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WPLYW WYBRANIA KOSTKI PRZYSZYBOWEJ NA OBUDOW? SZYBU

Streszczenie. Wpracy podano spos6b wyznaczania $rednich napre-
zen w rejonie szybu powstatych wskutek prowadzenia eksploatacji po-
zafilarow ej. OkreSlono podstawy teoretyczne oddziatywania kostki
przyszybowej na obudowe szybu, wskazano sposéb wyznaczenia naprezen
i odksztatcen obudowy szybu.

1. Wstep

Obecnie dla ochrony szybéw wyznaczone sa filary ochronne, do granic

ktérych prowadzona jest eksploatacja' gérnicza. Powoduje ona znaczny wzrost
naprezen w filarze i cze$ciowe uszkodzenie obudowy szybu. Przy eksploata-
cji gorniczej w filarach szybowych z przecieciem wyrobiska szybowego, jed-
ng z najczesciej stosowanych metod eksploatacji jest metoda z wstepnag
eksploatacjg tzw. kostki przyszybowej. Podstawowym zadaniem kostki przy-
szybowej jest kompensacja odksztatcen pochodzacych od eksploatacji fron-
tem zasadniczym w okresie jego zblizania si¢ do rury szybowej. W czasie
wybierania kostki przyszybowej mogg wystapi¢ niebezpieczne obwaly skat
stropowych, wyciskanie spagu poktadu oraz uszkodzenia obudowy szybu. Na
przebieg zachowania si¢ gérotworu wokét szybu ma w duzej mierze wplyw.od-
dzlatywanie doprowadzonej do granic filara szybowego eksploatacji goérni-
czej.

2. Ustalenie $rednich naprezen w filarze ochronnym szybu

Wielko$¢ deformacji na granicy filara zalezy w gtownej mierze od gte-
bokoéci zalegania poktadéw, ich grubos$ci oraz sposobu kierowania stropem.
Wybranie jednego poktadu do granic filara w wiekszoéci nie powoduje wi-
docznych na powierzchni nieciggtych deformacji gérotworu. Szczegdlnie ta-
godny przebieg niecki osiadania wystapi przy wybieraniu pokiadu z zasto-
sowaniem podsadzki hydraulicznej.

Wplyw wybrania jednego poktadu do granic filara na wielko$¢ $rednich
naprezen w filarze mozna obliczy¢ wykorzystujagc nizej podane rozwazania.
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Doprowadzenie eksploatacji jednego pokiadu do granic filara spowoduje po-
wstanie sity poprzecznej $cinajgcej, ktéra wynosi [1]:

To - 0)

gdzie:
Pz - wielko$¢ naprezen w goérotworze nienaruszonym wpltywami eksploata-
cji poktadu, '
Pz =H «8 «?

- gteboko$¢ potozenia wybieranego pokitadu do granic filara,

g - przyspieszenie ziemskie,

2 - S$rednia gesto$¢ przestrzenna skat zalegajacych nad rozpatrywanym
poktadem,

I - diugos$¢ fali oddziatywania stropu na poktad, ktéra mozna obliczy¢
lub przyja¢:
- dla grubych sztywnych warstw piaskowcéw L = 200i-400 m
- dla tupkéw piaszczystych 1 = 1007200 m
- dla tupkéw ilastych | = 50---100 m.

Dtugos$¢ fali | zalezy rowniez od gtebokos$ci Hi kata zasiegu wplywow

gtébwnych fi i dla jej obliczenia mozna sie postuzy¢ wzorem przyblizonym

1 - 275 r tfe (2)

Wybranie poktadu do granic filara spowoduje powstanie sity poprzecz-
nej, ktérej sumaryczna wielko$¢ wyniesie:

T=27T.r . | pz.r.L (3)

Sita poprzeczna na krawedzi eksploatacji spowoduje wzrost naprezen w
filarze, a ich $rednia wielko$¢ wyniesie:

®zg = —jp-r1 *+ Pz=TF w.F * Pz ’

W warunkach, gdzie wystapig $ciecia na granicy filaru i obsuw goérotwo-
ru powodujacy powstawanie progéw, wzoru (4) nie mozna stosowac.

Wczasie eksploatacji kolejnych poktadéw wegla na zawat do granic fi-
lara ochronnego zauwaza sie w niekorzystnym przypadku powstanie na po-
wierzchni szczelin i progéow w wyniku przekroczenia-wytezenia skat. Mozna
wiec przyjaé w niekorzystnym przypadku, ze skaty ulegaja peknieciu i obsu-
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wcwi po pewnej ptaszczyznie w kierunku wybranej przestrzeni, powodujac
wzrost naprezen w filarze ochronnym.

