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WPLYW OBIEKTOW POWIERZCHNIOWYCH NA STATECZNOSC
GLOWICY SZYBU

Streszczenie. Obudowa w istniejagcych i uzytkowanych szybach podlega réznym
obcigzeniom od strony otaczajagcych jg skat. Warunkiem zachowania stateczno$ci rury
szybowej jest taka wspdipraca jej obudowy z otaczajgcym jg gorotworem, przy Kktorej
naciskajgce na nig skaty przestajg sie deformowa¢. W pracy przedstawiono sposéb
prowadzenia kontroli stanu technicznego obudowy szybu w celu stwierdzenia jej statecznosci
i mozliwosci dalszego uzytkowania.

THE INFLUENCE OF THE SURFACE OBJECTS ON THE SHAFTS HEAD
STABILITY

Summary. The lining in existing and now use shafts are subjected to various ways of
loading from surrounding rock. A condition of the shaft maintaining is such co-operation of
its lining and surrounding rock when the thrusting rock stops its deforming. In this paper the
way of a shaft’s lining technical condition control was represented, in order to state its
stability and possibility for further usage.

1. Wstep

W obudowie murowej szybu, obcigzonej od strony gérotworu, wystepujg dos¢ czesto
uszkodzenia w postaci spekan i ztuszczen. Ro6znorodno$¢ wystepujacych w praktyce
uszkodzen obuddw szybowych spowodowana jest w gtownej mierze wielko$cig i sposobem
ich obcigzenia, w tym zwtaszcza - bardzo niekorzystnym - obcigzeniem z jednego kierunku.

W odniesieniu do wilasciwej rury szybowej jedna z czestszych przyczyn
nierownomiernego rozktadu obcigzenia od strony goérotworu na jej obudowe moze byé

prowadzenie eksploatacji wegla w filarze ochronnym dla szybu lub w bezposrednim jego
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sgsiedztwie. Natomiast w odniesieniu do gtowicy szybu nierownomiemos$¢ obcigzenia jej
obudowy wynika przede wszystkim ze ztozonego charakteru tego obcigzenia. Przez
obcigzenie gtowicy szybu - zgodnie z obowigzujacg w tym zakresie normg [3] - rozumie sie
sity dziatajace na obudowe glowicy szybu pochodzace od parcia goérotworu, sit
przenoszonych przez fundamenty maszyn i urzadzen, ciezaru wiasnego oraz ciezaru maszyn
i urzadzen bezposrednio posadowionych na gtowicy szybu.

W pracy przedstawiono zagrozenia, jakie moga wystapi¢ przy takim rozktadzie
obcigzenia obudowy szybu o ksztatcie kotowym tak na odcinku samej rury szybowej, jak

ijego gtowicy.

2. Wplyw sposobu obcigzenia od strony gérotworu obudowy murowej
szybu o ksztatcie kotowym na jej stan techniczny

W iekszo$¢ istniejagcych w przemysle gorniczym szybdw i wszystkie szyby obecnie
gtebione oraz pogtebiane majg ksztatt kotowy. Ksztatt taki podyktowany jest korzystng
wspoOipracg obudowy z gdrotworem, pracujacej gtownie na $ciskanie, na ktére mur obudowy
ma dos$¢ duzg wytrzymatosc.

W przypadku réwnomiernego radialnego ci$nienia gérotworu na zewnetrzng strone
obudowy szybu w kazdym jej przekroju poprzecznym i na catej grubosci wystepuja tylko
naprezenia $ciskajace. Jezeli kotowa obudowa szybu spetnia warunki rury cienkosciennej (to
znaczy Rw/ d > 5, gdzie: Rw- promien szybu w $wietle obudowy, d - grubo$¢ obudowy), to
mozna przyja¢, ze naprezenia $ciskajace na catej grubosci obudowy majg w przyblizeniu
jednakowa wielko$¢. Natomiast przy speinieniu przez obudowe szybu warunkéw rury
grubosciennej (to znaczy warunku Rw/ d < 5) nalezy przyjmowaé, ze wieksza warto$é
naprezen $ciskajacych wystapi przy wewnetrznej stronie obmurza. Niszczenie muru przy
takim obcigzeniu obudowy moze wystepowaé woéwczas, gdy w najstabszym jej miejscu
zostanie spetniony warunek amax> Rc (gdzie Rc- wytrzymato$é muru na $ciskanie).

