobliżu 3,5 m 2.

6 5 4 3 2 i
m 2/  człowieka

Rys. 149. Zależność wydajności górnika szybowego od powierzchni pracy w  szy
bie (przy ręcznym ładowaniu)

a  — wydajność górnika dołowego, b  — wydajność dla szybu 0 7 ;m, c — wydajność dla 
szybu 0  6 m, d  — wydajność dla szybu 0  5 m

W ydajność ładowaczy w  szybie nie jest jednakow a przez cały czas 
ładowania urobku z jednej zabietrki.

N ajbardziej w ydajna jest praca ładowaczy w początkowym  okresie 
ładow ania urobku z górnej w arstw y, gdyż jest on dobrze rozdnobiony 
oraz leży luźno. M niejsze lub większe bloki skalne leżące poniżej m uszą 
być przed ładow aniem  zruszane kilofem, co wym aga dodatkow ej pracy.

Zazwyczaj przyjm uje się, że objętość dobrze roizdrobionego urobku 
skalnego wynosi około 50'°/o całej objętości skały zruszonej przez strzela
nie. W ydajność ładow ania te j w arstw y można określić współczynni
kiem  1,15.

Objętość skały zruszonej strzałam i, lecz w ym agającej dodatkowego 
rozbijania bry ł, ocenia się średnio na 30'%, zaś współczynnik ładow ania 
na 0,95.

Objętość skały zruszonej strzałam i, lecz w ym agającej w yłam yw ania 
i rozbijania wynosi 20% całej objętości skały zruszonej strzałam i. Za 
wskaźnik wydajności ładow ania te j w arstw y przy jm uje  się 0,25.

5. M echaniczne ładowanie skały

Stosowane obecnie urządzenia do m echanizacji ładow ania skały w  szy
bach podzielić można na dwie grupy:

— urządzenia częściowo* m echanizujące ładowanie i wym agające 
mniejszego lub większego nakładu  pracy ludzkiej,

— urządzenia w pełni m echanizujące pracę ładowania skały  w  szybie.
Z uwagi na rodzaj konstrukcji ładow arki szybowe podzielić można na:
— ładow arki zgarniakowe,
— ładow arki łyżkowe,
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— ładow arki chwytakowe:
z chw ytakiem  o dużej pojemności sterow anym  m echanicznie i przy

m ocowanym  do specjalnej konstrukcji w  szybie lub  do pom ostu 
wiszącego,

z chw ytakiem  o m ałej pojecmności, sterow anym  ręcznie.

K o s z e  z a ł a d o w c z e

Do urządzeń m echanizujących częściowo ładow anie należą tzw. kosze 
załadowcze. M echanizują one częściowo pracę ładow ania urobku. Główne 
zadanie tego rodzaju  urządzenia polega na  zm niejszeniu wysokości podno
szenia urobku przy ładowaniu, a zatem  i zm niejszeniu w ysiłku ładowaczy.

Kosz załadowczy jest to skrzynia z blachy stalow ej grubości 4 do 5 mm, 
k tórej jeden bok czołowy jest o tw arty  i ścięty pod kątem  około 40° 
(rys. 150).

Kosz ten  zawiesza się na  linie za pomocą kabłąka um ocowanego w ahli- 
wie do podłużnych boków skrzyni. Pod ostrzem  kosza znajduje się uchwyt,

Rys. 150. Kosz załadowczy Rys. 151. Ładowainie urobku do ku
bła koszem załadowczym 

1 — kołowrót powietrzny, 2 — I na dla 
podwieszenia kosza, 3 — kosz, 4 — kubeł,
5 — lina dla sterowania z przodku pracą 

kołowrotu powietrznego

do którego przym ocow any jest łańcuch służący do przew racania kosza 
przy w yładunku urobku do kubła. Pojemność kosza wynosi od 0,1 do
0,5 m 3.

Kosz zawiesza się na linie kołow rotu pneum atycznego ustawionego na 
pomoście roboczym  w  szybie. Kołowrotem  tym  ste ru je  się za pomocą dwu 
linek opuszczanych na  dno szybu, a um ocowanych do trójdrożnego zaworu 
powietiriza sprężonego.

Kosze załadowcze mogą być stosowane do ładow ania kubłów, skipów 
lub wyciąga się je na powierzchnię w klatkach.

W przypadku stosowania koszy załadowczych do ładowania kubła
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kołowrót steru jący  zabudowuje się na pomoście wiszącym, utw ierdzonym  
w obudowie ostatecznej lub rozpartym  o ocioisy skalne (rys. 151). Na 
bęben kołowrotu naw ija się linę zakończoną na końcu hakiem . Na haku 
zaczepia się kosz za pomocą kabłąka. Zw ykle pracuje  się dwoma lub 
trzem a koszami. Kosz załadowuje się ręcznie. N astępnie po zaczepieniu 
kosza hakiem, steru jąc linką kołowrotu urucham ia się go, podnosząc kosz 
na wysokość 0,3 do 0,7 m ponad kubeł.

Kosz z dnem  m eotw ieralnym  przew raca się przy użyciu łańcucha w y
sypując urobek do kubła.

Z chwilą w ysypania urobku do kubła drugą linką urucham ia się bę
ben kołowrotu i spuszcza kosz na urobek, odczepia linę i podnosi inny, 
w międzyczasie załadowany kosz. Użycie koszy załadowczych poprawca 
w ydajność ładowaczy o około 25%.

Ł a d o w a r k i  z g a r n i a k o w e

Inny przykład  zastosowania tego rodzaju urządzenia załadowczego 
pokazano na rys. 152. Pomost załadowczy 1 opiera się na rozporze 2 
u trzym ującej nad kubłem  3 nachyloną i poziomą część pomostu. Na po
moście roboczym umieszczonym na obudowie ustaw ia się dwubębnow y 
kołowrót 4 o mocy 15 KM. Lina robocza tego kołowrotu jest przeciągnięta 
przez krążek 5 i zaczepiona do przedniego' boku zgarniaka 6. Lina zw rotna 
natom iast jest przeciągnięta przez krążek 7 i umocowana do tylnego boku 
zgarniaka. Przez pociąganie liną zgarniaka w kierunku pom ostu zała
dowczego przesuw a się go nad otw ór w poziomej części pomostu i w ysy
puje urobek do kubła. Po- napełnieniu kubła część poziomą pom ostu pod
nosi się, um ożliw iając wyciąganie kubła. Urządzenie tego rodzaju stosuje 
się obecnie przy głębieniu szybów bardzo- rzadko.

Ł a d o w a r k i  ł y ż k o w e

Znalazły one zastosowanie przy ładow aniu skały w szybach. W za
leżności od konstrukcji podzielić je można na podsiębierne oraz, nadsię- 
bierne.

Przykładem  ładow arki podsiębiernej może służyć ładow arka łyżkowa 
ER-3, wyprodukow ana w ZSRR (rys. 153). Ładow arka tego typu  składa 
się z następujących zasadniczych elem entów: ram y podstaw nej 1, ram y 
obrotow ej 2, w ysięgnika 3, krótkiego ram ienia 4, łyżki 5. Do ładow ania 
zespół steru jący  opuszcza się na linie na odległość około 3 m  ponad urob
kiem. Sterow anie ładow arką w ykonuje się z kabiny umieszczonej na 
konstrukcji ładow arki powyżej czoła przodku. Schemat pracy ładow arki 
te j w szybie podano- na rys. 110.

Ł a d o w a r k i  c h w y t a k o w e

W ładow arkach tego typu  wyróżnić można ładow arki, których chw y
tak zam ykany i otw ierany jest za pomocą liny oraz ładow arki pneum a
tyczne, w  których szczęki chw ytaka urucham iane są pow ietrzem  sprę
żonym.

-Jedną z pierwszych konstrukcji ładow arki chwytakowej linowej była
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ładow arka Czugunowa (rys. 154), składająca się z ram y podstawowej l f 
zawieszonej na linie i łańcuchach* z pom ostu roboczego 2, na k tórym  usta
wiono kołowroty, i z chw ytaka 3 um ocowanego do lin naw iniętych na 
kołowroty. Do napędu ładow arki służy siln ik  elektryczny. Chw ytak 
ośmioszczękowy m a pojemność 1,25 m 3 i szerokość 3000 m m  przy  roz-

Rys. 154. Ładowarka chwytakowa linowa Czu
gunowa

w artych szczękach. Do ładow ania ładow arkę opuszcza się 6 do 10 m 
ponad urobek. Ładow arka sterow ana jest z kabiny, znajdującej się na 
pomoście ładow arki. Opuszczanie, otw ieranie, zam ykanie chw ytaka oraz 
naprow adzenie nad kubeł następuje drogą operow ania system em  lin 
i przekładni.

Spośród dalszych ładow arek tego ty p u  wym ienić jeszcze należy łado
w arkę typu  Scheidt, typu  Riddel, ładow arkę typu  Demag, ładow arkę 
SzM-1 napędzaną silnikiem  elektrycznym  oraz ładow arkę PGA-2.

Większe zastosowanie, aniżeli ładow arki linowe, znalazły ładow arki 
chwytakowe pneum atyczne.

Ładowarkę tego rodzaju (BCz-1) skonstruowali w ZSRR I. I. Bałbaczan
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i A. F. Czugunow. Składa się ona z chw ytaka i kołow rotu pneum atycznego 
służącego do jej podwieszania. Ładow arka typu  BCz-1 przechodziła 
w ZSRR szereg udoskonaleń, polegających na zwiększeniu pojemności 
chw ytaka (typ BCz-5M) i wprowadzeniu mechanicznego wodzidła (typ 
KS-3). Ładow arka BCz-1 znalazła zastosowanie w  Polsce (typ ŁCH-335). 
Udoskonalono ją zwiększając pojemność do 0,2 m 3 (typ ŁCH-2). Zasadę 
działania oraz pracę tym  najbardziej obecnie rozpow szechnionym  typem  
ładow arki opisano w rozdziale V.

Obserwacje pracy ładow arki typu  BCz-1 poczynione w ZSRR oraz 
w Polsce w skazują, że czas jednego zaczerpnięcia urobku wynosi 30 do 
45 sok. Czas napełnienia kubła o pojem ności 1,0 m 8 (sześciokrotne za
czerpnięcie urobku) wynosi średnio 3,5 min.

Zmianową w ydajność ładow arki BCz-1 liczoną w m etrach sześcien
nych skały, zależnie od pojemności kubła oraz kategorii skał, podano 
w  tabl. 98.

T a b l i c a  98

Zmianowa wydajność ładowarki BCz-1 przy uwzględnieniu kategorii skał

Pojemność
kubła

m3

W y d a j n o ś ć  ład o w a r k i ,  m 3

przy pracy jedną ładowarką | przy pracy dwoma ładowarkami
kategoria skał

poza
kategorią II i III IV poza

kategorią II i III IV

1,0
1,5
2,0

18.4
24,2
27.5

20,2
26,7
30,0

22,4
30,0
33,7

15,6
20,5
23,4

17,2
22.7
25.7

19,0
25,2
28,6

Zwiększenie rozdrobienia skały  przyczynia się ido w zrostu w ydajności 
ładow arki. Z praktycznych doświadczeń w ynika, że najw iększą w ydaj
ność ładow ania osiąga się przy ładow aniu urobku o w ym iarach kątów  
do 160 mm (patrz rys. 115). Z przedstaw ionego w ykresu w ynika, że 
w przypadku /zwiększenia wy chodu kątów  o w ym iarach do 160 m m  z 46 
do 85%, w ydajność ładow arki w zrasta 1,5 raza. Ilość urobku dająca się 
załadować ładow arką BCz-1 bez konieczności dodatkow ego rozbijania 
bry ł skalnych wynosi 65 do 75% całej m asy skalnej zruszonej m ateriałem  
wybuchowym  w  jednym  zabiorze.

Przy ładow arce polskiej konstrukcji ŁCH-2 stosunek ten  z powodu 
większego rozw arcia szczęk chw ytaka jest jeszcze korzystniejszy.

Ładowarka powinna być podwieszona do kołow rotu ustaw ionego na 
pomoście wiszącym, bądź na ram ie napinającej. Ustawienie kołow rotu 
ładow arki na  powierzchni lub pomoście pośrednim  nie jest dcbre, gdyż 
ładow arka n ie  sięga w tedy do wszystkich m iejsc w  szybie. Dotyczy to 
również zbrojenia szybu, k tóre powinno być prowadzone z opóźnieniem 
nie przekraczającym  odległości 20 do 30 m  od dna szybu, jeżeli ładow arka 
ma pracować w korzystnych w arunkach.

Ten sposób zawieszenia ładow arki oraz prow adzenia zbrojenia zapew
nia w yelim inow anie m artw ych m iejsc dna szybu, do których n ie  sięga 
ładowarka, a ponadto obsada załogi może ulec zm niejszeniu, gdyż od
padnie konieczność w yrów nyw ania dna szybu przy  ociosach oraz dopy
chanie ładow arki w stronę ociosu.
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Obsada szybu pow inna być dostosowana do ilości równolegle p racu
jących ładowarek. Przeciętnie dla obsługi jednej ładow arki należy liczyć 
trzech ludzi: operator, naprow adzający chw ytak i p rzy jm ujący  kubły . 
Nie zatrudniona przy łaaow aniu część załogi może być w ykorzystana 
przy obrywce ociosów, w ykonyw aniu obudowy tymczasowej oraz w ierce
niu otworów strzałow ych w końcowej fazie w ybierania urobku.

Liczba pracujących jednocześnie ładow arek uzależniona jest w  pierw 
szym rzędzie od zdolności ciągnienia urobku. W przypadku pracy dwóch 
lub trzech ładow arek powinien być ułożony, dla racjonalnej i bezpiecznej 
pracy, schem at rozmieszczenia ładow arek w szybie oraz podział dna szy
bu na segm enty, w  których każda ładow arka powinna ładować urobek.

Rodzaj skały jest jednym  z czynników decydujących o stosowaniu 
m echanicznego ładowania. W przypadku w ystępowania glin lub iłów 
urabialnych m łotkam i pneum atycznym i stosowanie mechanicznego łado
w ania nie jest ekonomiczne. Stwierdzono', że skałę w ilgotną ładuje się 
lepiej niż skałę suchą. Dopływ wody ma duży w pływ  na efektyw ność 
m echanicznego ładowania. W skałach o dużym  dopływie wody (ponad
1 m 3/,min) efek ty  ładow ania mechanicznego m aleją. Tym niem niej za
stosowanie ładow arek w szybach z dużym dopływem  wody jest w ska
zane, albowiem ładowanie ręczne w takich w arunkach jest bardzo cięż
k ie i m ało w ydajne.

W przypadku w ystępow ania tzw. lasujących się piaskowców, jakie 
zdarzają się w  południow o-w schodniej części Górnośląskiego Zagłębia 
Węglowego, ładow anie ręczne wym aga ponownego urabiania m łotkam i 
m echanicznym i odstrzelonej sikały. P rzy użyciu ładow arki konieczność 
ta  odpada.

Ciśnienie i ilość pow ietrza sprężonego' decydują o możliwości ładow a
nia mechanicznego. Za m inim um  uznać należy ciśnienie 4,5 atn . Zagad
nienie to' ważne jest szczególnie w  szybach zaopatryw anych w powietrze 
sprężone z ogólnej sieci kopalnianej, w której pow stają silne spadki ciś
nienia o pew nych porach nasilenia pracy. Dotyczy to również szybów, 
w  k tórych z góry należy przewidzieć większy rozchód pow ietrza dla 
pomp typu Pleiger lub M amut.

Zabudowywanie w  szyb!e w  czasie głębienia zbrojenia w pływ a nie
korzystnie na w ydajność ładowania.

Im bardziej ograniczona będzie możliwość przesuw ania się liny łado
w arki m iędzy belkam i przedziałowymi, tym  m niej urobku można będzie 
załadować mechanicznie.

W ydajność urządzenia wyciągowego jest jednym  z decydujących czyn
ników, k tóry  powinien być brany  pod uwagę przy w prow adzaniu m echa
nicznego ładowania. Jeżeli urządzenie wyciągowe będzie miało m ałą w y
dajność i załoga będzie czekać na próżne kubły, m echaniczne ładow anie 
nie będzie przebiegało' spraw nie i postęp głębienia szybu nie zwięk
szy się.

P rzy  m ałej pojemności kubła (małych wym iarach) następuje  duży 
rozrzut ładowanego urobku, przez co zmniejsza się w ydajność łado
wania.

Osiągnięcie praw idłow ej wydajności mechanicznego' ładow ania będzie 
w tedy możliwe, gdy przewóz urobku od w ysypu na zwały będzie nale
życie zmechanizowany. Duże znaczenie ma tu ta j zastosowanie w  wieży 
m echanicznie zam ykanych zbiorników dla urobku, które niw elują nie- 
równom ierności wyciągania urobku z szybu oraz nierównom ierności w  od
staw ie urobku na zwały.
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6. Obudowa tymczasowa szybu

Pod nazwą obudowy tymczasowej szybu rozumie się taką obudowę, 
k tóra zabezpiecza ociosy szybu w zgłębianym  odcinku przed obryw aniem  
się i w ypadaniem  brył skalnych, aż do czasu w ykonania obudowy osta
tecznej. P rzy głębieniu szybów o przekroju  okrągłym  jako obudowę tym 
czasową stosuje się pierścienie metalowe, podwieszane z góry w dół na 
cięgłach. Za pierścieniem  daje się opinkę z desek lub z blach. Pustą 
przestrzeń m iędzy opinką a skałą wypełnia się drew nem . Odstęp między 
ostatnim  pierścieniem  obudowy

(fib-.jdjtL jgh-
i[ |n  u |i i " T r tr r~
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n | ii

-ffo—[ffo- 
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Rys. 155. Połączenie segmentów obudowy 
tymczasowej

tymczasowej, a czołem przodku 
nie powinien przekraczać dwóch 
m etrów.

Pierścienie obudowy tym cza
sowej w ykonuje się ze stali pro
filu  korytkow ego NP-16 i NP-18.
K ażdy pierścień składa się z 6 
do 8 oddzielnych członów. Cię
żar jednego członu waha się od 
60 do 70 kg. Poszczególne czło
ny pierścienia łączone są za po
mocą nakładki ze stali o profilu
ceowym o przekro ju  m niejszym  aniżeli pierścienie. N akładki połączone 
są z pierścieniem  z jednej strony za pomocą śrub, z; drugiej za pomocą 
hakowych sworzni (rys. 155). Zarówno pierścień jak i nakładka m ają 
po kilka otworów, k tóre um ożliwiają zmniejszenie lub zwiększenie śred
nicy pierścienia. Je s t to potrzebne zarówno dla odpowiedniego dopaso
w ania pierścienia do średnicy szybu w wyłomie (tolerancja), jak i w  przy
padku zm niejszenia lub powiększenia grubości obudowy.

Sprawdzenie, czy p rzy ję ty  dla obudowy tymczasowej profil stali kor- 
rytkoiwej jest dostatecznie w ytrzym ały, przeprowadza się w edług zależ
ności

3 - E - J
Y • (hx - h Q) -  A - l  =  -^TTETiT (m )

gdzie

J  =■

m  • R :

(h.x +  h„) - A - l -  m -  R s
3E

(112)

J  — m om ent bezwładności przekroju  pierścienia, cm 4, 
E — sprężystość m ateriału  pierścienia, kG /m 2,
R  — średni prom ień pierścienia, cm,

R =
D cm

przy czym
D —- średnica szybu w wyłomie, cm, 
b — szerokość górnego pasa ceownika, cm,
Y — ciężar objętościowy skał w kG /cm 3 w danym  odcinku, 

hx — wysokość odcinka, dla którego oblicza się obudowę, cm, 
hQ — pionowa miąższość jednorodnej zredukow anej w arstw y skalnej 

(zastępczej) dla danego odcinka (patrz wzór 26 a),

A  — współczynnik parcia ■= tg 2 ^  ,
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I —  odległość m iędzy pierścieniam i, cm, 
m  —  współczynnik bezpieczeństwa dla pierścienia (1,5 do 3,0). 
Pierścienie obudowy tym czasowej zakłada się w  odległości 0,75 do

1,5 m  od siebie. Odległość ta  uzależniona jest od w ytrzym ałości skał. 
Pierw szy pierścień zawiesza się na  hakach, k tórych górne końce umoco
w ane są do obudowy ostatecznej poprzedniego odcinka szybu. Haki dla 
podwieszania obudowy tym czasowej w ykonuje się zwykle ze stali okrągłej 
0  25 mm. Odstęp pom iędzy hakam i licząc po obwodzie pierścienia wynosi 
1,2 do 1,5 m.

Rys. 156. Obudowa (tymczaso
wa szybu

1 —  pierścień obudowy tymczaso
wej, 2 — hak dla umrcowan a obu
dowy, 3 — hak podtrzym ujący 
pierścień obudowy, 4 — okładziny 
blaszane, 5 — k lin y  dla usz1yw nie- 
nia obudowy, 6 — stopa murowa 

obudowy ostatecznej
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Rys. 157. Tymczasowa przesuwna osło
na

1 — pomost wiszący, 2 — przesuwnica kabiny  
ładowarek, 3 — ładowarki, 4 — kabina ope
ratora, 5 — przesuwna osłona, 6 — urządze
nie do podwieszania tubingów żelbetowych, 
7 — podwieszany tubine, 8 — kubeł, 9 — sanki 

prowadnicze



Dla lepszego usztyw nienia ¡i wzm ocnienia obudow y tymczasowej 
(z uwagi na roboty  strzelnicze) pomiędzy pierścienie obudowy zakłada się 
słupki rozporowe w  odstępach co 1,5 do 2,0 m. Słupki te wykonane są 
z drew na lub lepiej z ru r  stalow ych o średnicy 100 mm. Końce słupków 
zaopatruje się w  wycięcia dla lepszego- połączenia z pierścieniam i. Ogólny 
widok obudowy tym czasowej pokazano na rys. 156.

W czasie wznoszenia obudowy ostatecznej rozbiera się obudowę tym 
czasową, u trzym ując jej odstęp od wznoszonego rnuru  w  granicach od 1,0 
do 2,0 m. Rozebrane człony obudowy tymczasowej w ydaje  się na po
wierzchnię, rem ontu je  i przygotow uje do ponownego użycia.

Zazwyczaj za każdym  użyciem  ęzęść obudowy tym czasowej ulega 
zniszczeniu. Ilość ta  wynosi od 5 do 15% członów. Opuszczanie członów 
pierścieni oraz ich wyciąganie dokonuje się za pomocą uchw ytu zezwala
jącego na opuszczanie naraz kilku elem entów  składających się na jeden 
pierścień. W niek tó rych  słabych i zawodnionych skałach zaciskanie obu
dowy tym czasowej jest duże i rozbieranie jej jest niebezpieczne. W tym  
przypadku obudowy tym czasow ej nie usuw a się, lecz zam urow uje (obu
dowa stracona). Podobnie postępuje się, gdy skały zalegają strom o i gdy 
nastąpiło ich odspojenie i naciśnięcie na obudowę.

Przy głębieniu szybów w bardzo mocnych piaskowcach, łupkach 
piaszczystych oraz soli można pozostawiać ociosy szybu bez obudowy 
tymczasowej na odcinkach długości: w łupkach 5 'do 6 m, piaskowcach do 
10 m, a w soli naw et do 30 m.

Usuwanie obudowy tymczasowej jest czynnością, k tóra zajm uje dość 
dużo czasu w czasie wykonyw ania obudowy ostatecznej. Należy również 
stwierdzić, że za obudową gromadzi się zawsze pewna ilość odłamków 
skalnych, szczególnie w przypadku nawilgocania skał przez spływ ającą 
wodę.

Przy obudowie tym czasow ej uważanej za straconą stosuje się niekiedy 
opinkę z p ły t żelbetowych, k tó ra  wraz z pierścieniam i stalowym i zostaje 
zabetonowana. Dla ścisłego powiązania obudowy z ociosem w ym agana jest 
w tedy dodatkowa cem entacja pustek pomiędzy ociosem a p ły tam i opinki. 
Zastosowanie tego. rodzaju obudowy tymczasowej podraża koszt budowy 
szybu.

Rolę zabezpieczania przodku przed odłam kam i skał spełniać może rów
nież przesuw na osłona, k tó ra  znalazła zastosowanie przy  budowie szy
bów w ZSRR. Jest ona jednym  ze składników  zespołowego urządzenia do 
głębienia szybu m etodą równoległą, z zastosowaniem tubingów  żelbeto
wych, jako obudowy ostatecznej.

Przesuw na osłona w ykonana jest w  postaci stalowego cylindra pod
wieszonego do pom ostu wiszącego-. Osłona ta  może się przemieszczać 
w k ierunku z góry w  dół razem  z pom ostem  (rys. 157). Długość tego ro
dzaju osłony wynosi 19,2 m. Zabezpiecza o,na całkowicie przodek szybowy 
zezwalając na prowadzenie długich odcinków.
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R O Z D Z IA Ł  V I I

WYKONYWANIE OSTATECZNEJ OBUDOWY SZYBOW EJ

1. Wiadomości ogólne

Biorąc pod uwagę m ateria ły  ¡stosowane do ostatecznej obudowy szybu, 
odróżnia się następującego rodzaju obudowy:

— obudowa drzewna,
—* obudowa z cegły,
— obudowa betonowa,
— obudowa betonitowa,
—- obudowa żelbetowa,
— obudowa z tubingów  żelbetowych,
— obudowa z tubingów  żeliwnych,
— obudowa stalowa.
Z uwagi na ochronę szybu przed w ypływ ającą ze skał wodą, obudowę 

można podzielić na:
— obudowę wodcprzepuszczalną,
— obudowę wodoszczelną.
Do obudów wodoszczelnych zalicza się obudowę z tubingów  żeliwnych, 

obudowę stalową, niekiedy zaś obudowę betonową i żelbetową.
Oprócz wym ienionych rodzajów obudowy mogą być stosowane obudo

wy mieszane, np. m uro wo~be toino w a, betomitawo-betcnowa, stalowo-beto- 
nowa. W tym  jednak prżypadku jeden z rodzajów obudowy spełnia za
zwyczaj rolę konstrukcji nośnej, np. w arstw a betonitowa, pozostała zaś 
część obudowy, np. beton, ma za zadanie uszczelnienie obudowy.

2. Obudowa drzew na

Obudowa drzew na w yszła u nas niem al całkowicie z użycia przy głę
bieniu szybów dla kopalń węgla, ru d  i soli. Powodem, tego jest deficyto
wość drewna, krótkotrw ałość obudowy (12 do 15 lat), duże rozm iary szy
bów oraz duże w ym agania wytrzym ałościowe z uwagi na głębienie szy
bów w zawodnionych skałach sypkich na znacznych głębokościach. Z tych 
względów drew no do obudowy stosuje się jeszcze do rem ontu  istn ieją
cych drzew nych obudów szybów oraz do obudowy szybików poszuki
wawczych przy  robotach geologicznych, do obudowy p ły tk ich  pomocni
czych szybów o* m ałym  przekroju  i krótkim  czasie trw ania  (rudy żelazne, 
glinki ogniotrwałe).

Do w ykonyw ania obudowy stosować można drew no sosnowe, m odrze
wiowe, dębowe, świerkowe, bukowe i akacjowe. Drewno sosnowe, mo
drzewiowe oraz dębowe są najbardziej odporne spośród wym ienionych
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rodzajów drew na na gnicie. W celu zwiększenia czasu trw ania  obudowy 
drew no nasyca się środkam i im pregnacyjnym i, najczęściej związkami flu 
orowymi; z nich fluorek sodu jest uważany za bardzo dobry, gdyż nie 
powoduje zm niejszenia wytrzym ałości drew na oraz jest trudny  do w ypłu
kania.

C harakterystyczne dane stosowanego drew na przedstaw iono w tabl. 99.

T a b l i c a  99
Dane techniczne drewna stosowanego w  budownictwie szybowym

Rodzaj
drewna

Przeciętny ciężar 
drewna ściętego 

kg/m3

Wytrzymałość na roz
ciąganie (15 % wilgoci) 

Rr kG/cm2

Wytrzymałość na ścis
kanie (15# wilgoci) 

Rc kG/cm2

drewno
świeżo
ścięte

drewno po- 
wietrzno-su 
che o za
wartości 
wilgoci 

15 -f- 20 ^

wzdłuż
włókien

prostopa
dle do 

włókien
wzdłuż
włókien

prostopa
dle do 

włókien

Sosna . . . . 863 520 1040 30 470 77
Świerk . . . 794 450 900 27 430 58
Jodła . . . . 827 470 840 23 400 —

Dąb . . . . 1020 760 900 40 520 110
Modrzew . . . 833 590 1070 23 470 60
Buk . . . . 968 710 1300 70 530 90
Grochodrzew

(akacja) . . 880 740 1480 43 • 590 130

Do zalet obudowy drzew nej szybów zalicza się:
— odporność na działanie wód agresywnych,
— łatw y sposób przygotow yw ania elem entów, które można wykony

wać na powierzchni,
—* szybkość i łatwość zakładania,
— podatność na ciśnienie skał, .
— łatwość napraw y i wym iany.
Do wad tegO' rodzaju obudowy należą:
— łatwopalność (groźne pożary szybowe),
— duża skłonność do gnicia, w szczególności w  wilgotnym  prądzie 

wychodzącego ciepłego powietrza.
W zależności od konstrukcji i sposobu w ykonania obudowę drzew ną 

dzieli się na:
— obudowę wieńcową pełną,
— obudowę wieńcową słupkową,
— obudowę wieńcową zawieszoną (podwieszaną na cięgłach).

O b u d o w a  w i e ń c o w a  p e ł n a

Obudowę tego rodzaju stosuje się w szybach o przekroju  prostokątnym  
]ub kw adratow ym . Składa się ona z wieńców (ram) ułożonych jeden na 
drugim . W zależności od przeznaczenia szybu przekrój poprzeczny podzie
lony jest belkam i (rozporami) na 3 lub 5 przedziałów, z których jeden 
stanow i przedział drabinow y, a pozostałe przeznaczone są dla urządzeń 
wyciągowych (rys. 158). Poszczególne wieńce w ykonuje się z drew na
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okrągłego lub z belek, przy czym spoczywać orne mogą bezpośrednio na 
sobie lub w  odstępach 3 do 10 cm. Uzyskuje się to przez specjalny sposób 
łączenia oddzielnych belek (rys. 159).

Drewno okrągłe łączy się najczęściej w półdrewna  (rys. 160), a drew no 
o przekroju  prostokątnym  w jaskółczy ogon. Do obudowy stosuje się 
drew no o średnicy 20 do 35 cm.

- - 3—•

a) hi
Rys. 158. Przykład obudowy drewnianej szybów 
a — szyb jednowyciągowy, b — szyb dwuwyciągowy

Zależnie od w ytrzym ałości skały co kilka lub kilkanaście m etrów  za
kłada się wieniec podstawowy. Jeist to ram a (rys. 161), k tórej krótkie bel
ki przedłuża się o 0,3 do 0,8 m i umieszcza w skale, oklinow ując je do
kładnie. W celu umożliwienia wprowadzenia belki w  gniazdka, jedno 
z nich w ykonuje się (rys. 161) z tzw. zawodem.

A-A

Rys. 159 (z lewej). Jeden ze sposobów łączenia elementów wieńców 
Rys. 180 (w środku). Łączenie elementów obudowy w „półdrewna”

Rys. 161 (z prawej). Zakładanie wieńców podstawowych obudowy drewnianej

Wieńce podstawowe opiera się krótszym i belkam i w  skale, ponieważ 
narażone są m niej na zginanie aniżeli belki długie. W celu wzmocnienia 
dłuższych belek i równom iernego przejęcia ciśnienia skał, zabudowuje się 
w  szybie w  m iejscach podziału na przedziały pionowo ustaw ione belki, 
tzw. przyśoiennice (rys. 162). Przyściennice rozpiera się rozporam i w  od
stępach 1 do 2 m. Wrym iary stosowanych przyściennie i rozpór wynoszą 
150 X 200, 200 X 200 lub 200 X 250 mm.

Prow adniki drew niane naczyń wydobywczych przym ocowuje się do 
belek przedziałowych lub rozpór. Przymocowanie w ykonuje się za pomo
cą śrub  z łbam i prostokątnym i lub też specjalnych gwoździ (rys. 163). Wa
dą bezpośredniego umocowania prowadników do* belek przedziałowych 
jest to, że przy ciśnieniu skał następuje wyboczenie belek do środka szy
bu, przez co zmniejsza się odstęp między prow adnikam i i k latką, unie
m ożliw iając jej swobodne przejście. Aby tego uniknąć, tuż przy belce 
przedziałowej zabudowuje się rozpory, do których dopiero umocowuje 
się prow adniki (rys. 164).
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O b u d o w a  w i e ń c o w a  s ł u p k o w a

Obudowa tego rodzaju  różni się od poprzedniej tym, że odstęp m iędzy 
poszczególnymi wieńcam i wynosi 0,5 do 1,5 m. W m iejscach podziału na 
przedziały oraz w  narożach zabudowuje się słupki rozpierające poszcze
gólne ram y (rys. 165).

Rys. 162. Rozparcie wieńcowej obudowy drewnianej przyściennicami
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Rys. 163. Sposoby umocowania prowadników do obudowy drewnianej



Obudowę tego rodzaju stosuje się w skałach bardziej zwięzłych i m niej 
wodonośnych aniżeli p rzy  obudowie pełnej. Ściany skalne zabezpiecza 
się za pomocą okładzin z desek grubości 25 mm, rozklinow ując je dokład-

i n

a] LJ u b] LJ Lj c]
Rys. 164. Ułożenie prowadników w szybie z obudową drewnianą 

a, b — prowadniki boczne, c — prowadniki czołowe

nie między skałą i belkam i przedziałowym i. Podobnie jak do obudowy 
wieńcowej pełnej stosuje się drew no okrągłe lub kantów ki. Zabezpiecze
nie belek przed zginaniem  w skutek ciśnienia skał w ykonuje się przez za-

L J

Ry,s. 165. Obudowa wieńcowa szybu na słupkach



budowanie przyściennie i rozpór, podobnie jak to ima m iejsce przy obudo
wie pełnej.

Głębienie szybu prowadzi się z 'góry w  dół odcinkam i 5 do 12 m, za
leżnie od w ytrzym ałości skał, a następnie po zabudowaniu w ieńca podsta
wowego buduje się wieńce pośrednie. W celu usztyw nienia obudowy słup
ki oluje się, a połączenia wzm acnia się dodatkowo klam ram i (rys. 164). 
Obudowa tego- rodzaju  bardziej jest czuła na ruchy  górotw oru aniżeli po
przednia, więc stosuje się ją tylko wtedy, gdy istnienie szybu obliczone 
jest na stosunkow o kró tk i czas, 8 do> 10 lat.

O b u d o w a  w i e ń c o w a  z a w i e s z a n a

Różni się ona od poprzednich obudów tym , iż jest prow adzona z góry 
w dół w  ślad za postępem  przodku. W ykonuje się ją z belek, przy czym 
poziome wieńce podwiesza się jeden do drugiego*, zakłada słupki i następ
nie ściąga mocno za pomocą nagw intow anych końców cięgieł. Poszczególne

AA C-C

Rys. 166. Obudowa wieńcowa podwieszona na cięgłach

wieńce rozklinow uje sie, dając za nie okładziny z desek (rys. 166). Cięgła
o średnicy 25 do 35 m m  zakłada się ty lko na długich belkach. Całą kon
strukcję  obudowy przygotowuje się na powierzchni, a następnie m ontuje 
na dole.
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W porów naniu z poprzednim i obudowam i odznacza się ona następu ją
cymi zaletam i:

— odpada konieczność w ykonyw ania pracochłonnych gniazdek dla 
wieńców podstawowych; ogółem ilość wieńców znacznie się zm niej
sza,

— zużycie drew na jest m niejsze, niż przy obudowie słupkow ej pro
wadzonej z dołu do> góry,

— w ykonyw anie obudowy przebiega szybciej niż z dołu do góry,
— nie zachodzi konieczność stosowania obudowy tymczasowej,
— rem ont obudowy na  cięgłach jest łatw iejszy niż pozostałych obu

dów.
W adami te j obudowy są:
— m niejsza w ytrzym ałość aniżeli obudowy pełnej,
— konieczność zastosowania doborowego gatunku drew na do sporzą

dzania elem entów  obudowy,
— nie nadaje się do zastosowania w  słabych i zawodnionych skałach,
— trudność w ykonania narożnych zamków oraz zmniejszona odpor

ność na gnicie drew na na połączeniach.

3. Obudowa m urow ana

Udział obudowy z cegieł w  budow nictw ie szybowym zarówno w  k ra 
jach Europy Zachodniej, jak  i w ZSRR stale m aleje. Zastępuje ją obudo
wa betonitow a oraz obudowa betonowa. Podobnie dzieje się w  Polsce; do 
roku 1956 stosowano' wyłącznie obudowę z cegieł, obecnie udział te j obu
dowy można ocenić na kilkanaście procent. Zastąpiono' ją w  szybach głę
bionych m etodą zwykłą przez obudowę betonitową.

Zm niejszenie ilości szybów w  obudowie ceglanej jest przede wszystkim  
wywołane potrzebą zwiększenia postępu głębienia szybów, czego nie moż
na było uzyskać przy pracochłonnej obudowie z cegły.

Cegła używana do obudowy szybowej .musi spełniać szereg w arunków ; 
m iędzy innym i nie może zawierać szkodliwych domieszek jak wapno, 
m argiel, gips, gdyż składniki te pod w pływ em  wód szybowych rozkładają 
się. Również cegła nie może zawierać składników organicznych, k tóre 
osłabiają jej wytrzym ałość.

W ym iary cegieł stosow anych w budownictw ie szybowym  przedsta
w iają się następująco (taibl. 100).

T a b l i c a  100

Wymiary cegieł stosowanych w budownictwie szybowym

Rodzaj cegły Długość
mm

Szerokość
mm

Grubość
mm

Cegła normalna . . 250 ±  5 120 ± 3 65 +  2
Cegła podwójna

(¡szybowa) . . . 250 +  5 120 +  3 130 +  3

Z uwagi na cechy zew nętrzne rozróżnia się trzy  gatunki: D — doboro
w y oraz 1 i 2 klasę. Cechy te, charakteryzujące w ygląd cegieł, d la w y
konyw ania obudów szybowych m ają znaczenie drugorzędne.

Cegła pow inna mieć kształt prostokątny, o płaskich i szorstkich po-

280



wierzchniach. Przy uderzeniu m łotkiem  powinna dawać czysty dźwięk, 
a upuszczona na p łask z wysokości 1,5 m na  stos cegieł może pęknąć i zła
mać się, lecz nie może się rozpaść na kawałki.

Cegłę podw ójną (szybową, RN-53/MG-12041) w yrabia się jako pełną P
i z otworam i O. W yrabia się ją w jednej klasie — 180.

T a b l i c a  101

Niektóre cechy cegieł stosowanych w budownictwie 
szybowym

Klasa Nazwa

Wytrzyma
łość na 

ściskanieD
c min

kG/cm2

Nasiąkli- 
wość cię

żarowa
0/
JO

Cecha na 
główce 
cegły

350 klinkier 350 >  6
250 półklinkier 250 > 1 2
150 pełna 150 od 6 20 jeden iowek
180 szybowa (po

dwójna) ocooco 6-7-20

C harakterystyczne dane cegły stosowanej w budownictw ie szybowym 
podano w taibl. 101.

Ciężar 1 m 3 cegieł wynoisi, kg . . . . 1375 -r- 1500
Ciężar I m 3 świeżego m uru  ceglanego!

z zaprawą, k g .....................................  1570 -r- 1800
Ciężar I m 8 suchego m uru ceglanego,

k g ........................................................... 1400 -f- 1450
Liczba cegieł w 1 m 3 suchego, m uru, szt; około 400 
Liczba cegieł w 1 m 3 m uru  na zapra

wie, sz t......................................................  350 -i- 380
Na 1 m  wysokości obudowy szybu w y

pada ................................................  13 rzędów

Charakterysitkę cementów stosowanych w polskim  budow nictw ie szy
bowym podano w tabl. 102.

T a b l i c a  102
Cechy techniczne cementów stosowanych w budownictwie szybowym

Nazwa cementu Norma
Znak wzdłuż 
przez środek 

worka

Własności wytrzymałoś
ciow e normalnej Z3prawy 

cementowej, k.G/cm2

na zginanie na ściskanie
po dniach

3 7 28 3 7 28

Cement portlandzki 250 PN/B-30000 bez znaku _ 30 50 _ 130 250
Cement portlandzki 350 PN/B-30001 pas fioleto

wy — 40 60 — 225 350
Cement portlandzki 400 PN/B-30002 pas zielony 35 45 65 180 280 400
Cement hutniczy 250 PN/B-30005 pas czer

wony — 30 50 — 130 250
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Cem ent dostarcza się w workach o ciężarze 50 kg. Przechow uje w  po
mieszczeniach zam kniętych na podłodze drew nianej w  stosach wysokości 
10 worków (na płasko). Istnieje tendencja do przewożenia cem entu luzem
1 przechow yw ania go na budowach w  zasobnikach blaszanych o pojem no
ści 15 i 25 t.

Piasek do w ykonyw ania obudowy szybowej stosuje się w edług norm y 
PN-53/B-06711 najczęściej rzeczny, rzadziej kopany, kw arcow y o końco
wej średnicy ziarn 0,05 m m  w  ilości m aksim um  8% i 2 mm w ilości m a
ksim um  40%.

