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OCENA STATECZNOSCI WYROBISK PODSZYBI ZNAJDUJACYCH SIE
W OBSZARACH OBJETYCH WPLYWEM EKSPLOATACJI GORNICZEJ

Streszczenie. W pracy przedstawiono spos6b oceny statecznos$ci budowli
podziemnych znajdujacych sie w warunkach oddziatywania niejednorodnego
pola odksztakcen i naprezen. Jako miare statecznosci wyrobisk przyjeto
wspétczynnik nosnosci goérotworu uwzgledniajacy oddziatywanie eksploata-
cji goérniczej. Do modelowania oddziatywania dofllarowej eksploatacji
gérniczej na wyrobiska podszybi zastosowano uproszczony model oblicze-
niowy, bazujacy na zatozeniu, ze odksztakcenie pionowe osrodka okresla
sktadowa pionowa wektora przemieszczen, a odksztakcenia poziome osrodka
moga by¢ okreslane przy przyjeciu powszechnie stosowanych zwigzkéw. Po-
dano przyktad okreslenia przyczyn uszkodzenia obudowy komory materiatow
wybuchowych na poz. 450 m w KUK "Szczygtowice'.

EVALUATION OF STABILITY OF PIT BOTTOM WORKINGS
IN AREAS SUBJECT OT MINING IFLUENCES

Summary. The paper presents means of evaluating the stability of
underground structures under the influence of a non-homogeneous field
of stress and strain. The stability of workings was measured by a
coefficient of the rock mass load capacity, taking into account the
effect of mining. The influence of extraction directed towards the pro-
tecting pillar on pit bottom workings was simulated using a simplified
calculation model. This model was based on an assumption that the
longitudinal strain of the medium is determined by the vertical compo-
nent of displacement vector, while the fransverse strain may be defined
by means of common formulas. An example was given of the damage made to
the lining of explosives storing-chamber at 450 m level at '"Szczyglo-
wice" colliery.
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OUEHKA. yCTOziIHMBOCTH BHPAEOIOK
OKOJIOCTBOJIbHHX A"BOPOB, HAXOaHIIHXCH 3 30HAX,
nOJ,3EPrHTHX 3JIHHHHK) 3KCILJiyATAUHOHHIIX PABOT

Pe3»Me. B padoie npeflciaBJiHeTCH cnocofi ouchkh ycToinuBo-
cTii noflaeMHEGc coopyKeHHM, HaxoflaiiHXCH b ycjioBHHx B03qgeii-
ctbhh Heo”Hopo”™Horo hojih fleSopMamiu h HanpHsceHHii. B jcanecTBe
Mepn ycT 0&'ihbocth BbipaOoT oK 6wi npHHaT KO03$$Hi;HeHT HecymeM
cnocofiHooTH ropHoro MaccHBa, yHHiHBaioinHa BO03,neiltcTBHe 3Kcnjiy-
aTagaoHHHx paSoT. .Ujijl MogoJiHpoBaHHH B03gegcTBHH qocioJi6oBoft
pa3pa60TKH Ha BhipaCOTKH OKOXOCTBOJILHUX fIBOpOB, npHMeHHXaCb
ynpogeHHaa pacaeTHas Moqejib, ocHOBaHHaa na npegnojioaceHHH, hto
BepTHKajibHaa geiJjopMagHH cpeqH onpeflejiaeTca BepTHKajiBHOft coc-
TaBJiasomeii BeKT opa CMeiiteHHU, a ropn3 OHTajibHue fleifopitagHH cpe-
ga MoryT onpegejiHTbca opa noMoga mapoKO npaMeHaeMHx cootho-
meHai.

NaeTca To*e npaMep onpeflejieHaa npaaaH noBpeaweHHH apena aa-
Mepu B3puBHaTux BemecTB Ha ropa30Hie 450m na aaMeHHoyrojibHoS
maxie "marJiOBage".

1. WSTEP

Zagadnienie oceny statecznosci budowli podziemnych znajdujacych sie w
obszarach objetych wptywem eksploatacji gérniczej nabiera coraz wiekszego
znaczenia, bowiem prowadzenie eksploatacji goérniczej powoduje, ze coraz
wieksze obszary goérotworu zostaje naruszone robotami gérniczymi. Konsekwencja
tego jest fakt, ze nowe jakosciowe zjawiska, ktére znaczaco wpiywaja na
warunki utrzymania budowli podziemnych.

