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WZNOSZENIE OBUOOWY MI130ZYPOZIOMOWYCH OTWOROW SZYBOWYCH
0 SREDNICY DO 2400 mm WYKONYWANYCH SPOSOBEM WIERTNICZYM

Streszczenie. Artykut omawia technologie wznoszenia obudowy otwo-
réow wiertniczych oraz materiaty uzywane do tego celu. Na tle poka-
zanego aktualnego stanu techniki krajowej w tym zakresie sformuto-

wano wnioski

zmierzajece do zwiekszenia zakresu stosowania obudo-

wanych otwordéw wiertniczych w réznych dziedzinach budownictwa go6r-

niczego .

Wprowadzenie

Szeroko zakrojony program modernizacji 1 rekonstrukcji istniejecych ko-
palh oraz budowa wielu nowych zaktadéw goérniczych powoduje intensywny roz-

Rys. 1. Technologia wznoszenia obudowy otworu
wiertniczego

a) montaz i opuszczanie kolumny

1 - wiertnica, 2 - przew6éd wiertniczy, 3 - pro-
wadnik przewodu, 4 - stopa podporowa, 5 - ko-
lumna rurowa, 6 - doteczana rura kolumny, 7 -
wycieg manewrowo-montazowy z lekkim kodowrotem

b) betonowanie kolumny rurowej w otworze

1 - konstrukcja podporowa kolumny, 2 - kolumna
rurowa. 3 - betoniarka
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wéj podziemnych wiercen wielkosrednicowych. Przedsigbiorstwo Rob6t Gorni-
czych w Bytomiu wykonuje wiercenia wielkosrednicowe od roku 1961, dyspo-
nujac wiertnicami typu Turmag P-1200, EH-1200 i EH-1200 S. W wyniku wier-
cenia otrzymuje sie potaczenie miedzy dwoma wyrobiskami goérniczymi otwo-
rem cylindrycznym o $rednicy do 2400 mm, przy usytuowaniu wiertnicy w wy-
robisku gtebszym.

W przecietnych krajowych warunkach gérniczych zywotno$¢ odwierconego i
niezabezpieczonego otworu wynosi okoto 2 lat, po uptywie ktoérych nastepu-
je samopodsadzenie otworu przez obrywajace sie bryty skalne z odprezaja-
cych sie ocioséw. Taka zywotnos¢ otworu Jest wystarczajaca jedynie dla
cze$ci otworow technologicznych. Wszystkie otwory uzytkowe 0 wymaganej
zywotnos$ci dtuzszej niz 2 lata lub otwory technologiczne wykonane w trud-
nych warunkach gérniczo-geologicznych wymagaja zabezpieczenia ociosoéw,
ktére realizuje sie przez wprowadzenie stalowej kolumny rurowej do otworu
i wypednienie betonem przestrzeni miedzy kolumng a ociosem otworu (rys.
1). Tak zabezpieczone otwory uzytkowane sa od roku 1964 i1 nie wykazuja
objawéw samopodsadzania.

Materiaty uzywane do budowy kolumn rurowych stanowigcych obudowe otworow
wiertniczych

0o obudowywania otword6w wiertniczych uzywane sg rury stalowe przewodo-
we gtadkie ze szwem o Srednicy nominalnej od 400 do 1200 wed#ug normy PN-
58/H-74255 lub przygotowywane warsztatowo segmenty blaszane dle $rednic
kolumn od 600 do 1200 mm oraz segmenty blaszane montowane na szkielecie
stalowym dla $rednicy kolumny 2100 mm. Srednica kolumny rurowej Jest za-
zwyczaj o 20 do 30 cm mniejsza od $rednicy otworu wiertniczego.

Rury stalowe - produkowane w odcinkach o dfugos$ci 6-8 m muszg by¢ przed
dostarczeniem do miejsca montazu pociete na odcinki o dtugosci nie prze-
kraczajacej 3 m ze wzgledu na gabaryty wyrobisk, w ktérych dokonywany jest
montaz kolumn rurowych oraz dla utatwienia transportu. W <czasie montazu
kolumny rurowej poszczeg6lne odcinki *aczone sg spoing wielowarstwowag na
obwodzie stykajacych sie cz6+ rur. Sporadycznie w warunkach dodtowych wy-
kluczajacych spawanie poszczeg6lne odcinki rur 4aczy sie za pomoca pote-
czuh +tubkowo-$rubowych, niekorzystnych wytrzymatosciowo i1 wykonawczo.