Do robót szybowych stosuje się wyłącznie zapraw y cem entowe 
(PN-B-14504). Czas, w  ciągu którego należy zużytkować zaprawę, wynosi
2 godz. Zapraw y przygotow uje się na powierzchni w pobliżu szybu w szo
pie przy szybowej. M ieszanie w ykonuje się m echanicznie w betoniarkach 
przeciw bieżnych o pojemności 500 1. Najczęściej stosuje się objętościowe 
dozowanie składników  zaprawy, rzadziej ciężarowe.

Ciężary objętościowe niektórych m ateriałów  budow lanych przedsta
w iają się następująco (tabl. 103).

T a b l i c a  103
Ciężary objętościowe materiałów budowlanych 

używanych w  budownictwie szybowym

Rodzaj materiału
Ciężar

objętościowy

kg/m3

Piasek luźno nasypany .
T ł u c z e ń ........................................
Cement luźno nasypany .
Cement w w o r k u ..........................
Zaprawa cementowa . . . .

1600 
1100 -f- 1800 

1200 
1600 
2100

Przybliżoną m arkę zapraw  cem entowych obliczyć można z wzoru

R z =  Re * (-1—  0,05 j +  4 (113)

gdzie
R z — m arka zaprawy,
Rc — w ytrzym ałość na ściskanie cem entu według norm, 
n — ilości objętościowe piasku na jedną część cem entu.

Zużycie składników  do zapraw  cementowych podano w tabl. 104.
W budownictw ie szybowym  najczęściej stosowany stosunek objęto

ściowy cem entu do piasku wynosi 1 : 3. W szybach z większym  dopływem  
wody (powyżej 300 l/min) stosuje się zapraw y o stosunku 1 : 2 z uwagi 
na w ypłukiw anie cem entu przez w ypływ ającą wodę i zm niejszenie w y
trzym ałości zaprawy.

Przy szybkim  postępie głębienia szybu, gdy zachodzi potrzeba pode
brania urobku pod m urem  w kilka godzin po jego założeniu, stosuje się 
zaprawę cem entową 1 : 2 na cemencie m arki 250 lub zaprawę 1 : 3 na 
cemencie m arki 350.

Z tych też względów stosuje się często środki przyspieszające wiąza
n ie zaprawy. Do środków tych  zalicza się chlorek wapnia, chlorek potasu, 
szkło wodne i inne patentow e preparaty .
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W ielkości przyspieszenia wiązania zapraw y przy dodatku chlorku 
w apnia CaCl2  podane są w tabl. 105.

Zwiększenie w ytrzym ałości zaprawy przy  dodatku CaCl2 do cem entu 
wportlandzkiego przy —  =  0,5 podano w  tabl. 106.

T a b l i c a  104
Zużycie składników do zapraw cementowych

Skład obję
tościowy 
zaprawy 
cement: 
:piasek

Ilość składników w 1 mi3 zaprawy
Niektóre

marki
zaprawy

cement

kg

piasek

m3

woda

1

1 : 1 800 0,67 320 801)
1 : 1,5 625 0,78 300 801)
1 : 2 525 0,87 270 80 i1)
1 : 3 400 1,00 230 80^)
1 : 4 310 1,03 220 50 x)

80 2)
1 : 5 250 1,05 210 30 1)

50 2)

1) Na cemencie m arki .250.
2) Na cemencie marki 350.

Grubość m urów  szybowych określa się najczęściej liczbą cegieł. Z uw a
gi na konieczność uzyskania dobrego- przew iązania cegieł m urów  szybo
wych, jako obudowy ostatecznej, nie stosuje się cieńszych niż 1 1/2 cegły.

T a b l i c a  105
Przyspieszenie wiązania zaprawy cementowej

Procentowy dodatek CaCl2 do ciężaru ce
mentu ..................................................... 0 1 2 3 4 5

Początek wiązania, g o d z .......................... 4 3 2,5 2 1,5 1
Koniec wiązania, godz . . . . 6 5 4 3,5 3 2

T a b l i c a  106
Zwiększenie wytrzymałości zaprawy przez dodanie CaCl2

Procentowy 
dodatek 

CaCl2 do cię
żaru cementu

Wytrzymałość, kG/cm2

3 dni % 28 dni %

0 84,2 100 249,3 100
0,5 119,9 142 272,6 109
1,0 134,2 159 274,3 110
1,5 144,6 171 282,3 113

Zestaw ienie grubości m urów  szybowych w zależności od liczby cegieł 
podano w tabl. 107.

Wznoszenie obudowy m urow anej powinno się odbywać zgodnie z nor
mą PN/B-06060 oraz norm ą PN/G-06001.
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Przy m urow aniu stosuje się wiązanie krzyżowe albo kowadełkowe 
(rys. 167).

W ykonywanie obudowy przebiega następująco: Po zgłębieniu odcin
ka szybu ustalonego w projekcie technicznym, z ostatn iej zabierki nie 
w ybiera się odstrzelonego urobku całkowicie aż do calizny, lecz pozosta-

T a b l i c a  107 
Grubość murów w zależności od liczby cegieł

Wymiary cegły Grubość obudowy

liczona w cegłach
1V2 1 2 1 27 , 1 3 1 37* 1 4

Uczona w cm
250 X 120 X 65 38 51 64 77 90 103
250 X 120 X 130 38 51 64 77 90 103

wia się 0,5 do 1,0 m  niew ybranej skały. Następnie w yrów nuje się pozo
staw iony urobek, a po ukończeniu te j czynności koło ociosów, gdzie ma 
być założona obudowa, w ysypuje się piaskiem  pierścień szerokości rów 
nej grubości obudowy. Na piasku tym  układa się pierw szą warsitwę 
cegły, przy czym dla u trzym ania właściwego zarysu obudowy posłu
giwać się należy środkow ym  pionem  i łatą  długości rów nej połowie śred-
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Rys. 167. Sposoby wiązania cegieł 

a  —  wiązanie krzyżowe, b  —  wiązanie kowadełkowe

nicy szybu. Spoiny pomiędzy cegłami przesypuje się piaskiem  bez zapra
wy. Po w ykonaniu tej czynności zakłada się drugą w arstw ę cegieł, przy 
czym cegły od w ew nętrznej strony szybu wiąże się również piaskiem  
na sucho, ty lne zaś od ociosu układa się na zaprawie. Podobnie postępuje 
się w  dwóch następnych w arstw ach. U spodu murowanego' odcinka po
w staje więc pas obudowy szybowe j w ym urow any na sucho z piaskiem  ja
ko zaprawą, k tó ry  następnie zostanie usunięty i stwiorzona będzie schodko
wa (powierzchnia zetknięcia się jednego1 odcinka obudowy z drugim  (rys. 
168). Ten sposób łączenia dwu odcinków obudowy zapewnia szczelniejsze 
ich połączenia, ponieważ powierzchnia wiązania stare j obudowy z nową 
jest większa, wobec czego* związanie jest mocniejsze niż przy zetknięciu 
równych m urów. Poza tym  woda przenikająca spoza obudowy m a w  m iej
scu łączenia do przebycia po linii łam anej dłuższą drtogę, przez co* w y
pływ  jej będzie u trudniony.

Układanie pierw szych (najniższych) 5 do 6 w arstw  cegieł kontro lu je  
się pionem środkowym, łatą  i szablonami. Po w ym urow aniu tego odcinka
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pion środkowy podwiesza się, a z odcinka m uru  leżącego wyżej opuszcza 
się 6 do 8 pionów pomocniczych na cienkim drucie. Piony te  służą do 
nawiązania jednego- m uru  z drugim . Dla kontroli w łaściwej krzyw izny 
obudowy służą szablony (odcinki koła o prom ieniu rów nym  promieniowi 
św iatła szybu).

M ur powinien być tak  związany z otaczającą skałą, aby poza nim  nie 
było pustych przestrzeni. Jeżeli pro jek t budowy n ie  przew iduje m urow a
nia bezpośrednio na ocios, to przestrzeń między obudową a ociosem wy-

Ry,s. 168. Sposób łączenia jednego 
odcinka muru z drugim

1 — wyrównująca warstwa zaprawy,
2 — część obudowy wymurowana „na

sucho” 3 — podsypka z piasku

pełnia się szczelnie betonem  albo podsadza odłam kam i cegieł i przelewa 
zaprawą cementową. Zam iast odłam ków cegieł używa się również kruszy
wa o takiej w ytrzym ałości m echanicznej i cechach fizycznych, jakie po
siada cegła użyta do- obudowy.

Jedynie w  przypadku m urow ania w iłach pęczniejących można poza 
obudową szybową pozostawiać puste przestrzenie, tzw. kieszenie, które 
po pew nym  czasie w ypełnią się napęczniałym  iłem  nie w yw ierając ci
śnienia na obudowę.

Szczególną uwagę należy zwrócić na właściwe zalewanie spoin. Ukła
danie cegieł powinno- się odbywać ruchem  bocznym, by spiętrzać zapra
wę, a nie w prost z góry, gdyż w tedy nie ma możności w ypełnienia spoin 
zaprawą. Na świeżo- nałożoną w arstw ę cegieł zaprawę nakłada się łopa
tami, zaś pomiędzy spoiny rozprowadza się ją kielniam i. Spoiny licowe 
wygładza się w prost rękam i zabezpieczonymi rękaw icam i gumowymi. Dla 
ochrony rąk  przed szkodliwym  działaniem  zapraw y pracujący powinni 
używać rękaw ic gumowych. Grubość spoin poziomych w m urze szybo
wym. powinna wynosić 12 ido 15 mm, zaś spoin pionowych po- w ew nętrz
nej stronie 10 mm, zaś po zew nętrznej nie może przekraczać 20 mm.

Jakość dobrego- m urow ania można stw ierdzić w ylew ając na obudowę 
w iadro wody, Jeżeli m urow anie było źle prowadzone, a poza obudową po
zostawiono pustki, to woda przecieknie w nie, w głąb obudowy. Jeżeli 
obudowa jest w ykonyw ana szczelnie, woda spłynie po obudowie do szybu.

Obudowę m urow aną w ykonuje się bądź z pomostów przekładanych, 
bądź z pomostów wiszących.

Pom osty przekładane w ykonuje się z bali grubości 50 do 75 mm, przy 
czym całkow ity pomost składa się w zależności od przekroju szybu z 4 
do 6 części. Poszczególne segm enty pomostu zaopatruje się w uchw yty 
dla u łatw ienia transportu .

Pomost układa się na belkach zbrojenia szybowego-, jeżeli zakłada się 
je równocześnie z m urow aniem  szybu (np. przy głębieniu szybu w iłach 
i glinach bez prowadzenia robót strzałowych) lub na specjalnie zakłada
nych dźwigarach.
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Jeżeli długość m urow anej zabierki wynosi 3 do 4 m, pom ost układa 
się na kozłach ustaw ianych na dnie szybu albo na pomoście pośrednim  
(rys. 169).

Ażeby załoga szybko mogła wznosić obudowę, na  odcinku powyżej 
1,20 m nad  pom ostem  zabudowuje się pom ost pomocniczy na tzw. pół- 
kozłach (rys. 170) przylegający do m uru  obudowy. Znajdują na nim  po-

Rys. 169. Murowanie obudowy iszy- Rys. 170. Murowanie obudowy
bowej z pomostu na kozłach z pomostu przekładnego oraz

z pomostu na tzw. półkozłach

mieszczenie górnicy zatrudnieni bezpośrednio przy obudowie, skrzynie 
dla zapraw y i m ały zapas cegieł, które ładowacze podają z głównego 
pomostu.

Przy m urow aniu z pomostów przekładanych dłuższych odcinków od
3 m przepisy bezpieczeństwa nakazują stosowanie dwu pomostów, dolnego 
bezpieczeństwa i górnego roboczego.

Na pomoście roboczym układa się skrzynię żelazną pojemności 1 do
1,5 m 3, do k tórej w ysypuje się z kubła zaprawę, a stąd łopatam i podaje 
się bezpośrednio na m ur lub do m niejszych skrzyń ustaw ionych na po
mostach pomocniczych. Zapraw ę dostarcza się ha dno szybu suchą i tu  
rozcieńcza się wodą dostarczoną rurociągiem  50 m m  z powierzchni lub 
też dostarcza się zaprawę w stanie plastycznym , a na  dole dodaje się wo
dy do żądanej konsystencji.

Cegłę dostarcza się na pomost najczęściej w kubłach urobkowych. K u
beł po dojściu na odległość 1,8 do 2,0 m  od pomostu zostaje zatrzym any; 
następnie jeden z górników zahacza specjalnym  hakiem  um ocowanym  do 
łańcucha o pierścień przym ocowany do dna kubła. Łańcuch albo linka, na 
k tórym  wisi hak, połączony jest z kolei z belką zbrojenia lub ram ą napi
nającą. Przez opuszczenie kubła następuje jego nachylenie i m ateria ł w y
sypuje się. Uderzeniem  kilofa w 'dno  i boki kubła opróżnia się go z resztek  
m ateriału . W czasie przechylania kubła 2 do 3 ludzi k ieru je kubeł w  od
powiednie m iejsce, zaś przodowy stoi przy sygnale, nadaje odpowiednie 
sygnały i uważa na bezpieczeństwo pracujących. W ysypywanie m ateria
łów 'Z kubła jest czynnością niebezpieczną. N ieum iejętne p rzy trzym y
wanie, kierowanie albo nieuw aga pracujących na dole mogą być przyczy
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n ą poważnych wypadków, gdyż kubeł w yprowadzony z równowagi, nie 
przytrzym any, przechodzi ruchem  w ahadłow ym  na d rugą stronę i tam  
może^ uderzyć pracujących ludzi. Bardziej bezpieczne, aniżeli w ysypyw a
nie m ateriałów  z kubłów  urobkowych, jest w ysypyw anie m ateriałów  
wsadowych z kubłów m ateriałow ych. Po sprow adzeniu kubła m ateriało
wego na m iejsce w yładunku odpina się zawleczki, odchyla zawiasy i ku
beł samoczynnie się przechyla. Je s t to również m om ent niebezpieczny, 
gdyż w ysypująca się cegła może uderzyć pracujących na dole. Górnik 
przodowy w  chwili w ysypyw ania powinien głosem ostrzec załogę, aby 
ta  schroniła się na boki, pod ociosy.

Środki przyspieszające wiązanie zapraw y dodaje się do skrzyni w  usta
lonej ilości w  m iarę zużywania zaprawy. Przechow uje się je w  m ałym  
kubełku pojemności 0,1 do 0,3 m 3.

W czasie wznoszenia obudowy w ażnym  zagadnieniem  jest ochrona 
świeżo w ykonyw anego m uru  przed spływ ającą wodą, k tó ra  w ypłukuje 
zaprawę ze spoin. W szybie z dopływem  wody m iir m usi być chroniony 
od dołu przed wodą przytapiającą dno szybu, z góry przed  wodą opada
jącą w  postaci deszczu oraz z boku przed wodą w ypływ ającą ze skał, 
z ociosów. P rzed wodą zatapiającą szyb od dołu chroni się obudowę w  ten 
sposób, że w  urobku w ybiera się m ałe rząpie, w  k tóre w kłada się pompę 
Pleiger lub kosz pompy wiszącej. Równocześnie pierw sze 5 do 10 w arstw  
obudowy wznosi się na zaprawie 1 : 2. Przed wodą siąpającą z góry 
chroni się wznoszony m ur w  ten  sposób, iż w górnym  odcinku m uru  za
kłada się szablony drew niane w postaci rynny  uszczelnione iłem  zmiesza
nym  z cementem . Uchwycona woda spływ a w dół do dwóch lub trzech 
m iejsc w szybie. Przed wodą w ypływ ającą z ociosów zabezpiecza się m ur 
w ten  sposób, iż w  świeżo wznoszonym m urze zabudowuje się ru rk i że
lazne odw adniające średnicy 50, 80 lub 100 mm, przez które woda ścieka 
do szybu. Aby nie dopuścić do w ypłukiw ania zapraw y ze spoin przez 
spływ ającą wodę, spoiny te od w ew nątrz szybu zaciąga się w arstw ą za
praw y z dodatkiem  szkła wodnego lub też zaciąga się w arstw ą iłu. Ogól
nie biorąc już dopływ wody do szybu powyżej 200 l/m in w pływ a bardzo 
niekorzystnie na w ygląd i jakość obudowy. Dlatego- też konieczne jest 
chw ytanie wody spływ ającej ,z góry za pomocą ryn ien  okapowych, po
mostów okapowych oraz stosowanie uzupełniającej cem entacji obudowy. 
Również postęp robót i w ydajność przy w ykonyw aniu obudowy m aleje 
w raz ze wzrostem  dopływ u wody, gdyż załoga m usi w ykonyw ać cały sze
reg czynności zabezpieczających obudowę przed w ypłukaniem  zaprawy. 
Wznoszenie obudowy z pomostu wiszącego przebiega bardziej spraw nie, 
aniżeli z pom ostów przekładanych. Pom ost wiszący opiera się na ryglach 
opartych na  górnej w arstw ie wznoszonej obudowy. Po w zniesieniu z po
m ostu wiszącego m uru  wysokości 1,20 do 1,50 m ryg le  w yjm uje się 
z gniazdek, pomost przemieszcza się wyżej, a niepotrzebne już gniazdka 
zam urowuje się.

W czasie w ykonyw ania m uru  m uszą być kontrolow ane jego* odchyle
nia od pionu. Dopuszczalne odchylenia są regulow ane norm ą PN/G-06001. 
Stosownie do wskazań norm y dopuszczalne odchylenie środka przekroju 
poprzecznego' szybu w św ietle obudowy od osi szybu na dowolnej jego 
głębokości oblicza się z wzoru

5 =  I7100"+ 0,25~ H  cm (114)
gdzie H  oznacza odległość sprawdzanego przekroju  od najw yżej położo
nego przekroju  szybu, m.
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Dopuszczalna odchyłka średnicy lub długości boku dowolnego prze
kroju  poprzecznego szybu w świetle wynosi:

a. ±  12 cm dla szybów o średnicy lub długości boku 4 m,
b. ±  3% średnicy lub długości boku dla szybów O' średnicy lub d łu 

gości boku powyżej 4 m.
Dopuszczalna różnica między najw iększą i najm niejszą odległością 

obudowy od osi szybu m ierzona w  tej samej płaszczyźnie, przechodzącej 
przez oś szybu na dowolnym  stum etrow ym  odcinku szybu, wynosi 11 cm.

Dopuszczalna odchyłka grubości imuru, polegająca na m iejscowym  
zm niejszeniu jego grubości, n ie  może przekraczać 20%, jeżeli w czasie 
w ykonyw ania obudowy napotkano na bardzo zwięzłe i tw arde w ystępy 
skalne, k tórych usunięcie wym agałoby stosowania roboty strzelniczej, 
mogącej naruszyć caliznę.

4. Obudowa betonitowa

Obudowa betonitow a stanow i pewnego rodzaju udoskonalenie obudo
wy z cegły. W iększa w ytrzym ałość betonitów  aniżeli cegły norm alnie 
używ anej klasy 150, zezwala na zmniejszenie grubości obudowy w  sto
sunku do obudowy z cegły te j  klasy. Ilustru je  to tablica 108.

T a b l i c a  108
Porównanie wytrzymałości betonitów i cegły

Rodzaj obudowy
Wytrzyma
łość na ści

skanie

kG/cm2

Dopusz
czalne na

prężenia na 
ściskanie 

kG/cm2

Cegła klasy 150 . . 150 16
Cegła półklinkier . 250 24
Cegła klinkier . . 350 27
Betonit m arki 200 . 200 30

Większa objętość betonitów, wynosząca ponad 4-krotną objętość nor
m alnej cegły, zezwala na szybsze w ykonyw anie obudowy, przy czym 
ilość spoin znacznie się zmniejsza. Betonity dają większą wodoszczelność,

Rys. 171 (z lewej). Mur szybowy z betonitów „z wąsam i” 
1 — tzw . w ą sy , 2 — zap raw a  

Rys. 172 (z prawej). Rodzaje betonitów szybowych 
a — p r o s to k ą tn y , b — k lin o w y , c — k s z ta łtk o w y
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T a b l i c a  109
Dane charakterystyczne betonitów stosowanych w  polskim budownictwie szybowym

Wyszczególnienie

Typy betonitów
BSZ-1 BSZ-2 BSZ-3

dla średnic szybów, cm
300 350 375 400 450 500 550 600 670 720

Ciśnienie w T/m2 przenoszone 
przez obudowę wykonaną z 
betonitów na zaprawie ce
mentowej 1 : 3 .

Wymiary betonitów, cm 
a 
b 
c 
h
s i
T\v

Ciężar betonitów, kg 
Wymiary połówek podłuż

nych, cm
a .........................
b .................................
c ..........................
h ...................................
s .................................
rw .........................

Ciężar połówek podłużnych, 
k g ..............................

23,2 19,5

33.7
37.7 
20,0 
14,0
1,7

175
25

16
18
20
14
1,7

12

18,2 23,3 21,9

23.7
26.7 
28,0 
14,0
1.7

240
25

11
12,5
28
14
1,7

11,6

18,9 17,3 20,4 18,4

18.7
20.7
36.0
14.0 
1,7

320
25

8.5
9.5 

36 
14
1,7

11,3

17,2

gdyż w ykonuje się je m etodą wibrowania. Jednakże w arunkiem  szczel
ności obudowy betonitow ej jest należyte przew iązanie i w ypełnienie spoin 
zaprawą. Z uwagi na większy ciężar pojedynczych betonitów  (około 
25 kg), obserw uje się tu ta j zjawisko wyciskania zapraw y ze spoin. Z tych 
względów stosuje się nieco gęstszą zaprawę, aniżeli przy cegle. Musi ona 
jednak mieć dostateczną zawartość wody, aby należycie wiązać betonity.

W szybach zawodnionych obserw uje się przy obudowie betonitow ej 
jeszcze większe w ypłukiw anie zaprawy, aniżeli przy obudowie z cegły. 
Dla ochronienia przed w ypłukiw aniem  zapraw y w ykonuje się betonity  
z tzw. wąsami (rys. 171).

Do obudowy szybów stosować można betonity różnych kształtów  (rys. 
172). W polskim budownictw ie szybowym stosuje się do> obudowy szybów 
betonity klinowe. C harakterystyczne dane tych betonitów  zestawiono 
w tablicy 109 oraz na rys. 173.

Używane również byw ają połówki poprzeczne. W ym iary ich w ynikają

z podzielenia norm alnego betonitu  danego typu na pół
Obudowę betonitow ą w ykonuje się w  podobny sposób, jak obudowę 

z cegieł.
Na w yrów nanej odstrzelonej skale daje się podsypkę z piasku i ukła

da pierwszą w arstw ę betonitów  na  sucho, stosując zam iast zapraw y pia
sek. Następnie układa się betonity  przew iązując je zaprawą w  poszczegól
nych pierścieniach. W przypadku stosowania obudowy grubości dwóch 
lub trzech betonitów , betonitów  w  poszczególnych pierścieniach nie prze
wiązuje się. Przew iązyw anie stosuje się jedynie w  przypadku w ykonyw a
nia m uru  grubości 1,5 betonitu.
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M ur pow inien przylegać ściśle do ociosu. Pustk i poza właściwą obu
dową w ypełnia się zapraw ą (rys. 173), jeżeli rotzmiary ich nie >są duże lub 
też zam urowuje się betonitam i, lub odłam kam i betonitów, jeżeli wielkość 
ich przekracza rozm iar betonitu. Podobnie jak obudowę z cegły m ur z be
tonitów  wznosi się bezpośrednio z dna szybu z pom ostów przekładanych 
lub pomostu wiszącego.

W czasie m urow ania należy dokładnie zalewać zapraw ą poszczególne 
be toni ty.

Rys. 173. Betonitoiwa obudowa szybów 
A  — betonity, B  — wypełniająca warstwa zaprawy lub betonu

Przy w ybieraniu  uroibku spod obudowy betonitow ej należy zwracać 
uwagę na dokładne związanie między sobą poszczególnych betonitów  
szczególnie u spodu m ur u oraz na dostateczne stw ardnięcie zapraw y. 
W przypadku złego przew iązania betonitów, wym ycia zapraw y, użycia 
zapraw y o niew łaściw ym  składzie, w ykonania zapraw y ze zleżałego ce
m entu  lub zbyt wczesnego podejścia pod m ur, tj. w ybrania urobku spod 
m uru  przed dostatecznym  związaniem zaprawy, może dojść do oberw ania 
się poszczególnych betonitów  lub też naw et całości m uru. Do zalet obu
dowy z cegły i betonitow ej należą:

— prostota w  w ykonyw aniu, zbędność oszalowania;
w przypadku obudowy z betonitów  tem po wznoszenia jest większe, 
niż przy  obudowie z cegły,

— obudowa może przejm ować ciśnienie skał niem al zaraz po jej w y
konaniu.

Do w ad w ym ienionej obudowy należy zaliczyć:
— słabsze związanie obudowy z ociosem,
— duży ciężar betonitów  przedstaw ia pewne u trudn ien ie  w  pracy,
— możliwość w ypadania poszczególnych betonitów  przy w ybieraniu 

urobku pod m urem .

5. Obudowa betonitowo-betonowa

Obudowa betonitow o-betonowa polega na zastosowaniu betonitów  jako 
w ew nętrznej w ykładziny , stanow iącej pewnego rodzą iu obram ow anie 
(szalowanie) dla wznoszonej obudowy betonowej (rys. 174). Obudowę tego 
rodzaju stosuje się w tym  przypadku, gdy zachodzi potrzeba uzyskania 
większej w ytrzym ałości i wodoszczelności niż przy obudowie ceglanej 
lub betonowej.
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W większości przypadków  obudowę betonitow ą daje się grubości jed
nego betonitu, zaś obudowę betonową grubości 30 do 80 cm. Obudowę te
go rodzaju w ykonuje się w  ten  sposób, iż po w ym urow aniu z betonitów  
pierścienia wysokości 50 do 75 cm przystępuje się do betonow ania prze
strzeni pomiędzy betonitam i a ociosem. Beton narzuca się w arstw am i gru
bości 20 do 30 cm, przy czym zagęszczainie jego w ykonuje się bądź przez 
ubijanie, bądź przez w ibrowanie w ibratoram i pneum atycznym i pogrą- 
żalnymi.

Po zabetonowaniu odcinka półm etrow ej wysokości podciąga się m ur 
z betonitów  i czynność betonowania powtarza się. Dla zwiększenia wo
doszczelności obudowy betonowanie poszczególnych odcinków nie kończy

Ry,s. 174. Obudowa betonito- 
wo-betonowa

a — beton, fc> — betonity

się na jednej wysokości z m urem  z betonitów, lecz poizostawia się 25 do 
30 cm niezabetonow anej przestrzeni. Przez takie postępowanie stw arza się 
dłuższą drogę dla przenikania wody poprzez obudowę. Po wzniesieniu 
obudowy odcinka na wysokość około 2 m  nakryw a się m ur starym i wor
kam i po cemencie i p rzystępuje do zdejm owania obudowy tym czasowej 
i cbryw ki obluzow anej skały. Zwykle zdejm uje się za jednym  razem  
jeden lub dwa pierścienie obudowy tymczasowej. Oberwaną skałę w ydaje 
się na powierzchnię. Po oczyszczeniu m uru  przystępuje się do dalszego 
wznoszenia obudowy.

Obudowę betonitow ą w ykonuje się zazwyczaj, podobnie jak  i obudowę 
ceglaną, na zaprawie z cem entu portlandzkiego o stosunku 1 : 3 .

W celu uzyskania większej wytrzym ałości w krótszym  czasie, począt
kowe 1 do 2 m  obudowy w ykonuje się na  zaprawie cem entow ej 1 : 2 .  Po
dobny stosunek zachowuje się przy wznoszeniu obudowy przy dopływie 
wody do szybu w ilości pow yżej 300 do 500 l/m in w zależności od średn i
cy szybu i charak teru  wypływ u.

W przypadku wód agresyw nych stosuje się cem enty podane w  pro
jekcie technologicznym  na podstawie badań laboratoryjnych.

Dla przyspieszenia w iązania betonu bardzo często dodaje się chlorku 
w apnia w  ilości 2 do 3% w~ stosunku do wagi cementu. Należy stwierdzić, 
że w ykonyw anie tego rodzaju obudowy daje należyte wyniki, jeżeli d łu 
gość murowanego' odcinka wynosi ponad 10 m. W ty m  przypadku beton 
ma dostateczny czas na należyte związanie. W ykonywanie tym  sposobem 
obudowy krótkim i odcinkam i do 10 m  pociąga za sobą możliwość obsu
nięcia się obudowy przy niedostatecznym  jej związaniu i równoczesnym  
w ybraniu  urobku spod obudowy.

291



Beton dla w ykonyw ania obudowy przygotowuje się na powierzchni 
w betoniarkach przeciw bieżnych o pojem ności zbiornika 500 1. Betoniarkę 
ustaw ia się na podwyższeniu w  celu u łatw ienia wyładow ania betonu. 
Żwir do betoniarki podaje się, w  ustalonej recep turą  ilości, przenośnikiem  
taśmowym, podobnie jak i cement. Beton o konsystencji gęsto-plastycznej 
przeładow uje się z betoniarki do kubłów ustaw ionych na w ózkach-plat- 
formach. Następnie kubeł z betonem  przeciąga się na klapę pom ostu ro
boczego, skąd wyciągiem  szybowym opuszcza się do szybu. Do opuszcze
nia zapraw y i betonu stosuje się kubły urobkowe, rzadziej kubły  m ate
riałowe.

Beton w ysypuje się z kubła na pomost skąd łopatam i przerzuca się 
poza betonity.

Beton w ykonuje się z cem entu portlandzkiego lub specjalnego, naj
częściej o stosunku cem entu do piasku i do' kruszyw a jak 1 : 2 : 3 .  Dla 
uzyskania żądanej m arki betonu stosuje się obecnie bardzo często recep
tu rę  określoną na podstawie składu ziarnowego kruszyw a.

Zaletą tego rodzaju obudowy jest to*, że:
— odpada konieczność stosowania pracochłonnego^ odeskowania,
— dzięki zastosowaniu betonu grubość obudowy może być m niejsza 

niż przy obudowie z cegły,
— przez zastosowanie w arstw y betonu uzyskuje się dużą wodoszczel

ność obudowy.
Do w ad obudowy betonitow o-betonowej należą:
— niejednorodność obudowy,
— konieczność operow ania dwoma zasadniczymi rodzajam i m ateria

łów, tj. betonitem  i betonem,
— konieczność głębienia szybu długim i odcinkami.

6. Obudowa betonowa

Obudowa betonowa szybów, stosowana do niedaw na dość rzadko*, wcho
dzi obecnie coraz szerzej w  użycie, w  szczególności w  prak tyce  zagranicz
nej. Zasadniczym i przyczynam i, które skłaniają do* coraz szerszego stoso
wania obudowy betonow ej są:

— możliwość uzyskania wysokiej wytrzym ałości jednostkow ej na ścis
kanie, a przez to* zmniejszenie grubości obudowy i średnicy wyło
m u szybu,

— uzyskanie obudowy m onolitycznej,
— większa wodoszczelność obudowy,
— możliwość szerokiej m echanizacji prac przy wznoszeniu obudowy 

zarówno na powierzchni, jak i na dole,
— większa swoboda w w ykonyw aniu pracy równoległej, tj. głębienia 

szybu i wznoszenia obudowy,
— możliwość transportow ania m ateria łu  do obudowy z powierzchni 

do szybu rurociągam i.
Dzięki postępowi technologii betonów w budownictw ie nadziemnym , 

jak i podziem nym  obudowa betonowa szybów w ypiera skuteczniej obu
dowy innego rodzaju, jak obudowy z cegły, betonitów , a naw et w  nie
których przypadkach obudowę stalową, tubingową.

Z tych względów obudowa ta  wym aga szerszego' omówienia.
Beton jest to sztuczny kam ień, uzyskiw any w w yniku stw ardnienia 

m ieszaniny złożonej ze spoiwa, wody i wypełniacza. Spośród tych  składni

292



ków uważa się za składniki aktyw ne cem ent i wodę, gdyż wchodzą w  re 
akcje chemiczne, zaś za składnik  obojętny kruszywo' lub żw ir i piasek.

Beton charakteryzuje  „m arka betonu” określana w ytrzym ałością na 
ściskanie znorm alizowanych walcowych próbek betonu, pobranych z m a
teria łu  obudowy i zbadanych po upływie 28 dni po* sporządzeniu betonu.

Spośród m arek betonu, m ających zastosowanie przy w ykonyw aniu 
obudowy szybowej na uwagę zasługują m arki: 600, 500, 400, 350, 300, 
250, 200, 170, 160, 150. Niższe m arki betonu 140, 110, 90, 70 i 50 wchodzą 
w  rachubę bardzo rzadko, p rz y  czym nie są one stosowane jako m ate
ria ły  konstrukcyjne, lecz jako wypełniające, np. koszulka betonowa za 
żelbetową obudową tubingową.

W zależności od konsystencji rozróżnia się betony wilgotne, gęsto- 
-plastyczne, plastyczne, półciekłe.

Przy różnych sposobach wykonyw ania obudowy stosuje się betony 
wszystkich w yżej w ym ienionych konsystencji. Beton w ilgotny stoisuie 
się przy w ykonyw aniu obudowy szybowej grubości od 30 cm wzwyż. 
Betony plastyczne stosuje się przy grubości obudowy poniżej 30 cm. 
Betony półciekłe stosuje się w  przypadku niemożności użycia betonów 
plastycznych, np. przy w ypełnieniu przestrzeni poza tubingam i. W ytrzy
małość betonu zależy od m arki cementu, jakości, czystości i odpowied
niego składu ziarnowego kruszyw a, składu chemicznego wody, tem pera
tury , wilgoci i pielęgnacji betonu w  czasie jego w iązania i tw ardnienia, 
w spółczynnika wodocementowego, sposobu przygotowania zarobu, spo
sobu transportu , układania i zagęszczania betonu, ochrony przed szkodli
wym działaniem  m echanicznym  i chemicznym wód szybowych.

Beton należy w yrabiać według norm y PNB-55/B-06250. Cem ent po rt
landzki m arki 250 stosuje się do betonów m arki poniżej 200. Cem ent 
portlandzki 350 stosuje się do betonów o wyższej m arce. Cem ent p o rt
landzki 400 stosuje się w przypadku, gdy chodzi o> uzyskanie wysokiej 
wytrzym ałości w początkowym  okresie tw ardnienia.

Do zarobienia betonu należy stosować wodę o własnościach odpowia
dających wodzie pitnej. W szczególności należy unikać wód zakwaszonych 
(kwasy hum usowe) oraz wód zaw ierających tłuszcze i oleje (wody zanie
czyszczone ściekam i fabrycznym i).

Piasek do betonu powinno się stosować ostrokanciasty, najlepiej p łu 
kany piasek kwarcowy. Piasek powinien być gruboziarnow y, jednakże
0 dostatecznej zawartości ziarn średnich i m ałych. Zawartość w nim  gliny
1 pyłów nie pow inna przekraczać 2%.

Kruszywo albo żw ir pow inny wykazywać uziarnienie od 5 do' 80 mm. 
W ytrzym ałość ziarn kruszyw a lub żw iru powinna odpowiadać w ytrzy
małości betonu. Kruszywo ze skał osadowych stosuje się do> betonów 
m arki 300. Do wyższych m arek stosuje się kruszyw o ze skał w ylew nych; 
najczęściej jest to kruszyw o bazaltowe. Zawartość gliny i pyłów  w  k ru 
szywie lub żwirze nie może przekraczać 2%  w  stosunku ciężarowym. Na 
wzrost w ytrzym ałości betonu w czasie tw ardnienia w  norm alnych w arun
kach w yw iera zasadniczy w pływ  aktyw ność cem entu A oraz współczyn
nik wodocementowy. Aktywność cem entu A zależna jest od m arki ce
m entu i jakości kruszyw a. W spółczynnikiem wodoeem entowym  nazywa 
się stosunek ciężaru wody do ciężaru cem entu w  świeżo przygotow anej 
m ieszaninie betonu, przy czym bierze się pod uwagę tylko* wodę wolną, 
nie zaabsorbowaną wypełniaczam i. Zw ykle przyjm uje się, że współczyn
nik wodocem entowy wynosi 0,5 do 0,7, w zależności od tego, jakiej kon
systencji i jakiej m arki beton pragnie się otrzym ać.
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W ytrzym ałość betonu na ściskanie oblicza się orien tacyjn ie według 
wzoru

R SĆ =  A  — 0,5 j kG /cm 2 (115)

gdy
1,2 <  —  < 2 ,8  

W
We wzorze tym:

c — ilość cem entu w 1 m 3 betonu, kg, 
w  — ilość wody w  1 m 3 betonu, 1,
A  — współczynnik zależny od m arki cem entu i jakości kruszyw a. 

W artości współczynnika A  w powyższym wzorze podane są 
w  tablicy 110.

M inim alna zawartość cem entu w  1 m 3 .betonu w kg w  zależności od 
rodzaju  konstrukcji i sposobu zagęszczania podana jest w tablicy 111.

T a b l i c a  110
Wartość współczynnika A

Marka cementu
250 350 400

Wartość współczynnika A przy użyciu
żwiru . . . . 130 160 180

Wartość współczynnika A przy użyciu
kruszywa łamanego . 140 180 200

T a b l i c a  111
Minimalna zawartość cementu w  1 m3 betonu

Sposób zagęszczenia
Rodzaj konstrukcji mechaniczny

kg
ręczny

kg

Wyroby i konstrukcje nie narażone na wpływy 
atmosferyczne . ...............................................

200 220

Wyroby i konstrukcje narażone na wpływy
a t m o s f e r y c z n e .....................................................

Wyroby i konstrukcje narażone na stały dostęp

250 270

wody oraz działanie mrozu i wody łącznie 270 300

T a b l i c a  112
Podział kruszywa na frakcje

Frakcja
kruszywa

mm

Procentowa zawartość 
kruszywa według 

rodzajów
Frakcja

kruszywa

mm

Procentowa zawartość 
kruszywa według 

rodzajów

I II III I II III

0 0,125 3 4 5 2 -r- 4 2 5 10
0,125 -f- 0,250 3 4 5 4 -MO 7 10 15
0,250 0,500 10 12 15 10 -f- 20 15 20 36 -i- 60
0,500 — 1,000 9 10 10 20 -r- 40 20 30 -f- 65 —

1 ~  2 5-^30 5 -r- 35 5 -T- 40 40 -i- 80 25 -f-70 — —
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Podział kruszyw a na frakcje według Tymczasowych norm  zużycia 
podstaw owych m ateriałów  budow lanych podano w tablicy 112.

Zastosowanie kruszyw a: rodzaj I — do m asywów betonowych lub
o bardzo m ałym  procencie zbrojenia (najm niejszy w ym iar przekroju  po
przecznego elem entu  — 80 cm, odległość między w kładkam i większa niż 
10 cm). Rodzaj II — do elem entów  o wym iarze przekroju  w iększym  niż 
20 cm i odległości między w kładkam i większej niż 4 cm. Rodzaj III — do 
elem entów  o m ałych przekrojach i gęstym  zbrojeniu.

Zawartość składników  w  10 m 3 m asy betonowej podana jest w  tab li
cy 113.

Nasiąkliwość wagowa betonów odkrytych  (nieotynkowanych) na ra 
żonych na  działanie wpływów atm osferycznych i wody nie powinna być 
większa niż 7%.

Beton nie powinien ulegać korozji w skutek agresywnego działania 
wód. Rodzaj stosowanego betonu powinien być określony na podstawie 
wyżej podanych wytycznych.

Przepisy przygotowania betonów w  budownictw ie nadziem nym  mogą 
mieć zastosowanie do w arunków  szybowych. Należy jednak stw ierdzić, 
że w arunki te  odbiegają niekiedy znacznie od warunków, z jakim i spo
tykam y się w budownictw ie nadziem nym . W szczególności trzeba brać 
pod uwagę, złe w arunki oświetlenia, szczupłość miejsca, niekiedy silne 
zraszanie w ykonyw anych betonów wodą w ypływ ającą z ociosów szybo
wych, u trudn ien ia  przy transporcie betonu i inne. Okoliczności te w pły
w ają ujem nie na w ykonyw anie betonów. S tąd też podane w poprzednich 
tablicach dane ustalane dla norm alnych w arunków  należy traktow ać 
w  stosunku do robót szybowych jako orientacyjne. Należy się przy tym  
kierować zasadą, że im  gorsze w arunki będą panować w  szybie, tym  
bardziej daine przytoczone w  tablicach będą odbiegać od tych, które należy 
zastosować w szybie. Tak więc przy dużym  dopływie wody do szybu 
należy użyć dla uzyskania tej sam ej m arki betonu więcej cem entu, ani
żeli podano w tablicach.

Dotychczasowy brak  dostatecznych badań w  w arunkach szybowych 
nie zezwala na podanie danych odnoszących się wyłącznie do robót szy
bowych.