Rys. 1. Schemat do obliczenia wplywu eksploatacji zewnetrznej na szyb

Wielko$¢ njaprezen w filarze przedstawionym na rys. 1 obliczono rozpa-
trujac przebieg naprezen stycznych do powierzchni granicznej na ptaszczyz-
nach $ciecia, przy wykorzystaniu znanych réwnan z teorii stanéw granicz-
nych [4]. Przebieg procesu przemieszczen skat na granicy filara jest zja-
wiskiem ztozonym} wystepuje tu dominujgcy wplyw petzania skat, czasu osia-
dania go6rotworu, grubos$ci wybieranego pokitadu i ksztattujacych ' sie od-
ksztatcen gérotworu od poktadu do powierzchni terenu.

Wychodzac z warunkéw stanéw granicznych przemieszczen skatl na granicy
filara, wyprowadzono uproszczony wzér na $Srednie naprezenie, ktéry posia-
da postac:

H H H
6%5 * gy J a.g.g.znidz +Jlacdz +J g.g.".z2»ctga.dz +
r

Xl

1 C.z.ctgw.dzj + jf .H (5)
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gdzie:
I - wspoétczynnik petzania i ostabienia skat,
P - wspoétczynnik tarcia wewnetrznego skat,
C - kohezja.

3. Wplyw wielkos$ci kostki przyszybowe.l 1 sposobu kierowania stropem na
ksztattowanie sie stref platycznych i ci$éniefn na obudowe szybu

Podczas wykonywania kostki przyszybowej ulega zmianie wielko$¢ podpar-
cia stropu poktadu w otoczeniu szybu, co powoduje wzrost naprezen tak w
stropie jak i w spagu poktadu oraz ci$nien na obudowe szybu, a po przekro-
czeniu ich wytrzymatosci wystepujag spekania. Dla uproszczenia przyjeto,
ze w wyniku przekroczenia wytezenia skal stropu bezposrednio w otoczeniu
kostki przy wuwzglednieniu wptywu podsadzki wytworzy sie Btrefa plastyczna
o ksztatcie zblizonym do kota (rys. 2). Wielko$¢ przemieszczen skat w o-
toczeniu kostki przyszybowej mozna w przyblizeniu ustali¢ w analogii do
zachowania sie skat nad wyrobiskiem korytarzowym o duzej szeroko$ci.W tym
celu wykorzystano rozwazania Ruppenejta [2] . Przy czym zatozono, ze stro$
poktadu w czasie wybierania kostki przyszybowej bedzie sie opierat o pasy

\ pokiad

strefa spekan od szybu

Rys. 2. Kostka przyszybowa wraz ze strefg spekan
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z podsadzki wykonanej z materiatu $cisliwego. Pasy te stanowig rodzaj obu-
dowy podatnej, przy czym ich szeroko$¢ i wzajemna odlegto$¢ sa tak dobra-
ne, aby wytwarzajagce si¢ miedzy tymi pasami sklepienia i kliny poslizgu
skat nie powodowaly nadmiernego niszczenia tak paséw jak i skat stropo-

wych.

Mozna wiec zatozyé¢, ze pasy oddziatywujg z pewnym $rednim ciSnieniem
na strop i spag, ktérego wielko$¢ obliczono z réwnania:
gdzie:

pl - $rednie ciSnienie oddziatywania paséw podsadzkowych na strop i
spag pokiadu w miejscu kostki przyszybowej,
Eo - $redni modut $ciSliwoséci paséw podsadzkowych,

£ - odksztatcenie jednostkowe paséw podsadzkowych,
a - szeroko$¢ pasow podsadzkowych,
b - odlegto$¢ miedzy pasami podsadzkowymi.

Zabudowane pasy podsadzkowe zmniejszajg niekorzystny wplyw strefy spe-
kan skat stropowych i spagowych na obudowe szybu. Wplyw ten okre$lono roz-
szerzajac réwnania Ruppenejta [2], przy uwzglednieniu zaleznos$ci (6), o-
trzymujac wzor pozwalajacy obliczy¢ oddziatywanie strefy spekan warstw
goérotworu na zastosowang podsadzke lub pasy podsadzkowe w kostce przyezy-
bowej. Wz6r ten posiada postac:

p*[6S(1 - siny) +

(7)
- sin
nrP -a _sincp . i (fysr
+ C(ctgjp —€ostp)][ 2u't'g— (6C+ C . ctgy ) - C.ctgy
gdzie:
6~ - naprezenie w filarze szybowym, pochodzace od eksploatacji poza-
filarow ej,
V. - wspotczynnik zmiany objetos$ci spekanych skat i ich petzania, ob-
liczamy na podstawie analizy wynikéw badan [5] * wynosi on = 10,
aQ - szeroko$¢ kostki przyszybowej,
u - wielko$¢ przemieszczen warstw goérotworu,

0 - $redni modut sprezystos$ci warstw goérotworu.
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Dla uproszczenia we wzorach Ruppenejta [2] przyjeto kat tarcia wewne-
trznego 53= 30°, a po uwzglednieniu zaleznos$ci (6), (7) i przeksztatce-
niu otrzymano:

