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KONCEPCJA NOWEJ OBUDOWY
SZYBOW GORNICZYCH GLEBIONYCH
W SZTUCZNIE ZAMROZONYM GOROTWORZE**

1. Wprowadzenie

Wspblczesne energooszcz¢dne budownictwo ladowe obfituje w liczne zastosowania
nowych materiatow i konstrukcji zapewniajacych znaczace zwigkszenie oporu cieplnego
zewngtrznych przegrod budowlanych. Przyktadowo, stosowanie pustakow ceramicznych
»megaterm” o wspotczynniku przewodzenia ciepta A = 0,2 W/(m'K) juz przy grubosci prze-
grody 388 mm zapewnia opor cieplny zblizony do R = 2,0 (m*K)/W. Zastosowanie dodat-
kowej warstwy ocieplenia ze styropianu grubosci 10 cm pozwala tatwo osiagnaé catkowity
opér R = 4,0 (m*K)/W, co w naszej strefie klimatycznej jest uznawane za dobrze ocieplong
Sciang zewngtrzna.

W budownictwie podziemnym problem przenikania ciepta przez przegrody nie byt
problemem, ktéorym nalezatoby si¢ zajmowaé w naukowy sposob. Budownictwo na tere-
nach wiecznej zmarzliny, potem sztuczne mrozenie gorotworu przy wykonywaniu obiektow
podziemnych w skalach zawodnionych oraz bardzo wysoka temperatura skat na duzych
glebokosciach to warunki, w ktorych cieptochronne przegrody konstrukcyjne (obudowy)
majg sens techniczny i ekonomiczny.

Jak do tej pory brak jest na ten temat badan prowadzonych na szersza skalg. Jedyna
napotkana w literaturze technicznej proba rozwiazania tego problemu byta koncepcja opa-
tentowana w Rosji dla glgbienia szybow w strefie wiecznej zmarzliny, gdzie dla maksymal-
nego ograniczenia przeptywu ciepta migdzy przestrzenia szybu a gérotworem zapropono-
wano zastosowanie specjalnej konstrukcji tubingéw betonowych stanowiacych obudowe
ostateczna. Tubingi te wyposazone sg w przestrzenie i komory wypetnione materiatem ter-
moizolacyjnym w postaci pianobetonu, gazobetonu lub innej warstwy piankowej o matym
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wspoélczynniku przewodzenia ciepta. Rozwiazanie to ze wzgledu na skomplikowany proces
prefabrykacji tubingéw wydaje sig rozwigzaniem bardzo drogim i mato praktycznym.
Wspotczesna inzynieria materialowa wprowadza do uzytku wiele materiatow, ktore
z uwagi na niespotykane dotychczas wlasciwosci techniczne nazywane sa materiatami no-
wej generacji.
W sferze materialow konstrukcyjnych mozna do nich zaliczy¢:

— Beton wysokowartosciowy (BWW) — High Strength Concrete (HSC lub /High-
Performance Concrete (HPC) — klasy od B60 do B100;

— Beton bardzo wysokowartosciowy (BBWW) — Very High-Performance Concrete
(VHPC) — klasy od B100 do B150;

— Beton ultrawysokowartosciowy (BUWW) — Ultra High-Performance Concrete (UHPC)
— klasy powyzej B150;

— Betony samozaggszczalne SCC — Self Compacting Concrete;

— Betony lekkie (LWAC — Light Weight Aggregate Concrete), w tym réwniez betony
lekkie wysokowartosciowe.

2. Betony nowej generacji w budownictwie gérniczym

Znajac podstawowe wlasciwosci betondw nowej generacji, do ktorych naleza:

— wysoka wytrzymalo$¢ koncowa przy szybko narastajacej wytrzymatosci wezesnej,

— bardzo wysoka wodoszczelno§¢ w porownaniu z betonami zwyktymi stosowanymi do-
tychczas,

— mozliwos$¢ uzyskiwania wysokiej wytrzymatosci rowniez dla betonow lekkich charak-
teryzujacych si¢ znacznie nizszym wspotczynnikiem przewodzenia ciepla A,

mozna postawi¢ pytanie: gdzie w budownictwie gorniczym moga mie¢ zastosowanie two-
rzywa tego rodzaju i czy w trudnych warunkach budownictwa podziemnego jest mozliwe
uzyskanie betonu o takich parametrach technicznych?

