
ZESZYTY NAUKOWE POLITECHNIKI ŚLĄSKIEJ 

S e r i a :  GÓRNICTWO z .  88

1979 

Nr k o l .  571

Henryk KLE TA 

S ta n is ła w  WOJCIECHOWSKI

WPŁYW WYBRANIA KOSTKI PRZYSZYBOWEJ NA OBUDOW? SZYBU

S t r e s z c z e n i e .  W p ra c y  podano sposób w y zn aczan ia  ś re d n ic h  n ap rę­
ż eń  w r e jo n i e  szybu p o w sta ły ch  w skutek p row ad zenia  e k s p l o a t a c j i  p o - 
z a f i l a r o w e j .  O k reślo n o  podstaw y te o r e ty c z n e  o d d z ia ły w a n ia  k o s t k i  
p rzy szy b o w ej na obudowę sz y b u , w skazano sposób w y zn aczen ia  n ap rężeń  
i  o d k s z ta łc e ń  obudowy sz y b u .

1 . Wstęp

O becn ie d la  o ch rony szybów w yznaczone są  f i l a r y  o ch ro n n e, do g r a n ic  

k tó ry c h  prow adzona j e s t  e k s p lo a ta c ja ' g ó r n ic z a .  Powoduje ona znaczny wzrost 

n a p ręż eń  w f i l a r z e  i  cz ęśc io w e  u szk o d zen ie  obudowy sz y b u . P rz y  e k s p lo a ta ­

c j i  g ó r n ic z e j  w f i l a r a c h  szybowych z p rz e c ię c ie m  w y ro b isk a  szybow ego, je d ­
ną z n a jc z ę ś c i e j  stosow anych metod e k s p l o a t a c j i  j e s t  m etoda z w stępną 

e k s p lo a t a c ją  tzw . k o s t k i  p rz y sz y b o w e j. Podstawowym zadaniem  k o s t k i  p rz y ­
szybow ej j e s t  k o m p en sa cja  o d k s z ta łc e ń  pochodzących od e k s p l o a t a c j i  f r o n ­
tem zasadniczym  w o k r e s ie  je g o  z b l iż a n ia  s ię  do ru ry  sz y b o w e j. W c z a s ie  
w y b ie ra n ia  k o s t k i  p rzy szy b o w ej mogą w y stą p ić  n ie b e z p ie c z n e  obw ały s k a ł  
s tro p o w y ch , w y c isk a n ie  spągu p okład u  o ra z  u sz k o d z e n ia  obudowy sz y b u . Na 
p rz e b ie g  zachow ania s i ę  górotw oru  wokół szybu ma w d u że j m ierz e  w pływ .od- 
d z la ły w a n ie  doprow adzonej do g r a n ic  f i l a r a  szybowego e k s p l o a t a c j i  g ó r n i­
c z e j  .

2 . U s t a le n ie  ś re d n ic h  n a p rę ż eń  w f i l a r z e  ochronnym szybu

W ie lk o ść  d e fo r m a c ji  na g r a n ic y  f i l a r a  z a le ż y  w głów nej m ierz e  od g ł ę ­
b o k o ś c i  z a le g a n ia  pokładów , i c h  g ru b o ś c i  o ra z  sposobu k ie ro w a n ia  s tro p em . 
W ybranie je d n e g o  p o kład u  do g r a n ic  f i l a r a  w w ię k s z o ś c i  n ie  powoduje w i­
docznych n a  p o w ierzch n i n ie c ią g ły c h  d e fo r m a c ji  g ó ro tw o ru . S z c z e g ó ln ie  ł a ­
godny p rz e b ie g  n ie c k i  o s ia d a n ia  w y stą p i p rzy  w y b ie ra n iu  pokładu z z a s to ­
sowaniem p o d sad zki h y d r a u l ic z n e j .

Wpływ w y b ran ia  jed n eg o  pokładu do g r a n ic  f i l a r a  n a  w ie lk o ść  ś re d n ic h  
n a p rę ż eń  w f i l a r z e  można o b l ic z y ć  w y k o rz y stu ją c  n i ż e j  podane ro z w a ż a n ia .
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Doprowadzenie e k s p l o a t a c j i  jed n eg o  pokładu do g r a n ic  f i l a r a  spow oduje po­
w sta n ie  s i ł y  p o p rz e c z n e j ś c i n a j ą c e j ,  k t ó r a  w ynosi [ 1 ] :

To - o)

g d z ie :

Pz -  w ie lk o ś ć  n a p rę ż eń  w g órotw orze nienaruszonym  wpływami e k s p lo a ta ­
c j i  p o k ład u , ,

Pz = H • 8 • ?