Inaczej beda sie ksztattowac naprezenia Sciskajagce w obudowie o ksztatcie kotowym,
w takim przypadku, gdy jej obcigzenie od strony otaczajagcych ja skat nie bedzie
robwnomiernie roztozone na catym obwodzie szybu. Na rys.l przedstawiono jednostronnie
robwnomierne i czynne obcigzenie obudowy murowej szybu o ksztatcie kotowym roznymi
wielko$ciami qi i g2 w dwdéch wzajemnie prostopadtych kierunkach, przy czym wielkosci

tych obcigzen (naciskdw) spetniajg warunek qgi > q2.
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Rys.l. Rozktad naprezen $ciskajacych w obudowie murowej szybu o ksztalcie kotowym przy réznych
wielkosciach jej obcigzenia w dwéch wzajemnie prostopadtych kierunkach
Fig.l. Distribution of compressive stresses in the circle-shaped masoury lining when subjected to diverse loading
values in two mutually perpendicular planes

Rys.2. Rozktad naprezen Sciskajgcych Gc wzdiuz grubosci ,,d” obudowy murowej szybu o ksztatcie kotowym:
a - przy réwnomiernym jej obcigzeniu od strony gérotworu, b i ¢ - przy zwiekszonym w jednym
kierunku obcigzeniu obudowy i nieznacznym jej sptaszczeniu

Fig.2. The distribution of the pressure stresses crc along the thickness ,,d” of the shaft lining :a - at the uniform
loading of the rock mass.,b and c - at the increased single -axial loading on the lining and its small
flattening

Z przeprowadzonych obserwacji wynika, ze pod wypadkowa naciskéw qi wystepuja, pod
katem eto = 40° -“m 60° z kazdej jej strony, przekroje charakteryzujgce sie
najniekorzystniejszym rozktadem naprezen $ciskajacych i najwiekszym wytezeniem materiatu

obudowy.
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W zalezno$ci od wielko$ci réznicy miedzy warto$ciami qi i g2 naprezenia te moga
ksztattowac sie nastepujgco:

a) przy jednakowych wartosciach qi i g2 - w przyblizeniu wedtug prostokata (rys.> a),

b) przy niewielkiej réznicy wartosci qi i g2 (qi > q2) - wedtug trapezu (rys.l irys.2 b), przy
czym im bardziej réznica miedzy wielkosciami qi i g2 zbliza sie do zera, tym bardziej
ksztat trapezu zbliza sie do ksztattu prostokata,

c) przy wiekszej réznicy qi i g2 naprezenia rozktadajg sie wedtug tréjkata (rys.z c),

d) przy znacznej réznicy qi i g2 wysoko$¢ trojkatow obrazujacych rozkiad naprezen
Sciskajacych ctc (przy zwiekszajgcej sie ich koncentracji) ulega skroceniu, natomiast
w ich przedtuzeniu - to jest na pozostatym odcinku grubosci obudowy - pojawiajg sie
naprezenia rozciggajace (rys.3 a),

e) jezeli réznica miedzy wielkosciami qi i g2 w dalszym ciagu sie zmniejsza, to znaczy
maleje  wielko$¢ g2, to zasieg naprezenn  rozciggajacych  zwieksza = sie,
a S$ciskajacych maleje (przy wzroscie ich wielkosci maksymalnej), a ich rozkiad
przebiega wedtug krzywych ki oraz ka2 (rys.3 b),