Segmenty blaszane - przygotowywane sg warsztatowo na powierzchni 1w
pakietach transportowane sg na miejsce montazu pod ziemig. Dla $rednic
kolumn od 600 do 1200 mm stosowane sa segmenty z gietej blachy stalowej w
ksztatcie elementu pobocznicy powierzchni walcowej o kacie $rodkowym 120°
i wysokosci 1,2 do 1,5 m. taczenie segmentédw miedzy sobag dokonywane jest
za pomoca Srub przechodzacych przez otwory w odpowiednio uksztakttowanych
koknierzach elementu wzd#uz tworzacej walca. Na pedny obwéd utworzonej w
ten sposdéb rury sktadaja sie 3 identyczne segmenty, ktére w pionie prze-
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Rys. 2. Schemat mon-

tazu segmentowej ko-

lumny rurowej o $re-

dnicy od 600 do 1200
mm

1 - segment blaszany

z kotnierzami wzdtuz

pobocznicy walca, 2-
Sruby ztaczne

sunigete se miedzy soba kolejno o 1/3 wysokosci,
dzieki czemu stale na min. 2/3 obwodu kolumna ru-
rowa ma monolityczng $cianke (rys. 2).

Ole $rednicy kolumny 2100 mm stosowane se seg-
menty T gietej blachy o wys. 1,5 m, w ilosci 6
ezt. na obwodzie. Blachy segmentéw skrecone se do
szkieletu stalowego wykonanego z odcinko6w ceowrti-
kéw potaczonych miedzy soba $Srubami. Szkielet ko-
lumny sktada sie z piersScieni oraz stupobw. 0o
pierscieni szkieletu przyspawane se wsporniki dla
mocowania dzwigaréw no$nych wyposazenia wnetrza
kolumny (rys. 3).

Montaz kolumny rurowej z segmentéw z gietej
blachy polega na skrecaniu zakretakami pneuma-
tycznymi kolejnych potaczen Srubowych, co moze
by¢ wykonywane niezaleznie od kategorii gazowoscl
kopalni.

Zestawienie poréwnawcze materiatdédw uzywanych do
budowy kolumn rurowych przedstawiono w tablicy 1.

Oak wynika z ponizszego zestawienia, stosowa-
nie segmentéw blaszanych =zamiast monolitycznych
rur stalowych ogranicza zuzycie stali przecietnie
o ponad 4C%. Z tych tez wzgledéw aktualnie jedy-
nie otwory przeznaczone do opuszczania podsadzki
kamiennej obudowywane se grubosclennyml rurami mo-
nolitycznymi, za$ otwory przeznaczone do przej-
Scia ludzi, przewietrzania i1 zabudowy przewodéw
elektrycznych, rurociagéw i ewentualnie zsuwni

spiralnych obudowywane se kolumnami z lzejszych segmentéw blaszanych.

Zastosowanie okreslonego materiatu do budowy kolumny rurowej, nieza-

leznie od zdeterminowania sposobu montazu, warunkuje réwniez sposéb prze-

prowadzenia zmontowanej kolumny rurowej przez wiertniczy otwdr szybowy.

Rurowanie wiertniczego otworu szybowego

W aktualnej praktyce ruchowej stosowane se dwa sposoby rurowania otwo-

réow wiertniczych.:

- rurowanie kolumne podtrzymywana przez wiertnice, ktéra otwdédr zostat od-

wiercony (rys. 1),

- rurowanie kolumne podtrzymywana na technologicznym,wielokrgzkowym urze-

czenlu wyciggowym z wciggarkag wolnobiezna (rys. 4).

Niezaleznie od sposobu rurowania montaz kolumny rurowej wykonywany jest

w komorze nadszybia otworu. Kolumna dotychczas zmontowana wprowadzona jest
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Rys. 3. Schemat montazu kolumny rurowej o
Srednicy od 2100 do 2200 mm

1 - szkielet, 2 - segment blaszany skreca-
ny do szkieletu

<
>

Rys. 4. Technologia rurowania na wielo-
krazkowym urzadzeniu wyciggowym

a) rurowanie kolumng z rur hutniczych

1 - wciggarko wolnobiezna, 2 - zblocze
nieruchome, 3 - zblocze ruchome, 4 - tre-
wersa z zawiesiem uszakowym, 5 - sworzen
blokujacy, 5 - ptyta zaciskowa lub kon-
strukcja wsporcza sworznia blokujacego,
7 - rura dotaczana, 8 - kolumna rurowa