H -  g łę b o k o ść  p o ło ż e n ia  w ybieran ego  pokładu do g r a n ic  f i l a r a ,  
g -  p r z y s p ie s z e n ie  z ie m s k ie ,
2 -  ś r e d n ia  g ę s to ś ć  p r z e s tr z e n n a  s k a ł  z a le g a ją c y c h  nad rozpatrywanym

pokładem ,
I  -  d łu g o ść  f a l i  o d d z ia ły w a n ia  s tro p u  na p o k ła d , k tó r ą  można o b l ic z y ć  

lu b  p r z y ją ć :

-  d la  grubych sztyw nych w arstw  piaskow ców  L = 200i-400 m
-  d la  łupków p ia s z c z y s ty c h  I  = 100^200  m
-  d la  łupków i l a s t y c h  I  = 50---100 m.

D ługość f a l i  I  z a le ż y  rów nież od g łę b o k o ś c i  H i  k ą t a  z a s ię g u  wpływów 
głównych fi i  d la  j e j  o b l ic z e n i a  można s ię  p o s łu ż y ć  wzorem p rzybliżonym

1  -  2 7 5- r -t f e  ( 2 )

W ybranie pokładu do g r a n ic  f i l a r a  spowoduje p o w stan ie  s i ł y  p o p rz e cz ­
n e j ,  k t ó r e j  sum aryczna w ie lk o ś ć  w y n ie s ie :

T = 2 7 T .r  . |  p z . r .L  ( 3 )

S i ł a  p o p rzeczn a  na kraw ędzi e k s p l o a t a c j i  spow oduje w z ro st n a p rę ż eń  w 
f i l a r z e ,  a  i c h  ś r e d n ia  w ie lk o ś ć  w y n ie s ie :

®z = -------— 1  +  p z = T  r  +  p z ^S ir. r  z -> w . r  z

W w arunkach, g d z ie  w y stą p ią  ś c i ę c i a  na g r a n ic y  f i l a r u  i  obsuw górotw o­
ru  pow odujący pow staw anie progów , wzoru ( 4 ) n ie  można s to so w a ć .

W c z a s ie  e k s p l o a t a c j i  k o le jn y c h  pokładów w ęgla  na zaw ał do g r a n ic  f i ­
l a r a  ochronnego zauważa s i ę  w n iek o rzy stn y m  przypadku p o w stan ie  na po­
w ie rz c h n i s z c z e l in  i  progów w wyniku p rz e k ro c z e n ia -w y tę ż e n ia  s k a ł .  Można 

w ięc p r z y ją ć  w n iek o rzy stn y m  przypadku, że s k a ły  u le g a ją  p ę k n ię c iu  i  obsu-
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wcwi po pewnej p ła s z c z y ź n ie  w k ie ru n k u  w ybranej p r z e s t r z e n i ,  powodując 
w z ro st n a p ręż eń  w f i l a r z e  ochronnym .

R y s. 1 . Schem at do o b l i c z e n i a  wpływu e k s p l o a t a c j i  z e w n ę trz n e j na szyb

W ie lk o ść  njaprężeń w f i l a r z e  przedstaw ionym  na r y s .  1 o b lic z o n o  ro zp a­
t r u ją c  p r z e b ie g  n a p rę ż eń  s ty c z n y c h  do p o w ierz ch n i g r a n ic z n e j na p ła sz c z y z ­
nach ś c i ę c i a ,  p rz y  w y k o rz y sta n iu  znanych równań z t e o r i i  stanów  g r a n ic z ­
nych [ 4 ] .  P rz e b ie g  p ro c e su  p rz e m ie sz cz e ń  s k a ł  na g r a n ic y  f i l a r a  j e s t  z j a ­
w iskiem  złożonym } w y stę p u je  tu  d om inu jący  wpływ p e łz a n ia  s k a ł ,  cz a su  o s i a ­
d a n ia  g ó ro tw o ru , g r u b o ś c i  w y bieran ego  pokładu i  k s z t a ł t u ją c y c h  ' s i ę  od­
k s z t a ł c e ń  górotw oru  od p okład u  do p o w ierzch n i te r e n u .

Wychodząc z warunków stanów  g ra n icz n y c h  p rz e m ie sz cz e ń  s k a ł  na g r a n ic y  

f i l a r a ,  wyprowadzono u p ro szczo n y  w zór na ś re d n ie  n a p r ę ż e n ie ,  k tó r y  p o s ia ­
da p o s ta ć :

H H H
J  a .g .g .z .^ i .d z  +  J 1 a . c .d z  + J  g . g . ^ . z 2 » c tg a .d z  +6Z * § %  

ZS r

X I

• J 1 C .z .c t g w .d z j +  jf .H ( 5 )
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g d z ie :

I  -  w sp ó łczy n n ik  p e łz a n ia  i  o s ł a b i e n i a  s k a ł ,
P  -  w sp ó łczyn n ik  t a r c i a  w ew nętrznego s k a ł ,
C -  k o h e z ja .

