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USTALENIE STREFY BEZPIECZENSTWA WOKOL
ZLIKWIDOWANEGO SZYBU ,,I” BYLEJ KWK ,,GLIWICE”

Streszczenie. W artykule przedstawiono sposob ustalenia strefy bezpieczenstwa wokdt
zlikwidowanego szybu, chronigca przylegte obiekty powierzchniowe. Wyznaczajac promien
strefy uwzgledniono sposob likwidacji szybu oraz lokalne warunki hydrogeologiczne.

DETERMINATION OF SECURITY ZONE AROUND ABANDON SHAFT
“I” PAST HARD COAL MINE “GLIWICE”

Summary. The paper presents the method of determination of security zone around
abandon shaft for protection adjacent surface objects. Local hydrological conditions and shaft
liquidation method has been considered at determine the radius of security zone.

1. Wprowadzenie

Gtoéwne zrodto zagrozen dla obiektéow budowlanych, znajdujacych sie w poblizu
zlikwidowanego szybu, stanowig piaski, o charakterze kurzawkowym, poziomow
wodono$nych czwartorzedu i trzeciorzedu. Zagrozenie moze wystapi¢ wowczas, gdy zostanie
uszkodzona obudowa szybu. Nalezy nadmieni¢, ze wydzielone poziomy wodono$ne stanowiag
zagrozenie nie z uwagi na duzy doptyw wody do szybu, lecz z uwagi na mozliwos¢
wystgpienia sufozji mechanicznej, polegajacej na wyptywie wraz z wodg piasku o charakterze

kurzawkowym.
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W wyniku tego zjawiska na powierzchni terenu powstajg zapadliska zagrazajgce

statecznosci obiektow budowlanych.

Oczywiscie to bardzo niebezpieczne zjawisko moze wystgpi¢ tylko w przypadku

réwnoczesnego spetnienia ponizszych warunkéw:

e obnizenia sie poziomu materialu zasypowego w szybie ponizej poziomu zalegania
warstw kurzawkowych, ktére w rejonie szybu ,1” KWK ,,Gliwice” znajdujg sie na
gtebokosciach 13,50 - 14,50 m i 32,00 - 41,00 m,

e uszkodzenia obudowy szybu w przedziale gtebokosci zalegania warstw

zawodnionych.

2. Charakterystyka zlikwidowanego szybu ,,1”

Glebienie szybu rozpoczeto w 1910 roku, a zakoriczono w 1940 na gtebokosci 526,2 m.
Szyb posiadat ksztatt kotowy o zmiennej $rednicy wynoszacej: 6,4 m do glebokosci 13 m,
5,75 m na odcinku od 41 m do 51 m i 6,2 m na pozostatych odcinkach.

Obudowe stanowit mur z cegty o grubosci 0,5 t 0,7 m i tubingi na odcinku od 13,53 m
do 45,03m gtebokosci, ponizej 39,98 m wzmocnione ptaszczem z blachy stalowej o grubosci
20 mm. Posiadat dwustronne potgczenia z wyrobiskami kopalni na czterech poziomach:
185 m, 305 m, 403 m i 520 m. Szyb wyposazony byt w dwie klatki dwupietrowe, przedziat

drabinowy, rurociagi i kable.

3. Warunki hydrogeologiczne w rejonie zlikwidowanego szybu

W rejonie zlikwidowanego szybu stwierdzono zawodnienie w warstwach nadktadu

zalegajacych do gtebokosci okoto 65 m i reprezentowanych przez czwartorzed i trzeciorzed.

Utworzy czwartorzedowe zalegajg do gtebokosci 23,5 m i wyksztatcone sg w postaci
glin zwatowych, miejscami silnie zapiaszczonych oraz piaskow drobnoziarnistych i pylastych.
Warstwy wodonos$ne stanowig nastepujace serie osadow:

- utworéw nasypowych zalegajacych przy powierzchni terenu w otoczeniu szybu,

- piaskow drobnoziarnistych wystepujacych na odcinku od 6,50 do 8,20 m gtebokosci,

- piaskow pylastych, wystepujacych na odcinku od 13,50 do 14,50 m gtebokosci.
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Seria piaskéw pylastych stanowi warstwe wodonos$ng o zwierciadle napietym, statycznie
ustabilizowanym na gtebokosci 3,60 - 4,00 m od powierzchni terenu.

