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Nowoczesne technologie napraw i wzmocnien obudowy szybéw
gorniczych

Streszczenie: W artykule przedstawione zostaty nowoczesne metody naprawy i wzmocnienia obudowy szybéw gorni-
czych. Naprawy obudowy szybéw gérniczych niejednokrotnie wigzg sie z koniecznoscig dokonania dodatkowe-
go wzmochnienia ich obudowy w miejscach wystepujgcych uszkodzen. Zaprezentowane technologie oparte sg na
technikach kotwienia, iniekcji, torkretowania oraz wzmacniania obudowy szybéw gérniczych z wykorzystaniem
np. pierscieni oporowych (krgzyn). Artykut obok prezentacji poszczegélnych technologii, zawiera wiele aspektéw
praktycznych, dotyczacych doboru optymalnych urzadzen, np. pomp do zattaczania spoiwa, instalowania kotwi
iniekcyjnych, torkretu oraz materiatéw niezbednych do wykonania zaproponowanych robét, np. kotwi, spoiw,
klejow, ktére w sposéb decydujgcy wptywaja na skutecznosé i efektywnos$¢ wykonywanych robét naprawczych
i wzmacniajgcych oraz obnizajg koszty ich wykonania. Dla uproszenia, a tym samym obnizenia kosztéw zapro-
ponowanych wzmocnien i konsolidacji gérotworu, w artykule zaproponowano technologie tgczaca jednoczesnie
realizowane techniki iniekcji i kotwienia gérotworu z uzyciem tych samych spoiw mineralno-cementowych oraz
tych samych urzgdzen do ich zattaczania. Autorzy przedstawili réwniez zalety stosowania spoiw mineralno-ce-
mentowych, kotwi iniekcyjnych oraz przedstawili technologig iniekcji wzmacniajgco-uszczelniajacej gérotworu
w otoczeniu zniszczonego odcinka szybu.

Stowa kluczowe: gornictwo, obudowa szybowa, naprawa obudowy, uszkodzenia obudowy

Modern technologies of repair and reinforcement of mining shaft linings

Abstract: In the article modern methods of repair and reconstruction of mining shaft linings were presented. Repair and
reconstruction of mining shaft linings often require additional reinforcement of the support in areas where da-
mage occurs. The presented technologies are based on techniques of bolting, injecting, spraying with concrete
and reinforcing of mining shaft linings using, for example, stopper ring (arch centre), as well as on the latest
experiences of authors obtained during the design and monitoring of meaningful solutions in the mining and
geological conditions of hard coal mines. Aside from the presentation of the various technologies, the article
contains many practical aspects for selecting the optimal equipment and materials necessary for the proposed
solutions, such as rock bolts, binders and adhesives, which significantly affect on the effectiveness and efficiency
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of the repair and strengthening works and reduce the cost of their execution. To simplify and thus reduce the
cost of proposed rock mass reinforcement and consolidation, in the article a technology that simultaneously
combines the techniques of rock injection and rock bolting with applying the same mineral cement binders was
proposed. The advantages of using mineral-cement adhesives, injection bolts were also presented by authors.
Furthemore a detailed injection strenghtening-sealing technology of rock mass in surrounded by a destroyed
section of shaft was presented.

Keywords: mining, shaft lining, repair of shaft lining, damages of support

Wprowadzenie

Proces starzenia materiatu obudowy szyboéw gorniczych przyspieszany jest czgsto dzia-
faniem dodatkowych czynnikéw zewnetrznych, np. wptywem agresywnych wod wycieka-
jacych zza obudowy oraz zmianami temperaturowymi, powodujacymi miedzy innymi prze-
marzanie obudowy w gornym odcinku szybu. Na stan obudowy wplywaja rowniez ci§nienie
gorotworu, drgania zwigzane z ruchem maszyn wyciagowych oraz eksploatacja gornicza
prowadzona w poblizu filaréw szybowych albo w samych filarach. Z powodu tych uszko-
dzen coraz czgsciej wykonywane sa naprawy obmurza szybow oraz wyrobisk przyszybo-
wych a czasem zdarzajg si¢ rowniez sytuacje awaryjne, wymagajace podjecia niezwlocz-
nych dziatan interwencyjnych (Jendrys 1 in. 2017).

