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Nowoczesne metody badan i oceny stanu technicznego
obudoéw szybéw gérniczych

Streszczenie: Szyby goérnicze stanowig podstawowe znaczenie dla prawidtowego i bezpiecznego funkcjonowania ko-

pali podziemnych. W zwigzku z tym ich obudowie stawia sie wysokie wymagania, ktére okresowo weryfikowane
sg odpowiednimi badaniami oraz oceng jej stanu wedtug obowigzujgcych norm i przepiséw. Te z kolei obligujg
rzeczoznawcow do stosowania coraz bardziej zaawansowanych metod pomiarowych, pozwalajacych w sposéb
precyzyjny okresli¢ rodzaj i wielkosé uszkodzen obudowy szybowej, co ma zasadniczy wplyw na ocene jej
statecznosci. W artykule zostaty przedstawione nowoczesne, a zarazem optymalne i kompleksowe metody
badan obudowy szybdw gdérniczych. Artykut oprécz prezentacji metod badawczych, zawiera wiele wskazéwek
praktycznych, wptywajacych na poprawno$¢ wykonywanych badan, a tym samym na adekwatno$¢ wynikow.
W szczegolnosci zostaty oméwione badania obudowy szybéw metodami nieniszczgcymi i niszczgcymi, ocena
makroskopowa obudowy oraz badania laboratoryjne prébek obudowy pobranych z obmurza szybu. Szczegding
uwage zwrocono réwniez na nowoczesne badania deformacji obudowy, z wykorzystaniem skaningu laserowego
w technologii 3D oraz metode grawimetryczng, do okreslenia stanu gérotworu za obudowg szybu. Opisane
metody badawcze stanowig podstawowy sposéb sprawdzania stanu technicznego obudowy szybéw gérniczych,
na podstawie ktérych mozna stwierdzi¢, czy szyby moga bezpiecznie funkcjonowaé, czy tez ich obudowa wy-
maga naprawy. Prezentowane do$wiadczenia oparte sg na wynikach badan wykonanych przez autora w wielu
kopalniach wegla kamiennego podczas badan obudowy kilkudziesigciu szybéw gérniczych.

Stowa kluczowe: gérnictwo, obudowa szybowa, badania obudowy, uszkodzenia obudowy

Modern methods of testing and evaluation of the technical state of mining
shafts lining

Abstract: Mining shafts provide the main signification for the proper and safe functioning of underground mines. In con-

nection with this, their support is subjected to high requirements which are periodically verified by appropriate
research and an assessment of its state according to applicable standards and regulations. Existing mining regu-
lations oblige experts to use increasingly advanced measurement methods in order to accurately determine the
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type and extent of shaft lining damage, which has a major impact on the assessment of its stability. In this article,
modern and at the same time optimal and comprehensive testing methods of mining shaft support were presen-
ted. In addition the article, next to the presentation of testing methods, contains many practical suggestions that
influence to the correctness of the performed researches and thus the adequacy of the results. In particular, in
the article the research of shaft lining by non-destructive and destructive methods, the macroscopic assessment
of the support and laboratory tests of support samples taken from the brickwork of shaft were discussed.
Particular attention has also been paid to modern deformation tests of the lining using 3D laser scanning and
a gravimetric method to determine the rock mass behind the shaft. These test methods provide a means of chec-
king the technical state condition of the mining shafts, which can be used to determine whether the shafts can
operate safely or if their lining requires repair. The presented experiments are based on the results of research
carried out by the author in many hard coal mines, while investigating the support of dozens of mining shafts.

Keywords: mining, shaft lining, research of support, damage of support

Wprowadzenie

Szyby pehia role glownych wyrobisk komunikacyjnych i wentylacyjnych kopaln pod-
ziemnych, umozliwiajac zjazd i1 wyjazd zatogi, wydobywanie na powierzchni¢ kopalin uzy-
tecznych oraz transport materiatow, maszyn i urzadzen. Sa to praktycznie jedyne wyrobiska,
ktore acza cze$¢ dotowa kopalni z jej powierzchnia. Dlatego ich obudowie stawia si¢ wysokie
wymagania, ktore okresowo weryfikowane sg badaniami i oceng jej stanu wedhug obowiazu-
jacych norm i przepisow. Ze wzgledu na to, ze szyb jest drogg transportowa, po ktdrej z duza
predkoscia przemieszczaja si¢ naczynia wyciagowe z ludzmi, materiatem lub urobkiem istotne
jest, aby stan techniczny obudowy szybu oraz jego wyposazenia nie budzil zastrzezen.