W ykonaw stwo obudowy betonowej.
Zakładanie obudowy betonowej można prowadzić:
— z dołu do góry z zastosowaniem  drew nianego lub m etalowego 

deskowania,
— z góry w  dół z zastosowaniem przenośnego odeskowania.
P rzy pierw szym  sposobie szyb głębi się odcinkam i długości 20 do 

60 m zależnie od w ytrzym ałości skały i p rzy ję te j technologii w ykonania, 
stosując obudowę tymczasową. W  celu u łatw ienia urabiania i w ybierania 
urobku z nowej zabierki obudowę betonową zakłada się na w arstw ie 
grubości 1 do  1,5 m odstrzelonego urobku.

Przy zakładaniu obudowy betonowej z góry w dół z zastosowaniem 
przenośnego1 odeskowania obudowę prowadzi się w  ślad za w ybieraniem  
urobku. Przy tym  sposobie wym agana jest duża początkowa w ytrzym a
łość betonu, co się uzyskuje głównie przez stosowanie dodatków  przy 
spieszających wiązanie betonu.

Dla w ykonania obudowy betonowe j konieczne jest zabudowanie w  szy
bie odeskowania.

W łaściwie zastosowane odeskowanie jest jednym  z ważnych czynni
ków, m ających istotny w pływ  na tempo budowy szybu.
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T a b l i c a  113
Zawartość składników w  10 m3 masy betonowej według rodzajów I, II i III

kruszywa

Składniki
Cement 250 i kruszywo rodzaju Cement 350 i kruszywo rodzaju Marka

betonuI II III I II III

Cement, kg . . 1470 1650 1890 1210 1360 1570
Piasek, t . . . . 6,84 7,81 8,68 6,95 7,95 8,86
Żwir* t . . . . . 15,63 14,51 13,04 16,20 14,78 13,30 140
Kruszywo, t  . . 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
Żwir, - 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
Żwir, t ........... 15,29 13,82 12,33 15,72 14,28 12,80 200
Kruszywo, t  . . 21,84 21,25 20,56 22,45 21,96 21,93
Woda, 1 . . . . 1090 1220 1380 980 1100 1250
Cement, kg . . '2090 2390 2660 1680 1330 2160
Piasek, t  . . . . 6,36 7,16 7,92 6,55 7,40 8,20
Żwir, t ........... 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, kg . . 2600 3000 3300 2070 2350 2630
Piasek, t . . . . 6,10 6,84 7,50 6,37 7,17 7,92
Żwir, t ........... 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, kg . . 3340 3760 4150 2490 2830 3160
Piasek, t . . . . 5,80 6,45 7,02 6,17 7,92 7,60
Żwir, t ........... 13,52 11,96 10,52 14,40 12,85 11,42 200
Kruszywo, t . . 19,32 18,41 17,54 20,57 19,77 19,02
Woda, ,1 . . . . 1670 1880 2040 1430 1620 1800
Cement, kg . . 2530 2810 3160 2030 2270 2560
Piasek, t . . . . 6,03 6,78 7,39 6,27 7,07 7,80
Żwir, t ........... 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 . . . . 1610 1790 ‘2010 1480 1650 1870
Cement, kg . . 3240 3590 3090 2490 2770 3120
Piasek, t . . . . 5,68 6,35 6,87 14,08 6,79 7,41
Żwir, i ........... 13,26 11,80 10,31 14,08 2,61 11.12 170
Kruszywo, t . . 18,94 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 5,79 6,48 7,03
Żwir, t ........... 12,29 10,85 — 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, t  . . . . 5,74 6,33 6,94 6,04 6,74 7,38
Żwir, t ........... 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 4220 4600 2850 3220 3550
Piasek, t  . . . . 5,33 5,85 6,33 5,77 6,40 6,98
Żwir, t ........... 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:
— być łatw e w m ontażu i demontażu,
— być dostatecznie w ytrzym ałe i lekkie,
— dawać się wielokrotnie używać,
— zapewniać pełne bezpieczeństwo pracy.
Odeskowanie w ykonuje się z drew na lub z m etalu. K onstrukcja drew 

nianego odeskowania składa się z szeregu drew nianych kolistych krążyn 
i właściwego pionowego odeskowania. K rążyny w ykonuje się z desek

Rys. 175. Drewniane odeskowanie 
dla wykonywania ¡betonowej obu

dowy szybu 
a  —  pion

talowego odeskowania dla betonowania 
szybu

a  — segment normalny, b — segment zam yka
jący, c ,  d  — szczegóły zam knięcia odeskowania

grubości 25 do 36 mm. Pionowa część odeskowania składa się z desek 
grubości 25 do 36 m m  przybitych gwoździami do krążyn. W ysokość jed
nego odcinka odeskowania wynosi 1 do 1,5 m. U kładanie odeskowania 
w szybie przy każdorazowym  zakładaniu nowego odcinka powinno się 
odbywać przy użyciu centralnego pionu, ła ty  i poziomnicy.

Z uwagi na dużą pracochłonność w ykonania odeskowanie drew niane 
używa się obecnie rzadko, przeważnie dla w ykonania obudowy betonow ej 
niewielkiego odcinka szybu. Drewniane odeskowanie przedstaw ia rys. 175.
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Odeskowanie m etalowe stosuje się w  tym  przypadku, gdy długość 
odcinka szybu w ykonyw anego w obudowie betonow ej przekracza 100 m. 
Odeskowania tego typu  m ają przewagę nad poprzednim i dzięki dużej 
wytrzym ałości, lekkości, łatwości m ontażu oraz demontażiu i możliwości 
wielokrotnego użycia.

a#

Rys. 177. Dwupiętrowy pomost z odeskowaniem dla beto
nowania szybu

1 — kubeł do transportu betonu, 2 — dwupiętrowy pomost, 3 — 
metalowe odeskowanie, 4 — urządzenie pomocnicze dla układania

betonu

K onstrukcyjne rozw iązania odeskowania połączone są ze sposobami, 
jakim i dany  szyb m a być betonow any.

W większości przypadków  odeskowania te w ykonuje się z kątow ników  
i pokryw a blachą grubości 3 do* 4 mm. W zależności od średnicy szybu 
odeskowanie składa się z 6 do 8 części (segmentów). Od w ew nętrznej stro
ny poszczególne części zaopatruje się w  uchw yty ułatw iające m ontaż i de
montaż oraz w specjalne zamki łączące poszczególne segm enty między 
sobą. Pierścienie odeskowań łączy się ze sobą za pomocą sworzni lub śrub.
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Na rys. 176 przedstawiono jedno z rozwiązań odeskowania stosowanego 
w ZSRR.

W celu osiągnięcia większych postępów głębienia szybów, co można 
uzyskać p rzy  m etodzie równoległej, zaszła konieczność opracow ania odes- 
kowań dających się zastosować przy tym  sposobie głębienia. Zarówno 
w  ZSRR, jak i k rajach  zachodnich istnieje cały szereg rozw iązań urządzeń 
tego rodzaju. Zasadniczą cechą tych rozwiązań jest zazwyczaj połączenie 
odeskowania z konstrukcją pomostu wiszącego. Pom osty w ykonuje się 
zwykle dw upiętrow e. Przykład jednego z rozwiązań podano na  rys. 177.

W Polsce, aczkolwiek obudowa betonow a n ie  znalazła jeszcze szero
kiego rozpowszechnienia, to  jednak w ypróbowano już urządzenie do ciąg
łego wznoszenia obudowy betonowej szybu z przesuw nym  ślizgowym 
odeskowaniem.

Rys. 178. Urządzenie pomysłu Kursy i Miksy dla ślizgowego betonowania
szybu

1 — górotwór, 2 — stalowy pręt prowadniczy, 3 — podnośnik śrubowy, 4 — pomost 
roboczy, 5 — elementy odeskowania, 6 — lin y  prowadnicze, 7 — obudowa betonowa,
8 — pomost dolny (montażowy). 9 — zbiornik na beton, 10 — zawiesie do opuszczania 

urządzenia, 11 — kubły urobkowe

Zasada działania tego urządzenia pom ysłu K ursy i M iksy (rys. 178) 
polegała na system atycznym  przesuw aniu za pomocą śrubow ych pod
nośników pom ostu wiszącego' w raz z odeskowaniem  ku górze. Uzyskane 
w yniki prób oceniono pozytywnie, jednakże z uwagi na konieczność sto
sowania m etody równoległej, wym agającej m ocnych skał, urządzenie to 
nie znalazło jeszcze szerokiego zastosowania przy głębieniu szybów me
todą zwykłą.

Pozostawianie w  obudowie tymczasowej długich odcinków p rz y  słabej 
skale nie jest wskazane; skłoniło to konstruktorów  do rozw iązania odes
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kowania d la betonow ania szybów krótkim i zabierkam i z dołu do góry. 
Urządzenia takie zastosowano z powodzeniem w ZSRR. Urządzenie składa 
się ze szkieletu wykonanego z żelaza ceowego, do którego przytw ierdzone 
są na specjalnych zawiasach elem enty odeskowania (rys. 179). Urządzenie

Rys. 179. Przesuwne urządzenie dla betonowania szybu 
krótkim i zabierkami

zawiasowe m a za zadanie odciągnięcie blach odeskowania od betonu po 
jego związaniu. Blachy odeskowania w ykonane są z dw unastu segm entów 
połączonych pomiędzy sobą specjalnym i zamkami. Grubość blach 8 mm. 
Przy zastosowaniu odeskowania tego typu  betonuje się odcinki długości 
1,6 - r  3 m, podając beton z góry w  dół. W celu umożliwienia zalania be
tonu na łączeniach dwóch odcinków, dolna część blach odeskowania koń
czy się klinem  skierow anym  ku ociosowi. Odeskowanie to  zawieszane
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jest na trzech linach naw iniętych na kołowrotach umieszczonych na po
wierzchni. Ciężar całego odeskowania dla średnicy szybu 5,0 m w św ietle 
wynosi 6 do 7 t.

Urządzenie tego rodzaju m echanizuje pracochłonne czynności zarówno 
na powierzchni, iak i w  szybie. Dodatnie efek ty  daje  transport betonu 
rurociągiem , gdyż zapewnia w ykorzystanie wyciągu do* innych celów, 
przede w szystkim  zaś do* ciągnienia urobku w  czasie betonowania.

Stosowanie krótkich  odcinków betonow ania szybu w ym aga specjal
nego' rodzaju betonu w  celu zapewnienia szybkiego wiązania i uzyskiw a
nia dużej w ytrzym ałości w  krótkim  czasie.

Skład betonu używanego do tego celu w ZSRR przedstaw ia się nastę
pująco:

cem ent 450 ...........................  1,0 część
p i a s e k ................................ 1,4 część
ż w i r ..................................... 2,6 część
CaCl2 ................................ 2% w stosunku ciężarowym  do cem entu
g i p s ......................................7% w stosunku ciężarowym  do cem entu
Beton w te j recepturze uzyskuje wytrzym ałość:

po 2 godzinach, kG /cm 2 ........................... 37
po 4 godzinach, kG /cm 2 ........................... 86
po 6 godzinach, kG /cm 2 ............................110

W czasie robót strzelniczych urządzenie to pozostaje na dole ochrania
jąc świeżo wzniesioną obudowę. Mimo że odeskowanie znajduje się 
w  bezpośredniej bliskości dna przodku nie zostaje ono uszkodzone w  czasie 
strzelania, gdyż wyrzucone wybuchem  kaw ałki skały  są przenoszone po
nad odeskowanie. W strząs powodowany strzelaniem  jest raczej zjaw iskiem  
sprzyjającym , gdyż odeskowanie przyw arte do obudowy rozluźnia się.

Rys. 180. Uszczelnienie obudowy be
tonowej wykładziną blaszaną

a  — beton, b — wykładzina blaszana, 
c — wypełniający roztwór cementowy

Ażeby zabezpieczyć całkowicie odeskowanie przed wiązaniem  z betonem, 
zew nętrzną stronę odeskowania powleka się specjalną m ieszaniną oleju, 
sm aru i wody w  stosunku 1 : 1 ,  4 : 0,4.

Do tego celu również bardzo dobrze nadaje się zużyty olej z silników 
spalinowych, gdyż zawdzięczając znajdującym  się w  nim  rozpylonym  
cząstkom skoksowanych bitum inów  (nagar) blachy odeskowania powle
czone tego rodzaju  olejem  nie przyw ierają do betonu.

W czasie w ykonyw ania obudowy betonowej należy zwracać baczną 
uwagę na ochronę świeżo założonej obudowy przed rozm yciem  przez, w y
pływ ającą wodę.

301



Istnieje szereg sposobów zabezpieczenia obudowy przed w ypływ ającą 
wodą:

— Zakładanie w m iejscach w ypływ u wody ru rek  żelaznych, przez któ
re  w  czasie w ykonyw ania i w iązania obudowy w ypływ a woda. W y
pływ  wody jest następnie likw idow any przez w str zyski warnie roz
tw oru cementowego za obudowę.

— Zabudowyw anie pomostów i ryn ien  okapowych zabezpieczających 
przodek szybu przed spływ aniem  wody po obudowie.

— Zakładanie pomiędzy ociosem a obudową w ykładziny z blachy g ru
bości 2 do 3 m m  w postaci pierścieni, składających się z segm entów 
łączonych na śruby  (rys. 180). Po w ykonaniu obudowy przestrzeń 
pomiędzy ociosem a w ykładziną blaszaną zacem entowuje się w tła
czając roztw ór cementowy.

Do w ad obudowy betonowej należy zaliczyć: podatność na działanie 
wód agresywnych, trudności przy rekonstrukcji obudowy i pękanie posz
czególnych odcinków obudowy w m iejscach łączenia. W ymienione wady 
dają  się jednak usunąć przez zastosowanie odpowiednich gatunków  ce
m entu lub przez odpowiednią technologię wykonania.

7. Obudowa żelbetowa

W zmocnienie obudowy betonow ej zbrojeniem  daje w w yniku żelbeto
wą obudowę szybu. Obudowa żelbetowa nadaje się specjalnie w tedy, gdy 
ciśnienia zew nętrzne na obudowę nie są rów nom iernie rozłożone, np. 
w strefach zaburzeń, uskoków itp. Ilustru je  to najlepiej rys. 181. W przy-

Rys. 181. Wzmocnienie obudowy beto
nowej wkładkami stalowymi przy dzia

łaniu sił skupionych
Pi> P 2 , P 3 , P 4  — kierunki działania sił sku

pionych, a ,  b  — wkładki stalowe

Rys. 182. Układ wkładek stalo
wych w żelbetowej obudowie 

szybu
a  — wkładki poprzeczne, b  —- w kładki 

podłużne

padku działania sił jednostronnych P 1 , P 2 następują w m iejscu działania 
sił pęknięcia i rozwarcie szczeliny po w ew nętrznej stronie szybu, w osi 
szybu zaś na k ierunku  prostopadłym  do działania sił P i, P 2 pow stają 
pęknięcia i rozw arcie szczelin po stron ie  zew nętrznej. W tym  konkretnym  
przypadku działania sił skupionych w kładka zbrojeniowa w strefie rozcią
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gania obudowy powinna mieć w  kołowym przekro ju  szybu k sz ta łt elipsy. 
P rzyjm ując k ierunek  działania sił P 3, P 4 , prostopadły do  k ierunku  działa
nia sił P 1 , P 2 , o trzym uje się w kładki zbrojeniow e w  form ie elipsy o wza
jem nym  prostopadłym  układzie osi. Ponieważ kierunek  działania sił sku
pionych w naruszonym  górotworze zwykle nie jest znany, a poza tym  
jest on zm ienny, uk ład  w kładek zbrojeniowych w kształcie elipsy zastę
puje się dworna w kładkam i o przekroju kolistym , z k tó rych  jedna znajdu
je się w  m asie betonu obudowy po stronie zew nętrznej, a druga po stronie 
w ew nętrznej (rys. 182).

Dla bardziej rów nom iernego rozkładu obciążeń poszczególne pierście
nie zbrojenia łączy się w kładkam i pionowymi. Grubość w kładek pozio
mych wynosi 16 do 25 mm, pionowych 10 do 20 mm. Oprócz zbrojenia 
poprzecznego' w kształcie kolistym  może być również stosowane zbrojenie 
poprzeczne w kształcie spirali. Odstęp między w kładkam i zbrojenia w y
nosi 0,2 do 0,5 m, najczęściej 0,30 m.

Obudowę żelbetową w ykonuje się, podobnie jak obudowę betonową, 
stosując rozbieralne odeskowania, najczęściej stalowe. Betonowanie w y
konuje się odcinkam i 0,5 do 1,0 m. Stosuje się najczęściej w ibrow anie 
betonu.

Jak  już wspomniano, obudowa żelbetowa nie znajduje obecnie w bu
dowie szybów szerokiego zastosowania. Jako przyczyny należy wymienić: 
trudności w ykonyw ania tego rodzaju obudowy oraz częstą korozję sta
lowych w kładek w  betonie na  skutek aktyw ności wód. Tworzenie się 
związków żelaza, a w  szczególności wodorotlenków, powiększających swo
ją objętość, w pływ a destruk tyw nie na całość obudowy. N astępuje bowiem 
w ykruszanie się betonu w m iejscach w kładek zbrojeniow ych i w  następ
stw ie tego całkowite niszczenie obudowy.

W obudowie żelbetow ej w ykonuje się niekiedy ostateczne głowice szy
bów, odcinki szybów w  m iejscu przebicia z w lotam i oraz odcinki szybu 
w strefach wzmożonych ciśnień, np. partie  uskokowe.

8. Korozja obudowy w ykonyw anej z betonów

Przy obudowie betonitow ej i betonowej zarysow uje się ostro problem  
odporności betonu na  działania wód agresyw nych. Wobec istniejących 
tendencji do w ykonyw ania obudowy betonitow ej oraz betonow ej, problem  
ten je.st szczególnie w ażny i wym aga szerszego' omówienia.

Rozróżnia się różnego* rodzaju agresywne działania wód na beton zwa
ne też korozją betonu. Podział rodzajów korozji betonu przeprowadza się 
w zależności od przyczyn powodujących jego niszczenie. Rozróżnia się 
więc:

1 . korozję ługującą, wywołaną przez fizyczne rozpuszczanie w apna 
i w ydzielanie go z betonu,

2 . korozję ogólnokwasową, w yw ołaną działaniem  na beton dowolnych 
kwasów (przy podwyższonym stężeniu jonów wodoru i odpowie- 
dniin zm niejszeniu pH),

3. korozję kwasowo-węglową, spowodowaną działaniem  na beton dw u
tlenku węgla, posiadającą cechy specyficzne,

4. korozję siarczanową, która dzieli się na:
— korozję siarezanowo-glinową, wyw ołaną działaniem  na beton 

anionów siarczanow ych SO przy ich stężeniu poniżej 1000 
mg/l,
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— korozję siarczanowo-glinowo-gipsową, pow stającą pod działa
niem  anionów S 0  4~ lecz przy stężeniach powyże j 1 0 0 0  mg/l,

— korozję siarczanowo-gipsową, k tóra zachodzi w  betonie pod dzia
łaniem  wody z dużą zawartością siarczanów sodu Na2 SC>4 lub 
potasu K 2 SO 4 ,

5. korozję magnezową, k tó ra  dzieli się na:
— korozję magnezową właściwą, w yw ołaną działaniem  m agnezu 

M g2+ bez obecności w  wodzie anionu SO l
— korozję magnezową lub siarczanowo-magnezową zachodzącą 

w betonie przy równoczesnym  działaniu nań jonów M g2+
i s o l - .

W Polsce agresywność wód określona jest w  norm ie PN-54/M BPrzem. 
ITB-04256 — P rojek t, oparte j na norm ie radzieckiej GOST-4736-49, 
zmienionej w  roku  1957 na norm ę N-114-54, ,,Beton hydrotechniczny. 
Cechy i norm y agresywności, jako< środowisko* dla be tonu” .

Przytoczone norm y stosuje się dla określenia agresywności wody w sto
sunku do betonów o norm alnej szczelności i średnich m arkach w ytrzym a
łościowych (tj. m arki 110 do 170) sporządzonych na cemencie portlandz
kim.

Za beton o* norm alnej szczelności uważa się taki, k tó ry  w ykazuje prze
siąkli wość dla wody przy ciśnieniu nie większym  jak 4 kg/cm 2.

Norm y ługującej agresywności wody. Wodę uważa się za agresywną, 
jeżeli posiada twardość węglanową (°N) m niejszą od wartości podanych 
w tablicy 114.

T a b l i c a  114
Wartość twardości węglanowej °N dla oznaczenia ługującej agresywności wód

Otoczenie betonu 
(warunki opłukiwania 

betonu wodą)

Współczynnik 
przepuszczalno

ści gruntu, K

m/dobę

Najmniejszy
wymiar

poprzeczny
konstrukcji

m

Twardość węglanowa
konstrukcje pod naporem wody

cementy port
landzkie

cement hutniczy 
żużlowo- 
-gipsowy

Odkryte zbiorniki <  0,5 5,6 2,0
wodne, żwiry, gru K >  10 0,5 -i- 2,5 3,4 1,1
be piaski >  2,5 2,0 nie normuje się

Piaski drobne, pias <  0,5 2,8 1,1
ki z domieszką gli 0,1 <  K  <  10 0,5 2,5 1,7 nie normuje się
ny > 2 ,5 nie normuje się —

Lessy, gliny, p ia
szczyste, gliny, iły K <  0,1

<  0,5 
0,5 -i- 2,5 

>  2,5
—

—

Norm y ogólnokwasowej agresywności wody. Wodę uważa się za agre
sywną, jeżeli odczyn pH ma wielkość m niejszą od w artości podanych 
w  tablicy 115.

N orm y kwasowo-węglowej agresywności w ody . Wodę uważa się za 
agresywną, jeżeli zawartość w  n iej wolnego C 0 2  w  mg/l, otrzym anego 
drogą analityczną, przewyższa wielkości wyprowadzone z wzoru

a (Ca2+) +  b +  k  (116)
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gdzie a i b — współczynniki p rzy ję te  z tablicy 116, zaś k  współczynnik 
według tablicy 117.

Norm y siarczanowej agresywności wody  (dla cem entów portlandzkich). 
Wodę uważa się za agresywną, jeżeli zaw artość w  niej jonów SO f~

T a b l i c a  115
Wartość pH dla oznaczenia ogólnokwasowej agresywności wód

Otoczenie betonu 
(warunki opłukiwania 

betonu wodą)

Współczynnik 
przepuszczalno

ści grunta K

m/dobę

Najmniejszy 
wymiar poprze- 
czny konstruk

cji
m

Kwasowość wód
konstrukcje pod napoiem wody

cementy port
landzkie

cement hutniczy 
żużlowo-gip-

sowy
Odkryte zbiorniki 
wodne, żwiry z 
piaskiem, grube 
piaski

K >  10
<  0,5 

0,5 -T- 2 5 
>  2,5

7,0
6,5
6,9

7,0
6,7
6,2

Piaski drobne, pia
ski z domieszką 1,0 < K < 1 0

<  0,5 
0,5 -r- 2,5 

>  2,5

6,4
5,7
2,2

6,6
6,0
5,5

Lessy, gliny pia
szczyste, gliny, iły K <  0,1

< 0 ,5  
0,5 2,5 

>  2,5

5,2 
nie non

5,5 
nuje się

T a b l i c a  116
Wartość współczynników a i b

Twardość 
węglanowa 

w stopniach 
niemieckich

Łączna zawartość jonów Cl +  SO^ , mg/l

0 200 201 -4- 400 401 ^- 600 601 -4-800 801 -f- 1000 ponad 1000
a 1 b a b a b a b a b a b

2 0 14 0 15 0 16 0 17 0 17 0 17
3 0 15 0 16 0 16 0 17 0 17 0 17
4 0,01 16 0,01 17 0,01 17 0 17 0 17 0 17
5 0,04 17 0,04 18 0,03 17 0,02 18 0,02 18 0,02 18
6 0,07 19 0,06 19 0,05 18 0,04 18 0,04 18 0,04 18
7 0,10 21 0,08 20 0,07 19 0,06 18 0,16 18 0,05 18
8 0,13 23 0,11 21 0,09 19 0,08 18 0,07 18 0,07 18
9 0,16 25 0,14 22 0,11 20 0,10 19 0,09 18 0,08 18

10 0,20 27 0,17 23 0,14 21 0,12 19 0,11 18 0,10 18
11 0,24 29 0,20 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 0,32 34 0,28 27 0,22 24 0,20 22 0,19 21 0,17 21
14 0,36 30 0,32 29 0,25 26 0,23 23 0,22 22 0,19 22
15 0,40 23 0,34 30 0,29 27 0,26 24 0,24 23 0.22 23
16 0,44 41 0,40 32 0,32 28 0,29 25 0,2 ? 24 0,25 24
17 0,48 43 0,44 34 0,36 30 0,33 26 0,30 25 0,28 25
18 0,54 46 0,47 37 0,40 32 0,30 28 0,33 27 0,31 27
19 0,61 48 0,51 39 0,44 23 0,40 30 0,37 29 0,34 28
20 0,67 51 0,55 41 0,48 35 0,44 31 0,41 30 0,38 29
21 0,74 53 0,60 43 0,53 37 0,48 33 0,45 31 0,41 31
22 0,81 55 0,65 45 0,58 38 0,53 34 0,49 33 0,44 32
23 0,88 58 0,70 47 0,63 40 0,58 35 0.53 34 0,48 33
24 0,96 60 0,76 49 0,68 42 0,63 37 0,57 36 0,52 35
25 1,04 63 0,81 51 0,73 44 0,67 39 0,61 38 0,56 37
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Wartości współczynnika k
T a b l i c a  117

Otoczenie betonu 
(warunki apłuki- 

wania betonu wodą)

Współczynnik 
przepuszczal
ności gruntu 

K

m/dobę

Najmniejszy 
wymiar po

przeczny kon
strukcji

m

Współczynnik k
konstrukcje pod naporem 

wody

cementy port
landzkie

cement hutni
czy żużlowo- 

- gip sowy
Odkryte zbiorniki 
wodne, żwiry, żwi
ry z piaskiem, gru
be piaski

K  > 1 0
<  0,5 

0,5 -f- 2,5 
> 2 ,5

0
10
20

0
5

15

Piaski drobne, pias
ki z domieszką gli
ny

0,1 10
<C 0,5 

0,5 -i- 2,5 
>  2,5

25
50
80

20
40
70

Lessy, gliny pia
szczyste, gliny, iły K <  0,1

<  0,5 
0,5 ~  2,5 

>  2,5

80 
nie nor:

70
mu je się

T a b l i c a  118

Normy siarczanowej agresywności wody w  zależności od SO ] i Cl~

Siarczanrwość wody
Współczyn Najmniejszy konstrukcja pod naporem wody

Otoczenie betonu 
(warunki opłuki- 

waniia)

nik przepu
szczalności 
gruntu, K

m/dobę

wymiar po
przeczny 

konstrukcji

m

przy za
wartości 
Cl“ poni
żej 1000 

mg/l

przy zawartości 
*01“  od 1000 do 

6000 mg/l

przy za
wartości 
Cl-powy- 
żej 600 

mg/10

Odkryte zbiorniki 
wodne, żwiry, 
żwiry z piaskiem 
grube piaski

K >  10
<C 0,5 

0,5 ~  2,5 
>  2,5

250
250
300

100 +  0,15 (Cl") 
100 +  0,25 (Cl") 
150 +  0,15 (C1-)

1050
1050
1100

Piaski drobne, <  0,5 250 150 +  0,15 (Cl~) 1050
piaski z do 0,1 < K < 1 0 0,5 -f- 2,5 250 200 +  0,15 (Cl“ ) 1050
mieszką gliny >  2,5 350 200 -f 0,15 (Cl—) 1150

Lessyj, gliny piasz
K  <  0,1

<  0,5 300 150 4- 0,15 (Cl~) 1100
czyste, gliny, iły 0,5 -f- 2,5

>  2,5
350
400

200 +  0,15 (C l-) 
250 +  0,15 (C l-)

1150
1200

w  m g/l przewyższa wielkości podane w tablicy 118, uzależnione od za
wartości w wodzie jonów chloru (Cl“ podane w mg/l).

N orm y magnezowej agresywności wody. Wodę uważa się za agresyw 
ną, jeżeli zawartość w  n iej jonów M 2“ ^  1000 mg/l oraz przewyższa w iel
kość

k  -  (SOf~) (117)

gdzie (SC>4~) oznacza zawartość jonów SO 4 -  w mg/l, a k  jes t w spółczyn
nikiem, którego w artość podano w  tablicy 119.
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T a b l i c a  119
Wartości k  dla normy magnezowej agresywności wody

Otoczenie betonu 
(warunki oplukiWa

nia betonu wodą)

Współczynnik 
przepuszczal
ności gruntu 

K

m/dobę

Najmniejszy 
wymiar po

przeczny kon
strukcji

m

Wartość k

konstrukcje pod naporem 
wody

cementy port
landzkie

cement hutni
czy żużlowo- 

- gipsowy
Odkryte zbiorniki 
wodne, żwiry, żwi
ry z piaskiem, 
grube piaski

K >  10
<  2,5 

0,5 -T- 2,5 
> 2 ,5

5000
6000
7000

4000
5000
6000

Piaski drobne, ¡pia <  0,5 7000 6000
ski z domiefszką 0,1 <  K  <  10 0,5 -5- 2,5 8000 7000
gliny > 2 ,5 nie normuje się

Lessy, gliny 'pia
szczyste, gliny, iły K <  0,1

<  0,5 
0,5 -i- 2,5 

>  2,5

9000 
nie normuje się

8000 
9000 

nie normuje się

Dla pełnego określenia w arunków  korozji betonu konieczna jest ocena 
środowiska otaczającego beton pod względem szybkości przepływ u oraz 
wielkości naporu wód. Na podstawie znajdujących się w  literaturze 
współzależności można ocenić stopień agresywności wody; m ały, średni, 
mocny, bardzo silny. W przypadku gdy środowisko wodne w ykazuje dwa 
lub więcej rodzajów  agresywności, stopień jej agresywności na ogół 
zwiększa się.

Zabezpieczenie betonu przed korozją polega na:
— doborze odpowiedniego rodzaju cementu,
— podwyższeniu wodoszczelności betonu,
— zastosowaniu środków ochraniających beton przed korozją.
Wskazówki dotyczące doboru rodzaju 'cementu przedstawiono w ta 

blicy 120.
T a b l i c a  120

Wskaźniki dotyczące doboru rodzaju cementu

Rodzaj korozji Zalecany cement Uwagi

Ługująca

Ogólno-kwas owa 
Kwa sowo-węglanowa 
Magnesowa

Siarczanowa

hutniczy, żużlowo- 
- gipsowy 

glinowy

żużlowo-gipsowy lub 
hutniczy (o zawar
tości oko’o 60 do 
75% żużla wsado
wego)

W przypadku ogólnokwasowej i 
kwasowo-węglanowej agresywno
ści wody wszystkie cementy 
(z wyjątkiem cementu glinowego) 
u nas stosowane mają jednakowo 
niską odporność. Stosować należy 
specjalne środki zabezpieczające 

Jeżeli beton, oprócz agresji chemicz
nej, podlega również oddziały
waniom fizycznym, należy sto
sować cement portlandzki (o m a
łej zawartości glinianu trójw ap
niowego CaCl — 5 do 8°/o, np. 
produkowany w Polsce cement 
drogowy lub cement glinowy
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Podwyższenie wodoszczelności betonu można otrzym ać przez:
— zaprojektow anie specjalnego składu betonu,

(dobór składu ziarnowego kruszyw a, stosunek wodo-cem entow y, 
rodzaj cem entu itd.),

— specjalny rodzaj technologii wykonawstwa,
— odpowiedni transport betonu, układanie i zagęszczanie betonu,
— właściwą pielęgnację betonu w czasie jego tw ardnienia.
Środki ochraniające beton przed korozją moigą być o działaniu me

chanicznym  i fizyko-chem icznym.
Do środków o> działaniu m echanicznym  należą:
— w ykonyw anie wokół betonu izolacyjnej koszulki, np. z iłu,
— odprowadzanie wody spoza obudowy przez system  kanałów , ru rek  

i ryn ien  okapowych,
— zabezpieczenie środkam i bitum icznym i, polegające na stosowaniu 

powłok bitum icznych, w arstw y lanego bitum inu lub też izolowanie 
betonu w arstw ą papy bitum icznej lub p łyt asfaltow ych.

Do środków O' działaniu fizyko-chem icznym  należy zaliczyć:
— dodawanie do zapraw y i betonu preparatów  zwiększających wodo

szczelność betonu, np. p reparaty : silikon, p lastibet itp. W większo
ści przypadków  skuteczność tych  preparatów  polega na w ypełnie
niu pustek  w  masie betonu przez związki chemiczne, w stępujące 
w reakcje ze składnikam i betonu.

Środki zm ierzające do ochrony obudowy przed agresyw nością wód 
przedstaw iają się następująco: w czasie w iercenia badawczego pod szyb 
ustala się charak ter agresywności wody (rodzaj korozji). Następnie, w za
leżności od rodzaju przew idyw anej korozji, p ro jek tu je  się stosowanie 
odpowiednich środków zabezpieczających. Polegają one w pierw szym  rzę
dzie na  doborze odpowiednich rodzajów cementów dla betonu oraz za
praw y, w  przypadku obudowy m urow anej. W przypadku w ystępow ania 
agresywności siarczanow ej — betom, betonity  i zaprawę w ykonuje się 
przy użyciu cem entu hutniczego. Podobnie postępuje się w przypadku 
korozji ługującej. P rzy w ystępow aniu ogólnok was owej i kwasowo^węgla- 
nowej agresywności wód stosuje się cem ent glinowy dla betonów i za
praw y. W związku ze wzmożoną korozją obudowy w skutek agresywności 
wód przenikających przez obudowę, dąży się do ograniczenia wypływ ów  
wód przez w yprzedzającą cem entację szczelinowatych, wodonośnych skał 
oraz przez tzw. uzupełniającą cem entację obudowy.

9. Obudowa tubingow a

Obudowa tubingow a przedstaw ia się jako cylinder złożony z oddziel
nych pierścieni. Poszczególne pierścienie składają się z oddzielnych, je
dnakow ych segmentów, tzw. tubingów.

Tubingi mogą być w ykonane z żelbetu, żeliwa, staliw a oraz stali p rofi
lowej.

O b u d o w a  z t u b i n g ó w  ż e l b e t o w y c h

Obudowa tego rodzaju  znalazła szerokie zastosowanie przy obudowie 
szybów głębionych zwykłą m etodą w' ZSRR. Również w  Polsce obudo
wano w celu zebrania doświadczeń kilka szybów tego rodzaju obudową.
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W Zw iązku Radzieckim  stosu je  się dwa typy tubingów : typ W NIJOM SZS 
oraz ty p  STK.

Tubingi typu  W NIJOM SZS przedstaw iają sią jako segm enty pierście
nia grubości ścianki 100 mm, wzmocnione dwom a żebram i pierścienio
wym i oraz trzem a żebram i prom ieniowym i (rys. 183).

W zależności od średnicy szybu tubingi m ają rozm iary: wysokość 
1040 mm, grubość tubingu (wraz z żebrami) 270, 300 i 350 mm, wysokość 
żeber 160, 175 i 200 mm, długość tubingów  po zew nętrznym  łuku  2260 do
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Rys. 183. Tubing żelbetowy stosowany 
w ZSRR typu WNIJOMSZS

Rys. 184. Tiuibing żelbetowy typu STK 
(ZSRR)

2480 mm. Ciężar jednego tubingu waha się od 1090 do 1540 kg. Tubingi 
w ykonuje się z betonu m ark i 200, 250, 300, na cemencie portlandzkim  
m arki 300, 400, 500 i 600.

Liczba tubingów  w poszczególnych pierścieniach oraz ich ciężar po
dane są w tablicy 121.

T a b l i c a  121
Liczba tubingów w  pierścieniu i ciężar pier
ścienia w zależności od średnicy szybów  

w świetle

Średnica szybu 
w świetle

m

Liczba 
tubingów 

w pierście
niu

Przybliżony
ciężar

pierścienia
kg

4,5
5.0 -T- 5,5
6.0 -f- 6,5
7.0 -T- 7,5 

8,0

V - 7 7 •' 
8 
9

10 ;
11  ̂ *

7420 
8 800 9 200 

10 600-M l 400 
13 600 -f- 14 600 
16 900 -r* 17 000

Tubingi poszczególnych pierścieni łączą się na śruby  z podkładkam i, 
natom iast tubingi każdego pierścieinia łączą się z sobą za pomocą za
zębień.

Drugi typ  tubingów  stosowanych w  Związku Radzieckim  i w  Polsce 
STK (rys. 184) różni się od poprzedniego przede w szystkim  m niejszym i 
w ym iaram i oraz łączeniem  poszczególnych tubingów  na śruby, zarówno
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w płaszczyźnie poziomej jak i pionowej. Długość (po łuku) jednego tu - 
bingu jest tak  dobrana, że umożliwia zastosowanie jednego rodzaju tu - 
bingów dla średnicy szybów od 4,5 do 8,O m. Wysokość tub ingu  wynosi 
1040 mm, a ciężar około 600 kg.

W tabl. 122 podano liczbę tubingów  typu  STK w jednym  pierścieniu 
w zależności od średnicy szybu oraz objętość betonu w pierścieniu.

Kys; 185. Wykonanie obudowy z tubingów żelbetowych.
Ogólny widok

1 — kołowrót powietrzny do podwieszania tubingów, 2 — 
platforma, 3 — lir k i dla sterowania kołowrotem, 4 — uszczel

nienie tubingów, 5 —- tubing

Obudowę z tubingów  żelbetowych w ykonuje się w ten  sposób, iż 
w m iarę w ykonyw ania wyłom u zawiesza się na śrubach z  góry w  dół po
szczególne tubingi (rys. 185). Liczba wolno wiszących pierścieni wynosi 
10 do 14 sztuk. Po zabudowaniu tubingów  w  zgłębianym  odcinku wolną 
przestrzeń za tubingam i dolnego pierścienia uszczelnia się w ełną drzew ną 
lub trocinam i na wysokość 0,3 do 0,5 m. Następnie przestrzeń poza tub in 
gami zalewa się zaprawą cementową. Pierwsze, trzy  pierścienie tubingów

310



T a b l i c a  122
Liczba tubingów w jednym pierścieniu w  zależności od średnicy szybu

Średnica 
szybu 

w świetle

Liczba 
tubingów 

w pierścieniu

Przybliżona 
objętość 
tubingów 

w pierścieniu
m;i

Średnica 
szybu 

w świetle

Liczba 
tubingów 

w pierścieniu

Przybliżona 
objętość 
tubingów. 

w pierścieniu 
m3

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 dołu dla uniem ożliwienia przecieków zapraw y i przyspieszenia jej w ią
zania zalewa się zapraw ą szybkowiążącą o stosunku cem entu do piasku 
1 : 1  +  5°/o CaCl2 w stosunku do wagi cem entu. Pozostałe pierścienie tu - 
bingów zalewa się zapraw ą o stosunku objętościow ym  cem entu do piasku 
wynoszącym  1 : 10 do 1 : 15. Zaprawę w  stanie półpłynnym  podaje się 
do m iejsca zalewania tubingów  w  szybie rurociągiem  średnicy 130 do 
140 mm. Przestrzeń pozatubm gową łączy się z rurociągiem  wężem gumo
wym  opancerzonym  o średnicy 125 do 140 mm. Wąż łączy się z tubingiem  
za pomocą króćca wkręconego w  otwór, znajdujący się pośrodku tubingu.

W celu zapewnienia należytego zabudowania tubingów  (bez większych 
odchyleń kolum ny tubingów  od pionu), należy co trzy  pierścienie spraw 
dzać ustaw ienie poszczególnych tubingów  w pionie i w  poziomie.

Do zalet tubingow ej żelbetowej obudowy należy zaliczyć:
— Zabezpieczenie ociosów szybu, przez co odpada konieczność stoso

w ania obudowy tymczasowej.
— Możliwość w ykonyw ania obudowy w przodku równolegle z wybie

raniem  urobku lub w ierceniem  otworów strzałow ych.
— Zwiększenie stopnia m echanizacji robót, transportu  i załadunku.
— Możność pracy w  niedługim  czasie po w zniesieniu obudowy.
Do wad tej obudowy należą:

. — Trudności w rozmieszczeniu i zabudowaniu zbrojenia szybowego.
— Zwiększenie oporów dla przepływ u powietrza.
— Ograniczona wytrzym ałość obudowy. Stosowane w  ZSRR typy  tu 

bingów w ytrzym ują ciśnienie na  obudowę wielkości 4 kG /om 2.
— Konieczność w ykonyw ania elem entów  z dużą dokładnością i w y

sokiej jakości.

O b u d o w a  z t u b i n g ó w  ż e l i w n y c h  i s t a l i w n y c h

Obudowa z tubingów  żeliwnych lub staliw nych w  w arunkach  głębienia 
szybu zwykłą m etodą znajduje w yjątkow e zastosowanie z uwagi na 
znaczny ich koszt. Obudowa ta zapewnia niem al całkow itą wodoszczelność 
przy równoczesnej znacznej w ytrzym ałości na ciśnienie skał i wody,

Z tych względów przy głębieniu szybu m etodą zwykłą stosuje się ją 
niekiedy w  szybach kopalń soli, gdy chodzi o praw ie całkow itą wodo
szczelność obudowy szybu (dopływ 10 1/100 m szybu).

Obudowa ta zostanie dokładniej omówiona przy  opisyw aniu specjal
nych m etod głębienia szybu.