f) jezeli wielko$¢ naprezen rozciagajacych przekroczy wytrzymato$¢ muru na rozrywanie,
to pod wypadkowymi nacisku na obudowe qi i qt (gdzie gi » gi ) pojawiaja sie
widoczne od strony obmurza szczeliny Swi i Swz (rys.4), a pod katami oto = 40° + 60°
wzgledem wypadkowych naciskdw na obudowe qgi i qi powstang - przy zewnetrznej
stronie obudowy murowej szybu - szczeliny Szi, Sz2, SZs i SZ+ (rys.4), a na ich
przedtuzeniu (przy wewnetrznej stronie obmurza) wystapi koncentracja naprezen
$ciskajacych ac2 Jezeli naprezenia ac2vex przekroczg wytrzymato$¢ muru na $ciskanie, to
uwidoczni sie ich dziatanie w postaci ztuszczen muru i zaistniatych w nim ubytkow od
wewnetrznej strony obudowy szybu. Uszkodzenia obudowy w postaci ztuszczen i
szczelin zaistniejg szczeg6lnie wowczas, gdy bedzie dziatato na nig zdecydowanie
aktywne obciazenie qi, qi w jednym kierunku. W takim przypadku, na skutek tendencji
do intensywnego sptaszczania rury szybowej, wystapig - w miejscu dociskania obudowy
szybu do skat - naprezenia reakcyjne (odporowe) crCreake (rys.4).

Zdolno$¢ do przejmowania przez murowg obudowe szybu (na catej jego gtebokosci, w
tym rowniez na odcinku gtowicy szybu) nacisku od strony gérotworu moze by¢ zachowana
dzieki dostatecznie duzej wytrzymatosSci jej materiatu na $ciskanie. Utrata stateczno$ci
obudowy we wszystkich przypadkach ksztattowania sie naprezeri wzdtuz jej grubosci moze

wystapi¢ wowczas, gdy od wewnetrznej strony obmurza - w miejscu najwiekszego wytezenia
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materiatu (rys.4) - zaistnieje warunek aGnex > Re- Wystapieniu tego warunku towarzyszy
tuszczenie sie muru [2], Stad stwierdzenie - w czasie kontroli obudowy szybu - ze na
okreslonej gtebokosci ujawnity sie w niej miejscowe ztuszczenia, jest sygnatem wskazujagcym
na konieczno$¢ przeprowadzenia analizy jej statecznosci na giebokosci zauwazonego
w murze uszkodzenia.

Zaistnienie miejscowego ztuszczenia muru jest najbardziej niebezpieczne w przypadku
stwierdzenia wystepowania, na tej samej glebokosci szybu rozwartych szczelin lub rys
zlokalizowanych pod katem oto= 40° 5 60° w stosunku do tego ztuszczenia.

Rysy i szczeliny na wewnetrznej stronie obmurza gtowicy szybu oraz w innych
miejscach rury szybowej wystepujg przed zaistnieniem ziluszczen, lecz sg trudne do
zauwazenia na zanieczyszczonej powierzchni obudowy szybu. Z tego powodu, po
zauwazeniu wystepowania w obudowie murowej ztuszczenia, nalezy przeprowadzi¢ w szybie
- na tej gtebokosci - bardzo doktadng kontrole, w celu stwierdzenia, czy w sasiedztwie tego
ztuszczenia nie wystepujarysy i szczeliny.

0
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Rys.3. Wystepowanie naprezen $ciskajacych ctc i rozciggajacych ct, w obcigzonej nieréwnomiernie od strony
goérotworu murowej obudowie o grubosci ,,d” szybu o ksztatcie kotowym: a - przy dos$¢ duzej réznicy
miedzy wielkosciami q, i g2, b - przy duzej wielkosci gi i wielko$ci q2zblizajacej sie do zera, ¢ - przy
duzej wielkosci g, i wielkosci q2=0

Fig.3. Occurring of the pressure stresses ocand tension stresses a, from the rock mass in the non-uniform loaded
lining. ,,d” - thickness of the circle shaped shaft lining: a - at the relative big difference between quantities
gi and g2, b - at the big quantity q, and the quantity q2 approaching to zero, ¢ - at the big quantity qi and
the quantity q2= 0



