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WPLYW ODWADNIANIA WARSTW SKALNYCH PRZEZ OBUDOWE SZYBU
NA WIELKOSC OSIADANIA GOROTWORU

Streszczenie. W pracy podano zaleznosci funkcyjne miedzy tworzacym
sie lejem depresji a osiadaniem powierzchni terenu i gérotworu nad dre-
nowang warstwg wodonosnga. W stropie tej warstwy wyodrebniono strefy
jednakowych obnizen. Pola tych stref wprowadzane sa do programéw kompu-
terowych stosowanych przy prognozowaniu wpkywéw eksploatacji goérniczej.
Uzyskuje sie w ten sposéb mozliwos¢ obliczenia wielkosci sk#adowych
stanu odksztatcenia w dowolnym punkcie gérotworu nad drenowang warstwa
skalna.

THE EFFECT OF THE DEWATERING OF ROCK STRATA THROUGH
A SHAFT LINING ON THE ROCK MASS SUBSIDENCE

Summary. The functional dependences between the depression crater
being formed and the subsidence of the land surface and of the rock
mass over the water-bearing layer being drained has been given. Three
zones of the same subsidences have been distinguished in the roof of
this layer. The fields of these zones are loaded into computer programs
used for the prognostication of the effects of mining. Obtained in this
way is a method of computing the component quantities of the state of
strain at any point of the rock mass over the rock stratum drained.
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1. WSTEP

W wyniku naruszenia roéwnowagi wéd w goérotworze wystepuje =zjawisko ich
przeptywu. Podczas przeptywu woéd zachouzi wymywanie mineratdédw rozpuszczal-
nych, unoszenie czesci pylasto-ilastych, czyli sufozjg oraz zamulanie skat
szczelinowatych 1 porowatych, czyli kolmatacja. Zjawiska zachodzace podczas
ruchu woéd podziemnych oraz naktadanie sie ich w wpktywami eksploatacji sa
bardzo z4tozone i ich ujecie analityczne jest trudne.

W pracy rozpatrywano do$¢ czeste przypadki, gdzie w wyniku sptywu wody ze
znacznego obszaru do szybéw wystepuje drenaz zawodnionych warstw z madym
udziatem wymywania i wynoszenia czesci statych z zawodnionego gdérotworu.

W takiej sytuacji zagadnienie wptywu odwadniania sprowadza sie do konsolida-
cji skat w wyniku zmian cisnienia porowego.

Widoczny wpdyw odwadniania na osiadanie gérotworu w miejscu szybéw uwidocznit
sie miedzy inymi w szybach g#éwnych KWK *Morcinek', gdzie stwierdzono osia-
danie okoto 0,3 m, a w KWK "Bogdanka" szyb s. 1.1 ulegt obnizeniu o 0,13 m,

natomiast szyb s. 1.4 ulegt obnizeniu o 0,198 m [1],

2. PRZYBLIZONY SPOSOB WYZNACZANIA OSIADANIA STROPU DRENOWANEJ WARSTWY
POD WPLYWEM JEJ ODWADNIANIA

Ztozona budowa gérotworu, jak i proces odwadniania powoduja, ze trudno
jest doktadnie rozwigzac¢ omawiane zagadnienie.
Dla celéw praktycznych przyjeto uproszczone modele obliczeniowe. Przykdadowo
ponizej rozpatrzono ksztaktowanie sie leja sptywowego wokét szybu z obudowag
wodoprzepuszczalng oraz powstajace osiadanie gérotworu.

Dla projektowanych szybéw przed ich zgkebieniem wykonuje sie otwory
badawcze okreslajac whasnosci fizykomechaniczne skat, horyzonty wodne,
cidnienie plezometryczne, doptywy wéd do otworu bez pompowania i z prdébnym

pompowaniem oraz wspoédtczynniki Ffiltracji skat w poszczegdélnych horyzontach
wodnych [4]. Przy rozwiazywaniu zagadnien wykorzystano podstawowe zaleznosci

podane w pracy [2, 3]-
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2.1. Osiadanie stropu warstwy nadktadu drenowanej przez wodoprzepuszczalng

