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ZESPOLONE Z GOROTWOREM OBUDOWY
WYROBISK PIONOWYCH

19.1 WSTEP

[stotnym elementem wstepnego projektowania obudowy goérniczej jest
ksztattowanie konstrukcji. Ksztattowanie konstrukcji obudowy wyrobisk gérniczych jest
poszukiwaniem ustroju konstrukcyjnego, ktory speinia:

1. kryteria wytrzymato$ciowe (stan graniczny no$nosci, stan graniczny uzytkowania),

2. kryteria technologiczne (proste i bezpieczne wykonanie),

3. kryteria funkcjonalno-uzytkowe,

4. kryterium trwatosci.

Btedne uksztattowanie konstrukcji obudowy na etapie koncepcji nie pozwala lub
prowadzi do projektowania konstrukcji Zle uksztattowanej, w ktore;j:

a) speinienie kryterium wytrzymatoSciowego wymaga zuzycia znacznej iloSci
materialow,

b) speinienie kryterium technologicznego jest utrudnione (transport dtugich
materiatdw, powstawanie obwatéw stropu przy ich prostym ksztalcie, potrzeba
dodatkowego wzmacniania itp.),

c) wystepuje brak funkcjonalnosci utrudniajacy uzytkowanie (np. zabudowa
dodatkowych stojakéw wzmacniajgcych),

d) wystepuje brak trwatosci objawiajacy sie np. nagtym zniszczeniem (pekniecie
konstrukgji).

19.2 PROBLEMY TECHNICZNO-TECHNOLOGICZNE OBUDOW  WYROBISK
PIONOWYCH
Analiza trudnych warunkéw geologiczno-gorniczych wykazuje, ze budowa
geologiczna goérotworu na duzych gtebokosciach szybu czesto jest silnie zr6znicowana i
sktada sie na nia:
e silne i zmienne uwarstwienie z licznymi poktadami wegla o bardzo niskich
parametrach geotechnicznych (wytrzymatosciowych),
e plyniecie warstw skalnych przy wiekszych obcigzeniach,
e gesta podzielnos¢iliczne spekania,
e duza sie¢ uskokow z duzg strefg spekan,
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nachylenie warstw skalnych prowadzace do nier6wnomiernych obcigzen,
liczne warstwy wodonos$ne, dajace duzy sumaryczny doptyw do szybu,
silna agresja wody wyptywajacej zza obudowy, powodujgca niszczenie obudowy
betonowej szybow, ktéra z kolei wymaga czestych napraw majgcych na celu
przywrécenie jej wytrzymatos$ci poprzez peitng lub czesciowa jej wymiane lub
uzupelnienie np. noSnymi pierscieniami stalowymi,
wystepowanie wstrzagsOw i tapnie¢ wytwarzajacych niekorzystne drgania
goérotworu i zwigzanej z nim obudowy betonowej,
oddziatywanie eksploatacji prowadzonej wokot rury szybowej przez wybieranie
poktadow o znacznej miazszo$ci, ktére mimo pozostawienia duzych filarow
oddziatujg na obudowe betonowg szybéw zwigzang z gérotworem,
silne obcigzenia obudowy od strony wewnetrznej szybu, od dynamiki ruchu naczyn
wydobywczych, obcigzen od rurociaggow i wystepujacych awarii (pekniecia)
wptywaja na dodatkowe wystepowanie uszkodzen,
deformacje wyrobisk w rejonie podszybi z deformacjg wlotéw szybowych, ktore
powodujg dodatkowe oddzialywania zwiekszonych koncentracji naprezen.

Przyktad silnie uwarstwionego profilu geologicznego na duzej gtebokosci szybu

przedstawiono narys. 19.1.
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Na podstawie wlasnego doswiadczenia i rozeznania w zakresie wystepujacych
uszkodzen w szybach goérniczych nalezy stwierdzi¢, ze og6lny stan obudéw szybowych
w warunkach geologiczno-gorniczych polskich kopali nalezy oceni¢ na dostateczny,
pozwalajacy prowadzi¢ ich uzytkowanie, pod warunkiem przeprowadzenia szeregu
napraw i uzupetnien, a niekiedy nawet znacznej wymiany obudowy na zagrozonych
odcinkach szybéw. Liczne publikacje [1, 2, 6, 7, 8, 9] wskazujag na wystepowanie w
szybach standéw zagrozen, czeSciowej lub statej utraty statecznoSci oraz potrzeby
nowego podejscia [3, 4, 10].

