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WPLYW DRGAN ORAZ EKSPLOATACJI, POZA FILAREM OCHRONNYM NA OBUDOWE SZYBU

Streszczenie. W pracy podano wyniki badann oddziatywania drgan na-
czyh wydobywczych i maszyn nadszybia na zachowanie sie obudowy szy-
bu. Dokonano oceny #acznego oddziatywania wptywu eksploatacji i dy-
namicznych obcigzen obudowy szybu na Jego wytrzymatosc.

1. WSTEP

Obudowy szybéw kopaln wegla kamiennego narazone 33 na dziatania drgan
wywotanych praca maszyn i urzadzen (maszyny wyciagowe, Jazdy klatek i ski-
péw, wentylatoréw i sprezarek), pracujacych na nadszybiu oraz w szybie.

Drgania te przekazywane sg na obudowe szybu bezposrednio, poprzez u-
zbrojenie szybu oraz trzon wiezy wyciggowej, Jak réwniez posrednio poprzez
grunt, zwhkaszcza warstwy wodonos$ne gruntu. Te ostatnie moga przekazywac
drgania nawet z odlegtych ZzZrédek. Poza drganiami .mogg wystgpi¢ Jeszcze
wptywy eksploatowania poktadédw poza fFilarami ochronnymi szybow.

Bezposrednig przyczyng podjecia badan wptywu drgan na obudowe szybu by-
+a awaria szybu i wiezy wyciagowej jednej ze Slaskich kopaln wegla kamien-
nego.

2. KONSTRUKCJA OBUDOWY SZYBOW 1 WARUNKI GRUNTOWE

Przedmiotem badan byty szyby wydechowe KWK"K". Szyby te, o gtebokosci
450 m i Srednicy 6 m, posiadaja obudowe wykonang z betonitéw i 2z ceglty o
grubosci 51-78 cm. Obudowa szybéw na poziomach wlotéw podszybii oraz gto-
wica szybu wykonane sa Jako zelbetowe. Stan techniczny obudowy szybéw pod-
czas przeprowadzenia badan byt dobry, tylko w gérnej czesci szybéow®™ - na
poziomie - 20 m wystepowaty niewielkie przecieki wody. Okreslona metoda
nieniszczaca wytrzymatos¢ betonitéw w obudowie szybu wyniosta okoko 3»10"Pa,
natomiast klase cegty w obmurzu oceniono na réwna co najmniej 10 Pa, a
wytrzymatosé zaprawy na okodo 15%10° Pa.
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Podtoze gruntowe w rejonie przedmiotowych szyhéw stanowig utwory czwar-
torzedowe reprezentowane przez piaski réznoziarniste, pylty, gliny pylaste,
gliny i idy, a na duzych gtebokosciach #4upki, piaskowce, gips i wegiel.

W partii przypowierzchniowej do ok. 20 m podtoze gruntowe jest niejed-
norodne z wzajemnie przeplatajacymi sie warstwami przepuszczalnych pias-
kéw 1 nieprzepuszczalnych gruntéw spoistych, co ma wptyw na niekorzystny
uktad stosunkéw wodnych. \? strefie tej wystepuja cztery horyzonty wodo-
nosne. Przedmiotowe szyby zlokalizowane sg na filarach ochronnych o $red-
nicy okoto 200 m, co w zasadzie ogranicza bezposredni wpktyw eksploatacji
goérniczej na obudowe szybéw. Moga jednak wystgpi¢ wpdywy posrednie, , w
szczeg6lnosci poziome odksztatcenia terenu, wywotane oddziatywaniem tzw.
dalekich wptywéw wynikajacych z eksploatacji poktadéw wegla poza Ffilarem.

3. METODYKA BADAN DRGAN

Przed przystagpieniem do badan wytypowano g#éwne zrodda drgan, a miano-
wicie: sprezarki, wentylatory i maszyna wyciggowa, przy czym maszyne wy-
ciagowa rozpatruje sie w trzech wariantach: bez obciagzenia, przy jezdzie
w dot i przy jezdzie w goére z obcigzeniem. Maszyny te moga pracowa¢ osob-
no lub w réznych zestawieniach oraz jednoczes$nie.