P- (6% + 1,73 C)2 ¢ fck- 1,73 Ci r R1)2 cs)

Wplyw oddzialywania podsadzki w kostce przyszybowej ustalono wykorzy-
stujgc réwnanie (6) oraz rownanie (8) jak i uwzgledniajac wpltyw ciezaru
witasnego skat w strefie spekan w miejscu kostki przyszybowej . W ielkos¢
przemieszczen warstw gorotworu oblicza sie ze wzoru:

- dla stropu kostki przyszybowej

1-sini
¢.a .siny 6 1-sin<p)+c(ctgy -cosy ) SN @
u = 2T -(6$+C.ctg<P) ©)
1+ % 6 1R1+C.ctg<P
- dla spagu kostki przyszybowej
l-siny
.a .siny ) 67 (1-sin5>)+C (ctg<p-cosy ) -'MY
sp 53 C6S+C.ctgy) ——TmTTmTmTomoooTs (1))
r- + y R?+c.ctgy
1+ - n
gdzie:

R2 - promien strefy plastycznej ponizej spagu kostki przyszybowej,
R1 - promieh strefy plastycznej nad stopem kostki przyszybowej.
Zasigg strefy spekan wokoét kostki przyszybowej oraz potozenie strefy

plastycznej obliczono uzupetniajgc wzory Ruppenejta [2] iw wyniku prze-
ksztatcen przy uwzglednieniu wzoru (6) otrzymano:
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We wzorach tych pominieto wptyw tworzenia sie stref plastycznych wokét
szybu z uwagi na to, ze ich wielko$¢ jest znacznie mniejsza niz wytworzo-
na strefa plastyczna wokét kostki przyszybowej. Wielkos$ci te przewiduje
sieg poda¢ w nastepnych pracach.

Po okres$leniu wielkoséci promieni strefy plastycznej, przy wykorzysta-
niu wzoréw (11), (12), mozna obliczy¢ wielko$¢ strefy spekan skat w oto-
czeniu kostki przyszybowej i przewidzie¢ prawdopodobne wielko$ci uszkodze-
nia obudowy szybu. Promien strefy plastycznej w otoczeniu szybu mozna u-
stali¢ wykorzystujgc réwnania Ruppenejta [2] przez poréwnanie wzajemnego
oddziatywania stref od kostki przyszybowej i szybu w strefie plastycznej.
Wykorzystujac réwnanie stanéw granicznych oraz uwzgledniajagc wielko$¢ na-
prezen pochodzacych od kostki przyszybowej i szybu mozna okres$li¢ wiel-
ko$§¢ naprezenia $redniego dziatajgcego na obudowe szybu. Nastepnie W O-
parclu o zagadnienie Lame*a istnieje mozliwo$¢ okre$lenia wielkos$ci na-
prezen, odksztatcen i przemieszczen obudowy szybu po wykonaniu kostki
przyszyboweje

4. Podsumowanie

Dla zapewnienia bezpiecznych warunkéw eksploatacji szybu konieczna
jest ocena statecznodci rury szybowej i okreé$lenie wielkos$ci naprezan w
rejonie szybu w przypadku Intensywnej eksploatacji pozafllarowej. Biorac
pod uwage podejmowanie eksploatacji w filarach szybowych w coraz trudniej-
szych warunkach gdérniczo-geologicznych, duzego znaczenia nabiera okreSle-
nie przyrostu naprezen 1 odksztatcen wskutek wykonania kostki przyszybo-
wej, szczegodlnie w przypadku prowadzenia eksploatacji na zawat w filarze
szybowym. Przedstawiona metoda pozwala w spos6b przyblizony obliczy¢ wplyw
zarbwno konstrukcji jak i wielko$ci kostki przyszybowej na obudowe szybu.
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BIIHHHHE ITOHPABOTKH nPHCTBOIIbHOM BACTH CTOQIIBA
HA KPEIIb CTBOIIA

B cTaite nepe”an meto” onpefleaenHH ope"HHx HanpaateHHS b6jih3h oTBOjia bo3-
HHKHyThtx BClie,ncTBjie npoBe*eHHH BHecToxdHoa noflpaSoTKH KaK a TeopeTaaecKae
ocHOBti ajix onpeflexeHHa fleiicTBM noflpafiamBaHHoa Hacia cioji6a Ha Kpenb ctbo-
ua, OnaoaH MeTOfl bhhhcji@ehhh HanpaxeHaa b btom cjiyaae.

ROUNDABOUT PIT SHAFT WINNING AS INFLUENCING SHAFT CASINGS

Summary

The work presents determining of mean stress values in the shaft area
due to extra-pillar winning. Theoretical basis for roundabout- shaft extr-
action influence upon the shaft casing hes been stated and shaft casing
stresses and strains indications determined.



