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TRESC: W publikacji przedstawiono wymagania stawiane badaniu oraz
ocenie obudowy szybow i szybikéw przez Prawo geologiczne i gdrnicze,
rozporzadzenia oraz normy. Zarysowano zagadnienia i problemy, z jakimi

spotykajg sie autorzy w trakcie badania i sporzadzania ekspertyz, oraz
sposoby radzenia sobie z nimi. Omdéwiono badania szybdw i szybikéw

o nietypowych przekrojach tarczy szybowe;j (innych niz okragty) oraz problemy
badania obudowy szybéw w kopalniach soli. Przyktadowo przedstawiono
badanie obudowy szybu Karolina Zaktadu Gérniczego ,,Sobieski”.
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1. Wstep

Centrum Badan i Dozoru sp. z o0.0. realizuje szerokie
spektrum prac badawczo-pomiarowych, eksperty-
zowych i doradczych adresowanych do przedsiebiorstw
przemystowych i ustugowych z wielu sektoréw gospo-
darki, w ktérych specjalistyczne kompetencje i do§wiad-
czenie firmy znajduja zastosowanie. Zasady powolania
rzeczoznawcéw do spraw ruchu zaktadu gérniczego
okreslone zostaly w art. 71 ustawy — Prawo geologicz-
ne i gérnicze. Centrum Badan i Dozoru sp. z 0.0. od
ponad 25 lat posiada uprawnienia rzeczoznawcy ds.
ruchu zaktadu gérniczego w kilkunastu grupach nadane
decyzja Prezesa Wyzszego Urzedu Goérniczego, w tym
rzeczoznawstwo do spraw badania obudéw szybowych
— grupa XIV.

Szyby goérnicze naleza do obiektéw podstawowych
podziemnych zakladéw gorniczych. Takie wyrdznienie
podkresla ich znaczenie jako sposéb udostepnienia z16z,
droge transportowa, wentylacyjna, transmisji wszel-
kiego rodzaju mediéw do wyrobisk podziemnych, ale
tez na powierzchnie, kanat laczno$ci pomiedzy dotem
a powierzchnia itp. Szyb jest wiec obarczony wieloma
funkcjami, do ktérych jest przygotowany technicznie
i organizacyjnie. Wazna funkcja z punktu widzenia
bezpieczenstwa jest ta zwiazana z transportem ludzi
pod ziemie i na powierzchnie. Determinuje ona wyjat-
kowe obostrzenia, jakim jest poddawany szyb w trakcie
glebienia oraz eksploatacji, az do fizycznej likwidacji.
Obostrzenia te dotycza obudowy szybu, gdyz od jej stanu
zalezy bezposrednio bezpieczenstwo ruchu zaktadu gér-

niczego jako calosci, a w szczegdlnosci bezpieczenistwo
zalég gdrniczych.

Te szczegdlne warunki, w jakich jest eksploatowany
i do czego przeznaczony jest szyb, zostaly okreslone
w odnoénych normach, ktére w ciagu lat doswiadczen
w glebieniu i eksploatacji szybow ewaluowatly w miare
postepu wiedzy, techniki i technologii gérniczej, re-
wolucji materialowej i informatycznej oraz jako wynik
badania nieszczesliwych zdarzen i wypadkéw z nia
zwigzanych.

Zanim jednak zaistnialy w Polsce (po 1945 roku)
szczegbtowe normy zwigzane z glebieniem i eksploatacja
szybdw, do glosu doszta nauka. Pod koniec lat 50. XX wieku
na Wydziale Gérniczym Akademii Gérniczo-Hutniczej
zostaly zainicjowane wyklady na temat technicznego
projektowania gérniczego, w tym wytycznych projekto-
wania szybéw i szybikéw oraz projektowania podszybi,
komor i wyrobisk gléwnego odwadniania. W ramach
tych przedsiewziec z poczatkiem lat 60. XX wieku
pod kierunkiem profesora Jana Walewskiego powstaly
zasady projektowania szybéw i szybikéw, ktére staty
sie elementarzem dla projektantéw goérniczych, nieza-
leznie od istniejacych juz w latach 50. norm szybowych
obowiazujacych (po kolejnych modyfikacjach) do dzis.