430 Z, Szczepaniak, J. Urbanczyk

Stwierdzenie wystepowania na tej samej gtebokosci rys i szczelin oraz ztuszczen w ich
sasiedztwie na wewnetrznej stronie obmurza szybu oznacza, ze w materiale obudowy
zachodzi warunek ClGnex> Rc badz tez Ckimax> Rc (rys.4). W tym przypadku mur wzdtuz tuku
ograniczonego szczeling Swi oraz zaistniatymi ztuszczeniami (na przedtuzeniu szczelin Szi i
SZ2) moze ulec wypchnieciu do wnetrza szybu. Zatem po zauwazeniu, ze na wewnetrznej
stronie obmurza wystepujg ztuszczenia, a pod katem eto wzgledem nich szczelina, nalezy
podja¢ decyzje natychmiastowej naprawy obudowy szybu na tym odcinku. Szybka naprawa
jest niezbedna w przypadku zauwazenia takich uszkodzen obmurza po wewnetrznej stronie
gtowicy szybu. Mur obudowy gtowicy, uszkodzony przy powierzchni ziemi, z uwagi na fakt,
iz nad nim brak nieuszkodzonego obmurza rury szybowej, ktére mogtoby go utrzymywac,
moze dos$¢ tatwo ulec obsunieciu do wnetrza szybu.

Jezeli w czasie doktadnej kontroli obmurza zostang zauwazone w nim tylko rysy
i szczeliny, bez ztuszczenia muru w ich sasiedztwie, to nie ma niebezpieczenstwa
wypchniecia muru do wnetrza szybu tak na dtugosci gtowicy przy powierzchni ziemi, jak i na
catej dalszej jego gtebokosci. W tym przypadku stwierdzenie, ze po wewnetrznej stronie

muru znajduje sie rysa lub szczelina Swi (rys.4), oznacza:

Rys.4. Koncentracja naprezen $ciskajacych na przedtuzeniu szczelin w murowej obudowie szybu o ksztalcie
kotowym, obcigzonej wielko$ciami g, i q, » qi

Fig.4. The concentration of the pressure stresses on louvers lengthening in the ginged, circle shaped, shaft lining,
loaded qtiqgt * q.
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a)

b)

c)

d)

a)

b)

wystepowanie zwigkszonego nacisku na obudowe szybu w kierunku gtebokosci szczeliny
Swi, co rownoczes$nie Swiadczy o znajdowaniu sie w jej otoczeniu wypadkowej nacisku
ai>

po wystagpieniu szczeliny Swi i ewentualnie Swz moga zaistnie¢ réwniez (niewidoczne od
wewnetrznej strony szybu) szczeliny zewnetrzne Szi, Szz, SZs i SZs, co umozliwi
rozparcie obudowy szybu o obrys jego wytomu i wystgpienie naprezen reakcyjnych
tte reake (rys.4) rGwnowazacych naprezenia $ciskajace w obudowie, wzdtuz jej grubosci, na
odcinku di i di' w przedtuzeniu zaistniatych szczelin,

brak ztuszczen przy wewnetrznej stronie obudowy murowej szybu z jednej lub obu stron
szczeliny Swi wskazuje, ze spetniony jest warunek oGmex < Re i obudowa moze,
w sposob bezpieczny, w dalszym ciggu przejmowac dziatajace na nig cisnienie gérotworu
qi>

stwierdzenie wystepowania tylko szczelin Swi lub Swi i SW. bez ztuszczen muru w ich
sgsiedztwie, zmusza do podjecia decyzji o koniecznosci zwiekszenia czestotliwosci
kontroli obmurza na gtebokos$ci ich wystepowania w szybie, w celu stwierdzenia, czy
z uptywem czasu nie wystapia w ich otoczeniu ztuszczenia obmurza. Szczegélnie
doktadnie i czesto (nie mniej niz raz w miesigcu) nalezy dokonywaé takich kontroli
w przypadku ujawnienia sie wymienionych szczelin na obmurzu gtowicy szybu. Celem
ograniczenia poszerzania sie szczelin (po stwierdzeniu ich zaistnienia) i mozliwosci
wystgpienia ztuszczen muru obudowy na wysokosci gtowicy nalezaloby wzmocnié

i skonsolidowac¢ otaczajacy jg grunt metodami iniekcyjnymi.

