Ocena parametrow wytrzymalosciowych obudowy
szybow w oparciu o wyniki badan prob rdzeniowych
pobranych przy uzyciu innowacyjnego zestawu
wiercacego

Stanistaw DUZY", Grzegorz DYDUCH?, Grzegorz STACHA?

1 Politechnika Slqska, Gliwice
2 Politechnika Slaska, Wydziat Gérnictwa, Inzynierii Bezpieczeristwa i Automatyki Przemystowej, Gliwice, Poland, e-mail: grzegorz.dyduch@polsl.pl
* emeryt gérniczy

http://doi.org/10.29227/IM-2020-02-42
Submission date: 27-10-2020 | Review date: 28-12-2020

Abstrakt
Ocena stanu technicznego obudowy szybéw i szybikéw, zgodnie z obowigzujgcym w Polsce od listopada 2016 r. przepisami, wymaga
wykonywania badan obmurza zaréwno metodami nieniszczgcymi jak i niszczgcymi. Szczegdlne trudnosci sprawia pobieranie ma-
teriatu do badan niszczgcych z uwagi na brak urzqdzen przystosowanych do wykonywania w szybach odwiertow rdzeniowych. Aby
umozliwic¢ bezpieczne i precyzyjne pobieranie prob do badan wytrzymatosciowych w specyficznych warunkach szybow gorniczych
opracowano innowacyjny zestaw wiercqgcy o napedzie pneumatycznym. Dla potwierdzenia skutecznosci opracowanego urzgdzenia
wykonano proby ruchowe w warunkach dotowych. Pobrane z obmurza rdzenie oceniono pod kqtem jakosci i precyzji wykonania.
Nastepnie, w oparciu o wyniki badan niszczgcych popranych prob rdzeniowych, okreslono mozliwosci ich wykorzystania do oceny

parametrow wytrzymatosciowych obudowy szybow.
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Wstep

Obowigzujgce w Polsce od listopada 2016 r. przepisy, do-
tyczace prowadzenia ruchu podziemnych zakladéw gorni-
czych naktadaja na rzeczoznawcéw ds. ruchu zakladu goérni-
czego nowe obowigzki w zakresie badania stanu technicznego
obudowy szybow i szybikéw. Obligatoryjne stalo si¢ wykony-
wanie badan obmurza zar6wno metodami nieniszczacymi jak
i niszczacymi [9].

Metody nieniszczace umozliwiaja ocene parametrow wy-
trzymaloéciowych materialéw wbudowanych w konstrukecje
obuddéw szybowych w oparciu o zalezno$¢ matematyczna,
wiazacg ich wytrzymatos$¢ na $ciskanie z mierzong wielkoscia
fizyczna (np. twardos¢ materiatu, predkos¢ rozchodzenia sie
fal ultradzwiekowych itp.). W badaniach tego typu wykorzy-
stuje si¢ zwykle sklerometry lub betonoskopy ultradzwigko-
we. Konieczno$¢ weryfikacji wynikéw badan nieniszczacych
w odniesieniu do badan niszczacych, przeprowadzonych na
probkach pobranych z obmurza szybu, wymaga najczesciej
wykonania odwiertéw rdzeniowych. Szyby gérnicze sg zwy-
kle zawilgocone i zaliczane do pomieszczen zagrozonych wy-
buchem, co w wigkszosci przypadkéw eliminuje mozliwo$é
stosowania popularnych w budownictwie powierzchniowym
wiertnic zasilanych silnikami elektrycznymi. Stad tez zaist-
niafa koniecznos$¢ opracowania urzadzenia pozwalajacego na
bezpieczne i precyzyjne wykonywanie odwiertéw rdzenio-
wych w specyficznych warunkach szybéw gorniczych. W tym
celu zaprojektowano izlecono wykonanie lawety umozli-
wiajgcej montaz i prowadzenie dowolnej gorniczej wiertarki
recznej przy zapewnieniu wszelkich wymogoéw bezpieczen-
stwa pracy w wyrobiskach gérniczych. Aby potwierdzi¢ sku-
tecznoé¢ opracowanego urzadzenia nalezalo wykonaé préby

ruchowe w warunkach dotowych, ocenic¢ jako$¢ rdzeni wiert-
niczych i okreéli¢ mozliwo$¢ skorelowania parametrow wy-
trzymato$ciowych konstrukcji obudowy szybu, uzyskanych
z prob niszczacych, w odniesieniu do badan sklerometrycz-
nych wykonanych w miejscu pobrania rdzeni.