3 .  Wpływ w ie lk o ś c i  k o s t k i  przyszybowe.1 1 sposobu  k ie ro w a n ia  stropem  na
k s z ta łto w a n ie  s i ę  s t r e f  p la ty c z n y c h  i  c i ś n i e ń  na obudowę szybu

P od czas wykonywania k o s t k i  przyszybow ej u le g a  zm ian ie  w ie lk o ś ć  podpar­
c i a  s tro p u  p okład u  w o to c z e n iu  sz y b u , co powoduje w z ro st n ap rężeń  ta k  w 
s t r o p ie  ja k  i  w spągu p okład u  o ra z  c i ś n i e ń  n a  obudowę szy b u , a po p rz e k ro ­
c z e n iu  ic h  w y trz y m a ło śc i w y stę p u ją  s p ę k a n ia . D la  u p ro s z c z e n ia  p r z y ję t o ,  
że w wyniku p r z e k r o c z e n ia  w y tę ż e n ia  s k a ł  s tro p u  b e z p o śre d n io  w o to c z e n iu  
k o s t k i  p rz y  u w zg lęd n ien iu  wpływu p od sad zki w ytw orzy s i ę  B t r e f a  p la s ty c z n a
o k s z t a ł c i e  zbliżonym  do k o ła  ( r y s .  2 ) .  W ie lk o ść  p rz e m ie sz cz e ń  s k a ł  w o -
to c z e n iu  k o s t k i  p rzy szy bow ej można w p r z y b liż e n iu  u s t a l i ć  w a n a lo g i i  do 
zachow ania s i ę  s k a ł  nad w yrobisk iem  korytarzow ym  o d u ż e j s z e ro k o śc i.W  tym 
c e lu  w ykorzystano  ro z w ażan ia  R u p p e n e jta  [2] . P rz y  czym z a ło ż o n o , że s t r o $  
pokład u w c z a s ie  w y b ie ra n ia  k o s t k i  p rzy szy bow ej b ę d z ie  s i ę  o p ie r a ł  o pasy

\ pokład

strefa spękań od szybu

R y s. 2 .  K o stk a  przyszybow a w raz ze s t r e f ą  spękań
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z p od sad zki w ykonanej z m a te r ia łu  ś c i ś l iw e g o .  P asy  t e  s ta n o w ią  r o d z a j obu­
dowy p o d a tn e j,  p rz y  czym i c h  s z e r o k o ś ć  i  w zajem na o d le g ło ś ć  są  ta k  d o bra­
n e , aby w y tw a rz a ją ce  s i ę  m iędzy tym i pasam i s k l e p ie n i a  i  k l i n y  p o ś liz g u  
s k a ł  n ie  powodowały nadm iernego n i s z c z e n ia  ta k  pasów ja k  i  s k a ł  s tro p o ­
wych.

Można w ię c  z a ło ż y ć ,  że p asy  o d d z ia ły w u ją  z pewnym średnim  c iś n ie n ie m  
na s t r o p  i  sp ą g , k tó re g o  w ie lk o ś ć  o b lic z o n o  z ró w n an ia :

g d z ie :

p1 -  ś re d n ie  c i ś n i e n i e  o d d z ia ły w a n ia  pasów podsadzkowych na s t r o p  i  
spąg p okład u  w m ie js c u  k o s t k i  p rz y sz y b o w e j,

Eo -  ś re d n i moduł ś c i ś l i w o ś c i  pasów podsadzkow ych,

£ -  o d k s z ta łc e n ie  jed n o stk o w e pasów podsadzkow ych,
a  -  s z e r o k o ś ć  pasów podsadzkow ych, 
b -  o d le g ło ś ć  m iędzy pasam i podsadzkowymi.