Obudowe szybow kontroluja najczesciej shuzby kopalniane w ustalonych przepisami
okresach oraz podczas codziennych rewizji szybu, natomiast co pi¢¢ lat gruntowne badania
przeprowadza rzeczoznaweca ds. ruchu zaktadu gorniczego. Zdarza sig, ze w trakcie eksplo-
atacji obudowa ulega lokalnym uszkodzeniom, jak np. deformacje, odspojenia obmurza,
pekniecia, szczeliny, wowczas konieczne jest przeprowadzenie dodatkowych badan spe-
cjalistycznych, na podstawie ktorych podejmuje si¢ decyzje, co do dalszego bezpiecznego
funkcjonowania szybu lub podejmuje ewentualne dziatania naprawcze (Stasica i Rak 2016).
Przyktadowe uszkodzenia obudowy szybu przedstawiono na rysunkach 1 i 2.

Rys. 1. Spegkania obudowy murowej z betonitow Rys. 2. Powierzchniowe ztuszczenia obudowy murowej

cegiet
Fig. 1. Fractures of bentonite brick lining zeee

Fig. 2. Surface scaling of brick lining
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Istnieje wiele norm i przepiséw dotyczacych projektowania, kontroli oraz badan obu-
dowy szybow gorniczych. Badania wytrzymatosciowe obudowy szybowej wykonuje si¢
metodami nieniszczacymi oraz niszczacymi, zgodnie z normami (PN-G-04210:1996 1 PN-
G-04211:1996).

Zakres badan normowych obudowy szybow, wykonywanych przez rzeczoznawce, po-
winien obejmowac:

= ocen¢ wizualng (makroskopows) aktualnego stanu obudowy szybowe;j,
badania wytrzymato$ciowe obudowy metodami nieniszczacymi i niszczacymi,
ocene agresywnosci wod ztozowych wobec materiatu obudowy szybu,
obliczenia obciazen obudowy i stateczno$ci szybu,
oceng kryteriow normowych stanu technicznego obudowy szybu, tj.: kryterium jed-
norodnosci obmurza, kryterium stopnia korozji obmurza, kryterium szczelno$ci obu-
dowy oraz kryterium no$nosci obudowy,
wnioski koncowe i zalecenia dotyczace ewentualnych napraw i dalszego funkcjono-
wania szybu.

Badania obudowy szybowej powinny zosta¢ poprzedzone gruntowng analizg charakte-
rystyki techniczno-eksploatacyjnej szybu, jego wyposazenia oraz warunkéw geologiczno-
-gorniczych, hydrogeologicznych panujacych w otoczeniu szybu.

-
-
-
-

!

1. Utrudnienia zwigzane z wykonaniem badan obudowy szybdéw goérniczych

Konstrukcja obudowy szybow, rodzaje materiatoéw uzytych do jej wykonania, jak rowniez
jej stan techniczny, znaczaco wpltywaja na sposob i sprawnos$¢ prowadzenia badan. Obudowy
szybow, pojedyncze tzw. jednowarstwowe, dwu- lub wiclowarstwowe, ktérym towarzysza do-
datkowe warstwy wyréwnawcze i hydroizolacyjne, wykonuje si¢ najczgsciej z betonu, cegly,
betonitow lub z rzadziej z drewna. W rejonach warstw wodonos$nych, kurzawek, stosuje si¢
dodatkowe wzmocnienia obudowy w postaci tubingéw zeliwnych lub paneli zelbetowych.