Zestaw wiercacy do pobierania préb rdzeniowych
Opracowany zestaw wiercacy do pobierania prob rdze-
niowych sktada si¢ z dwoch zasadniczych czescei:
o pneumatycznej wiertarki recznej PWR II firmy MOJ
S.A,
o lawety umozliwiajacej zamocowanie oraz precyzyjne
prowadzenie wiertarki recznej wykonanej wg projek-
tu autoréw niniejszej pracy.

Gornicza pneumatyczna wiertarka reczna PWR 1II prze-
znaczona jest do wiercenia otworéw w skalach migkkich
i $redniotwardych. Jedna z gléwnych zalet urzadzenia jest
mozliwo$¢ stosowania w pomieszczeniach ze stopniem ,,c”
niebezpieczenstwa wybuchu metanu oraz klasy B zagrozenia
wybuchem pylu weglowego. W zwiazku z powyzszym oraz
zuwagi na prosta konstrukcje, niewielka wage i gabaryty
urzadzenia zdecydowano o jego przystosowaniu do prowa-
dzenia wiercenn w obiektach budowlanych, a w szczegdlno-
$ci wobmurzu szyboéw gérniczych. Wiertarka zasilana jest
sprezonym powietrzem przeplywajacym przez smarownice
i wspotpracuje z réznymi typami zerdzi do obrotowych wier-
cent bezrdzeniowych. Dzi¢ki odpowiedniej modyfikacji Zer-
dzi uzyskano mozliwo$¢ prowadzenia wiercen rdzeniowych
z pluczka wodng. Aby umozliwi¢ precyzyjne prowadzenie
wiertarki recznej opracowano specjalng lawete umozliwia-
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Rys. 1. Laweta z Srubowym mechanizmem posuwu: 1) suport, 2) $ruba napedowa, 3) prowadnice, 4) pokretto, 5) centralizator, 6) rama, 7) wiertarka
Fig. 1. Drill guide with screw drive: 1) support, 2) screw drive, 3) guide, 4) knob, 5) centralizer, 6) frame, 7) drill

Rys. 2. Laweta z fanncuchowym mechanizmem posuwu: 1) suport, 3) prowadnice, 4) pokretlo, 5) cen-tralizator, 6) rama, 7) wiertarka, 8) zebatka
napedowa, 9) zebatka bierna, 10) taiicuch napedowy
Fig. 2. Drill guide with chain drive: 1) support, 3) guide, 4) knob, 5) centralizer, 6) frame, 7) drill, 8) drive sprocket, 9) passive sprocket, 10) chain drive

jaca stabilizacje urzadzenia i ptynny posuw podczas prowa-
dzenia robdt wiertniczych, a w szczegdlnosci pobierania prob
rdzeniowych. W tym celu przewidziano zastosowanie recznie
napedzanego, $rubowego lub taicuchowego mechanizmu po-
suwu, dzigki czemu wiercenie odbywa sie bez wysiltku, a ope-
rator w pelni kontroluje proces wiercenia. Do podstawowych
zalet zaprojektowanego urzadzenia mozna zaliczy¢ wydajno$¢
wiercenia, bezpieczenstwo i komfort pracy operatora, jakos¢
i powtarzalno$¢ wykonanych odwiertéw oraz mniejsze zuzy-
cie zerdzi wiertniczych.

Lawete do prowadzenia goérniczych wiertarek recznych
zaprojektowano w dwéch rozwiazaniach, tj. z napedem sru-
bowym inapedem tacuchowym. Na rysunku 1 przedsta-
wiono lawete z napedem $rubowym, natomiast na rysunku 2
lawete z napedem taficuchowym.