Technologie napraw i wzmocnien obudow szybow gorniczych powinny zosta¢ poprze-
dzone specjalistycznymi badaniami oraz oceng stanu technicznego ich obudowy (Stasica
2017). Takie dziatania pomagaja w podejmowaniu racjonalnych decyzji, dotyczacych wy-
boru optymalnej technologii wzmocnienia obudowy uszkodzonego odcinka szybu. Wybrane
technologie powinny charakteryzowaé si¢ odpowiednia skutecznoscia, trwalosécia, prostota
wykonania, powinny by¢ réwniez tanie w wykonaniu oraz nie utrudnia¢ funkcjonowania
wyrobiska zgodnie z przeznaczeniem.

Dla uproszczenia robot naprawczych, a tym samym obnizenia kosztéw zaprojektowa-
nych wzmocnien obudowy i konsolidacji gérotworu, w artykule zaproponowano (oprocz
tradycyjnych rozwigzan), technologi¢ taczaca jednoczesnie realizowane techniki iniekcji
i kotwienia gérotworu, z uzyciem tych samych spoiw mineralno-cementowych oraz urza-
dzen do ich zatlaczania. Ze wzgledu na nieprzewidywalno$¢ oraz zmienno§¢ warunkéw
geologiczno-goérniczych w rejonie projektowanych robot, wskazano potrzebe wdrazania
systemu monitorowania realizowanych prac naprawczych a takze potrzeb¢ dokonywania
poprawek w przyjetej technologii, np. zmiany dtugosci i liczby kotwi, otwordéw iniekcyj-
nych, iloci stosowanego spoiwa. Wiadomo, ze tego typu poprawki sg trudne do przyjecia
na etapie wykonywania robot, chociazby z uwagi na wiazacag umowe wykonawcy robot
ze zleceniodawca, czy tez przyjete wezesniej koszty, ale bardzo trudno na etapie projek-
towania okresli¢, np. doktadng ilo$¢ otwordéw iniekcyjnych czy tez ilosé spoiwa niezbedna
do przeprowadzenia iniekcji, nalezy ten fakt powaznie wzig¢ pod uwage w przypadku
planowania takiej inwestycji.
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1. Naprawa obudowy oraz prace zabezpieczajgce

Wymiana zniszczonego odcinka obudowy murowej szybu lub jej uzupetienie w miej-
scach wystepujacych ubytkow (rys. 11 2), jest najstarszg a zarazem najprostszg technologia
naprawy obmurza. W miejscach, w ktorych ubytki obudowy szybu i jej skorodowanie sie-
gaja na glebokos¢ wigksza niz 12 cm (kryterium stopnia korozji obmurza, zgodnie z nor-
mami: PN-G-04210:1996 1 PN-G-04211:1996), naprawe obudowy najczesciej przeprowadza
si¢ poprzez jej wymiane¢ (z dolu do gory), polegajaca na wykuciu starej obudowy do tzw.
twardego (min. na glgbokos$¢ 25 c¢cm) i jej ponownym zamurowaniu. Tego typu ubytki po-
wstajg najczesciej w wyniku dhugiego okresu uzytkowania szybu, tj. starzenia si¢ obudowy,
jej korozji, ztej jakosci materiatu lub z przyczyn technologicznych, np. niezlikwidowane
podkucia technologiczne po starych dzwigarach. Ubytki te, zwykle poza uzupetieniem, nie
wzmagaja dodatkowego wzmocnienia obudowy.

e R

Rys. 1. Ubytki obudowy murowej Rys. 2. Podkucie technologiczne po starym

dowi
Fig. 1. Losses of brick lining pvigarze

Fig. 2. Technological preparing after old
girder

Miejsca, w ktorych ubytki obudowy szybu lub jej skorodowanie siggaja na glebokos¢
mniejsza niz 12 cm (powierzchowne zhluszczenia lub odspojenia obmurza), najczesciej za-
bezpiecza si¢ tylko z wykorzystaniem, np. stalowej siatki przykotwionej do obudowy szybu.
Na rysunku 3a i 3b, przedstawiono opisany sposob zabezpieczenia obmurza.