b) rurowanie kolufting z segmentéw blasza-
nych

1 - wciggarka wolnobiezna, 2 - zblocze
nieruchome , 3 - podstawa kolumny rurowej
ze zbloczem ruchomym, 4 - kolumna rurowa
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Tablica 1
Materiaty uzywane do budowy kolumn rurowych
Srednica odwier- Rury stalowe Segmenty blaszane
OIS0 oM™ srednica x  masa jednost- STEnied X s Jed-
grubos¢ Scianki kowa kg/m scianki kg/m
od 419 x 7 71,12 -
* 610
do 419 x 11 110,7 - -
od 620 x 7 105,8 600 X 4 81,8
do 620 x 13 194,6 600 X 5 96,3
od 820 x 7 140.3 800 X 4 101,4
do 820 x 14 178,3 800 X 5 120,9
od 1020 x 8 199,7 1000 X 4 121,1
do 1020 x 14 247,3 1000 X 5 145,5
od 1220 x 8 239,1 1200 X 4 140,9
do 1220 x 13 387,0 1200 X 5 170,2
- - 2100 X 3 366,7
- - 2100 X 4 416,7

do otworu i po kolejnym zabudowaniu odcinka kolumny o wysoko$ci limitowa-
nej wysokosécia nadszybia nastepuje opuszczenie catos$ci w gteb. Cykl pracy
"doteczenie - opuszczenie” powtarzany Jest doted, az dolny odcinek kolum-
ny wyjdzie z otworu na podszybiu.

W sposobie rurowania z uzyciem wiertnicy przeprowadzana przez otwoér,
sukcesywnie wydtuzana kolumna rurowa osadzona Jest na stopie podporowej
podtrzymywanej przez wiertnice za posSrednictwem przewodu uzbrojonego w
prowadniki do otworu. Konieczno$¢ zapewnienia statecznosci przewodu wier-
tniczego oraz wytrzymatos¢é gtowicy podchwytowej wiertnicy stanowie pod-
stawowe ograniczenie stosowania tego sposobu. Dako graniczny ciezar ko-
lumny rurowej mozliwej do przeprowadzenia przez otwér tym sposobem przyj-
muje sie 10 T dla wiertnicy P-1200 oraz 12,5 T dla wiertnicy EH-1200.

W sposobie rurowania z uzyciem wielokrezkowego urzedzenia wyciegowego
Jego uktad konstrukcyjny jest odmienny dla kolumn budowanych z rur hutni-
czych niz dla kolumn budowanych z segmentéw blaszanych. Dla kolumn z rur
hutniczych na hak zblocza ruchomego zatozona jest belka z zawiesiem utrzy-
mujecym podczas opuszczania kolumny sworzehn przeprowadzony przez otwory w
ptaszczu ostatniej rury, prostopadle do Jej osi. Na czas doteczania do
kolumny kolejnej rury podwieszonej za pos$rednictwem zawiesia do belki
cata dotychczas zmontowana kolumna Jest zakleszczona w ptycie zaciskowej
lub osadzona na sworzniu wspartym na konstrukcji zabudowanej na zrebie
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otworu. Podczas kazdego kolejnego opuszczania kolumny w otworze zblocze
ruchome wielokrazka znajduje sie stale w wyrobisku nadszybia otworu.

Ola kolumn budowanych z segmentéw blaszanych zblocze ruchome jest in-
tegralng czes$cia podstawy, na ktdérej obwodzie umocowane sa pierwsze seg-
menty montowanej kolumny. Pasma lin, na ktérych zawieszona Jest podstawa,
przebiegaja wewnagti z kolumn®™ . W tej odmianie wielokrgzkowego urzadzenia
wyciagowego zblocze ruchome przechodzi przez catg dtugos¢ otworu wiertni-
czego w miare wydtuzania kolumny 1 po Jej podparciu w wyrobisku podszybia
zostaje tam zdemontowane.

Pewna cze$¢ kolumn rurowych, szczegélnie o wiekszych Srednicach, ma
przewidziang zabudowe wyposazenia we wnetrzu. Pomys$lnie przeprowadzono kil-
kanascie rurowa¢ kolumnami O 1200 z catkowicie zmontowanym przedziatem dra-
binowym oraz kilka rurowaé kolumnami O 2100 z zabudowanymi szkieletami kon-
strukcji podestéw i podpér dla wyposazenia. W kolumnach # 2100 drabiny,
blachy podestowe oraz pozostate wyposazenie ze wzgledéw techniczno-orga-
nizacyjnych montowane jest po ukoéczeniu rurowania.

Niezaleznie od przyjetej metody rurowania Jego zasieg limituje podpor-
no$¢ wiertnicy lub praktycznie mozliwy do uzyskania udzwig technologicz-
nego wielokrazkowego urzadzenia wyciggowego. Maksymalne zakresy stosowa-
nia poszczeg6lnych sposobéw rurowania przedstawiono w tablicy 2.