Juz w trakcie gtebienia szybow w latach 70-tych i 80-tych stosowano czesto,
mrozeniowg metode glebienia w warstwach nadkitadu, wykonujac jednak obudowe
ostateczng z cegly, betonitoéw i betonu lub tzw. obudowe rozdzielczg, w ktérej przegroda
hydroizolacyjna z folii czesto ulegata zniszczeniu w czasie betonowania i w wiekszoSci
szybOw z niej zrezygnowano.

19.3 MANKAMENTY STOSOWANE] TECHNOLOGII WYKONANIA WYROBISK
PIONOWYCH

Podstawowg technologia wykonywania wyrobisk pionowych jest tzw. metoda
krotkich odcinkéw, [5] w ktorej urobiony przodek o dtugosci odcinka 2 do 4 m ma
wykonywang obudowe ostateczng z betonu najczeSciej podawanym za odeskowanie
stalowe (szalunek). Czoto przodka gtebionego szybu jest urabiane w skatach zwieztych
materiatem wybuchowym na odcinku zabioru ,z” (wysoko$¢ odeskowania), przy czym
technologiczne odstoniecie odcinka szybu jest wieksze i dochodzi do wielkos$ci okoto 1,5
,Z". Uwzgledniajac czas wykonania obudowy ostatecznej szybu, czesto ptaszczyzna
ociosu szybu jest odstonieta w czasie do 2 déb, a w skrajnych przypadkach do 3 déb.

Duza gtebokos¢ gtebionego szybu powoduje wystgpienie wokot niego naprezen o
wielkoS$ci przekraczajacej wytrzymatosci skaty, co prowadzi do wystgpienia spekan
goérotworu, ktore wczes$niej powstajg wskutek urabiania skat przy pomocy MW.

Przy znacznej nominalnej Srednicy szybu w wytomie wynoszacej np. D=9 m, w skatach
stabych mogg wystepowac:

- zwiekszone spekania skat,

- rozwarstwienia,

- odprezenia w postaci obrywania sie skaty z ociosu skalnego.

Sytuacje takie mogg mie¢ miejsce zarowno przy odstonietej caliznie ociosu jak i za
odeskowaniem (szalunkiem) przed lub w trakcie betonowania. Odcinek technologiczny
szybu zasypany urobkiem jest wybierany po okresie czasu, w ktéry bardzo czesto na
jego dnie znajduje sie woda wyptywajaca z gérotworu jak i woda technologiczna, co
dodatkowo wptywa niekorzystnie na parametry skal w masywie. Powstajace wokét
szybu strefy skal odprezonych moga mie¢ wielko$¢ od 1 do 3 m. W praktyce obserwuje
sie takie strefy przy podejmowaniu prac zwigzanych ze zbiciem wyrobisk do szybu lub
przy drazeniu nowych wyrobisk wykonywanych w kierunku od szybu.

Glebienie szybu na duzej gtebokoSci jest szczegdlnie trudne, zaré6wno przy matej
wytrzymatos$ci skat jak rowniez przy ich duzej podzielnos$ci oraz przy wystepowaniu
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zaburzen. Przy zachodzacym procesie odprezenia skal nie zawsze uzyskuje sie wtasciwg
grubo$¢ ptaszcza obudowy betonowej. Istotng wada odprezenia skat jest brak ich
spojnosci i wytrzymatosci dla nawigzania wspotpracy gérotworu z obudowa szybu.

19.4 ROZWIAZANIE ZESPOLONE] Z GOROTWOREM OBUDOWY WYROBISK
PIONOWYCH

Mozliwos$cia zmiany tak niekorzystnego systemu wykonania obudowy jest
rozwigzanie, w ktérym w fazie gtebienia, bezposrednio po urobieniu i wybraniu urobku
do dolnego poziomu betonowanego odcinka wykonuje sie kotwienie skat na obwodzie z
stosowaniem siatek stalowych, a w przypadku koniecznym betonu natryskowego.