311



Rozróżnia się dw a typy  tubingów : typ  angielski (rys. 186) oraz typ  
niem iecki (rys. 187). Różnica pomiędzy obu typam i polega na sposobie 
łączenia poszczególnych tubingów  oraz uszczelnienia połączeń. Poza tym  
v/ tubingach typu  angielskiego żebra wzm acniające położone są na ich 
zew nętrznym  obwodzie, podczas gdy w  tubingach typu  niem ieckiego są 
one umieszczone od w ew nątrz szybu. Tubingi typu  angielskiego łączy się

F

U

Rys. 186. Tubing staliwny typu angielskiego

przez silne oklinow anie poszczególnych pierścieni wysuszonym i klinam i 
z tw ardego drew na. Tubingi niem ieckie natom iast łączy się stalow ym i 
śrubam i, stosując jako uszczelki pomiędzy poszczególnymi tubingam i 
oraz na łączeniach ś ru b  blachę ołowianą grubości 2 do 3 m m  oraz oło-

• o n ~ i n n r P O -

• D u J U U L b o -

Rys. 187. Tubing staliwny typu niemieckiego

wiane podkładki pod śruby. Tubingi typu  angielskiego używa się wów
czas, gdy łączne ciśnienie skał i wody nie przekracza 10 a<t. Z tych  wzglę
dów obecnie stosuje się tylko tubingi typu  niemieckiego.

P rzestrzeń pomiędzy ociosem a obudową tubingow ą w ypełnia się 
w  m iarę zakładania tubingów  betonem . Tubingi zakłada się bądź z dołu 
do góry, bądź też z góry w dół, stosując podwieszanie na śrubach  (przy 
tubingach typu  niemieckiego). W pierwszym  przypadku betonuje się 
stopniowo przestrzeń poza każdym  świeżo założonym pierścieniem . W d ru 
gim przypadku beton o konsystencji p łynnej wprowadza się poza tubingi 
po ich zabudowaniu na odcinku 20 do 30 m i posadowieniu na w ieńcu 
oporowym. P łynny  beton, wprowadza się poza obudowę przez otw ór po
środku tubingu, tłocząc go pompą do betonu lub w ykorzystując w łasny 
ciężar.

*
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Połączenia poszczególnych kolum n pierścieni n ie  w ykonuje się na 
sztyw no za pomocą połączenia śrubowego, lecz stosuje się połączenie 
elastyczne, tzw. pikotaż. Polega ono na w ypełnieniu suchym i klinami 
drew nianym i szczeliny poziomej pomiędzy dwom a specjalnego rodzaju 
tubingam i sąsiadujących kolum n pierścieni, (rys. 188). Dzięki ścisłemu 
i dokładnem u wbiciu klinów w  szczelinę uzyskuje się połączenia w  miarę 
szczelne i w ytrzym ałe oraz elastyczne, zezwalające na pewne ruchy dwu

a]
Rys. 188. Połączenie dwóch kolumn tubingów staliwnych

a  — ustawianie wieńca oporowego przy zabudowywaniu tubingów z dołu do góry, 
fc> — montaż tubingów z góry na dół, c ,  d  — szczegół uszczelnienia przestrzeni 
między skała a tubingiem: 1 — górna kolumna pierścieni tubingów 2 — dolna kolumna 

pierścieni tubingów, 3 — pikotaż

sztyw nych kolum n tubingów. Jest to szczególnie w ażne przy głębieniu 
szybów m etodą zam rażania w  czasie ruchów  obudowy w okresie rozmra
żania. N iekiedy w ykonuje się połączenia dwóch kolum n tubingów  za po
mocą śrub, a naw et przy ciśnieniu wód wynoszącym  kilka atm osfer za 
pomocą tzw. cem entu eskpanzyw nego (powiększającego swoją objętość 
w  procesie wiązania).

Przy obudowie tubingow ej przy jm uje się z zasady wytrzym ałość ścian
ki tubingu, jako ścianki nośnej, bez uwzględnienia grubości koszulki be
tonowej; trak tu je  się ją  bowiem tylko jako w ypełnienie prostej prze
strzeni i w  pew nym  stopniu dodatkowe uszczelnienie obudowy.

Istn ieją jednak tendencje, w  szczególności w k rajach  Europy zachod
niej (Niemcy, Belgia), uw zględnienia w  obliczeniach obudowy również 
w ytrzym ałości w arstw y betonu przy założeniu, iż w arstw a ta współpra-



cuje z tubingam i stalowym i w przeciw staw ieniu się ciśnieniom na obu
dowę. Stosowany w tym  przypadku beton m usi mieć bardzo w ysoką m ar
kę (powyżej 400), Co jest możliwe tylko przy zakładaniu tubingów  z dołu 
do góry. W spółpraca dwóch różnych m ateriałów  betonu i staliw a lub że
liwa n ie  została jeszcze dostatecznie w yjaśniona. Z tego też powodu 
uwzględnienie w ytrzym ałości w arstw y betonu w  obliczeniach całej g ru 
bości obudowy tubingow ej jest jeszcze w  stadium  dyskusji.

Oprócz obudowy tubingow ej staliw nej i żeliwnej, istnieje obecnie 
w państw ach Europy zachodniej tendencja zastąpienia tubingów  staliw 
nych lub żeliwnych tzw. obudową stalowo-betonową.

W tym  przypadku rolę tubingów  spełniają pierścienie w ykonane ze 
stali o przekro ju  korytkow ym  lub też specjalnie w ykonane segm enty 
blaszane w  kształcie tubingu, W celu zabezpieczenia blachy przed korozją 
zawiera ona pewne ilości Cu, Ni,. Cr.

Poszczególne elem enty  łączone są śrubam i. Stosuje się też niekiedy 
spawanie poszczególnych elem entów  płaszcza. Poza stalową obudową 
układa się beton wysokiej m arki (400), w tym  przypadku uwzględnia się 
współdziałanie betonu i stali.

P rzy dopływie wody do szybu, dla zapewnienia należytych w arunków  
wiązania betonu, od strony ociosu w ykonuje się osłonę w  postaci płaszcza 
z blachy grubości 3 mm. Płaszcz składa się z segm entów łączonych śru 
bami.

Po w ykonaniu obudowy betonowej przestrzeń poza blaszanym  płasz
czem w ypełnia się pod ciśnieniem  m lekiem  cementowym, ograniczając 
w  ten spoisób dopływ wody do szybu.



RO Z D Z IA Ł  VIII

ZBROJENIE SZYBU

1. Rodzaje konstrukcji zbrojenia szybów

Pod pojęciem  zbrojenia szybu rozum ie się wyposażenie szybu w belki 
nośne dla prowadników , naczyń wydobywczych i przedziału 'drabinowe
go. Przez uzbrojenie szybu tarcza jego zostaje podzielona na k ilka prze
działów.

Pod względem  stosowanych m ateriałów  zbrojenie szybowe dzielimy 
na stalowe, drew niane i mieszane.

Obecnie dla zbrojenia szybów posiadających obudowę m urow ą stosuje 
się niem al wyłącznie zbrojenie stalowe. Zbrojenie drew niane albo m ie
szane stosuje się w  szybikach dla robót geologiczno-poszukiwawczych, 
eksploatacji glinek ogniotrw ałych i rud. Stosuje się je również w  szybach 
dla ¡kopalń soli.

Zbrojenie stalowe w porów naniu z drew nianym  w ykazuje szereg zalet:
— jest bezpieczne z uwagi na pożary w szybach,
— ma m niejsze w ym iary  poprzeczne przy te j sam ej w ytrzym ałości 

co drew niane,
— czas trw an ia  jest dłuższy,
— daje możność stosowania długich (12 m) prow adników  stalowych.
Do wad tego rodzaju zbrojenia należy natom iast zaliczyć:
— uleganie korozji w przypadku występowania w  szybie wód agre

sywnych,
— szybkie niszczenie elem entów  ślizgowych naczyń w ydobyw czych 

w przypadku nierówności w  zabudowaniu prow adników  stalowych.
Do zalet drew nianego zbrojenia należą:
— odporność na działanie wód agresywnych,
— spokojniejszy ruch  naczyń wydobywczych,
— brak  iskrzenia przy jeździe naczyń wydobywczych, stw arzającego 

niebezpieczeństwo w ybuchu gazów w szybach gazowych, wydecho
wych.

Do wad drew nianego zbrojenia należy zaliczyć:
— łatwość psucia się, szczególnie w  prądzie pow ietrza wydechowego,
— większe zużycie m ateriałów  w porów naniu z e  zbrojeniem  stalo

wym,
— łatwopalność,
— większe w ym iary  poprzeczne w porów naniu ze stalowym i, zwięk

szające opór przy  przepływ ie pow ietrza w  szybie.
Prow adniki stalowe stosuje się obecnie przy wyciągach skipowych oraz 

tych wyciągach klatkow ych, w  k tórych  przew iduje się ty lko  dorywczą 
jazdę ludzi.
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Prow adniki drew niane stosuje się przy wyciągach klatkow ych p rze
znaczonych dla jazdy ludzi.

Przedział drabinowy. W yrobiska pionowe i pochyłe o nachyleniu  w ię
kszym  niż 65°, służące do w yjścia ludzi na pow ierzchnię lub na inny po
ziom powinny być wyposażone, stosownie do w ym agań przepisów  górni
czych, w przedziały drabinow e na całej długości.

Przedział drabinow y m usi być tak  sporządzony, by m iał łatw y dostęp 
z podszybia. Pow inien on być oddzielony od innych przedziałów w ytrzy
m ałą przegrodą, zwaną przepierzeniem , na całe j długości przedziału w szy
bie.

Pomiędzy poszczególnymi elem entam i tw orzącym i przepierzenie nie 
może być większego odstępu (luzu) niż 100 mm.

D rabiny szybowe należy ustaw iać w  przedziale drabinow ym  z nachy
leniem  nie w iększym  jak 80°, jeżeli ich łączna długość przekracza 10 m.

Pom osty spoczynkowe w przedziale drabinow ym  należy zakładać 
w odstępach co najw yżej 8 m. Szczeble i pobocznice d rab in  muszą być 
odpowiednio do obciążenia w ytrzym ałe. P unk ty  oparcia podstaw  drabin  
powinny znajdować się bezpośrednio nad belkam i nośnym i pom ostu spo
czynkowego. Każda drab ina m usi być osobno i mocno* przym ocowana 
i m usi w ystaw ać o 1 m  ponad każdy pomost spoczynkowy lub zrąb szybu.

Za przedłużenie drab iny  służyć mogą również stalowe uchw yty p rzy 
mocowane do obudowy szybu lub konstrukcji zbrojenia. D rabiny powin
ny być tak  umieszczone, by schodzący z drabiny trafia ł pew nie nogą na 
podłogę pom ostu spoczynkowego, a nie do' otw oru pom ostu koło drabiny; 
na pomoście spoczynkowym powinno istnieć przejście od strony  obudowy 
szybu nie węższe jak 600 mm. Otwór ponad pierw szym  pom ostem  powi
nien się zam ykać sam oczynnie klapą.

Gdy zachodzi konieczność ustaw ienia d rab in  w  ten  sposób, że jedna 
stanowi przedłużenie drugiej, wówczas otw ór w pomoście oddzielającym  
je powinien być zabezpieczony klapą.

Używanie d rab in  pionowych jest dozwolone jedynie w szybach w  cza
sie głębienia i w szybikach.

Zam iast opierania drabin o pomost można je zawieszać na dostatecznie 
silnych hakach. Pożądane jest, by szerokość drabin  wynosiła m inim um  
400 mm, odstęp zaś m iędzy szczeblami 300 mm.

W ym iary otworów w pom ostach spoczynkowych przedziałów drabino
wych powinny mieć, licząc w  k ierunku  długości drabiny, na jm nie j 
700 mm, w  k ierunku  zaś szerokości drabiny 600 mm.

W szybach, których czas istnienia ma być dłuższy niż 10 lat, w ykonu
je się konstrukcję przedziału drabinowego' z kształtow ników  stalowych.

Przepierzenie przedziału drabinowego' w ykonuje się obecnie najczęściej 
z siatki plecionej o oczkach 60 do 80 m m  z d ru tu  ocynkowanego o średni
cy 3,5 do 4,5 mm. Siatki naciągnięte na ram ie ze stali okrągłej lub z ką
towników przym ocowuje się do belek przedziałowych i pionowych słu
pów za pomocą uchwytów, których jeden koniec, trzym ający ram ę siatki, 
w ykonany jest w postaci haka, a drugi koniec uchw ytu w ykształcony jest 
jako śruba. Takie połączenia u łatw iają wym ianę siatek.

Niekiedy przepierzenie przedziału drabinowego w ykonuje się z desek 
grubości 25 do- 30 mm, zakładanych pionowo pomiędzy listw y przymoco
wane do belek przedziałowych. Dla podniesienia trw ałości deski te  zwy
kle im pregnuje się. Przedział drabinow y i pozostałe elem enty  wyposaże
nia szybów udostępniających złoże soli w ykonuje się z drew na.

Pom osty spoczynkowe buduje się najczęściej z blachy żeberkowej g ru
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bości 7 +  2 mim. Niekiedy dla zmniejszenia oporów pow ietrza przepły
wającego szybem  pomosty spoczynkowe w ykonuje się z blachy perforo
w anej lub w postaci kratow nicy z płaskowników.

K onstrukcja przedziału drabinowego powinna być pomalowana, 
a w czasie użytkow ania stale kontrolow ana i konserw owana.

W czasie głębienia szybu przedział drabinowy m usi być bieżąco prze
dłużany w ślad za posuwającym  się przodkiem  szybowym, z k tórym  łączy 
się za pomocą szybowej drabiny wiszącej (z lin stalowych).

Przedział wyciągowy. Odgrodzoną część szybu, w  k tórej poruszają się 
naczynia wydobywcze, nazywa się przedziałem  wyciągowym. W przy 
padku prowadzenia naczyń wydobywczych za pomocą lin, przedział w y
ciągowy wyposażony jest oprócz prow adników  linowych w  ram ę do> ich 
napinania.

Przy prow adzeniu naczyń wydobywczych za pomocą prow adników  
stalow ych i drew nianych przedział wyciągowy ograniczony jest belkam i 
nośnymi dla prowadników, zabudowanymi param i w  odstępach piono- 
w}Tch 2 lub 3 m.

Belki przedziałowe szybowe w ykonuje się najczęściej z kształtow ni
ków stalowych o przekroju  ceowym lub dwuteowym . Wielkość przekro
jów belek i konstrukcja przedziałów wyciągowych zależą przede wszy
stkim  od wielkości naczyń wydobywczych i ich ciężaru oraz prędkości 
ciągnienia urobku, a więc od wielkości przekroju szybu, jego głębokości 
i przelotności godzinowej.

Obecnie w  budow nictw ie szybowym, jak to już wspomniano w  rozdzia
le pierwszym , wprowadza się w nowych kopalniach norm alizację uzbroje
nia i wyposażenia szybu oraz ustala się tzw. konstrukcje typowe.

Rys. 189. Położenie pro
wadników w stosunku 

do klatki

Do belek szybowych przymocowane są prow adniki naczyń wydobyw 
czych. Prow adniki mogą być zabudowane w stosunku do naczynia w y
dobywczego z boku b lub z czoła a (rys. 189). Mówi się w tedy o prow adni
kach bocznych lub czołowych. Umocowanie prow adnika powinno zapew
niać pełne bezpieczeństwo ruchu przy m aksym alnym  dozwolonym zu
życiu.

Prow adniki w szybach pionowych powinny być zupełnie proste, a ich
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płaszczyzny czołowe i boczne muszą być dobrze obrobione. Prow adniki 
pow inny być ściśle pionowo umocowane do belek przedziałowych. Jed y 
nie w szybach zwichrowanych, np. w skutek ciśnienia górotworu, dozwa
la się na stosowanie prow adników  drew nianych zabudowanych według 
łagodnej linii krzyw ej. Prow adniki na połączeniach nie mogą mieć w ystę
pów, lecz pow inny tworzyć gładką pionową płaszczyznę, szczególnie od 
strony  prowadnic.

Prow adniki drew niane powinny być w yrabiane z m ateria łu  zdrowego 
wyborow ej jakości. Przebieg włókien powinien być prosty, równoległy 
do podłużnych kraw ędzi prow adnika.

Budowa bielu w prow adnikach sosnowych powinna być jednolita o sło
jach rocznych w yraźnych, możliwie rów nom iernej szerokości.

Ilość słojów rocznych w 1 cm bielu powinna wynosić od 5 do 10, m ie
rzona w  k ierunku  promieniowym.

Do niedopuszczalnych wad należy zaliczyć: sk rę t włókien, krzyw iznę 
z wypaczenia (wygięcia), sęki czarne, zepsute, luźne, otw ory po owadach 
i sękach, zabitki otworów po sękach, m ursz tw ardy, miękki, zgniliznę. 
Sęki zdrowe, wrośnięte, średnicy nie większej jak 3 cm są dopuszczalne 
w  płaszczyznach bocznych lub czołowych prowadników w  odległości od 
jego kraw ędzi rów nej 1/3 szerokości płaszczyzny czołowej lub bocznej. 
Dopuszczalne są pęknięcia z przesychania sięgające do 10 mm w  głąb, 
pęknięcia prow adników  na płaszczyznach stykow ych łącznej długości do 
100 m-m w obydwóch końcach prow adnika oraz dw a pęknięcia łukowe na 
jednej powierzchni stykow ej nie dochodzące do kraw ędzi prow adnika. 
N ajlepszym  rodzajem  drew na jest drew no dębowe, akacjowe i m odrze
wiowe.

Z uwagi na duży deficyt tych  rodzajów drew na stosuje się obecnie na. 
prow adniki drewno sosnowe, naw et w szybach zjazdowych.

Prow adniki drew niane łączy  się z belkam i szybowymi za pomocą śrub 
(rys. 190). W zależności od konstrukcji zbrojenia istnieje wiele sposobów 
tych połączeń. K ilka tego rodzaju połączeń pokazano na rys. 191. Długość 
prow adników  drew nianych wynosi 4 lub 6 m  przy odległości między bel
kam i przedziałowym i wynoszącej 2 i 3 m. Dla odciążenia śrub  w pro
w adnikach drew nianych robi się w miejscach ich połączenia z belką w y

Rys. 190. Połączenie pro
wadnika z belką prze

działową
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cięcie głębokości 5 mm. Główki śrub  od strony naczyń wyciągowych są 
wpuszczane (p. rys. 190). Stosuje się również prow adniki stalowe. Do nie
dawna, na prow adniki stalowe używano niem al wyłącznie szyny typu  ko
lejowego. Obecnie, w  związku z istniejącą tendencją stosow ania tocznych

V\AM

SfYvjvVv

t l y  

/ 1S

VVsJvVv

*

/VvVW"

Wjv\V

WvWv

Vwivvvi IYAAa Wvyw

\__/

/ v m

►VvWi
Rys. 191. Różne sposoby łączenia prowadników szybowych

1

a

prowadnic naczyń wydobywczych, w  m iejsce prow adników  ślizgowych 
wprowadza się prow adniki ze stali profilowej w kształcie prostokątnych 
ru r  stalowych (rys. 192).

Prow adniki szybowe przym ocowuje się do belek za pomocą uchw ytów  
tarczowych system u B riarda (rys. 193) bądź za pomocą połączeń sztyw 
nych śirubowych (rys. 194).

Obok prow adników  sztyw nych (drew nianych i stalowych) stosuje się 
rów nież prow adniki linowe. Nie w ym agają one be
lek szybowych. W przypadku gdy szyb ma być uży
w any również jako wyjście z kopalni, zakłada się 
w nim tylko przedział drabinowy. Z uwagi na w ięk
szą elastyczność prow adników  linowych, odstęp na
czyń wydobywczych pomiędzy sobą i od obudowy 
szybu m usi być większy niż przy prow adnikach 
sztyw nych. W ymaga to powiększenia średnicy szy
bu. Mimo to prow adniki linowe rozpowszechniają 
się ^obecnie coraz bardziej, szczególnie w krajach  
zachodniej Europy z powodu m niejszych kosztów 
inw estycji i eksploatacji oraz prostoty konstrukcji.

Dla zapewnienia należytego ruchu naczyń w y
ciągowych obowiązują pewne to lerancje w zabudo
w aniu belek przedziałowych i prowadników. Dopuszczalne to lerancje 
regulu je norm a NGW-1301 (tymczasowa).

W ażniejsze postanow ienia przedstaw iają się następująco:
Belki szybowe powinny być zabudowane poziomo. Dopuszczalna od

chyłka nie może przekroczyć 5 m m  na 1 m  długości belki i m aksym alnie 
25 mm na całej jej długości.

Rys. 192. Prowadniki 
stalowe ze stali pro

file we j
1 — prowadnik, 2 —  bel

ka szybowa
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BelKii szybowe powinny być zabudowane do pionu. Dopuszczalne od
chylenie  belek szybowych od pionu w stosunku do belki wzorcowej może 
wynosić m aksym alnie 10 mm, z tym  że przy przeniesieniu pionu na głę
bokość H  błąd nie może przekroczyć 6 {/ H  , gdzie H  — głębokość szybu 
w setkach m etrów.

Odległości pomiędzy belkam i szybowymi, mierzone w  poziomie i pio
nie pow inny odpowiadać odległościom ustalonym  w projekcie (z to leran
cją). Dopuszczalna odchyłka dla odległości poziomej między belkam i nie 
może przekroczyć 20 mm, zaś dla odległości pionowej 1/6 wysokości belki.

M

1L|..

V

3 ir

Rys. 193 (z lewej). Połączenie prowadników stalowych szynowych 
za pomocą uchwytów Briarda 

Rys. 194 (z prawej). Sztywne połączenie prowadników szynowych 
z belkaimi szybowymi

Dopuszczalny odstęp pomiędzy prowadnicam i naczyń wydobywczych, 
a mowo założonymi prow adnikam i drew nianym i nie powinien być większy 
niż 10 mm z każdej strony, a przy prow adnikach stalowych 5 mm.

Szczelina stykow a pomiędzy końcami dw u sąsiednich prow adników  
nie może przekraczać 5 mm.

Przedział rurowy. Umieszcza się go zwykle w  sąsiedztw ie przedziału 
drabinowego i wyciągowego dla umożliwienia przeprow adzania napraw  
i w ym iany rurociągów oraz kabli. W przedziale rurow ym  prowadzi się 
najczęściej rurociąg pow ietrza sprężonego i rurociągi wodne. W niektó
rych przedziałach rurow ych prowadzi się również rurociągi podsadzkowe.

Rurociągi muszą być odciążone przez zabudowanie specjalnych wspor
ników co kilkadziesiąt m etrów. W sporniki te stanow ią najczęściej krótkie
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odcinki ruir zaopatrzone z boków w  w ystępy w spierające się n a  specjalnie 
zabudowanych dźw igarach nośnych. R ury te włączone w  rurociąg odcią
żają połączenie ru r  ze sobą, gdyż dźw igają część rurociągu znaijdującą się 
nad nim i. Rurociągi m uszą być prowadzone pionowo, a połączenia między 
ru ram i w ykonane starannie. Obecnie rozpowszechnia się w  szybach ru 
rociągi spawane zam iast kołnierzowych.

Tuż obok przedziału rurow ego lub niekiedy w  nim  buduje się wspor
niki dla kabli elektrycznych i sygnalizacyjnych. Ułożenie rurociągów  
i Kabli powinno być takie, by ich napraw a i w ym iana mogła następować 
bez usuw ania innych rurociągów i kabli.

Krzesło szybowe  (stołek szybowy). Na każdym  poziomie, gdzie nastę
puje opróżnianie klatek, zwykłe zbrojenie szybowe 'zostaje zamienione 
na konstrukcję mocniejszą zwaną krzesłem  lub inaczej stołkiem  szybo
wym.

K onstrukcja stołka szybowego składa się z dolnej i górnej ram y  belek 
przedziałowych oraz z dźwigarów pionowych i ukośnych, łączących 
i usztyw niających obie ram y (rys. 195).

Zadanie stołka szybowego polega na ¡przejmowaniu zwiększonych ob
ciążeń, w yw ołanych ham owaniem  naczynia wydobywczego', jak również 
załadunkiem  i w yładunkiem  z naczyń wydobywczych wozów i m ateria
łów.

2. Obliczanie belek przedziałowych i prowadników szybowych

Dźwigary szybowe w  zależności od ich położenia, długości i sposobu 
utw ierdzenia dzielą się na główne i pomocnicze. Dźwigary główne (belki 
przedziałowe) służą w zasadzie do przytw ierdzania prow adników , dźw i
gary pomocnicze — do utw ierdzenia konstrukcji przedziału drabinowego, 
rurow ego i innych.

Belki przedziałowe (dźwigary główne) pracu ją  n a  zginanie pod dzia
łaniem  sił statycznych w yw oływ anych ciężarem  prow adników  i innych 
urządzeń (np. rurociągów) do nich przytw ierdzonych; poza tym  w ystępuje 
tu  składowa pozioma sił dynam icznych powodowanych uderzeniam i bę
dącego' w ruchu  naczynia wydobywczego. Siły te w ystępują  głównie 
w skutek uderzeń naczynia wydobywczego o nierówności prowadników. 
Są one proporcjonalne do m asy naczynia wydobywczego oraz do kw adra
tu  prędkości jazdy, jak również proporcjonalne do am plitudy wygięcia 
prow adników  pomiędzy belkam i przy uderzeniach k latk i oraz odw rotnie 
proporcjonalne do odległości pionowej pomiędzy belkam i przedziałow y
mi. W ielkości tych sił są duże i n iejednokrotnie wynoszą 1/5 ciężaru za
ładow anej klatk i.

W przypadku zerw ania się liny nośnej ibelki przedziałowe przejm ują 
znaczną część naprężeń dynam icznych spowodowanych zaham owaniem  
spadającego naczynia wydobywczego przez łapadła i  uchw ycenie go na 
prow adnikach szybowych. Określenie sił dynam icznych przenoszących 
się na 'belki przedziałowe w  chwili zerw ania liny jest bardzo- trudne. 
Z tych  też względów za podstawę odbliiczeń przyjm uje się naprężenia 
statyczne wyw oływ ane ciężarem  naczynia wydobywczego. Naprężenie 
powodowane siłam i dynam icznym i uwzględnia się przez w prowadzenie 
współczynnika, którego wielkość uzależniona jest od funkcji szybu.

Belki przedziałowe podtrzym ujące prow adniki w tzw. ciągu prow adni
czym oblicza się, p rzy jm ując obciążenie jednego naczynia wydobywczego.
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N atom iast belki podtrzym ujące prow adnik ostatni, tzw. prow adnik koń
cowy, w  przerw ie ciągu prow adników  oblicza się na obciążenie dw ukrotn ie 
większe aniżeli belki w  ciągu prowadniczym . W ynika to z niemożności 
przeniesienia obciążenia w przypadku zatrzym ania naczynia w ydoby
wczego tuż nad przerw ą lub też w  rząpiu szybu.

Głębokość w m urow ania belki przedziałowej powinna odpowiadać na
stępującym  w arunkom :

— Belka nie powinna być zam urow ana na (długość większą niż 70 cm 
i m niejszą niż 30 cm.

— Przy  m urach  (betonach) o m ałej grubości belka pow inna być za
m urow ana na długość nie m niejszą jak 30 cm.

— Pom iędzy końcem  belki, a zew nętrzną stroną m uru  (betonu) po
w inna pozostawać ścianka m uru  (betonu) grubości p rzynajm niej 
15 cm.

— W przypadku niemożności dochowania powyższego w arunku, 
z uwagi na m ałą grubość m uru, należy przed ułożeniem  belki w y
betonować przedłużenie gniazdka za moirem dla uzyskania izolacji

belki przedziałowej od otaczającego górotworu.
Jednostkow y nacisk w yw ierany przez belkę na obudowę szybu nie 

może przekraczać dopuszczalnego naprężenia na ściskanie d la danego 
m ateria łu  obudowy.

N aprężenie ściskające, powstające w  m ateriale  obudowy szybu, obli
cza się wzorem

0C =  “  luk oc = 4 "  kG /em 2 (118)
r  r

gdzie
A, B  — siły w ystępujące w m iejscach utw ierdzenia belki, kG /cm 2,

F  — powierzchnia zam urow anej części belki, cm 2.
Pow ierzchnia zam urow anej części belki, tzw. półki, wynosi

F = a • b cm 2 (119)
przy czym

b — głębokość zam urowania, om, 
a — szerokość półki, cm.
Belki przedziałowe należy obliczać ja,ko belki swobodnie podparte na 

obu końcach i obciążone w głównej płaszczyźnie zginania siłam i skupio
nymi.

O b l i c z e n i e  b e l e k  p r z e d z i a ł o w y c h ,  s t a l o w y c h

Na belki przedziałowe powinny być używ ane belki ze stali węglowej 
wytrzym ałości R r “  37 kG /m m 2. Zasadniczo do* zbrojenia szybu stosuje 
się dw a profile: profil ceowy wzmocniony i profil dwuteowy. Bardziej 
rozpowszechniony jest profil ceowy z uwagi na łatwość przym ocow ania 
do niego innych  belek oraz prowadników. Profil dw uteow y stosuje się 
w  tym  przypadku, gdy profil ceowy okazuje się n iew ystarczający dla 
przew idyw anego obciążenia.

W zależności od przeznaczenia szybu i wielkości obciążenia sta tyczne
go przy jeździe ludzi w  stosunku do obciążenia przy jeździe z urobkiem , 
oblicza się belki przedziałowe stalowe z następującym i w spółczynnikam i 
bezpieczeństw a:
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Rys. 195. Stołek szybowy 
1 — górna rama, 2 —  dolna rama



— W szybach wyłącznie zjazdowych oraz wydobywczo^-z jaizdowych, 
w  k tó rych  obciążenie statyczne przy jeździe ludzi osiąga lub prze
kracza 70% obciążenia przy jeździe z urobkiem , stosuje się 4,5- 
k ro tny  w spółczynnik bezpieczeństwa w  stosunku do obciążenia 
p rzy  jeździe ludzi.

— W szybach w yłącznie wydobywczych oraz wydobywczo-zjazdo- 
wych, w  których obciążenie statyczne przy jeździe ludzi nie prze
kracza 70% obciążenia przy jeździe z urobkiem , stosuje się 3,2- 
k ro tny  współczynnik bezpieczeństwa w  stosunku do obciążenia 
p rzy  jeździe z urobkiem .

Jako  obciążenie statyczne belek przedziałowych przyjm uje się dla 
przypadku pierwszego:

— ciężar naczynia wydobywczego łącznie z zawiesiem,
— ciężar liny nośnej bądź też liny wyrównaw czej, jeżeli ta jest 

cięższa,
— ciężar przewożonych ludzi.
Dla przypadku drugiego przyjm uje się odpowiednio:
— ciężar naczynia wydobywczego łącznie z zawiesiem,
— ciężar liny nośnej bądź też liny wyrównawczej, jeżeli lina w yrów 

nawcza jest cięższa,
— m aksym alny, dopuszczalny ciężar urobku.
Zam urow ane belki przedziałowe oblicza się wyłącznie na zginanie,

przy czym przyjm uje się, że obciążenie statyczne rozkłada się równo
m iernie na oba ciągi prow adników

P =  - y  kG (120)

gdzie
P — obciążenie jednego ciągu prowadników, kG,
Q — obciążenie statyczne belek przedziałowych, kG.
Równocześnie p rzy jm uje  się, że obciążenie jednego ciągu prow adni

ków rozkłada się rów nom iernie na w szystkie belki objęte długością jed
nego prow adnika

P i =  y  kG (121)

gdzie
P i — obciążenie przypadające na jedną belkę, kG,
P  — obciążenie jednego ciągu prowadników, kG, 
i — liczba belek przypadających na  długość jednego* prowadnika. 

Przy obliczeniach reakcji podpór w  punktach  A  i B  (rys. 196), jako 
długość belki przy jm uje się długość l od środka zam urowania belki, w cm. 

W tym  przypadku w artość reakcji w  punkcie A  wynosi

A  = — ^  kG (122)

oraz w  punkcie B

B =  P i -  A  = —  j —  kG (123)

M aksym alny m om ent gnący

Mmax =  P l 7  - -  . kGcm (124)
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W skaźnik przekro ju  na zginanie konieczny dla uzyskania odpowied
niego współczynnika bezpieczeństwa oblicza sią z wzoru

W
M,£m ax

Rr
n cm° (125)

gdzie
W  — w skaźnik przekro ju  na zginanie, cm 3 

Mmax — m aksym alny m om ent gnący, kGom, '
Rr — w ytrzym ałość na rozciąganie, kG /cm 2 (zwykle 1200 kG /crn2), 
n  — współczynnik bezpieczeństwa.

W polskim  górnictwie w ęglowym  belki przedziałowe przelicza się 
obecnie na zginanie zarówno dla sił poziomych jak i pionowych.

Pt

5 = ---------------- Ą
M Mgmax i\B

----- b -----—
----------/ ----

i-- o —►

Rys. 196. Schemat obciążenia ibelki 
przedziałowej

Rys. 197. Szkic do obliczeń reakcji po
ziomych i pionowych

W obu przypadkach do obliczeń przyjm uje siię belki wolno podparte 
na końcach. Jako  wielkość siły poziomej H przyjm uje się 1/12 ciężaru 
naczynia wydobywczego Q przy założeniu, że odległość pionowa pomiędzy 
osiami belek wynosi 1,5 m. Przez ciężar naczynia wydobywczego Q rozu
m ie się łączny ciężar ¡zawiesia, k la tk i lub skipu, wozów, ciężar użyteczny, 
zawiesie liny wyrównaw czej.

W przypadku obliczenia belek w szybach dwuwyciągowych wyliczenie 
prowadzi się tylko dla tego jednego urządzenia wyciągowego!, przy któ
rym  rozstaw ienie prowadników wpływa na w ystąpienie w iększych mo
m entów zginających.

Wielkość siły poziomej H  wynosi

H =
12

kG (126)

Jeżeli odstęp pionowy pomiędzy belkam i l± jesit inny  aniżeli 1,5 m  
i leży między 1,0 a 3,0 m, to wartość siły poziomej H  należy pomnożyć 
przez współczynnik f, którego wartość określa się z w zoru

/ .=  1 +  0,5
h  -  150 

150
w tym  przypadku

Q ,
H = n mf

(127)
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R eakcja w  punkcie podparcia A  (rys. 197) .wynosi

=  kG (128)
a

HsH =  —  -  ° =  a h ’ c kGcm (129)
r

Siłę pionową P przy jm uje się rów ną 25% siły poziomej H. W przy
padku szybów dwuwyciągowych, ¡podobnie jak w poprzednim  przypadku,
przyjm uje się do obliczeń w artości sił i długości, k tó re  dają  najw iększe
m om enty gnące

P  =  0,25 • H kG (130)

A P =  0,25 • H — kG (131)a

MgP = A P • c kGcm (132)

W przypadku gdy belki umocowane są do ścian szybu za pośrednic
tw em  podpór (konsole), powinny być te ostatnie przeliczone na ściskanie 
i zginanie.

W skutek agresywnego działania wód, belki przedziałowe ulegają ko- 
roizji. Dla zabezpieczenia przed nią należy belki powlekać środkam i 
ochronnym i.

Z tablic profili walcowanych dobiera się odpowiedni przekrój ceownika 
lub dwuteowniika W budow nictw ie szybowym  na belki przedziałowe nie 
używa się profili m niejszych niż [ N P 16.

Spośród ceowników stosuje się najczęściej profile [ N P 18, 20, 24, 26, 
28, 30, a spośród dw uteow ników  profile I N P  30, 32, 34. Jeżeli przy stoso
w anych m aksym alnych profilach I N P  30 i I N P  34 w ytrzym ałość ich jest 
niedostateczna, zmniejsza się odległość pomiędzy poszczególnymi ram am i 
belek z 3 do' 2 m.

O b l i c z e n i e  b e l e k  p r z e d z i a ł o w y c h  d r e w n i a n y c h

Jak  już poprzednio wspom niano drew niane belki przedziałowe stosuje 
się rzadko- w  nowo* budow anych szybalch, spotyka się je jeszcze niekiedy 
w starych  szybach.

Drew niane belki przedziałowe oblicza się na zginanie i na  skręcanie, 
gdyż z powodu mimośrodowego zaczepienia sił zginających dochodzą 
jeszcze naprężenia skręcające. Belki pow inny być liczone z zachowaniem 
czterokrotnego w spółczynnika bezpieczeństwa w  stosunku do najw iększe
go- obciążenia statycznego przy jeździe ludzi.

Przy obliczeniach belek szybowych drew nianych p rzy jm uje  się że 
obciążenie statyczne rozkłada się rów nom iernie na oba ciągi prow adników

P  =  kG (133)

P rzy jm uje  się również, że obciążenie jednego ciągu prow adników  P 
rozkłada się rów nom iernie na w szystkie belki przypadające na długość je
dnego- prow adnika

P i  = Ą~  kG (134)
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Obliczenie wartości reakcji podpór w  punktach A  i B  oraz wyznaczenie 
m aksym alnego m om entu zginającego przeprowadza się tym i sam ym i 
wzorami, co- dla belek stalowych.

M oment skręcający
Ms = P ± 'b  kGcm (135)

gdzie
P i — obciążenie ,przypadające na  jedną belkę, kG 

b — odległość od osi pionowej belki do punk tu  zaczepienia siły P i, 
cm (rys. 198).

Rys. 198. Szkic do obliczenia belek 
szybowych drewnianych 
1 — belka, 2 — prowadnik

M oment zastępczy d la p rzekro ju  prostokątnego' oblicza się ze wzoru 

M z =  0,35 Mg +  0,65 j /" M g  +  ( y  • <x0 • M s )2 kGom (136)

gdzie
a0 — dla drew na dębowego wynosi

ao =  “u ^
oa — w ytrzym ałość na zginanie drew na dębowego wynosząca 

600 kG /cm 2, 
t  — w ytrzym ałość na ściskanie

dąb ^dopuszczalne...........................100 kG/cm*-
sosna "^dopuszczalne...........................75 kG/cm^

Naprężenie w ystępujące w  belce o'blicza się ze w zoru

M
a =  kG/om 2 (137)

gdzie
Mz — m om ent zastępczy, kGcm (wzór 136),
W  — w skaźnik przekro ju  na zginanie (dla przekroju  kw adratow ego

b • h 2 o—— , a dla przekro ju  prostokątnego — —  cm 3),
o b

W spółczynnik bezpieczeństwa

n = ^ >  4 (138)
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Obliczenie prow adników  szybowych można wykonać zarówno na pod
staw ie wyznaczonych obciążeń dynam icznych, jak  i statycznych.

W pierw szym  przypadku energia kinetyczna opadającego naczynia 
wyciągowego' w raz z jego ciężarem powinna być zrównoważona w ytrzy
małością prow adników  w  czasie hamowania. Zależność tę w yrazić można 
wzorem

O v 2—  ~  +  Q - S  =  W - S  (139)g 2
gdzie

Q — ciężar naczynia wydobywczego, kG,
S  — droga ham ow ania w  prowadnikach, m, 
v  — szybkość opadania w  momencie zadziałania łapadła, m /sek,

W  — siła przeciw staw na hamowaniu, kG, 
g — 9,81 — przyspieszenie ziemskie, m /sek2

O v 2
y v + « ' s  q  • v 2 

W =  J2--------^ ---------- - ¥ F i T  +  <3 (140)

P rzy jm uje  się, że dla zadziałania łapadła od m om entu zerw ania się
liny do m om entu ham ow ania potrzebny jest pew ien czas oceniany na
1 sek. W m om encie zaham owania naczynie wyciągowe posiadać bę
dzie szybkość

v  =  c +  g • t (141)
gdzie

c — początkowa szybkość naczynia wydobywczego, 
t  — czas opadania.
Drogę swobodnego opadania h w yrazić można wizorem

h =  c - 1 +  y  g t 2

Oznaczając opóźnienie jako rów ne j m /sek (przy opuszczaniu ludzi 
nie przekracza ono zwykle 30 m /sek2) droga ham ow ania powinna w y
nosić

O b l i c z e n i e  p r o w a d n i k ó w  s z y b o w y c h

v 2

S  = J T J  (142)

zaś siła ham ow ania W  po dokonaniu uproszczeń przyjm ie postać

W  = q P - ' +  l )  kG (143)

Zakładając, że naczynie wyciągowe zawisło na  dwu prow adnikach, ob
ciążenie jednego prow adnika wynosić będzie -y - .

W przypadku prow adników  drew nianych długości 6 m, przy tw ier
dzonych do* trzech belek przedziałowych, siła działająca na jedną belkę
wynosić będzie kG.

W edług poprzednio w ym ienionych przepisów prow adniki oblicza się 
na zginanie. W tym  przypadku zakłada się, że przylegają one do belek
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swobodnie i są obciążone pośrodku odstępu między belkam i siłą pozio
mą H, wynoszącą do 1/12 całkowitego ciężaru naczynia wydobywczego. 
W obliczeniach uwzględnia się zawsze m om ent w ytrzym ałości dosto
sowany do zmniejszonych wym iarów  prow adników  o dopuszczalne zuży
cie. Obliczenia przeprow adza się według następujących wzorów:

Siła poizioma H

kG

M oment gnący

Mfi =  4 - ^ -  kGcm (144)

M oment w ytrzym ałości

w  =  —
6

W ytrzym ałość

0  =  <  odcp (146)

gdzie
Q — ciężar naczynia wydobywczego, kG, 
l — odstęp m iędzy środkam i belek, cm,

W  — m om ent w ytrzym ałości prow adnika o pom niejszonych przez zu
życie w ym iarach, cm 3, 

a — większy w ym iar przekroju  prow adnika po uw zględnieniu zu
życia prowadników , 

b — m niejszy w ym iar przekro ju  prowadnika.
Dopuszczalną w ytrzym ałość na zginanie przy jm uje się

d la  sosny . . . a</op =  140 kG /cm 2
dla dębu . . . .  odop =  155 kG /cm 2
dla staili St37.12 . oJo/> =  1200 kG /cm 2

N iekiedy przeprow adza się jeszcze spraw dzenie na ściskanie i w y- 
boczenie.

