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ANALIZA USZKODZEN MUROWYCH OBUDOW SzYBOW

Streszczenie. W zgiebionych i uzytkowanych dotychczas szybach
wystepuje gldwnie obudowa murowa, najczeSciej z cegly, rzadziej z
betonitdbw, a w szybach najnowszych powszechnie byta i jest nadal
stosowana obudowa murowa z betonu. Cisnienie gdrotworu wywierane na
murowg obudowe szybu powoduje ré6znego rodzaju jej uszkodzenia. W czasie
prowadzenia kontroli mozna zauwazy¢ na wewnetrznej stronie muru
wystepowanie rys, szczelin i ztuszczen. W pracy przedstawiono przyczyny
powstawania réznych uszkodzen obudowy murowej w szybach oraz zalecane
sposoby prowadzenia jej kontroli celem ustalenia dalszej bezpiecznej ich
eksploatacji.

ANALYSIS OF DAMAGE MADE TO MASONRY SHAFT LINING

Summary. The linings of shafts constructed and utilized so far are
characteristic for masonry walls principally made of brick, less frequently of
concrete slabs, and in the most recently constructed shafts the masonry
lining made of concrete has been used.

Rockmass pressure exerted on the masonry lining of the shaft results in
various damages of the latter. During controls of the lining, cracks, assures
and exfoliation can be observed on the inside part of the walling. The work
presents reasons for the occurrence of various damage made to shaft lining
and recommended methods to carry out further control of the lining to
ensure its safe utilization.

1. Wstep

W ciagu technologicznym kopalni szyby odgrywajg szczegdlnie wazng
role. Od ich funkcjonalnosci i niezawodnos$ci zalezy realizacja
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postawionych wobec nich zadan i bezpieczeistwo transportowanych nimi
ludzi.

Jednym z warunkdéw bezpiecznego ruchu urzgdzenia wyciggowego jest
stateczno$¢ obudowy szybu, w ktorej utwierdzane jest zbrojenie z
przymocowanymi do niego prowadnikami dla naczyn wyciggowych. Na
skutek naruszenia réwnowagi gdrotworu w bezposSrednim sasiedztwie
szybu, np. w wyniku eksploatacji pokitadéw wegla zalegajacych w jego
filarze ochronnym, czesto dochodzi do niebezpiecznych uszkodzen
murowych obudéw szybowych.

Ze wzgledu na rdznorodnos$é wystepujacych w nich uszkodzeh oraz
powodujacych je przyczyn w pracy przedstawiono jedynie zagrozenia i
sposoby prowadzenia kontroli obudéw szybowych nierdwnomiernie
obcigzonych od strony gérotworu. Zaistniate w takim przypadku w nich
uszkodzenia moga bowiem stanowi¢ bardzo duze zagrozenie dla
bezpiecznej funkcjonalnosci szybu.

2.W ptyw sposobow obcigzenia murowych obudow
szybowych na wystepowanie w nich naprezen oraz
roznego rodzaju uszkodzen

Wigkszo$¢ istniejagcych w przemysle gérniczym szybdéw oraz obecnie
gtebionych i pogtebianych posiada ksztatt kotowy. Ksztatt taki
podyktowany jest korzystng wspoOipracg obudowy z gérotworem, przy
ktorej pracuje ona gtéwnie na Sciskanie. W przypadku réwnomiernego
radialnego cisnienia p gorotworu na zewnetrzng strone obudowy szybu w
kazdym jej przekroju podiuznym i na catej grubosci wystepujg tylko
naprezenia S$ciskajgce (rys.l). Jezeli kolowa obudowa szybu speinia
warunki rury cienkosciennej [2] (tzn. Rwd > 5), woéwczas mozna przyjaé, ze
naprezenia $ciskajgce ocmajg w przyblizeniu na catej grubosci obudowy d
jednakowg wielkos¢ (wykres a, rys. 1). Natomiast przy speinieniu przez
obudowe szybu warunku rury grubosciennej (Rwd <5) nalezy przyjmowac,
ze wieksza warto$¢ naprezen S$ciskajgcych wystapi przy wewnetrznej
stronie obmurza (wykres b, rys. 1).