Uwzgledniono wpdyw innych nie wymienionych wyzej zrédet drgan wywota-
nych w poblizu szybu oraz wptyw drgan przenoszonych przez grunt =z innych
szybéw i zaktaddéw produkcyjnych. T/pkyw drgan wywodanych przez ww. Zzrédia
drgan badano w obudowie szyb6éw na poziomach: 0,00; - 350; - 450 m.

-Do badania drgan zastosowano aparature firmy Bruel-Kjaer z impedancyj-
nymi czujnikami przys$pieszen o doktadnosci pomiaru amplitud 0,0001jurj w za-
kresie czestosci 0-10000 Hz. W badaniach okreslono maksymalne amplitudy
drgan i1 odpowiadajgce im czestosci drgah oraz przysSpieszenia i predkosci
drgan.

Wyboru miejsc pomiaréw dokonano na podstawie wstepnych pomiaréw drgan
oraz z uwagi na dostepnos¢ do okreslonego miejsca, np. poziomy podszybii.

4. WYNIKI 1 ANALilZA BADAN

Wyniki badan na podstawie pracy [11] zestawiono w tablicy 1. Wartosci
amplitud -i odpowiadajace im czestosci drgan odczytano bezposrednio z wi-
brograméw, natomiast przys$pieszenia i predkosci drgan uzyskano z obliczen,
korzystajac ze zwigzkéw zachodzgcych miedzy obliczanymi i mierzonymi pa-
rametrami drgan.

OgélInie mozna stwierdzi¢, ze amplitudy drgan obudowy sg bardzo mate.
Amplitudy drgan poziomych obudowy szybédw wahajg sie w granicach 0,0002 -
0,07 ¢im, przy czestosciach drgan 31,5 - 7000 Hz. Przyktadowo wartosci am-
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tablica 1
Parametry drgan obudowy szybow
Parametry drgan
Poziom Amplituda Czestosce Przys$pie- Predkosc¢
Lp.- szenie 1 Uwagi
[m1 A [in] Hz a [e] vV [m/s]
1 2 3 4 - 6 C
1 -250 0,28 160 0,03 2.5.194 ?):gﬁgv'vg
2 0,15 250 - -
3 -350 -> 200 0,001 7.7.10"6
4 -450 0,31 80 0,01 1.9-10“4
5 6.10 1600 0,0001 -
6 -250 4.10-4~ 2500 . b, 71 b.1%b
7 1,1.10“3 2500 0,023 1.7.1
-0,0 0,005 4 0,0036  1.4.10"5 ;J%rzﬁag‘r;g
0 0,0065 400 0,0047 1.5.10"5
io 0,005 400 0,0036 1.4-10-3
11 0,007 400 0,994." 1.8.10"3
12 0,005 400 0,0033 1,3.1
13 0,0012 250 0,0003 1,8.10"6
14 -0 0 0.021 125 0.0013 1.6.10“3
15 0,0013 1000 0,0053 8.1C_b
16 1,6.10%2 160 0,0028 1,7.10_§
17 6.10-4 1250 0,004 5.1c~b
13 -250 0,07 31,5 0,0003 1,5.10"
19 0,07 31,5 0,0003 1,5.10"
29 0,001 500 - -
21 1.3.10"5 7000 0,0025 5,3.10%7
22- 1.10“3 630 0,0016 3,9.10"
23 -350 3,5.10"4 800 0,0009 1,7-1
24 4-10-4 2500 0,01 6.1.
25 3.6.10-4 2500 0,0092 5,5.10%°
26 -450 2,3.1C*4 3150 0,00009 -

27 2.10-6 3150 0,00000 -
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drgan poziomych obudowy szybu
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plitud i czestosci dla obudowy jednego z szybéw przedstawia rys. 1. Mozna
tutaj zauwazyé, ze czestosci drgan obudowy szybu zwiekszaja swoje wartos-
ci wraz z gtebokosciag, co Swiadczytoby o zwiekszeniu sie sztywnosci obudo-
wy i gorotworu na nizszych poziomach.

Y/niosek ten potwierdzajg rowniez wartosci amplitud drgan obudowy szy-
bu, ktére na wiekszych btebokosciach sg mniejsze. Jesli chodzi o dopusz-
czalne wartosci amplitud drgan dla obudowy szybu to brak ich w dostepnej
literaturze, jak réwniez M normach czy normatywach. Y/artosci te bedg mu-
siaty by¢ ustalone przez analogie do innych konstrukcji.