Zabudowane p asy  podsadzkowe z m n ie js z a ją  n ie k o r z y s tn y  wpływ s t r e f y  sp ę­
kań  s k a ł  stropow ych i  spągowych na obudowę sz y b u . Wpływ te n  o k re ś lo n o  ro z ­
s z e r z a ją c  rów n ania R u p p e n e jta  [ 2] ,  p rz y  u w zg lęd n ien iu  z a le ż n o ś c i  ( 6 ) ,  o -  
trz y m u ją c  wzór p o z w a la ją cy  o b l ic z y ć  o d d z ia ły w a n ie  s t r e f y  sp ękań  w arstw  
górotw oru  n a  zastoso w an ą podsadzkę lu b  p a sy  podsadzkowe w k o s tc e  p rz y e z y - 
b o w e j. Wzór te n  p o s ia d a  p o s t a ć :

p *  [ 6 Ś(1  -  s in y )  +

( 7 )
s innr1? -a .sincp -i i— ¿fysr

+  C (ctg jp  —c o s tp ) ] [  2u ' t ' q—  ( 6 Ć + C . c t g y  )J -  C .c tg y

g d z ie :

6 ^ -  n a p rę ż e n ie  w f i l a r z e  szybowym, pochodzące od e k s p l o a t a c j i  p o z a - 
f i l a r o w e j ,

V. -  w sp ó łcz y n n ik  zm iany o b ję t o ś c i  spękanych s k a ł  i  i c h  p e łz a n ia ,  ob­
lic z a m y  n a  p o d staw ie  a n a l iz y  wyników badań [5] * w ynosi on = 10, 

a Q -  s z e r o k o ś ć  k o s t k i  p rz y sz y b o w e j,

u -  w ie lk o ś ć  p rz e m ie sz cz e ń  w arstw  g ó ro tw o ru ,
0 -  ś re d n i moduł s p r ę ż y s t o ś c i  w arstw  g ó ro tw o ru .
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D la u p ro sz c z e n ia  we w zorach R u p p en e jta  [2] p r z y ję to  k ą t  t a r c i a  wewnę­
trz n e g o  53= 3 0 ° ,  a  po u w zględ n ien iu  z a le ż n o ś c i  ( 6 ) ,  ( 7 )  i  p r z e k s z t a łc e ­
n iu  otrzym ano:

P -  ( 6 Ś + 1,73 C)2 ¿ f c Ł -  1 , 7 3  C i  r R1)2 CS)

Wpływ o d d z ia ły w a n ia  pod sad zki w k o s tc e  p rzyszybow ej u s ta lo n o  wykorzy­
s t u ją c  rów nanie ( 6 ) o ra z  rów nanie ( 8 ) ja k  i  u w z g lę d n ia ją c  wpływ c ię ż a r u  
w łasnego s k a ł  w s t r e f i e  spękań w m ie js c u  k o s t k i  przyszybow e j . W ie lk o ść
p rz e m ie sz cz e ń  w arstw  górotw oru o b l ic z a  s ię  ze w zoru:

-  d la  s tro p u  k o s t k i  p rzyszybow ej

U =
ę . a  . s i n y

~ 2 T - ( 6 ś +C.ctg<P)
6 1 -sin<p)+c( c tg  y - c o s y  )

 c  7  .R 1 +C .ctg<P1 + £ 0 1

1 - s i n i  
s in  g>

(9)

-  d la  spągu k o s t k i  p rzyszybow ej

sp
. a  . s i n y  

 53  C 6 Ś+ C .c tg y )

1 - s i n y
6 ^ (1 -s in 5 > )+ C (c tg < p -c o s y  ) -----------------
 r—  + y R?+c.ctgy
1 + -  *■

s in  y
(1 0)

g d z ie :

R2 -  prom ień s t r e f y  p la s t y c z n e j p o n iż e j spągu k o s t k i  p rz y sz y b o w e j, 

R1 -  prom ień s t r e f y  p la s t y c z n e j nad stopem k o s t k i  p rz y sz y b o w e j.

Z a s ię g  s t r e f y  spękań wokół k o s tk i  p rzyszybow ej o ra z  p o ło ż e n ie  s t r e f y  
p la s t y c z n e j o b lic z o n o  u z u p e łn ia ją c  wzory R u p p e n e jta  [2] i w  wyniku p rz e ­
k s z t a ł c e ń  p rzy  u w zględ n ien iu  wzoru ( 6 ) o trzym ano:



We w zorach ty c h  p o m in ię to  wpływ tw o rz e n ia  s i ę  s t r e f  p la s ty c z n y c h  wokół 
szybu z uwagi na t o ,  że i c h  w ie lk o ś ć  j e s t  z n a c z n ie  m n ie js z a  n iż  wytworzo­
na s t r e f a  p la s ty c z n a  wokół k o s t k i  p rz y sz y b o w e j. W ie lk o ś c i  t e  p rzew id u je  
s i ę  podać w n a stęp n y ch  p r a c a c h .