Do zamocowania siatki zabezpieczajgcej stosowane sg kotwy klinowe np. typu M1 lub
W1, miedzy innymi produkcji firmy Minova Arnall Sp. z 0.0, o dtugo$ci max 2/3 grubosci
obudowy (rys. 4). Glownym elementem mocujacym kotwe w otworze, jest jej rozparcie
o $cianki otworu z wykorzystaniem klina rozpierajacego, ale dodatkowo kotew utwierdza
si¢ z wykorzystaniem zaprawy cementowej lub polimerowej w postaci tadunkow klejo-
wych. Zastosowanie zaprawy powoduje dodatkowe uszczelnienie otworu i zabezpieczenie
kotwi przed korozja.

W przypadku rozlegtych powierzchniowo glgbokich ubytkow obudowy, zabezpieczenie
wykonuje si¢ podobnie, tj. z wykorzystaniem przykotwionej siatki stalowej, ale poprzez
dodatkowe oktadziny wykonane z blach stalowych lub prostek V (rys. 5). Poprawnym roz-
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Rys. 3. aib. Zabezpieczenie obudowy z wykorzystaniem przykotwionej siatki stalowe;j

Fig. 3. aand b. Shaft lining protection with application bolted steel mesh

Rys. 4. Kotew klinowa typu W1 (mat. Minova Arnall Sp. z 0.0.)

Fig. 4. W1 wedge bolt

wigzaniem jest nie tylko przykotwienie siatki, ale rowniez wypetnienie kawerny zaprawa
cementowg lub jej zamurowanie. Takie rozwigzanie przedstawiono na rysunku 6.

Rys. 5. Kawerna zabezpieczona przykotwiong siatka Rys. 6. Kawerna zamurowana i zabezpieczona
stalowg z oktadzinami przykotwiong siatka
Fig. 5. Cavern secured by bolted steel mesh Fig. 6. Cavern bricked up and secured by means of

bolted mesh
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2. Naprawy i wzmocnienia obudowy szybu w miejscach wystepowania
wyciekow wody zza obudowy oraz w rejonach warstw wodonosnych

Przyktadowe wycieki i saczenia wody zza obudowy szybu przedstawiono odpowiednio
na rysunkach 7a i 7b. Pojedyncze wycieki najczgéciej ujmowane sa w rynienki okapowe
potaczone z rurociggami odwadniajgcymi (rys. 7a). Taki zabieg ogranicza sptywanie wody
po obudowie szybu, ograniczajac tym samym jej agresywne oddziatywanie w stosunku do
obudowy szybu i jego wyposazenia (konstrukcji stalowych). Przy intensywnych wyciekach,
uszczelnienie otword6w moze spowodowacé spietrzenie wody za obudowg szybu i wytworzy¢
ci$nienie hydrostatyczne, ktore moze uszkodzi¢ jego obudowg (Jendrys i in. 2017).

I/

Rys. 7. aib. Przyktadowe wycieki i saczenia wody zza obudowy szybu

Fig. 7. aand b. Examples of leaks and filtering of water behind of shaft lining

W przypadku, gdy mamy do czynienia z serig drobnych, niewielkich saczen wody zza
obudowy szybu, skuteczng metoda ich ograniczenia i uszczelnienia obudowy moze okazaé
si¢ iniekcja gorotworu w otoczeniu rury szybowej. Wielko$¢ doptywow naturalnych wod do
wyrobisk kopalnianych maleje wraz z glgbokoscia eksploatacji. Najwigcej doptywow wod
do szybow obserwujemy w gornym odcinku rury szybowej, w takich przypadkach prace
iniekcyjne moga by¢ niejednokrotnie prowadzone z powierzchni terenu, z wykorzystaniem
otworéw wiertniczych — iniekcyjnych (Walczak i Chochot 2016) (rys. 8 1 9). Celem ta-
kich prac jest ograniczenie doptywu wod do obudowy szybu poprzez wykonanie przesto-
ny filtracyjnej sktadajacej si¢ np. z kolumn jet-grouting oraz uszczelnienie i wzmocnienie
gorotworu z zastosowaniem iniekcji klasycznej. Iniekcja gérotworu systemem jet-grouting
(wysokoci$nieniowa 25-35 MPa), obejmuje zewnetrzny pierscien otworéw o S$rednicy
0 93 mm i dlugosci 22 m (kolor niebieski) (rys. 8). Iniekcja klasyczna (niskocisnieniowa
0,06-0,17 MPa), obejmuje wewnetrzny pierscien otworéw o Srednicy @ 93 mm i dlugosci
17 m (kolor zielony).
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Rys. 8. Projekt robot iniekcyjnych w otoczeniu rury szybowej (Walczak i Chochét 2016)

