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PRZYCZYNEK DO ZAGADNIENIA WSPOLPRACY OBUDOWY SZYBOWEJ Z GOROTWOREM

Streszczeniee W pracy przedstawiono wyniki analizy nosnosci mu-
rowej obudowy szybu STASZIC. Mimo 170-letniej eksploatacji tej obu-
NOLzabo ra 2ridbe TozoleEnogel *torss 1 Prekiyki ofez. SFormaiom-
no wnioski .

GOrna czesS¢ szybu STASZIC KWK WALBRZYCH jest wykonana
do gtebokosci ca 410 m jako konstrukcja murowa o réznych,
na poszczegdlnych odcinkach, ksztattach przekroju poprze-
cznego, zblizonych do prostokgta lub wrecz prostokatnych.
Najwyzej potozony odcinek obudowy zostat wykonany ok. ro-
ku 1815, nastepne w latach pézniejszych XIX wieku. Prze-
prowadzona przez Autora analiza wytrzymatosci tej obudowy
£2} wykazata absolutnie niedostateczng jej wytrzymatosc
w Swietle wymogow wspodczesnych norm W .DO- Konstru-
kcja jest nadal bezpieczenie eksploatowana i nie wykazuje
uszkodzen adekwatnych do prognoz teoretycznych. Jakie sa
przyczyny rozbieznosci teorii i praktyki? Odksztatcenia
wybocznych dzwigaréw uzbrojenia szybu umozliwidy okresle-
nie rzeczywistego cisnienia goérotworu na obudowe i poréw-
nanie go z wartoscig otrzymang teoretycznie na gruncie
mechaniki gérotworu. W referacie przedstawiono owg obudo-
we, przebieg i wyniki analizy jej nosnosci oraz wnioski
i oceny Autora.

Do przedstawienia tego zagadnienia w oddzielnym re-
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Hys. 1. Przekrdéj poprzeczny obudowy

a - rzeczywisty, b - schemat statyczny
Fig. 1. Vertical section of support
a - real, b - statical scheme

feracie sklonido Autora jego przekonanie o duzym znaczeniu
poznawczym obserwowanego zjawiska jako unikalnego doswiad-
czenia zrealizowanego przez samg nature w ciggu ponad 100

lat i niemozliwego do powtdrzenia w warunkach laboratoryj-

nych.

2. ANALIZA NOSNOSCI OBUDOWY SZYBU

Prezentowana obudowa o konstrukcji murowej grubosci
50 cm ma w przekroju poprzecznym ksztakt prostokata o wy-
miarach w swietle Scian 7,5x3,4 m2 (rys. 1a) oraz na wie-
kszych glebokosciach ksztakty zblizone do prostokata, m.in.
beczkowy. Dhuzsze Sciany obudowy sg rozparte w 225 pozio-
mach, w odstepach 1,28 m, dwoma dzwigarami stalowymi 260
stanowigcymi uzbrojenie szybu. Profil geologiczny gorotwo-
ru do giebokosci 409 m skkada sie z 49 warstw piaskowca,
+upka ilastego i1 piaszczystego, zlepienca z przewarstwie-
niami piaskowca, porfiru oraz wegla o réznych migzszosciachf
ktérych obliczeniowe cisnienie na obudowe w 23 warstwach

nie przekracza 0,05 MPa, w 14 warstwach 0,5 MPa, a jedynie
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w glebiej potozonych 12 warstwach wegla o migzszosci 0,1-
3,0 m przekracza 1,0 MPa (max. 1,256 liPa).

Po ponad stuletnim okresie eksploatacji obudowa wy-
kazuje stosunkowo niewielkie uszkodzenia: pekniecia, ztu-
szczenia, nieliczne wycieki wody, ktdére nie stanowig nie-
bezpieczenstwa dla statecznosci obudowy i1 sg na biezaco
remontowane. Zaobserwowano ponadto interesujace zjawisko
sprezystego i poza3prezystego wyboezenia sie dzwigaréw
gtéwnych uzbrojenia szybu, jako skutek odksztatcen obudo-
wy wskutek cisnienia goérotworu. Zjawisko to umozliwia
uscislenie analizy nosnosci obudowy i ocene rzeczywistej
wartosci cisnienia gérotworu.