Proby ruchowe zestawu wiercacego do pobierania prob
rdzeniowych

W celu potwierdzenia przydatnosci praktycznej zapro-
jektowanego urzadzenia zlecono wykonanie prototypu la-
wety z napedem $rubowym firmie Archon Sp. z 0.0., na kto6-
rej zamocowano pneumatyczng wiertarke reczng PWR II.
Nastepnie urzadzenie wyposazono w zestaw ci$nieniowy do
wiertnic, umozliwiajacy prowadzenie pluczki wodnej, waz
ci$nieniowy do podawania sprezonego powietrza oraz dia-
mentowg koronke rdzeniowa o $rednicy 62 mm do wiercenia
w elementach zelbetowych, betonowych i murowych.

Dla tak przygotowanego urzadzenia wykonano proby ru-
chowe w dwdch szybach jednej z kopali nalezacych do PGG
SA, wyposazonych w klatki do jazdy ludzi.

Po zamontowaniu zestawu wiercacego na pietrze klatki
(rys. 3) ipodlaczeniu przewodu ze sprezonym powietrzem
przystapiono do pobierania préb rdzeniowych. W tym celu
opuszczano klatke ponizej zrebu/poziomu iw wybranych
miejscach prowadzono wiercenia w obmurzu (rys. 4). Po po-
braniu proby rdzeniowej otwér kazdorazowo likwidowano
spoiwem mineralnym. Po zakonczeniu wiercenia w miejscach
pobrania préb rdzeniowych wykonywano seri¢ badan sklero-
metrycznych.

W celu wykonania badani obudowy metoda inwazyjna
i nieinwazyjna wybrano miejsca umozliwiajace tatwy dostep
do obmurza i pozwalajace na wykonanie testow zaréwno na
elementach z cegly jak i z betonitéw [8]. Przy ustalaniu loka-
lizacji miejsc badawczych uwzgledniono réwniez glebokos¢
i migzszo$¢ horyzontéw wodonosnych, chemizm i stopien
agresywnosci wod w stosunku do materialu obudowy, szczel-
no$¢ obudowy oraz ci$nienie wod [6,7].

Badania niszczgce materialu obudowy wykonano na
probkach rdzeniowych pobranych ok. 10 m ponizej zrebu
jednego z szybow oraz w rejonie podszybi dwdch poziomdéw
dostepnych z drugiego z szybéw (rys. 5 + 7).

Rdzenie odwiercono na glebokos¢ ok. 2/3 projektowanej
grubo$ci obudowy. Proces wiercenia przebiegat bez zaktocen
a jako$¢ uzyskanych rdzeni byla dobra. Po serii przeprowa-
dzonych prob stwierdzono, ze testowany zestaw wiercacy
nadaje si¢ w petni do wykorzystania w warunkach ruchowy.
Na tej podstawie podjeto rowniez decyzje o zgltoszeniu lawety
do prowadzenia gorniczych wiertarek recznych do ochrony
patentowe;j.
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Rys. 3. Widok zestawu wiercacego w trakcie montazu na pietrze klatki

Fig. 3. View of drilling set in pit cage

Rys. 4. Widok zestawu wiercacego w trakcie pobierania prob rdzeniowych w obmurzu wykonanym z a) cegly, b) betonitéw

Fig. 4. View of drilling set in the course of core sampling from shaft lining made of: a) brick, b) concrete

Ocena parametréw wytrzymalo$ciowych obudowy szybow
w miejscach pobrania prob rdzeniowych

Z rdzeni pobranych z obmurza wycigto probki o smuklo-
$ci 2, ktore poddano badaniom niszczacym w maszynie wy-
trzymalo$ciowej MMC6431 firmy Multiserw (rys. 8) zgodnie
z PNEN 125041:201908. Szczegétowa analiza prébek na eta-
pie ich obrobki i przygotowania do badan nie wykazala wy-
stepowania uszkodzen spowodowanych procesem wiercenia.

