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Problemy statecznosci obudowy szybow w Swietle
doswiadczen KWK Knurow-Szczygfowice

Streszczenie: Szyby gornicze petnig kluczowa role w zapewnieniu ciggtosci ruchu podziemnego zaktadu gorniczego (za-

pewnienie ciggtosci wydobycia kopaliny uzytecznej). Do najwazniejszych zadan, jakie petnig szyby goérnicze nalezy
zaliczy¢ doprowadzenie i odprowadzenie powietrza z wyrobisk podziemnych, wydobycie kopaliny na powierzchnie,
dostarczenie szeroko pojetej energii do podziemnych wyrobisk gérniczych oraz opuszczenie i wyciggniecie ma-
teriatéw i zatogi. Obowigzujgce przepisy gornicze obligujg przedsigbiorcéw do prowadzenia monitoringu, badan
i oceny stanu technicznego obudowy szybow gorniczych przez stosownych rzeczoznawcéw ds. ruchu zaktadu
gorniczego przy zastosowaniu coraz bardziej zaawansowanych technologii pomiarowych (skanowanie laserowe
obudowy szybu, cyfrowa analiza obrazu obudowy szybu), ktére pozwalajg w sposéb precyzyjny okresli¢ rodzaj
i wielko$¢ uszkodzenia obudowy szybowej. Wszelkiego rodzaju awarie szybéw, zaréwno ich wyposazenia oraz
ich obudowy prowadza do ponoszenia znacznych kosztéw zwigzanych z przywréceniem funkgji uzytkowej szybu
w nawigzaniu do obowigzujacych przepiséw i norm gorniczych. Z uwagi na diugi czas istnienia i uzytkowania
szybow gorniczych (siggajacy czasami nawet ponad 100 lat), niejednokrotnie obserwuje si¢ uszkodzenia obudowy
szybowej mogace prowadzi¢ do utraty jej statecznosci, a nawet do zawalenia si¢ samego szybu. W artykule przed-
stawiono doswiadczenia kopalni Knuréw—Szczygtowice w zakresie zapewnienia statecznosci obudéw uzytkowa-
nych szybdw, obejmujgce przedstawienie charakterystyki ich uszkodzen oraz przedstawienie zakresu technologii
prowadzonych napraw obudéw szybowych i zastosowanych do tego celu materiatow.

Stowa kluczowe: gérnictwo, obudowa szybowa, utrata statecznosci, naprawa obudowy

Problems of shaft lining stability in the light of experience
Knuréw-Szczygtowice coal mine

Abstract: Mine shafts play a key role in ensuring the continuity of an underground mining plant’s operation (the conti-

nuity of the extraction of useful minerals). The main roles of the mining shafts include the supply and carrying
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away of the air from underground workings, serving as a passage for the extracted material and the supply of
all kinds of power to the underground workings. They also serve as the passageways for both the materials and
the staff. The current mining provisions obligate companies to organize monitoring, tests and appraisals of the
technical condition of the mining shafts’ linings by authorized experts in mining plant operations. The increasingly
advanced measurement technologies that are being applied in these measurements (laser scanning of the shaft
lining, digital analysis of the image of the shaft structure), allow for a precise determination of the type and the
dimensions of the damage of the shaft’s lining. All kind of failures of the shafts, both their equipment and their
lining, lead to significant costs in order to restore the function of the shaft in line with the applicable regulations
and standards of mining. Due to the longtime of existence and operation of the mine shafts (sometimes reaching
more than 100 years), damages of shaft linings which may lead to the loss of its stability, or even to the collapse
of the shaft itself, are frequently observed. The article presents the experience of the Knuréw—Szczygtowice
coal mine in ensuring the stability of the shaft linings, including the characteristics of their damage and the
presentation of the range of technologies used in shaft repairs as well as the materials used in such repairs.