Analize statyczng obudowy przeprowadzono znang me-
todg sit oraz metodg réwnowagi granicznej dla 4 roz-
nych - obejmujgcych kolejne stany konstrukcji - schema-
tow statycznych pieciokrotnie statycznie niewyznaczalnej,
prostokatnej, zamknietej ramy z dwoma wewnetrznymi stup-
kami (rys. 1b). Schemat 1 obejmuje stan poczgtkowy kon-
strukcji, podstawowy; schemat 2 - stan sprezysty konstru-
kcji po wyboczeniu sie dzwigaréw gkdwnych; schemat 3 -
stan sprezysty konstrukcji w trakcie remontu uzbrojenia,
po przecieciu dzwigaréw gkdwnych; schemat 4 - stan nosno-
Sci granicznej po pojawieniu sie przegubow plastycznych.
Wykresy obliczonych sit+ wewnetrznych pi“zedstawiono na
rys. 2.

Analu—a zjawiska wyboezenia dzwigardéw gddéwnych prze-
prowadzona dla schematu podstawowego 1 ha podstawie teorii
Eulera ujawnita wartos¢ krytycznego cisnienia gorotworu
powodujacego wyboczenie dzwigarow

1kr a °*1365 * 0.0°45 MPa @)
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Hys. 2. Wykresy momentéw zginajacych
Fig. 2. Diagrams of bending moments

Obliczenia statyczne schematu podstawowego 1 ~rys. 1b)wy-
kazaty w najbardziej obcigzonym przekroju podporowym B
moment zginajacy Mfi = - 1,102 q oraz sidg osiowg NBA =

1,610 q oraz mimosrod sity podtuznej

e= {B=0,686m>e =0,45d=0,225m (@)
BA
Tak wielki mimosréd sidy podbuznej, niezalezny od warto-
cl cisnienia gorotworu, nie ¢est dopuszczany zaréwno
przez norme D| pbak 1 instrukcje DI i praktycznie ozna-
cza zniszczenie wezka B. Zatem uszkodzenie wezda B, w po-

staci uplastycznienia badz pekniecia, musiakaby dokonac
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sie zanim cisnienie goérotworu osiggneto wartos¢ krytyczng
1 = Uszkodzen obudowy adekwatnych do wynikéw obliczen nie
stwierdzono w konstrukcji.

Skorygowane obliczenia statyczne dla kolejnych sche-
matow statycznych (rys.2) opisujacych kolejne, wyzej okre-
Slone teoretyczne stany konstrukcji ujawnidy nowg minimal-

ng wartos¢ cisnienia krytycznego oraz mimosrody sidy po-
gkr = 0,09 MPa (©)

dtuznej przekraczajacych znacznie we wszystkich charakte-
rystycznych A, B, C wartos¢ graniczng mimosrodu egb 2
Nowa wartos¢ cisnienia krytycznego nie zmienia zatem wy-

zej przedstawionego wniosku.

Mimosréd sidy podhtuznej w m
Tablica 1

Nr Lokalizacja przekroju ramy wg rys. 1b
matu A B BC C D

1 0,497 0,565 0,086 0,233 0,168
2a 0,581 0,517 0,125 0,293 0,108
2 0,497 0,565 0,112 0,233 0,168
3 0,525 2,051 0,284 1,650 2,051
4 0,525 2,051 0,284 1,650 2,051

Obliczone dla poszczegolnych schematow statycznych
wartosci mimosrodéw sit podduznych w poszczegélnych cha-
rakterystycznych przekrojach ramy (r.ys. Ib) przedstawio-
no w tablicy 1. fl tablicy 1 oznaczono symbolem "a" wa-
riant schematu, w ktdérym dodatkowo zaktozono nieobracal-

nos¢ wezta B.
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3. OCENA NOSNOSCI OBUDOWY. WNIOSKI

Wyniki obliczen teoretycznych wskazujg na absolutng,
bezwarunkowg koniecznosS¢ zniszczenia obudowy przed osig-
gnieciem przez graniczne cisnienie goérotworu wartosci kry-
tycznych JV/ i (21. Wskazuja tym,"gardziej na nieuchronne
zniszczenie obudowy przez cisnienie gérotworu w 3 stanie
konstrukcji, w trakcie remontu wyboczonych dzwigaréw gtow-
nych, gdy zostaly one Ipo prostu przeciete, a wystepujace
w nich korzystne oddziakywania sit rozporowych catkowicie
wyeliminowane. Zaobserwowany stan faktyczny obudowy nie
potwierdza tych wnioskéw. Przeciwnie, dzwigary stalowe
doznaty wyboczenia przed wyrazniejszym uszkodzeniem obu-
dowy murowej. Réwniez decyzja o przecieciu wybocznych
dzwigaréw stalowych nie doprowadzida do zniszczenia obu-
dowy .