Odpowiedz pojawia si¢ po przeprowadzeniu analizy skutkow wprowadzenia w miej-
sce betonow tradycyjnych (o wytrzymatosci do 40 MPa) betonow wysokiej wytrzymatosci
oraz analizy transferu ciepta w wybranych konstrukcjach podziemnych [4].

Obecnie istnieja przynajmniej dwa obszary zastosowan betonéw wysokiej wytrzymatosci:

1) w obudowach gorniczych szybow, tuneli i komér w celu obnizenia ich catkowitej gru-
bosci przy zachowaniu wymaganej nos$nosci;
2) w konstrukcjach obudéw gorniczych w celu obnizenia strumienia ciepta przepltywaja-
cego przez obudowe (dotyczy betonow lekkich):
—  w szybach glebionych w sztucznie zamrozonym gorotworze lub w obszarach wiecz-
nej zmarzliny,
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— w obudowie wyrobisk korytarzowych na duzej glgbokosci w celu obnizenia ilosci
ciepta wyplywajacego z gorotworu do powietrza kopalnianego ptynacego w wy-
robiskach.

W przypadku obudowy szybow zdominowanej obecnie przez beton zwykty normalnej
wytrzymato$ci wprowadzenie betonu wysokowytrzymatego pozwoliloby na znacznag
zmiang filozofii projektowania i budowy szybow zaré6wno metoda zwykla, jak i metodami
specjalnymi. W szczegodlnosci zastosowanie tego tworzywa pozwolitoby na:

— zmniejszenie grubosci obudowy betonowej jednowarstwowej (w odcinkach glebio-
nych metoda zwykta);

— zastapienie obudowy zespolonej panelowo-betonowej ta sama konstrukcja, ale o zna-
cznie zmniejszonej sumarycznej grubosci;

— zastosowanie obudowy panclowo-betonowej z warstwa izolacyjna do znacznie trud-
niejszych warunkéw (o wigkszych obciazeniach od skatl i od wody);

— zastgpienie obudowy zespolonej z warstwa izolacyjna obudowa jednowarstwowa z be-
tonu wodoszczelnego;

— znaczace zmniejszenie calkowitej grubosci obudowy betonowo-tubingowej;

— zastapienie obudowy betonowo-tubingowej obudowa panelowo-betonowa z betonow
wysokowartosciowych 1 wodoszczelnych;

— poprawg jakosci wszystkich typéw obudowy monolitycznej poprzez stosowanie beto-
néw samozageszczalnych (SCC)'.

Przyktadem potwierdzajacym wprowadzenie tych rozwiazan bylo poglebianie szybu
Leon IV w KWK ,,Rydultowy”, gdzie z dobrym skutkiem obudowe¢ dwuwarstwowa z folia
izolacyjna w $rodku zastapiono odpowiednio wytrzymata i wodoszczelna obudowa betono-
wa jednowarstwowa [3].

3. Koncepcja nowej obudowy szybu drazonego
W sztucznie zamrozonym gorotworze

Przedstawione powyzej informacje dotyczace wlasciwosci betonéw nowej generacji
oraz analiza no$nosci wykonanej z nich obudowy szybu wyraznie wskazuje na istnienie
mozliwosci znacznego obnizenia kosztow glebienia szybu w warunkach sztucznego zamra-
zania gorotworu [1, 4]. Mozliwosci te wynikaja z mniejszej objgtosci materiatlu obudowy,
mniejszej objgtosci wylomu oraz mniejszych strat ciepta w czasie mrozenia biernego. Za-
sadniczym problemem jest zagwarantowanie korzystnych warunkéw wiazania i dojrzewa-
nia betonu wysokowarto$ciowego w obudowie ostatecznej oraz betonu ostonowego w war-
stwie kontaktowe;j.

