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UTRATA STATECZNO $CI OBUDOWY SZYBU GORNICZEGO
PRZYCZYN A KATASTROFY BUDOWLANEJ

LOSS OF MINING SHAFT STABILITY — THE REASON OF BUIL DING CATASTROPHE

Streszczenie Przedstawiono przykiad katastrofy budowlanej spiaveanej utrat statecznéci obudowy szybu
goérniczego. W wyniku utraty statecZeoobudowy szybu gorniczego zniszczeniu i uszkodeategly: budynek
nadszybia, obiekty stacji wentylatoréw gtownyclzom szybowej wigy wyciagowej oraz obiekty stacji elektro-
energetycznych i sieci elektroenergetyczne. W miegzybu powstato zapadlisko o promieniu okoto Zraw,
poza ktérym powstaly szczeliny w gruncie w stradi@promieniu okoto 67 m. W referacie rozpatrzonozlino
wosci budowy modelu numerycznego deformacji warstwirsich w wyniku utraty statecz§oi obudowy szybu
dla potrzeb oceny zagrenia geotechnicznego na powierzchni terenu.

Abstract The example of building catastrophe caused by tdsstability mining shaft has been presented.
In consequence loss of stability mining haft hastrdged and damaged: building of shaft top, objeftmain
ventilation station, shank of hoist tower, objeofselectrical power station and power network. e fplace
of shaft has formed sink by radius about 30 metetd.of sink range in the radius 67 m arise haseargaps in
the ground. In the paper has been considered [lagsith creation of numerical model of rock layedsforma-
tions in the result of loss of stability shaft figifor necessity of geotechnical menace assesdordand surface.

1. Wprowadzenie

Stan techniczny obudowy szybow gdérniczych wzysha stopniu warunkuje bezpieczne
i efektywne ekonomicznie prowadzenie dziatdaliowydobywczej kopalni oraz bezpie-
czeastwo powierzchni terenu i obiektéw budowlanych ali#owanych w otoczeniu szybu.

Szyb gorniczy jest podstawowym wyrobiskiem udpstajpjcym ziaze kopalin aytecz-
nych, obejmujcym kompleks uradzer i wyrobisk od wylotu szybu na powierzchrdo dna
rzapia szybu. W zwjzku z tym obudowie szybu stawia Sizczegolnie wysokie wymagania,
zwtaszcza w zakresie jej wytrzym&bd i szczelnéci, ktore wraz z uptywem czasu nipg
ulega& zmianom. Ponadto wptywy dziataléw gorniczej wywotuy lokalne przecizenia obu-
dowy objawiajce st jej uszkodzeniami, wskutek czego obudowa szyboa@ szczelng,
aw przypadku znacznego zaawansowanigkapmoze utract rowniez stateczngé. Z tego
wzgledu istotnego znaczenia nabiargrace polegafe na okresowych badaniach i ocenie
stanu technicznego obudowy,szazyskane wyniki tych pracagpomocne w podejmowaniu
racjonalnych decyzji dotyazych zakresu niezbinych remontow.
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Szczegoblne znaczenie dla funkcji gaketni obudowa szybu, majjej wytrzymataé
i ewentualne uszkodzenia. W przypadku wysnia wekszych uszkodze obudowy, mae
nasgpi¢ utrata stateczrioi obudowy szybu, co nie zagrozi planowej dziatalngci kopalni,

a nawet jej istnieniu.

Przyczyn uszkodZeobudowy szybow jest wiele, najgziej s1 nimi:

— postpujace deformacje obudowy zgdiane z odwadnianiem gorotworu oraz wptywami

eksploatacji gorniczej,

— oddziatywania dynamiczne pochade od wstrasow masywu skalnego,

— ukryte wady, starzeniecsinaterialu obudowy i wptyw agresywnych wéd kopatryieh,

— niekorzystne zmiany nagten w obudowie wywotane rozmtaniem gorotworu,

— okresowe przemarzanie obudowy,

korozyjne oddziatywanie gazow zawartych w wydegjta powietrzu kopalnianym.

W szybach najcgciej wystpuja uszkodzenia obudowy w postaci¢kan, ztuszcze,
lokalnych ubytkéw, a nawet wytamywdragmentow obudowy szybu.

Utrata stateczrioi obudowy szybu powoduje wysgienie w otoczeniu szybu zagemia
geotechnicznego, ktore objawia 8 postaci powierzchniowych deformaciji niggliych — zapa-
dlisk, podobnych do powierzchniowych ruchéw masdwykiore § w swej naturze jednymi
Z najbardziej rozpowszechnionych zjawisk geresgh katastrofy przyrodnicze. Powierzchnio-
we ruchy masowe obejmuprocesy i zjawiska, ktorych wspaloech jest zniszczenie struktury
gruntu, w wyniku przemieszciae deformacji pod wptywem sity e¢kkosci.