Analiza uszkodzen murowych obudow szybow 99

Rys. 1. Rozktad naprezen Sciskajgcych w obudowie murowej szybu
a - gdy obudowa szybu spetnia warunki rury cienkosciennej, tj. Rw/ d >5
b - gdy obudowa szybu spetnia warunki rury grub osciennej, tj. Rw/ d <5

Fig. 1 Distribution of compressive stresses in the masonry lining of the shaft
a - when the lining meets the conditions of light-wall tube, i.e. Rwld > 5
b - when the lining meets the conditions of heavy-wall tube, i.e. Rwld <5

Inaczej bedg ksztattowac sie naprezenia $Sciskajgce w obmurzu cbudowy
o ksztatcie kotowym, w przypadku gdy jej obcigzenie od strony otaczajgcych
ja skat nie bedzie réwnomierne na catym obwodzie szybu. Na rys. 2
przedstawiono rownomierne obcigzenie obudowy murowej szybu o ksztatcie
kotowym réznymi wielkoSciami pi i p2 w dwoch wzajemnie prostopadiych
kierunkach, przy czym wielkosci tych obcigzen (naciskéw) spetniaja
warunek: pi> p2.
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Rys. 2. Rozkiad naprezen Sciskajagcych w obudowie murowej szybu o ksztatcie
kotowym przy réznych wielkosciach jej obcigzenia w dwoch wzajemnie
prostopadtych kierunkach, bez wystepowania w niej rys i szczelin

Fig.2. Distribution of compressive stresses in the circle-shaped masonry lining
when subjected to diverse loading values in two mutually perpendicular
planes, without cracks or fissures occurring in it

Pod wypadkowg nacisku pii Pz i pod katem a =45° z kazdej z ich strony
wystepuja  przekroje charakteryzujgce  sie  najniekorzystniejszym
rozkladem naprezen S$ciskajgcych i najwiekszym wytezeniem materiatu
obudowy. W zaleznos$ci od wielkosci réznicy miedzy warto$ciami pi i p2
naprezenia te w przekrojach a, a’,a”,a” oraz b, b, b”, b™ (rys. 2) moga
ksztattowac sie nastepujaco:

- przy niewielkiej réznicy wartosci pii p2 - wg odwrdconych trapezéw (rys.
2 i 3a), przy czym im bardziej r6znica miedzy wielkoSciami pi i p2 zbliza
sie do 0, tym bardziej ksztatty trapezow zblizajg sie do ksztattu
prostokata (rys. 1, wykres a).
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Rys. 3. Rozklad naprezeri Sciskajacych nc i rozciggajacych or wzdtuz grubosci d
obudowy murowej szybu w zaleznosci od sposobu i wielko$ci wywieranego
na nig nacisku od strony otaczajgcych jg skat

Fig. 3. Distribution of compressive stresses acand tensile stresses or along the
thickness d of the masonry shaft lining, allowing for the way and value of
thrust exerted on the lining by the rocks surrounding it

- przy wiekszej réznicy pii p2 rozktad naprezen w przekrojach a, a’ib +b™
przyjmujg ksztatt zblizony do tréjkata (rys. 3b),
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- przy znacznej réznicy wielkosci pi i p2 wysokos¢ trojkatéw obrazujacych
rozktad naprezen Sciskajacych ac ulega skrdceniu, natomiast w ich
przedtuzeniu, tj. na pozostatym odcinku grubos$ci obudowy pojawiaja sie
naprezenia rozciggajace (rys. 3c),

- jezeli roznica zbliza sie do wielkosci pi, tzn. warto$¢ nacisku pz jest
bliska zeru, wowczas zasieg naprezen rozciggajacych zwieksza sie, a
$ciskajgcych maleje, za$ ich rozktad przebiega wg krzywych ki i kz (rys.
3d),