W rozwigzaniu takim wuzyskuje sie wzmocnienie strefy goérotworu wokét
wyrobiska blokujgce odprezanie skat. Gorotwor dzieki kotwieniu zachowuje swoje
naturalne parametry i przenosi obcigzenia gérotworu.

Zastosowanie siatek stalowych jak i betonu natryskowego wytwarza z o$rodkiem
skalnym nos$ng powtoke przenoszaca obcigzenia. Obudowe ostateczng w takich
warunkach mozna wykonywaé odcinkami wkierunku z dotu do géry w postaci ciagtego
odcinka o dtugosci od 10 do 50 m.

Wykonywanie obudowy wstepnej kotwiowej z siatkami lub kotwowej oraz z
betonu natryskowego musi w rzeczywistych warunkach uwzgledniaé parametry
geotechniczne skat gérotworu tak, aby zapewni¢ wysokie bezpieczenstwo pracy zatog
gorniczych.

Przy budowie szybu, gdzie gtebokosci dochodza do 1000 i wiecej metréw na
obwodzie szybu wytwarza sie naprezenie obwodowe, ktore warto$¢ maksymalna
ksztattuje sie na poziomie:

o= 2-kky-H/(m-1)
gdzie:
kx - wspoétczynnik lokalnej koncentracji naprezen,
y- ciezar objetoSciowy skat,
H - glebokos¢,
m - odwrotno$¢ liczby Poissona.

Przy znacznym przekroczeniu przez naprezenia obwodowe or wytrzymatosci skaty
na Sciskanie R.,wokdt szybu wytwarza sie strefa zniszczenia skat, ktorej zabezpieczenie
za pomoca kotwi i betonu natryskowego jest trudne do realizacji. W takich warunkach
obudowa wyrobiska szybowego na odcinkach gtebionego szybu powinna miec
pierscienie wzmacniajace w strefach skat o niskiej wytrzymatosci, gdzie naprezenia
obwodowe sg wieksze od wytrzymatosci skaty na $ciskanie (zachodzi warunek ot > Rc ).

Nos$nos$¢ obudowy pierscieni wzmacniajacych zblizona jest do no$nosci obudowy
ostatecznej tak, aby pierScienie wzmacniajgce stanowily elementy usztywniajace
obudowe wstepng szybu wykonang z kotwi, siatek i betonu natryskowego, przy czym
wewnetrzny obrys obudowy wstepnej szybu ma staty przekroéj, a obrys zewnetrzny jest
zmienny i w strefach pierScieni wzmacniajacych ma funkcje stop szybowych.

220



SYSTEMY WSPOMAGANIA W INZYNIERII PRODUKC]JI 2016
Gornictwo - perspektywy i zagrozenia | 7 1(13)

PierScienie wzmacniajgce budowe szybu moga by¢ wykonane z kotwi, siatek
stalowych w kilku warstwach i betonu natryskowego w kilku warstwach na catym
obwodzie z uko$nymi ptaszczyznami taczacymi je z dolng i géorng warstwg skalng lub
jako konstrukcje zelbetowe lub zbrojone pierscieniami salowymi.

Przyktad rozwigzania obudowy szybu zespolonej z gérotworem przedstawiono na
rysunku 19.2 do 19.4 uwzgledniajac rozne fazy i mozliwe warianty. W schemacie
technologicznym przedstawionym na rysunku 19.2 szyb glebiony jak w obudowie
wstepnej kotwiowo-betonowej do samego dna z wykonaniem pierScienia
wzmacniajgcego w skatach stabych np. wegla w poktadzie.

Rys. 19.3 Wykonywanie obudowy statecznej z dna szybu
1 - gtebiony szyb, 2 - obudowa wstepna z kotwi i betonu natryskowego,
3 - pierScien wzmacniajacy, 4 - obudowa ostateczna
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W schemacie technologicznym jak na rysunku 19.3 obudowe ostateczng szybu
wykonuje sie przy zatrzymanym przodku w kierunku z dotu do goéry. W schemacie
technologicznym jak na rysunku 19.4 obudowa ostateczna moze by¢ wykonywana
réwnolegle z gtebieniem szybu.