Po o k r e ś le n iu  w ie lk o ś c i  p ro m ie n i s t r e f y  p l a s t y c z n e j ,  p rz y  w y k o rzy sta ­
n iu  wzorów ( 1 1 ) ,  ( 1 2 ) ,  można o b l ic z y ć  w ie lk o ś ć  s t r e f y  sp ękań s k a ł  w o to ­
c z e n iu  k o s t k i  p rzy szy b o w ej i  p rz e w id z ie ć  prawdopodobne w ie lk o ś c i  uszkodze­
n i a  obudowy sz y b u . P rom ień s t r e f y  p la s t y c z n e j w o to c z e n iu  szybu można u -  
s t a l i ć  w y k o rz y s tu ją c  ró w n ania R u p p e n e jta  [2 ] p rz e z  porów nanie wzajemnego 
o d d z ia ły w a n ia  s t r e f  od k o s t k i  p rzy szy b o w ej i  szybu w s t r e f i e  p l a s t y c z n e j .  

W y k o rz y stu ją c  rów nanie stanów  g ra n icz n y c h  o ra z  u w z g lę d n ia ją c  w ie lk o ś ć  na­

p rę ż e ń  pochodzących  od k o s t k i  przy szy bow ej i  szybu można o k r e ś l i ć  w ie l ­
k o ść  n a p r ę ż e n ia  ś re d n ie g o  d z ia ła ją c e g o  n a  obudowę sz y b u . N a stęp n ie  w o -  
p a r c lu  o z a g a d n ie n ie  Lam e*a i s t n i e j e  m ożliw ość o k r e ś le n ia  w ie lk o ś c i  na­
p rę ż e ń , o d k s z ta łc e ń  i  p rz e m ie s z cz e ń  obudowy szybu po w ykonaniu k o s t k i  
p rz y sz y b o w e j•

4 .  Podsumowanie

D la  z a p e w n ie n ia  b e z p iecz n y ch  warunków e k s p l o a t a c j i  szybu k o n ie c z n a  
j e s t  o cen a  s t a t e c z n o ś c i  ru ry  szybow ej i  o k r e ś le n ie  w ie lk o ś c i  n a p ręż a ń  w 
r e jo n i e  szybu w przypadku In te n sy w n e j e k s p l o a t a c j i  p o z a f l la r o w e j.  B io r ą c  
pod uwagę podejm ow anie e k s p l o a t a c j i  w f i l a r a c h  szybowych w c o ra z  t r u d n ie j­
szy ch  w arunkach g ó r n ic z o -g e o lo g ic z n y c h , dużego z n a c z e n ia  n a b ie r a  o k r e ś le ­
n ie  p r z y r o s tu  n a p rę ż e ń  1 o d k s z ta łc e ń  w skutek w ykonania k o s t k i  p rz y sz y b o ­
w e j,  s z c z e g ó ln ie  w przypadku p row ad zenia  e k s p l o a t a c j i  n a  zaw ał w f i l a r z e  
szybowym. P rz e d s ta w io n a  m etoda p ozw ala w sp osób  p rz y b liż o n y  o b l ic z y ć  wpływ 
zarówno k o n s t r u k c j i  ja k  i  w ie lk o ś c i  k o s t k i  p rzy szy b o w ej na obudowę szy b u .
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BJIHHHHE ITOHPABOTKH nPHCTBOJIbHOM BACTH CTOJIBA 
HA KPEIlb CTBOJIA

P e 3  jo  m  e

B c T a i t e  n e p e^ a n  m eto^ onpefleaenHH ope^HHx HanpaateHHS b6jih3h  oTBOjia b o 3 -  
HHKHyThtx BCJie,ncTBjie npoBe^eHHH BHecToxdHoa noflpaSoTKH KaK a  T eop eT aaecK ae 

ocHOBti ajix onpeflexeHHa  fle iicT B M  noflpafiamBaHH oa H a c ia  c io j i 6 a  Ha Kpenb c t b o -  
u a ,  OnaoaH MeTOfl bhhhcji@hhh HanpaxeHaa b btom c jiy a a e .

ROUNDABOUT P IT  SHAFT WINNING AS INFLUENCING SHAFT CASINGS 

S u m m a r y

The work p r e s e n ts  d e te rm in in g  o f  mean s t r e s s  v a lu e s  i n  th e  s h a f t  a r e a  
due to  e x t r a - p i l l a r  w in n in g . T h e o r e t ic a l  b a s is  f o r  roundabout- s h a f t  e x t r ­
a c t io n  in f lu e n c e  upon th e  s h a f t  c a s in g  hes been s t a te d  and s h a f t  c a s in g  
s t r e s s e s  and s t r a i n s  in d ic a t io n s  d ete rm in e d .