' SCC — z angielskiego self compacting concrete ‘beton samozageszczalny’.
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Najistotniejsza cze$¢ niniejszej pracy poswigcona jest zarysowi koncepcji nowej obu-
dowy, opartej glownie na analizie wymiarowej obudowy wedlug kryterium catkowitego
oporu cieplnego.

Wykonanie obudowy ostatecznej z betonu w warunkach sztucznie mrozonego goro-
tworu pociaga za soba szereg problemow technicznych. Gtownym z nich jest niska tempe-
ratura powietrza w przodku szybowym (nizsza od zera) oraz przemrozona warstwa obudo-
wy wstepnej. Warunki te sa bardzo niekorzystne dla wiazania i twardnienia betonowe;j
obudowy ostatecznej i proces ten znacznie si¢ wydluza, a w wigkszo$ci wypadkow zostaje
po pewnym czasie catkowicie zahamowany. Na op6znienie tego zjawiska korzystnie mogto
wptyna¢ tylko przewymiarowanie grubosci obudowy, pociagajace za soba zwigkszanie
masywnosci konstrukeji i w ostateczno$ci zwigkszenie iloéci wydzielanego ciepta. Z prak-
tycznych obserwacji wynika jednak, ze w takich sytuacjach w obudowie betonowej ukta-
danej na obudowe wstepna murowa temperatury na brzegach byly ujemne, a w srodku masy
betonowej dochodzily do 70°C, a w przypadku obudowy grubosci okoto 100 cm przekraczaty
nawet 80°C [7]. Wedlug obecnej wiedzy i licznych prac Kiernozyckiego [5], Flagi [2]
1 Witakowskiego tak dojrzewajaca konstrukcja gruboscienna ulega zarysowaniu i znacznemu
ostabieniu juz w fazie jej wznoszenia. W zwiazku z potrzebna wysoka nosnoscia obudowy
ostatecznej i jej grubos¢ musiata by¢ znaczna, a ta po wykonaniu z betonu wysokowar-
tosciowego moze by¢ znacznie obnizona. Wprawdzie sa znane liczne metody wykonywania
konstrukeji betonowych w obnizonych (ponizej zera) temperaturach, ale rozwiazaniem
najpewniejszym, gwarantujacym osiagni¢cie wlasciwej wytrzymatosci BWW jest zapew-
nienie na czas t¢zenia i dojrzewania dodatnich temperatur, a to w szybie mrozonym bylo
nie do osiagnigcia.

3.1. Systemy wykonania obudowy panelowo-betonowej
szybu drazonego dlugimi odcinkami

Jedna z metod wznoszenia obudowy szybu drazonego w zamrozonym gorotworze jest
zastosowanie obudowy panelowo-betonowej. Konstrukcje t¢ wznosi si¢ w ten sposob, ze
po urobieniu kolejnego zabioru w przodku szybowym przystepuje si¢ do wznoszenia obu-
dowy wstgpnej, zazwyczaj z prefabrykowanych segmentéw betonowych, a nastgpnie po-
migdzy obudowa wstegpna a gorotworem uklada si¢ warstweg kontaktowa z betonu zwiro-
wego niskiej klasy. Zadaniem warstwy kontaktowej jest zespolenie gorotworu z obudowa
wstgpna, przez co uzyskuje si¢ optymalne warunki wspolpracy pomigdzy tymi elementami
szybu. Po wykonaniu odcinka szybu w obudowie wstgpnej o dlugosci nie zagrazajacej jego
stateczno$ci przystgpuje si¢ do wykonania obudowy ostatecznej z dotu do gory, najlepiej
jednym odcinkiem z wykorzystaniem odeskowania przestawnego Iub §lizgowego.