5. Y/PLYW OBCIAZEN DYNAMICZNYCH NA OBUDO7/¢ SZYBOYI

Obudowa rozpatrywanych szybéw poddana jest gtéwnie obciazeniom sta-
tycznym wynikajacym z parcia goérotworu, ciezaru whkasnego obudowy 1 jego
uzbrojenia oraz od oddziatywania wptywéw tzw. dalekich, wynikajacych z ek-
sploatacji poktadéw wegla poza granicami Ffilara ochronne. .

Oprécz statycznego obcigzenia obudowy szybu wystepuje oddziatywanie
drgan wynikajacych z wpdywu pracy maszyn przy szybie oraz od ruchu kletek
w szybie. Zagadnienie sumarycznego wpdtywu drgan zespodu maszyn na obudowe
szybu jest ztozonym problemem,dlatego dla ioh oceny zostaty przeprowadzo-
ne pomiary parametréow dynamicznych obudowy szybédw na kilku poziomach.

Dla ustalenia wielkosci wptywéw drgan rozpatrzono krancowy przypadek:,
gdy czestosci drgan wymuszonych od wpdywu maszyn pokrywajg nle z czestos$-
cig drgan wkasnych szybu. T/pkyw ten oceniono sposobem przyblizonym, obli-
czajac wielkosci naprezen od drgan wzdduznych, stosujac do tcyo celu .wzér
zaczerpniety z pracy [5]s

6=
w ktérym:
A - amplituda drgan,
Bd - dynamiczny moduk sprezysto. m obudowy szybu,
n - czestos¢ drgan,
9 - gestos¢ materiatu obudowy szybu.

Y/ykorzystujac podana zalezno$¢ obliczono wielfiffsci dodatkowych «Sprg-
zen od wpdywu drgan dla obudowy szybu.
Do obliczeh przyjeto nastepujaca wielkosci:

- dynamiczny modut sprezystosci obudowy arowej szybu

E,=1,1 .3 =1,1 . 14 .17 = 1«5 < 107 Pa



34 M. Wegrzyn,

gdzies

1,1 - wspodczynnik okreslony na podstawie pracy [10],
E - modut sprezystosci muru z cegty wg [91]

- gestos¢ obudowy murowej
?= 1800 kg/m3

Obliczenia przeprowadzono dla nizej podanych pozioméw i
drgan:
poziom - 0,0 m, n = 124 Hz, A = 2,1 . 10-2"m, 6= 72 Pa
poziom -250 m, n = 2500 Hz, A = 1,1 . 10~3pm, 6 = 74 Pa
poziom -350 m, n = 250 Hz, A = 4 < 10-~ (@m, 6 = 27 Pa

poziom -450 m, n = 1600 Hz, A = 6 . 10-~ (im, 6= 0,2 Pa

K.

Podgérski-

parametroéw

Itaprezenia wynikajace z drgan sga stosunkowo mate i nie stwarzajg wi-

docznego zagrozenia dla obudowy szybu.

6. SPRAWDZENIE SZKODLIWOSCI WPLYWU DRGAN NA OBUDOWA SZYBOW

Sprawdzenie szkodliwosci wpdywéw drgan na obudowe szybéw (traktowanych

tutaj jako pewien rodzaj konstrukcji murowych) dokonano postugujac sie

skalami skutkéw wpdywéw dynamicznych:
- skalag Zellera,
- skala wptywéw dynamicznych - SWD.

Wystepujacy w skali Zellera wskaznik wstrzgsow

obliczono dla wartosci a i n, dajacych maksymalne wartosci wskaznika:

dla obudowy 1 szybu:

K=0,00 19812 = 6>0<10f

tj. 11 stopien, drgania bardzo stabe;

dla obudowy 2 szybu:

»y * o2,

tj. 1 stopien, drgania nieodczuwalne.
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Postugujac sie skalami wpdywédw dynamicznych - SI/D [2, S] mozna spraw-
dzi¢ wptyw szkodliwosci drgali na budynki, urzadzenia i ludzi znajdujgcych
sie w budynkach- \%

Skale te zostaty okreslone dla réznych, np. murowanych budynkéw, przy
zatozeniu wystgpienia wewnetrznego tdumienia budynku o wartosci logaryt-
micznego thumienia drgan 5= 0,31« " Powyzszg wartos¢ thumienia
(por. [3] ) przyjeto roéwniez dla murowanych obudéw szybéw, cho¢ mozna sie
spodziewa¢ wystagpienia w nich wiekszych jeszcze wartosci e , co bedzie
wptywaé na zwiekszenie wspétczynnika bezpieczeristwa.