Indywidualnie dla kazdego szybu dobiera si¢ lokalizacje punktow pomiarowych oraz ich
liczbe w zaleznoéci od stanu obudowy, zbrojenia i wyposazenia szybu. Lokalizacje punk-
tow pomiarowych ustala si¢ podczas badan makroskopowych (wizji lokalnej w szybie),
uwzgledniajac przy tym zbior informacji kopalnianych. Zazwyczaj badania prowadzi si¢
wzdtuz czterech linii pomiarowych (rozmieszczonych na catym obwodzie szybu), przemien-
nie na catej dlugosci szybu — co kilka lub kilkanascie metrow lub dzwigarow.

Z uwagi na rozne funkcje szybow, ich wyposazenie, ksztatt i wielko$¢ przekroju po-
przecznego, dostep do ich obudowy jest czesto utrudniony, czasem wrgez niemozliwy —
a to podstawowy warunek prawidtowego wykonania badan. Najwigksze utrudnienia badan
obudowy wystepuja w szybach wentylacyjnych, ktore czesto nie sg wyposazone w zadne
urzadzenia wyciggowe, a nawet w przedzialy drabinowe.

Warunki panujace w szybach, jak np. zawilgocenie, zanieczyszczenie obmurza oraz po-
wietrza, jego predkos¢ i temperatura dodatkowo utrudniajg ocene wizualng (makroskopowa)
i wykonanie badan obudowy. Brak przejrzystosci powietrza komplikujg rozpoznanie miejsc,
w ktorych powstaty nowe peknigcia, szczeliny, wycieki czy ubytki obudowy.
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Przewaznie w kazdym szybie wyposazonym w czynny wyciag szybowy wykonane jest
zbrojenie szybu — czyli konstrukcja nosna np. pomosty, dzwigary oraz prowadnicza dla
urzadzen wyciagowych, np. prowadniki stalowe, drewniane lub liny prowadnicze. Integral-
ng czgscig zbrojenia szybu jest rOwniez tzw. wyposazenie szybu, w sktad ktorego wchodza
miedzy innymi: klatki, skipy, kubty wyciagowe, przedziat drabinowy. Wyposazenie szybu
znaczaco ulatwia dostep do obmurza szybu w celu wykonania badan jego obudowy. W ta-
kiej sytuacji badania obudowy wykonuje si¢ najczesciej z gtowicy klatek znajdujacych sie
najblizej obmurza, na ktéorych zamontowane sa specjalne pomosty robocze, zabezpieczone
barierkami i daszkami (rys. 3 i 4).

Rys. 3. Klatka z podestem roboczym Rys. 4. Sposob pobierania proby rdzeniowej z podestu
(http://www.se-mi.cz) roboczego
Fig. 3. Cage with working platform Fig. 4. A way of taking of core sample from working
platform

W przypadku, gdy szyb nie posiada urzadzen wyciggowych, badania prowadzi si¢
z przedziatu drabinowego, a gdy szyb nie posiada zadnego wyposazenia, wowczas zespoty
badawcze korzystaja z ustug firm zewngtrznych, jak np. Centralna Stacja Ratownictwa Gor-
niczego (CSRG) SA oraz KOPEX Przedsi¢biorstwo Budowy Szyboéw SA, ktore posiadaja
mobilne urzadzenia wyciagowe (rys. 5a i 5b).

a)

Rys. 5. aib. Mobilne urzadzenia wyciagowe (KOPEX PBSz SA oraz CSRG SA)

Fig. 5. aand b. Mobile hosting equipment (KOPEX PBSz S.A. and CSRG SA)
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Wykonywanie badan obudowy z kapsuty ratowniczej lub z kubta wyciggowego nie jest
zbyt wygodne, dodatkowo bardzo niebezpieczne i ucigzliwe, poniewaz nie zawsze kapsula
lub kubet wyciagowy moga by¢ prowadzone blisko badanego obmurza.

Zdarza sie, ze szyb, ktdry nie posiada zbrojenia, dodatkowo zabudowany jest budynkiem
szybowym, ktory uniemozliwia dojazd mobilnym urzadzeniom wyciagowym. Woéwczas ba-
dania obudowy szybowej prowadzi si¢ metoda alpinizmu przemystowego (rys. 6), z wy-
korzystaniem liny zjazdowej (roboczej) i liny zabezpieczajacej (Bock. 1 in. 2016). Nalezy
tutaj podkresli¢, jak bardzo pracochtonne i niebezpieczne sg to badania, jak duzo zalezy od
determinacji, zaangazowania i fachowosci zespotu badawczego.