2. Wymagania stawiane przez Prawo geologiczne
i gérnicze oraz rozporzadzenia i normy
dotyczace badania obudowy szybdw i szybikow

Obowigzek okresowej weryfikacji stanu technicznego
obudowy i zbrojenia szybu ma zasadnicze znaczenie dla
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funkcjonowania kopalni. Podstawa prawna badania obu-
dowy szybdéw i szybikéw przez rzeczoznawcdw do spraw
ruchu zakladu gérniczego zostata okreslona w rozporza-
dzeniu Ministra Energii z 23 listopada 2016 roku w sprawie
szczegdtowych wymagan dotyczacych prowadzenia ruchu
podziemnych zakladéw gérniczych. W paragrafie 121 mowa
jest o obowiazku kontroli obudowy gtéwnych wyrobisk,

w szczegolnosci szybdéw i szybikéw, wlotéw do szybow

iszybikéw, gléwnych drég przewozowych i wentylacyjnych

raz na kwartal przez osobe wyzszego dozoru ruchu zakladu
goérniczego wyznaczong przez kierownika ruchu zaktadu
goérniczego.

Rozporzadzenie podtrzymuje, okreslony w normie
PN-G-04211:1996 — Szyby gérnicze — Obudowa beto-
nowa — Kryteria oceny i metody badan [1], 5-letni cza-
sokres obowigzku prowadzenia badaii obudowy szybéw
i szybikéw przez rzeczoznawcéw. W trakcie tych badan
rzeczoznawca:

1. uwzglednia w szczegdlnosci:

a) monitoring hydrogeologiczny i geofizyczno-geo-
techniczny,

b) wyniki pomiaréw geometrii obudowy przeprowa-
dzone przez mierniczego gérniczego,

¢) wplyw dokonanej i projektowanej eksploatacji gor-
niczej na powierzchnie, a w szczegdlnosci powstate
deformacje nieciagte;

2. wykonuje:

a) badania nieniszczace,
b) badania niszczace prébek pobranych z obudowy
z okresleniem miejsca, z ktérego zostaly pobrane.
Ekspertyza opracowana przez rzeczoznawce powin-
na zawiera¢ wyniki badan i ocene stanu technicznego
obudowy z okresleniem zakresu zabezpieczen i napraw.
Wymagania dotyczace badania obudowy szybéw
i szybikéw okreslone zostaty w nastepujacych normach:
+ PN-G-04210:1996 — Obudowy i zbrojenia szybow —
Ogoélne zasady badan [2].

* PN-G-04211:1996 — Szyby gérnicze — Obudowa be-
tonowa — Kryteria oceny i metody badan [1].

+ PN-G-06001:1974 — Szyby gérnicze — Obudowa mu-
rowa i betonowa — Wymagania i badania [3].

Norma PN-G-04211:1996 wprowadza cztery kryteria
oceny stanu obudowy [1]:

— kryterium jednorodnosci — odnoszace si¢ do wspol-
czynnika zmiennosci wytrzymatosci,

— kryterium korozji — odnoszace sie do grubosci sko-
rodowanej warstwy materialu obudowy,

— kryterium szczelnos$ci — odnoszace sie do wielkosci
doptywu wody na dno szybu,

— kryterium no$nosci obudowy — odnoszace sie do war-
tosci wspodlczynnika pewnosci przeniesienia naprezen
(n,) przez obudowe w danej warstwie gérotworu.

To ostatnie kryterium jest odniesione w praktyce do
dwoch kolejnych norm:

« PN-G-05015:1997 — Szyby gérnicze — Obudowa —

Zasady projektowania [4].
+ PN-G-05016:1997 — Szyby gérnicze — Obudowa —
Obciazenia [5].

Wszystkie inne, liczne normy zwigzane z wymienio-
nymi maja charakter szczeg6lowy, dotycza np. wilasci-
wosci materialéw stosowanych do obudowy, sposobu
przeprowadzania badan nieniszczacych lub niszczacych,
badania korozji, badania no$nosci konstrukcji i wielu

innych zagadnien, ktérych omawianie wykracza poza
zakres niniejszego artykulu.

Trzeba ponadto doda¢, ze wymienione normy pod-
stawowe i normy szczegotowe byly w ciggu dziesiecioleci
poddawane licznym modyfikacjom acznie z wprowa-
dzeniem zasad normalizacji europejskiej, a znaczna ich
czes$¢ zostata wycofana z uzytku.