Keywords: mining, shaft lining, loss of stability, repair of shaft lining

Wprowadzenie

Szyby gornicze sa glownymi wyrobiskami udostgpniajacymi ztoza kopalin uzytecznych
w kopalniach glebinowych — tacza powierzchnie terenu z infrastrukturg podziemna. Pelnia
kluczowe role w zapewnieniu cigglosci cyklu produkcyjnego kopalni, poczawszy od do-
starczenia $wiezego i odbioru zuzytego powietrza, zapewnienia zjazdu i wyjazdu zatogi,
wydobycia kopaliny uzytecznej na powierzchnie, dostarczenia energii, wody i podsadzki,
opuszczenia 1 wyciagnigcia wszelkiego rodzaju materiatow, sprzetu i maszyn. Czgsto szyby
petnia kilka funkcji jednoczes$nie taczac przyktadowo funkcje wentylacyjna z funkcja wy-
dobycia kopaliny i jazdy ludzi.

Z uwagi na swoje kluczowe funkcje oraz czas istnienia szyby gornicze wymagaja cia-
glego monitoringu, badan oraz oceny stanu technicznego obudowy przez osoby wyzszego
dozoru ruchu gérniczego oraz przez rzeczoznawcow ds. ruchu zaktadu gérniczego. Zapisy
Polskich Norm i stosownych przepisow gorniczych okreslaja zakres, kryteria i czgstotliwosé
prowadzonych badan obudow szybowych.

Obecny rozwdj techniki znacznie poszerza mozliwo$ci prowadzenia nieniszczacych
badan obudéw szybowych poprzez zastosowanie cyfrowej analizy obrazu obudowy szybu
okreslajacej zachodzace w niej zmiany (Kleta i in. 2013). Kolejnym przyktadem stosowania
nowoczesnej techniki to wykorzystanie skanera laserowego pozwalajacego na precyzyjne
zwymiarowanie ubytkow w obudowie szybu (Lipecki 2010; Tokarz 2015).

Zapewnienie statecznosci szybow gorniczych wymaga prowadzenia biezacych napraw
uszkodzonych fragmentéw obudowy szybu i wlotow szybowych. Nieprzystapienie do na-
prawy uszkodzonej obudowy szybowej moze prowadzi¢ do katastrofy gorniczej, czego przy-
ktadem jest zawalenie si¢ szybu V w 0wczesnej kopalni Szczygtowice w 2008 roku (Kleta
2013). Wychodzac naprzeciw zapobiezeniu tak drastycznym skutkom uszkodzen obudowy
szybowej, kopalnia Knuréw—Szczygtowice na biezaco prowadzi roboty naprawcze obudow
szybow gorniczych, jak rowniez ich wlotéw (Bobek i in. 2015; Ratajczak i in. 2015; Wardas
11in. 2015; Bobek 1 in. 2016).
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1. Przykiady utraty statecznosci obudowy szyboéw
w KWK Knuréw-Szczyglowice

1.1. Szyb Pawet

Szyb Pawet petni funkcje szybu zjazdowo-materiatowego-wdechowego w Ruchu Knu-
réw kopalni Knuréw—Szczygtowice. Poglebianie szybu rozpoczgto w 1903 roku, a w 1906
roku glebienie szybu ukonczono na glebokosci 462,5 m. Aktualnie szyb charakteryzuje si¢
glebokoscia 950 m i posiada przekroj kotowy o srednicy 5 m. Wloty podszybi wykonano
na poziomach 250, 350, 450, 550, 650 i 850. Obudowe szybu stanowi obudowa tubingowa,
murowa z cegly, a ponizej poziomu 650 obudowa murowa z betonitow.

W wyniku prowadzonej wieloletniej intensywnej eksploatacji poktadow wegla warstw
rudzkich w 1986 roku nastapito osiadanie zrebu szybu, ktére wyniosto okoto 1 m, co do-
prowadzito do zmiazdzenia obudowy szybu na odcinku od gtebokosci 87,7 m do 89,9 m, po
ktérym zostata pozioma bruzda o szerokosci okoto 0,3 m na catym obwodzie szybu. Ponadto
wystapily glebokie odspojenia obudowy murowej szybu na odcinku od giebokosci 145 m do
157 m siggajace na Y4 cegly oraz spekania i zarysowania dochodzace do glebokosci 177 m.
Charakter deformacji i uszkodzen szybu wskazywat na wystapienie znacznych pionowych
odksztalcen w obudowie szybu (Kleta 2013).