Rys. 6. Uproszczony schemat badan metoda ,,alpinistyczna” (Bock. i in. 2016)

Fig. 6. Simplified scheme of researches for the “alpinist” method

W szybach nieuzbrojonych, dla oceny stanu ich obudowy, moze by¢ przydatna nowo-
czesna technologia pomiarow geodezyjnych w postaci skaningu laserowego w technologii
2D lub 3D (rys. 7 i 8).

Rys. 7. Widok skanera laserowego 3D (Lipecki 2010) Rys. 8. Skaner laserowy 2D przygotowany do pracy

. . w zbiorniku retencyjnym (Bock i in. 2016)
Fig. 7. A view of the 3D laser scanner

Fig. 8. 2D laser scanner prepared for the work
in a storage bunker
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Skanowanie laserowe pozwala wyznaczy¢ w sposob metryczny wspolrzedne przestrzen-
ne (x,y,z) kazdego punktu pomiarowego, z doktadnos$cig okoto 1-2 mm (Lipecki 2010). Ta
cecha stanowi o sile i nowatorstwie tej technologii. Powstajaca podczas skanowania chmura
punktoéw pomiarowych umozliwia odzwierciedlenie w sposob cyfrowy przestrzeni podlega-
jacej skaningowi. Z uwagi na bardzo duza gestos¢ skanu obraz przypomina zdjgcie cyfrowe.
Uzyskane przekroje oraz pola powierzchni pozwalaja obliczy¢ z zadawalajaca doktadnoscia
objetosci ubytkéw obudowy (Bock i in. 2016). System skanowania pozwala w ten sposob
mierzy¢ kopalniane szyby taniej, szybciej i bezpieczniej.

2. Badania obudowy szybéw gérniczych w warunkach in situ

Jak juz wczeéniej wspomniano, w ramach badan normowych obudowy szybowej w wa-
runkach in situ, przeprowadza si¢ nastgpujace badania:

= Ocene¢ wizualna (makroskopowa) obudowy. Na jej podstawie okresla si¢ bazg
pomiarowa i metody badacze. W trakcie oceny makroskopowej dokonywana jest
inwentaryzacja starych uszkodzen obudowy i szukanie nowych. W trakcie badan
wykonuje si¢ rowniez dokumentacj¢ fotograficzna.

= Badania wytrzymaloSciowe obudowy metodami nieniszczacymi, tzw. badania
sklerometryczne i/lub ultradzwigkowe obudowy szybu.

= Badania obudowy metodami niszczacymi. Badania polegaja na pobieraniu probek
materiatu obudowy (tzw. probek rdzeniowych) do badan laboratoryjnych. Badania
laboratoryjne obejmuja najczgsciej badania wytrzymatosciowe obudowy oraz jej ko-
rozji, a w szczegblnych przypadkach takze mikrostruktury, sktadu fazowego oraz
porowatosci materiatu obudowy.

2.1. Ocena makroskopowa obudowy szybowej

Wizualna ocena stanu technicznego obudowy szybu oraz inwentaryzacja jej uszkodzen
sg podstawowym elementem procesu diagnostycznego. Prowadzona jest ona z pomostow
wiszacych, z przedziatow drabinowych, rusztowan, specjalnych urzadzen rewizyjnych oraz
z glowicy klatki (rozdzial 1). W efekcie uzyskuje si¢ ogélny poglad na stan techniczny
obudowy szybu i jego wyposazenia. Ocenie poddawana jest nie tylko obudowa, ale réwniez
elementy zbrojenia szybu, np. stan poszczegdlnych dzwigaréw, ich zamocowania, elemen-
tow rozpierajacych i stabilizujacych obudowe oraz rurociggéw. Stan szybu dokumentowany
jest za pomocag notatek, szkicow, fotografii, ewentualnie materiatu video. Przyktadowe frag-
menty uszkodzonego obmurza przedstawiono na rysunkach 9—12.