- gdy p2 = 0, wOwczas naprezenia or moga przekroczy¢ wytrzymato$¢ muru
na rozcigganie. Pod wypadkowymi nacisku na obudowe pii p’i (gdzie pi
= p’i) pojawiajg sie widoczne od strony obmurza szczeliny Si i S’i (rys. 4),
a pod katami oD = 40° + 52° wzgledem wypadkowych naciskow na
obudowe pi i p’i powstang przy zewnetrznej stronie obudowy murowej
szybu szczeliny S2, S2’, S2” i S2” (rys. 3e), a na ich przedtuzeniu przy
wewnetrznej  stronie  obmurza wystapi  koncentracja naprezen
Sciskajacych cte.

Jezeli naprezenia ctz przekroczg wytrzymatos¢ muru na $ciskanie,

woéwczas uwidoczni sie ich dziatanie w postaci ztuszczen.

3. Ocena statecznosci uszkodzonych obudéw murowych
w uzytkowanych szybach

We wszystkich przypadkach pracy murowej obudowy szybu
przedstawionych na rys. 1, 2, 3 i 4 zdolno$¢ do przyjmowania przez nig
nacisku od strony gérotworu moze by¢ zachowana dzieki dostatecznie duzej
wytrzymatosci jej materiatu na $ciskanie. Utrata stateczno$ci obudowy we
wszystkich przedstawionych przypadkach ksztattowania sie naprezen
wzdtuz jej grubosci moze mie¢ miejsce wéwczas, gdy od wewnetrznej strony
obmurza - w miejscu najwiekszego wytezenia materialu - zaistnieje
warunek gc2 mex > Rc. Wystgpieniu tego warunku towarzyszy tuszczenie sie
muru. Stad stwierdzenie w czasie kontroli obudowy wystepowania w niej
na okreslonej glebokosci miejscowych ziluszczen jest wskaznikiem
zmuszajacym do przeprowadzenia analizy jej stateczno$ci w otoczeniu
zauwazonego w murze uszkodzenia. Zaistnienie miejscowego ziuszczenia
muru jest najbardziej niebezpieczne w przypadku wystgpienia pod katem
ao = 40° + 52° wzgledem niego rozwartych szczelin lub rys.
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Stwierdzenie wystapienia rys i szczelin wzdtuz obwodu obmurza na
gtebokosci zlokalizowanych ztuszczeh przy jego wewnetrznej stronie (w
sgsiedztwie zaistniatych w nim zluszczen) moze oznacza¢, ze w materiale
obudowy zachodzi warunek g max > rc, @ rowniez i ad max > rc (rys. 4).

Sc reakc.

Rys. 4. Koncentracja naprezen $ciskajagcych na przedtuzeniu szczelin w murowej
obudowie szybu o ksztatcie kotowym obcigzonej wielko$ciami pi i pi’=pi

Fig. 4. Concentration of compressive stresses along crack extensions in the
circle-shaped masonry shaft lining loaded by the values pi and pi*= pi

W tym przypadku mur wzdtuz tuku ograniczonego szczeling Si lub Si i
Si’ oraz zaistniatym ziuszczeniem (na przedtuzeniu szczeliny Sz, S2°, S2” i
S2™) moze ulec wypchnieciu do wnetrza szybu.