Naprawa uszkodzen obudowy szybu Pawel opierata si¢ na wyburzeniu muru na spe-
kanych odcinkach, wykonaniu nowej obudowy murowej z cegly o grubosci od 1,5 m do
2,0 m i wzmocnieniem jej pierscieniami stalowymi. Wymiang¢ obudowy murowej rozpoczeto
najpierw w gornym odcinku jej uszkodzenia. Pierscienie stalowe o konstrukcji skrzynkowe;j
dla wzmocnienia obudowy szybu zabudowano na glebokosci od 87 m do 91,6 m, na glebo-
kosci okoto 110 m i na glebokosci od 157 m do 170 m. Dla zabezpieczenia obudowy szybu
przed skutkami wzrostu koncentracji naprezen wykonano dwie dylatacje z bali dgbowych
15 x 15 cm na glgbokosciach od 73,33 m do 73,87 m i od 130,08 m do 130,62 m, ktore wy-
mieniono w 1996 roku. Ponadto w 1996 roku wykonano nowe dylatacje w obudowie szybu
na glebokosci okoto 100 m i 170 m (Kleta 2013). Aktualny widok wykonanych pierscieni
stalowych przedstawiono na rysunku 1.

Rys. 1. Aktualny widok pierscieni stalowych w szybie Pawet

Fig. 1. Current view of the steel rings in the Paul shaft
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Szybkie wykonanie przedstawionych prac naprawczych zapobiegto dalszemu procesowi
propagacji zniszczen obudowy szybu Pawel, co ostatecznie moglo skutkowaé catkowita
utratg jego funkcjonalno$ci, a nawet jego zawaleniem.

1.2. Szyb V

Glebienie szybu V w éwczesnej kopalni Szczygltowice prowadzono w latach 1972-1973.
Szyb zglebiono wowczas do glebokosci okoto 326 m. W latach 1975-1976 szyb poglebiono
do poziomu 632 m. Szyb byl nicuzbrojony i petnit wytacznie funkcje wentylacyjng (wyde-
chowy), a jego $rednica wynosita 6,0 m. Obudowe szybu tworzyta obudowa murowa z cegly,
obudowa betonowa oraz obudowa dwuwarstwowa murowa i betonowa. W rejonie szybu V
przebiegat fatd knurowski, a takze prowadzono intensywng eksploatacj¢ gornicza.

Pierwsze uszkodzenia obudowy szybu powstaty w latach 1973—1983, ktére naprawiono
w 1984 roku. Nastepne uszkodzenia w postaci ztuszczen powstaty na odcinku 50-70 m w la-
tach 1994-1995, ktore zostaly skute i oczyszczone w 1995 roku. W 1997 roku stwierdzono
wystapienie wytomu w obudowie szybu o szerokos$ci okoto 4,8 m na glebokosci okoto 63 m,
z ktérego wystepowato wyciskanie itow do szybu. Dodatkowo w 1998 roku pojawity sie
zluszczenia obudowy na glgbokosci okoto 71 m. Pomimo tak licznych uszkodzen obudowy
szybu V kopalnia nie przystapita do prac remontowych. W 2007 roku na glebokosci okoto
62 m uszkodzenia obudowy w zlaczu technologicznym objety caly obwod szybu. Ponadto
stwierdzono powstanic wyrwy w obudowie szybu na glebokosci okoto 68 m o szerokosci
okoto 8 m i wysokosci okolo 1 m oraz pasa zluszczen w ztaczu technologicznym na glebokosci
okoto 65 m. Z obu tych wyrw zza obudowy ,,wypetzatly” ity odspajajace si¢ od ociosu. W re-
jonie tym wystepowaly niewielkie wysaczenia wody (Gryczmanski 1 in. 2009; Kleta 2013).

W dniu 4.09.2008 roku okoto godziny 435 nastapilo zawalenie si¢ szybu V kopalni
Szczygtowice. Widok zapadliska przedstawia rysunek 2.