W miejscach pobranych rdzeni wykonano réwniez po
trzy serie badan sklerometrycznych materialu obudowy, za-
wierajgce po dziewie¢ odczytdw, przy uzyciu mlotka Schmid-
ta typu NR [1,3,5].

Na podstawie uzyskanej warto$ci liczby odbicia oraz wy-
nikéw badan niszczacych probek pobranych z obmurza okre-
$lono wytrzymato$¢ charakterystyczng materiatu, z ktérego
zostaly wykonane obudowy szybdw.

Wytrzymato$¢ na $ciskanie materiatu, okreslona w opar-
ciu o wyniki badann préobek w maszynie wytrzymalosciowej
(fc,is), przedstawiono w tabeli 1 [4].

Wytrzymato$ci na sciskanie materialu dla poszczegdlnych
miejsc pomiarowych uzyskane na podstawie badan nienisz-
czacych skorelowano nast¢pnie z wynikami badan niszcza-
cych probek pobranych z obmurza szybéw wg wzoru [1]:

— J(cm,[s
f L(n).is

gdzie: ¢, - wspdlczynnik korygujacy wg instrukcja ITB nr

Ck

(1)

210; £ - $rednia warto$¢ wytrzymalosci na $ciskanie ma-
teriatu, okreslona w oparciu o wyniki badan prébek w ma-
szynie wytrzymalo$ciowej; f| .~ wytrzymalosci na $ciskanie
materiatu dla poszczegélnych miejsc pomiarowych uzyskane
na podstawie badan nieniszczacych. Wyniki obliczen przed-
stawiono w tabeli 2.

Parametry muru, z ktérego wykonano obudowe szybow
wyznaczono zgodnie z wynikami przeprowadzonych badan
oraz wymogami normy PNB03002:2007. Przyjeto, Ze mur wy-
konano na zaprawie zwyklej. Wytrzymato$¢ charakterystycz-
ng muru na $ciskanie obliczono z wzoru [2]:

fk =K _fbo,ss ,fmo,zs) MPa, (2)

gdzie: K — wspdtczynnik do potegi 0,10, ktorego wartos¢ dla
muréw z elementéw murowych gr. 1 o 5 MPa < f < 40 MPa
mozna przyjmowa¢ na poziomie 0,5 MPa; f, — znormalizo-
wana wytrzymalo§¢ na $ciskanie elementu murowego, ktora
wyznacza sie z wzoru:

f,=n,90"f, MPa, (3)

gdzie: 1, - wspolczynnik uwzgledniajacy stan wilgotnosci
badanych elementéw, w przypadku gdy element badany jest w st-
anie innym niz powietrznosuchy; § - wspétczynnik przeliczenio-
wy [2]; f, — wytrzymalos¢ srednia elementu murowego na $cis-
kanie, MPa; f - wytrzymalo$¢ na $ciskanie zaprawy, MPa.
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Rys. 5. Widok rdzenia pobranego z obmurza szybu ok. 10 m ponizej zre¢bu
Fig. 5. Core taken from the shaft lining about 10 m below the shaft outset

Rys. 6. Widok rdzenia pobranego z obmurza szybu w rejonie poziomu I
Fig. 6. Core taken from the shaft lining at the level I

Rys. 7. Widok rdzenia pobranego z obmurza szybu w rejonie poziomu II
Fig. 7. Core taken from the shaft lining at the level I

b)

©)

Rys. 8. Probki wyciete z rdzeni pobranych z obmurza szybéw: a) ok. 10 m ponizej zrebu, b) w rejonie poziomu I, ¢) w rejonie poziomu II
Fig. 8. Samples cut from cores taken from shaft lining: a) about 10 m below the shaft outset, b) at the level I, ¢) at the level IT

Z uwagi na brak informacji odnoénie klasy zaprawy przy-
jeto, ze do wykonania wyrobisk wykorzystano zaprawe klasy
M5, natomiast $rednig wytrzymalo$¢ elementéw murowych
na $ciskanie okre§lono w oparciu o wyniki przeprowadzo-
nych badan nieniszczacych i niszczacych.