Zatem po zauwazeniu, ze na wewnetrznej stronie obmurza wystepujg
ztuszczenia pod kagtem oo wzgledem szczeliny lub rysy, nalezy podjaé
decyzje natychmiastowej wymiany obudowy w tym rejonie szybu.
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Po stwierdzeniu, ze w kontrolowanej obudowie zaistniaty tylko
ztuszczenia bez towarzyszacych im rys lub szczelin w ich otoczeniu (pod
katem af = 40° -*52°), mozna przyja¢ na podstawie rys. 3a, b, ci d, iz na
pozostatym obwodzie mur pracuje w dalszym ciggu na catej grubosci
obudowy. W takim przypadku nie ma niebezpieczenstwa wypchniecia
muru do wnetrza szybu. Nalezy wodwczas podja¢ decyzje o zwiekszeniu
czestotliwosci kontroli obmurza w miejscach zaistniatych ziuszczen. Do
naprawy obudowy zaleca sie przystgpi¢, gdy gteboko$é zmiazdzonego muru
osiggnie wielko$¢ 1/3 jej grubosci lub po zauwazeniu, ze pod katem a0
wzgledem zaistniatych ziluszczen wystgpity spekania w postaci rys lub
szczelin.

Jezeli w czasie dokladnej kontroli obmurza zostanie stwierdzone
wystepowanie na nim tylko rys i szczelin (trudne do zauwazenia na
zanieczyszczonej obudowie szybu) bez ziuszczenia muru (pod katem ad =
40° +52° wzgledem nich z jednej lub drugiej strony), woéwczas nie ma
potrzeby wymiany lub wzmacniania obudowy. Stwierdzenie zaistnienia po
wewnetrznej stronie muru rysy lub szczeliny Si, albo Si i Si’ (rys.4)
oznacza:

- wystepowanie zwigkszonego nacisku na obudowe szybu w Kkierunku
gtebokosci szczeliny Si lub szczelin Si i Si’,

- ze wypadkowa nacisku Pi usytuowana jest nad szczeling,

- iz po wystgpieniu szczeliny Si lub Si i Si’ obudowa ulega rozparciu, co
umozliwia wystgpienie naprezen dc rekc (rys. 4) rownowazacych
naprezenia $ciskajgce w obudowie na odcinku di i di’,

- brak ztuszczen na wewnetrznej stronie obudowy murowej szybu z jednej
lub drugiej strony szczeliny Si wskazuje, ze spetniony jest warunek aQrex
< Rci obudowa moze w sposob bezpieczny w dalszym ciggu przejmowac
dziatajgce na nig cisnienie gorotworu pi,

- stwierdzenie wystepowania tylko szczelin Si lub Si i Si’ (bez zluszczen
muru w sgsiedztwie szczeliny) zmusza do podjecia decyzji o koniecznosci
zwiekszenia czestotliwosci kontroli obmurza na glebokosci ich
wystepowania w szybie celem stwierdzenia, czy z uptywem czasu nie
wystepujg w ich otoczeniu ztuszczenia muru. Stwierdzenie zaistnienia
ztuszczenia oznaczatoby zgodnie z przeprowadzonymi juz rozwazaniami,
ze w danym miejscu muru zaistniat warunek ac mex > Rc i nalezy
przystgpi¢ do wymiany obudowy miedzy szczeling Si i ztuszczeniem, a
najlepiej wzdtuz tuku nieco wiekszego od okreslonego wielkoscig kata
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a0wzgledem szczeliny. Wielko$¢ a0 oznacza warto$¢ kata miedzy
szczeling Si a zaistniatym w jej sasiedztwie najdalej siegajagcym
ztuszczeniem muru. W przypadku wystepowania w murze siatki rys lub
szczelin symbolem Si oznaczamy ryse lub szczeling o najwiekszej
rozwartosci.

4. Przyktady mozliwych niebezpiecznych uszkodzen
obudéw murowych w szybach

Analiza miejsc wystepowania uszkodzen obudéw murowych szybéw w
zaleznos$ci od sposobu obcigzenia obudowy od strony goérotworu prowadzi,
jak to juz wczes$niej zaznaczono, do wnioskéw, ze najbardziej niebezpieczne
jest rGwnoczesne wystepowanie na tej samej gtebokosci szybu rys i szczelin
oraz pod pewnym katem dowzgledem nich ztuszczen jego obudowy.