Fig. 8. Project of injection works surrounded by shaft pipe

Rys. 9. aib. Widok roboét iniekcyjnych prowadzonych z powierzchni w otoczeniu szybu

Fig. 9. aandb. A view of injection works carried out from the surface around the shaft

Jak juz wczeéniej wspomniano, cis$nienie hydrostatyczne wody, ktéra moze spigtrzy¢
si¢ za obudowa szybu, moze stanowi¢ powazne zagrozenie dla obudowy, powodujac nawet
utrate jej statecznosci. Ponizszy przyktad dotyczy wzmocnienia obudowy betonowej szybu
w rejonie gtownego poziomu wodono$nego, z wykorzystaniem pier§cieni stalowych (rys.
10 1 11). Wykonawca i projektantem robodt byta firma KOPEX Przedsigbiorstwo Budowy
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Szybow SA. Prace zabezpieczajace wykonano w szybie zaadoptowanym na pompownie
glebinowa, w rejonie gldwnego poziomu wodonosnego dostarczajacego wode do szybu.
Pier§cienie wzmacniajace, wykonane z ceownikow, byly stabilizowane pionowymi wspor-
nikami i rozpierane do obudowy szybu za pomoca specjalnych sitownikéw hydraulicznych
(rys. 11). Konstrukcja zaproponowanego wzmocnienia byla samonosna i nie wymagata,
np. przykotwienia do obudowy szybu, co mogto spowodowac¢ jej ostabienie i nieszczelnosé
w rejonie poziomu wodonos$nego.

Rys. 10. Widok pierscieni wzmacniajacych obudowe Rys. 11. Widok sitownikéw hydraulicznych

szybu rozpierajacych pierscienie
Fig. 10. The view of the rings reinforcing the shaft Fig. 11. The view of hydraulic cylinders spreading the
lining rings

Na odcinku tego wzmocnienia obudowa szybu byta szczelna, w dobrym stanie technicz-
nym i nie wymagata dodatkowego zabezpieczenia, np. siatkg lub geomats. W przypadku,
gdy mamy do czynienia z wyciekami wody zza obudowy szybu, jak chociazby w rejonach
poziomoéw wodono$nych, mozna zastosowa¢ metod¢ wzmocnienia obudowy z wykorzysta-
niem pierscieni stalowych wraz z geomata zbrojong siatka (Jendrys i in. 2017) (rys. 12).
Rozwiazanie to mozna zastosowa¢ w przypadku konieczno$ci wzmocnienia obudowy szy-
bowej, z rownoczesnym zabezpieczeniem przed wynoszeniem czgsci stalych mineralnych
zza obudowy (przez wyptywajaca wodg) 1 utrzymaniem braku wodoszczelnosci obudowy.
Geomata dziata jak sito, przepuszcza wodg, ale zatrzymuje czesci stale mineralne wyno-
szone przez nig zza obudowy szybu. Dzigki tej metodzie nie powstaja pustki za obudowa
a woda doplywajaca do szybu (ujmowana w rynienki okapowe) nie spigtrza si¢, nie powo-
dujac wzrostu cisnienia hydrostatycznego mogacego obciazy¢ i zniszczy¢ obudowe szybu.

Jezeli decydujemy si¢ na catkowite uszczelnienie zawodnionego odcinka szybu, koniecz-
ne jest w tym przypadku dodatkowe wzmocnienie obudowy w taki sposob, aby ewentual-
nie powstate cisnienie hydrostatyczne wody za jego obudowa nie doprowadzito do jego
zniszczenia. Do rozwigzania tego problemu moze by¢ zastosowana koncepcja wzmocnienia
obudowy szybu z wykorzystaniem (wzmocnionych konstrukcyjnie) pierscieni stalowych,
tworzacych szczelny ekran w postaci stalowego ptaszcza (Jendrys i in. 2017). Rozwiazanie
to, stosowane gtéwnie dla nowo budowanych szybow, przedstawiono na rysunku 13.
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geomata zbrojona

pierscien zabezpieczajac
oparty na profilu V

Rys. 12. Wzmocnienie obudowy szybu pierscieniami stalowymi wraz z geomata zbrojong (Jendry$ i in. 2017)

Fig. 12. Reinforcement of the shaft lining by means of steel rings with reinforced geomat