Aby tak skonstruowana obudowa cechowata si¢ odpowiednia no$noscia i jednoczesnie
odpowiednia wodoszczelnoscia, przed wykonaniem ostatecznej, odpowiednio grubej beto-
nowej warstwy nosnej na ociosie obudowy wstgpnej uktada si¢ odpowiednio zgrzana folig
izolacyjna grubos$ci 2 mm stanowiaca szczelng przegrode dla migrujacej w betonie wody.
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3.2. Koncepcja nowej obudowy

Idea nowej obudowy oparta jest o t¢ sama technologie, jaka przedstawiono powyzej,
natomiast zmianie ulegaja zastosowane materialy obudowy wstepnej oraz warstwy wypel-
niajacej (kontaktowej), w taki sposob, aby te przy spelnionym warunku no$nosci stanowity
jednoczesnie wystarczajaca izolacj¢ termiczna dla wznoszenia obudowy ostatecznej z beto-
nu wysokowarto$ciowego w warunkach temperatur dodatnich.

Zaprojektowana odpowiednio warstwa izolacyjna powinna spelniaé¢ podwojna rolg:

— ostania¢ warstwe betonu wysokowarto$ciowego przed niskimi temperaturami ptaszcza
mrozeniowego;

— ostania¢ zamrozony goérotwoér przed doptywem ciepta z przodka szybowego, a w szcze-
golnosci generowanego w procesie hydratacji cementu w betonie warstwy obudowy
ostatecznej.

W konsekwencji zastosowania takiej obudowy nalezy si¢ spodziewac rowniez zmniej-
szenia strat ciepta w plaszczu mrozeniowym, co pozwolitoby na zmniejszenie intensyw-
nos$ci mrozenia biernego. W tej sytuacji dla poprawienia komfortu pracy zatdg szybowych
mozliwe jest nawet czgsciowe dogrzanie powietrza wentylacyjnego doprowadzanego do
przodka lutniociagiem.

Efekt zapobiezenia intensywnej wymianie ciepta oraz stworzenia dogodnych warun-
koéw dla dojrzewania warstwy obudowy ostatecznej mozna uzyskac¢ za pomoca stosunkowo
prostych zabiegdw technologicznych, a mianowicie:

— zastgpieniu uzywanych dotychczas paneli z betonu zwyklego segmentami prefabry-
kowanymi z lekkiego betonu o wysokiej wytrzymatosci i stosunkowo niskiej ggstosci
— maksymalnie do 2000 kg/m’ oraz o wspbtczynniku przewodzenia ciepla
A < 1,0 W/(m'K) i klasie wytrzymatosci LC 50/55 do LC 80/88;

— wykonaniu warstwy wypelniajacej za obudowa rowniez z betonu na kruszywie lekkim
o wysokiej izolacyjnosci, ze wspdlczynnikiem przewodzenia ciepla z zakresu
A =0,3+0,6 W/(m'K) i wytrzymatosci na $ciskanie f, = 6+15 MPa.

Zabieg ten winien doprowadzi¢ do zmniejszenia intensywnos$ci wymiany ciepta po-
migdzy zamrozonym goérotworem a wngtrzem szybu. Istot¢ zagadnienia przedstawiono na
rysunku 1, gdzie rysunku la prezentuje stan obecny, natomiast rysunku 1b stan wedtug no-
wej koncepcji.