Przy nierbwnomiernym ci$nieniu gorotworu na obudowe szybu rysy i
szczeliny zazwyczaj wystepujg w niej w pierwszej kolejnosci, a nastepnie
pod katem a0=40°+52°zaleznym od sposobu i charakteru nacisku
gérotworu na rure szybowg powstajg zluszczenia. Przyczyng zjawiska
nierbwnomiernego narastania nacisku otaczajgcych skat na obudowe szybu
jest najczesciej eksploatacja poktadéw wegla zalegajagcych w jego filarze
ochronnym. Wynika to gtéwnie z bliskoSci jednostronnego wystepowania
Zrodta zwiekszonych naprezen w gérotworze wzgledem obudowy szybu.
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Rys. 5. Przyktad miejscowego obcigzenia murowej obudowy szybu wielkosciami p
i p’ dziatajgcymi wzdtuz dzwigaréw rozporowych Bi i Bz oraz zaistniatych
w niej uszkodzen

Fig. 5. Example of masonry shaft lining loaded by the values p and p' acting
along sprag buntons Bi i Bz and the damage occured

Na rys. 5 przedstawiono przyktad obcigzenia obudowy szybu wielko$ciami
pip’dziatajacymi wzdtuz dzwigarkéw rozporowych Bi i B2 podpierajacych
dzwigary gtéwne. Na przedtuzeniu dziatania tych nacisk6w od wewnagtrz
szybu mogg powsta¢ rysy i szczeliny Si i Sz, ktére w pierwszej fazie nie
powodujg duzego zagrozenia dla zbrojenia i wyposazenia szybu, chociaz ich
wystgpienie ostabi utwierdzenie wspomnianych dZzwigarkéw rozporowych
Bi i B2 w jego obudowie, a tym samym zmniejszy sztywno$¢ dzwigarow
gtéwnych.

Wraz ze wzrostem ci$nienia p i p’pod kagtem aOwzgledem szczelin Si i
S2 moga pojawi¢ sie ztuszczenia Z{, Zi” z jednej i Z2’, Z2" z drugiej strony
szybu. Wystgpienie tych ztuszczen moze spowodowac ostabienie mocowania
dzwigaréw gtéwnych w obudowie szybu, co niekorzystnie wptynie na
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bezpieczng prace catego wyciggu szybowego, poniewaz bezposrednio na
tych dZzwigarach zamocowane sg cztery ciggi prowadnikdéw szybowych, po
ktérych prowadzone sg w szybie naczynia wyciggowe. Najwiekszym
zagrozeniem dla pracy szybu jest w miare wzrostu ciSnienia gérotworu
mozliwo$¢ wypchniecia do wnetrza szybu calego bloku obudowy
ograniczonego szczeling Si i sasiednim zluszczeniem Zi’ lub  Zi” albo
szczeling Sz i ztuszczeniami Z2’, Z2” do wnetrza szybu.

Rys. 6 przedstawia mozliwos¢ jednostronnego aktywnego obcigzenia
rury szybowej ci$nieniem goérotworu dzialajagcym na duzg powierzchnie
obudowy.

Rys. 6. Przykfad jednostronnego aktywnego obcigzenia rury szybowej ciSnieniem
gorotworu dziatajagcego na duzg powierzchnie zewnetrznej strony
obudowy oraz zaistniatych w niej uszkodzen

Fig. 6. Example of one-sided active loading of shaft tube exerted by rockmass
pressure on large outside surface of the lining and the damage occured

W otoczeniu dziatajagcych na obudowe naciskbw moze zostac
przekroczona po wewnetrznej jej stronie wytrzymato$¢ materiatu obudowy
na rozcigganie i wowczas wystgpig w niej szczeliny Si, Si’, Si”, ktére swym
zasiegiem mogg objg¢ miejsca utwierdzenia w niej dwdch dzwigardw
glownych. Skutkiem tego moze zaistnie¢ zagrozenie utraty stabilnosci
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zaréwno rury szybowej na pewnym odcinku szybu, jak i dZzwigardw i ciggow
prowadnikéw przymocowanych do tych dZzwigaréw.