Wytrzymato$¢ obliczeniowa muru na $ciskanie obliczono
z wzoru [2]:

Tk (4)

gdzie: f, - jak we wzorze (2); y_ - czg$ciowy wspdtczynnikow
bezpieczenstwa muru uzalezniony od kategorii wykonania
robdt oraz kategorii produkcji elementéw murowych.

Parametry wytrzymaltosciowe muru w konstrukeji obu-
dowy analizowanych wyrobisk przedstawiono w tab. 3.

Jak wynika z przeprowadzonych badan jako$¢ materiatu
pozyskanego z konstrukeji obudéw przy uzyciu zaprojek-
towanego urzadzenia jest dobra iumozliwia skorelowanie
wynikéw badania prob rdzeniowych z wynikami uzyskany-
mi metodg sklerometryczng. Pozwala to na okreélenie pa-
rametréw wytrzymalosciowych obudowy szybéw zgodnie
z wymogami zawartymi w Rozporzadzeniu Ministra Energii
z dnia 23 listopada 2016 r [9].

Podsumowanie

Zgodnie z obowiazujacymi w Polsce od listopada 2016r.
przepisami, ocena stanu technicznego obudowy szybow
i szybikéw wymaga wykonywania badan obmurza zaréwno
metodami nieniszczacymi jak i niszczacymi [9]. Szczegélne
trudnosci sprawia pobieranie materialu do badan niszczacych
z uwagi na brak urzadzen przystosowanych do wykonywania
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Tab. 1. Wytrzymato$ci na $ciskanie materialu w konstrukcji obudowy szyboéw okreslona metoda niszczaca

Tab. 1. Compressive strength of material in shaft linings construction determined by the destructive method

Probka 1 Probka 2

. Fem.i
- ) Materiat cmiis

Miejsce pobrania obudowy feis
MPa MPa

ok. 10 m ponizej

zrebu szybu cegta 14,0 18,6 16,3
Poz. 1 betonity 51,9 47,1 49,5
Poz. I1 betonity 44,6 50,6 47,6

Tab. 2. Skorelowane wartosci wytrzymatosci na $ciskanie materialu w konstrukcji obudowy w oparciu o wyniki badan wykonanych metodami
niszczacymi i nieniszczacymi
Tab. 2. Correlated values of compressive strength of shaft linings construction based on the results of tests carried out by destructive and non-destructive methods

Miejsce pobrania Seria 1 Seria 2 Seria 3

Materiat e fekm.is
obudowy ckis
MPa MPa
ok. 10 m ponizej | . 16,3 15,0 17,6 16,3
zrebu szybu

Poz. 613 betonity 48,0 59,6 41,7 49,8
Poz. 680 betonity 40,5 54,2 48,6 47,8

Tab. 3. Zestawienie obliczonych parametréw wytrzymatosciowych obudowy szybow w miejscach prowadzonych badan obmurza

Tab. 3. Summary of calculated strength parameters of shaft linings at test sites

Parametr Jednostka ok. 10 m ponizej Poz. I Poz. II
zrebu
Materiat obudowy cegta betonity betonity
fo MPa 10,3 43,5 41,6
fm MPa 5 5 5
fic MPa 2,9 7,4 7,2
fa MPa 1,3 3,4 3,3