Jezeli kompozycja lekkiej i jednoczesnie wysokowytrzymatej obudowy wstepnej i super
lekkiej warstwy wypetniajacej nie zagwarantuje wymaganego oporu cieplnego tej przegro-
dy, to mozliwe jest jego zwigkszenie przez utworzenie na wewngtrznej powierzchni paneli
dodatkowej cienkiej (maksimum do 5 cm) warstwy ocieplajacej wykonanej z pianek polie-
tylenowych lub poliuretanowych, ktore cechuja si¢ wspotczynnikiem przewodzenia ciepta
rzedu A = 0,03+0,04 W/(m'K). Rozktad temperatur panujacych w konstrukcji obudowy przed-
stawiono hipotetycznie na rysunku 1.
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Rys. 1. Istota koncepcji obudowy szybu z betondw nowej generacji: a) obudowa wstegpna stosowana
dotychczas; b) obudowa wedtug nowej koncepcji; 1 — rura mrozeniowa, 2 — zamrozony gorotwor,
3 — warstwa kontaktowa z betonu lekkiego o wspotczynniku przewodzenia ciepta
A=0,3+0,6 W/(m'K), 4 — panele z lekkiego betonu wysokowarto§ciowego o wspdtczynniku
przewodzenia ciepta A < 1,0 W/(m'K), 5 — wysoko cieptochronna warstwa izolacyjna
o wspolczynniku przewodzenia ciepta A = 0,03+0,04 W/(m‘K)

Warstwa pianki izolacyjnej utozona moze zosta¢ juz po zabudowaniu czgéci obudowy
wstepnej poprzez jej naklejenie w postaci mat samoprzylepnych. Dodatkowym atutem ta-
kiego rozwiazania jest to, ze warstwa ta spetnialaby réwniez funkcje przegrody przeciw-
wodnej, gdyz pianki te s prawie nienasiakliwe (n, < 2%) 1 posiadaja praktycznie szczelna
strukturg zwlaszcza w stanie sprasowania, co nastapi w fazie uktadania §wiezej mieszanki
betonowej w warstwie obudowy ostatecznej. Maty izolacyjne wyeliminowatyby tez mostki
termiczne, ktore moga wystgpowac na laczeniu segmentéw obudowy wstepne;.
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Praktyka prefabrykacji betonow moze potwierdzi¢, ze mozliwe technologicznie jest
réwniez takie rozwigzanie, w ktorym piankowa warstwa izolacyjna bedzie zespalana z pa-
nelem juz podczas jego prefabrykacji. W tej sytuacji w trakcie wznoszenia obudowy wstep-
nej nalezatoby zadba¢ o odpowiednie uszczelnienie potaczen pomigdzy warstwa ociepla-
jaca w poszczegolnych panelach. Rowniez rodzaj materiatdéw termoizolacyjnych nie musi
by¢ teraz zdefiniowany. Postgp w technologii materiatlowe;j jest taki, ze w procesie produk-
cyjnym mozna praktycznie spelni¢ wszystkie wymagania. W przypadku robdt szybowych
pojawi sig problem dopuszczenia materialow do stosowania pod ziemia, w ktorym wioda-
cym wymaganiem bedzie cecha niepalnosci.

W takim rozwiazaniu konstrukcji obudowy szybowej najwigkszym problemem bedzie
wykonanie lekkiej, termoizolacyjnej warstwy spajajacej obudowg segmentowa z zamrozo-
nym gorotworem. Maksymalne napre¢zenie §cinajace powstate w warstwie kontaktowej ob-
cigzonej cigzarem wlasnym obudowy panelowej obliczono w tabeli 1.

TABELA 1
Obliczenie maksymalnego naprezenia Scinajacego w warstwie kontaktowej
Parametr Oznaczenie | Jednostka Wartos¢

Promien szybu w $wietle obudowy wstepne;j R, m 3,80
Grubo$¢ panelu obudowy wstepnej pan m 0,52
Promien szybu w osi obudowy wstepnej Ropan m 4,06
Objegtosc¢ jednostkowa obudowy panelowej Vpan m’ 13,27
Cigzar obj¢tosciowy obudowy panelowej Y pan KN/m® 20,00
Cigzar calkowity obudowy panelowej Opan MN 0,265
Powierzchnia $cigcia w warstwie kontaktowej St m? 27,14
Naprezenie $cinajace od obudowy panelowej O MPa 0,01
Komeczng minimalna \yytrzymaiosc na $cinanie betonu Loomin MPa 0,05
w warstwie kontaktowej
Konieczna minimalna wytrzymato$¢ na $ciskanie betonu
w warstwie kontaktowej okre$lona wzorem Sk bezp MPa 0,25
Ji‘k—bezp = 5 ! Ji‘l—min