-1 yo

Rys. 2. Widok zapadliska po szybie V

Fig. 2. The view of the sinkhole after the crash of the V shaft
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Podstawowa przyczyna zawalenia si¢ szybu V byt brak podjecia prac naprawczych obu-
dowy w miejscach opisanych uszkodzen. Za posrednie przyczyny mozna uzna¢ prowadzenie
eksploatacji w rejonie szybu V oraz niesolidnie prowadzone roboty gornicze w trakcie gle-
bienia szybu, co sugeruja zapisy w ,,Dzienniku glebienia szybu V” (Kleta 2013).

2. Przyktady naprawy obudowy szybéw i wiotu
w KWK Knuréw-Szczyglowice

Kopalnia Knurow—Szczyglowice w §wietle negatywnych doswiadczen w zakresie za-
pewnienia funkcjonalnosci uzytkowanych szybow gorniczych, na biezaco prowadzi napra-
wy uszkodzonych fragmentéw obudowy szybowej, jak rowniez wlotdw szybowych. Przy-
ktadami biezacych napraw sa:

= naprawa uszkodzonego fragmentu obudowy w szybie Foch II,

= naprawa uszkodzonego wlotu podszybia szybu Aniotki,

= zabezpieczenie (Wzmocnienie) wneki technologicznej w szybie Aniotki,

= naprawa uszkodzonego fragmentu obudowy w szybie II.

2.1. Naprawa uszkodzonego fragmentu obudowy w szybie Foch Il

Szyb Foch II jest szybem wdechowym w Ruchu Knuréw kopalni Knurow—Szczygtowi-
ce 1 obecnie jest modernizowany, aby z funkcji szybu wydobywczego petnit funkcje szy-
bu materialowo-zjazdowego, a doktadniej petnit funkcj¢ szybu do opuszczania materiatéw
,,dtugich” i wielkogabarytowych. Szyb zostat zgl¢biony do glgbokosci okoto 694 m w latach
1958-1962 1 na calej swej glgbokosci posiada przekrdj kotowy, a jego $rednica wynosi
6,0 m. Szyb zostal wykonany w obudowie murowej z cegly i betonitéw, w obudowie tu-
bingowej oraz w obudowie betonowej. Obecnie szyb Foch II posiada dwustronny wlot na
poziomie 650, ktory zostat zmodernizowany dla opuszczania materiatow ,,dtugich” i wiel-
kogabarytowych.

W ramach kontroli szybu oraz prowadzonych prac zwigzanych z demontazem zbrojenia
i wyposazenia dla przewidywanej jego dalszej rekonstrukcji i zmiany funkcji uzytkowania,
stwierdzono wystepowanie lokalnych ztuszczen obudowy murowej na poziomie migdzy
dzwigarem 51 a dzwigarem 52. Ztuszczenia wystgpowaly praktycznie na catym obwodzie,
a ich glgbokos¢ dochodzita do okoto 20 cm, przy grubosci obudowy wynoszacej okoto
74 cm. Cze$¢ zniszczonej obudowy (zluszczonej cegly) zostala oberwana w trakcie prowa-
dzonych w szybie prac (rys. 3).

Za gtéwna przyczyng powstatych uszkodzen w szybie uznano:

= duze nawodnienie obmurza szybu spltywajaca woda — aktualny doptyw wody do szy-

bu wynosi okoto 240 1/min,

= zmian¢ wytrzymatosci cegly — ostabienie cegly dtugo nasaczonej woda.

Przed naprawa szybu podjeto niezwloczne zabezpieczenie tymczasowe przed odspaja-
niem si¢ muru obudowy. Wstepne zabezpieczenie obudowy szybu w miejscu spgkan za-
projektowano przez wykonanie przykotwienia do obudowy szybu siatki stalowej zgrzewa-
nej kotwiami wklejanymi o dlugosci wklejenia 0,5 m z zabudowa podtuznych ceownikéw
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Rys. 3. Ztuszczona obudowa szybu wykonana z cegty do glebokosci dochodzacej do 20 cm (Bobek i in. 2015)