W przypadku zagren geotechnicznych w asiedztwie szybow gorniczych raga
wyrozni¢ przede wszystkim:

a. zapadliska terenu,

b. uszkodzenia obiektéw budowlanych i infrastruktigchnicznej,

c. uszkodzenia gruntéw, powodog zmiar ich przeznaczenia,

d. wstrasy i odpezenia skat,

e. zmiany stosunkéw hydrogeologicznych.

W dniu 4 wrzénia 2008 r. w Kompanii 8glowej S.A. KWK ,Szczygtowice” w Knuro-
wie, doszio do katastrofy obiektéw budowlanych pszybie gérniczym, spowodowanej
osungciem terenu w wyniku zawaleniagsiego szybu. Zniszczeniu i uszkodzeniu ulegty:
budynek nadszybia, obiekty stacji wentylatorow gigeh przy szybie, budynek po bytej
maszynie wyeigowej, trzon szybowej wiy wyciagowej, obiekty stacji elektroenergetycz-
nych, sieci elektroenergetyczéredniego napkia.

2. Utrata stateczndci obudowy w czynnym szybie gorniczym
2.1. Charakterystyka techniczna szybu i stan obudoyv

Przedmiotowy szyb miat ghokas¢ 632,05 m isrednie 6,0 m wswietle obudowy. Szyb
nie byt zazbrojony, nie posiadat udzenia wycigowego, ché od roku 1973 ustawiona byta
nad nim ostateczna wia wycagowa typu zastrzatowego o konstrukcji stalowe;j.

Wiloty do szybu znajdowalty sha gebokasciach:

f. 10 m — wlot betonowy do kanatu wentylacyjnego,

g. 240,6 m wlot w obudowie betonowej na poziomi8,25

h. 327,85 m — wlot w obudowie betonowej na poziogi6,

I. 437,78 m — wlot w obudowie betonowej, jednostrpna poziomie 450,

j. 537,1 m — wlot w obudowie murowej na poziomié b,

k. 632,05 m — wlot w obudowie betonowej na pozio656.
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Natomiast obudowa szybu przedstawiatansistpujaco:

l. od gkbokdasci 0,0 — 41,5 m obudowa murowa z cegty o g&ab0,51-0,76 m,

m. od 41,5-45,5 m obudowa dwuwarstwowa, murowaormsva o 4cznej grubéci 0,78 m,

n. od 45,5-116,0 m obudowa betonowa o géob®,30 m,

0. od 116-150,0 m obudowa dwuwarstwowa, murowa Zemma o grubéci 0,51-1,3 m
I betonowa weweirzna o grubéci 0,40-1,06 m,

p. od 150-326,5 m obudowa betonowa o géubd,25—-0,38 m,

g. od 326,5-632,0 m obudowa betonowa o gicib®,45 m, a na odcinkach w poktadach
wegla — 0,6 m.

Istniejace materiaty dokumentacyjne w sposob vigsawykazup, ze szyb byt w prze-
szidci poddawany wptywom eksploatacji gorniczej, w wmniczego ulegat deformacjom,
aw budowie szybu wygbowaly uszkodzenia. W latach 1973-1983 szyb poddarsyat
wptywom eksploatacji gorniczej, w wyniku czego jegopionowa zostata wychylona o ok.
0,36 m w kierunku poétnocno — zachodnim, a obudovegta licznym uszkodzeniom na
odcinku od gtbokasci 50 m do 300 m, ktére zostaty naprawione. Nalpraee lat 1994-1995
stwierdzono uszkodzenia obudowy szybu na odcinkgteabkasci 210 m do 250 m, ktore
rowniez naprawiono. W tym czasie na odcinku szybu athafkasci 50 m do gtbokasci 70 m
wystapity ptytkie (do 5 cm) ztuszczenia obudowy, ktéreunkto. We wrzéniu roku 1997,
stwierdzono wysipienie uszkodze obudowy szybu na odcinku gizy gkbokascia 60 m a
120 m, w tym ,wylamania” obudowy betonowej na powahni ok. 4 nx0,4 m. Wraz z
uszkodzeniami obudowy szybu wysity przemieszczenia skoej czsci lunety wentylacyj-
nej wzdhg dylatacji na paiczeniu z poziom czscia kanalu wentylacyjnego oraz na
pofaczeniu z szybem, dochagz do 5 cm. Ponadto stwierdzono wychylenéevwsezy szybo-
wej w kierunku SE o ok. 58 mm. Na powierzchni ter@nrejonie szybu, powstaty deforma-
cje niecagte, gidwnie w postaci progow i uskokow, ktéryclzuty dochodzity do 0,8 m.
P&niejsze, ponad potroczne obserwacje (od grudniaZ 189 maja 1998) wskazywaty na
okresowe ustanie procesu tworzenia deformacji i uszkodze Wykonana w roku 2004
kontrola obudowy szybu, wskazalse w szybie w dalszym aqyu wystpowaty deformacje
obudowy, szczegdlnie odeflokasci okoto 63 m.