Tablica 2
Maksymalne zakresy stosowania sposobéw rurowania
Zasieg sposobu rurowania (m)
Srednica
kolumny na wiertnicy na wielokrazku
rurowej
rury hutnicze segmenty rury hutnicze segmenty
400 137 - 200 -
600 83 139 200 200
800 60 109 150 200
1000 46 92 115 184
1200 40 78 100 156
2100 - 31 - 62

Oak z powyzszego zestawienia wynika, zakres mozliwoéci wykonania obu-
dowanych otworéw wielkoSrednicowych nie obejmuje wynoszacego przy wierce-
niu pionowym 200 m zasiegu wiercenia, a limitowany jest technicznymi moz-
liwosSciami przeprowadzenia przez odwiercony otwér szybowy kolumny ruro-
wej. Poréwnanie pomiedzy dtugosciami mozliwych do obudowania otworéw, w
zaleznos$ci od przyjetych materiatéw dla montazu kolumn rurowych, podkre-
Sla walory blaszanych obudéw segmentowych. Zaleta obudowy rurowej otworoéw
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wielkosrednicowych jest wysoke wydajno$¢ Jej wznoszenia. Wynosi ona dla
kolumn rurowych z:

- rur monolitycznych o $rednicy do 1200 mm do 4,5 m/zm,
- segmentéw blaszanych o $rednicy do 1200 mm do 10,5 m/zm,
- segmentow blaszanych o $rednicy do 2100 mm do 3,0 m/zm.

Rurowanie otworéw zawiedzionych

Zagadnienie wznoszenia obudowy otworéw wiertniczych komplikuje sie
znacznie w przypadku znacznych skrzywien otworu lub nleuzyskanla osiowo-
Sci wskutek przewiercania skat z wtrgceniami trudno zwlercalnych konglo-
meratéw. Ciegta, mato elastyczna kolumna rurowa kleszczy sie woéwczas w
otworze 1 nie przemieszcza sie ani pod wkasnym ciezarem, ani pod wpdywem
naciggu wywiercanego przez wiertnice. Dla takich przypadkéw opracowano i
pomy$lnie wdrozono metode budowy kolumny rurowej w otworze wiertniczym, z
naktadanych na siebie i odpowiednio naprowadzanych odcinkéw rur hutni-
czych, bez udziatu ludzi zaréwno w otworze, Jak i w bezposSredniej bllsko-

Rys. 5. Opuszczanie rury na uchwycie samozakle-
szczajacym

1 - zawiesie kotowrotu g#éwnego, 2 - uchwyt sa-

mozakleszczajacy, 3 - ptat cierny uchwytu, 4 -

zawiesie kotowrotu luzujacego, 5 - element ksztat-

towy wspétosiujacy sagsiednie rury, 6 - rura opu-

szczana, 7 - ostatnia rura kolumny zmontowanej w

otworze, 8 - element ksztattowy stabilizujacy gor-
ny koniec rury w otworze wiertniczym

Sci wylotu otworu na podszybiu. Odcinki rur o odpowiednio dobranej d#ugo-
$ci przechodza przez skrzywienia i obok nierdéwnos$ci ocioséw otworu, za-
wieszone na linie wciggarki za posSrednictwem uchwytu samozakleszczajacego
wprowadzonego do wnetrza rury (rys. 5). Zwolnienie uchwytu nastepuje w
otworze, po osadzeniu kolejnej rury na kolumnie dotychczas zmontowanej,
przez napiecie liny luzujgcej kotowrotem znajdujacym sie na podszybiu o-
tworu.
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cen spos6b rurowany otwér nie jest wprawdzie prostolinijny, jednak
,ast trw._le zabezpieczony przed obwatem.

Nalezy wspomnie¢, ze analogicznie do podanego wyzej sposobu przeprowa-
dzone rursw nie niezbroJonymi kregami betonowymi otworu zsypnego dla gte-
oieni , szybowego zbiornika wyrdéwnawczego. Powodzenie przedsiewziecia po-
cwierdzit.a uniwersalno$¢ tej metody rurowania, niemniej w czasie eksploa-
tacji otworu okazato sie, Ze kregi betonowe o zrdéznicowanej miedzy sobe i
odmiennej niz goérotwér wytrzymatosci ulegaty kruszeniu w wielkie ptaty
czopu jece otwdr.

p.otonjwonle kolumny rurowej w otworze wiertniczym

Kolejnym zagadnieniem wystepujecym przy wznoszeniu obudéw otworéw wiel-
kosrednicowych jest wypednienie betonem pustki miedzy kolumne rurowe a o-
ciosen. 3ator,owanie nastepuje po osadzeniu kolumny rurowej na konstrukcji
wsporczej umieszczonej w komorze podszybia i po uszczelnieniu w jej stro-
pie przestrzeni miedzy kolumna a ociosem otworu.