3. Problemy i zagadnienia pojawiajace si¢
w trakcie badania oraz sporzadzania ekspertyz

Autorzy niniejszego artykulu chca zwrécic¢ uwage na
nietypowe zagadnienia i problemy, z jakimi spotykaja sie
w trakcie badan obudowy szybéw i szybikéw, podaja tez,
jak sobie z nimi radzi¢. Niektdre z zagadnien dotycza:

— badania szybéw i szybikéw w kopalniach wegla ka-
miennego i soli,

— badania obudowy tubingowej,

— dostepnosci materialéw zrédtowych,

— badania szybow o nietypowych ksztaltach tarczy
szybowej,

— watpliwo$ci wynikajacych ze stosowania odnos$nych
norm.

Dla potrzeb niniejszego artykutu szyby gérnicze
podzielono na cztery grupy w zaleznosci od czasu ich
eksploatacji:

a) bardzo stare — ktérych okres eksploatacji przekracza
znacznie 100 lat, a okres glebienia przypada na wiek
XIX lub wczesniejszy;

b) stare — ktérych okres eksploatacji wynosi od 80 do
120 lat, a okres glebienia przypada na lata 1900-1945.
Sa to zazwyczaj szyby glebione przez przedsiebior-
stwa niemieckie lub francuskie, a przejete przez
Polske po II wojnie $wiatowej;

¢) o $redniej dtugosci eksploatacji — wynoszacej do
75 lat, a okres glebienia przypada na lata 1950—-1990.
Sa to szyby glebione przez polskie przedsiebiorstwa
zajmujace sie glebieniem i poglebianiem szybdw,
a wymieniony okres glebienia to czas intensywnego
rozwoju powojennego gornictwa wegla kamiennego,
miedzi oraz rud cynku i otowiu;

d) nowe — o $redniej dlugosci eksploatacji od kilku do 35 lat.

Podany podzial ma istotne znaczenie w co najmniej
dwdch aspektach:

— po pierwsze, w odniesieniu do probleméw z pozy-
skiwaniem materiatéw Zrédtowych, niezbednych
zwlaszcza dla okreslenia pierwotnego stanu gérotwo-
ruijego zawodnienia, a takze parametréw obudowy
tych szybow, istotnych zwlaszcza w odniesieniu do
szybéw starych i bardzo starych;

— podrugie, nie sa znane 6wczesne metody obliczania
obudowy tych szybdw ani kryteria okreslania statecz-
nosci tej obudowy.

Od 2002 r. rzeczoznawcy CBiD sp. z 0.0. (wcze$niej
CBiDGP sp. z 0.0.) wykonali ponad 200 ekspertyz w za-
kresie badania obudowy szybow i szybikéw w kopalniach
wegla kamiennego oraz w kopalniach soli.

4. Badania szybow i szybikéw o nietypowych
przekrojach tarczy szybowej (innych niz okragty)

Ponizej przedstawiono przykladowe tarcze szybow
i szybikéw o nietypowych przekrojach:
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— owalnym,
— beczkowym o czterech narozach,
— beczkowym o dwéch narozach,
— prostokatnym w obudowie murowej z cegly,
— prostokatnym w obudowie drewnianej.
Szyb Aleksander IT - KWK , Bolestaw Smialy’, rok 1891,
gleboko$¢: 366,16 m, przekréj owalny: 53,95-60,95 m oraz
141,95-160,5 m, obudowa murowa z cegiet (rys. 1, 2).
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> Rys. 1. Tarcza szybu Aleksander Il KWK ,Bolestaw Smiaty” -
przekréj owalny

> Fig. 1. The shield of the Aleksander Il KWK "Bolestaw Smiaty"
shaft - oval cross-section

> Rys. 2. Widok ociosu szybu na odcinku przej$cia na przekréj
owalny

» Fig. 2. View of the shaft sidewall at the transition section to
the oval cross-section

Szyb Aleksander I1 - KWK, Bolestaw Smiaty” — prze-
kréj prostokatny od zrebu do 53,95 m oraz od 121,85 do
126,85 m, obudowa murowa z cegiet (rys. 3, 4).
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> Rys. 3. Tarcza szybu Aleksander Il KWK ,Bolestaw Smiaty” -
przekroj prostokatny

» Fig. 3. The shield of the Aleksander Il KWK "Bolestaw Smiaty"
shaft - rectangular cross-section