Rys. 19.4 Rownolegte glebienie szybu w obudowie wstepnej i wykonanie obudowy ostatecznej
1 - gtebiony szyb, 2 - obudowa wstepna z kotwi i betonu natryskowego,
3 - pier$cien wzmacniajacy, 4 - obudowa ostateczna

Takie rozwigzanie obudowy wyrobisk szybowych jest nowatorskie i moze znalez¢
zastosowanie w szybach goérniczych, w szybowych zbiornikach retencyjnych, w
sztolniach i szybach ci$nieniowych w budownictwie inzynieryjnym.

W przedstawionym rozwigzaniu szyb posiada obudowe wstepng ztozong z warstw
skalnych potaczonych kotwiami, siatkami, betonem natryskowym oraz obudowe
ostateczng np. betonowa z nig zespolong. Tym samym uzyskujemy nowa jakos¢
obudowy szybu w stosunku do dotychczas stosowanych rozwigzan, w ktérych obudowa
przylega do goérotworu jedynie na zasadzie kontaktu i jest wykonywana po 2 do 4 dni, a
wytrzymato$¢ ostateczng uzyskuje po 28 dniach.W proponowanym rozwigzaniu
goérotwor poprzez kotwie jest wzmacniany prawie natychmiast po odstonieciu ktére
tacza skaty nie dopuszczajac do spekan i rozwarstwien.

W praktyce obudowa ostateczna szybu moze by¢ wykonywana o znacznie
mniejszej grubosci z materiatéw o wysokich parametrach wytrzymatosciowych.

Podstawowg zaletg tej idei w stosunku do dotychczasowych rozwigzan jest fakt
zastosowania na obwodzie szybu o pierscieni wzmacniajacych o wysokiej no$nosci,
zblizonej do wymaganej dla obudowy ostatecznej. PierScienie zwiekszajq sztywnos¢
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masywu skalnego wokét szybu oraz stateczno$¢ wyrobiska i bezpieczenstwo rob6t.W
fazie gtebienia szybu w obudowie wstepnej niezbedne jest prowadzenie pomiaréw
rozwarstwien skat w strefie kotwienia i za strefg kotwienia oraz przemieszczen ociosow
skalnych.

Wykonywanie obudowy wstepnej pozwala na wykonanie jednakowej grubosci
obudowy ostatecznej, na znacznej dtugosci szybu bez szwéw technologicznych (tzw.
slizg). Dodatkowo, zastosowanie  materiatow o  wysokich  parametrach
wytrzymato$ciowych, przy wysokim stopniu wodoodpornosci pozwala doktadne
powiazani roznych pierscieni obudowy z petng kontrolg na obwodzie.

Wykonywanie obudowy ostatecznej kierunku z dotu do géry w warunkach
gérotworu zawodnionego umozliwia naktadanie warstw hydroizolacyjnych na obudowe
wstepng w postaci foli i/lub impregnatéw naturalnych przed wykonaniem obudowy
ostatecznej monolitycznej lub prefabrykowane;.

19.5 PRZYKEAD ROZWIAZANIA OBUDOWY ZESPOLONE] W SZYBOWYM
ZBIORNIKU RETENCYJNYM
Rozwigzanie obudowy zespolonej zestawiono praktycznie przy realizacji
szybowego zbiornika retencyjnego na gtebokosci 830 do 860 m.
Ogolne rozwigzanie zbiornika o wewnetrznej $rednicy ostatecznej 10m przedstawiono
na rysunku 19.5, a w przekroju poprzecznym na rysunku 19.6.

///ALL

LK K=

/

s

!

i
[

)
7

i

-,

4

TR

I BN

Rys. 19.5 Przyklad rozwigzania obudowy zespolonej w szybowym zbiorniku retencyjnym
1 - obudowa wstepna kotwiowo-betonowa, 2 — pier$cienie wzmacniajace,
3 - obudowa ostateczna
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Rys. 19.6. Przekroj poprzeczny przez zbiornik retencyjny

W warstwach poktadéw wegla wykonano Zelbetowe pierScienie wzmacniajgce.
Kotwie budowano w rozstawie 0,8 m x 1 m o dtugosci 2,7 m z odchyleniem do géry (10°
do 15°). Beton natryskowy o wytrzymatosci koncowej 40 MPa wykonano metodg na
mokro o grubos$ci od 5 do 8 cm. Widok zbiornika wykonanego na catej dtugosci okoto 30
m przedstawiono na rysunku 19.7.