Beton w postaci ciektej lub pétciektej powoli zalewany jest na nadszy-
biu miedzy kolumne rurowe a ocios. 3ak dotychczas nie ma mozliwosSci bie-
zecej kontroli jakosci prowadzonego procesu betonowania i stopnia wyped-
nienia pustki mase betonowe. 'V trakcie betonowania ogranicza sie ilos¢
jednorazowo wlanej porcji betonu, by jego cisnienie hydrostatyczne nie
spowodowato zagniecenia powdoki kolumny rurowej. Dane charakterystyczne
procesu betonowania kolumny rurowej podano w tablicy 3

Tablica 3
Dane charakterystyczne betonowania kolumn rurowych

Srednica Dopuszczalna wysoko$¢ stupa

Objetos¢ betonu dla betonu dla kolumn z:
otworu kolumny Wygﬁ;:&?nzgsi " rur hutniczych segmentoéw
rurowej m m

610 400 0, 167 15 ,0 -

813 600 0,236 12 ,0 7,5
1016 800 0.308 9,0 6,0
1219 1000 0,382 7,5 4,5
1422 1200 0,457 6,0 3.0
2400 2100 1,060 - 1,5

Kirno w gruncie rzeczy prymitywnego wykonywania betonowania nie stwier-
dzano zniszczenia kolumny rurowej wskutek nierdéwnomiernego cis$nienia g¢-
-.tworu spowodowanego niecatkowitym wypednieniem pustek miedzy kolumne
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rurowa a ociosem otworu wiertniczego. Nalezy przypuszczaé¢, ze ewentualnie
pozostate pustki ulegajg z czasem samopodsadzeniu, powodujac w ten sposéb
réwnomierny rozktad cisnien na catym obwodzie kolumny.

Wnioski

1. Obudowane wiertnicze otwory wielkosrednicowe z uwagi na ekonomlcz-
nos¢, zalety wykonawcze i eksploatacyjne w licznych przypadkach zastepu-
ja szybiki miedzypoziomowe.

2. Stosowane dotychczas obudowy otworéw wielkoérednicowych z4oZzone ze
stalowej kolumny rurowej powigzanej ptaszczem betonowym z ociosami otworu
wykazaty zadowalajaca zywotnos$¢ i wytrzymatos¢. Oako surowiec do budowy
kolumn rurowych szczegélnie wiele waloréw wykazuja segmenty blaszane.

3. W celu zwiekszenia zakresu stosowania otworoéw technologicznych w
réznych dziedzinach budownictwa gérniczego nalezy dopracowa¢ sposéb ich
obudowywania, szczeg6lnie w zakresie doboru odpowiednich receptur betonu
dla wykonywania prefabrykowanych elementéw obudowy o zadanych wkasnosciach
mechanicznych.

4. W celu zwiekszenia zakresu stosowania otworéw uzytkowych o $rednicy
powyzej 2000 mm nalezy opracowa¢ nowy sposéb ich obudowywania. Winien on
by¢ uniezalezniony od nos$nosci urzadzen dzwigowych i mozliwy do wykonania

w ciasnej przestrzeni.

BO3BEHEHHE KPEffil MEWrOPH30HTAJIbHHX UITPEKOBHX OTBEPCIHft
JJIHAMETPOM AO 2400 MM BbUIOJIHHEMLIX EyPHJIhHHM CnOCOEOM

pe3bme

daTba paccMaipHBaeT TexHOJiormo BO3Be,neHHH Kpenn SypoBnx oTBepcma, a
xakxe npHMOHHeMbie MaTepjtsuibi flJia stoS peJiH, Ha ocHOBe noKa3aHHoro aKTyaztHO-
ro COCTOHHHH OTe”eCTBeHHOii TeXHHKH B STO 00JiaCTH C$O0pMyjlnpOBaHO BHBOFfIH Ha-
npaBJieHHue k yBeJiimeHHio npefleza npmieHeHHH 3aicpenjieHHHx SypoBtix OTBepcma b

pa3Hux ofijiacTax maxTHoro cTpoHTejibCTBa.

LINING BUILDING IN SHAFT WELLS BETWEEN DRAW LEVELS
BY BORING TO 2400 mm DIAMETERS

Summary

Technology for placing linings and materials have been discussed. Sug-
gestions for increased usage of linings have been presented against the

background of present usage routines.