Utwory trzeciorzedowe wystepujg w profilu szybu na odcinku od 23,50 do 65,00 m
gtebokosci. Utwory te pod wzgledem litologicznym wyksztatcone sg gtownie jako ity zwarte,
miejscami zapiaszczone, piaski drobnoziarniste i pylaste, mutki zapiaszczone oraz margle.
Poziom wodonosny stanowi seria piaskéw drobnoziarnistych i pylastych o charakterze
kurzawkowym, wystepujaca w profilu szybu na gtebokosci od 32,00 do 43,00 m. Jest to
gtéwny poziom wodonos$ny o zwierciadle napietym w rejonie szybu. Wysoko$¢ cisnienia

piezometrycznego w stropie warstwy wynosita okoto 17,0 m.

4. Sposdb likwidacji szybu wedtug opracowanej dokumentacji

Dla zapewnienia prawidtowego wypetnienia rury szybowej materiatem zasypowym
usunieto z szybu wyposazenie i zbrojenie. Istniejgce wloty szybowe zostaty otamowane przez
wykonanie tam izolacyjnych. Mury tam, wykonane z betonitéw klasy 200 na zaprawie
cementowej M 12, wpuszczono w ociosy i spag, na gtebokos¢ 0,35 m do niezruszonej calizny.
Po otamowaniu wlotéw szyb od rzapia do gtebokosci 100 m zlikwidowano przez zasypanie
go kamieniem nieulegajacym rozmakaniu, o uziamieniu od 20 do 200 mm
i wytrzymatosci na S$ciskanie powyzej 30 MPa. Na pozostatym, 100 m odcinku szybu
wykonano korek izolacyjny z gliny zwartej lub twardoplastycznej - kaolinowej o malej
zawartosci illitu i montmorylonitu. Powyzsze wymagania wynikajg z faktu, iz sktadniki te
powodujg znaczne pecznienie zasypki podczas wzrostu zawartosci wody i skurcz podczas
wysychania. Zjawisko to mogto spowodowac utrate szczelnoSci wykonanego korka
izolacyjnego.

Po catkowitym zasypaniu szybu pokryto go ptytg zelbetowg o grubosci 0,30 m.
Dla ewentualnego uzupetniania materialu zasypowego w plycie pozostawiono otwér
o wymiarach 0,70 x 0,70 m. W Zzelbetowej pokrywie otworu znajduje sie rura o S$rednicy
100 m zamykana od gdry, umozliwiajagca kontrole poziomu zasypki w zlikwidowanym
szybie.

Na skutek $cisliwosci, zasypka w szybie ulega osiadaniu. Wielko$¢ osiadania zasypki
w prawidtowo zlikwidowanym szybie moze wynosi¢ od 7 do 10% jego gtebokosci, co dla

rozpatrywanego szybu miesci sie w przedziale 37 -f53 m.
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5. Okresdlenie zasiegu oddziatywania zlikwidowanego szybu

Rozktad naprezehn wokét wyrobiska szybowego, wynikajacy z klasycznego rozwigzania
teorii sprezystosci, sprowadza sie do ptaskiej tarczy, obcigzonej na swych krawedziach
sktadowymi poziomymi ci$nienia pierwotnego px i py (px = py). W $rodku tej tarczy

usytuowany jest otwor wytomu wyrobiska szybowego o promieniu ,,a”.

a)

Rys. 1. Wyrobisko szybowe: a) statyczny uktad rdwnowagi, b) rozktad naprezen
Fig. 1. Shaft excavation: a) static equilibrium system, b) stress distribution

We wspotrzednych walcowych tp, r stan naprezenia w gorotworze, w otoczeniu wyrobiska

pionowego o przekroju kotowym sprowadza sie do postaci:

a
1-
\

i D
1

i+ ?Zy

V r

gdzie: px=py- sktadowe poziome cisnienia pierwotnego,
a- promien wytomu szybowego,
r- promieh wodzacy - odlegto$¢ rozpatrywanego punktu od poczatku uktadu

wspotrzednych.