W zrost ci$nienia od strony gdrotworu moze spowodowaé réwniez i w
tym przypadku pojawienie sie ztuszczeA Zi i Zi” po obu stronach szczelin
pod katem oDia0d. Ziuszczenia te ostabig utwierdzenie dzwigarkdw
rozporowych Bi’ i B2’ powodujac dodatkowo zmniejszenie sztywnosci i
stabilnosci dzwigarow gtéwnych zbrojenia szybu. Na skutek wymienionych
uszkodzen muru moze réwniez dojs¢ do dewastacji zbrojenia i wyposazenia
szybu spowodowanej wypchnieciem bloku obudowy (ograniczonego
szczeling Si’ lub Si” i sasiednim ztuszczeniem Zi lub Zi”) do wnetrza
szybu. Zaistnienie takiego przypadku spowodowatoby postdj szybu i duze
straty materialne, lecz niewsp6tmierne do najwazniejszego aspektu tego
zagadnienia, jakim jest bezpieczeAstwo transportowanych wyciggiem
szybowym ludzi. Z tych wzgledow po stwierdzeniu pierwszych uszkodzen
obudowy szybu (najcze$ciej szczelin) nalezy podczas kontroli zwrocié
szczegblng uwage na ewentualno$¢ wystgpienia w tym rejonie ztuszczen i
w razie ich zaistnienia podja¢ stosowne dziatania majace na celu naprawe
uszkodzonego fragmentu jego obudowy.

Moze sie jednak zdarzyé, ze rysy i szczeliny podczas kontroli obudowy
szybu, mimo ich wystgpienia, nie zostang zauwazone. tatwiejsze do
wykrycia sg r6znego rodzaju ztuszczenia obmurza szybu. Stad kazdorazowo
po stwierdzeniu wystgpienia jakiegokolwiek ztuszczenia muru nalezy w
pierwszej kolejnoSci sprawdzi¢, czy w sgsiedztwie tego ziuszczenia nie
wystepujg z jednej lub drugiej jego strony, albo z obydwu stron rysy i
szczeliny. Stwierdzenie wystgpienia rys i szczelin w otoczeniu ztuszczenia
jest, jak to juz zaznaczono, szczegblnie niebezpieczne dla prawidtowej
bezpiecznej funkcjonalnosci obudowy szybu oraz jego zbrojenia i
wyposazenia.

5. Wnioski i uwagi koncowe

5.1. W istniejgcych oraz glebionych i pogtebianych szybach powszechnie
stosowana jest obudowa murowa, obecnie najczesciej z betonu.
Wiasciwosciag murowej obudowy szybu jest stosunkowo duza jej
wytrzymato$¢ na Sciskanie i nieznaczna na rozcigganie.
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5.2.

5.3.

5.4.

Obcigzona od strony goérotworu obudowa murowa szybu, po
wystgpieniu w niej naprezen przekraczajgcych wytrzymato$¢ muru,
ulega rdéznego rodzaju uszkodzeniom. Przekroczenie wielkoSci
granicznych naprezen Sciskajacych spowoduje lokalne ztuszczenie
muru. Przy niekorzystnym nacisku skal na obudowe, usitujgcym
spowodowaé sptaszczenie rury szybowej, moze zaistnie¢ lokalna
koncentracja naprezen $ciskajacych i rozciggajagcych. Naprezenia
rozciggajgce moga spowodowac wystapienie w obmurzu szybu rozwaré
w postaci rys i szczelin.

Najbardziej niebezpiecznymi uszkodzeniami obudowy szybu sg
stwierdzone na podstawie kontroli wizualnej obmurza - ztuszczenia
muru i wystepujace pod katem a0=40°+ 52°wzgledem nich rysy i
szczeliny.