Fig. 3. Damaged brick wall to the depth of 20 cm (Bobek et al. 2015)

o dhugosci 1,2 m, budowanych w rozstawie co okoto 1,5 m na obwodzie i kotwionych
naprzemiennie do obudowy.
Naprawe oparto na dwoch wariantach:
= wariant | — przemurowanie obmurza na grubos¢ dwodch betonitow BS2 o grubosci
73 cm klasy minimum 300 (C25/30) na zaprawie klasy M20,

= wariant II — przemurowanie obmurza na grubos$¢ pottorej betonitow z pogrubiong
spoing pionowa z dwoch betonitow BS2 typu C i BS2 typu PP (potéwkowy) klasy
minimum 350 (C30/37) na zaprawie klasy M20.

Ostatecznie napraw¢ fragmentu obudowy szybu Foch II oparto na rozwiazaniu przed-
stawionym w wariancie II, w ktérym grubo$¢ obliczeniowa muru wyniosta d,,;, = 53,5 cm,
gdzie:

= 36 cm — grubo$¢ pierscienia wewngtrznego (od strony szybu) z betonitéw o para-

metrach klasa C30/37 — betonity SB2 typu C wg normy PN-G-14002:1997,

= spoina mi¢dzy pier§cieniami betonitow o grubosci od 1 cm do 1,5 cm,

= 18 cm — grubo$¢ pierscienia zewngtrznego z betonitow o parametrach klasy betonu

C30/37 — betonity SB2 typu PP wg normy PN-G-14002:1997.

Rozwiazanie prowadzonej naprawy przedstawia rysunek 4.

Na bazie istniejacych norm, do$wiadczen praktycznych oraz stanu technologii zmiana
normy PN-G-05015:1997 — Szyby gornicze. Obudowa. Zasady projektowania w zakresie
klas i wymiardw betonitéw, marek zapraw i uzyskiwanych tym samym wytrzymatosciom,
przy dokladnym rozeznaniu warunkéw hydrogeologicznych i okresleniu wspolczynnika
bezpieczenstwa s na poziomie 1,7, pozwala racjonalnie zaprojektowa¢ grubos¢ obudowy
szybu zwlaszcza przy jej rekonstrukcji. Uwzgledniajac fakt, Ze istnieje konieczno$¢ naprawy
z wymiang wielu fragmentow uszkodzonych obudéow szybowych, zasadne jest wprowadze-
nie zmian w normie PN-G-05015:1997. Wprowadzenie zmian uwzgledniajacych aktualny
stan techniki, technologii oraz norm pozwala uzyska¢ zmniejszenie grubo$ci naprawianego
muru o wielko$¢ 10 cm (Bobek 1 in. 2015).
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Rys. 4. Rozwiazanie muru z betonitow BS2 w wariancie nr II o grubosci 55 cm klasy 370 (beton klasy C30/37),
marka zaprawy M20:
1 — betonit BS2-C-20,7x18,7x14-36, 2 — betonit BS2-PP-20,7x19,7x14-18, 3 — betonit BS2-PP-
potowkowy o szerokosci 10 cm — cigty pita (Bobek i in. 2015)

Fig. 4. Wall made of concrete brick BS2, the second repair option, thickness 55 cm (concrete class — C30/37,
mortar — M20:
1 — concrete brick BS2-C-20,7x18,7x14-36, 2 — concrete brick BS2-PP-20,7x19,7x14-18, 3 — concrete
brick BS2-PP- % (Bobek et al. 2015)

2.2. Naprawa uszkodzonego wlotu podszybia szybu Aniotki

Szyb Aniotki jest w Ruchu Knuréw szybem materialowo-zjazdowo-podsadzkowym,
a pod wzgledem wentylacyjnym pehi funkcje szybu wydechowego. Jego drazenie rozpo-
czgto w 1959 roku, a zakonczono w 1961 roku. Szyb na calej swej dlugosci wynosza-
cej 474 m posiada przekrdj kotowy, a jego Srednica wynosi 6,0 m. Szyb zostal wykonany
w obudowie murowej z betonitdw, natomiast wloty szybowe na poziomie 250, 350 i 450
wykonano w obudowie murowej z cegly.