Obserwacje uszkodzen szczegdlnie utrudniaja zanieczyszczenia obudowy, gltownie
w postaci osadu z pylu weglowego, kamiennego lub soli (rys. 13 i 14).

Szczegodlng kontrolg i obserwacja nalezy obja¢ wycieki wody zza obudowy szybu, kto-
re $wiadcza o nieszczelnosci obudowy oraz ewentualnych jej uszkodzeniach. Przyktadowe
uszkodzenia obudowy w miejscach wyciekéw pokazano na rysunkach 15-18. Cisnienie hy-
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Rys. 9. Ubytki pojedynczych cegiet oraz zaprawy Rys. 10. Przyktadowe glebokie ubytki obudowy

Fig. 9. Losses of single bricks and mortar murowe)

Fig. 10. Sample deep losses of the support

Rys. 11. Korozja obudowy murowej Rys. 12. Pcknigcie obudowy betonowe;j

Fig. 11. Corrosion of the brick lining Fig. 12. Fracture of support

Rys. 13. Zanieczyszczenie obudowy pylem weglowym Rys. 14. Zanieczyszczenie obudowy osadem solnym

Fig. 13. Contamination of support through the coal Fig. 14. Contamination of support through the
dust salt sediment
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drostatyczne wody spigtrzajacej si¢ za obudows szybu moze rowniez stanowi¢ powazne
zagrozenie dla obudowy, powodujac nawet utrate jej statecznosci.

Rys. 15. Wycieki i saczenia wody zza obudowy Rys. 16. Wyciek w miejscu peknigcia budowy
Fig. 15. Leakages and filtering of water behind the Fig. 16. Leakage at the site of the support fracture
shaft lining

Rys. 17. Wyciek z nieszczelnej spoiny Rys. 18. Wyciek na potaczeniu technologicznym

Fig. 17. Leakage from the leaky weld Fig. 18. Leakage on a technological connection

Wycieki, ktore wynosza materiat skalny zza obudowy szybu sg szczegdlnie niebezpieczne
(rys. 19 1 20), niektére z nich, w poczatkowej fazie rozwoju sa trudne do zauwazenia
(rys. 19). Wynoszenie materialu skalnego stanowi zrodto powstawania pustek za obudowa
szybu. Zjawisko to moze powodowa¢ dodatkowe obcigzenie obudowy zwigzane ruchem
odspajajacego si¢ gorotworu w kierunku powstatej pustki.

Nalezy zwr6ci¢ uwage rowniez na fakt, iz wody kopalniane to specyficzny rodzaj wod,
bardzo zréznicowanych pod wzgledem sktadu chemicznego i mineralizacji. Stanowi je
mieszanina wod z doptywdw naturalnych, z rurociagéow przeciwpozarowych i z przodkow
eksploatacyjnych. Wielko§¢ doptywdéw naturalnych wod do wyrobisk kopalnianych maleje
wraz z glebokoscig eksploatacji, jednak towarzyszy temu znaczny wzrost ich mineralizacji.
Bardzo wazna jest w tym przypadku ocena agresywnosci wod kopalniach, ktéra powoduje
niszczenie skal, materiatu obudowy szybow oraz konstrukcji stalowych.
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Rys. 19. Lekkie saczenie wody zza obudowy szybu Rys. 20. Widoczne narosty materiatu skalnego
wyniesionego zza obudowy szybu

Fig. 19. Light filtration of water behind the shaft
lining Fig. 20. Visible accretions of rock material
outcropping behind the shaft lining

Chemizm wod pozwala wyrdzni¢ roézne rodzaje agresywnosci, takie jak: tugujaca, we-
glanowa, magnezowa, siarczanowa, amonowa, kwasowa i korozja chlorkowa. Dlatego bar-
dzo wazne jest pobranie probek wody z badanego szybu i poddanie ich badaniom laborato-
ryjnym pod katem okreslenia jej sktadu chemicznego i oceny agresywnosci w stosunku do
materiatu obudowy i konstrukeji stalowych wyposazenia szybowego.