Z podanego rozwigzania wynika, ze teoretycznie zasieg oddziatywania jest
nieograniczony - nie ma wyraznej granicy. Tym niemniej strefa oddziatywania wyrobiska
w praktyce moze by¢ okreslona, jezeli za granice przyjmiemy odlegto$¢, na ktdrej roznica
pomiedzy naprezeniami w gérotworze z wyrobiskiem i naprezeniami pierwotnymi ma z gory

zatozona wartos¢.
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Okreslimy rozmiary strefy oddziatywania wyrobiska, zadajgc dopuszczalng rdznice
naprezen A. Oznaczajgc promien strefy oddziatywania wyrobiska przez Ra, z zaleznosci (1)

otrzymamy dla: (por. rys. 1)

*:7:'_

Przy dopuszczalnej réznicy A = 10% =0,10

RI0-"jko =316a

W warstwach przypowierzchniowych s$rednica szybu ,,I” wynosi 6,4 m, a obudowa
murowa z cegly ma grubo$é 3 cegty, tj. 0,77 m. Uwzgledniajagc powyzsze dane, promien

wytomu szybu wynosi a = 3,97 m, a zasieg oddziatywania wyrobiska szybowego:

Ro.io —12,50 m

Zasieg ten moze by¢ traktowany jako minimalny wymiar strefy bezpieczenstwa wokdt

zlikwidowanego szybu.

6. Ustalenie wymiardw strefy bezpieczenstwa

Wymiary strefy bezpieczenstwa nalezy powigza¢ z poziomem zasypki w szybie, ktory
w czerwcu 2006 r. znajdowat sie na gtebokosci ok. 30 m. W warunkach wystepowania
zawodnionych piaskéw (13,50 - 14,50 m) wokoét zlikwidowanego szybu i uszkodzenia
obudowy ponizej ich zalegania, moze doj$¢ do powstania zapadliska o blizej nieokreslonym
zasiegu w rejonie szybu - rys. 2. Dla zapewnienia bezpieczenstwa naniesiefi budowlanych
w poblizu szybu zachodzi konieczno$¢ utrzymania poziomu zasypki w szybie na gtebokosci
12 m.

Obudowa szybu poddawana jest mechanicznemu dziataniu ze strony warstw skalnych,
ktorych pierwotny stan naprezenia zostat zachwiany w wyniku giebienia szybu.
Zaktada sie, ze strefa zniszczenia gorotworu wokot szybu wywierajgcego czynne parcie

boczne najego obudowe ma ksztat klina odtamu - rys. 3.
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Rys. 2. Zapadlisko wywotane sptywem kurzawki do wyrobisk podziemnych
Fig. 2. Collapse sink coused by sandwoter flow to underground excavation

Rys. 3. Parcie gruntu na obudowe szybu
Fig. 3. Earth pressure on shaft lining

W strefie zniszczenia gérotworu wokét szybu mamy graniczny stan naprezenia. Dla oceny
stanu wytezenia gorotworu w strefie zniszczenia, wykorzystamy warunek wytrzymatosciowy

Coulomba w postaci:

\A=tg(p°n 3)
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W stanie rbwnowagi granicznej koto Mohra jest styczne do prostej Coulomba, co zostato

przedstawione narys. 4.

Rys. 4. Naprezenia w stanie rownowagi granicznej
Fig. 4. Stresses in limiting state of equilibrium

W przypadku uszkodzenia obudowy szybu powierzchnia terenu w granicach klina odtamu

moze ulec obnizeniu. Zasieg oddziatywania klina odtamu na powierzchni terenu wyniesie
(por. rys. 3):
zk = hdoetg45° +-|j, (4)

gdzie:  hjop = 12,00 m - dopuszczalne obnizenie poziomu zasypki w szybie,

0 =60° - kat potozenia ptaszczyzny poslizgu o najmniejszym oporze na $cinanie,

jego wartos$¢, wynikajaca bezposrednio z rys. 4, wynosi:

0 =45° +—,
2

gdzie e =30° - kat tarcia wewnetrznego.
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Dodajac do tej wielkoSci promien szybu w wytomie otrzymujemy wymiary strefy

bezpieczenstwa wokét zlikwidowanego szybu ,,1” bytej KWK ,,Gliwice”:
®)

Uwzgledniajagc ustalenia z punktu 5 i przyjmujac wspotczynnik bezpieczenstwa k = 1,1,
ostateczny promien strefy bezpieczenstwa wokdt zlikwidowanego szybu ,,1” wyniesie

13,8 m.