Proba wyjasnienia owych sprzecznosci miedzy teorig
a doswiadczeniem ma wartosS¢ hipotezy. Zdaniem Autora na-
lezy thumaczy¢ je zmianag stanu fizycznego tworzywa obudo-
wy, ze sprezystego na plastyczny oraz zdolnoscig tej sta-
rej konstrukcji do znacznie wiekszych odksztakcen pla-
stycznych niz zatozono w obliczeniach teoretycznych.
Przede wszystkim jednak nalezy je thumaczy¢ specyficzng
cechg obcigzenia obudowy cisnieniem zwiezdego i nienawo-
dnionego gorotworu, uzalezniajaca stan odksztakcenia obu-
dowy od stanu fizycznego gorotworu. Nos$nos¢ obudowy zale-
zy tu zatem w sposéb oczywisty od wspédpracy obudowy
z gorotworem.

Niedostateczna teoretycznie nosnos¢ obudowy, zwkasz-
cza po przecieciu dzwigaréw ghéwnych, oraz brak konsekwen-

cji w postaci zniszczenia obudowy wskazujg jednoznacznie
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na oczywisty fakt, ze statecznosS¢ obudowy zapewnia sam
gorotwor, ktory whaczyt sie do wspélpraoy przy przeniesie-
niu cisnien. Najwidoczniej w goérotworze pojawito sie zna-
ne w mechanice gorotworu sklepienie cisnien, chroniagce
obudowe przed zniszczeniem. W trakcie kolejnych eksplo-
atacji coraz nizej potozonych poktadow wegla goérotwér do-
znawat kolejnych przyrostéw odksztakcen, ktére zakkodcaky**
rownowage owego sklepienia, czego czastkowe skutki obser-
wowano w nieznacznych przyrostach uszkodzen obudowy, po
czym wytwarzat sie kolejny stan rownowagi stalej sklepie-
nia cisnien, zapewniajacy nowy stan statecznosci obudowy.
Zdaniem Autora znaczenie wytrzymatosSciowe prezento-
wanej obudowy dla jej statecznosci jest minimalne. Zasa-
dniczg funkcja obudowy jest zapewnienie regularnego kon-
turu gabarytu szybu, ostona przed odspojonymi i grozacymi
upadkiem odtamkami skalnymi oraz w pewnym stopniuj rola
izolacji przeciwwilgociowej. Zasadnicze znaczenie dla sta-
tecznosci obudowy ma natomiast wspodpraca obudowy z goro-
tworem, ktéra w omawianym przypadku istotnie odgrywa decy-
dujaca role. Warto podkresli¢, ze mozliwos¢ uwzglednienia
w obliczeniach statycznych wspodpracy obudowy z gérotwo-

rem nie jest brana pod uwage w.normie {4Je

4. WNIOSKI KOLCOWE

Generalnym Wnioskiem wynikajacym z przedstawionych
wyzej rozwazan nad wpkywem wspodpracy zwieztego gorotworu
na statecznos¢ obudowy szybu, opartych na Jednostkowym, lecz
bardzo dobrze udokumentowanym przypadku obudowy szybu STASZIC
jest postulat uwzglednienia owej wspodpracy przy projekto-
waniu obudéw szybowych w gérotworze zwiezdym. Chodzi nie

tylko o spodziewane efekty ekonomiczne,lecz przede wszy-
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stkim o realna ocene stopnia bezpieczenstwa szybu. Zdaniem Autora ko-
nieczne jest wprowadzenie do normy [Vj stosownych zalecen (lub przyzwo-
lenia), opartych na wytycznych sprecyzowanych na gruncie mechaniki go-
rotworu.
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Pe3mue

B paOoie npencTaBlieHH pe3yjiBiatu aHajM3a Hecymea cnocodHooTH KpHTaiHoft
KpenK maxTHoro ciBoma "Cramai;", £oKa3aH0 *Tto nepBHSHaa Hecyman cnocofiaocTB
ynoMSKyrofi KpenB 3anpoeKTnpoBaHa rase TeopeTz*ecKOfi n noimepxHBaeTCH na
3THH yposHe homhmo e& 170—eTHed nKciuiyaTaiiHH. yKa3aHO na hcto’ikhkh pac—
xomiieHHa xeopHH a npaKTHKH, h Tome c”emaHO bhbo”h.

CONTRIBUTION TO SHAPT LINING/ROCK CO-OPERATION

Summary

The work shows the results of Investigations into wall bearing capaci-
ty of STASZIC shaft lining. Despite 170 year operation thereof its theo-
retical bearing capacity being insufficient from the very beginning has
been proven. The sources of the discrepancy between theory and practice
have been pointed out and conclusions have been formulated.