W celu zabezpieczenia waznych obiektéw przed oddziatywaniem eksploatacji
gérniczej stosuje sie w praktyce goérniczej filary ochronne, ktére w swym
pierwotnym znaczeniu nie podlegaty eksploatacji. W zwigzku z tym, ze filary
ochronne, zwkaszcza przy intensywnej eksploatacji na zewnatrz filara, nie
okazaty sie skuteczna ochrong dla obiektéw chronionych, a wzgledy ekonomiczne
nie pozwalaja na znaczne ich powiekszenie, istotne jest opracowanie metod
oceny statecznos$ci chronionych budowli.

W pracy przedstawiono metode oceny statecznosci obudowy wyrobisk podszybi
w warunkach oddziatywania niejednorodnego pola odksztakcen i naprezen, ktére

swym zasiegiem obejmuja budowle podziemne.
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2. CHARAKTERYSTYKA METODY OKRESLANIA STATECZNOSCI WYROBISK PODSZYBIA
W WARUNKACH ODDZIALYWANIA NIEJEDNORODNEGO POLA NAPREZEN

Utrzymanie statecznosci wyrobisk goérniczych posiada podstawowe znaczenie
dla planowe i dziatalnosci zaktadu goérniczego. Przez pojecie statecznosci
wyrobisk rozumie sie warunki utrzymania funkcji danego wyrobiska i
wynikajacych stad jego wymiaréw. Z tego wzgledu przyjeto jako miare statecz-
nosci wspodczynnik nosnosci gérotworu w otoczeniu wyrobiska. Posta¢ tego

wspoétczynnika przyjeto jako:

gdzie:

k - wspoétczynnik oddziatywania eksploatacji dofilarowej,

Pz - cisdnienie pionowe na danym poziomie wynikajace z ciezaru warstw géro-

tworu,

RN - wytrzymatosé masywu skalnego na $ciskanie.

Jak wida¢ z powyzszej =zaleznosSci, podstawowym zagadnieniem jest okresSlenie
wspoédczynnika K. Obecnie brak jest jednoznacznie uzasadnionych metod
modelowania wpdywu wielopoktadowej eksploatacji goérniczej na goérotwér, a
stosowane metody dla jakosciowej oceny stanu naprezenia i przemieszczenia
wewnatrz Tfilara ochronnego sg dalece niewystarczajace. Zastosowanie metod
numerycznych, takich jak np. metoda elementéw skonczonych napotyka na
znaczace trudnosci przyjecia warunkédw brzegowych, czasochdonnosci obliczen i
trudnosci interpretacji wynikéw obliczen. Z tego wzgledu wydaje sie stuszne
stosowanie metod uproszczonych, w ktérych przyjete zatozenia i wspoétczynniki
moga by¢é weryfikowane na podstawie praktycznie jedynie wykonywanych
sporadycznie pomiaréw przemieszczen.

Do modelowania oddziatywania dofilarowej eksploatacji goérniczej na
wyrobiska podszybi zastosowano uproszczony model obliczeniowy bazujgcy na
zatozeniu, ze odksztatcenie pionowe osrodka okresla sktadowa pionowa wektora
przmieszczen,a odksztatcenia poziomie o$rodka moga by¢ okreslane przy
przyjeciu zwiazkéw powszechnie stosowanych w metodach geometryczno-catkowych
prognozowania wpdywéw eksploatacji goérniczej na goérotwér i powierzchnie
terenu 17].- Opracowany algorytm obliczeniowy pozwala specyfikowac
wspotczynnik oddziatywania eksploatacji dofilarowej k  jako stosunek war-
tosci modelowanych naprezen pionowych do naprezehn wynikajacych z ciezaru

warstw nad legtych.
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Zagadnienie okreslania wspédczynnika k przedstawiono na przyktadzie
komory materiatéw wybuchowych na poz. 450 m Kopalni Wegla Kamiennego

"Szczygtowice" [6]-

3. OKRESLENIE STATECZNOSCI KOMORY MATERIALOW WYBUCHOWYCH NA POZ. 450 m
KWK ""SZCZYGLOWICE™

3.1. Charakterystyka komory

Komora materiatéw wybuchowych na poz. 450 m zlokalizowana jest w granicach
filara ochronnego dla zak#adu gtéwnego kopalni w odlegtosci ok. 200 m od
granicy Tfilara. Wykonana =zostata w 1970 roku w obudowie sklepieniowej
murowanej z betonitéw na zaprawie cementowej o grubosci 0.25-0.38 m. Jedynie
chodnik wentylacyjny wykonano w obudowie prostokatnej. Mury proste wykonane
zostaty z betonitéw na zaprawie cementowej o grubosci 0.25 m. W stropie
chodnika obudowe tworzg szyny stalowe co 0.50 m i wyktadka z ptyt $ciekowych.