> Rys. 4. Widok ociosu szybu na odcinku w przekroju
prostokatnym

> Fig. 4. View of the shaft sidewall in a rectangular section

Szyb ,Bolko” — Centralna Pompownia ,Bolko” Sp.
z 0.0. (obecnie w strukturze Centralnego Zaktadu Od-
wadniania Kopaln), rok 1902 (do glebokosci 104,1 m),
1985-1996 — poglebiony do 128,9 m — przekrdéj beczko-
wy, obudowa murowa z cegiel i z betonitéw (rys. 5, 6).
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> Rys. 5. Tarcza szybu Bolko - przekrdj beczkowy

> Fig. 5. Bolko shaft shield - barrel cross-section
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> Rys. 6. Widok ociosu szybu Bolko
» Fig. 6. View of the side of the Bolko shaft

Szyb Guido — Kopalnia ,,Guido’, rok 1859, glebokos¢
czynna: 170 m, przekréj beczkowy, obudowa murowa
z cegly klinkierowej i betonitéw (rys. 7, 8).
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> Rys. 7. Tarcza szybu Guido - przekréj beczkowy

» Fig. 7. Guido shaft shield - barrel cross-section

> Rys. 8. Widok ociosu szybu Guido
> Fig. 8. View of the side of the Guido shaft
Szybik Wazyn — Kopalnia Soli ,Bochnia” Sp. z o.0.,

XVIII w.,, glebokos¢: 41,7 m, przekrdj prostokatny, obu-
dowa z drewna (rys. 9, 10).

3 5300
o~

%

2700
2700

/ 7

% A

N\

= 250 || 2300 .
[9N] 1T [Te}
250 250 250 o

4800

5300

» Rys. 9. Tarcza szybiku Wazyn - przekréj prostokatny

» Fig. 9. The shield of the Wazyn shaft - rectangular cross-
section

> Rys. 10. Widok ociosu szybiku Wazyn
> Fig. 10. View of the Wazyn shaft base

W trakcie badan obudowy szybéw przez CBiD
sp. z 0.0. z Ledzin wielokrotnie napotykano problem
wynikajacy z nietypowego przekroju obudowy szybu,
innego niz okragty. W kopalniach soli charakterystyczny
jest przekroj prostokatny tarczy szybowej w obudowie
drewnianej oraz beczkowy w obudowie betonowej lub
murowej z cegly, obok przekroju okraglego w obudowie
murowej z betonitéw. Podobnie w kopalniach wegla ka-
miennego istnieja lub jeszcze do niedawna istnialy szyby
z obudowa o przekroju beczkowym czy owalnym. Prze-
kréj beczkowy charakteryzuje si¢ istnieniem czterech
narozy powstalych z krzyzowania si¢ promieni beczki,
natomiast przekrdj owalny nie posiada narozy, a krzywi-
zny obudowy przechodza lukowo jedna w druga.

Przykladami szybdw o takich przekrojach sa badane
przez CBiD sp. z 0.0. szyby i szybiki:
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— szyb Bolko — Centralnej Pompowni ,Bolko” Sp.
z 0.0. (obecnie w strukturze Centralnego Zaktadu
Odwadniania Kopaln),

— szyb Guido Zabytkowej Kopalni ,Guido’,

— szybik Guido tejze kopalni,

— szyb Karolina Zaktadu Gérniczego ,,Sobieski’,

— szyb Staszic kopalni ,Centrum”.

Szczegélnym przykladem byl réwniez szyb Rejtan
kopalni ,Centrum” (obecnie zlikwidowany), ktérego
przekrdj jest asymetryczny w ten sposdb, ze posiada
jedynie dwa naroza. Dla takiego ksztaltu obudowy nie
ma norm obliczeniowych, réwniez dostepna literatura
w tym zakresie jest bardzo skapa.

Szyb Rejtan — KWK ,,Centrum’, rok 1914, gtebokos¢:
788,96 m (zlikwidowany), przekréj beczkowy o dwéch
narozach (glebokos¢ od 230 do 372 m), obudowa mu-
rowa z cegiel (rys. 11).
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> Rys. 11. Tarcza szybu Rejtan - przekréj beczkowy o dwéch
narozach

> Fig. 11. Rejtan shaft shield - barrel cross-section with two
corners

Szyby w obudowie beczkowej zazwyczaj znajduja
sie w otoczeniu warstw trzecio- i czwartorzedu, rzadko
karbonu. Charakteryzuje je duze zréznicowanie ksztaltu
beczki (zaréwno w zakresie rozmiaréw duzego i male-
go promienia, jak i ich wzajemnych proporcji), a takze
materialéw takiej obudowy. Autorzy zastosowali wlasna
metode dla obliczania takich konstrukcji, prowadzaca
w konsekwencji do okreélenia wspétczynnika pewnosci
przeniesienia naprezen réwniez dla podobnych obudéw.