Sprawdzenie na ściskanie. M inim alny współczynnik pewności na ści
skanie przy jm uje się

n =  (147)

gdzie
k c — dopuszczalne m aksym alne naprężenie na ściskanie wynoszące 

d la  drew na sosnowego 280 kG /cm 2, 
ac — rzeczywiste naprężenie ściskające, kG /cm 2, 
n — w spółczynnik pewności na  ściskanie.

Rzeczywiste naprężenie ściskające oc oblicza się ze wzoru

o =  -Ęr kG/om 2 (148)
F

gdzie
P — obciążenie statyczne jednego ciągu prowadników, kG /cm 2,
F — przekrój w  stanie zużytym , cm 2.

Przekrój w  stanie zużytym  oblicza się
F = (b — x) • (a — 2 y) cm 2 (149)
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gdzie
a — większy w ym iar prow adnika nowego, om, 
b — m niejszy w ym iar prow adnika nowego, om,
x  — dopuszczalne zużycie prow adnika na płaszczyźnie przedniej (czo

łowej) w  zależności od obciążenia statycznego przy przewozie 
ludzi, cm,

y  — dopuszczalne zużycie prow adnika na płaszczyźnie bocznej, cm. 
Sprawdzenie na wyboczenie:
Dla prow adników  o smukłości m niejszej od kry tycznej stosuje się 

wzór Ylinena.
W arunek stosowalności

ł n r < 53>08 <15°)
gdzie

<p — wskaźnik przekroju  (F2/I); dla kw adratu  =  12, dla prostoką
ta  =  12 h/b ,

l — długość prow adnika m iędzy sąsiednim i utw ierdzeniam i, cm,
$ — w spółczynnik utw ierdzenia; dla II przypadku utw ierdze

nia- =  1
Pw — obciążenie wybaczające, kG.
Obciążenie wybaczające Pw odpowiada iloczynowi

P w - V  • P kG
gdzie

V — współczynnik pewności na wyboczenie =  4,
P  -— obciążenie statyczne jednego ciągu prowadników, kG.
M inim alny przekrój w  staniie zużytym  Fw oblicza się ze wzoru Y linena

gdzie
cr — m aksym alne naprężenie plastyczne, które dla drew na sosnowe

go' można zastąpić p rze z w artość naprężenia uznaną za nie
bezpieczną przy  pustym  ściskaniu (280 kG /cm 2),

Ci =  0,05331 )
C2 =  “ 0,000208 ) sitałe charakterystyczne dla sosny
C3 =  - 0 ,5 4 6 -10“ 6 )
W przypadku gdy F w ^  F, współczynnik pewności na  wyboczenie

(V ^  4) zostanie dochowany

F =  (b — x) • (a — 2 y) cm 2

oznaczenia jak poprzednio.
Dla belek o smukłości większej od k ry tycznej stosuje się wzór Eulera 

(II przypadek), obowiązujący dla odkształceń sprężystych. W arunek sto
sowalności

cp • l 2 .

V 7 p -  >  53.°8U W
Zapas pewności na wyboczenie oblicza się wzorem

P E n2 E ' I



gdzie
E — moduł elastyczności, k tóry  dla drew na sosnowego wynosi 

96 000 kG /om 2,
I — najm niejszy m om ent bezwładności, cm 4,

P — obciążenie statyczne jednego ciągu prowadników , kG,
P e — obciążenie Eulerowskie, kG,

l — długość prow adnika m iędzy sąsiednim i utw ierdzeniam i, cm,
V — współczynnik pewności na wybaczenie =  4.

3. W ykonywanie zbrojenia szybów

Na zbroi jenie szybów składają się trzy  zasadnicze czynności: przygoto
wanie elem entów  zbrojenia na  powierzchni, prace przygotowaw cze do 
zbrojenia w ykonyw ane na powierzchni i w szybie, w łaściwe zabudow anie 
zbrojenia.

Przygotow anie elem entów  zbrojenia w ykonuje się zazwyczaj cen tral
nie w  w arsztacie prefabrykacyjm ym . W arsztat ten  pow inien być zaopa
trzony w  w iertarkę, piłę do cięcia żelaza, frezarkę, szlifierkę, spaw arki
i urządzenia pomocnicze.

P rzed przystąpieniem  do w ykonyw ania elem entów  zbrojenia w yko
nu je  się wzorcowy elem ent, zam ontow uje go prowizorycznie, popraw ia 
ew entualne usterk i p ro jek tu  i przystępuje do seryjnego w ykonyw ania. 
Po przygotow aniu elem entów  zbrojenia i należytym  oczyszczeniu m alu je  
się je farbą m iniową oraz dw ukrotnie farbą olejną.

P r a c e  p r z y g o t o w a w c z e  d o  z b r o j e n i a  s z y b u

Prace przygotowawcze 'do zbrojenia szybu związane są z obraną tech
nologią zbrojenia, k tóre może być wykonyw ane odcinkam i od kilku do 
kilkudziesięciu m etrów  stopniowo w  m iarę głębienia szybu lub jednora
zowo po ukończeniu głębienia.

W pierw szym  przypadku do zakładania zbrojenia stosuje się ten  sam 
pomost co i dla w ykonyw ania obudowy (p. rys. 80). Pom ost ten  zawiesza 
się na linie nośnej, k tó ra  przechodzi przez krążek um ocowany do belki 
przedziałowej w  gardzieli szybu lub do korony wieży.

W drugim  przypadku dla zbrojenia szybu zakłada się zwykle specjal
ny dw upiętrow y pomost zezwalający na  równoczesne w ykonanie gniaz
dek w  obudowie i zakładanie zbro jenia (p. rys. 81).

Prace przygotowawcze do zbrojenia polegają na zabudowaniu na głę
bokości 3 do 6 m  pod zrębem  szybu pierwszej wzorcowej ram y zbrojenia
i w ykonaniu pom ostu dla pomieszczenia kołowrotów- pionów dla zbro jenia 
(rys. 199).

Kolejną czynnością jest wyznaczenie i ustabilizowanie pionów dla 
zbrojenia. Norm alnie d la każdej belki przedziałowej wyznacza się dwa 
piony. Sposób zawieszenia pionów pokazany jest na  rys. 199. Do zawie
szania pionów stosuje się linkę stalow ą ocynkowaną grubości 3 do 6 mm. 
Linki obciąża się pionam i wagi 10 do 80 kG w zależności od głębokości 
szybu. Po założeniu pionów wyznaczających właściwe kienunki zakłada
nia belek m ierniczy powinien sporządzić szkic dom iarów od pionów do 
skra ju  belki (rys. 200). W czasie zakładania zbrojenia szybu należy się 
posługiwać tym  rysunkiem  uwidaczniającym  usytuow anie belek w  sto
sunku do pionów.
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Linki nośne pionów, jak  i same piony, narażone są w  szybie na p rze
sunięcia z uwagi na kapiącą wodę, silny przepływ  powietrza, ruch  urzą
dzeń wydobywczych. W związku z tym  w ym agają one utw ierdzenia co 
pew ną odległość. Czynność tę nazyw a się stabilizacją lub  przew ieszaniem

Rys. 199 (z lewej). Sposób zabudowania kołowrotków do 
(pionów w  szybie 

1 — pomost, 2 — kołowrót dla pionu, 2 — belki wzorcowe, 4 — pion

Rys. 200 (z prawej). Szkic domiarów ustalających piony P±, 
P2 , P3 , P4 dla zbrojenia

C li,  02, as, a4 — kolejne domiary, A ,  B  — przekątnie, b±, b 2 —  długość 
boku krótszego, ci, C2 — długość boku dłuższego

Rys. 201. Ustabilizowanie pionu 
szybowego

1 — uchwyt ustalający, 2 — pion, 3 — 
umocowanie uchwytów do belki szybo

wej, 4 — belka szybowa

pionów. W ykonuje ją m ierniczy górniczy. Stabilizację przeprow adza się 
za pomoicą uchw ytów  przym ocowanych śrubam i do belek przedziało
wych.

Sposób stabilizacji pionów pokazano na rys. 201.
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W m iarę w ykonyw ania zbrojenia uchw yty ustalające pion należy 
przemieszczać na niższy, bądź na wyższy poziom (zależnie od k ierunku  
zakładania belki). Czynność tę nazyw a się przew ieszaniem  pionów. W y
konywać ją pow inien m ierniczy co 50 m.

Z b r o j e n i e  s z y b u

Jak  już wspom niano, zbrojenie szybu może być w ykonyw ane równo
cześnie ze wznoszeniem obudowy szybowe j odcinkam i od k ilku  do k ilku 
nastu  m etrów  długości w  czasie głębienia szybu lub może być zbrojony 
cały szyb jednorazowo po jego< zgłębieniu.

Pierw szy sposób zbrojenia szybów w  czasie w ykonyw ania obudowy 
stosuje się w  przypadku głębienia szybu w  skałach słabo zwięzłych i p rz y  
ręcznym  urabianiu .

W ty m  przypadku po w ym urow aniu odcinka m uru  wysokości około
1,5 m  od dna szybu przystępuje ¡sdę do zabudowania belek. W tym  celu 
w ykonuje się partię  m uru  oznaczoną na  rys. 202 literą  A, a następnie 
partie  B. Po częściowym związaniu m uru  w partii A  układa się belkę

Rys. 202. Sposób obmurowania belki 
przedziałowej

A  — partia muru wcześniej związana, B  — 
partia muru wykonywana po ułożeniu belki

Rys. 203 (z prawej). Sposób ustalania 
pianowej odległości między belkami 
przedziałowymi za pomocą szablonu 

1 — belka przedziałowa, 2 — szablon i
i przy użyciu dwóch pionów nadaje się jej właściwe położenie. Przed 
wykonaniem  tej czynności opuszcza się piony boczne, tj. piony w yzna
czające położenie belki. W czasie gdy nie w ykonuje się zbrojenia, piony 
te są .podwieszone na belkach, aby uniknąć nagłego zerwania. W celu 
skrócenia czasu potrzebnego do uspokojenia pionów, przy w iększych 
głębokościach zanurza się je w  naczyniach z oliwą lub wodą z trocinam i. 
Po uspokojeniu pionów przeprowadza się kontrolę pionowości linek przez
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pom iar odległości m iędzy poszczególnymi pionami. W (przypadku p ra 
widłowego zwisania pionów pomierzone odległości m uszą odpowiadać 
wartościom  ustalonym  przez m iernika.

Pom iaru odległości od kraw ędzi belki do środka linki (domiaru) do
konuje się kątow nikiem  z podziiałką m ilim etrow ą.

Każda belka m usi być zabudowywana w edług pionów dla n iej prze
znaczonych.

Usytuow anie nowej belki przez pom iar rozpiętości w  stosunku do po
przednio założonej belki n ie  jest dopuszczalne.

U stalenie belki na odpowiedniej głębokości (poziomie) dokonuje się 
przez spraw dzanie odstępu m iędzy belkam i w  płaszczyźnie pionowej za 
pomocą długiego haka (rys. 203) luib łańcucha kalibrowanego. W celu 
dokładnego zabudowania belki w  pionie używa się poziomnicy. Dla p ra 
widłowego ułożenia belki w  poziomie należy jako podkładki stosować 
kaw ałki blachy.

Belki mogą być zabudowywane ty lko przy posługiw aniu się pionami 
opuszczanymi z wzorcowej belki oraz po każdorazowym  skontrolowaniu, 
czy nie zahaczają one o w ystające belki lub pokrycie pom ostów w szybie. 
Pionowanie belek za pomocą pionów przewieszonych przez najbliższe 
górne belki jest niedopuszczalne, gdyż w przypadku niedokładnego zało
żenia belki górnej, błąd ten  zostanie przeniesiony na zakładaną belkę.

Po spraw dzeniu należytego ułożenia ibelek przedziałow ych zalewa się 
je gęstą zapraw ą cementową ii wznosi dalej m ur szybowy. Świeżo- założone 
belki w niedostatecznie związanym m urze mogą ulec przesunięciu 
w skutek uderzenia kubłem  przy w ysypyw aniu m ateriałów  lub pod cię
żarem  pom ostu przekładanego, jaki byw a używ any przy tego- rodzaju 
obudowie. Z tych  też względów przez pierw szych kilka godzin po zabudo
w aniu belek należy m ieć je pod obserw acją i nie dopuszczać do ich 
obciążania albo uderzeń.

Po zabudowaniu belek przedziałowych zakłada się dźw igary pośrednie, 
a następnie jprzedział drabinow y oraz opier,zenie.

Sposób ten  ma tę zaletą, że unika się prowadzenia prowizorycznego 
przedziału drabinowego, a równocześnie na ostatecznej konstrukcji zbro
jenia m ożna zabudować rurociągi i kable używane p rzy  głębieniu szybu.

Do zalet tego sposobu należy również zaliczyć lepsze zabetonowanie 
belek w  m urze, a tym  sam ym  lepsze ich umocowanie w obudowie oraz 
większą jej szczelność. Poza tym  odpada konieczność w ykonyw ania 
gniazdek. Belki przedziałowe mogą być również w ykorzystane jako 
oparcie pod pomosity okapowe, bezpieczeństwa itp.

W adą tego sposobu jest przede w szystkim  m ała wydajność p ra c y , 
gdyż obsada przodku m usi się kolejno przestaw iać z urabiania i obudowy 
na zbrojenie.

Drugi sposób zbrojenia bywa stosowany powszechnie pr:zy szerego
w ym  głębieniu szybu z prowadzeniem  roibót strzelniczych oraz wznosze
niem  obudowy krótkim i (3 do- 5 m) lub  długim i (20 do- 30 m) odcinkami. 
Polega oin na tym , że (rys. 204) szyb głębi się i obudowuje na głębokość 
20 do- 30 m. Po w ykonaniu obudowy na tym  odcinku, przed przystąpieniem  
do dalszego głębienia, w ykonuje się z pom ostu wiszącego; zlbrojenie szybu 
na odcinku 10 do- 15 m, pozostawiając nie uzibro* jony w  obudowie odcinek 
około 15 m od przodku. Sposób ten  jest obecnie najbardziej rozpow
szechniony w  polskim  budownictw ie szybowym. Zapewnia on prow adze
nie równocześnie z głębieniem  szybu przedziału drabinowego, podwiesza
nie lu tn i i  rurociągów  bezpośrednio na zbrojeniu szybowym. Cechują go
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praw ie te same zalety i waidy co sposób poprzedni. Jako wadę w  stosunku 
do poprzedniego sposobu należy wym ienić konieczność w ykuw ania albo 
pozostawienia w  obudowie gniazdek d la  belek przedziałowych. Szczelność 
obudowy oraiz -dokładność zam urow ania foelek jest m niejsza aniżeli w  po
przednim  sposobie.

Trzeci sposób zbrojenia na  całej głębokości szybu stosowany bywa 
w tedy, gdy szyb jest głębiony krótkim i odcinkam i z tym czasowym  prze
działem  drabinow ym  lub sposobem rów noległym  albo szeregowym  całko
wicie bez zbrojenia i w szystkie urządzenia do głębienia szybu podwieszane
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Rys. 204. Odcinkowe zbrojenie szybu
a  — szyb przed uzbrojeniem odcinka, b  — szyb po uzbrojeniu

odcinka

były na  liniach, a rolę przedziału drabinowego spełniała drab ina aw aryjna. 
W tym  przypadku zbrojenie w ykonuje się ze specjalnego' pom ostu w i
szącego, najczęściej dwupoziomowego*, przy czym z dolnego pom ostu 
w ykuw a się gniazdka, a z górnego zakłada belki. Gdy w  szybie zakładane 
było zbrojenie tymczasowe, w tedy w pierw  usuw a się je poruszając się 
z pomoistem z dołu do góry, a następnie z góry na dół zakłada się zbroje
nie ostateczne. W stosunku do poprzednich sposób ten  m a tę zaletę, że 
zbrojenie może w ykonyw ać wyspecjalizow ana drużyna, coi podnosi w y
dajność p ra c y  i jakość robót.
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Prow adniki szybowe w zasadzie nie zabudowuje się równocześnie 
z zakładaniem  belek przedziałowych; czynność tę wykonuje się z regu ły  
po ukończeniu zabudowy belek w  całym  szybie. Prowadniki zakłada się 
ze specjalnie skonstruow anych pomostów jedno-, dw u- i trzypiętrow ych.

Z a k ł a d a n i e  p r o w a d n i k ó w  s z y b o w y c h

x

1 — belki przedziałowe, 2 — rygle pomostu, 3 — 
ruchoma bariera, 4 — stała bariera, 5 — ślizgi

Stosuje się również zakładanie prow adników  z pomostów przekładanych, 
podobnie jak i belek przedziałowych. Z uwagi na słabe postępy sposób 
ten  jest obecnie rzadko stosowany.

Pom ost wiszący służący do zakładania prowadników (rys. 205) ma 
konstrukcję zezwalającą na przem ieszczanie go pomiędzy belkami prze
działowymi zbrojenia.

W celu bezpiecznego przem ieszczenia zaopatruje się go w ślizg 5. 
Pomost opiera się w  czasie spoczynku swoimi ryglam i 2 na belkach p rze
działowych 1.

Prow adniki zabudowuje się zawsze posuwając się z dołu do’ góry. 
K ontrolę zabudowania prow adników  przeprowadza się za pomocą dwóch 
dom iarów do specjalnie opuszczonych pionów (rys. 206).

Prow adniki powinny być przygotowane na powierzchni. O twory n a 
leży wiercić w edług szablonu po pobraniu w szybie dokładnej odległości 
pionowej sk ra jnych  otworów za pomocą taśm y stalowej lub specjalnych 
przym iarów.
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Prow adniki należy opuszczać ido szybu na linie wyciągowej po jednej 
lub dw ie sztuki, zawieszone na -haku zawiesia za pomocą chomąta, p rze
suniętego przez otw ory w  prow adnikach.

Po opuszczeniu prow adników  nad  górny pom ost znajdujący  się na 
nim  górnicy k ieru ją  prowadnikii na właściwe m iejsce zabudolwania. 
N astępnie przy pomocy górników zatrudnionych na dolnych pomostach

przym ocowują prowizorycznie prow adnik liną  do -belki przedziałowej
i po założeniu śrub  zw alniają go z zawiesia liny wyciągowej. Po dociąg
nięciu śrub  spraw dzają ostatecznie prawidłowość zabudowania prow ad
nika, po czyim w kręcają podwójne1 nakrę tk i na  śruby mocujące prow adnik 
do belki. Połączenia prow adników  nie powinny wykazywać nierówności
i występów. Przy prow adnikach drew nianych nierówności na połączeniach 
w yrów nuje się heblowaniem, zaś przy  prow adnikach stalow ych przez 
szlifowanie za pomocą szlifierki pneum atycznej.

Rys. 206. Sprawdzenie prawidłowości 
zabudowania prowadników

a ,  b  — domiary, P i, P 2 — położenie 
pionów
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R O Z D ZIA Ł  IX

ORGANIZACJA I W SKAŹNIKI TECHNICZNO-EKONOMICZNE 
GŁĘBIENIA SZYBÓW

1. Projekt organizacji głębienia szybu *

Z a ł o ż e n i a  p r o j e k t o w e

Głębienie szybu powinno być w  odpowiednim* czasie poprzedzone 
opracow aniem  pro jek tu . P rojektow anie szybu opiera się -na założeniach’ 
projektow ych ustalanych (opracowywanych) przez inw estora. Na zało
żenia składają się inform acje o 'stosunkach hydrogeologicznych w  m iejscu 
głębienia szybu, w ym agania co* do rodzaju  obudowy, jej wodoszczelności, 
uzbrojenia i wyposażenia szybu, dane dotyczące zabudowy pow ierzchni 
przyszybowej, doprowadzenia prądu  elektrycznego', wody p itne j i prze
m ysłowej oraz inne.

Pow inny być one u jęte  w edług następujących punktów :
Dane hydrogeologiczne:
— przekro je  geologiczne przez oś szybu oraz profile otworów badaw 

czych w raz z ekspertyzą hydrogeologiczną,
— dokładny opis w arstw , w których szyb będzie głębiony, z podaniem  

ich miąższości, własności fizykoHmechanjicznyeh, ilości horyzontów 
wodnych, ciśnienia hydrostatycznego', wielkości dopływu, agresyw 
ności w ody itp.

Dane dotyczące urządzeń szybowych:
— rysunek  tarczy  szybowej wraz z opisem i naniesieniem  kierunku  

północnoi-południowego,
— rysunek  i opis przekroju  podłużnego szybu w raz ze zbrojeniem .
Dane ogólnotechniczne:
— plan sy tuacy jny  powierzchni,
— przeznaczenie szybu,
— liczba i głębokość poziomów głównych i w entylacyjnych,
— plany  ew entualnie s tarych  w yrobisk w  pokładach, k tó re  m a prze

bić szyb,
—• ilość przepływ ającego szybem pow ietrza świeżego lub  zużytego,
— głębokość usytuow ania kanałów  w entylacyjnych oraz podsadzko

wych.
P lan sy tuacyjny  powierzchni pow inien obejm ować najbliższą okolicę 

szybu ii zawierać:
— m iejsce projektow anego szybu ze współrzędnym i osi szybu,
— niw elację terenu  z w arstw icam i co' 0,5 m,
— um iejscow ienie budowli ostatecznych związanych z szybem,
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— kierunki doprowadzenia (przewidywanych rurociągów  i kabli,
— drogi dojazdowe, kołowe i 'kolejowe,
— teren  na  zwały urobku z szybu,
— k ierunek  odpływ u w ody szybowej.

P r o j e k t  w s t ę p n y

Na podstawie przeanalizow anych założeń projektow ych sporządza się 
p ro jek t w stępny, k tóry  powinien obejmować i ustalać:

— lokalizację szybu,
— średnicę szybu ze względu na  urządzenia wyciągowe i potrzeby 

w entylacyjne,
—- m etodę głębienia szybu,
— przew idyw any rodzaj obudowy,
— sposób posadowienia obudowy (odległości stóp szybowych i ich 

rodzaj),
— głowicę szybu i położenie fundam entów  stałej wieży,
— rozmieszczenie podszybia,
— głębokość rząpia oraz zam knięcie szybu.
Średnica szybu powinna być zgodna z:
— Przepisam i technicznej eksploatacji kopalń w zakresie dopuszczal

ne j prędkości przepływ u powietrza,
— norm am i stosow anych przekrojów  szybowych,
— norm am i PN/G-06001 dotyczącymi dopuszczalnej tolerancji w  w y

konaniu obudowy, przy czym  średnicę szybu należy powiększyć
o dopuszczalną tolerancję.

M etoda głębienia szybu pow inna być zaprojektow ana na podstaw ie 
analizy stosunków  hydrogeologicznych przy uwzględnieniu przesłanek 
ekonomicznych.

Rodzaj obudowy i jej posadowienie powinno- w ynikać z analizy sto
sunków hydrogeologicznych oraz z ustalonej m etody głębienia.

Rząp szybu powinien uwzględniać rodzaj urządzenia wyciągowego 
objętego pro jek tem  m aszynowym  oraz potrzebę zbiornika na  wodę i szlam; 
głębokość rząpia pow inna wynosić m inim um  3 m.

K orek szybowy pow inien być w ykonyw any z cegły lub z betonu 
m inim alnej grubości 50 cm. W norm alnych w arunkach  ciśnienia w yko
n u je  się go jako- płaski, w  przypadku ciśnienia hydrostatycznego powinien 
być zaprojektow any jako p ły ta  sferyczna.

P ro jek t w stępny pow inien zawierać następujące opracow ania ry 
sunkowe:

— p lan  sy tuacy jny  powierzchni z lokalizacją szybu i projektow anym  
usytuow aniem  budynków  tymczasowych d la  głębienia (wykonany 
w  podziałce 1 : 1000 lub 1 : 500),

— przekroje podłużne szybu (1 :250 lub 1 : 500) z usytuow aniem  
w szystkich w lotów do kanału i do- podszybi z ustaleniem  cech 
niw elacyjnych,

— tarczę szybu (1 : 25 lub 1 : 50).
Oprócz powyższych opracow ań pro jek t w stępny pow inien zawierać: 

orien tacyjne zestawienie potrzebnych m ateriałów  opracow ane na  pod
staw ie wskaźników  techniczno-ekonomicznych, o rien tacyjny  kosztorys 
opracow any na podstawie ak tualnych cenników i o rien tacy jny  harm o
nogram  robót związanych z głębieniem  szybu.
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P ro jek t techniczny głębienia szybu pow inien obejmować:
— analizę stosunków  hydrogeologicznych,
— opis techniczny,
— rysunk i techniczne wykonawcze,
— część technologiczną,
—* w skaźniki techniczno-ekonomiczne,
— kosztorys szczegółowy,
—• harm onogram  robót.
Na podstaw ie przygotow anych powyżej opracowań istnieje możliwość 

w ykonania p ro jek tu  organizacji głębienia szybu uwzględniającego- w szyst
kie przedsięwzięcia techniczno-organizacyjne, zm ierzające do osiągnięcia 
najlepszych postępów głębienia szybu.

P ro jek t organizacji głębienia pow inien w  szczególności uwzględniać:
— obsadę przodku szybowego i powierzchni przez pracow ników  fi

zycznych oraz dozór,
— odpowiednie wyposażenie w  sprzęt, m ateria ły  i energię,
— ustalenie praw idłow ej organizacji w ykonania w szystkich czynności 

przy urabianiu , a w szczególności robót strzelniczych, ładow ania 
i odstaw y urobku,

— ustalenie praw idłow ej organizacji robót na powierzchni i na  dole 
w  czasie w ykonyw ania obudowy,

— ustalenie właściwego' powiązania zbrojenia szybu z urabianiem  
i w ykonyw aniem  obudowy.

K adry robocze. Na obsadę ¡przodku szybowego składają się:
1 . rębacz przodowy,
2 . rębacze,
3. młodsi rębacze,
4. ładowacze.
Liczba i sk ład  obsady dołowej zależą od średnicy szybu i charak teru  

w ykonyw anych robót. W przypadku w ykonyw ania robót bardziej skom
plikow anych i niebezpiecznych, liczba rębaczy i m łodszych rębaczy musi 
być powiększona. P rzy  norm alnym  głębieniu szybu przyjm uje się, że 
liczba ładowaczy powinna dorównywać liczbie pozostałych członków 
załogi.

Załoga przodkowa może pracować na  3 lub  na 4 zmiany.
Norma NPGW -Z-11251-la określa, że:.
— Obsadę dna  szybu przy 4-zimianowym system ie pracy  należy obli

czać dzieląc wartość przekroju  szybu w  wyłom ie przez 3,30. O trzy
m ana liczba podaje obsadę dna szybu na  zmianę.

— Obsadę dna szybu przy 4-zmianowym system ie pracy należy obli
czać dzieląc w artość przekroju szybu w  wyłomie przez 4,0. O trzy
m ana liczba podaje obsadę dna szybu na zmianę.

Obowiązujący w górnictw ie zbiorowy układ pracy  przew iduje, że 
w przypadku pracy w nieprzem akalnych ubraniach czas pracy w przodku 
powinien wynosić 420 min, a nie 450 m in. Z postanow ienia tego wynika, 
że przy 3-zm ianowej pracy przodek szybowy w  ciągu jednej godziny 
w czasie zmian byłby nieobsadzony, co jest niepożądane z uwagi na postęp 
przodku. Z tych względów korzystniejsze jest stosowanie 4-zmianowego 
system u pracy, k tóry  daje ciągłą obsadę przodku szybowego. Taka orga
nizacja zatrudnienia na dole zapewnia m aksym alne w ykorzystanie urzą
dzeń i obsługi pracującej na powierzchni w 3-zimianowym 8 -godzinnym

P r o j e k t  t e c h n i c z n y
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system ie pracy oraz zapew nia należytą, n ieprzerw aną obsługę urządzeń 
odw adniających oraz w entylacyjnych. Również dobre w yniki daje praca 
ciągła, tj. przez wszystkie dni miesiąca. E lim inuje oma zatrzym yw anie 
robót przy głębieniu z powodu św iąt i zapewnia lepszą organizację cykli 
produkcyjnych.

Odpowiedni dobór załogi dołowej, a w  szczególności górnika przodo
wego, stanow i w ażny czynnik w  osiągnięciu dobrych postępów głębienia 
szybu. Obowiązki i upraw nienia górnika przodowego przy głębieniu są 
duże: k ieru je  om pracą swojej drużyny, rozdziela ją na poszczególnych 
pracow ników  i uważa by była wykonana prawidłowo* i w  odpowiednim  
czasie. Wszyscy pracow nicy przebyw ający w  Szybie są m u podlegli i n ie 
mogą opuszczać przodku bez jego- zezwolenia. Górnik przodowy powinien 
tak  organizować pracę, by każdy pracow nik otrzym yw ał roboty stosow
nie do sw ych um iejętności. Jest on w  pełni odpowiedzialny za bezpie
czeństwo pracujących z nim  ludzi. Z tych też względów górnik przodowy 
nie pow inien w ykonyw ać bieżących czynności, np. ładowania, lecz kie
rować i pomagać w pracy w skazując miejsce ładowania, sposoby wyko
nyw ania obudowy itd. Poza tym  przoidowy powinien przyjm ow ać m ate 
riały. Sygnały z przodku do sygnalisty powinny być w  zasadzie podawane 
przez przodowego*. Ciężkie w arunki pracy w szybie staw iają wysokie 
wym agania w  stosunku do- poszczególnych pracowników. W szybach nie 
mogą pracować ludzie ze słabym  zdrowiem, w  szczególności ulegający 
łatw o przeziębieniom  i chorobom reum atycznym . Muszą posiadać dobry 
wzrok oraz bystrość. Nie nadają się na pracow ników szybowych ludzie 
niem rawi, kaleki, ludzie odczuwający zawroty głowy, lęk przestrzeni, 
nałogowi pijacy, chorzy na serce, epilepsję czy też duszności.

Przed przyjęciem  do pracy dołowej w  szybie każdy pracow nik po
w inien być zbadany przez lekarza.

Z atrudnienie pracow nika w  szybie w  charakterze ładowacza może 
nastąpić (po kilkum iesięcznej pracy na  powierzchni przy  obsłudze szybu. 
Przed w ykonyw aniem  każdej funkcji pow inni oni przejść specjalne prze
szkolenie teoretyczne oraz praktyczne.

Oprócz pracow ników  dołowych zatrudnionych bezpośrednio w  przod
ku, przy pracach głównych w  każdym  szybie zatrudnia  się również 
pracowników, k tórzy p racu ją  przy czynnościach pomocniczych bądź całą 
zmianę, bądź dorywczo- w  zależności od potrzeby. Do- tej kategorii p ra 
cowników należą:

— poimpiarz dołowy,
— sygnalista dołowy,
— kowail dołowy,
— ślusarz dołowy,
— e lek trykarz  dołowy.
W ym ienieni pracow nicy powinni również odpowiadać w arunkom  okre

ślonym  poprzednio.
Niezależnie od zatrudnionych bezpośrednio przy  głębieniu szybów, 

do obsady szybu należa jeszcze inni pracownicy, których liczba zależy od 
średnicy szybu. Określa ją norm a NPGW -Z-11251-la. Zgodnie z tą  no r
mą obsada powierzchni związana bezpośrednio z głębieniem  szybu na 
dole podana jest w  tablicy 123.

Stosowanie dwóch urządzeń wyciągowych albo specjalna technologia 
w ykonyw ania obudowy narzuca niekiedy indyw idualne ustalanie obsady.

Do .pracowników zatrudnionych przy głębieniu szybu, a nie związanych 
bezpośrednio z głębieniem, należą:
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— łazienny,
— znaczkarz,
— stróż,
— lam piarz,
— wydaw ca m ateriałów ,
— goniec,
—• sprzątaczka.
Obsadę dozoru stanowią:
— kierow nik budowy szybu (inżynier lub doświadczony technik gór

niczy),
— sztygar oddziałowy górniczy,
—• sztygar zmianowy,
— sztygar maszynowy,
— m agazynier.
K ierow nik szybu pełni służbę na ranne j zmianie. Z uwagi na czyn

ności adm inistracyjne ma on do- pomocy sztygara zmianowego. K ierow nik 
odbiera raporty  od do<zoru nocnej zmiany oraz wyznacza zadania dla 
zmiany popołudniowej. Ma on zatem  kontak t osobisty z dozorem w szyst
kich zmian.

T a b l i c a  123
Obsada powierzchni w  zależności od średnicy szybu

Obsada
Stanowisko pracy przekrój szybu w wyłomie, m2

15 do 20 20 do 30 30 do 40 40 do 50 50 do 60 60 do 70

Maszyna wyciągowa . . 3 3 3 3 3 3
S p rę ż a rk a ........................ 3 3 3 3 3 3 '
Sygnalista ................... 3 3 3 3 3 3
K o w a l ............................. 1 2 2 2 2 2
Pomocnik kowala . 1 2 2 2 2 2
Ślusarz ............................ 1 2 2 2 2 2
E le k try k a rz ................... 1 2 2 3 3 3
Obsługa wysypu . . . 3 3 3 3 3 3
Obsługa klap pomostu . 
Odstawa urobku i do

stawa materiałów z

3 3 3 3 3 3

odległości 50 m . . . 6 9 9 12 15 18
Obsługa zwału . . . . 3 3 6 6 6 6

R a z e m ............................. 28 35 38 42 45 48

Dozór zmianowy pełni służbę na  dole i na  powierzchni zależnie od 
pilności, trudności i stopnia niebezpieczeństwa w ykonyw anej roboty. 
W niektórych przypadkach pilnych, niebezpiecznych prac, lub przy w dra
żaniu now ej technologii w ykonaw stw a pożądane1 jest obłożenie zmiany 
podwójnym  dozorem  na dole i na powierzchni.

W yposażenie w  sprzęt, m ateriały i energią. W projekcie organizacji 
głębienia szybu powinno być przew idziane obłożenie szybu w  sprzęt 
potrzebny d la  uzyskania zaplanowanego postępu głębienia. Szczegółowe 
obliczenia pow inny uzasadniać ilość i charakterystykę koniecznego* w y
posażenia w  sprzęt. Obłożenie powinno obejmować następujące w ypo
sażenie:
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— m aszynę wyciągową,
— sprężarki,
— kołowrót d la pom ostu wiszącego,
— kołowrót dla pomp,
— kołow roty dla lin  napinających i urządzeń do betonowania,
— kołowroty dla lutni, drabiny wiszącej,
— kołowroty dla kabli,
— ram ę napinającą,
— sanki kierownicze,
— zawiesia kubłowe,
— kubły  urobkowe,
— kubły m ateriałow e,
— kołowroty pomocnicze (np. dla pionów),
— w enty lator z lutniam i,
— zbiornik pow ietrza sprężonego,
— betoniarkę,
— m ieszarkę dla m leka cementowego,
— pom py cem entaeyjne z osprzętem  i ruram i,
— pom py wiszące z osprzętem  i ruram i,
— pom py przodkowe pneum atyczne,
— pom py stacjonarne,
—« zbiorniki wodne,
—■ urządzenia dźwigowe,
— lokomotywa albo inne środki odstaw y urobku,
— wozy, platform y pod kubły,
— wyposażenie kuźni i w arsztatu,
— przenośniki budowlane,
— silosy na cement,
— przyrządy  pomiarowe,
— ładow arki szybowe z kołowrotami.
P ro jek t organizacji powinien podawać przew idyw ane zużycie podsta

wowych m ateriałów  wsadowych w okresie miesięcznym  ora:z konieczny 
zapas tych m ateriałów  w  okresie letnim  i w  okresie zimowym. Nieza
leżnie od powyższego szyb pow inien być wyposażony w m ateria ły  po-
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1. Zjazd i wyjazd załogi. - 40 8 — —

2. Opuszczenie i wydaw. narzędzi. - 20 4 - -

3. Wyznaczenie ot w. strzałów. - 10 2 -
4. Przyłączanie węży do mło- 

tKOw pneumatycznych. - 10 8 -
5. Wiercenie otworów. 4 40 8 '

6. Ładowanie otworów. - 40 3 “

7. Poduczanie otworów. - 30 3

6 Wyjazd strzałowego 
z pomocą. - 10 3 -

9. Podciaganie pompy - 10 - -

10. Odpalanie i przewietrzenie
przodku. - 30 - —1—

Rys. 207. Cyklogram robót strzelniczych
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mocnicze niezbędne do utrzym ania 
ruchu. Sposób dostaw y m ateriałów  
wsadowych powinien znaleźć m iej
sce w projekcie organizacji głębienia. 
Należy przy tym  przewidzieć nie 
tylko transport m ateria łu  na plac 
przyszybowy, lecz również w obrę
bie tego placu do punk tu  przygoto
w ania (zaprawa i beton) oraz od 
punktu  przygotow ania do kubła.

Dotyczy to również przewozu 
urobku na zwał. Należy ustalić liczbę 
potrzebnych wozów lub w yw rotek 
samochodowych.

P ro jek t organizacji powinien 
przew idyw ać zaopatrzenie wszy
stkich odbiorników w szybie w do
stateczną ilość energii elektrycznej.

Zaopatrzenie szybu w wodę rów 
nież nie powinno być przeoczone 
w projekcie organizacji. Pow inna 
być zabezpieczona zarówno dostawca 
wody przem ysłow ej, jak  i pitnej. 
Pożądane jest, aby na placu szybo
wym  w ybudow any był zbiornik wo
dy o pojem ności 50 do 100 m 3, k tóry  
spełniać będzie rolę pomocniczego 
zbiornika w przypadku aw arii pomp 
zasilających, albo b raku  wody w 
ujęciu, co się niekiedy zdarza w 
okresie zimowym i letnim . Zbiornik 
ten  spełnia również rolę basenu 
przeciwpożarowego.

Organizacja cykliczności robót 
przy głębieniu. Jak  już wspomniano 
poprzednio można wydzielać przy 
głębieniu trzy  zasadnicze rodzaje 
robót:

— urabianie skały,
— wznoszenie obudowy osta

tecznej,
— zbrojenie szybu.

Roboty te mogą być w ykonyw ane 
kolejno (szeregowo) lub też w przy
padku równoległego sposobu głę
bienia — równocześnie.

P rzy jm uje  się, że pracochłonność 
robót głębienia, obudowy i zbrojenia 
układa się w stosunku 6 : 3 : 1 ,

Dla zapew nienia należytego po
stępu głębienia szybu konieczne jest 
ustalenie w projekcie organiazcji bu
dowy szybu dokładnego rozkładu



poszczególnych czynności w  czasie, jak również czasu trw ania  urabiania, 
obudowy i zbrojenia zabierki. Uskutecznić to można przez opracow anie 
cykloigramu pracy.

Podstaw ow ym  elem entem  tego opracowania jest cykl głębienia, tj. 
n ieprzerw anie pow tarzający się w  (ustalonym okresie zespół robót wcho
dzących w  zakres czynności głębienia.
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Rys. 209. Cyklogram urabiania i ładowania skały przy prowadzeniu robót strzelniczych
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Rys. 210. Cyklogram urabiania i ładowania skały przy urabianiu m łotkami mecha
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Przy  opracow aniu cykloigramu urabiania należy ustalić liczbę zmian 
roboczych, następnie dokonać w yboru okresu cyklu.

Obecnie p rzy jm uje  się ,za najw łaściw szy okres w ykonania cyklu jedną 
dobę (24 ¡godziny). Opracowanie cyklogram u urabiania wym aga uprzednie
go sporządzenia cyklogramów takich czynności zasadniczych, jak robót 
strzelniczych, ładow ania skały i czynności pomocniczych.
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Przy opracow aniu cyklogramów poszczególnych czynności należy się 
posługiwać znanym i norm am i obłożenia, w ydajnościam i poszczególnych 
urządzeń oraz danym i charakterystycznym i szybu. Należy więc sporzą
dzić wzorcowy cyklogram  robót strzelniczych (rys. 207), cyklogram  łado
wania skały  (rys. 208) i na ich podstawie opracować zbiorczy cyklogram  
urabiania i ładow ania skały. W przypadku prowadzenia robót strzeln i
czych cyklogram  ten  przyjm ie postać przedstaw ioną na rys. 209 i będzie 
inny niż przy urabian iu  skał za pomocą m łotków  m echanicznych (rys. 2 1 0 ).

Przy w ykonyw aniu obudowy w zależności od rodzaju obudowy oraz 
sposobu jej w ykonyw ania (długimi czy krótkim i odcinkami) układ cyklo
gram ów będzie inny.

Na rys. 211 przedstaw iono cyklogram wykonyw ania obudowy z cegły 
lub betonitów  kró tk im i odcinkami, a na rys. 2 1 2  cyklogram  wznoszenia 
obudowy betonitow ej, ceglanej lub betonowej długim i odcinkam i.