W trakcie uzytkowania komory, tj. w latach 1970-1989 pojawity sie
zarysowania 1 spekania obudowy. Wielko$¢ i czestotliwo$¢é wystepowania ww.
uszkodzehn obudowy jest zmienna w zalezno$ci od czesci komory. Najwieksze
uszkodzenia obudowy stwierdzono w chodniku wentylacyjnym. Polegaty one na
peknieciu poziomym muru prostego w podtowie Jjego wysokosci i znacznym
wyboczeniu muru. W pozostatych wyrobiskach komory wystgpity poddtuzne i

poprzeczne spekania oraz ztuszczenia obudowy.

3.2. Budowa geologiczna gérotworu w rejonie komory

Komora materiatéw wybuchowych wykonana zostata w warstwach dolnoorzeskich
i goérnorudzkich. Warstwy orzeskie utworzone sa z naprzemianlegdtych warstw
+upku ilastego, +upku piaszczystego, piaskowca 1 poktadéw wegla. Warstwy
gérnorudzkie reprezentowane sg w rejonie komory przez 4dupki ilaste,
piaszczyste i poktady wegla. Komore przecinaja poktady wegla 362, 363, 364 i
401/1. Nachylenie warstw w rejonie komory wynosi 12-18°. Dodatkowo gérotwor w
rejonie komory poddany jest lekkiemu sfatdowaniu o osi skierowanej na
potudniowy zachéd. Sfatdowanie to jest reminiscencja fatdu szczygtowicko-knu-

rowskiego, ktorego gidéwna o$ przebiega na wschéd od komory.
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3.3. Stan eksploatacji gorniczej w rejonie filara ochronnego

W rejonie filara ochronnego dla zaktadu g#6éwnego kopalni prowadzono
eksploatacje goérnicza w 21 pokdadach wegla. Najwieksza koncentracja
eksploatacji wystepuje na poé#noc i1 péinocny wschdéd od filara, na zachdéd oraz
potudnie intensywnosci eksploatacji byta znacznie mniejsza (rys. 1).

Analiza dokonanej eksploatacji goérniczej wykazata znaczne zrdéznicowanie
sumarycznej grubosci wybrania ztoza w otoczeniu filara ochronnego. 1 tak:

- na poétnoc i péinocny wschdéd od filara ochronnego sumaryczna grubos¢ wybra-
nia zdtoza osiaga lokalnie warto$¢ powyzej 16 m,
- na wschéd od filara ochronnego sumaryczna grubos¢ wybrania ztoza osiaga

lokalnie wartos$¢ powyzej 10 m,

- na zachdéd i potudnie od przedmiotowego filara ochronnego sumaryczna grubos$¢

wybrania ztoza osigga lokalnie wartos¢ 6 m.

4083
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Rys. 1. Zakres eksploatacji goérniczej w rejonie filara ochronnego
Fig. 1. Scope of mining works within the area of the protecting pillar

3.4. Ustalenie przyczyn uszkodzenia obudowy komory materiatédw wybuchowych

Prowadzona do granic Tfilara intensywna eksploatacja goérnicza powoduje

znaczne zmiany stanu naprezenia w Ffilarze ochronnym.
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Biorac pod uwaga znaczng 1ilos¢ wyrobisk Kkorzytarzowych i komorowych
znajdujacych sie w nieduzej odlegtoéci od siebie oraz parcele eksploatacyjne
zlokalizowane w okreslonym uktadzie czasowo-przestrzennym, mozna na pewnych
horyzontach wydzieli¢ strefy zwiekszonych naprezen®™ nazywanych strefami
koncentracji naprezen oraz strefy o zmniejszonych naprezeniach nazywanych
strefami odprezen gérotworu. Jako miare do wydzielania stref naprezeniowych w
goérotworze przyjeto wspétczynnik oddziatywania eksploatacji dofilarowej k

W celu jego okreslenia przeprowadzono obliczenia wspétczynnika K dla
punktéw ptaszczyzny poziomu 450 m (rys. 2) oraz dla punktéw lezacych w dwéch
przekrojach pionowych =zlokalizowanych réwnolegle do osi podtuznej komory
wzdduz chodnika wentylacyjnego (rys. 3) oraz prostopadle do osi podtuznej

komory wzdduz chodnika dojsciowego (rys. 4).