obudowe szybu

W rozpatrywanym przypadku (rys. la) przyjeto:
- doptyw wody w ilosci Q do szybu po dtuzszym okresie czasu ustalit sie na
odcinku h od spagu zawodnionej warstwy,
- poziom wody, Kktéry ustalit sie za obudowa szybu, okreslono przez pomiar
cisnienia w otworze wykonanym przez obudowe szybu,
- w otworze badawczym w odlegtosci xq od szybu pomierzono poziom piezometry-
czny i okreslono potozenie stupa wody zq.
Powyzsze wielkosci wykorzystano do obliczenia potozenia zwierciadta wody z
nad spagiem warstwy wodonos$nej [2]
\v/V +3°m§ (1)
Wielkos¢ osiadania w stropu drenowanej warstwy w odlegtosci x od osrodka

szybu mozna obliczy¢ po przeksztatceniu zaleznosci:

<¥> ¢« AN=g * [ - cFom )

z ktoérej po przeksztakceniu i podstawieniu za =z otrzymano:

- — e - o ?
H-\/h2 + B =1n)2 =2

w o= ’ ©)
2 - E,

gdzie:
- ciezar whasciwy wody,
E0 - modut Scisliwosci warstwy, w ktérej obnizyto sie zwierciadto wody

o wielko$¢ H-z.

Wielko$s¢ modudu Scisliwosci mozna zbada¢ laboratoryjnie przy wykorzystaniu
edometru, obliczy¢ na podstawie pomiaréw osiadan lub przyjaé¢ orientacyjnie z

tablic, np. wg PN-74/B-03020.
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Rys. 1. Schematy obliczeniowe tworzenia sie leja depresyjnego i niecki
osiadania przy doptywie wody do szybéw
a) lej depresyjny w zawodnionej warstwie przypowierzchniowej, b) lej depre-
syjny powyzej warstwy o zwierciadle napietym, c) lej depresyjny w warstwie o
zwierciadle napietym, d) lej depresyjny przy doptywie wody do szybéw
blizniaczych
—————— lej depresyjny, niecka osiadania
Fig. 1. Computational diagrams of the formation of a depression crater
and subsidence basin with an inflow of water to the shafts
a) depression crater ir. the flooded, close-to surface layer, b) depression
crater above the layer with a tense water level, c) depression crater in the
layer with a tense water level, d) depression layer with an influx of water
to twin shafts

—————— depression crater, subsidence basin
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2.2. Osiadanie stropu drenowanej warstwy o zwierciadle napietym

W rozpatrywanym przypadku (rys. 1b) przyjeto:

- znany jest dopdyw wody w ilosci Q do szybu z rozpatrywanej warstwy wodo-
przepuszczalnej,

- pomierzono cis$nienie wody za obudowg szybu, ktére przy spagu warstwy z woda
naporowa daje stup wody o wysokosci h,

- warstwa z woda naporowg o wysokosci H w odlegtosci R od szybu posiada gru-
bos¢ m i wspétczynnik filtracji k.

Na podstawie powyzszych danych rzedng dowolnego punktu "z" lezacego na krzy-

wej leja depresji o zwierciadle napietym w odlegtosci x od osi szybu mozna

obliczy¢ ze wzoru:
Q In >_r( (©)

Wielko$¢ osiadania stropu drenowanej warstwy w odlegtosci x od $rodka szybu
wynikajaca z odksztatcen e szkieletu skalnego (piasku) pod wptywem spadku

cisnienia wody o wielkos¢ Sredniag

H-2)
yW*_T_..

powodujgcego wzrost naprezenia w szkielecie skalnym o wielko$S¢ e < Eq mozna

obliczy¢ z zaleznosci:

H;z Ay = ®

z ktorej po przeksztatceniu otrzymano
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2.3. Osiadanie stropu drenowanej warstwy o zwierciadle napietym
dla przypadku, gdy lej depresyjny schodzi ponizej stropu

tej warstwy

W rozpatrywanym przypadku (rys. 1Ic) przyjeto:

- doptyw wody z tego horyzontu wodnego do szybu wynosi Q i po dfuzszym cza-
sie ustalit sie za obudowg szybu na odcinku h i znajduje sie ponizej
stropu warstwy o zwierciadle napietym,

- znane sg wielkosci r, Q, h, H.