Dla szyb6éw z obudowa o ksztalcie beczki, zloka-
lizowanych w skalach innych niz ztoza soli, zastoso-
wano symulacje metoda modelowania, wykorzystujac
licencjonowany program RM-Win firmy CADSIS
z Opola. Umozliwia on modelowanie konstrukcji
obudowy beczkowej zgodnie z jej rzeczywista geo-
metria, ponadto otoczenie rury szybowej traktuje

sie jako sprezyste podloze o okre$lonej, obliczalnej
podatnos$ci. Zadaje sie wzorcowe obciazenie, za$
uzyskane wartosci naprezen oraz sil przekrojowych
przetwarza programem autorskim ,Szyby” stosownie
do rzeczywistych wartosci obciazen obliczeniowych
w danej warstwie szybu. Maksymalne naprezenia
w tak skonstruowanej obudowie wystepuja zazwyczaj
w narozach beczki, w miejscach potaczenia duzej
i matej krzywizny obudowy, sa one znacznie wigksze,
przy tej samej grubosci obudowy, od naprezen przy
obudowie kolowej o danej srednicy. Gdyby nie wpro-
wadzi¢ sprezystego podloza konstrukcji, to maksymal-
ne naprezenia wystepuja w strzaltce dluzszego boku
(o duzym promieniu obudowy) i sa wéwczas znacznie
wieksze od naprezen w narozach. Nalezy doda¢, ze
szyby z taka obudowa nie wykazuja drastycznych
zmian wytezeniowych, mimo przecietnie przeszio
100 lat eksploatacji. Wynika to z solidnosci ich wy-
konania oraz odpowiedniej grubo$ci takiej obudowy.
W obliczeniach obudowy beczkowej nie mozna
stosowaé normowych wzoréw dla okreslania warto-
$ci wspolczynnika pewnosci przeniesienia naprezen
przez obudowe, stosowanych przy badaniu szybéw
o przekroju kotowym. W tym przypadku wykorzystuje
sie przeksztalcony wzér, stosowany przez niektérych
rzeczoznawcow, w ktérym wspolczynnik pewnosci prze-
niesienia naprezen wyraza si¢ stosunkiem rzeczywistej
do obliczeniowej grubosci obudowy szybu:
dsy
dobi. (1)
gdzie:
n,— wspélczynnik pewnosci przeniesienia naprezen,
d., — rzeczywista grubo$¢ obudowy,
dobi. — obliczeniowa grubo$¢ obudowy.

Ne=

5. Problemy badania obudowy szybéw
w kopalniach soli

W 2009 r. Centrum Badan i Dozoru Gérnictwa Pod-
ziemnego w Ledzinach wykonywalo badanie obudowy
szybéw Kinga i Danilowicz Kopalni Soli ,Wieliczka”.
Badania szybéw w kopalniach soli to w istocie rzeczy
dwa odmienne problemy. Pierwszy zwigzany jest na ogét
z nietypowa geometria oraz ksztaltem tarczy szybowej
(przekroéj kotowy, beczkowy lub prostokatny, obudo-
wa drewniana — wieicowa lub murowa, betonowa).
Problem obliczania wspétczynnika pewnosci przenie-
sienia naprezen dla obudowy drewnianej wieicowej
rozwiazano dzieki wspélpracy z profesorem Andrze-
jem Wichurem, wéwczas emerytowanym profesorem
AGH. Opracowat on , Zasady obliczania wspétczynnika
pewnosci przeniesienia naprezen obudowy zespolonej,
wielowarstwowej oraz drewnianej wiericowej szybow”
(Krakéw marzec—kwiecient 2009 — praca niepublikowa-
na) [6]. Dla pozostalych rodzajéw obudowy rzeczoznaw-
ca posiadal rozwigzania autorskie.