Zaistnienie takiego uszkodzenia moze by¢ przyczyng wypchniecia
duzego bloku muru do wnetrza szybu i catkowitego zaktécenia jego
funkcjonowania. W zwigzku z powyzszym w przypadku stwierdzenia,
ze przy wewnetrznej stronie obudowy szybu wystapity rysy i szczeliny
oraz ztuszczenie muru nalezy natychmiast przystapi¢ do jej naprawy.
Rowniez niezwtocznie do naprawy szybu nalezy przystgpi¢, gdy
zostanie stwierdzone #tuszczenie i miazdzenie muru w miejscach
zamocowania w nim zbrojenia szybu, zwlaszcza jezeli mocowanie
zostato zrealizowane za pomocg kotwi.

Stwierdzenie wystepowania w murze obudowy szybowej samych rys i
szczelin nie oznacza utraty jej zdolnosci do dalszego przejmowania
cis$nienia od strony gérotworu.

Brak zluszczeA po wewnetrznej stronie muru potwierdza, ze w
miejscach koncentracji w nim naprezen sciskajgcych ich wielko$¢ nie
przekracza jego wytrzymatosci na S$ciskanie. Spekana obudowa
murowa o ksztatcie kotowym ulega jedynie rozparciu o obrys wytomu
wyrobiska i moze w sposéb catlkowicie bezpieczny nadal
wspotpracowac z gérotworem przyjmujagc wywierane na nig cisnienie
od strony otaczajacych jg skat.

Wystepowanie tylko rys i szczelin w murze moze by¢ niekorzystne dla
bezpiecznego funkcjonowania szybu, jezeli szczeliny takie powstang w
miejscach mocowania dzwigarow zbrojenia szybowego w jego
obudowie.



110 K. Cwiertnia, Z. Szczepaniak

Literatura

1. Chudek M.: Obudowa wyrobisk gérniczych. Wydawnictwo , Slgsk”,
Katowice 1987.

2. Jakubowicz A., Orto$§ Z. Wytrzymato$¢ materiatbw. Wydawnictwo
Naukowo-Techniczne, Warszawa 1976.

3. Janiczek S.: Materiatloznawstwo dla gérnikow. Skrypt uczelniany nr
1064 Politechniki Slaskiej, Gliwice 1982.

4. Szczepaniak Z.: Podporno$¢ segmentowej obudowy zelbetowej oraz jej
wplyw na stateczno$¢ wyrobisk udostepniajagcych na  duzych
gtebokosciach. ZN Politechniki Slaskiej, s. Gornictwo z. 733, Gliwice
1982.

Recenzent: Dr hab. inz. Franciszek Plewa Profesor Politechniki Slaskiej

Woptyneto do Redakcji 13.10.1997 r.

Abstract

The paper presents various behaviour of shaft lining made of brick
when subject to working with rocks surrounding it. Figures 1, 2, 3 and 4
provide stress distribution in the circle-shaped brick shaft lining with
different ways of loading effected by the rockmass surrounding it. Figures
5 and 6 present hazardous damage to the brick wall in view of stability
maintenance of the lining made whereof and in view of required stability of
shaft reinforcement ends and struts installed in the lining.

The most disadvantageous impact exerted by rocks on the brick shaft
lining is effected by one-directional pressure, as shown in Fig.4. In effect,
there may occur fissures Si and Si’ in the wall, under the resultants of
active loading of the lining with the values pi and pi’, and fissures Sz, Sz’
as well as S2” and S2™ at the angle oc=60° with respect to the fissures Si,
Si’. Along the extension lines of all enumerated fissures there will occur a
concentration of compressive stresses gci max and ac2max.

If the stresses ac2max meet the condition <7c2max > (where Rc -
resistance of the wall to compression), then, the wall at that place starts
exfoliating, and a large block between the fissures Si and Sz may fall off
into the shaft. Therefore, when wall exfoliation is noticed during the
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control of lining, and the occurrence of cracks or fissure Si at the angle of
about 60° to the place of exfoliation is identified, it means that immediate
decision to change the lining at that depth of the shaft should be taken.