Rys. 13. Widok segmentu pierscienia stalowego (Jendrys i in. 2017)

Fig. 13. A view of the steel ring segment

3. Naprawy i wzmocnienia obudowy szybu w miejscach wystepowania
intensywnych spekan obudowy

Przyktadowe uszkodzenia obudowy murowej, wykonanej z kostki betonowej (betoni-
tow), przedstawiono na rysunkach 14a i 14b. Szczegdlne niebezpieczne sg peknigcia rozga-
leziajace si¢ oraz zataczajace zamknigte kota lub elipsy. Groza one niebezpiecznym, niekon-
trolowanym odspojeniem obmurza i jego przemieszczeniem do wngtrza szybu.
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Rys. 14.a i b. Uszkodzenia obudowy murowej w formie pgknigc

Fig. 14. a and b. Damages of brick lining in form of fractures

Przy tego rodzaju uszkodzeniach obudowy czgsto stosuje si¢ (opisane wezesniej) stalowe
pier§cienie wzmacniajace, wykonane z profili V lub z ceownikow, z jednoczesng (jezeli za-
chodzi taka potrzeba) wymiana lub uzupetieniem czg¢$ci zniszczonego obmurza. Dodatko-
wo, w polach pomiedzy pierscieniami, stosuje si¢ siatki zabezpieczajace przed ewentualnym
odspojeniem czgéci obmurza. Zabiegiem uzupetniajacym moze by¢ stosowana niskocisnie-
niowa iniekcja gorotworu otaczajacego rure szybowa. Takie rozwigzanie przedstawiono na
rysunku 15.

wspornik pionowy
ceownik [ 300 o dt. 1,0 m

| min2,5m k‘o_twie S ierca
wspornik pionowy i ,  obudowa murowa iniekcyjne GSI 32/015S
ceownik [ 300 o df. 1,0 m | / z cegly
|
= 0 0 e

A-A torkret
~5-15cm m——— e o o S—
pierscien iaj max 1,3 m
( ceownik [ 300 )
————————— - A% i gEC ] 0 0 o
siatka stalowa i E
kotwiami krétkimi (0,3m) na S

tadunkach klejowych
zywicznych

pierécien wzmacniajacy

siatka stalowa przykotwiona
(ceownik[300)

kotwiami krétkimi (0,3m) na
tadunkach klejowych
zywicznych

otwory ini

Rys. 15. Wzmocnienie obudowy szybu w rejonie intensywnych spekan i odspojen obudowy

Fig. 15. Reinforcement of the shaft lining in the area of intense fractures and losses of the lining
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W tym przypadku wzmocnienia obudowy szybu dokonano poprzez montaz stalowych
pierscieni, potaczonych pionowymi wspornikami stalowymi i przykotwionymi kotwami
iniekcyjnymi typu GSI, wraz siatkg oktadzinowa oraz z dodatkowa iniekcja wzmacniajaco
-uszczelniajacg gorotworu otaczajacego. Calos¢ konstrukceji zaplanowano zabezpieczy¢ an-
tykorozyjne z wykorzystaniem betonu natryskowego (torkretu). Ze wzgledu na zapewnienie
minimalnych odstepéw ruchowych pomiedzy konstrukcja obudowy i naczyniami wyciago-
wymi, grubo$¢ torkretu byta zréznicowana na obwodzie szybu.

Najwazniejsze elementy technologii proponowanego wzmocnienia to:

-

Lad

Wzmocnienia dwudziestometrowego odcinka obudowy szybu dokonano z wykorzy-
staniem pierscieni wzmacniajacych, wykonanych z ceownika [300.

Z przyczyn technologicznych kazdy z pierScieni sktadat si¢ z mniejszych odcinkow
o dlugosciach utatwiajacych ich montaz w danym miejscu, przewidziano zastosowa-
nie 69 segmentow pierscienia, kazdy z nich przykotwiony do obudowy i gorotworu
min. dwoma kotwami iniekcyjnymi.

Do przykotwienia pierScieni wykorzystano wklejane kotwy iniekcyjne typu GSI-32/
@158, o dtugosci 2,5 m (rys. 16).

Do instalacji kotew iniekcyjnych zaproponowano spoiwa mineralno-cementowe,
ktore nie ulegaja spienianiu (nie zwickszaja swojej objetosci po zaaplikowaniu do
gorotworu), typu: ADIBET-W60 firmy ADIBUD lub alternatywnie Verpensin firmy
Schaum Chemie Mikotow.