Weddug tej skali obudowy szybéw, ktérych maksymalna amplituda drgan
nie- przekracza 1 mieszczg sie w 1 strefie, czyli drgania sg nieodczu-
walne.

Nalezy jeszcze zauwazy¢, ze maksymalna amplituda drgan obudowy szybu
wynosi 0,39 [, a wiec jest mniejsza od najmniejszej wartosci amplitudy
drgan ujetej w rozwazanej skali SI/D, przy czym wiekszos¢ amplitud drgan
obudowy szybéw waha sie w granicach 0,0002 - 0,005 Jm.

Bardzo mate sa réwniez wartosci przyspieszen i predkosci drgan obudowy
szybéw, tak ze klasyfikacja wptywow drgan weddug tych wielkosci zaszeregu-
je te konstrukcje roéwniez do X strefy skali SY/D-1.

7- WPLYW EKSPLOATACJI POKLADOW POZA GRANICAMI FILAROW NA OBUDOWF SZYBU

Dla ochron;® obudowy szybu i urzadzeh powierzchniowych oraz zabudowanh
powierzchni przyazybowej wyznacza sie Ffilary ochronne. Filary takie wyzna-
cza sie dla danej kategorii ochrony obiektéw, ktére nie uwzgledniajag w
spos6b wyrazny wpdywu drgah maszyn i urzadzen na zachowanie sie gérotworu
i zabudowan povfierzchniowych. Do$s¢ czesto grunty i skaty budujace  tzw.
nadktad nad warstwami karbonskimi sa zawodnione. Szczegélnie niebezpiecz-
ne dla obudowy szyb6éw sa zawodnione piaski, ity z cienkimi przerostami py-
+u, ktére dobrze przenoszg drgania oraz powoduja duze cis$nienie. Podczas
wymuszonych drgan gruntéw zavrodnionych zmniejsza sie bardzo wptyw tarcia
wewnetrznego na ich wytrzymatos¢ i gtéwnie ujawnia sie wphtyw kohezji, ktoé-
ra w tych gruntach posiada mata wielkos¢. Wyznaczone filary ochronne nie-
catkowici" chronig szyb i urzadzenia przyszybowe. Przyktadem takim moga
by¢ szyby gtéwne kopalni "Bobrek'™, gdzie zmierzone osiadania w okresie
1971-1974 w centrum filara wynosity 250, mm, a maksymalne zamierzone w tym
czasie osiadanie na zewnatrz filaru ochronnego wynosito 1663 mm. W szybie
zachodnim kopalni "Miechowice™ w wyniku prowadzenia eksploatacji na zew-
natrz filara i czesciowo w filarze, zragb szybu obnizyt sie o 1,8 m, nasta-
pito zatamanie obudowy turbingowej i jej przesuniecie o 40 cm. V ,szybie
"Bolestaw™ kopalni *"Mikulczyce"™ zrab szybu obnizyt sie o 1,5 n, nastgpito
zatamanie obudowy tubingowej i przesunigcie o 30 cm [1].
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Niekorzystny wptyw prowadzonej eksploatacji na zewngtrz filaréw stwier-
dzono réwniez w ZSRR. M. Korotkow w pracy [4] przeanalizowat 28 przykta-
dow uszkodzonych szybow i stwierdzit, ze eksploatacja poktadéw do zmniej-
szonych filaréw ochronnych dla tych szybéw spowodowata dos¢ czesto speka-
nia obudowy i jej *uszczenie na dtuzszych odcinkach. Z przeprowadzonej a-
nalizy wynika, ze bardzo niekorzystne wptywy wystepuja przy eksploatacji
poza granicami filara poktadéw nachylonych i1 stromych. Stwierdzano, ze wy-
chylenie od pi«nu ponizej 1 m wystapity w 72?,, wychylenia o wartosci 1 m
do 2 m w 249 eraz wychylenia o wartosci powyzej 2 m w 45.