P rzy zbrojeniu szybu układ cyklogram u będzie również inny  w  za
leżności od tego, czy zbrojenie zakładane jest równocześnie ze wznosze
niem  obudowy, z pew nym  opóźnieniem lub też całkowicie po' ukończeniu 
głębienia szybu.

Na podstawie opracowania cyklogramów poszczególnych operacji 
istnieje możliwość sporządzenia zbiorczego miesięcznego harm onogram u 
robót. P rzykład  takiego harm onogram u przedstawiono na  rys, 213. Za
równo- harm onogram y jak i cyklograimy są bardzo pożyteczne dla usta le
nia praw idłow ej organizacji pracy i osiągnięcia lepszych postępów. Na 
ich podstawie można z góry rozplanować i ustalić tok robót, rozdziela
jąc odpowiednio^ obsady -załogi, m ateriałów  i sprzętu. Spełniają one rów 
nież doniosłą rolę w kontrolow aniu postępu przodku i uchw yceniu od
chyleń od planowanego^ wykonaw stwa poszczególnych czynności. Widocz
ne jest to na przykładzie przedstaw ionym  na rys. 214.

Analiza harm onogram ów  wzorcowych głębień daje podstaw y do prze
prowadzania uspraw nień i podniesienia postępów w  innych szybach.

2. Harmonogram całości robót głębienia szybu

Głębienie szybu jest robotą podstawową budowy now ej kopalni lub 
otw ieraniu  nowego poziomu. Z tych też względów właściwe ustalenia 
harm onogram u całości robót jest spraw ą zasadniczą. Sporządzenie h a r
m onogram u następuje po rozeznaniu drogą w ierceń badawczych w aru n 
ków hydrogeologicznych. Następnie na podstawie uzyskiw anych ak tualn ie  
postępów głębienia oraz czasu trw ania poszczególnych czynności ustala  
się harm onogram  całości robót.

Lp NAZWA ROBOTY
LATA

/ 2 3 4 5

/ Wiercenie badawcze —

2 Roboty przygotowawcze —

J. Głębienie szybu — — — -

4. WLoty do podszybia —

5. Zbrojenie szybu i zakład, prowadn.

Rys. 215. Harmonogram całości robót przy głębieniu szybu
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W skład tego harm onogram u wchodzą zasadniczo następujące prace:
1 . w iercenia badawcze,
2 . roboty przygotowawcze do głębienia,
3. głębienie szybu,
4. w ykonyw anie wlotów do podszybia,
5. zbrojenie szybu i zakładanie prowadników.
Przykład  takiego harm onogram u przedstaw iono na rys. 215.

3. P rzykłady  szybkościowego głębienia szybów

Głębienie szybów dla nowej kopalni zajm uje, jak wiadomo, 45 do 65% 
ogólnego czasu potrzebnego do* budowy kopalń. Stąd też istn ieje tendencja 
do wzmożenia tem pa głębienia szybów, gdyż przez to osiąga się przy
spieszenie budow y kopalń i rozpoczęcia wydobycia.

W ostatnich latach w  górnictw ie światowym  osiągnięto duże postępy 
w  zakresie przyspieszenia szybkości budowy szybów. Te dodatnie w yniki 
osiągnięto przede w szystkim  dzięki stosowaniu do głębienia szybów m a
szyn wyciągowych o dużej mocy i kubłów  o dużej pojemności, m echa
nicznych urządzeń do ładow ania skały, wysoko- w ydajnej technologii 
w ykonyw ania obudowy oraz prow adzeniu robót według ścisłych cyklo- 
gramów.

Przykłady  szybkościowych głębień służą do analizy stosow anych 
gdzieindziej m etod głębienia i przyczyniają się do przeprow adzenia sze
regu uspraw nień w  m etodach dotychczas stosowanych.

W Polsce w okresie pow ojennym  poważny rozwój górnictw a wym agał 
wybudowania dużej liczby now ych szybów. Wobec bralku odpowiedniego 
sprzętu, szczególnie w  pierw szym  dziesięcioleciu, uzyskiw ane postępy 
głębienia, jak już poprzednio wspomniano-, nie były zadowala jące. W m ia
rę m odernizacji sprzętu w yniki sta ją  się coraz lepsze. W budow ie kopalni 
zasadniczą rolę odgryw a całość budowy szybu począwszy od w ierceń 
badawczych aż do założenia prow adników  włącznie, stąd też uzyskiw ane 
bezpośrednio przy głębieniu szybu rekordowe w yniki muszą być odnie
sione do okresu całości budowy szybu łącznie z robotam i przygotow aw 
czymi i robotam i wykończeniowymi.

Z podzielenia całego czasu trw ania tych robót przez liczbę m etrów  
zgłębionego szybu uzyskuje się w skaźnik tzw. handlow ego postępu głę
bienia szybu. W skaźnik ten  jest m iarą, na  k tórej można opierać opraco
wanie harm onogram u budowy całej kopalni.

Należy jednak stw ierdzić, że w yniki uzyskiw ane bezpośrednio' przy 
głębieniu szybów m ają doniosły w pływ  na postęp handlowego' głębienia 
szybu, jak rów nież na koszty budowy. Z tych  też względów podano- niżej 
kilka przykładów  szybkościowego głębienia szybów z p rak tyk i zagranicz
nej i krajow ej.

G ł ę b i e n i e  s z y b u  w e n t y l a c y j n e g o  k o p a l n i  
B u t o w s k a - G ł u b o k a  j a  (Z S R R )

W m arcu 1957 r. w  czasie głębienia szybu w entylacyjnego kopalni 
Butow ska-C łubokaja osiągnięto światowy rekord  postępu miesięcznego, 
uzyskując 241,1 m  głębienia i obudowy szybu.

Do głębienia tego szybu zastosowano specjalny kom plet wyposażenia.
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W yposażenie to zezwalało na równoległe głębienie szybu i w ykonyw anie 
obudowy z żelbetow ych tubingów.

Urządzenie do głębienia szybu obejm owało części składowe:
— Obsłonę długości 19,2 m przemieszczaną w eałości w  ślad  za po

suw ającym  się przodkiem  w  m iejsce obudowy tymczasowej.
— Ładow arki o zwiększonej wydajności typu  KS-3.
— Pom ost wiszący w połączeniu z pomostem napinającym  i cylin

dryczną osłoną dla podwieszania tubingów.
— System  przeciwwag zezwalający n a  rów nom ierne przemieszczenie 

pom ostu wiszącego w raz z cylindryczną osłoną przy  równoczesnym  
skróceniu czasu przem ieszczania do m inimum .

—• D w upiętrow y pomost zezwalający na  betonow anie przestrzeni poza 
tubingam i równocześnie z głębieniem  szybu.

— Prasy  hydrauliczne dla szybkiego rozparcia pom ostu w raz z osłoną
o ściany szybu.

— W ykorzystanie środkowego p iętra  pomostu napinającego^ dla rów 
noczesnego z głębieniem  szybu podwieszania tubingów.

— Stałe urządzenie dla rozprowadzenia powietrza sprężonego w szy
bie.

— Elektryczną sygnalizację i telefoniczna łączność.
C harakterystyka urządzeń technicznych zastosowanych do głębienia

szybu i niektóre w skaźniki techniczne przedstaw iają się następująco:
Średnica szybu w świetle, m  . . 7
średn ica  szybu w wyłomie, m . . 8

Całkowita głębokość szybu, m . . 1016
Czas jednego cyklu głębienia, godz. 6

M aksym alne tem po głębienia m /m ies 240
Obudowa ostateczna: tuhingi żelbe

towe typu  Wszechzwiązkowego 
Naukowego In sty tu tu  Badawcze
go Organizacji Metod Budownic
tw a Kopalń w  Charkowie (typ 

W NIIOMSZS)
Spoisób głębienia s z y b u : .............równoległy
Łączny ciężar pom ostu napinającego

z osłoną, t ............................................. 113
Typ i ilość ładowarek: sześciołopat-

kowe KS-3, sz t.....................................  5
Wysokość osłony cylindrycznej, m . 19,2
Ciężar pom ostu napinającego liny

prowadnicze, t ..................................  30
Wysokość napinającego pom ostu, m 8

Licziba lin napinających, szt. . . .  1 0

Typ kołow rotu do napinania . . . PRŁ-15
Typ kołow rotu do centralnego pod

w ieszenia pom ostu napinającego . ŁP-45
Urządzenie hydrauliczne dla unieruchom ienia pom ostu napinającego:

Liczba pras hydraulicznych, szt. . . 4
Pom pa hydrauliczna, szt. . . . .  1
Ciężar wiszącego pomostu dla beto

now ania przestrzeni poza tub in- 
gowej, t ..................................................  18
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M a s z y n y  w y c ią g o w e  d la  u r o b k u :
dw ubębnow a m aszyna 2  X 4 X
X 1,7, sz t..............................................
jednobębnowa m aszyna 1 X 4 X
X 2,5, sz t..............................................
jednobębnow a m aszyna typu  BM

1

1

3000
—r— , SZt. 1

Pojemność kubłów  urobkowych, m 3  

M aszyna wyciągowa dla m ateriałów : 
jednobębnowa m aszyna typu  BM

2

1

Pojemność kubłów m ateriałowych, 
m 3 ..................................................... 1,5

700Średnica lu tn i w entylacyjnych, mm
M aksym alne zużycie pow ietrza sprę

żonego, m 3/ m i n ................................ 82
Typ w ind dla podwieszania przewo

dów pow ietrza sprężonego i wody PRŁ-35

Pro jek t robót przygotowawczych ‘do głębienia szybu i jego wyposa
żenia w ykonano w  czasie od listopada 1955 r. do lutego* 1956 r. Rozmie
szczenie urządzeń do< głębienia pokazano na rys. 216.

Roboty przygotowawcze do głębienia szybu i głowicy wykonano 
w czasie od stycznia do września 1956 r. W pierwszym  m iesiącu głębienia, 
w  październiku 1956 r., uzyskano postęp głębienia 97 m.

W dniu  1 m arca szyb osiągnął głębokość 352,2 m, zaś w końcu tego 
m iesiąca 593,3 m.

Opis działania urządzeń dla głębienia i obudowy szybu. Podstaw ow ym  
elementem, urządzenia jest m etalow a cylindryczna osłona przedstaw iona 
na rys. 217.

Składa się oma z 9 pierścieni; dolnego — tzw. noża, trzech pierścieni 
norm alnych, pierścienia środkowego^ o wzmocnionej konstrukcji, z kolei 
trzech norm alnych i górnego pierścienia o wzmocnionej konstrukcji. Dolny 
pierścień — nóż ma na celu obcinanie przy opuszczaniu osłony w  dół 
niew ielkich występów  skalnych. Górny pierścień jest na sztywno* złączony 
ze średnim  piętrem  pom ostu napinającego. Każdy pierścień osłony składa 
się z około 40 szt. elem entów  stalow ych szerokości 0,5 m  i wysokości 1 m 
połączonych ze sobą śrubam i. Trzypiętrow y pomost napinający złączony 
opisaną wyżej osłoną przeznaczony jest dla podwieszania żelbetowych 
tubingów  stanow iących obudowę szybu. Górne piętro* pom ostu spełnia 
rolę ochronnego', środkowe służy do prowadzenia obudowy szybu. Jest 
ono równocześnie elem entem  nośnym  całego pomoistu napinającego. Na 
tym  piętrze umocowane jest podwieszenie centralne oraz dziesięć lin 
napinających. Zamocowane pod środkowym  p iętrem  prasy hydrauliczne 
służą do rozparcia pom ostu wraz ,z osłoną o ściany szybu. Na dolnym  
piętrze pom ostu umieszczone są kołow rotki typu Cz-2 dla podwieszania 
ładow arek chw ytakow ych oraz zamocowane są lam py reflektorow e typu  
Swiet-600 ośw ietlające przodek szybowy. Po każdym  cyklu urabian ia 
skały pomost napinający  wraz z cylindryczną osłoną opuszcza się w  dół, 
oswobodząjąc przez to równocześnie ściany szybu dla zabudowania tu 
bingów.
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Opuszczanie pom ostu uskutecznia się za pomocą centralne j liny i w in
dy  typu  PRŁ-45 oraz zluzowanych lim napinających um ocowanych do 
pomostu. Dodatkowe podwieszenie pom ostu napinającego i osłony na

Rys. 216. Rozmieszczenie urządzeń do głębienia szybu 
Bukowska-Głuboka ja

1 — maszyna wyciągowa 2 X  4 X  1,7, 2 — wieża stalowa o wysokości 
19,1 m, podstawie 15 X 15. 3 — maszyna wyciągowa 1 X 4 X 2,5, 
4 — maszyna wyciągowa BM-3000 (2020 X 1,5), 5 — kołowrót dla po
mostu wiszącego, nośność 35 t, 6 — kołowrót dla pompy, nośność 15 t, 
7 — kołowrót dla podwieszenia lutni, nośność 35 t, 8 — kołowrót 
dla podwieszenia rur powietrza sprężonego, nośność 35 t, 9 — koło
wrót do napinania lin  prowadniczych, nośność 15 t, 10 — kołowrót 
dla wyciągu awaryjnego, nośność 15 t, 11 — kołowrót dla lin  napi
nających, nośność 15 t, 12 — kołowrót dla podwieszania tubingów, 
nośność 5 t , 1 3  — kołowrót dla kabla oświetleniowego, nośność 5 t, 
14 — kołowrót dla kabla strzelniczego, nośność 5 t , 1 5  — kołowrót 
dla centralnego podwieszenia pomostu napinającego, nośność 45 t, 

16 — wentylator

linach napinających poprzez system  przeciwwag powoduje odciążenie 
pom ostu oraz u łatw ia przemieszczanie jego w  szybie.

Każda z dziesięciu lin 'napinających (rys. 218) umocowana jest pod 
środkow ym  piętrem  w klinow ym  uchwycie. S tąd lina idzie na tarczę 1 
znajdującą się na platform ie wieży szybowej tuż pod kołami linowymi.



Po opasaniu tarczy lina przechodzi na następną tarczę 2 zabudowaną na 
stalowej konstrukcji zmontowanej obok wieży szybowej. Po przejściu 
przez tę tarczę lina przechodzi w  dół, obejm uje wiszącą na n iej tarczę 3 
i przechodzi w  górę na kolejną tarczę 4 zmontowaną również na stalow ej 
konstrukcji przy  wieży. Stąd lina przechodzi w  dół na bęben w indy 
PRŁ-15.

Rys. 217 (z lewej). Głębienie szybu Butowska-Głubakaja z zasto- 
' sowaniem metalowej 'cylindrycznej osłony

1 — tubingi żelbetowe, 2 — beton za tubingami, 3 — pomost wiszący do 
cementacji, 4 — pomost napinający, 5 — przeloty dla kubłów, 6 — 
cylindryczna osłona, 7 — pierścienie wzmacniające osłonę, 8 — lin y  

napinające (prowadniki linowe)
Rys. 218 (z prawej). Sposób odciążenia lin napinających

Na tarczy zawieszonej na linie prowadniczej podwieszone są za pomocą 
specjalnej konstrukcji p ły ty  przeciw wagi 5. Ciężar jednej żelazo-beto- 
nowej p ły ty  wynosi około 1100 kg. Dzięki tem u urządzeniu napięcie lin 
prowadniczych zależne je s t bezpośrednio od ciężaru przeciw w agi i równa 
się połowie jej ciężaru. Zadanie w ind ogranicza się do popuszczania lin 
z naw iniętego na bęben zapasu. W celu w yrów nania ciężaru liny, w  m iarę
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pogłębiania szybu dodaje się na każde 1 0 0  do 1 2 0  m po jednej płycie
o ciężarze 1100 kg. Pozostały niezrównoważony ciężar pomostu napina
jącego i cylindrycznej osłony umożliwia opuszczenie pomostu i osłony. 
Opuszcza się je za pomocą kołowrotu wolnobieżnego typu  ŁP-45, do 
którego przym ocowana jest centralna lina nośna. Na konstrukcji prze
ciwwag zamontowane jest elektryczne urządzenie blokujące, składające 
się z dwóch wyłączników krańcow ych dla dolnego i górnego położenia 
przeciwwag.

Przy przejściu naw et jednej z przeciwwag prze;z górne krańcowe 
położenie wyłącznik wyłącza windę ŁP-45 i w indy PRŁ-15. W tej sytuacji 
w indy wolnobieżne PRŁ-15 i windę ŁP-45 można włączyć tylko dla 
opuszczania przeciwwagi. Przy przejściu przeciwwag przez dolne krańco
we położenie cały proces odbywa się odwrotnie. Działanie wyłączników 
krańcow ych sygnalizowane jest św ietlnie i akustycznie.

Zastosowanie powyższych urządzeń zmniejszyło znacznie czas opu
szczania cylindrycznej osłony. Wynosi on dla opuszczania osłony o 2 do
2 , 5  m (długość jednego cyklu) około dwóch m inut.

Pomost wiszący dla pikotażu tubingów i betonow ania pustek poza 
tubingam i zawieszany jest na kołowrocie PRŁ-35 powyżej pomostu napi
nającego. Przem ieszczanie jego jest niezależne od ruchu  pomostu napi
nającego.

Technologia głębienia szybu. W arunki hydrogeologiczne. Szyb w en
ty lacyjny  kopalni Butowska-Głuboka ja przechodził piaskowce o wskaźni
ku zwięzłości w skali Protodiakonowa f — 8  do 10, wapienie o f  ~  10 do
11, łupki piaszczyste o f  = 5 do 6  i łupki ilaste o f  — 4 do 5.

K ąt nachylenia w arstw  6  do 8 °. W utw orach karhońskich występował 
m etan. Całkowity dopływ wody do szybu na głębokości 500 m  wynosił
20 m 3 /godz. Spływ ającą po obudowie wodę w  górnej części szybu chwy
tano dwoma rynnam i i sprowadzono do komory na poziomie 41,5 m. 
Bezpośredni dopływ wody do przodku wynosił około 6  m 3 /godz. Przodek 
odwadniano kubłam i, przy  czym wodę do kubła podawano pneum atycz
nym i pompami w irnikow ym i typu NPP-1.

Dla załadowania sikały do kubła stosowano ładow arki typu  KS-3 o po
jemności chw ytaka 0,14 n r ’ podwieszanych na kołowrotach Cz-2 , u sta
wionych na niższym piętrze napinającego pomostu. Liczba ładow arek 
w szybie wynosiła 5 szt. Dla ułatw ienia prowadzenia ładow arek liny, na 
k tórych były one zawieszane, przepuszczano przez dodatkowe kok> za
montowane pod średnina piętrem  pomostu. Dla każdej ładow arki w y
dzielano określoną powierzchnię dna szybu, z k tórej ona zbierała skałę.

Do wiercenia otworów strzałow ych stosowano w iertark i pneum atyczne 
typu  OM-506 oraz koronki uzbrojone w węgliki spiekane o ostrzu w kształ
cie litery  T.

Pow ietrze sprężone o ciśnieniu 7 atn  podawano ze sprężarek um ie
szczonych w  odległości około 700 m od szybu ruram i średnicy 250 mm. 
W szybie powietrze sprężone dochodziło ruram i średnicy 100 mm do 
górnego p iętra  pomostu napinającego. Tam przez giętki wąż i oddzielacz 
wody dochodziło powietrze do kolistego zbiornika wykonanego z ru r
o średnicy 100 mm i znajdującego się na niższym piętrze pomostu. W tym  
zbiorniku znajdow ał się rozdzielacz z 32 odprowadzeniami wyposażonymi 
w kurki. Do odprowadzeń tych przyczepiano węże dla zasilania ładow a
rek, kołowrotów Cz-2 i w iertarek  pneum atycznych.

Przew ietrzanie pomostu odbywało się za pomocą dwóch w entylatorów  
typu IGDAN przez lutnie o średnicy 700 mm.
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Głębienie szybu (urabianie i obudowę) prowadzano zgodnie z cy- 
klogramem. Przew idyw ał on zamknięcie czterech cykli na dobę, przy 
czym jeden cykl daje zarówno w urabianiu  jak i w  obudowie 2 , 1  m  
(rys. 219).

* Obisada przodku na zmianę przy urabianiu  wynosiła 19 górników. 
Cykl roboty zaczynał się od doprowadzenia przodku do* bezpiecznego 
stanu po strzelaniu i w ybieraniu  skały odstrzelonej na poprzedniej zm ia
nie. Każdą z ładow arek KS-3 obsługiwało 2 ludzi. P rzy w ym ianie kubłów

Czas łi wania
nnr Zmiana l Zmiana U Zmiana Ul Zmiana fV

Wyszczególnienie czynności W CL/klu
godz min 5 7 8 :9 1011 1213 ;14 15 16 17 18 19 20 212223?4 1. 2  3 ■4 .5 5

Opuszczenie ludzi i narzędzi 0 10 - a J3

Doprowadzenie przodku do stonu 
bezpiecznego 0 10 ot m S3

Ładowanie i wydobywanie skały 3 40
T

Wiercenie otworów strzałowych 1 40 1 m c

Wydanie sprzętu do wiercenia 
opuszczanie M~W 0 10 ms

i
m

'1

l

ładowanie otworów strzałowych 0 35 a ta
i

■
!

i■
!

|

Wyjazd ludzi, przygotowanie do 
odpalenia, odpalenie

0 15
- ■ i » -

Przewietrzanie 0 10 ■

— 1

■

1
j ■ m

Zawieszanie tubingów, urabianie 
szwów, zapełnianie betonem 
przestrzeni za tubingami

5 15

7

1
Rys. 219. Cyklogram organizacji robót przy głębieniu szybu wentylacyjnego 

kopalni Butowska-Głubokaja

zatrudnionych było 4 do 5 ludzi, przy nadaw aniu sygnałów 3, a przy 
w yrów nyw aniu ścian s z y b u  1 do 2 ludzi. Czas w ybierania skały z odcinka 
2,1 m wysokości wynosił 3 do 3,5 godz. Z chwilą w ybrania skały z części 
przodku przystępowano do wiercenia otworów strzałowych. Dla każdego 
z górników przydzielano z góry odpowiednie otwory strzałow e. W pias
kowcach wiercono ogółem 52 otw ory strzałowe i rozmieszczono je w  czte
rech pierścieniach. W łupkach liczba otworów wynosiła 40, rozmieszcza
nych w trzech pierścieniach. Średnica otworów wynosiła 56 mm a głębo
kość 2,5 m (rys. 220).

Po ukończeniu w ybierania skały pracow ało w przodku równocześnie
2 1  w iertarek, przy czym na okres pełnego wiercenia wzmacniano załogę 
w przodku częścią załogi zatrudnionej przy zabudowywaniu tubingów. 
Jako m ateriał wybuchowy stosowano 62% dynam it w nabojach 0  45 mm. 
P rzybitkę wykonyw ano z ziarnowego żużla. Ładowanie otworów w yko
nywało 14 górników. Czas tej czynności wynosił 30 do 40 min. Przew ie
trzanie przodku po strzałach trw ało 1 0  min. Średnie zużycie m ateria łu  
wybuchowego na 1 m 3  skały w caliźnie wynosi 1,2 kg. W spółczynnik 
w ykorzystania otworów średnio 0,87. Przodek przew ietrzano dw om a 
w entylatoram i przy użyciu lu tn i 0  700 mm.
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W ykonywanie obudowy szybu. Jak  już wspom niano szyb obudow y
wano tubingam i żelbetowymi. Zawieszanie tubingów  odbywało się rów no
legle z głębieniem, przy czym tubingi podwieszano z góry w dół. Pracę 
tę w ykonyw ano ze środkowego p iętra pomostu -napinającego. Przy obu
dowie na sześciogodzinnej zmianie zatrudnionych było 9 ludzi. Z tej 
liczby 7 podwieszało tubingi, 1 uszczelniał spoiny m iędzy tubingam i 
i 1  w ypełniał puste  przestrzenie poza nimi.

Tubingi podawał na pomost wyciąg m ateriałow y. Podwieszanie tu - 
biingów w ykonyw ano jedną z czterech wind typu  ŁP-5 zabudowanych 
na powierzchni. Jedna w inda obsługiwała 1/4 obwodu szybu. P rzy  bez
pośrednim  podwieszaniu tubingów  zatrudnionych było 3 ludzi. W czasie 
zawieszania tubingów  sprawdzano ich położenie pionem  centralnym .

Poziome łączenie tubingów  wykonyw ano na śruby. Ś ruby dokręcano 
posługując się m echanicznym i kluczami. Na podwieszenie dwóch p ie r
ścieni używano średnio- 3,5 do- 4,5 godz. Szczeliny (spoiny) między po
szczególnymi tubingam i zapełniano szybkowiążącą zapraw ą cementową.

Rys. 220 (z lewej). Schemat rozmieszczenia otworów strzałowych w szybie 
wentylacyjnym kopalni Butowska-Głubokaja

Rys. 221 (z prawej). Schemat zalewania zaprawy za kolumnę tubingów żelbetowych
1 — okno w tubingu żelbetowym, 2 — warstwa trocin, 3 —• tzw. podłoga z desek

Po podwieszeniu p iętnastu  pierścieni przeprow adzano cem entację p rze
strzeni poza tubingam i. W tym  celu co piętnasty  pierścień zabudowywano 
specjalnie tub ingi z oknami. Pod szesnastym  pierścieniem  w czasie jego 
zabudowywania dawano- od strony skały płaskow niki żelazne (rys. 2 2 1 ), 
na których układano deski i zasypywano je 20 do 30 cm w arstw ą trocin 
zarzuconą od góry cegłami. Po w ykonaniu tej czynności okna w tubingach 
zakładano cegłą i przystępow ano do tłoczenia zaprawy w pustą przestrzeń 
poza tubingam i. O statnią czynność wykonywano ze specjalnego pomostu 
wiszącego. Zapraw ę cementową dla w ypełnienia przestrzeni poza tu b in 
gami przygotowywano' na powierzchni w specjalnych m ieszadłach k o ry t
kowych. Stąd ru ram i 0  130 mim zaprawa spływ ała pod w łasnym  ciśnie
niem w dół szybu, gdzie przez wąż pancerny podawano ją bezpośrednio 
poza tubingi. W każdym  cem entow anym  odcinku pierwsze 3 m zapełniano 
szybkowiążącą zapraw ą o stosunku cem entu do piasku 1 :1 .  Jako środek 
przyspieszający wiązanie stosowano dodatek 5% chlorku wapnia w  sto
sunku do wagi cem entu. Ostatnie 1 2  m etrów  betonowano stosując za
praw ę o stosunku cem entu do piasku 1 : 10 do 1 :1 5 .
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Uwagi ogólne. Całkowita obsada załogi wynosiła 260 ludzi, z których 
120 byk> zatrudnionych na dole a 140 na powierzchni. Pracę dozorował 
jeden inżynier zmianowy na dole i jeden na powierzchni.

Szyb był obficie wyposażony w maszyny. Zastosowanie trzech m aszyn 
do ciągnienia urobku i jednej do obudowy oraz m echanizacja szeregu 
czynności wym agały zabudowania blisko 30 sztuk kołowrotów o nośności 
od 5 do 45 ton.

Park  samochodowy dla transportu  skały  na hałdę, ¡znajdującą się 
w odległości około 1 km, dowozu tubingów i m ateriałów  wynosił na 
zmianę kilkadziesiąt samochodów i dźwigów.

G ł ę b i e n i e  s z y b u  p o m o c n i c z e g o  k o p a l n i  
N o w o - B u t o w k a  Z S R R

Uzyskany w tym  szybie w kw ietniu  1959 r. postęp głębienia wyno
szący 264,6 m przew yższył dotychczasowy rekord głębienia 254,2 m, 
uzyskany w sierpniu w 1957 roku w kopalni Free S teit Saaiiplass (Po
łudniowa Afryka). Szyb pomocniczy kopalni Nowo-Butowka o projekto
w anej głębokości 565 m i średnicy w świetle 5,5 m  głębiony był prze
ważnie w piaskow cach o wskaźniku zwięzłości Protodiakomowa f  — 6  do 
10 (52%) oraz w łupkach ilasto-piaszczystych o w skaźniku zwięzłości 
jf =  4 do 6  (43%). Średni dopływ wody wynosił 170 do 250 l/m in. Obu
dowę szybu grubości 500 mm wykonywano z szybkowiążącego betonu. 
Prace przygotowawcze do uruchom ienia głębienia trw ały  5 miesięcy. 
Głębienie szybu w ykonyw ano zespołem KS-1M. Zastosowano wieżę sta
lową rozbieralną wysokości 20,7 m o rozstawie świec wynoszącym  15 X 
X 15 m. Dla ciągnienia skały kubłam i samowyładowczymi o pojem ności
3 m 3 zabudowano dwie jednobębmowe maszyny wyciągowe typu  NKMZ 
z silnikam i mocy 860 kW. Liny wyciągowe stosowano konstrukcji nieod- 
k rętnej 0  37 mm. Łączna osiągnięta wydajność m aszyn wynosiła 72 m 3  

urobku na godzinę. Skały urabiano m ateriałam i wybuchowym i. W łup
kach wiercono 30 otworów strzałow ych głębokości 2,9 ido 3,0 m, a w  pias
kowcach 36 otworów głębokości 2,0 m. Ładunki odpalano zapalnikam i 
zwłocznymi — w łupkach otw ory 1 do 4 w kolejności pierwszej, 5 do 14 
w drugiej i 15 do 30 w trzeciej. W piaskowcach otw ory 1 do> 5 w  pierw szej 
kolejności, 6  do 17 w drugiej oraz 18 do 36 w trzeciej kolejności.

O twory wiercono w iertarkam i udarow ym i typu  PR-30 oraz RR-24 ŁS, 
Pow ietrze sprężone w ilości 40 m 3/m in dostarczały cztery sprężarki. 
Średnica rurociągu pow ietrza sprężonego w szybie wynosiła 150 mm. Do 
wiercenia stosowano żerdzie ze stali sześciokątnej o  średnicy 25 mm oraz 
koronki w kształcie litery  T o średnicy 53 mim. Jako  m ateria ł wybuchow y 
stosowano dynam it 67'% o średnicy ładunku 45 mm. Na przybitkę używa
no przesiany ziarnowy żużel. Zużycie dynam itu na 1 m 3 skały w  caliźnie 
wynosiło dla łupków  1,00 kg i 1,43 kg dla piaskowców. Średni współ
czynnik w ykorzystania otworów wynosił w  łupkach 0,92, w  piaskowcach
0,84. Przy w ierceniu otworów strzałow ych w  łupkach zajętych było p rz y  
12 czynnych w iertarkach  13, a w  piaskowcach 17 w iertaczy (4 ludzi p rzy
chodziło do te j pracy z obudowy).

W ysokie tempo głębienia szybu zostało uzyskane przede wszystkim  
dzięki zastosowaniu zespołu KS-1M, zezwalającego na m echanizację 
wszystkich operacji przy  urabianiu  skały i wznoszeniu obudowy osta
tecznej. W skład zespołu (rys. 222) wchodziły: stalowa osłona wysokości
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21,3 m  (zew nętrzna średnica 57,30 mm), 
ciężar 45 t, dw upiętrow y pomost napina
jący sztyw nie połączony z osłoną i tw o
rzący z nią jedną całość. Pom ost w raz 
z osłoną podwieszany był na dwóch linach
47,5 i 52 mm do dwóch kołowrotów typu  
ŁP-35/800. Do pom ostu umocowano rów 
nież cztery liny napinające obciążone na 
powierzchni przeciw wagam i o ciężarze 
20 T. Przy opuszczaniu lub podciąganiu 
następował odpowiedni ruch ciężarów (p. 
rys. 218). Pom ost opierał się o ścianę szy
bu za pomocą czterech dźwigników. Cię
żar pom ostu wynosił 17,5 t. Na górnym  
piętrze zainstalowany był sprzęt dla sy
gnalizacji i oświetlenia, na dolnym  zaś 
zmontowano urządzenie pneum atyczne 
dla zasilania przodku w powietrze sprę
żone. Górne i dolne p iętra  połączone były 
ruram i przepustow ym i z odpowiednimi 
krzyw kam i dla kierow ania ruchem  ku
błów samowyładowczych. Część składową 
zespołu stanow iła przemieszczana karetka. 
Stanowiła ona konstrukcję nośną dla 
urządzenia do mechanicznego ładowania 
skały, a przede wszystkim  dla okrężnej 
suwnicy, wysięgnika, kabiny operatora
i urządzeń dla napędu i sterow ania łado
warką.

Dalszą część składową zespołu stano
wiło m etalow e skrzydłowe deskowanie 
wysokości 3,2 m. Składało się ono ze 
szkieletu i 16 skrzydeł. Szkielet zmonto
w any był z dwóch pierścieni połączonych 
ze sobą ośmioma prętam i. Na każdym  prę
cie zawieszano po dwa skrzydła. W górnej 
części deskowania zbudowany był okręż
ny balkon dla obsługi. Deskowanie to za- 
wieszano na czterech linach 0  30 mm do 
kołowrotów ŁP-5/500 ustaw ionych na po
wierzchni. Poniżej deskowania umieszczo
no pierścień oporowy przeznaczony do pi- 
kotażu szczeliny pomiędzy szalowaniem a

Rys. 222. Schemat zespołu typu 
KS-1M do głębienia szybu 

N owo-Butowka
1 — dwupodestowy pomost nap;na- 
.13cy, połączony sztywno ze stalową 
osłoną, 2 — kubeł samowyładunkowy 
o pojemności 3 m3, 3  — odeskowanie 
do betonowania, 4 — pierścień opo
rowy z balkonem, 5 — urządzenie 
sterownicze do ładowania skały, 6 — 
chwvtak typu KS2 o pojemności 

0,38 m3
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ściankam i szybu. Pierścień ten  otoczono również m etalow ym  balkonem. 
Pierścień podwieszony był osobno na trzech linach 0  50 mm i do kołowro
tów ŁP-5/500, ustaw ionych na powierzchni. Rozparcie i centrow anie pier
ścienia oporowego uskuteczniano trzem a dźwignikami śrubowym i. Ciężar 
skrzydłowego deskowania i m etalowego wieńca oporowego wynosił około 
15 t. Schem at mechanicznego' wznoszenia obudowy przedstaw iony jest 
na rysunku  223. Szyb przew ietrzano w entylatorem  stacjonarnym  i lu t
niam i o 0  700 mm. Czas przew ietrzania wynosił 8  do 10 min. Wodę 
przenikającą do szybu chwytano do ryn ien  i odprowadzano do komory, 
skąd pom py stacjonarne w ydaw ały ją na powierzchnię.

Ryis. 223. Schemat zmechanizowanego' wznoszenia obudowy szybu Nowo-Butowka
a  — przy twardnieniu dolnej warstwy, b  — oderwanie i opuszczanie pierścienia oporowego, 

c — oderwanie i opuszczanie szalowania

Obsada załogi dołowej wynosiła 56 ludzi (14 na zmianę). Harm ono
gram  robót przew idyw ał wyko-nanie czterech cykli na  dobę, przy postępie 
w piaskowcu 2,0 m, w łupkach 2,7 m w ciągu cyklu. Pracę w przodku 
rozpoczynano od przew ietrzania i doprowadzenia go do stanu bezpiecz
nego oraz odpuszczenia urządzenia do ładowania. Następnie przystępo
wano do ładow ania skały. Przy te j czynności zatrudnionych było pięciu 
ludzi; operator ładow arki i jego pomocnik oraz trzech ludzi w  przodku 
przy przepinaniu kubłów. Na ładowanie i oczyszczenie przodku zużywano 
w  jednym  cyklu przeciętnie 3 godziny 43 m inuty . W tym  czasie w yda
wano 46 do 59 kubłów. Czas w iercenia 1 m otw oru wynosił w łupkach
2  dO' 3 m in, w piaskowcach 5 min. Odwiercane otw ory uzbrajano w  ciągu 
30 min, po czym zmiana wyjeżdżała i odpalano ładunki m ateria łu  w y
buchowego. Pełny cykl wykonywano w ciągu 6 -godzinnej zmiany. N aj
lepszy czas w ykonania cyklu wynosił 4 godz 30 min.

Vv m iarę postępu przodku w ślad za stalową osłoną opuszczano' skrzy
dłowe odeskowanie. Obudowę wykonyw ano równolegle z wyłomem. Do
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obudowy stosowano szybkowiążący betom ma ¡portlandzkim cemencie 
m arki 400 z 5'% dodatkiem  chlorku wapnia i 2%  dodatkiem  gipsu w sto
sunku do wagi cem entu. Betom przyrządzano na ziarnow ym  żużlu o ma
ksym alnym  uziarmiemiu 40 mm. Betonową m ieszaninę przewożono- w y
w rotkam i z centralnej betomiarni położomej w  odległości 7 km.

Tablica 124

Techniczne wskaźniki szybkościowego głębienia szybu 
w Nowo-Butowka

Wskaźnik Wielkość

Średnica szybu
w ś w i e t l e .............................................. 5,5 m
w w y ło m ie .............................................. 6,5 m

Postęp głębienia na miesiąc . . . . 264,6 m
Ułożono b e t o n u ........................................ 2650 m3
Wykonano c y k l i ........................................ 115
Wydobyto skały (w caliźnie) 8800 m3
Zużyto dynamitu ogółem . . . . 11,7 t
Robocizna (nakład pracy) . . . . 1722 robzm.
Wydajność robocza na zmianę

w  jednostkach gotowego szybu 15,3 cm
w objętości wydobytej ska7y . 5,1 m3
w kubaturze szybu w świetle 3,65 m3

Średnie wykonanie norm pracy 171,8%
Wykonanie normatywu głębienia 264%
Nakłady pracy

o g ó łe m ....................................... 744 godz
na jeden cykl ........................................ 6 godz 28 min

P r z e s to je ..................................................... 74 godz 45 min
Czysty czas p r a c y ................................. 669 godz 15 min

w tym:
— ładowanie skały . . . . . 427 godz 55 min
— wiercenie o tw o ró w .......................... 91 godz 15 min
—• uzbrajanie otworów . . . . 75 godz
—* inne o p e r a c j e ................................. 75 godz 0,5 min

Średni postęp
— na c y k l .............................................. 2,3 m
— na dobę .............................................. 8,5 m

T a b l i c a  125
Zestawienie porównawczych technicznych wskaynik^w szybkościowego głębienia 

szybów w Nowo-Butowka i w Południowej Afryce

Dane szybkościowego głębienia szy^u

Wskaźnik techniczny
ZSRR Południowa Afryka

szyb nr 3/6 
im. Kalinina 

III. 1955

Butowska 
G łub o kaja 
III. 19S7

Nowo- 
-Butowka 

IV. 1959

Monarch 
IX. 1955

Free Stett 
Saaiptass 
IX. 957

Uzysikamy miesięczny postęp głębienia 
gotowego szybu, i m ....................... 201,1 241,1 264,6 232,7 252,17

Średni przekrój w świetle, m2 . . . 23,8 38,5 2? ,8 15,95 5̂ ,4
l Robocizna (nakład pracy), robzm . 3295 3980 1740 7680 7565

Wydajność pracy rębaczy na 6-godz. 
zmianę
kubatura szybu w świetle, m3 . 1,45 2,75 3.65 0.47 1,39
w jednostce gotowego szybu, cm 6,1 7,2 15,80 2,93 2,5
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Przy w ykonyw aniu betonowej obudowy pracowało czterech ludzi-na 
dwie zmiany, dwóch dopilnowywało równom ierności podawania betonu 
a dwóch innych było zajętych przy zagęszczaniu betonu za pomocą w i
bratorów. W ciągu 3 godz po ułożeniu beton osiągał wytrzym ałość na 
ściskanie równą 7 kG /cm 2. W ykonanie obudowy na  pełną wysokość odes
kowania (3,2 m) trw ało zwykle 7,5 g o d z , przy czym układano 30 n r ’ 
betonu.

Postęp wyłom u nie był zależny od wznoszenia obudowy i w razie 
potrzeby obudowa mogła być w ykonana szybciej. Dane charakteryzujące 
główne techniczne w skaźniki szybkościowego głębienia podano w ta 
blicy 124,

Zestaw ienie porównawcze zasadniczych wskaźników technicznych 
przy rekordow ych głębieniach szybu w ZSRR i Południow ej Afryce po
dano w tablicy 125.

G ł ę b i e n i e  s z y b u  A (P o 1 s k  a)

Konieczność przyspieszenia budowy kopalń w Polsce stała się bodźcem 
do organizowania szybkościowych głębień. Wobec stosunkowo' skrom nego 
parku  maszynowego przy prowadzeniu tych robót szybkościowych oraz 
pozostałych głębień szybów na nich wzorowanych, kierowano' się głów
nie uspraw nieniam i organizacyjnym i. W skazują na to podane niżej p rzy 
kłady głębienia szybu A oraz szybu B.

Dane techniczne szybu  A:
Średnica szybu w  św ietle 5,0 m, przekrój 19,64 m 2. Projektow ana 

głębokość szybu 365 m. Obudowa szybu m urow ana grubości 0,51 m na 
zaprawie cem entowej 1 : 3. Średnica szybu w wyłomie 6,12 m, przekrój 
29,42 m 2. Przekrój obudowy m urow anej 9,78 m 2. Uzbrojenie szybu ogra
nicza się do wykonania przedziału drabinowego, gdyż szyb wyposażony 
będzie w prow adniki linowe.