W latach 19562013 w rejonie wyznaczonego filara ochronnego dla szybu Aniofki pro-
wadzono eksploatacje gornicza kilkunastu poktadow wegla warstw orzeskich i rudzkich
systemami §cianowymi z zawatem stropu. Gleboko$¢ eksploatacji zawierala si¢ pomiedzy
230 a 850 m.

Pod koniec 2012 roku zaobserwowano wybrzuszenie obudowy podszybia na poziomie
450 oraz pegkniecia obudowy podszybia i ,,piwnicy przyszybowej” po stronie poludniowo-
-wschodniej w kierunku wspomnianej eksploatacji poktadow wegla. Monitoring tych uszko-
dzen prowadzono poprzez zabudowe plomb, a nastgpnie ich obserwacj¢ (Bobek 1 in. 2016).

Naprawe uszkodzonego wlotu podszybia szybu Aniotki na poziomie 450 zrealizowano
poprzez wstgpne wzmocnienie rejonu uszkodzen obudowy kotwiami stalowymi (pretowy-
mi) dhugosci 2,7 m osadzonymi na tadunkach klejowych, a nastgpnie poddanych iniekcji
spoiwem mineralnym. Za jedna z przyczyn uszkodzen obudowy wlotu, oprocz wpltywow
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eksploatacji gérniczej, uznano wysoka koncentracj¢ naprezen wokot podszybia oraz pelza-
nie gérotworu wokol podszybia zbudowanego z warstw tupka ilastego i cienkich wktadek
wegla, dlatego tez wzmocnienie spekanej struktury gorotworu wokot podszybia przepro-
wadzono przez jego iniekcj¢ spoiwem mineralnym otworami dtugosci 7,0 m wierconymi
z podszybia oraz przecinki laczacej podszybie z przekopem G4E. Prace naprawcze zakon-
czono na zabudowie kotwi linowych iniekcyjnych o dlugosci 6,0 m osadzonych w gérotwo-
rze poprzez obudowe wlotu podszybia oraz obudowe tzw. piwnicy przyszybowej dla urza-
dzen podszybia. Schemat zakresu prac naprawczych przedstawia rysunek 5.

Szyh . Aniolld™

Kotwy pretowe
odugetal Tm

Ceowniki 332120

Przecinla do przekopu G4E

Pivnica™ podszybia szybu
Aniolki”poz. 450

Kotwy inows iniekeyyne &7
o dugoiabim

Rys. 5. Schemat zakresu naprawy obudowy wlotu podszybia szybu Aniotki

Fig. 5. The scheme of lining repair of inlet to the Aniotki bottom shaft

Zastosowane rozwigzanie pozwolilo przy pomocy sit i $rodkéw wiasnych kopalni na
realizacje postawionych zalozen projektowych naprawy uszkodzonego fragmentu obudowy
wlotu podszybia i dalsze bezpieczne uzytkowanie szybu ,,Aniotki” potaczone z monitorin-
giem ewentualnych propagacji zmian w obudowie podszybia na bazie zabudowanych spe-
cjalnie w tym celu reperéw pomiarowych.

2.3. Wzmocnienie wneki technologicznej w szybie Aniotki

Uzytkowanie szybow gorniczych wiaze si¢ niejednokrotnie z ich poglebianiem i likwi-
dacja wlotow szybowych z uwagi na zmniejszanie liczby czynnych wyrobisk goérniczych
i ponoszonych kosztow. Czgsto rowniez w zwiazku ze zmiang funkcji szybu istniejace wneki
technologiczne dostepne wylacznie z rury szybowej, kanaly wentylacyjne badz lunety szy-
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bowe sg likwidowane przez ich zamurowanie. Likwidacja moze by¢ oparta na wykonaniu
muru z betonitdw tworzacego obmurze szybowe lub z pozostawieniem wngki o dlugosci
nieprzekraczajacej 2,0 m wymaganej stosownymi przepisami gorniczymi. Taki sposob li-
kwidacji pozostawia niekontrolowany odcinek wyrobiska za wykonanym murem, ktory
moze zatraci¢ swa stateczno$¢ i wplywaé niekorzystnie na obudowe¢ szybowa w postaci
dodatkowych naprezen.