Y - .
Rys. 19.7 Widok wykonywanego zbiornika retencyjnego szybowego
w obudowie wstepnej z pierscieniami wzmacniajacymi

/

19.6 WNIOSKI KONCOWE

1. Istniejace warunki geologiczno-gérnicze wokét gtebionych i pogtebianych szybow czy
wykonywanych szybowych zbiornikow retencyjnych na duzej gtebokosci sa trudne ze
wzgledu na:

a) wystepujace zaburzenia geologiczne,
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b) silne uwarstwienie i utawicenie,

c) nachylenia warstw powodujgace wystgpienie nierownomiernych obcigzen,

d) wysokie pierwotne ci$nienia gérotworu,

e) nier6wnomierng eksploatacje (Scieranie obudowy urobkiem),

f) prowadzone roboty gornicze i inne czynniki.

2. Tradycyjne technologie wykonywania obudowy szybu w postaci ptaszcza betonowego

w odstonietym robotami strzalowymi ociosie nie zabezpiecza gorotworu przed

wystgpieniem spekan, rozwarstwien czy odspojen, co przy wykonywaniu obudowy

monolitycznej betonowej nie zapewnia jej zespolenia z goérotworem i uzyskania

korzystnej wspoétpracy w przenoszeniu dziatajacych obcigzen. Niekorzystna cecha

obudowy betonowej monolitycznej jest dtugi czas jej dojrzewania i twardnienia do

momentu uzyskania wytrzymatoSci ostateczne;j.

3. Uzyskanie wytrzymatej konstrukcji obudowy szybu w warunkach duzej gtebokosci

wymaga zastosowania systemu obudowy powigzanej (zespolonej) z goérotworem

poprzez kotwienie i stworzenie wraz ze zbrojonym betonem natryskowym lub

dodatkowaq konstrukcjg stalowa (odrzwiami) obudowy wstepnej pozwalajgce na:

e zmniejszenie odprezenia ociosu skalnego szybu,

¢ niedopuszczenie do zmniejszenia parametréw wytrzymato$ciowych gérotworu,

e ograniczenie nierownomiernych obcigzen dziatajacych na obudowe ostateczng przy
duzej zmiennos$ci warstw skalnych.

4. Rozwigzanie obudowy zespolonej z goérotworem z wykonywaniem pierScieni

wzmacniajgcych w stabych warstwach gorotworu na podstawie uzyskanych

doswiadczen  praktycznych jest korzystnym rozwigzaniem zapewniajacym

bezpieczenstwo i efektywne wykonanie obudowy ostatecznej szybu czy zbiornika

retencyjnego
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ZESPOLONE Z GOROTWOREM OBUDOWY WYROBISK PIONOWYCH

Streszczenie: Obudowy gornicze czesto sq wykonywane na obrysie wytomu wyrobiska z
punktowym potgczeniem z gérotworem. W wyrobiskach pionowych stosowane technologie
wykonywania obudowy z betonu monolitycznego przy urabianiu skat materiatem wybuchowym nie
gwarantujq uzyskania petnego zespolenia z gérotworem, ktéry ulega spekaniu i rozwarstwieniu
przed wykonaniem obudowy ostatecznej. W artykule przedstawiono nowoczesne zastosowane
praktycznie rozwiqzania obudéw wyrobisk pionowych zespolonych z gérotworem pozwalajqce
uzyska¢ wysokowydajny pod wzgledem nosnosci system obudowy zespolonej z gérotworem.

Stowa kluczowe: gérnictwo, budownictwo gérnicze, obudowa szybu

INTEGRATED WITH THE ROCK MASS VERTICAL SUPPORTS

Abstract: Mining supports are often made on the outline breach of the excavation in the point
connection of the rock mass. In the vertical overage technologies used execution of monolithic
concrete casing when mining rock explosive don’t guarantee a full fusion of rock mass, which is
fractured and stratification before the final casing. The article presents modern solutions applied
practically covers the excavation of vertical units of the rock mass in order to obtain high
performance in terms of system capacity of the housing complex of the rock mass.

Key words: mining, construction and mining, shaft support
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