Pozostawal drugi problem, réwniez niepodejmowany
w éwcezesnych normach dotyczacych obudowy szybéw,
jakim sg kryteria statecznos$ci wyrobisk szybowych
w ztozach solnych. Rozwiazano go we wspétpracy
z pracownikami naukowymi oddziatu Polskiej Akademii
Nauk w Krakowie — dr. hab. inz. Grzegorzem Kortasem
oraz mgr inz. Agnieszka Maj [7].
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Nalezy podkresli¢, ze w warunkach z16z solnych
wiekszo$¢ ze stosowanych norm szybowych i innych
nie ma zastosowania lub zastosowanie to moze by¢
wybiérczo ograniczone. W szczegdlnosci nie moga miec
pelnego zastosowania wymienione na wstepie normy
[1-5], a takze odno$ne normy okres$lajace sprezyste
wlasno$ci materialéw stosowanych do obudowy szy-
béw uzyskane w warunkach jednoosiowego $ciskania.
Wynika to z odmiennych wtasnosci i oddzialywania
skat solnych, w ktérych wystepuja gtéwnie zjawiska
sprezysto-lepkiego pelzania i relaksacji naprezen, oraz
z faktu, ze zachodzace zjawiska odbywaja sie w warun-
kach trdjosiowego stanu naprezen.

Taki stan rzeczy wymusil okreslenie odmiennych
kryteriéw oceny stanu obudowy szybu, a raczej stanu
otoczenia szybu wraz z jego obudowa, zaréwno w aspek-
cie obcigzeniowym, jak i kryteriow dopuszczalnosci.
Szczegélnie dotyczy to stanu obudowy szybdw, ktéry
rozwaza sie kilkana$cie lub kilkadziesiat lat po ich zgle-
bieniu, kiedy zachowania lepkie dominuja i decyduja
o stanie naprezen.

Zaprezentowane indywidualne podejscie do zagad-
nien oceny stanu obudowy szybéw w kopalniach soli
znajduje uzasadnienie takze w odno$nych normach,
ktére w szczegdlnych przypadkach odwotuja sie do
indywidualnych opracowan. Opracowanie ekspertyz
dla szyb6w Kinga i Danilowicz Kopalni Soli ,Wielicz-
ka” bylo jak dotad jednym z najtrudniejszych wyzwar,
jakiego podjeli sie rzeczoznawcy CBiD w ostatnich
25 latach. Mozna tez doda¢, ze pojawily sie opracowa-
nia dla tych szybéw, w ktérych zastosowano normowe
wzory tak jak dla szybéw zlokalizowanych w gérotworze
o wlasnosciach sprezystych.

Zagadnienie to wymaga szerszego omdwienia w ra-
mach osobnej publikacji, a to z uwagi na jego obszernosc¢.

6. Badanie obudowy szybu Karolina
Zakladu Gorniczego ,,Sobieski”

Karolina to szyb jednoprzedzialowy, podsadzkowo-
-materialowy z dorazna jazda ludzi. Pod wzgledem
wentylacyjnym od zrebu do poz. 300 m jest szybem
wdechowym, a od poz. 300 m do poz. 500 m szybem
wydechowym. Glebokos¢ szybu wynosi 502,62 m.

Szyb glebiony byt etapowo. Od zrebu do poziomu 240 m
wykonany byt przed 1939 . Na tym odcinku posiada przekréj
beczkowy o wymiarach 5,60 x 3,16 m. W latach 1957-1960
zostal poglebiony od poziomu 240 m do 500 m. Na tym
odcinku posiada przekréj kotowy o srednicy w $wietle
obudowy wynoszacej 4,5 m.

Obudowa szybu Karolina jest jednorodna na calej gle-
bokosci, stanowi ja mur z cegiel na zaprawie cementowe;j.
Brak informacji o klasie cegiel i marce zaprawy uzytych
do wykonania obudowy. Niezaleznie od przekroju tarczy
szybowej jej przecigtna grubo$¢ wynosi 0,51 m (na 2 ce-
gly). W latach 2012—2016 w szybie Karolina prowadzono
prace zwigzane z remontem obudowy. Realizowano je
sukcesywnie, etapami, na réznych glebokosciach, obej-
mowaly rézne fragmenty obmurza od glebokosci okoto
45 m az do rzapia.

Naprawa polegata na skuciu skorodowanego obmu-
rza na grubo$¢ jednej cegly (25 cm) i zastapieniu starej
cegly nowa klinkierowa o marce 35, na zaprawie M15,

zespolona ze stara cegla za pomoca specjalnego spoiwa
mineralnego. W przypadku glebszego zasiegu korozji
remont mial obja¢ obie warstwy cegly, czyli cala grubos¢
obudowy murowej (51 cm).

> Rys. 12. Tarcza szybu Karolina - przekréj beczkowy

> Fig. 12. Karolina shaft shield - barrel cross-section

Na rys. 12 przedstawiono tarcze szybu Karolina
(przekrdj przez obudowe) od poziomu 0,0 m do pozio-
mu 220 m.