Wykorzystujac podane wielkosci okresla sie lej depresji nad warstwa wodonosna

o zwierciadle napietym ze wzoru:

z=m+ . Q In )

2%m,m,k (M2 - h2)7r-k

r*exp

Natomiast lej depresji w warstwie wodono$nej ze wzoru:

= — In * 8
\/h2 wk v (8)
Wielko$¢ osiadania stropu odwadnianej warstwy dla X + Xj oraz dla
r s zs Xj mozna obliczy¢ ze wzoru:

H-2) =y, =m
W ©

2.4. Osiadanie stropu warstwy drenowanej przez dwa lub trzy szyby

blizniacze z obudowa wodoprzepuszczalnag

Przyjeto schemat obliczeniowy podany na rys. Id dla nastepujacych zakozen:

- szyby odwadniajace posiadaja jednakowy promien obudowy r, wystepuje jedna-
kowy doptyw wody Q oraz cisnienie wody za obudowa h,

- dopdyw wody z rozpatrywanej warstwy jest ustabilizowany przy znanym wspo64-

czynniku Ffiltracji k.

W celu wustalenia przebiegu leja depresji zastosowano rozwigzanie przy

wykorzystaniu teorii Forhcheimera [21 i otrzymano:
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2 2 n"a 1 10
0 ~ho=1i* *0OnV xn=In-n -, an
gdzie:
n - liczba szybéw wchodzacych w sktad zespotu odwadniajacego.
hQ - wysokos$¢ zwierciadta studni zastepczej, ktéora w przyblizeniu jest

réwna cisnieniu wody h na obudowe i wéwczas hQ = h,
x1>x2>_..xn - odlegtosci szyboéw odwadniajacych od rozpatrywanego punktu,
r - promien zewnetrzny obudowy szybu,
q - doptyw wody do szybu z danego horyzontu wodnego,

zq - wysokos$¢ leja depresji pod rozpatrywanym punktem.

Ideg teorii Forhcheimera jest przyréwnanie zespotu szybéw odwadniajacych do
dziatania jednej studni o promieniu X z wydatkiem roéwnym sumarycznemu

wszystkich otworéw i wéwczas

In x = In\/, x1%2%G3 - - an

W przypadku trzech szybéw usytuowanych na bokach tréjkata
x =\/jr (i2)

Wielko$¢ obnizenia stropu drenowanej warstwy w tym przypadku mozna obliczy¢
ze wzoru:
H-2z )2 =t
( o) w

W = T—12
(0]

(13)

3. WPLYW ODWADNIANIA NA DEFORMACJE GOROTWORU I POWIERZCHNI TERENU

Wielko$¢ osiadania stropu drenowanej warstwy, jak juz uprzednio podano,
zalezy w g4éwnej mierze od wielkosci Uleja depresji, modutu $Scisliwosci i
grubosci drenowanej warstwy. Majac na uwadze fakt, ze wielko$¢ osiadania jest
proporcjonalna do leja depresji, podzielono rozpatrywane osiadanie jak i lej
depresji na p czesci uzyskujac w ten sposéb pola jednakowego obnizenia.

Taki podziat leja depresji mozna ujaé¢ wzorem:
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z, P as
gdzie:
p - ilos¢ pol podziatu leja depresji,
i - kolejny numer pola,
i - 1,2..... p

Odpowiadajaca temu podziatowi wielkos¢ 2z~ nalezy podstawi¢ do wzoréw: (1),
@, (@, @ 1 obliczy¢ $Sredni promien zastepczy Promien zastepczy
odpowiada promieniowi pola jednakowego osiadania stropu o wartosci w/p. Tak
okreslone promienie =zastepcze stosuje sie do prognozowania wielkosci od-
ksztatcen goérotworu w dowolnym punkcie wykorzystujac do tego celu programy
komputerowe stosowane przy prognozowaniu wpdtywéw eksploatacji gérniczej. Do
programéw tych podstawia sie wielko$¢ pola osiadania okreslonego promieniem

i odpowiadajgce mu obnizenie w/p. Majac tak okreslone odksztatcenie
goérotworu, mozna oceni¢ wptyw odwadniania na obudowe szybu jak i na obiekty

powierzchniowe.
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