W arunki geologiczne: Pod siedm iom etrowym  nadkładem  zalegają
w arstw y karibońskie składające się w 46% z łupików i w 44°/o z p iasko
wców, o zwięzłości według skali Protodiakonowa f  = 3 do 6 . W przekro
ju geologicznym zalega 16 pokładów węgla stanowiących 1 0 %  m iąż
szości górotworu. Nachylenie w arstw  jest zmienne i waha siie w  g ran i
cach 13 do 40°.

W arunki hydrogeologiczne są korzystne, gdyż dopływ wody z w arstw  
do głębokości około 50 m, wynoszący około 400 l/min, został uchwycony, 
a dopływ z w arstw  niżej leżących wynosił około 2 0  l/m m .

Główne urządzenia do głębienia szybu:
— Wieża nadszybowa drew niana o rozstawie 1 1 ,4 X 1 1 ,4  m, wyso

kości 19,3 m.
— Urządzenie wyciągowe składające się z dwucewowej m aszyny 

wyciągowej mocy 150 kW  z napędem  elektrycznym , kubłów  po
jemności 1 , 0  m 3  prowadzonych w  norm alnie używanych prow ad
nikach linowych, utw ierdzonych do czterech w ciągarek ręcznych 
pięcio tonowy eh. M aksym alna szybkość jazdy z urobkiem  6  m/sek, 
z ludźmi 4 m/sek.

— Dwie sprężarki o wydajności 23,0 m 3/m in i 17,5 m 3 /min, przy 
ciśnieniu 6,5 atn.

— W entylator odśrodkow y z napędem  elektrycznym  o wydajności 
460 m 3/min i depresji 120 mm słupa wody.
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— Jeden kabel wspólny strzelniczy i oświetleniow y 2  X 1 0  m m 2  sa- 
moanośny, zawieszony na windzie kablowej.

— Rurociąg do odw adniania o średnicy 100 mm dla zapewnienia 
ciągłości ruchu  w przypadku większego dopływ u wody.

— Dwa przenośniki szerokości 500 mm, długości 15 m każdy do 
transportu  m ateriałów  budowlanych na  powierzchni. T ransport 
skały na zwał odbywał się ręcznie w wozach pojemności 1 m 3.

— Dwie betoniarki pojem ności 400 1 ¡każda do przygotow ania zapraw y 
cementowej.

Pom ostu wiszącego nie stosowano.
Zagospodarowanie placu budowy przedstaw ia rys. 224; związane 

z tysm roboty przygotowawcze zostały wykonane w ciągu 4 miesięcy.

iP "

0 1 Z 3m

Rys. 224. Zagospodarowanie placu budowy szybu A
1 — wieża do głębienia, 2 — maszyna wyciągowa, 3 — 
sprężarki pneumatyczne i transformator, 4 — budynek 
administracyjno-gospodarczy, 5 — szopa przyszybowa,
6 — zbiornik wodny, 7 — szopa na cement, 8 — m a.a zy n  
smarów i olejów, 9 — wentylator, 10 — portiernia, 11 — 
mar azyn, 12 — stolarnia, 13 — magazyn materiałów w y
buchowych, 14 — kołowroty lin kierown czych, 15 — koło
wrót pomostu do zbrojenia, 16 — kołowroty do ładowarek 
ŁCH-335, 17 — kołowrót kabla oświetleniowego, 18 — be
toniarka, 19 — skład materiałów budowlanych, 20 — zwał

Organizacja robót. Organizację robót oparto na następujących zasa
dach:

— W prowadzono pracę na 4 zmiany po 6  godzin dla pracow ników 
dołowych.

— W prowadzono ciągłą pracę (przez wszystkie dnii miesiąca). 
Cyklogram  opracow ano dla sześciometrowego odcinka szybu z tym
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zastrzeżeniem , że ma byc cm zgłębiony w  czasie dwóch cykli w ykonanych 
w ciągu doby. Szczegółowe czynności w  cyklu przedstaw ia rys. 225.

Obłożenie:
Przodek szybu ( 6  godzin ma 4 zmiany)

rębacze . . . . . . . . 4 • 3 =  1 2

ładowacze ................................ 4 - 5 =  2 0

R a z e m ........................................... 32
Pow ierzchnia ( 8  godzin na 3 zmiamy)

m aszynisci wyciągowi . . . . 3 • 1 =  3
sygnaliści ................................ 3 • 1 =  3
obsługa s p r ę ż a r e k ..................... 3 • 1 -  3
odwóz s k a ł y ................................ 3* 1 0 -  30
cieśle ........................................... 2  • 1 -  2

ślusarze, e lek trykarze . . . . 3 - 2 -  6

inni (łaźnie, stróże, trans-
port z e w n ę trz n y )..................... -  1 0

R a z e m .......................................... 57
Ogółem pracow ników  fizycznych 89

Dozór:
K ierow nik robót . . . . 1

Sztygarzy zmianowi . . . . 4 * 1 =■ 4
Sztygar m aszynowy . . . . =  1

R a z e m ........................................... 6

Ogółem pracowników . . . . 95

Założono: w ydajność w iercenia otworów strzałow ych jednej w ier
tark i — 7,4 m/,£odz, wydajność ładowania jednej ładow arki —
1 2  m 3/godz skały luźnej, postęp urabiania 1 m  n a  zmianę 6 -godzinną. 
Postęp m urow ania 1,5 m  na zmianę 6 -goidzinną. Postęp zbrojenia 5,0 mi 
na zmianę 6 -godzinną.

Przebieg głębienia. Przebieg głębienia przedstaw iał się następująco:
Urabianie: W iercono otw ory strzałow e w iertarkam i udarow ym i typu 

ciężkiego' (30 kg). Do strzelania używano dynam itu z 28% zawartością 
n itro  związków trudmoizamarzalnego', o średnicy ładunku 32 mm z wo
doszczelnymi zapalnikam i zwłoczmymi z opóźnieniem o- 1 sek. W celu 
uniknięcia niew ypałów stosowano' podwójny nabój udarow y. Jako  p rzy 
bitki używano piasku i zwiercin. Odstrzał wykonywano za pośrednic
twem  autom atu strzałowego' z sieci p rądu zmiennego 220 V.

W spółczynnik w ykorzystania otworów strzałow ych w zależności od 
rodzaju skał w ahał się od 0,90 do 0,95.

Do ładowania urobku używano dw u pneum atycznych ładow arek szy
bowych chw ytakow ych o wydajności do 1 2  m 3/godz skały luźnej każda, 
zawieszonych na dwu oddzielnych kołowrotach um ieszczonych na po
wierzchni. Oibudowy tymczasowej nie stosowano (rys. 226).

Obudowa: M ur szybowy zakładano na odstrzelonym  i ty lko  częściowo 
w ybranym  i w yrów nanym  uiroibku. Po w yrów naniu piaskiem  m iejsca pod 
m ur układano pierw sze w arstw y m uru  posługując się pionem  środko
wym  i szablonem, a przy dalszym .murowaniu dziesięcioma pionam i za
wieszonymi na obwodzie górnego odcinka m uru. Pierw sze dziesięć 
w arstw  cegły wiązano zaprawą cementową o stosunku 1 : 1  z dodatkiem
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szklą wodnego (40° Be) w ilości 2 1/1 nr- zaprawy. Dzięki tem u uzyski
wano szybkie wiązanie zaprawy, większą w ytrzym ałość m uru  i lepszą 
przyczepność do1 ociosów. Pozwoliło to na w ybieranie skały spod m uru 
już po 14 godz. Dalsze w arstw y cegły wiązano zaprawą cementową nor
m alną o stosunku 1 : 3 z cem entu portlandzkiego 350.

Harmonogram głębienia 60m gotowego szybu na miesiąc

i

Cyklogram głębienia 6 metrowego szybu

Lp. 7 " 7~:—-—__ ZmianuCzynności —
I  I II I /// I IV | / | // | /// | IV  | I  | I I  | III | IV

6— 12— 18— 24— 6— 12— 18— 24— 6— 12— 18— 24— 6
' U r a b i a n i e
1 Zjazd i wyjazd załogi 15' j30' I i

I 2 Opuszczanie i  wyciąganie sprzętu 20' f40' I
3 Rozmieszczanie otworów strzałowych [201 (40')

\ 4 Podłączenie wiertarek 10' 20'
■5 Wiercenie otworów strzałowych 330' yOO' m ■
6 Nabijanie otworów strzałowych ]30' 300‘
7 Wyjazd załogi 10' 20'
8 Odstrzał, przewietrzenie 30' jOO'
9 Kontrola szybu 20' 40'
10 Ładowanie, wyciąganie 1015‘ 2030' m mm
11 Rezerwa — —
12 Razem urabianie — 36°o‘

0 b u d o w a
13 Zjazd i  wyjazd załogi 15' 115
14 Opuszczanie i  wyciąganie pomostu fOO' 200'
15 Hurowanie - 1940' SBBBJHIU ¡UH
16 Przekładnie pomostu 45' 220'
17 Razem obudowa - 25” '

Z b r ó j e n i  e
18 Zjazd i  wyjazd załogi 15' 15' i
19 Opuszczanie pomostu 10' 10'
20 Zbrojenie — 820'
21 Czynności uboczne — 200' £3
22 Razem zbrojenie — 1045‘
23 Ogółem cykl - n w>

Rys. 225. Cyklogram głębienia szybu A

Obudowę w ykonyw ano z pomostów przekładanych. Pomost tak i skła
dał się z czterech belek żelaznych oipartych na m urze i bali złączonych 
w pięć segm entów  zakryw ających cały przekrój szybu. Pom ost przekła
dano co 1 , 5  m, a po ukończeniu m urow ania wydawano go na (powierzchnię.

W czasie m urow ania pozostawiono' otw ory potrzebne d,la belek ¡prze
działowych i ram y napinającej.

Zbrojenie szybu. Do zbrojenia używano specjalnego lekkiego ruszto
wania zawieszonego na linie, a w,.czasie pracy dodatkowo zaklinowanego 
w obudowie. Pom ost ten  zbudowany był- w  kształcie półksiężyca i m ie
ścił się w części tarczy szybu nie zajętej przez przedział drabinow y. Rów
nocześnie ze zbrojeniem  przedłużano lutnie w entylacyjne oraz ru ry  po
wietrza sprężonego i wodne.
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Odwadnianie nie przedstaw iało szczególnych trudności. Znaczniejszy 
dopływ  wody w  górnej partii uchwycono pom ostem  okapowym  i wodę 
sprowadzono do kom ory pompowej, skąd za pomocą stacjonarnej pompy
o w ydajności 0,5 m 3/m in pompowano wodę rurociągiem  o średnicy 
80 m m  na powierzchnię. Nieznaczne ilości wody z dna szybu w ydoby
wano razem  z urobkiem .

Ryis. 226. Rozmieszczenie urządzeń w szybie A
I — kubeł, 2 — rama napinająca, 3 — pomost dla zbrojenia,
4 — rurociąg powietrza sprężonego, 5 — w sząca drabina bez
pieczeństwa, 6 —  ładowarka I, 7 — ładowarka II,  8 —  podsypka 
wyrównująca z piasku, 9 — lutniociąg, 10 — rurociąg wodny,
II — rurociąg zapasowy, 12 —  lina ładowarki I, 13 — lina  
ładowarki II ,  14 — kabel oświetlenia, 15 — kabel do komory

pomp

Analiza szybkościowego głębienia szybu A.
W skaźniki techniczno-ekonom iczne . Uzyskany w listopadzie 1955 r. 

postęp głębienia szybu łącznie ze zbrojeniem , przeliczony według stoso
w anych wskaźników (wyłom 60%, obudowa 30% i zbrojenie 10%) dla 
całości robót przedstaw iał się następująco:

63,60 m  w yłom u X 0 , 6  . . . 38,16
64,00 m obudowy X 0,3 . . . 19,20
65,80 m zbrojenia X 0 , 1  . . . 6,38

63,94 m
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Wskaźniki techniczne
T a b l i c a  126

Wyszczególnienie
Wielkości

planowane osiągnięte

Średnica szybu w świetle, m . . . . . .  . ! ' 5,00
Średnica szybu w wyłomie, m ........................................ 6,12
Przekrój szybu w wyłomie, m2 ........................................ 29,42
Przekrój obudowy murowanej, m2 .................................. 9,78
Grubość obudowy murowanej, m2 ................................. 0,51
Końcowa głębokość szybu, m ....................................... 365,00

! Urabianie, m . 60, CO ! 63,6
Obudowa, m 60,00 1 64,0
Zbrojenie, m ......................................................................... 60,00 63,8
Postęp głębienia gotowego szybu, m .......................... 60,00 63,94
Liczba dni u ra b ia n ia ........................................................... 15 14
Liczba dni obudow y ,........................................................... 10 10
Liczba dni z b r o j e n i a , ..................................................... 5 4
Średni postęp urabiania, m / d z i e ń .......................... 4,0 4,56
Średni postęp obudowy, m / d z i e ń ................................. 6,0 6,40
Średni postęp zbrojenia, m/dzień 12,0 16,50
Liczba otworów strzałowych w ta r c z y .......................... 56 52
Głębokość otworów, m ..................................................... 3,2 3,2
Współczynnik wykorzystania o t w o r u .......................... 0,84 0,92
Liczba otworów na 1 m2 d n a ....................................... 1,9 1,8
Wydajność wiercenia jednej wiertarki, m/godz . 7,2 7,4
Zużycie zapalników, szt/m3 . ................................. 1,2 1,5
Zużycie m ateriału wybuchowego, kg/m* . . . . 1,7 1,58
.Średnia liczba wyciągów, s z t / z m ................................. 83 92
Wydajność urabiania, m 3/rob ,dn ................................. 3,7 4,04
Wydajność obudowy, m3/r o b d n ....................................... 1,8 1,55
Wydajność zbrojenia, m 3/robdn . . . . 0,6 1,06

Osiągnięte wskaźniki techniczne .zestawiono w tablicy 126. N ajw aż
niejsze spośród uzyskanych wskaźników kształtu ją  się następująco:

średni postęp ¡u ra b ia n ia .............................................. 4,56 m/dobę
średni postęp m urow ania . ............................... 6,40 m/dobę
średni postęp ¡z b ro jen ia .....................................16,50 m/dobę
średni postęp głębienia gotowego szybu . . . 2,29 m/dobę
wydajność urabiania 4,04 m 3/robdn . . . .  13,60 cm /robdn
wydajność m urow ania 1,55 m 3/roibdn . . 16,00 cm /robdn
wydajność z b r o j e n i a .............................................. 106,00 cm /robdn

średnia wydajność gotowego iszybu ze zbrojeniem  =  6,84 cm/robdn. 
W ykonanie norm  pracy przez załogę dołową wynosiło:

przy urabianiu  . ......................................  200,7%
przy m urow aniu ii zbrojeniu . . . .  199,9%
w przeliczeniu na gotowy szyb . . . 2 0 0 ,2 %

K ształtow anie się kosztu w okresie szybkościowego głębienia w sto
sunku do przeciętnych kosztów poprzednich miesięcy było następujące: 

Koszt robocizny i m ateriałów  bezpośrednich był niższy o 5%> w m ie
siącu rekordow ym  w porównaniu z m iesiącem  poprzednim. Poi wliczeniu 
kosztów ogólnych i am ortyzacji koszt 1 m  obniżył się o 18%.

Analiza poszczególnych procesów technologicznych. W zajemne kształ
tow anie się poszczególnych procesów technologicznych, m ających decy
dujące znaczenie dla postępu głębienia przedstaw iało się następująco:
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Roboty strzelnicze. Na podstaw ie doświadczeń poprzednich miesięcy 
wypośrodkowano liczbę otworów na 52. Liczba otworów była stała, n ie 
zależna od rodzaju  skały. Równocześnie zwiększono liczbę pracujących 
w iertarek  do 6  sztuk. Łączny czas odwiercania otworów dla jednej za- 
bierki trzym etrow ej wynosił 2 1 0  m in przy średniej w ydajności jednej 
w iertark i 7,4 m/godz.

Osiągnięty czas w iercenia można radykalnie skrócić przez zm niejsze
nie liczby otworów strzałow ych drogą zwiększenia średnicy otworów
i naboju m ateriałów  wybuchow ych do 45 mm i zastosowanie silniejszego 
m ateriału  wybuchowego^ (dynam it 62%).

Uspraw nienie to zm niejszy liczbę otworów strzałow ych do około 30 
zamiast dotychczasowych 52, co p rz y  równoczesnym  zwiększeniu liczby 
w iertarek  do 8  sztuk skróci czas w iercenia do około 50% czasu przew i
dzianego w  harm onogram ie przy założeniu tej sam ej szybkości w ierce
nia. W zwięzłym górotworze w przypadku trudności w  osiągnięciu p ro 
jektow anej szybkości w iercenia istnieje możliwość w yrów nania różnicy 
drogą dalszego zwiększenia liczby w iertarek  do 1 0  sztuk.

Ładowanie otworów strzałowych. Przew idziany cyklogram em  czas 
ładowania otworów strzałow ych przez dwu rębaczy wynosił 90 min. 
Istnieją możliwości skrócenia tego czasu naw et do 30 m in przez:

— wprow adzenie nabojów m ateria łu  wybuchowego o większej śred
nicy, jak podano wyżej, oraz większej ich długości,

—* zwiększenie liczby rębaczy ładujących równocześnie otw ory. 
Przewietrzanie przodku po strzałach. Czas tej czynności określony 

został w  cyklogram ie ma 30 min. Czas ten  można skrócić do przew idzia
nych przepisam i górniczymi 15 m in przez zastosowanie w enty latora
o większej w ydajności 1200 m 8/m in i większej depresji 200 do 300 mm 
słupa wody, zwiększenie średnicy lu tn i do 800 m m  lub zastosowanie 
dwóch w entylatorów  i lutniociągów.

Przez zastosowanie przytoczonych uspraw nień czas robót strze ln i
czych może być znacznie skrócony, jak to pokazano w  zestawieniu:

U r a b i a n i e  g ó r o t w o r u .

Stan Stan
przed usprawnieniem po usprawnieni

Liczba otw orów  . . . . 52 30
Długość otworów, m . 156 90
Liczba w iertarek, szt. 6 8

W ydajność wiercenia,
m / g o d z ................................ 7,4 7,4

Czas wiercenia, godz. . 3,5 1,3
Czas ładowania, godz . 1,5 0,5
Czas przew ietrzania, godz 0,5 0,25
Czas pozostałych czynności,

g o d z ..................................... 0,5 0,5
Razem czas robót strzelniczych, godz 6,0 2,75

Czas robót strzelniczych może być skrócony z 6  do 2,75 godz. 
Ładowanie i w ydobyw anie skały. W czasie stosowania do załadow a

nia skały jednej ładow arki chw ytakow ej osiągano w poprzednich m ie
siącach średnią wydajność ładow ania 12 m 3/godz luźnej skały. Przez 
zastosowanie dwu ładow arek średnia łączna wydajność ładow ania w yno
siła 2 2  m 3/godz luźnej skały. Praktycznie i zgodnie z cyklogram em  na 
załadowanie całości skały z jednej zabierki zużywano 10,15 godz, co
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w  przeliczeniu daje średnio osiąganą wydajność ładow ania i ciągnienia 
około 8,5 m 3/godz luźnej skały na jedną ładow arkę.

Ładow arki nie były  więc w  pełni w ykorzystane, ponieważ ich pełna 
w ydajność przy równoczesnym  stosowaniu dw u ładow arek w szybie może 
dochodzić do 1 1  i w ięcej m 3/godz skały luźnej na jedną ładow arkę.

Osiągnięcie większej wydajności od projektow anej ograniczało 
w. om aw ianym  przypadku szybu A urządzenie wyciągowe. Użyta tu  
dwucewowa m aszyna wyciągowa o pojemności kubła 1 , 0  m 3  i m aksy
m alnej szybkości jazdy 6  m /sek była zdolna do wydobycia w  ciągu sze
ściogodzinnej zm iany 46 m 3  w  caliźnie, tj. 92 m 3 skały luźnej.

Dla wydobycia więc urobku z trzym etrow ej zabierki w  ciągu 1,5 
zmiany konieczne jest uspraw nienie wyciągu przez skrócenie czasu ciąg
nienia, co można osiągnąć w drodze:

— zastosowania wyciągu, jak dotychczas, dwukubłow ego lecz o po
jemności 2 , 0  m 3.

— zwiększenia szybkości jazdy.
— zastosowania dw u wyciągów jeidnokubłowych o pojemności kubła

1,5 m 3.
Po w prow adzeniu omówionych uspraw nień istnieje realna możliwość 

osiągnięcia oszczędności czasu poszczególnych czynności i skrócenia ich 
czasu trw ania następująco:

— w  zakresie robót strzelniczych oszczędność 0 , 5  zm iany i skrócenie 
czasu ich trw ania  z 1  do 0 , 5  zmiany,

— w zakresie robót ładowania i w ydobyw ania oszczędność 0,5 zmiany
i skrócenie czasu ich trw ania z 2 do 1,5 zmian.

W ymieniona redukcja  pozwoli w efekcie końcowym ma zamknięcie 
cyklu urabiania zabierki trzym etrow ej w dwu zm ianach zamiast dotych
czas w  trzech zmianach. Osiągnie się zatem  efekt zwiększenia postępu 
urabiania o 50%.

W ykonyw anie  obudowy. Osiągany średni postęp m urow ania 6,0 
m/dobę można podwyższyć przez:

—* użycie pom ostu wiszącego, co w yelim inuje s tra ty  czasu na opusz
czanie, przekładanie i w ydaw anie pomostów,

—’ przez zastosowanie cegły podwójnej.
Powyższe uspraw nienia pozwolą na podwyższenie postępu o około 

50%, tj. z 6  do 9 m  na dobę, wo*bec czego wykonanie odcinka sześcio
m etrowego skróci się z dotychczasowych 4 zmian do 2,5 zmian.

Podsumowanie analizy. W edług cyklogram u szybu A udział cza
su urabiania, obudowy i zbrojenia dla odcinka sześciometrowego kształ
tował się następująco:

urabianie . . . .  6  zmian co wynosi 50%
obudowa . . .  4 zmiany co wynosi 33%
zbrojenie . . .  2 zmiany co wynosi 17%
Razem . . . 12 zmian co wynosi 100%

Przez wprowadzenie omówionych wyżej uspraw nień w zakresie u ra 
biania, obudowy i zbrojenia -czas w ykonania tych czynności dla sześcio
m etrowego odcinka wyniesie:

urabianie . . . 4 zmiany co wynosi 49%
m urow anie . . 2,5 zmiany co wynosi 31%
zbrojenie . . .  2 , 0  zmiany co wynosi 2 0 %
Razem . . . .  8,5 zmian co wynosi 100%
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W przeliczeniu wyrazi się to 85 m  postępem  w ciągu miesiąca. Z po
wyższego wynika, że przy norm alnym  krótkoodcinkowym  sposobie głę
bienia z kolejnym  prowadzeniem  obudowy i zbrojenia oraz przy stoso
w aniu obudowy m urow anej postęp 85 m, na podstaw ie doświadczeń szy
bu A, może być osiągnięty.

Dalszego zwiększenia postępu należy szukać przez:
—  radykalne  skrócenie czasu obudowy, co jest możliwe przy  stoso

w aniu takic-h rodzajów obudowy, które dają możliwość m echa
nizacji,

— stosowanie m etody równoległej w przypadkach korzystnego gó
rotw oru,

— równoległe prowadzenie zbrojenia przy szeregowym sposobie w y
konyw ania urabiania,

— wprowadzenie obudowy betonowej.

G ł ę b i e n i e  s z y b u  B (P o 1 s k a)

W mieciącu październiku 1958 r. osiągnięto w szybie B jeden z na j
lepszych m iesięcznych postępów głębienia sizybów w Polsce, uzyskując 
71 m postępu gotowego szybu.

C harakterystyka i wyposażenie szybu. Szyb B zaprojektow any 
został jako szyb w entylacyjny.

Stosunki hydrogeologiczne w m iejscu głębienia szybu nie są skompli
kowane. Pod kilkum etrow ą pokryw ą utworów czw artorzędow ych znaj-

Rys. 227. Rozmieszczenie urządzeń na powierzchni dla głąbienia
szybu B

1 — wieża do głębienia, 2 — szopa przyszybowa, 3 — maszyna wyciągowa,
4 — sprężarki, 5 — kuźnia, 6 — magazyn na cement, 7 — magazyn materiałów  
wybuchowych, 8 — kołowrót do pomostu wiszącego, 9 — zbiornik wodny.

10 — magazyn na oleje, 11 —  ustępy

dują  się w arstw y karbońskie w postaci przew arstw ień łupków, piaskow 
ców i pokładów węgla. Szyb średnicy w św ietle 4,0 ,m głębiono do po
ziomu 610 m. Obudowę szybu wykonyw ano z betonitów  na zapraw ie ce
m entowej.

W yposażenie pow ierzchni głębionego szybu pokazano na rys. 227.
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Na wyposażenie to składało się:
m aszyna wyciągowa cewowa mocy 320 KM,
szybkość jazdy z urobkiem  8 , 1  m /sek, z ludźmi 2  m /sek; pojemność 

kubłów 1 , 0  m 3, 
sprężarki,
wieża drew niana wysokości 2 1  m przy podstawie 1 0 , 8  X 1 0 , 8  m, ko

łowrót pom ostu wiszącego nośności 15 t, 
w enty lator w ydajności 400 m 3/m in przy depresji 160 m  słupa wody, 
budynki pomocnicze: szopa m ateriałow a z betoniarką, m agazyn ce

m entu i m ateriałów  ruchowych, łaźnia i budynek adm inistracyjny.

Na rys. 228 przedstawiono rozmieszczenie wyposażenia dla głębienia 
szybu w  obrębie tarczy szybu. Jest ono bardzo proste i składa się 
z dwóch kubłów  o pojemności 1 , 0  m 3  każdy, rurociągu pow ietrza sprężo
nego, rurociągu dla wody, lu tn i i przedziału drabinowego.

Szyb obudow yw any jest betónitam i klinowym i o w ym iarach 28 X 
X 14 X 2 0  cm. W ytrzym ałość betonitów  na ściskanie 2 0 0  kG /cm 2. Głę
bienie szybu prowadzono szeregowo, tzn. wykonywano w pierw  wyłom, 
potem  wznoszono obudowę, a następnie zbrojono.

Organizacja pracy. Przy głębieniu szybu B pracę w sizyibie prow a
dzono system em  ciągłym. Pracę w  przodku szybu prowadzono na cztery 
zmiany: I zm iana od goidz 6  do 12-, II od 12 do 18, III od 18 do 24
i IV od 24 do 6 . Praca na powierzchni prowadzona była również w spo
sób ciągły z tym, że pracowano na trzy  ośmiogodzinne zmiany.

W obu przypadkach zmiana obsady odbywała się w m iejscach pracy. 
Na załogę szybu składało się 87 pracowników, w tym  32 dołowych:

4 rębaczy przodowych,
8  rębaczy,

2 0  ładowaczy.
Pozostałych 55 pracow ników stanow iła obsługa urządzeń na powierzchni.

Pracow nicy dołowi pracow ali w zasadzie w  rów nych drużynach zło
żonych z ośmiu ludzi. Głębienie szybu dozorowało trzech sztygarów  zmia
nowych, jeden sztygar maszynowy i kierow nik budowy szybu. Spraw y
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Rys. 228. Tarcza szybu B
l  — kubły, 2 — rurociąg powietrza sprężonego, 
3 — rurociąg wodny, 4 — lutnie, 5 — przedział 

drabinowy



adm inistracyjno-gospodarcze prowadził refe ren t gospodarki m ateria
łowej.

C y k l  u r a b i a n i a  i ł a d o w a n i a .  W iercenie o tw orów ; Po 
oczyszczeniu dna szybu z urobku przystępowano do w iercenia otworów 
strzałow ych. Stosowano, przy tym  jednolity schem at rozmieszczenia 
otworów strzałow ych pokazany na  rys. 229. Otwory strzałowe w  liczbie

Rys. 229. Rozmies7C7enie otworów strza
łowych w szybie B

40 wiercono do głębokości 1,6 m. Do w iercenia używano w iertarek  p ro 
dukcji angielskiej H olm an-Silw er o ciężarze 21,5 kg. O twory wiercono 
św idram i grubości 1 ” , przy czym ostrza świdrów zaopatrzone były 
we w kładkę z węglików spiekanych.

W czasie wiercenia otworów 5 górników zajętych było bezpośrednio 
przy w ierceniu, zaś 2 do 3 spełniało prace pomocnicze, jak wyciąganie 
św idrów z otworów, ich przedm uchiwanie i zabezpieczanie.

W iertarki podłączano do rozdzielacza powietrza sprężonego za pomocą 
pięciu trzechm etrow ych węży o średnicy 22 mm. Rozdzielacz um ocowany 
był do węża średnicy 32 mm i długości 30 m, k tóry  łączył się z ru roc ią 
giem powietrza sprężonego. Po ukończeniu w iercenia odczepiano od roz
dzielacza krótkie 3 m węże o średnicy 22 mm, a długi wąż o średnicy 
32 m z rozdzielaczem podciągano na pomost roboczy w celu zabezpiecze
nia przed strzelaniem . Sposób ten  pozwalał na zaoszczędzenie czasu na 
operację podłączania i odłączania w iertarek  od przewodów powietrz^ 
sprężonego.
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Otwory strzałow e wiercono do głębokości 1,6 m, gdyż okazało się, iż 
głębokość ta jest najbardziej ekonomiczna z uwagi na zam ykanie całości 
cyklu urabiania w  ciągu ośmiu godzin, jak i z uwagi na klinow anie się 
w ierteł przy w iększej głębokości otworów. Na odwiercenie całości otw o
rów w  ilości 38 do 40 zużywano około 90 min (rys. 230).
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Zmiana 8 1 11 11/ iV
Rewizja urządzeń wydob 20' i i a

2 Ijazd ludzi 10‘ B ■ i 3
3 Opuszczanie sprzętu 10' ■ ■ ■

i 4 Rozmieszczenie otworów 5' ■ ■ a
5 Połaczwęży do mtolków 10' ■ ■ ■
6 Wiercenie otworów 90' i
7 Wydaw.sprzętu nabijan. oto. 40'
8 Wyjazd ludzi 10' • a B
* Odstrzał 5 ’ ■ a B

r
Przewietrzenie przodku / ¿ ' ■ • ■

/ / Rewizja urządzeń 20' ■ i G

12 Zabezpieczenie przodku 20' {■ D

13 Zjazd ludzi 10' ■ « •

14 Opuszczanie sprzętu 20' ■ ■ m

15 Urabianie i ładowanie} 160'
16 Obudowa tymczasowa 1 m

17 Wyjazd ludzi 10' t i i

Id Jnne 5' i

Rys. 230. Cyklograna urabiania i ładowania w szybie B

Roboty strzelnicze. Z chwilą ukończenia wiercenia otw orów  strzało
wych przystępowano do ładow ania m ateriału  wybuchowego, oczyszczając 
uprzednio otw ory ze zwiercin dm uchaw ką o średnicy 10 mm. Przy ła
dowaniu otw orów  zatrudnionych było trzech pracowników, z których 
jeden uzbrajał naboje ostrym i zapalnikam i zwłocznymi, pozostali zaś 
dw aj ładowali otw ory. Jako przybitkę stosowano glinę. Po załadowaniu 
otworów łączono przewody poszczególnych zapalników z przewodem  
zbiorczym, tzn. antenę, k tó ry  z kolei łączono z kablem  oświetleniow ym  
po uprzednim  wyłączeniu z niego prądu. Strzelanie odbywało się z po
wierzchni prądem  zm iennym  o napięciu 220 V za pomocą skrzynki strzel
niczej. Na jeden odstrzał zużywano 35 do 40 kg m ateria łu  wybuchowego 
(dynam itu 5 G l); łączny czas ładowania i odpalania wynosił 20 min. P rzo
dek szybowy po odstrzeleniu przew ietrzono lutniam i o średnicy 500 mm, 
tłocząc powietrze do szybu w entylatorem  o wydajności 400 m 3/m in za
budowanym  na powierzchni. Czas przew ietrzania wynosił około 20 min. 
W ykorzystanie otworów w łupkach wynosiło 1 0 0 % , w piaskowcach 90%.

Ładowanie urobku. Po przew ietrzeniu przodku górnik przodowy w to
w arzystw ie drugiego górnika przystępował do rew izji przodku, odłą
czenia kabla strzelniczego i. uruchom ienia elektrycznego oświetlenia 
przodku. Następnie opuszczano ładow arki i przystępowano do ładowania 
skały. Dla w ydobyw ania skały stosowano trzy  kubły, z k tórych  jeden 
znajdow ał się zawsze w ładowaniu,* a dwa w ruchu. Urobek do kubłów 
ładowano jedną ładow arką ŁCH-1 o pojemności 0,15 m 3. Ładow arkę



obsługiwało 3 do 4 pracowników. Pozostali pracownicy zatrudnieni byli 
przy odpinaniu i zapinaniu kubłów, przy sygnale, przy rozluźnianiu skały 
lub przy zabudowaniu obudowy tymczasowej. W ydajność ładowania 
wynosiła 15 do 17 kubłów pojemności 1,0 m 3 na godzinę. N apełnienie 
jednego kubła trw ało  średnio 4 m in i wym agało 7-krotnego m anew ro
wania ładow arką.

Z i m  szybu uzyskiw ano zwykle 35 do 38 kubłów urobku. Całkowite 
wydobycie skały (z dobierką) z jednego odcinka długości 1 , 5  m zajm o
wało około trzy  godz. Czas wyciągu jednego kubła wynosił około 1 min, 
uwzględniając w tym  uspakajanie kubła i zwalnianie jazdy przy przejściu 
kubła przez ram ę napinającą i pomosty. Czas w yładunku również trw ał
1  min. Dzięki tem u skoordynow aniu czasu uniknięto przestojów  w  łado
w aniu urobku do kubłów.

Równocześnie z głębieniem  szybu zabezpieczano jego ociosy obudową 
tymczasową. Obudowa tymczasowa składa się z pierścieni ze stali [NP16, 
podwieszonych na hakach ze stali okrągłej 0  30 mm w  odstępach co
1  m. Za pierścienie te zakładano okładziny z blachy grubości 3 mm. 
Jeden pierścień obudowy składał się z pięciu segmentów. Zarówno pier
ścienie jak i blachy opuszczano w specjalnych uchw ytach zamocowanych 
pod próżnym i kubłam i. Obudowę tymczasową zakładano w  czasie łado
wania skały. Pozwalało to na zmniejszenie s tra ty  czasu w cyklu urabiania 
na tę pomocniczą czynność. Długość odcinka szybu w obudowie tym cza
sowej wynosiła każdorazowo 2 2  do 25 m. W przypadku w ytrzym ałych 
skał ostatnie 3 m pozostawiono bez obudowy tymczasowej. Zazębianie 
się poszczególnych operacji w  cyklu urabiania i ładow ania pokazano 
w  cyklogram ie p. rys. 230.

C y k l  w z n o s z e n i a  o b u d o w y  o s t a t e c z n e j .  Obudowę 
szybu wykonywano z klinow ych betonitów  typu  BSz-2 o w ytrzym ałości 
betonu na ściskanie 200 kg/cm 2. Stosowano zaprawę cem entową z ce
m entu  portlandzkiego m arki 350 o stosunku do piasku 1 : 3. Grubość 
obudowy wynosiła 1 betonit tj. 28 cm. W celu dokładnego związania 
obudowy z ociosami pustki poza obudową zapełniano zaprawą.

M urowanie obudowy odbywało się z pomostu wis:zącego zawieszonego 
na -windzie ciernej. Podciąganie pomostu następowało po każdorazowym  
wym urow aniu szybu na odcinku wysokości 1,5 m.

Obudowę zakładano wychodząc z pionu środkowego. W czasie dal
szego m urow ania, w celu zapewnienia pionowego' prowadzenia obudowy, 
posługiwano się 10 pionam i pomocniczymi długości 25 m, rozmieszczo
nym i w rów nych odstępach na obwodzie obudowy oraz drew nianym i 
szablonami, zapew niającym i wykonanie prawidłowego kołowego* w e
wnętrznego obrysu obudowy szybu.

M ateriał wTsadowy dostarczano do przodku czterem a kubłam i pojem 
ności 1,0 m 3. Dwa kubły znajdow ały się stale w ruchu w szybie, pozostałe 
zaś w tym  czasie napełniano m ateriałam i. B etonity na placu szybowym 
ładowano do kubła bezpośrednio posługując się 15 m przenośnikiem  gu
mowym. Zaprawę w ykonyw ano w budowlanej mieszarce korytkow ej, 
z k tórej gotową zaprawę transportow ano przenośnikiem  długości 1 0  m 
do zbiornika pojemności 2 m 3. Zbiornik ten  umieszczony nad toram i 
w niew ielkiej odległości od szybu na wysokości około 2,5 m zezwalał na 
szybkie napełnianie kubła zapraw ą (2 m inuty). Dla uniknięcia przerw  
w dostawie m ateriałów  do przodku szybowego starano się by równo
cześnie z zapinaniem  kubła pełnego na zrębie szybu następowało opróż
nienie drugiego kubła w przodku i podwieszanie pod w ypróżnionym
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kubłem  obudowy tymczasowej, którą po zdemontowaniu w ydaw ano na 
powierzchnię. Zapraw ę opuszczono w stanie suchym. W przodku szybo
wym  dodawano do zaprawy przy użyciu węża gumowego wody z ru ro
ciągu 0 80 mm, którym  spływ ała z powierzchni i doprowadzano zaprawę 
do właściwej konsystencji.

P rzy wznoszeniu obudowy ostatecznej zatrudnionych było 7 do 8  lu 
dzi; 3  bezpośrednio przy m urow aniu obudowy, 3 podawało m ateriał, a 1 
do 2  odpraw iało kubły i przygotowywało zaprawę.

Równocześnie z wznoszeniem obudowy pozostawiano w niej gniazdka 
dla belek zbrojenia szybu, jak również gniazdka dla zamocowania ram y 
napinającej. Prawidłow ość lokalizacji gniazdek stw ierdzano za pomocą 
nacechow anych linek. Przedstaw iony powyżej sposób prow adzenia obu
dowy zezwalał na osiągnięcie w ciągu jednej 6 -godzinnej zm iany 4 m 
postępu obudowy przy równoczesnym  zdem ontowaniu 3 do 4 pierścieni 
obudowy tymczasowej. Pozwalało to na osiągnięcie, jak pokazano w cyklo- 
grarnie m urow ania (rys. 231) 12 m dobowego postępu obudowy.
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Rys. 231. Cyklogram murowania obudowy w szybie B

C y k l  u z b r o j e n i a  s z y b u .  Po obm urow aniu 22 do 25 m odcinka 
szybu przystępow ano do jego zbrojenia. Czynność tę prowadzono z góry 
w dół, stosując pomost wiszący używ any poprzednio do m urow ania. 
Uzbrojenie szybu B jest bardzo proste i składa się (p. rys. 228) z prze
działu drabinowego. Belki zbrojenia o p rofilu  NP12 rozmieszczano 
co 3 m. Pom osty spoczynkowe co 6  m. Przedział drabinow y oddzielony 
jest od reszty  szybu trzem a siatkam i. Długość poszczególnych siatek 
wynosiła 6  m. Zbrojenie zakładano według dwóch pionów opuszczanych 
z .pierwszego wzorcowego dźw igaru zabudowanego' tuż pod zrębem  szybu.
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Rys. 232. Cyklogram zbrojenia szybu B

W m iarę postępu zbrojenia piony opuszczano w dół, przedłużano ciąg 
lu tn i i zakładano trzy  rurociągi, z których dwa 0  1 0 0  mm — jeden dla 
pow ietrza sprężonego, a  drugi rezerw ow y używ any w  przypadku ko
nieczności pom powania wody z przodku szybu — oraz trzeci rurociąg
0  80 mm doprowadzający z powierzchni do przodku wodę dla zaprawy.
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Takie zorganizowanie zbrojenia szybu przy ośmioosobowej załodze 
zezwalało na osiągnięcie przy zbrojeniu 24 m postępu na dobę, jak to 
pokazano w cyklogram ie rys. 232. Po uzbrojeniu szybu na odległości 
około 8  m od przodku zbrojenie przerywano, pomost wiszący ryglow ano 
w obudowie, przemieszczono ram ę napinającą i przystępow ano do głę
bienia nowego odcinka.

Ten sposób prowadzenia robót zezwolił, jak to pokazano w harm ono
gram ie m iesięcznym  (rys. 233), na w ykonanie 3 do 3,5 zabierek długości
22 do 25 m, co w  m iesiącu październiku dało postęp 71 m gotowego szybu.

t p Czynności Om m iesiąca i
1 2 3 A 5 6 7 8 9 10 /; 12 13 ¡4 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 2526 27 28 29 30 3/1

1
2

Głębienie
Murowanie

aa es*

» |i
3 Zbrojenie *£3 nu m i!
4 Przeglądy urządzeń
5 Uzupełń, rurociąg.lutni i.tfilESK■ u w ¡»¡a «
€ Jnne

Rys. 233. Miesięczny harmonogram głębienia szybu B

Przytoczone przykłady szybkościowego głębienia szybu wskazują, że 
istnieją szerokie możliwości przyspieszenia głębienia szybu, przy  czym 
dobre w yniki można uzyskać nie tylko drogą wyposażenia szybu w  znacz
ne ilości sprzętu, lecz również przy  ograniczonym w yposażeniu m aszy
nowym..