Obudowa szybu Karolina byta przedmiotem badan
CBiD sp. z 0.0. z Ledzin w roku 2022. W ich wyniku
sporzadzona zostata »Ekspertyza z badania stanu obu-
dowy szybu Karolina TAURON Wydobycie S.A. Zaktad
Goérniczy ,Sobieski” nr 13/0/2022«. W konicowej ocenie
stanu technicznego tego szybu odniesiono sie (zgodnie
znorma PN-G-04211:1996) do nastepujacych kryteriow
oceny stanu obudowy:

— kryterium jednorodnosci: oceniono jg jako dobrg,

— kryterium korozji: oceniono jako dobry,

— kryterium szczelno$ci: ze wzgledu na doptyw wody
do rzapia szybu obudowa szybu jest szczelna,

— kryterium no$noséci obudowy: z punktu widzenia
pewnosci przeniesienia naprezen obudowe szybu
Karolina w 2 warstwach uznano za niedopuszczalna,
w 2 za dopuszczalna warunkowo oraz w pozostatych
warstwach za bezpieczng.

To ostatnie kryterium w przypadku szybéw i szybi-
kéw o nietypowych przekrojach tarczy szybowej (innych
niz okragly) sprawia trudnoéci we wlasciwym okresleniu
obciazen dzialajacych na ich obudowe.

Pomimo wystepowania znacznej liczby takich szybow
i szybikéw w przeszlosci nie znalazly one odzwiercie-
dlenia w normach branzowych, nie wypracowano tez
dla nich jednolitych metod obliczeniowych zaréwno po
stronie okreslania obciazen, jak i po stronie okre$lania
pewnosci przenoszenia naprezen przez takie obudowy.
Z uwagi na wykonanie szybu Karolina od zrebu do
poz. 240 m o ksztalcie beczkowym, przy braku odno-
$nych wytycznych i przy wysokim poziomie ostroznosci,
zamodelowano obudowe szybu w programie RM-Win
firmy CadSis.

W profilu geologicznym szybu wyrézniono 72 war-
stwy skalne. Poprzez narzucenie jednostkowego obcia-
zenia 100 kN/m? uzyskano warto$ci maksymalnych na-
prezen i sit przekrojowych w obudowie, ktére nastepnie
przetwarzano w autorskim programie obliczeniowym
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dla rzeczywistych obciazert obudowy ze strony kazdej
warstwy otoczenia szybu generujacej obciazenie. Zamo-
delowano geometrie obudowy beczkowej odpowiadajaca
w przyblizeniu geometrii istniejacej obudowy (z bledem
wymiaréw liniowych nieprzekraczajacym 2,9%). Nalezy
zaznaczy¢, ze maksymalne naprezenia w obudowie
szybu o beczkowym ksztalcie przekroju wystepuja w na-
rozachisa znacznie wieksze od naprezen wystepujacych
w szybie o przekroju kolowym. Na odcinku szybu Karo-
lina (z obudowa o takim przekroju), od gltebokosci 45 m
do 238,86 m, dwie warstwy skalne generuja najwieksze
obciazenie na obudowe szybu w $wietle aktualnej normy.
Sa to warstwy nr 17 i 33 na glebokosciach odpowiednio
146,12 m oraz 235,36 m. Warstwy te stanowia staby
piaskowiec o wytrzymatlos$ci na $ciskanie odpowiednio
R.=19,5 MPa oraz R.=24,5 MPa, zalegajacy w obrebie
obudowy szybu o przekroju w ksztalcie beczki.
Obciazenie obliczeniowe obudowy dla tych warstw
wynosi (dla obudowy o ksztalcie beczki, z uwagi na
indywidualna koncepcje okreslania wartosci naprezen
zredukowanych, nie stosowano dodatkowego wspoél-
czynnika zwiekszajacego obciazenie w obrebie wlotu
poziomu 240 m — warstwa nr 33):
— warstwa 17 — Py, = 0,168 MPa,

— warstwa 33 — P,y = 0,197 MPa.

Maksymalne wartosci sit przekrojowych w obudowie
szybu Karolina, dla obciazenia 100 kN/m? (0,1 MPa) sa
nastepujace:

— Mnax=151,76 kKNm,

Noap=193,23 kN,

— Toyp=222,13kN.

Maksymalne naprezenia zredukowane w narozach
beczki, okreslone w wyniku modelowania dla obciazenia
0,1 MPa, wynosza wg RM-Win 4,07 MPa (obliczeniowo
3,95 MPa).