7. Whnioski

1. Strefy bezpieczenstwa wokét zlikwidowanych szybow, nalezy ustalaé odrebnie dla
kazdego z nich. Jest to podyktowane tym, ze kazdy z nich znajduje sie w innych
warunkach geologiczno-gdrniczych.

2. Wymiar strefy bezpieczenstwa uzalezniony jest od potozenia poziomu zasypki w szybie.
Poziom zasypki powinien by¢ utrzymywany powyzej warstwy wodonosnej, stanowigcej
zagrozenie wystgpienia sufozji mechanicznej w przypadku uszkodzenia obudowy szybu.

3. Do okreslenia strefy bezpieczenstwa wokét zlikwidowanego szybu dla ustalonego

poziomu zasypki mozna wykorzysta¢ zalezno$¢:

Przyjeta warto$¢ promienia strefy bezpieczenstwa powinna spetnia¢ warunek:

4. Zagadnienie ustalania stref bezpieczenstwa wokot zlikwidowanych szybéw wymaga

unormowan prawnych.

Literatura

1. Cala M., Flisiak J., Tajdu$ A.: Wplyw niepodsadzonych wyrobisk przyszybowych na
deformacje powierzchni. Cztowiek i Srodowisko wobec procesu restrukturyzacji gérnictwa
wegla kamiennego. Agencja Wydawniczo-Konsultingowa ,,GEO". Krakéw 2001.

2. Chudek M.: Geomechanika z podstawami ochrony $rodowiska goérniczego ipowierzchni
terenu. Wydawnictwo Politechniki Slaskiej. Gliwice 2002.



Ustalenie strefy bezpieczenstwa wokét zlikwidowanego szybu. 191

3. Fajklewicz Z., Piwowarski W., Radominski J., Stewarski E., Tajdu$ A.: Badania zmian
deformacyjnych w gérotworze w celu odtwarzania wartosci budowlanej terendw
pogomiczych. Monografia. Akademia Gorniczo-Hutnicza. Agencja Wydawniczo-
Poligraficzna ,,ART-TEKST". Krakéw 2004.

4. Kleczek Z.: Geomechanika gérnicza. Slaskie Wydawnictwo techniczne. Katowice 1994,
Oleksy S.: Wplyw pustek na rozktad sit wewnetrznych w obudowie szybu. Konferencja
Naukowo - Techniczna Budownictwo Podziemne 96. Krakéw 1996.

6. Projekt techniczny likwidacji szybu ,,1” KWK ,,Gliwice” wraz z piwnicami w odlegtosci
do 10 m od szybu. Praca niepublikowana. Gliwice 2000.

7. Tajdu$ A., Cata M., Flisiak J., Lubryka M.: Ocena mozliwo$ci czeSciowego naruszania
filarbw ochronnych szybéw na podstawie obliczen numerycznych stanu naprezenia
w otoczeniu rury szybowej. Goérnictwo i Geoinzynieria: kwartalnik Akademii Gérniczo-
Hutniczej 2003, r. 27, z. 3 - 4. Krakéw 2003.

8. Tajdu$ A.: Utrzymanie wyrobisk korytarzowych w $wietle wptywu czasu na naprezenia,
odksztatcenia i strefy zniszczenia w gorotworze. Zeszyty Naukowe Akademii Gérniczo-
Hutniczej, Gornictwo, nr 154. Krakéw 1990.

9. Witun Z.: Zarys geotechniki. Wydawnictwa Komunikacji i Lacznos$ci. Warszawa 1976.

Recenzent: Prof. zw. dr hab. inz. Mirostaw Chudek, dr h.c.

Abstract

In abounded shafts with passing time occur subsidence of backfill material caused by its
compressibility. Value of subsidence amount is about 10% of depth abounded shaft.
Shaft lining above backfill material is subject on intensive impact of geologic and
hydrogeologie factor, which has disadvantageously influence on shaft technical state. In effect
of action these factors loss of shaft lining stability and mechanical suffusion occurrence can
be possible. As results of this phenomenon on ground surface arise sink hole dangerous for
stability of building construction localized in vicinity of abounded shaft. Paper presents
method of determination safety zone around abounded shaft, its dimensions depending on

level of backfill material, which is determinate by local hydrological conditions.