2.2. Badania wytrzymatoSciowe obudowy metodg nieniszczgcq —
Sklerometryczng

W metodzie sklerometrycznej wykorzystywana jest zalezno$¢ miedzy powierzchnio-
wa twardoscig betonu a jego wytrzymatoscia na $ciskanie. Najczgéciej badania wykonuje
si¢ za pomocg miotkow Schmidta (rys. 21), zgodnie z zaleceniami zawartymi w instrukcji
(ITB:210) oraz w normie (PN-74/B-06262).

Miotek Schmidta jest przyrzadem umozliwiajacym ocen¢ powierzchniowej twardosci
materialu obudowy na podstawie tzw. liczby odbicia, ktora odczytuje si¢ na skali mtot-
ka lub na wyswietlaczu (mtotek w wersji cyfrowej). Na podstawie liczby odbicia okresla
si¢ parametry wytrzymatosciowe obudowy. Powierzchnia obudowy przeznaczona do badan
powinna by¢ rowna (najlepiej przeszlifowana) i oczyszczona z osadu (rys. 22). Badan nie
nalezy przeprowadza¢ w miejscach, gdzie obudowa jest spgkana, skorodowana i wykazuje
znaczne zawilgocenie.

2.3. Badania wytrzymatosciowe obudowy metodg nieniszczgcg — ultradzwiekowg

Najczgsciej badania wykonuje si¢ za pomocg betonoskopoéw ultradzwigkowych (rys. 23),
zgodnie z zaleceniami zawartymi w instrukcji (ITB:209) oraz w normie (PN-74/B-06261).
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dligi-schmiclt

Rys. 21. Cyfrowy mtotek Schmidta typu DIGI (firma Rys. 22. Powierzchnia obudowy przygotowana
Proceq) do badan sklerometrycznych
Fig. 21. Digital Schmidt hammer (made by Proceq) Fig. 22. Surface of support prepared for

sclerometric testing

Metoda ta oparta jest na zaleznosciach pomiedzy wtasnosciami akustycznymi i mecha-
nicznymi badanych materiatow. W trakcie proby mierzony jest czas przejscia fali ultradzwig-
kowej pomiedzy sondami, znajdujacymi si¢ w okreslonej odleglosci od siebie (rys. 23). Na
podstawie pomiar6w obliczana jest predkos¢ rozchodzenia si¢ fali w badanym osrodku, co
pozwala wnioskowaé o jego parametrach wytrzymatosciowych.

i

€}

Rys. 23. Betonoskop ultradzwigkowy TICO (firma Proceq)

Fig. 23. Ultrasonic concrete test instrument-scope TICO (made by Proceq)

Oproécz opisanych powyzej nieniszczacych metod oceny parametréw wytrzymaloscio-
wych obudowy szybowej (sklerometrycznej i ultradzwickowej), nalezy wspomnie¢ o me-
todach rzadziej stosowanych w naszym kraju. Naleza do nich metoda pull-off i metoda
pull-out. Ta druga pozwala okresli¢ wytrzymato$¢ betonu na $ciskanie na podstawie pomiaru
wartosci sity wymaganej do wyrywania specjalnej kotwy umieszczonej w betonie (Bock i in.
2016). Natomiast badanie metoda pull-off polega na okresleniu rzeczywistej wytrzymatosci
betonu na rozcigganie przy niewielkim uszkodzeniu warstwy betonu (metoda potniszczaca),
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i na tej podstawie jego klasy. Badanie wykonuje si¢ tak zwanym testerem pull-off (Bock
2006). Urzadzenie to do badania stanu oburza szybowego metoda pull-off jest niezbedne
do oceny poprawno$ci wykonywanych jego napraw. W szczeg6lno$ci dotyczy to napraw
prowadzonych z uzyciem betonu natryskowego. Oprocz sprawdzenia przyczepnosci warstw
betonu, metoda ta pozwala takze na okreslenie wytrzymatosci na rozciaganie (Bock 2006).