Przykotwienie pierscieni kotwiami iniekcyjnymi uwidacznia czesto potrzebg dodat-
kowego wykonania iniekcji wzmacniajaco-uszczelniajacej gorotworu w otoczeniu
zniszczonego odcinka szybu (rys. 17).

Nakretka sferyczna
Podktadka

a

[ ||%E !
i

Rys. 16. Kotew iniekcyjna typu GSI (mat. Rys. 17. Inickcja gorotworu (mat. DSI Schaum Chemie)

GONAR-Systems International) Fig. 17. Rock mass injection

Fig. 16. GSI injection bolt
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Zalety technologii kotwienia potgczonego z jednoczesng iniekcjg gorotworu:

= Zaproponowana technologia kotwienia z jednoczesng iniekcjg gorotworu dodatkowo
uszczelnia spekany goérotwor i jednoczesnie wzmacnia go.

= Zwickszenie spojnosci i cigglosci goérotworu ma na celu przejecie w koniecznym
zakresie obcigzen, mogacych niekorzystnie oddziatywac¢ na obudowe i elementy kon-
strukcyjne wzmacnianego odcinka szybu.

3.1. Spoiwa i urzgdzenia wykorzystane do wzmacniajgco-uszczelniajgcej iniekcji
gorotworu

Wisrod polimerdw syntetycznych, ktdre znalazty zastosowanie w gornictwie przy wzmac-
nianiu iniekcyjnym gorotworu, mozna wyrdznic:

= zywice formaldehydowe,
zywice mocznikowo-formaldehydowe,
zywice fenolowo-formaldehydowe,
zywice organiczno-mineralne (silikatowe),
zywice poliuretanowe.

Poszczegodlne srodki wykazuja zrdznicowane fizyko-chemiczne parametry reakcji oraz
wlasciwosci mechaniczne, co definiuje mozliwe obszary ich zastosowania. Oddzielng grupe
stanowig spoiwa mineralno-cementowe. W stosunku do iniekcyjnych srodkéw chemicznych,
spoiwa mineralno-cementowe wykazuja trzy zasadnicze zalety, ktore odgrywaja bardzo
istotng role, tj. posiadaja wigkszy zakres penetracji osrodka skalnego, prostsze procedury
wtlaczania oraz zdecydowanie nizszg cen¢. Na uwage zastuguje spoiwo mineralno-cemen-
towe o nazwie handlowej ADIBET-W60B, produkowanego przez Przedsigbiorstwo Wielo-
branzowe ADIBUD. Parametry wytrzymato$ciowe tego spoiwa przedstawiono w tabeli 1.

-
-
-
-

TABELA 1. Parametry wytrzymato$ciowe spoiwa ADIBET-W60B (dla w/s=0,25/1)
TABLE 1. Strength characteristics of binder ADIBET-W60B (for w/b = 0,25/1)

Wytrzymato$¢ na $ciskanie Rc [MPa]
5h 12h 24 h
10 20 30

Wytrzymato$¢ na zginanie Rg [MPa]
S5h 12 h 24 h
3 4 5

Spoiwo to z powodzeniem byto stosowane juz w polskich kopalniach wegla kamien-
nego. Przyklady zastosowania tego spoiwa w gornictwie podziemnym sa wszechstronne,
w szczegdlnosci spoiwo to wykorzystywane jest do:

= iniekcyjnego sklejania gorotworu,

= whklejania kotew,

= wykonywania pasoéw izolacyjno-podpornosciowych,
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wykonywania tam izolacyjnych,

wypelniania pustych przestrzeni poza obudowa wyrobisk,
powiazania obudowy z gérotworem,

torkretowania wyrobisk gorniczych,

do wyktadki mechaniczne;j.

Jak wida¢ jest to uniwersalne spoiwo, mogace mie¢ zastosowanie do wszystkich zapro-
ponowanych technologii kotwienia, iniekcji i torkretowania.