Podczas wizji w szybie w roku 2007 stwierdzono mie:

r. od powierzchni do gbokasci okoto 41 m rura szybowa wykonana jest z murdaresy
go, obudowa na tym odcinku jest w stanie dobrymmuize nie wykazuje jakichkol-
wiek uszkodze,

S. ponkej gkbokasci 41 m szyb wykonany jest w obudowie betonowejktarej wyst-
puja liczne uszkodzenia.

Szczegolnie die ubytki i uszkodzenia obudowy szybowej zaobserwmwvaostaty

W nastpujacych miejscach:

t. na gkbokasci okoto 63 m w rejonie patzen technologicznych, gdzie wygiuje kilka
wyrw w obudowie, z ktorych najwksza posiada okoto 5 m diugh. W miejscach
naprawianych w przeszoi poprzez wykonanie muru z cegiet dochodzi do panah
uszkodzé obudowy przejawiage s¢ tuszczeniem i gkaniem cegiet,

u. na gebokasci 68 m wysgpuje bardzo day ubytek obudowy, o wymiarach okoto 8 m
diugcsci i do 1 m wysokéci. W miejscu tym obudowa jest catkowicie zniszcaon
I w szarozielonym ile budagym gorotwor wysgpuje wyrwa o gibokasci okoto 0,5 m.
W rejonie tego ubytku e&¢é obudowy przemieszczona jest kilkacia centymetrow
w kierunku osi szybu,

V. W rejonie ubytku na gbokasci 68 m wystpuja liczne sgkania i tuszczenia obudowy,

w. na gebokasci okoto 70 m wys{puja znaczne ubytki obudowy o grudmd kilkunastu
centymetrow na blisko potowie obwodu.
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Do lipca 2007 r. uszkodzenia na@u technologicznym nagdokasci okoto 62 m obgty
caly obwdd obudowy, cliovyrwa gdzie nagpit catkowity ubytek obudowy nie poekszyta
sie. W tym czasie stwierdzono réwai@owstanie okoto 8 m szerokiej i okoto 1 m wysokiej
wyrwy wzdtwz ztacza technologicznego nachbkasci okoto 68 m oraz pasa ztuszézea
ztaczu technologicznym naegokasci okoto 65 m.

Z obu wyrw w obudowie (nha ¢gbokasci okoto 63 m i na glhbokasci okoto 68 m) z za obu-
dowy wypelzaly ity odspajage st od ociosu i przechodze w mas brylasto-plastyczn

2.2. Warunki geologiczne i hydrogeologiczne

W profilu szybu mana wyr&ni¢ nastpujace utwory:

X. glebokas¢ od 0—18,4 m— utwory czwart@aowe,

y. giebokas¢ od 18,4 m—165 m — utwory trzeciedowe,

Z. gkbokas¢ od 165 m—632,05 m — utwory karskie.

Utwory czwartorzdowe reprezentowane przez osady pleistofigkie, ktére wyksztatcone
sa jako plastyczne i twardoplastyczne gliny piasztays przerostami 0,2-0,3 m zawodnio-
nego piasku i pylu. Natomiast utwory trzecigiawe reprezentowanea sprzez osady
badeskie i prawdopodobnie helweckie. Osady bes#iee w gornej czsci (18,4 m—73 m)
wyksztatcone s jako zlustrowane ity twardoplastyczne i potzwarte,srodkowej czsci
(73 m=94 m) jako ity przewarstwione gipsem i manglgipsowym, a w dolnej ¢4ci (94 m—
133 m) jako ity zwarte mocno zlustrowane.

Prawdopodobne osady helweckie wyksztalcomgako sprasowane pyly i stabozwie
piaskowce przewarstwione item.

W profilu szybu gorotwor wykazuje stabe zawodnieri@y mato-wydajne horyzonty
wodne o miazszaci 0,2-0,3 m wysfpuja w gornym odcinku utworéw czwarta@owych
(do 8,3 m), co wyrza st matymi wysiczeniami wody i zawilgoceniem obudowy szybu.