Skorygowane naprezenia zredukowane dla podanych
obcigzen obliczeniowych oraz dla podanych wartosci sit
przekrojowych wg prof. A. Wichura wynosza:

— dla warstwy 17: s,= 5,93 MPa,
— dla warstwy 33: s, = 6,95 MPa.

Przyjmujac zbadane w ramach omawianej ekspertyzy
parametry obliczeniowe wytrzymalo$ci muru z cegly
wykonanej na zaprawie cementowej z uwzglednieniem
$redniej wartos$ci ubytkow korozyjnych cegly i zaprawy,
uzyskano wspoélczynnik pewnosci przeniesienia napre-
Zen o warto$ci:

— dla warstwy nr 17 ns= 0,62,
— dla warstwy nr 33 n,= 0,53,
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> Rys. 13. Wykresy sit przekrojowych obudowie szybu Karolina

> Fig. 13. Diagrams of cross-sectional forces of the Karolina shaft lining

32 Bezpieczeristwo Pracy i Ochrona Srodowiska w Gérnictwie nr 3 (367)/2025



z czego wynika, ze stopien zagrozenia obudowy w tych
warstwach okreslono jako niedopuszczalny.

Odcinki szybu wskazane jako niedopuszczalne, za-
legajace na glebokosci odpowiednio ~145 m i ~235 m,
zachowuja stateczno$é, co zostato potwierdzone wizja
lokalna, w trakcie ktdrej nie stwierdzono uszkodzen
obudowy, wobec czego aktualny stan obudowy we wska-
zanych miejscach nie ograniczat dalszej pracy szybu.

Na rys. 13 przedstawiono przyktadowe wydruki
z programu RM-Win dla momentéw gnacych oraz sit
tnacych wystepujacych w obudowie szybu Karolina.

7. Podsumowanie
Autorzy niniejszego artykulu chcieli zwréci¢ uwage

na nietypowe zagadnienia i problemy, z jakimi spotykaja
sie w trakcie badan obudowy szyb6w i szybikow, w szcze-

gblnosci dotyczacych badania obudowy w kopalniach
soli oraz szybow o nietypowych ksztaltach przekroju
poprzecznego.

Szyby o nietypowych ksztaltach przekroju po-
przecznego charakteryzuja sie duzym zréznicowaniem
wymiardw, a takze materialéw do ich wykonania. Au-
torzy zastosowali wlasng metode dla obliczania takich
konstrukcji, wykorzystujac licencjonowany program
RM-Win firmy CADSIS z Opola. Umozliwia on mode-
lowanie konstrukcji nietypowej obudowy zgodnie z jej
rzeczywista geometria, a ponadto traktuje otoczenie
rury szybowej jako sprezyste podloze o okreslonej, ob-
liczalnej podatno$ci. Zadaje sie wzorcowe obciazenie,
a uzyskane wartos$ci naprezen oraz sil przekrojowych
przetwarza programem autorskim ,Szyby’, stosownie
do rzeczywistych wartosci obciazen obliczeniowych
w danej warstwie gérotworu otaczajacego rure szybowa.

Selected issues in the field of testing shaft and pit linings in underground mining plants

Abstract: The publication presents the requirements set by the Geological and Mining Law, regulations and
standards used in the testing and assessment of shaft and pit linings. Examples of shafts and small shafts
with unusual shaft head cross-sections (other than circular) were provided, and a detailed discussion was
given of the examination of the "Karolina" shaft lining, which was the subject of research by CBIiD Sp. z o.0.
from Ledziny in 2022 ("Expert opinion on the examination of the condition of the Karolina shaft lining TAURON
Wydobycie S.A. Mining Plant "Sobieski" No. 13/0/2022"). In this case, simulation was performed using the
modelling method, using the licensed RM-Win program from CADSIS, Opole. This program allows for modeling
the structure of the barrel casing in accordance with its actual geometry, and in addition, the surroundings of
the shaft tube are treated as an elastic substrate with a specific, calculable compliance.

An individual approach to assessing the condition of shaft linings in salt mines was also presented, based
on the example of expertise for the Kinga and Danitowicz shafts of the Wieliczka Salt Mine, which was one
of the most difficult challenges undertaken by CBiD sp. z 0.0. experts in the last 25 years. The above issue
requires a more detailed discussion in a separate publication due to its extensive content.
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