Przyktadem niekorzystnych zmian w obudowie pozostawionych wyrobisk wykonanych
z rury szybowej jest wngka technologiczna wykonana z szybu ,,Aniotki”, wykorzystywana
w trakcie jego drazenia jako przepompownia wody. Ociosy wneki zabezpieczal mur z cegly,
a strop tworzyly szyny kolejowe wsparte na murze z cegly, budowane w rozstawie pozwa-
lajacym wykona¢ wyktadke z cegiet. W nawiazaniu do czasu istnienia wneki (ponad 50 lat)
oraz duzej wilgotnosci powietrza (szyb pelni funkcje¢ szybu wydechowego), w wyniku poja-
wiajacego si¢ zjawiska korozji nastgpito znaczne ugiecie si¢ szyn stanowiacych strop wneki
oraz catkowite zniszczenie wyktadki z cegiel, co ostatecznie skutkowato ,,wysypaniem si¢”
warstwy gliny zza obudowy wngki w bezposrednim sasiedztwie szybu (rys. 6).

Rys. 6. Widok ubytku warstwy gliny w stropie wneki w bezposrednim sasiedztwie szybu

Fig. 6. The cavity in the clay layer in the roof of the niche localized at the immediate vicinity of the shaft

Podje¢te natychmiastowe prace naprawcze polegaly na wzmocnieniu wneki przy pomocy
podpdr stalowych, zabezpieczenia stropu wneki w miejscu braku wyktadki z cegiet i wypet-
nienia ubytku za obudowa przy pomocy piany chemicznej.

Przytoczony przyktad powinien obrazowac skale problemu, jaki moze napotkac¢ kopalnia
w wyniku niewlasciwej likwidacji wyrobiska wykonanego bezposrednio z rury szybowe;j.
Brak wzmocnienia badZz podsadzenia wyrobiska moze skutkowaé wraz z uptywem czasu
utratg jego statecznosci, a tym samym niekorzystnym i niebezpiecznym wplywem na obu-
dowe szybu.

2.4. Naprawa uszkodzonego fragmentu obudowy w szybie Il

Szyb II w KWK Knurow—Szczyglowice Ruch Szczyglowice pelni role szybu wydobyw-
czego oraz pod wzgledem wentylacyjnym jest wyrobiskiem wdechowym. Srednica szybu II
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w $wietle obudowy wynosi 7,2 m, natomiast glebokos¢ catkowita szybu wynosi 721 m.
W latach 1958-1960 szyb II zostat zglgbiony do glebokosci 464,59 m przez Przedsigbior-
stwo Budowy Szybow w Bytomiu, natomiast w latach 1982-1984 zostatl poglebiony do
obecnej glgbokosci przez Przedsigbiorstwo Robdt Gorniczych w Gliwicach. Obudowe szybu
tworzy mur z cegly i betonitéw, obudowa betonowa oraz obudowa zespolona betonowo-be-
tonitowa. Grubo$¢ obudowy wynosi od 0,36 do 1,3 m.

W trakcie prowadzonych kontroli makroskopowych obudowy szybowej stwierdzono z po-
czatkiem 2012 roku ubytki powierzchniowe obudowy murowej si¢gajace do okoto 6 cm na
glebokosci 23,0-25,0 m. W miejscu stwierdzonych uszkodzen szyb posiada obudowe wykonana
z cegiet ceramicznych i betonitow o grubosci okoto 0,70 m. Ubytki obserwowano w spoinach jak
réwniez w murze z cegly. Lokalnie zza obudowy obserwowano przesaczenie si¢ wody.