Na odcinku w utworach trzeciggdowych woda wyspuje tylko w utworach helwetu,
tj. miedzy gkbokdscia 138 m—148 m w dwoch cienkich warstwach, zawodeiemykazug
sprasowane pyly zailone wypujace na gibokasci ok. 138 m—-139 m oraz stabozzie
piaskowce na gbokasci ok. 148 m—149 m.

3. Przebieg katastrofy w szybie

W swietle informacji (Nr 60/2008/EW z dnia 17.09.2008Nyzszego Urzdu Goérniczego
w Katowicach, w dniu 26 sierpnia 2008 r. w KWK ,2ygtowice”, zaburzony zostat prze-
ptyw powietrza odprowadzanego na poziom 650 m, sgowany zawzeniem przekroju
wlotu do szybu na tym poziomie, odspojonymi odtamkabudowy szybu oraz materiatem
skalnym. Na podstawie kontroli stanu obudowy szghuykorzystaniem kamery stwierdzono
brak obudowy na catym obwodzie szybu ngbgkasci od okoto 63 m do 67 m.

W dniu 4 wrzénia 2008 r. okoto godziny®2wystpity drganiascian budynkéw i gruntu,
po czym nagpito zawalenie si rury szybowej i wskutek obsuwmiia terenu, powstato zapadli-
sko (rys. 1) o promieniu okoto 68 m, co w rastwie spowodowato zniszczenie lub uszko-
dzenie obiektéw budowlanych zaktadu gorniczegadgctajak: budynek maszyny wygowej,
nadszybie szybu, stacja wentylatorow gtownych, reddia 6kV i konstrukcja nadszybia
szybu (Fot. 1i 2).
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B e

Fot. 2. Widok uszkodzonych obiektow
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Rys. 1. Schemat prawdopodobnego ksztattu zapadiiskaybie

4. Wstepna analiza maliwosci budowy modelu utraty statecznéci obudowy i skat
otaczajacych szyb w aspekcie ksztattowaniagzagrazenia geotechnicznego na
powierzchni terenu

W s$wietle katastrofy jaka wyspita w opisywanym szybie w wyniku utraty statec&mno
uszkodzonej jego obudowy, dla potrzeb ocenyegasstrefy deformacji w masywie skalnym
I oceny zagrgen powierzchni terenu, padane jest stworzenie modelu opigiggo przebieg
zaistniatych jak i mgliwych dalszych deformacji masywu skalnego w tynepscu. Zagadnie-
nie jest ztaone nie tylko teoretycznie ale i z uwagi na trugdmg@omiarowe w strefie zapa-
dliska, gdzie wysfpuje duy stopieéd potencjalnego zagrenia dalszymi ruchami gruntu.
Analizujac mazliwosci wykorzystania znanych metod analitycznych jaketod numerycz-
nych, w pierwszym etapie roze@no dla tych zagadniewykorzystanie analitycznych metod
obliczeniowych stosowanych w analizach stategézinaboczy i skarp (np. Terzaghiego,
Bishopa, Spencera itd.). Zatmo, ze skarg stanowi ocios szybu bez obudowy (Zaoie
przyjeto z uwagi na znaczne uszkodzenia obudowy szylmzegblnie na odcinku od ggo-
kosci 60—75 m). Poszukiwano potencjalnych powierzgiaslizgu, zaktadajc zbilansowanie
sit usuwajcych i utrzymujcych masyw skalny w stanie rbwnowagi granicznepiara
statecznéci ociosu szybu byt najmniejszy wspétczynnik pewaio

Na rys. 2. przedstawiono obliczony z@sstrefy pglizgu w ociosie szybu z uszkodzpn
obudowa, ktéry wynosi na powierzchni terenu okoto 65 m.
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Rys. 2. Zasig strefy pglizgu w ociosie szybu (wspétczynnik pewisoF = 0,275)

Majac na wzgtdzie ztazonas¢ zjawisk geotechnicznych w aflie takiego rejonu, jak ana-
lizowany, a w szczeg6ldoi z uwagi na wyspujace ruchy masywu skalnego na terenach
gorniczych mana wnioskowd, ze przy budowie modelu teoretycznego przydairdotych-
czasowych modeli analitycznych jest niewielka. Oieestudia zmierzajdo zastosowania
jednego z bardziej zaawansowanych p&ddj. gérnej oceny kinematycznej w ramach teorii
noSnosci granicznej z zastosowaniem metody elementow nkatgcznych, oraz sgry-
sto-plastycznej analizy MES z zastosowaniem pragededukcji ce. Mozliwe jest tu zasto-
sowanie modeli speysto-idealnie plastycznego z warunkiem granicznyoul@mba-Mohra
i niestowarzyszonym prawem piggia, jak rownieé modelu Modified CamClay.
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