4. Głębienie szybów w warunkach silnie gazowych i trudnych warunkach
hydrogeologicznych

Zwiększone zapotrzebowanie na węgiel koksowniczy skłoniło polski 
przem ysł węglowy do rozbudow y istniejących oraz do budowy nowych 
kopalń na terenach, gdzie węgiel tego typu w ystępuje, tj. w południowo- 
-zachodniej części Górnośląskiego Zagłębia Węglowego. Stw ierdzić należy, 
że w arunki gazowe i hydrogeologiczne w tym  obszarze są różne. W ob
szarze poziomym na zachód od linii przebiegającej ogólnie przez m iasta 
Zabrze, Gliwice, K nurów, Rybnik i Rydułtowy, w ypływ y m etanu  w ystę
pują system atycznie w  utw orach karbońskich. W najbardziej południow ej'

* części tego obszaru (wypiętrzenie Mszana — Jastrzębie), oraz w sąsiednich 
struk tu rach  geologicznych, gdzie obecnie koncentruje się budowa nowych 
kopalń, m etan w ystępuje nie ty lko w w arstw ach karbońskich, lecz rów 
nież w utw orach nadkładu i stanowi poważną przeszkodę przy głębieniu 
szybów.

Z tych względów niezależnie od ogólnych zagadnień opisanych w po
przednich rozdziałach, głębienie szybów w  w arunkach gazowych i zawod
nionych omówiono' dodatkowo biorąc pod uwagę w pierw szym  rzędzie 
w ybór właściwej m etody głębienia.

Należy również stwierdzić, iż na wschód od podanej wyżej linii, 
a w szczególności w  k ierunku  na południe m etan w ystępuje również 
w utw orach karbońskich poniżej głębokości 500 do 600 m.

W ybór m etody głębienia. Z uwagi na wspom niane wyżej w arunki 
występowania m etanu, wyróżnić można
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— głębienie szybów na terenach, gdzie m etan w ystępuje w skałach 
nadkładow ych oraz w  całości utworów karbońskich,

*—- głębienie szybów na terenach, gdzie m etan w ystępuje w utw orach 
karbońskich na głębokości poniżej 500 do 600 m.

W arunki hydrogeologiczne w pierwszym  przypadku są niekiedy bardzo 
skomplikowane. Oprócz horyzontów wodnych w utw orach czw artorzę
dowych i trzeciorzędowych, w ystępują w  utw orach karbońskich wody 
słone, pozostające pod znacznym  ciśnieniem  hydrostatycznym  oraz ciśnie
niem  gazu. Dopływ wód do szybów w niektórych przypadkach w yraża 
się liczbą kilku m etrów  sześciennych na m inutę.

W drugim  przypadku w arunki hydrogeologiczne są nieco łatw iejsze. 
Wody, najczęściej zasolone, w ystępują tu  w  m niejszych ilościach, do 
kilkuset litrów  na m inutę, a ich w ypływ y nie m ają gwałtownego charak
teru. N iem niej jednak, z uwagi na znaczną głębokość występowania, 
wody te  stanow ią poważną trudność przy głębieniu szybów.

Skom plikowane w arunki hydrogeologiczne oraz geotechniczne w ym a
gają, szczególnie w pierwszym  przypadku głębienia szybów, przy w ystę
powaniu m etanu w skałach nadkładow ych oraz w  całości utw orów  kar
bońskich, indyw idualnego rozeznania naw et w przypadku głębienia szy
bów bliźniaczych, tj. położonych w odległości do 100 m od siebie. Duża 
bowiem ilość zaburzeń tektonicznych, a w szczególności uskoków, sprawia, 
iż w arunki gazowe, wodne i geotechniczne są w niew ielkiej odległości 
niekiedy zupełnie odm ienne (przykład kopalni Moszczenica).

W ybór m etody głębienia szybu uzależniony jest również od charak
teru  skał nadkładow ych.

W terenach, gdzie w ystępują silne w ypływ y m etanu, w czasie głębie
nia szybu wydobyw a sią m etan już z w arstw  nadkładow ych, trzeciorzę
dowych iłów (np. szyb IV kopalni Mszana, szyb IV kopalni Moszczenica). 
W tych w arunkach jest celowe zamrażanie skał na pełną miąższość nad
kładu. Unika się przez to przeciskania wody z gazem z karbonu do w arstw  
iłów i powodowania ich pęcznienia, co znacznie ham uje postęp głębienia 
szybu (przykład głębienie szybu III i IV kopalni Mszana). Mimo więk
szych nakładów  (ok. 3 0°/o drożej w  stosunku do szybów głębionych 
m etodą zwykłą) głębienie szybu z zam rażaniem  skał stw arza korzystne 
w arunki d la uzyskania większych postępów głębienia oraz w ykonania 
szczelnej obudowy, co nie jest rzeczą obojętną przy dalszym głębieniu 
szybu. W ydobywanie się przez obudowę wody i gazów u trudn ia  w  znacz
nym  stopniu głębienie szybu. Tak więc w w ielu przypadkach zastosowa
nie m etody zam rażania należy uważać za racjonalne z uwagi na zwalcza
nie zagrożenia wodnego i gazowego w głębionym  szybie.

W gazonośnych utw orach karbońskich należy rozróżnić dw a przypadki 
głębienia szybów:

1. Zw ykłą metodę głębienia przy dopływie wody do przodku w ilości 
do 0,5 m 3 /min.

2 . Metodę w yprzedzającej cem entacji skał przy dopływie wody do 
przodku przew yższającym  0,5 m 3 /min.

O wyborze jednej z tych metod decyduje więc wielkość i charakter 
dopływu wody. W przypadku, gdy dopływ wody w  ilości do 0,5 m 3/m in 
związany jest z w arstw am i skał o niedużej grubości np. pokłady węgla, 
ław y piaskowców o m ałej miąższości, jako racjonalną m etodę należy 
uważać głębienie szybu zwykłą metodą, krótkim i odcinkami, przy zasto
sowaniu odw adniania przodku szybu pompami przeponowymi.

Jako  w arunek konieczny należy uważać stosowanie przy te j metodzie
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uzupełniającej cem entacji obudowy szybu i przyległych skał w  m iejscach 
wycieków wody. Osiąga się przez to zmniejszenie ilości m etanu w ypły
wającego przez obudowę, oraz wody, co ma duże znaczenie z uwagi na 
małe wydajności pomp wyposażonych w silniki oignioszczelne.

Za najbardziej racjonalną długość odcinków głębienia i wznoszenia 
obudowy szybu uważa się odcinki długości 3  do 5  m. W prawdzie przy 
dłuższych odcinkach do 30 m i stosowaniu obudowy tymczasowej szczel
ność obudowy ostatecznej jest większa, niż przy krótkich odcinkach 
(miejsca łączeń), to jednak duża powierzchnia odsłonięcia skały przy 
długich odcinkach stw arza większe możliwości dla w ypływ u m etanu
i wody.

Metodę w yprzedzającej cem entacji skał stosuje się w tym  przypadku, 
jeżeli dopływ  wody przekracza 0,5 m 3 /imin. Dopływy tego rodzaju w ystę
pują w grubych w arstw ach szczelinowatych piaskowców, w m iejscach 
zaburzeń tektonicznych, a w szczególności w szczelinach uskokowych. 
W ystępują one również w stropie, spągu, jak i w  sam ym  pokładzie 
węglowym.

Przy dopływie wody powyżej 0,5 m ?/m in odwodnienie przodku pom 
pami przeponowymi nie należy uważać za racjonalne. Liczba pracujących
#  przodku pomp w yniosłaby w tym  przypadku od dwóch wzwyż, co 
w znacznym stopniu u trudn ia  w szystkie inne czynności związane z głę
bieniem  szybu. Zastosowanie do odwadniania przodku pomp wiszących 
z uwagi na brak ognioszczelnych silników do tego typu pomp nie jest 
możliwe, poza tym  byłoby również kłopotliwe i pracochłonne.

Zastosowanie w yprzedzającej cem entacji stw arza w ciężkich w arun
kach w ypływ u gazu i wody najlepsze w arunki zachowania bezpieczeństwa 
pracy oraz uzyskania stosunkowo dobrych postępów głębienia.

Wnioski końcowe. Osiągany obecnie w  przytoczonych wyżej w aru n 
kach średni postęp głębienia szybu w  granicach około 2 0  m/mies, a w y
jątkowo 30 m /m ies nie jest zadowalający. Istnieje szereg problem ów, 
których rozwiązanie przyczyniłoby się do zwiększenia tem pa głębienia 
szybów przy równoczesnym  zachowaniu pełnego bezpieczeństwa pracy. 
Do nich należą:

— Głębienie szybu w odgazowanym górotworze wokół szybu.
^  Udoskonalenie stosowanych obecnie pomp przeponowych w celu 

zwiększenia ich w ydajności i wysokości tłoczenia, jak również
... skonstruow anie silników ognioszczelnych do pomp wiszących.

— 'Stosowanie obudowy betonowej, gdyż w ykonyw ana obudowa be- 
tonitowa nie chroni dostatecznie przed przenikaniem  wody i gazu.

— Rzeczowe, na podstawie zebranych m ateriałów , w ybranie m etody 
głębienia szybu, biorąc pod uwagę ew entualne mniejsze nakłady
i małe postępy przy głębieniu m etodą zwykłą czy też większe n a 
kłady i większe postępy głębienia przy m etodzie zam rażania lub 
cem entacji wyprzedzającej.

5. D okum entacja głębienia szybów

Dokum entację głębienia szybu podzielić można na dwie grupy:
— dokum entację o charakterze adm inistracyjno-gospodarczym ,
— dokum entację o charakterze technicznym .
Na dokum entację o charakterze adm inistracyjno-gospodarczym  skła

dają się:
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Miażnośt 
warstw 
m

Opis warstw
Przekrój

geologicznę/ łU
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Przekrój szybu S-N
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W łasności

Skat
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ücëjdno
L /m

Data Głębokość
szybu
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Rodzaj 
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jej grubość
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1,1
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czerwony

175 Margiel miękki

150 Wapień z krzemieniem

4.50
PiaskoHiec 

drobnoziarnisty - jasny

0.50 Węgiel kamienny
075 Łupek ilasto piasczysty
0.25 Węgiel kamienny

150 Łupek piasczysty

0,80
0.30

Piaskowiec drobnoziar- 
nistij szanj
Łupek ilasty 
Piaskowiec zwktadkami 
węgla_____________

31-

32-

33-

34-

35-

36-

37-

38-

39- 

4Q-

41-

42-
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44-

45-

46-

47-

48-

49-

50-

51-

Zbity

Luźny 100

Mocny

10°

Sypliwy 20° SM
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Szczelinowaty

B. twardy

45* OS

Twardy

Mocny
Kruchy

Słaby

Mocny

Szczelinowaty

30

50

700

25
26
27
28 
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30
31 

1 
2 
3 
A
5
6 
7 
Ô
9

10 
11 
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16
17
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20 
21 
22
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24
25
26
27
28 
29 
3d 
31

32.00
32.00
32.00
33.00
34.00
34.00
34.00
34.00
34.50
35.50
38.50
37.50
38.50
38.50 
39.5C 
40$0
m o
4050
40.50
40.50
40.50
40.50 
4150
43.00
44.50
46.00
47.00
47.00
47.00
47.00
47.00
47.00
40.00
49.50 
4Q5Û
50.50
51.50 
5150

100
1,00

0$0
100
100
1,00
100

1,00
100

1.00
1.50
1.50
1.50 
1,00

100
150

100
100

Pomostdo
pionowanie

Święta 
Święto zaktadanie 
pionów do zbrojenia

0,50
(¡70
o,óo

Mur 0,51 
Mur 0,51 
Mur 0,51

Obudowa .segmentami

Święto

1,50
3.00
150
050

BebnO.30 
Mur 0,51 
Mur 0,51

1.00
200
2/50
0,50

BetwQ35

Behn0,35
8eton035

0-19,5m. 
Prowadnik

Nap/owa pomostu 
okapowego Niedziela
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19.5-31,5 Niedziela

315-37,5
Pomosty

Hiedzieła pociągnięto 
lutnie i ą/ry
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komory pomp 5,0m3

Wy tom komory 15/0rrł

Rys. 234. Wzór dziennika szybowego
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— lista kontrolna przepracow anych dniówek,
— dowody zarobkowe, stw ierdzające rodzaj pracy w ykonyw anej 

przez poszczególnych pracowników w danych dniach,
— ew idencja posiadanego sprzętu,
— ew idencja stanu  i zużycia m ateriałów  ruchow ych oraz wsadowych,
— raporty  zmianowe dozoru.
Na dokum entację o charakterze technicznym  składają się:
— dziennik szybowy. Do dziennika wpisuje się w  każdym  dn iu  m ie

siąca ak tualną głębokość szybu, opis w arstw  skalnych, w rysow uje 
przekrój geologiczny i przekrój przez szyb, podaje ilość i rodzaj 
w ykonanych w danym  dniu robót (wyłom, obudowa, zbrojenie), 
rodzaj i układ skał, ką t i k ierunek nachylenia, zaburzenia geolo
giczne, dopływ wody itd. Wzór dziennika szybowego podano na 
rys. 234,

— książka przew ietrzania przodku stosownie do przepisów górniczych,
— książka zabudowania belek przedziałowych stw ierdzająca praw i

dłowość zabudowania,
— książka badania jakości cem entu i zapraw y cementowej,
— książki pracy urządzeń wydobywczych i sprężarek,
— książka urządzeń wyższego dozoru i nadzoru służby inw estycyjnej 

odnośnie prowadzenia robót i w ydanych zarządzeń dotyczących 
bezpieczeństwa pracy,

— harm onogram  prowadzonych robót,
— cyklogram  zasadniczych czynności głębienia (wyłom, obudowa, 

zbrojenie).
Niezależnie od powyższej dokum entacji kierow nik budowy szybu 

obowiązany jest przedkładać z końcem każdego m iesiąca dowód odbioru 
robót, stw ierdzający ilość i rodzaj wykonanych robót przy głębieniu oraz 
bieżące odebranie ich przez inwestora. W protokole tym  należy również 
nanosić wszelkie utrudnienia, jakie m iały miejsce przy głębieniu szybu.

6 . Odbiór robót przy głębieniu szybów

Niektóre roboty szybowe, a w  szczególności w ykonyw anie obudowy 
są trudne do kontrolow ania. Często w ykonyw ana praca daje się skon
trolować zarówno pod względem jakości, jak i ilości tylko w m omencie 
jej w ykonania, gdyż w  dalszej fazie robót ulega ona zakryciu, przez co 
kontrola sta je  się niemożliwa. Z tych względów powinna być zachowy
w ana pełna zgodność w ykonyw ania robót z projektem  technicznym . 
W celu zabezpieczenia pełnej dyscypliny robót należy prowadzić kontrolę 
w ykonaw stw a w czasie zmian roboczych, jak i okresowe doraźne kontrole. 
Pow inny one obejmować nie tylko samo w ykonyw anie urabiania i obu
dowy szybu, lecz również rodzaj i jakość użytych m ateriałów  wsadowych. 
W przypadkach w ątpliw ych należy przeprowadzać próby w w arunkach 
polowych, a przy bardziej odpowiedzialnych robotach również próby 
laboratoryjne.

Szczególną uwagę należy zwrócić na odbiór robót tam , gdzie zachodzą 
okoliczności nadające p racy  charak ter aw aryjny, np. przejście s tre f 
wodonośnych, zawałów, dopływ skał kurzaw kow ych itp.

Odbiory robót przeprowadza się zazwyczaj w  okresie miesięcznym. 
Obm iar w ykonyw anych robót stw ierdza każdorazowo m ierniczy kopal
niany. W czasie odbioru należy przestrzegać tolerancji w ykonaw stw a w y-
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łomu, obudowy i zbrojenia, omówionych w poprzednich rozdziałach. 
Sporządzony protokół stanow i podstaw ę do rozliczeń pomiędzy w yko
nawcą i inwestorem .

7. Normy pracy i wydajność pracy

Większość robót przy głębieniu szybu jest zakordowana. Umowy 
akordowe na poszczególne roboty zaw ierane są na podstaw ie norm  
NPGW. Dla przykładu podano norm y dla podstawowych czynności, jakie 
m ają m iejsce przy głębieniu szybu.

Wyłom. Norm y określają  przy założonym czasie pracy 420f zadania 
rzeczowe przedstaw ione w tab. 127. Podane w tabl. 127 norm y ulegają’ 
korekcie w przypadku występow ania czynników ułatw iających lub u tru d 
niających pracę. K orekta norm  następuje  przez pomnożenie norm y za
sadniczej przez współczynniki podane w tabl. 128.

T a b l i c a  127
Normy zasadnicze dla wykonywania wyłomu w normalnych warunkach pracy

Przekrój
wyrobiska

m2

Wyłom w łupku 
miękkim i węglu

Wyłom w 
miękkim

piaskowcu 
i średnim

m3/robdn m/robdn m3/robdn m/robdn

15 1,479 0,099 1,023 0,068 !
20 1,550 0,078 1/96 0,055
25 1,601 0'064 1,164 0,047 :
30 1,650 0,055 1,218 0,041
35 1,685 0,048 1,275 0,036
40 1,715 0,043 1,324 0,033
45 1,727 0,038 1,350 0,030
50 1,758 0,035 1,391 0,028
55 1,777 0,0 *2 1,416 0,026 |
60 1,790 0,030 1,440 0,024
65 1,903 0,028 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

Przedstaw ione norm y dla urabiania dotyczą również ładow ania ręcz
nego. W przypadku ładow ania mechanicznego podane norm y pracy u le 
gają zwiększeniu o 16%.

Obudowa. Obudowa z betonu lub z cegły. Podane w tabl. 129 norm y 
obejm ują następujące czynności:

— odbieranie m ateriałów  dla budowy pomostów roboczych, budowane 
bądź przekładanie i rozbiórka pom ostów roboczych, pomoc przy 
opuszczaniu lub podciąganiu wiszącego pomostu roboczego oraz 
jego ustalanie,

— odbieranie sprzętu bądź ładow anie go- do kubła, a  po ukończeniu 
m urow ania oczyszczanie sprzętu  i załadowanie go do kubła lub 
przygotow anie do w yciągania na linie i kierow anie w  czasie w y 
ciągania,

— odbiór kubłów z cegłą lub z betonem, wyładowanie i ułożenie m a
teriałów  w pobliżu stanow isk m urarskich oraz uspokojenie próż
nego kubła przed początkiem  ciągnienia,
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-— odbiór m ateria łu  dla deskowania, założenie krążyn do betono
wania,

—■ przyrządzanie zapraw y na dole oraz podawanie jej na stanowiska 
m urarskie,

— ułożenie, poziomowanie i pionowanie szablonu pod stopę m uru  
oraz bieżące spraw dzenie m uru za pomocą pionu głównego, po- 
-z.iomn.icy i szablonów ręcznych,

T a b l i c a  128
Wartość współczynników dla różnych warunków pracy

Rodzaj ułatwienia lub utrudnienia Wartość współczynnika

Skały oznaczone wyżej jako łupek miękki i węgiel, 
a poza tym gliny, iły itp., dające się łatwo urobić bez
roboty s t r z e l n i c z e j ...........................................................

Skały oznaczone wyżej jako piaskowiec miękki i średni
— łupki twarde piaszczyste ...............................................
—• łupki bardzo twarde piaszczyste z wtrąceniami p i

rytu, dolomitu i t p .....................................................
—* piaskowce tw arde zbite z wyraźnymi płaszczyznami

łu p l iw o ś c i ..................................................... ......
i —• piaskowce bardzo twarde, drobnoziarniste, zbite, 

dolomity, wapienie bez oznak łupliwości 
; — piaskowce kwarcytowe specjalnie twarde i skały 

z wtrąceniami buł krzemionkowych, konglomeraty 
i — skały pochodzenia wulkanicznego, granity, porfiry,

bazalty itp. . ..................................................................
Głębokość przodku szybowego:

do 100 m ...............................................................................
od 100 do 250 m ..................................................................

j od 250 do 400 m ..................................................................
| od 400 do 550 m ..................................................................

ponad 550 m .........................................................................
Woda w przodku:

— s p ą g o w a .........................................................................
1 — stopowa gęstymi k r o p l a m i ........................................

—■ stropowa nieprzerwanymi s tru g a m i..........................
— czoowa zalewająca otwory strzałowe . . . .  

Iloczyn powyższych współczynników nie może przekroczy«

do 1,11

do 1,11

do 1,05

do 0,80

do 0,77

do 0,71

ustalone indywidualnie

1,00 
0,95 
0.90 
0 85 
0,80

0,90
0.85
0,75
0,85

2 0,70

T a b l i c a  129
Norma dla obudowy murowej *

1 Rodzaj pomostu

■

Czas pracy 

min

Obudowa murowana Obudowa betonowa

grubość
obudowy

cm m3/robdn

grubość
obudowy

cm m3/robdn

Pomosty przekła 420 40 0,696 30 -f- 40 0,755
dane 51 0,812

64 0,892 powyżej
77 0,812 40 -f- 50 0,928

do 103

Pomosty wiszące 420 40 0,731 co o •I- o 0,788
51 0,855 _
64 0,937 powyżej

do 103 0,855 40 -r- 50 0,975
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— m urow anie i betonowanie,
— zabudowanie okapów dla odprowadzania wody ściekającej po obu

dowie,
— oczyszczanie powierzchni w ykonanej obudowy,
—  rozbiórka odeskowania.
Zbrojenie szybu. Z uwagi na różnorodność konstrukcji zbrojenia ustala 

się zazwyczaj norm y jednostkowe dla czynności koniecznych do założenia 
zbrojenia.

a. Pozostawienie gniazdek dla belek przedziałow ych podczas w yko 
nywania obudowy m urow anej lub betonowej.

Czynności objęte normą: wyznaczenie położenia gniazdka za pomocą 
pionu, łańcucha pomiarowego, poziomnicy i szablonu, obsadzenie ścian 
gniazdka, założenie stropowego deskowania przy obudowie m urow anej 
lub skrzyni gniazdkow ej przy obudowie betonowej.

T a b l i c a  Í30 
Norma dla wykuwania gniazdek z zawodem

Głębokość
gniazdek

cm

Czas kucia 
jednego 
gniazdka

ffiin

Ilość gniazdek 
do wykucia 

w ciągu 
420 min 

szt

Przekrój
gniazdka

cm2

do 30 191,4 2,195 600 -4- 900
od 30 do 35 219,8 1,911 600 -f- 900
od 35 do 40 253,5 1,657 600 -4- 900

T a b l i c a  131 
Norma dla wykuwania gniazdek bez zawodu

Głębokość
gniazdek

cm

Czas kucia 
jednego 
gniazdka

min

Ilość gniazdek 
do wykucia 

w ciągu 
420 m i n 

szt

Przekrój
gniazdka

cm2

do 30 162,9 2,578 600 900
od 30 do 35 186,2 2,256 600 ~  900
od 35 do 40 ' 214,7 1,957 600 900

Norm owany czas dla wykonania jednego gniazdka — 12,9 min. Ilość 
gniazdek do' w ykonania w  ciągu 420 m in — 32,48.

b. W ykuw anie  gniazdek dla belek w  obudowie m urow anej lub beto
nowej.

Czynności objęte normą: wyznaczenie położenia gniazdka za pomocą 
pionu, łańcucha pomiarowego, poziomnicy i szablonu, w ykuw anie gniazd
ka m łotkiem  m echanicznym , ładowanie urobku do kubła.

Norm y gniazdka z zawodem dla belek, k tórych obydwa końce są 
zam urowane podaje tabl. 130.

Norm y gniazdka bez zawodów dla belek zam urowanych w jednym  
końcu podaje tabl. 131.

c. Zakładanie belek i ustalanie ich w  gniazdkach.
Czynności objęte normą: odbieranie belek, zakładanie ich do gniazdek
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z ew entualnym  przyśrubow aniem  do innych dźwigarów. Ustawienie be
lek w edług pionu z zachowaniem wyznaczonych odstępów między posz
czególnymi kratam i, oklinow anie końców belek w  gniazdkach. Normy 
belek zam urow anych w obydwóch końcach podaje tabl. 132. Norm y be
lek jednym  końcem zam urowanych, drugim  końcem przym ocowanych do 
innej belki podaje tabl. 133.

T a b 1 i c a 132
Norma dla belek zamurowanych w obu końcach

Rodzaj
normy

Czas przebywania w miejscu pracy 4 ¿0'
Długość belekprofil dźwigarów [NP lub INP

16 -f- 20 i 22 -f- 26 28 -ł- 32 1 34 36 m

C z1) 
Pz 2)

150,0
2,796

160,3
2,610

— , j — do 4,0

Cz
Pz

i 178,5 
2,076

212,1
1,972

222,4
1,891 t — od 4,0 do 5,50

Cz
Pz - —'

263,8
1,589

274,1
1,531

—
_ od 5,50 do 7,0

Cz
Pz _ ¡

315,5
1,322

325 9 
1,288

336,2
1,241

356,9
1,056 od 7,0 do 8,50

Cz
Pz — |

— 377,7
1,114

387,9
1,079

408,6
0,928 od 8,50 do 10,0

1) Cz — czas na zabudowanie jednej sztuki.
2) Pz — liczba zabudowanych belek w ciągu 420 min.

T a b l i c a  133
Norma dla belek zamurowanych w jednym końcu

Rodzaj
normy

Czas przebywania w miejscu pracy 420 min

Długość belek 

m

•1profil dźwigarów [NP lub INP
!

16 4- 20 22 : 26 28 32 34 36

Cz !) 
Pz 2)
Cz
Pz
Cz
Pz
Cz
Pz

98,3
4,269

I 108,6
| 3,863
1 129,9
i 3,248

“  i

119,0
3,526

139,7
3,004

252,6
2,540

t
129,3

3,248
150.0

2,796
175,9

2,390
201,7

2,076

139,7
3,004

160,3
2,622

186,2 ; 
2,250

212,9 ! 
1,934 !

do 2,0 

od 2,0 do 3,0 

od 3,0 do 4,0 

od 4,0 do 5,0

1) Cz — czas na zabudowanie jednej sztuki.
-) Pz — liczba zabudowanych belek w ciągu 420 min.

d. Zam urowanie bądź zabetonowanie belek w  gniazdkach.
Czynności objęte normą: odbiór kubłów z suchą zaprawą, przyrządza

nie zapraw y na dole, deskowanie i zabetonowanie bądź zam urowanie 
gniazdek.

Norm a czasowa na jedno g n i a z d k o ..............................113,8 m in
Liczba gniazdek do w ykonania w ciągu 420 m in . . 3,690 szt.

e. Zakładanie pom ostów spoczynkow ych w  przedziale drabinow ym . 
Czynności objęte normą: odbieranie części do pomostów, ułożenie
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i ¡przykręcanie żelaznych pomostów bądź zbicie drew nianych pomostów 
gwoździami (tabl. 134).

f . W ykonanie odgrodzenia przedziału drabinowego.
Czynności oh jęte normą: odebranie dopasowanego m ateria łu  do od

grodzenia, umocowanie odgrodzenia do belek (tabl. 135).
g. Ustawianie drabin.
Czynności objęte normą: odbieranie opuszczonych do sizybu drabin, 

ustaw ianie i przym ocowanie d rab in  uchw ytam i (tabl. 136).

T a b l i c a  1 3 4

Norma dla zakładania pomostów w przedziale drabinowym

Rodzaj pomostu
Czas na wykonanie 

1 m2 pomostu •

min

Liczba m2 pomostu 
do wykonania 

w ciągu 420 min

Z bali d re w n ia n y c h ............................ ....  .
Z blachy żeberkowej lub ażurowej z płas

kowników . ...............................................

82,8

77,6

5,075

5,413

T a b l i c a  1 3 5

Norma dla odgrodzenia przedziału drabinowego

Rodzaj odgrodzenia
Czas do wykonania 
1 m2 odgrodzenia

min

Liczba m* odgro
dzenia do wyko- | 
nania w ciągu i 

420 min

Z desek wsuwanych w uchwyty . . . . 25,9 16,241
Z desek przybijanych gwoździami . . . . 31,0 13,535
Z blachy falistej bądź siatki przymoco

wanej u c h w y ta m i...................................... 28,5
i

14,763

T a b l i c a  136 
Norma dla ustawiania drabin w przedziale drabinowym

Rodzaj i długość drabiny
Czas potrzebny 
na ustawienie 
jednej drabiny 

min

Liczba drabin 
do ustawienia 
w ciągu 420'

Żelazna 7,5 m ...................
Drewniana 5.0 m . . . .

93,1
77,6

4,511
5,413

•

h. Zabudowanie prow adników  szybowych.
Czynności objęte normą: odbieranie prowadników w szybie, ustaw ie

nie prow adników  według pionów i przym iarów, popraw ianie styków  czo
łowych oraz tymczasowe przym ocowanie; w yw iercenie w prow adnikach 
otworów dla śrub, wykonanie wpustów na głowy śrub  oraz ostateczne 
przykręcenie prowadników , przyciosaniie i ostruganie na gładko styków 
prow adników  (tabl. 137).

Jako  prow adniki bliźniacze rozum ie się prow adniki przymocowanie 
po obydwu stronach tej sam ej belki przedziałowej.

Czynności pomocnicze w szybie. Są one również objęte norm am i.
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T a b l  i-c a 137
Norma dla prowadników szybowych

Rodzaj
normy

Czas pracy 420'
Rodzaj i długość 

prowadników

1 '

wymiary prowadników

120 X  140 
140X160

160 X  180 
180 X 200 200 X  220

C z1) 258,6 310,9 362,1 dębowe pojedyncze
Pz 2) 1,624 Í ,353 l,lb0 6 m
Cz 232,8 284,5 336,2 sosnowe pojedyncze
Pz 1,804 1,476 1,248 6 m .I
Cz 206,9 258,6 310,3 sosnowe bliźniacze
Pz 2,030 1,624 1,353 6 m
Cz 181,0 232,8 284,5 sosnowe bliźniacze j
Pz 2,320 1,804 1,476 6 m

3) Cz — czas na zabudowanie jednej sztuki.
2) Pz — liczba zabudowanych belek w ciągu 420 min.

a. Zakładanie lu tn i w en ty lacyjnych  w  szybie.
Czynności objęte normą: odbieranie lu tn i w  szybie, założenie opasek 

na lutnie, podprow adzenie pojedynczych lu tn i pod ciąg lutniow y, zakła-

T a b l i c a  138 
Norma dla zakładania lutni wentylacyjnych

Średnica i długość 
lutni

Czas pracy 
potrzebny na 

założeme jed
nej lutni 

min

Liczba lutni 
do założenia 
w ciągu 420' 

przez jednego 
robotnika

Średnica 0,40 do 0,50 m 
Długość 2,0 do 4,0 m

160,3 2,620

T a b l i c a  139
Norma dla zakładania rurociągów wodnych i powietrznych

Średnica i długość rur

Czas pracy po
trzebny na za
łożenie jednej 

rury 
min

Liczba rur do 
założenia w cią
gu 420 min przez 
jednego robo

tnika

Średnica ru r 100 do 
150 mm 

Długość ru r 5000 do 
6000 mm

!

. 155,2 2,707

danie uszczelek i skręcenie kołnierzy, przym ocowanie liutnd opaskam i do 
dźwigarów lub obudowy (tabl. 138).

b. Zakładanie rurociągów w odnych i pow ietrznych w  szybie. 
Czynności objęte normą: odbieranie ru r  w szybie, założenie opasek 

na ru ry , podprowadzenie pojedynczych ru r  pod ciąg rurow y, zakładanie
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uszczelek i skręcenie kołnierzy, przym ocowanie ru r  opaskam i do dźw i
garów (tabl. 139).

c. Przemieszczanie pom ostu wiszącego.
Czynności objęte normą: wysunięcie zasuw z gniazdek, sterow anie 

pom ostem  podczas przemieszczania, wsunięcie zasuw do gniazdek.
Norma czasowa dla przesunięcia pom ostu od jednej k ra ty  zbrojenia 

do d rugiej wynosi 103,4 robm in.
d. Przekładanie drew nianych pomostów roboczych.
Czynności objęte norm ą: odbieranie belek nośnych, układanie ich na 

dźwigarach, rozebranie pokrycia starego pom ostu roboczego oraz zdej
mowanie pomostu bezpieczeństwa i układanie go na belkach nowo zakła
danego pomostu, w ydaw anie belek nośnych pomostu bezpieczeństwa na 
powierzchnię (tabl. 140).

T a b l i c a  140
Norma dla przekładania drewnianych pomostów roboczych

Powierzchnia 
szybu w świetle 

obudowy

m2

Czas pracy 
potrzebny na 

założenie jednego 
pomostu 

mm

Liczba pomostów 
do założenia 

w ciągu 420 min 
przez jednego 

robotnika

do 25 569,0 0,738
od 25 do 50 724,1 0,580
od 50 do 75 931,0 0,451

Wyszczególnione poprzednio norm y pracy podają w artości bez 
uwzględnienia u trudnień . Norm y te należy ustalać przy  uw zględnieniu 
odpowiednich współczynników:

—  przy w ykonyw aniu gniazdek w  obudowie betonowej należy w ycho
dzić z norm y dla w ykonania gniazdek w obudow ie m urow anej 
mnożąc norm ę jednostki produkcyjnej ( 1  gniazdko) przez w spół
czynnik 0,95, a norm ę czasową (minuty) przez współczynnik 1,05,

T a b l i c a  141
Porównanie kosztu robót przygotowawczych z kosztami 

głębienia

Średnica 
szybu 

w świetle
Rodzaj

obudowy

Koszt całko
witego głę
bienia 1 ni 

szybu

tys. zł

Koszt robót 
przygotowa
wczych (bez 

wierceń 
badawczych)

tys. zł

Stosunek ko
sztów robót 
przygotowa
wczych do 

kosztów 
głębienia 

%

5 murowana 38 600 2200 5,7
5 betonowa 30 900 i 2200 7.1
5 betonitowa 29 150 2200 7,5
6 murowana 43 200 2200 5,1
6 betonowa 33 300 2200 6,7
6 betonitowa 35 600 2200 6,2
7,2 murowana 5 i 350 2200 3,8
7,2 betonowa 43 550 2200 5,0
7,2 betonitowa 46 850 2200 4,7
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— przy w ypływ ie wody z zamurowywanego gniazdka należy norm ę 
obniżyć przez zastosowanie współczynnika dla norm y czasowej
— 1,20, zaś dla norm y produkcyjnej — 0,83,

— przy dopływie wody, do wszystkich norm  dla wyposażenia szybu 
należy stosować współczynniki:

dla norm dla norm
czasowych produkcyjnych 

woda gęstym i kroplam i do . . . 1,11 do 0,90
woda nieprzerw aną strugą do . . 1,18 do 0,85

Przedstawioine powyżej jiormy pracy są podstawą do planow ania robót 
w szybach przy poszczególnych operacjach. W zależności od organizacji

Tablica 142

Koszty głębienia i obudowy jednego metra szybu z podziałem na zasadnicze grupy

Średnica 
szybu 

w świetle

m

Koszty, zł/m

Rodzaj obudowy
robocizna

materiały
bezpo
średnie

praca
sprzętu

koszty
ogólne razem

murowana 5419 1 225 2747 4209
urabianie skały 

13 600
betonowa 5419 560 3412 4209 13 600

5,0
betonitowa 3940 890 2000 3070 9 900

murowana 2560 8 126 1430 5484

zakładanie
obudowy

17 600
betonowa 2450 2 860 1525 3065 9 900
betonitowa 1725 5 365 1090 3670 11 850

murowana 5762 1 419 2924 4595
urabianie skały 

14 700
betonowa 5762 1 419 2924 4595 14 700

6,0
betonitowa 5010 1 250 2550 2990 12 800

murowana 2858 9 545 1783 6414

zakładanie
obudowy

20 600
betonowa 2600 3 100 1630 3370 10 700
betonitowa 2165 6 735 1360 4640 14 900

murowana 7376 1 917 3775 5932
urabianie skały 

19 000
betonowa 7376 1 917 3775 5932 19 000
betonitowa 6540 1 700 3360 5200 16 800

7,2 murowana 3370 11 225 2102 7573

zakładanie
obudowy

24 300

murowana 3370 11 225 2102 7573

zakładanie
obudowy

2,4 300
betonowa 3080 3 620 1930 3870 12 500
betonitowa 2620 8 130 1640 5610 18 000
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robóit i usprzętowiienia osiągana w ydajność w  robotach szybowych wynosi 
120 do 140% przedstaw ionych norm. W w yjątkow ych przypadkach w y
dajność ta  wzrosła doi 150 -r- 180'°/a.

8. Wskaźniki ekonomiczne przy głębieniu szybu

Według analizy przeprowadzonej za rok 1957 w budowie szybów dla 
kopalń węgla średnie wskaźniki ekonomiczne przedstaw iają się nastę
pująco:

Roboty przygotowawcze. Koszt w iercenia badawczego dila szybów 
głębionych m etodą zwykłą wynosił 450 tys. zł, na jeden szyb. Koszt robót 
przygotowawczych budowlano-m ontażowych ma charakter kosztów sta 
łych dla sizybów zgrupow anych do pew nej głębokości (350 do 500 m) oraz 
przy średnicach w  św ietle (5 do 7,2 m). Średni koszt robót przygotow aw 
czych w  przeliczeniu na 1 m etr gotowego sizybu wynosił 2200 zł. Koszty 
robót przygotowawczych dla szybów głębionych zwykłą m etodą w  sto
sunku do kosztów głębienia szybów kształtu ją się następująco (tabl. 141).

Koisizt robót przygotowawczych ulega znacznem u zm niejszeniu w  przy
padkach stosow ania budynków  prefabrykow anych rozbieralnych, które 
m ają być używ ane kilkakrotnie.

Głębienie szybu. Porów nanie kosztów urabiania i obudowy jednego 
m etra  szybu dla szybów w  granicach 0  5,0 do 7,2 m  głębionych m etodą 
zwykłą przedstaw ia się następująco (tabl. 142).

Koszty w ykonania 1 m  gotowego szybu ujęto w tabl. 143.

T a b l i c a  143
Koszty wykonania jednego metra gotowego szybu według elementów scalonych

Siednica 
szybu 

w świe
tle

m

Rodzaj obudowy

Koszty, zł/m

wyłom 
1 m 

szybu

obudowa 
l m

szybu

zbro
jenie 
1 m

szybu

pro
wad
niki
szy

bowe
sosno

we

wier
cenie

ba
daw
cze

ce
men
tacja
uzu-
peł-

niają-
ca

razem

5,0
m urowana
betonowa
betonitowa

13 600 
13 600 
9 900

17 600 
9 900 

11 850

2200
2200
2200

3700
3700
3700

900
900
900

600
600
600

38 600 
30 900 
29 150

6,0
murowana
betonowa
'betonitowa

14 700 
14 700 
12 800

20 600 
10 700 
14 900

2700
2700
2700

3700
3700
3700

900
900
900

600
600
600

43 200 
33 300 
35 600

7,2
murowana
betonowa
'betonitowa

19 000 
19 000 
16 800

2.4 300 
12 500 
18 000

3150
3150
3150

7400
7400
7400

900
900
900

600
600
600

55 350 
43 550 
46 850

Porównanie średnich kosztów głębienia sizybów m etodą zwykłą w u ję
ciu elem entów  scalonych przedstaw ione jest w  tabl. 144.

Średni procentow y udział kosztów poszczególnych procesów głębienia 
szybów w całkow itych kosztach w  zależności od rodzaju obudowy daje  
tabl. 145.
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Koszty wykonania jednego metra gotowego szybu
T a b l i c a  144

Średnica 
szybu 

w świetle 
m

Rodzaj obudowy
Koszty, zł/m

robo
cizna materiały praca

sprzętu
koszty
ogólne razem

5,0
murowana
betonowa
betonitowa

9 051 
8 941 
6 737

11 885 
6 619 
8 739

5 037 
5 132 
3 950

12 627 
9 308 
8 774

38 600 
30 900 
29 150

6,0
murowana
betonowa
betonitowa

9 752 
9 194 
8 370

13 748 
7 303 

10 769

5 603 
5 450 
4 806

14 097 
11 053 
11 718

43 200 
33 300 
35 600

7,2
murowana
betonowa
betonitowa

12 606 
12316 
11 020

17 490 
9 855 

14 148

7 371 
7 199 
6 494

17 883
14 180
15 180

55 350 
43 550 
46 850

Koiszty głębienia szybu w m iarę zwiększania postępu poważnie m aleją 
w przeliczeniu na 1 m szybu, osiągając obniżkę do 20% kosztu gotowego 
szybu przy średnim  postępie 25 m/mi es. Obniżka ta  obejm uje w  p ierw 
szym rzędzie robociznę, utrzym anie sprzętu i koszty ogólne. W ydatne

T a b l i c a  145
Średni procentowy udział kosztów procesów głębienia 

w całkowitych kosztach

Elementy kosztów
Obudowa
murowana

%

Obudowa
betonitowa

%

Obudowa
betonowa

%

W y ł o m ................... 35 35 44
Obudowa . . . . 45 40 30
Zbrojenie . . . . 19 20 20
I n n e ........................ 1 5 6

R a z e m ................... 100 100 100

obniżenie kosztów budowy szybów uzyskuje się przy zastosowaniu obu
dowy betonowej, dzięki zm niejszaniu grubości obudowy, średnicy szybu 
w wyłomie oraz możności zmechanizowania prac przy w ykonyw aniu 
obudowy.
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