Przeprowadzone obliczenia teoretyczne wskazuja réwniez, ze wyznaezone
filary ochronne dla szybéw niecatkowicie chronig je przed wptywami eks-
ploatacji gorniczej. Przyktadowo przytoczono wielkosci wpdywédw na szyb w
Swietle teoretycznych obliczen, jakie moga wystapi¢ po doprowadzeniu eks-
ploatacji do granic filara w poktadach: 502, 504, 50?, 510 o #jcznej gru-
bosci 14,2 m, z podsadzka hydrauliczng na Sredniej gtebokosci 500 m.

Obliczone wielkosci deformacji goérotworu wynosza:

- na zrebie szybu: z = 0, obnizenie w = 350 mm, odksztakcenie pionowe 6=
= -1,8%, odksztatcenie poziome = +2,8 ;

- na gtebokosci: z = 100 a, sbnizenie szybu280 mm, odksztakcenia pionowe
£z = -1,53», odksztatcenia poziomeC *+2,0%°.

Bezposrednio stykajaca sie z goérotworem obudowa szybu dozna podobnych
odksztatcenn. Podane odksztatcenia od wptyoéw eksploatacji gorniczej doty-
cza przyrostu wielkosci w stosunku do tych, jakie wynikaja 2z oddziatywa-
nia ciezaru wkasnego goérotworu i obudowy szybu. Odksztatcenia te ulegng
zwiekszeniu pod wptywem oddziatywania drgan urzadzen ".wyciggowych i maszyn
zlokalizowanych w otoczeniu szybu.

Obliczone wielkosci odksztatcen pionowych obudowy szybu od wptywu drgan
wynosza:

poz. - 0, fz1 = 7,2 . 10

poz. -250, £z1 = 7,4 . 10~5&

poz. -350, = 2,7 . 10-5%

8. ZAKONCZENIE

Zagadnienie przenoszenia sie drgan na obudowy szybéw nie byto dotych-
czas przedmiotem badan czy rozwazan teoretycznych. Z tego . tez powodu
uwzglednianie wptywu drgan na stan naprezen i odksztatcen obudowy szybu
w publikacjach na ton temat [1, 6, 7] nie jest rozpatrywana. Wynika to
prawdopodobnie z tego, ze wpdywy te w wiekszosci sg mate, co potwierdzidto
sie w niniejszych badaniach. W niekorzystnych warunkaclf wptywy te moga
by¢ znacznie wieksze. Wartosci dynamicznych parametrow drgan takich jak:
amplitudy, predkos¢ i przyspieszenie drgan okazaty sie bardzo mate, wie-
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lokrotnie mniejsze od najmniejszych wartosci dopuszczalnych dla budynkoéw.
W prébie obliczenia naprezen w obudowie szybu poddanego dziataniu wptywow
dynamicznych (amplitud o okreslonej czestosci) wg [5] otrzymano wartosci
pomijalne. O wiele wieksze naprezenia moga wystgpi¢ od wptywéw eksploata-
cji poktadéw wegla do granic szybowego filara ochronnego, gdyz =z zatozen
teoretycznych wynika, te wystepuje sumowanie sie dalekich wpitywéw od wy-
brania kilku poktadéw, co nie zawsze jest uwzgledniane.
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iHHIUIA HA KPEilB CTBOJIA

Pe30me

B ciaxbe npHBo”~mca pe3yatiaTH HCCJieAOBaHHi4 bjihhhhh KOJieGaHHii noflbewHinc
cwcyFIOB i MafflHH Ha.gmaxTHoro 3"aH>iii Ha cocTOHHHe Kpena CTBOJia. npOH3Be3, evo
ogeHKy eosMecTHOro BO3j;e0CTBHji bjihhhhh SKcnjiyaTauHH h AHHaMHEecKnx Harp’ 30K
KpenH ciBoaa Ha ero npoHHOCih.
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THE EFFECT OF VIBRATIONS AND MINING ON THE SHAFT LINING
BEYOND THE PROTECTIVE PILLAH

Summary s

Ttae paper contains the results of studies of gin tubes vibrations and
shaft-top machinery affecting the shaft lining. A combined effect of mi-
ning and dynamic loads of shaft lining on its strength have been evalua-
ted.”