2.4. Badania wytrzymatosciowe obudowy metodg niszczgcg (proby rdzeniowe)

Probki do badan laboratoryjnych pobiera si¢ w sposob nienaruszajacy no$nosci obudo-
wy, z odwiertow wykonanych bezposrednio w konstrukcji obudowy (rys. 24), lub wycina
si¢ z wykutych cegiet lub bryl betonu. Proby pobiera si¢ na glgboko§¢ maksymalnie 2/3
grubosci obudowy. Metody laboratoryjnych badan wytrzymatosciowych, z wykorzystaniem
pras hydraulicznych, sg ogélnie znane, zostaly one np. szeroko opisane np. w pracy (Bock
2006). Prébki materiatu obudowy poddaje si¢ rowniez ocenie wizualnej. Przedstawione po-
nizej przykladowe probki cegiet (rys. 25), §wiadcza o zmiennej wytrzymato$ci materiatu
obudowy. Ocena jako$ci materiatu obudowy moze by¢ rowniez weryfikowana na podstawie
wygladu $cianek otworéw wierticzych (rys. 26a i b), jak rowniez na podstawie wielkosci
oporow koronki wiertniczej podczas proby rdzeniowe;.

Rys. 24. Pobieranie probki materiatu obudowy szybowej

Fig. 24. Sampling of the drill core from shaft lining

Rys. 25. Widok probek pobranych z obudowy murowej szybu

Fig. 25. A view of samples taken from the brick lining
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Rys. 26.a i b. Widok otworéw po pobraniu probek rdzeniowych (w obudowie betonowej stwierdzono brak
dostatecznej ilosci spoiwa, a w obudowie murowej rdzen ulegt degradacji)

Fig. 26. a and b. A view of the holes after collecting core samples (there was insufficient amount of binder
in the concrete lining and the core was split into pieces in the brick lining)

3. Badania grubosci obudowy, pustek za obudowag oraz szczelinowatosci
goérotworu

Pomiar grubosci obudowy, pustek za obudowa oraz szczelinowatosci gorotworu wyko-
nuje si¢ kilkoma metodami, do najwazniejszych z nich naleza:

= metoda inwazyjna: np. penetracja otworéw badawczych z wykorzystaniem kamery

video, tzw. badania endoskopowe,

= metoda nieinwazyjna: np. pionowe profilowanie grawimetryczne PPGR.

W metodzie inwazyjnej do penetracji otworéw badawczych wykorzystuje si¢ kamere
video zbudowana w szczelnej glowicy (rys. 27), ktora wprowadza si¢ do otworéw badaw-
czych za pomoca specjalnych zapychakow. Kamera za pomoca kabla sygnatowego polaczo-
na jest z videorejestratorem, ktory umozliwia podglad $cianek otwordow i zapis obrazu. Dzig-
ki tej metodzie mozna z bardzo duza doktadnoscig okresli¢ wszelkie niecigglosci gorotworu
znajdujacego si¢ za obudowa szybowa. Pomiar rozwarcia szczelin moze by¢ wykonany
z doktadnoscig do 0,1 mm (Stasica 1 Rak 2012). Otwory badawcze wykonuje si¢ zazwyczaj
w zauwazonych wczesniej (np. podczas oceny makroskopowej), miejscach deformacji lub
spckan obudowy (rys. 28).

Z kolei pionowe profilowanie grawimetryczne PPGR jest to bezinwazyjna metoda bada-
nia stanu gérotworu w otoczeniu szybu z wykorzystaniem grawimetru. Dzigki niej wykrywa
si¢ pustki, wymycia, rozluznienia materialu skalnego za obudowa szybu.