Z uwagi na mozliwo$¢ utraty statecznosci obudowy szybu II kopalnia przystapita do
prac remontowych jego obudowy od gigbokosci 19,1 do 29,16 m. Prace naprawcze oparto
na zastosowaniu segmentow stalowych wykonanych z blachy typu 10 HAV. Segmenty sta-
lowe z blachy o grubosci 20 mm byty zamykane w piericienie stalowe. Na jeden pierscien
stalowy przypadato 12 segmentéow. Wysoko$¢é segmentu i pierScienia wynosita 300 mm.
Segmenty potaczono Srubami M27, a pierScienie potaczono mi¢dzy sobg $rubami w iloSci
36 sztuk (po trzy $ruby na segment). Polaczenia pionowe segmentdw oraz rozmieszczenie
srub wykonano w taki sposob, ze segmenty w kolejnych pier$cieniach mogly by¢ prze-
suni¢te o co najmniej 10°. W rozwiazaniu zastosowano konstrukcj¢ segmentow spawana
z blachy o grubosci 20 mm o ksztalcie przekroju ceownika. Pierscienie z segmentow o pro-
mieniu krzywizny r,,, = 3590 mm zostaly powigzane z obudowa szybu spoiwem wigzacym
podawanym od gory za kazdy ulozony pierscien obudowy (Wardas i in. 2015). Rozwiazanie
konstrukcji wzmocnienia przedstawiono na rysunku 7.

Rys. 7. Fragment odcinka pierscieni projektowanych do wzmocnienia obudowy (Wardas i in. 2015)
Fig. 7. The part of segment of shaft lining reinforcement by steel rings (Wardas et al. 2015)
Technologia naprawy w pierwszym etapie polegala na wzmocnieniu obudowy szybu

przez przykotwienie do niej pierscieni stalowych. Pierscienie dodatkowo powiazano z obu-
dowg poprzez spoiwo podawane za segmenty. Segmenty montazowe przykotwione do obu-
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dowy betonitowej szybu tworzyly po zabudowie i wypoziomowaniu pier§cien montazowy.
Segmenty montazowe kotwiono ukosnie do obmurza szybu kotwiami @22 — 500 (M22), tak
aby nie doszto do przerwania muru. PierScienie potaczono z istniejagcg obudowa spoiwem
mineralnym. Kotwienie wykonywano sukcesywnie po zwigzaniu spoiwa za pier§cieniami
wzmacniajagcymi (Wardas 1 in. 2015).

Zastosowane rozwigzanie pozwolito w sposob bezpieczny i szybki zabezpieczy¢ obu-
dowg szybu II przed mozliwg utratg statecznosci i zapewni¢ dalsze funkcjonowanie szybu.

Widok wykonanej naprawy przedstawiono na rysunku 8.

Rys. 8. Widok zabudowanych segmentow stalowych w szybie

Fig. 8. The view of steel segments installed in the shaft

Podsumowanie

Szyby gornicze z uwagi na swoj kluczowy charakter dla zapewnienia ciaglosci procesu
technologicznego kopalni powinny by¢ na biezaco poddawane kontroli i specjalistycznym
badaniom stanu technicznego ich obudowy. Stwierdzone uszkodzenia obudowy szybowej
nalezy objac szczegotowa kontrola i przystgpowac niezwlocznie do ich usunigcia (naprawy).
Zaniechanie biezacych napraw obuddéw szybowych moze w konsekwencji prowadzi¢ do
utraty ich statecznosci, a ostatecznie do katastrofy goérniczej (budowlanej).

Przedstawione dos$wiadczenia kopalni obrazuja problem biezacych napraw obudowy
poszczegodlnych szybow przy zastosowaniu zaawansowanej technologii, jak rowniez przy
zastosowaniu prostych zabiegdw iniekcyjnych i kotwienia. Prowadzenie biezacych napraw
zapewnia znaczne ograniczenie kosztoéw w stosunku do poniesionych naktadow finanso-
wych podczas usuwania awarii zwigzanej z utratg statecznosci obudowy szybowej i zwia-
zang z tym faktem ograniczong funkcjonalnoécia szybu.

Likwidowanie wyrobisk powiazanych technologicznie z rurg szybowa oraz likwidowa-
nie wlotdéw szybowych powinno uwzglgedniaé wzmocnienie obudowy tych wyrobisk dla
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uniknigcia utraty ich stateczno$ci bezposrednio za zabudowang tamg badZ nowa obudowsa
szybowa, a tym samym niekorzystnym i niebezpiecznym wplywem na obudowg szybu.
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