Uwagi koricowe

Podsumowujac przedstawione rozwazania, mozna stwierdzi¢, ze obcigzona od strony
gorotworu obudowa murowa szybu, po wystapieniu w niej naprezen przekraczajgcych
wytrzymato$¢ muru, ulega réznego rodzaju uszkodzeniom. Przekroczenie wielkosci
granicznych naprezen $ciskajgcych powoduje lokalne ztuszczenie muru.

Przy niekorzystnym nacisku skat na obudowe, usitujacym spowodowac sptaszczenie
gtownego odcinka rury szybowej lub gtowicy szybu, wystapi lokalna koncentracja
naprezen sciskajacych i rozciggajacych. Naprezenia rozciggajagce moga w konsekwencji

spowodowac wystagpienie w obmurzu szybu uszkodzen w postaci rys i szczelin.
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c)

d)

e)
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Bardzo niebezpiecznymi uszkodzeniami obudowy szybu sg stwierdzone na podstawie
kontrolnych ogledzin obmurza wystepujace w nim zluszczenia oraz na tej samej
gtebokosci, pod katem ao = 40° + 60° wzgledem nich, rysy i szczeliny. Pojawienie sie
takiego uszkodzenia moze by¢ przyczyna wypchniecia duzego bloku muru do wnetrza
szybu i catkowitego zaktoceniajego funkcjonowania.

W zwigzku z tym wystepowanie na okre$lonej gtebokosci szybu, na wewnetrznej stronie
obmurza, rys lub szczelin oraz - pod katem ao wzgledem nich - ztuszczeA muru (lub
odwrotnie) powinno by¢ podstawg do podjecia decyzji odnos$nie do natychmiastowej
naprawy obudowy murowej szybu na tej gtebokosci.

Z kolei wystepowanie samych pionowych rys i szczelin w obudowie murowej szybu nie
oznacza utraty jej statecznos$ci, a Swiadczy jedynie o zwiekszonym ci$nieniu gérotworu
oddziatujagcego na szyb z jednego kierunku i petnym rozparciu sie sptaszczanej rury
szybowej o otaczajace ja skaty. W takim przypadku obudowa murowa szybu moze
bezpiecznie przejmowa¢ w dalszym ciggu nacisk otaczajgcych jg skat az do chwili
pojawienia sie na tej samej gtebokosci ztuszczen muru. Mozliwo$¢ wystgpienia takich
ztuszczen w obudowie murowej gtowicy szybu nalezy ograniczy¢ (po ujawnieniu sie w

niej szczelin) przez wzmocnienie otaczajgcego jg gruntu metodami infekcyjnymi.
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Abstract

The lining in existing and now use shafts are subjected to various ways of loading from
surrounding rock. A condition of the shaft maintaining is such co-operation of its lining and
surrounding rock when the thrusting rock stops its deforming.

The paper presents various behaviour of shaft lining of brick when subject to working
with rock 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 rock mass surrounding it.

The most disadvantageous impact exerted by rock on the brick shaft lining is effected by
one directional pressure, as shown in Fig. 4. In effect, there may occur fissures Swi and Sw2
in the wall, under the resultants of active loading of the lining with the values qi and gi , and
fissures Szi, Sz2 as well as SZs and SZs at the angle ao = 40°  60° with respect to the fissures
Swi and Swz . Along the extension lines of all enumerated fissures there will occur
a concetration of compressive stresses acimaxand a c2vex ¢

In the stresses a c2vex meet the condition o c2vex > Rc (where - resistance of the wall to
compression), then, the wall at that place starts exfoliating and a large block between the
fissures Swi and Swz may fall off into the shaft. Therefore, when wall exfoliation is noticed
during the control of lining, and the occurrence of cracks or fissure Swi 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.

In this paper the way of a shaft’s lining technical condition control was represented, in

order to state its stability and possibility for further usage.