Konieczna minimalna klasa wytrzymatos$ci betonu

w warstwie kontaktowe;j C8/10

Jak wida¢ z obliczen zamieszczonych w tabeli 1, wazne jest, aby warstwa kontaktowa
przed zamarznigciem osiagnegta wytrzymatosé na Sciskanie wigksza od 0,25 MPa. Przyjecie
zatem betonu o wytrzymatosci konicowej rzedu 6+10 MPa zwigksza wspotczynnik bezpie-
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czenstwa kilkadziesiat razy. Warunek osiagnigcia takiej wytrzymatosci moze by¢ spetniony
bardzo tatwo przez wykonanie warstwy kontaktowej z betonu ultralekkiego o klasie gg-
stosci D-1200 na kruszywie typu pollytag lub keramzyt.

Jedynym problemem, jaki si¢ pojawia w odniesieniu do wykonania warstwy kon-
taktowej, jest hydratacja cementu i uzyskanie wymaganej wytrzymatosci w warunkach jej
kontaktu z zamrozonym gérotworem. Zagadnienie to bylo przedmiotem prac badawczych
laboratoryjnych przeprowadzonych w Katedrze Geomechaniki, Budownictwa i Geotechniki
AGH w 2006 roku.

Jednym ze $rodkéw zapobiegajacych zamarznigciu wody zarobowej w mieszance be-
tonowej przed uzyskaniem przez beton okreslonej minimalnej wytrzymalo$ci jest wlasciwy
dobor cementu. Najlepsze predyspozycje do takich zastosowan maja cementy wysokokalo-
ryczne, czyli portlandzkie, wysokiej klasy, z grupy wysokiej wytrzymatos$ci wezesnej, jak
na przyktad Cem I 42,5 R lub Cem I 52,5 R. Duza ilo§¢ ciepta wydzielanego w czasie
pierwszych godzin hydratacji i jednocze$nie wysoka wczesna wytrzymato$¢ gwarantuja
spelnienie postawionego wyzej warunku nawet bez koniecznosci stosowania domieszek
przyspieszajacych wiazanie lub obnizajacych temperatur¢ zamarzania wody zarobowe;j.

3.3. Weryfikacja teoretyczna

Przy tak skonstruowanej obudowie wstgpnej wykonanej z betonow zwirowych obyd-
wie warstwy betonu charakteryzuja si¢ bardzo wysokim wspotczynnikiem przewodzenia
ciepta A dochodzacym nawet do 2,0 W/(m'K), co dla przegrody grubosci do 0,7 m daje
wspotczynnik przenikania ciepta U = 2,8 W/(m*K), a sumaryczny opor cieplny takiej prze-
grody obliczony wg PN-EN ISO 6946 wynosit bedzie zaledwie R = 0,35 (m*K)/W.
Przegroda taka jest wigc fatwa droga ucieczki ciepta z gorotworu, co prowadzi do koniecz-
no$ci utrzymywania w przodku szybowym temperatury nie wyzszej niz —5,0°C. W prze-
ciwnym razie moze doj$¢ do lokalnego rozmrozenia gérotworu, a to grozi obnizeniem nos-
nos$ci ptaszcza mrozeniowego i utrata statecznosci ociosu szybowego Iub wdarcia si¢ wody
do przodka szybowego.