w szybach odwiertéw rdzeniowych. Dlatego zaprojektowano
i zlecono wykonanie lawety umozliwiajacej montaz i prowa-
dzenie dowolnej gorniczej wiertarki recznej przy zapewnieniu
wszelkich wymogéw bezpieczenstwa pracy w wyrobiskach
gorniczych. Skuteczno$¢ opracowanego urzadzenia potwier-
dzono nastepnie podczas prob ruchowych w warunkach do-
towych. Proces wiercenia przebiegal bez zakldcen a jako$¢
uzyskanych rdzeni byla dobra. Po serii przeprowadzonych
préb stwierdzono, ze testowany zestaw wiercacy nadaje sie
w pelni do wykorzystania w warunkach ruchowy. Nastep-
nie, w oparciu w wyniki badan niszczacych cylindrycznych
probek wyciety z rdzeni pobranych z obmurza wykonanego
z cegly ibetonitéw, okreslono parametry wytrzymatosciowe
materialu obudowy. W miejscach pobrania préb rdzenio-
wych wykonano réwniez badania nieniszczgce metoda skle-
rometryczng. Jako$¢ materialu pozyskanego z konstrukcji
obuddéw przy uzyciu zaprojektowanego urzgdzenia pozwolila
na skorelowanie wynikéw badania préb rdzeniowych z prze-
prowadzonymi badaniami sklerometrycznymi i okre$lenie
parametréw wytrzymato$ciowych obudowy szybow. Potwier-
dza to przydatno$¢ zaprojektowanego zestawu wiercgcego do
stosowania w warunkach ruchowych. Do najwazniejszych za-
let zaprojektowanego i wykonanego urzadzenia nalezy:

o wykorzystanie jako urzadzenia wiercacego gorniczej
pneumatycznej wiertarki recznej PWR II co daje
mozliwo$¢ stosowania zestawu w pomieszczeniach
ze stopniem ,,¢” niebezpieczenstwa wybuchu metanu

oraz klasy B zagrozenia wybuchem pylu weglowego,

o wykonanie wszystkich elementéw zestawu ze stali,

o mozliwo$¢ dostosowania lawety do dowolnego typu
urzadzenia wiercacego,

o specjalna konstrukcja zerdzi umozliwiajgca wierce-
nie z ptuczka wodna,

o brak koniecznosci mocowania lawety do obudowy
szybu co ulatwia prowadzenie wierced w obmurzu
skorodowanym, zanieczyszczonym i pokrytym na-
lotem,

o  brak koniecznoéci prowadzenia robét bez oslony
klatki szybowej czy daszkéw glowicy naczynia wy-
ciggowego, co przyczynia sie do poprawy bezpie-
czenstwa pracy,

o brak zagrozenia porazeniem pradem elektrycznym,

o mozliwo$¢ prowadzenia wiercen przy duzej wilgotno-
$ci (urzadzenie wiercace odporne na dziatanie wody),

o stabilna i wytrzymata konstrukcja lawety,

e prosty montaz w naczyniu wyciggowym,

o mozliwo$¢ zastosowania w innych robotach wiert-
niczych, wymagajacych precyzyjnego prowadzenia
koronki wiertniczej.

Na podstawie przeprowadzonych préb ruchowych oraz
wynikéw badan korelacyjnych podjeto decyzje o zgloszeniu
lawety do prowadzenia goérniczych wiertarek recznych do
ochrony patentowej.
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Rozporzadzenie Ministra Energii z dnia 23 listopada 2016 r. w sprawie szczegélowych wymagan dotyczacych prow-
adzenia ruchu podziemnych zakladéw gorniczych (Dz.U. 2017, poz. 1118).

In accordance with the regulations in force in Poland since November 2016, the assessment of the technical condition of ore pass and

The Assessment of Shaft Lining Strength Parameters Based on the Results of Core Tests Taken

Using an Innovative Drilling Set

shaft linings requires the testing of the shaft wall both by non-destructive and destructive methods. The collection of material for de-

structive testing is particularly difficult due to the lack of devices adapted for core drilling in shafts. In order to enable safe and precise
sampling for strength tests in conditions characteristic for mining shafts, an innovative drilling assembly with pneumatic drive was
developed. To confirm the effectiveness of the developed equipment, underground test runs have been carried out. Cores taken from the

shaft wall were assessed for quality and precision of workmanship. Then, on the basis of the results of destructive testing of the taken
core samples, the possibilities of their use for assessing the strength parameters of the shaft lining were determined.

Keywords: mining shafts, drilling rig, technical condition of the casing, core tests
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