Zrédlem poznania tych form jest pomierzony w szybie rozklad w pionie anomalii
sily ciezkosci Bouguera (rys. 29). Stanowi on podstawe do przeprowadzenia obliczen gg-
stosci skat wystgpujacych za obudowa szybu oraz do interpretacji stanu gorotworu (Madej
2015).
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Rys. 27. Ogélny widok kamery introskopowej Rys. 28. Lokalizacja otworéw badawczych

Fig. 27. General view of the introscope camera Fig. 28. Location of the research holes
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Rys. 29. Przyktadowe wyniki profilowania PPGR (Madej 2015)

Fig. 29. Sample results of vertical gravity profiling PPGR

4. Ocena statecznosci obudowy szybowej

Na podstawie wynikow przeprowadzonych badan kopalnianych oraz laboratoryjnych,
oblicza si¢ wielko$¢ obcigzen na obudowg szybu. Obliczen dokonuje si¢ wedlug programu
uwzgledniajacego wymogi norm (PN-G-05016:1997; PN-G-05015:1997).

W obliczeniach bierze si¢ pod uwage wydzielone warstwy skalne, zalegajace na réznych
glebokosciach w otoczeniu szybu, charakteryzujace si¢ zroznicowanymi wtasciwosciami
fizykomechanicznymi, gruboscig, cigzarem objetosciowym, charakterystyczng glebokoscia

97



N

www.czasopisma.pan.pl ?@ www journals.pan.pl

krytyczng i graniczna, zalezng miedzy innymi od wytrzymatosci (R,) danej warstwy skalnej
oraz zasi¢gu obcigzen hydrostatycznych.

Nastepnie okresla si¢ stateczno$é szybu na podstawie obliczen uwzgledniajacych wy-
mogi normy (PN-G-05016:1997). Teoretycznie wymagana grubos¢ obudowy d,, oblicza si¢
wedtug normy (PN-G-05015:1997), dla aktualnych okreslonych badaniami parametrow wy-
trzymato$ciowych obudowy. Otrzymane wartosci d, porownuje si¢ z grubo$ciami rzeczywi-
stymi obudowy istniejacej dj, (tzw. grubosci konstrukcyjnej — pomniejszonej o stwierdzony
badaniami zasigg korozji i ubytkoéw obudowy). Przyjmuje sie, ze obudowa jest stateczna,
jezeli jest spelniony warunek: d, < dj.

Na zakonczenie sprawdza si¢, czy kryteria normowe zostaly spetlnione i podejmuje de-
cyzje, co do dalszego bezpiecznego funkcjonowania szybu.

Podsumowanie

W latach pigcdziesiatych minionego stulecia zglebiono najwigcej szybow w calej historii
polskiego gornictwa. Szyby te obecnie licza ponad 50 lat i wigcej. Proces starzenia mate-
rialu ich obudowy czgsto przyspieszany jest dzialaniem agresywnych wod kopalnianych
oraz zmianami temperaturowymi. Na stan obudowy wptywaja rowniez ci$nienie gorotworu,
drgania zwigzane z ruchem maszyn wyciaggowych oraz eksploatacja gornicza prowadzona
w poblizu filaré6w szybowych albo w samych filarach. Z tego powodu coraz cze¢sciej obser-
wuje si¢ lokalne uszkodzenia obudowy szybow, mogace doprowadzi¢ do utraty ich statecz-
nosci (Bobek 1 in. 2016). Dlatego obudowa szybow gorniczych, petniacych tak wazng rolg
w procesie wydobywczym i prawidtowym funkcjonowaniu kopalni, powinna by¢ na biezaco
kontrolowana i poddawana okresowym badaniom specjalistycznym, na podstawie ktorych
podejmuje si¢ decyzje co do dalszego bezpiecznego funkcjonowania szybu.

W artykule przedstawiono przeglad nowoczesnych i kompleksowych badan obudowy
szyboéw gorniczych oraz zwroécono uwage na utrudnienia, pracochtonno$¢ i niebezpieczen-
stwo zwigzane z wykonaniem tego rodzaju badan.

Podjecie proponowanych kompleksowych czynno$ci w zakresie kontrolno-obserwacyj-
no-pomiarowym, z catg pewnoscig przyczyni si¢ do dalszego, bezpiecznego funkcjonowa-
nia szyboéw gorniczych lub do podjecia odpowiednio wczesniej dziatan naprawczych zapo-
biegajacych utracie ich statecznosci.

Artykut przygotowany w ramach pracy statutowej AGH Akademii Gorniczo-Hutniczej nr 11.11.100.005.
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