Wykonanie obudowy wstepnej panelowej z betonu lekkiego wysokowytrzymatego
klasy gestosci D 1800, o wspotczynniku przenikania ciepta na poziomie A = 0,7 W/(mK)
i warstwy kontaktowej z ultra lekkiego betonu klasy gestosci D 1200 o wspoétczynniku
przenikania ciepta na poziomie A = 0,3 W/(m‘K) w sposob znaczacy podnosi opor cieplny R.
Dla obudowy panelowej grubosci d; = 0,5 m i warstwy kontaktowej grubosci d, = 0,2 m
otrzymamy sumaryczny opor dany wzorem:

< 1 &d, 1
R=R, +) R, +R,=—+ ) —+—.
ol ; 7y o2 (X] ;}\’ 0(2

Nie uwzgledniajac oporoéw wnikania ciepta do przegrody R, 1 Ry, dla samej przegro-
dy (d| + d,), uzyskamy wzrost oporu cieplnego z R = 0,35 (m*K)/W do R = 1,38 (m*K)/W.
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Badania laboratoryjne i symulacje numeryczne przeprowadzone na Wydziale Gornictwa
i Geoinzynierii AGH dowodza, ze opdr cieplny przegrody (obudowy wstepnej i warstwy
kontaktowej) na poziomie R = 2,0 (m*K)/W jest w zupetnosci wystarczajacy, aby w przod-
ku mogla panowaé temperatura + 5 C, nie zagrazajac w zaden sposob rozmrazaniem sig
ptaszcza lodowego. Te brakujace w oporze cieplnym przegrody R = 0,62 (m*K)/W mozna
fatwo uzyska¢ nakladajac na wewngtrzna powierzchni¢ obudowy panelowej dodatkowa
warstwe izolacyjna przyktadowo z niepalnej pianki o wspotczynniku przenikania ciepta
A =0,03 W/(m'K) i gruboéci zaledwie 2,0 cm, bowiem:

RszRM:i.Fﬁ_{_ﬁ:E_i_
ST T 07

£+%: 0,71+0,67+0,67 =2,05.
0,3 0,03

Z rozwazan tych wynika, ze podnoszac w przodku szybowym temperaturg do +5,0°C,
poprawiamy znacznie komfort pracy zalogi glebiacej szyb, zmniejszamy ubytki ciepla
z plaszcza mrozeniowego i stwarzamy warunki do zastosowania betonu wysokowartoscio-
wego na obudowg ostateczng szybu. Wprowadzajac natomiast beton wysokowytrzymaty
w warstwie obudowy ostatecznej zmniejszamy jej sumaryczna grubos$¢, zmniejszajac tym
samym problemy cieplne w pier§cieniu obudowy, wylom przodka, a to prowadzi do olbrzy-
mich oszczednos$ci w kosztach glebienia szybu siegajacych kilkunastu procent [4].

4. Podsumowanie

Wprowadzanie istotnych zmian w podejs$ciu do realizacji wielkich budowli, a taka bez
watpienia jest szyb gorniczy, obarczone jest duzym ryzykiem i obawa przed ,,nowym”.
Szczegdlnie w $rodowisku, gdzie rozwiazania techniczne zweryfikowane dtuga historia
zapewnialy okreslony stopien bezpieczenstwa, moga pojawié si¢ pytania, czym grozi reali-
zacja nowej koncepcji. Tu odpowiedz jest prosta. Ryzyko nieprzewidzianych skutkéw jest
minimalne. Wszystkie proponowane materiaty sa sprawdzone w skali technicznej i stoso-
wane sa w o wiele bardziej wymagajacych warunkach, jakie stwarza budownictwo wysokie
czy mostowe. Nie ulegnie tez zmianie sama technologia glgbienia szybu, co mogtoby bu-
dzi¢ obawy wykonawcow.

W przeciwienstwie do obaw wiele czynnikow wskazuje na liczne pozytywy rozwia-
zania. Najistotniejsze to zmniejszenie kosztow budowy szybu i poprawa komfortu pracy
w przodku szybowym, a po stopniowym wdrozeniu i zweryfikowaniu proponowanych roz-
wiazan niewatpliwie w budownictwie podziemnym pojawia si¢ nowe obszary zastosowan
betonow wysokowartosciowych.
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