W celu uzyskania wlasciwej konsystencji spoiwa, ktora zapewnia efektywne jego zasto-
sowanie, spoiwo powinno by¢ przerabiane z uzyciem agregatu mieszajaco-pompujacego,
umozliwiajacego utrzymanie kontrolowanego statego wspotczynnika wodno-spoiwowego
(w/s). Producent spoiwa zaleca zastosowanie agregatu mieszajaco-pompujacego typu PuMa
Iub PuMa M, gdyz sa to urzadzenia pozwalajace na cigglte mieszanie oraz podawanie spo-
iw dobrze homogenizowanych o statym wspotczynniku w/s. Przyktad takiego urzadzenia
przedstawiono na rysunku 18.

11111

Rys. 18. Agregat pompujaco-mieszajacy typu PuMa M (mat. PW. ADIBUT 2017)

Fig. 18. PuMa M pumping-mixing unit

3.2. Zasady prowadzenia iniekcji wzmacniajgco-uszczelniajgcej gérotworu
w ofoczeniu zniszczonego odcinka szybu

Iniekcja wzmacniajgco-uszczelniajaca gorotworu w otoczeniu zniszczonego odcin-
ka szybu powinna by¢ wykonywana z duza ostroznoscig, aby nie spowodowaé wtdrnego
zniszczenia gorotworu i obudowy szybu. Cisnienie oraz ilo§¢ wttaczanego spoiwa nalezy
dostosowa¢ do mozliwosci wchtaniania gorotworu, gdyz zbyt wysokie ci$nienie lub zbyt
duza ilo$¢ kleju moga powodowaé wtoérne zeszczelinowanie skat i zniszczenie obudowy
szybu. Z tego wzgledu, w czasie tloczenia nalezy kontrolowac warto$¢ cisnienia iniekcji,
zachowanie si¢ gorotworu i obudowy szybu.

Do wykonania iniekcji wzmacniajaco-uszczelniajacej gorotworu niejednokrotnie mozna
uzy¢ tego samego spoiwa mineralno-cementowego, co do osadzania kotwi iniekcyjnych, np.
wspomniane spoiwo ADIBET-W60B.

W przypadku rozwigzania technologicznego przedstawionego na rysunku 15, iniekcje
zaplanowano od wywiercenia min. trzech otwordéw (jeden iniekcyjny oraz dwa otwory od-
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prezajaco-odpowietrzajace). W proponowanej technologii dlugo$¢ otwordw iniekcyjnych
byta dtuzsza o okoto 30 cm od grubosci obudowy szybu, czyli wynosita okoto 0,8 m. Po
zattoczeniu pierwszego otworu, mozna przystapi¢ do klejenia nastgpnego, jednak wczesniej
nalezy wywierci¢ kolejny otwor, jako odpowietrzajacy w stosunku do otworu tlocznego.

Wtlaczanie spoiwa nalezy zakonczy¢:

= po wtloczeniu zadanej ilosci kleju do otworu, lub

= po widocznym wyptywie kleju z ociosu (np. poprzez fugi), lub

= po osiggni¢ciu maksymalnego zatozonego ci$nienia wtlaczania max 5 MPa, lub

= do czasu wyplywu iniektu z otworu sgsiedniego (odprezajaco-odpowietrzajacego),
lub
gdy zostanie stwierdzone odprezenie gorotworu.

!

Podsumowanie

Z uwagi na dhugi okres uzytkowania szybow, wplyw niekorzystnych warunkéw geolo-
gicznych, goérniczych oraz technicznych coraz czg¢sciej obserwuje si¢ lokalne uszkodzenia
i zniszczenia obudowy szybow, mogace doprowadzi¢ do ich unieruchomienia lub catko-
witego zniszczenia. Dlatego na biezaco nalezy kontrolowaé stan obudowy szybow gorni-
czych, a w razie potrzeby wykonaé¢ natychmiastowe i odpowiednie dziatania naprawcze lub
wzmacniajace. Podjecie w odpowiednim czasie proponowanych technik naprawczych oraz
wzmacniajacych, przyczyni si¢ obnizenia kosztéw eksploatacji wielu szybow i do dalszego
bezpiecznego ich funkcjonowania zgodnie z przeznaczeniem. Najbardziej skuteczne a zara-
zem najbardziej skomplikowane i najdrozsze sposoby naprawy oraz wzmocnienia obudowy
szybowej to te, w ktorych stosuje si¢ pier§cienie wzmacniajace rdéznej konstrukeji, potaczone
z technikami kotwienia i ewentualnej iniekcji gorotworu za obudows. Takie roawigzania
realizowane byly w wielu kopalniach wegla kamiennego i przyniosly zadawalajace efekty.

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