Rys. 2. Rozktad wspdétczynnika oddziatywania eksploatacji dofilarowej w
obrebie filara ochronnego na poz. 450 m
Fig. 2. Distribution of the influence coefficient of extraction directed
towards the pillar within the area of the protecting pillar at the
level 450 m

Obliczenia wykonano za pomoca pakietu programéw obliczeniowych dla rejonu
obejmujacego filar ochronny. W wyniku przeprowadzonych obliczen uzyskano mape
wspodczynnika oddziatywania eksploatacji dofilarowej na poz. 450 m. Majac na

uwadze wpdyw na statecznos$¢ goérotworu w rejonie komory rozkkadu naprezen w
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ptaszczyznie pionowej, przeprowadzono obliczenia rozkkadu wspédczynnika
oddziatywania eksploatacji dofilarowej w ptaszczyznie pionowej roéwnolegtej do
osi podtuznej komory oraz w Kkierunku prostopaddym. Z przeprowadzonych
obliczen wynika, ze najmniejsze wartosci wspédczynnika oddziatywania
eksploatacji wystepuja w Srodkowej czesci Tilara ochronnego, a najwieksze w
rejonie granicy Tfilara, gdzie wystepuja Uliczne krawedzie eksploatacji. W
rejonie komory materiatédw wybuchowych obliczony wspédczynnik oddziatywania
eksploatacji dofilarowej wynosi ok. -1.40, tj. obliczone naprezenie pionowe

jest o ok. 45% wieksze od naprezen pochodzacych od ciezaru skat nadlegtych.

w przekroju pionowym réwnolegtym do osi podtuznej komory
Fig. 3. Distribution of the influence coefficient of extraction directed
towards the pillar in the vertical section parallel to the longitudinal

axis of the explosives chamber

Uwzgledniajac wyspecyfikowany wspotczynnik oddziatywania eksploatacji
dofilarowej k=-1.40, mozna okresli¢ wspéiczynnik nosnosci gérotworu n, ktory
po uwzglednieniu wpdywéw eksploatacji dofilarowej wynosi 0.525. Warto
zauwazy¢, ze bez uwzglednienia wpdtywu eksploatacji dofilarowej, w rejonie
przedmiotowej komory wspédczynnik nosnosci goérotworu wynosi 0.375. Biorac pod
uwage TFTakt, ze obudowa murowana sklepieniowa nie jest zalecana dla warunkéw,
w ktérych wspoédczynnik nosnosci gérotworu przekracza wartos¢ 0.40, uzyskuje

sie potwierdzenie hipotezy, ze gtéwna przyczyng powstania uszkodzen obudowy
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murowej by+ wzrost koncentracji naprezehn w masywie skalnym otaczajacym
wyrobiska komory wywodany dofilarowa eksploatacja goérnicza. Zaznaczy¢ nalezy,
ze przebieg izolinii wspétczynnika oddziatywania eksploatacji dofilarowej
jest roéwnolegty do g#déwnego kierunku spekan obudowy komory. Réznice w
intensywnosci wystepowania uszkodzehn obudowy w poszczegélnych wyrobiskach
komory nalezy wigza¢ ze zréznicowana obudowg geologiczng gérotworu.

I

\
\

Rys. 4. Rozktad wspétczynnika oddziatywania eksploatacji dofilarowej w prze-
kroju pionowym prostopadtym do osi podtuznej komory
Fig. 4. Distribution of the influence coefficient of extraction directed
towards the pillar in the vertical section perpendicular to the longitudinal

axis of the explosives chamber

4. PODSUMOWANIE

Prowadzenie intensywnej eksploatacji goérniczej w bezposrednim sasiedztwie
filara ochronnego powoduje, ze intensywno$¢ zjawisk naprezeniowo-deforma-
cyjnych wzrasta, objawiajac sie poprzez deformacje wyrobisk znajdujacych sie
wewnatrz filara, takich jak szyby czy wyrobiska podszybia. Wystepujace trud-
nosci w utrzymaniu statecznosci wyrobisk podszybia, czesto wiele lat po ich
wykonaniu, trudne sa do uzasadnienia przy wykorzystaniu klasycznych teorii

wpdywu eksploatacji goérniczej na goérotwér, bowiem wyrobiska te 2z reguty
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znajduja sie poza =zasiegiem wpiywéw gkdéwnych. Wymaga to zatem nowego
jakosciowo podejscia.

Przy ocenie wptywu eksploatacji goérniczej na zjawiska naprezeniowo-defor-
macyjne zachodzgace w masywie skalnym, w tym réwniez w TFfilarach ochronnych,
konieczne jest roéwniez uwzglednienie skomplikowanej geometrii wybranych poél
eksploatacyjnych. Z tego wzgledu rodzi sie duze zapotrzebowanie na tréjwy-
miarowg analize standéw naprezeniowych i deformacyjnych wystepujacych w géro-
tworze.

Do oceny zjawisk deformacyjno-naprezeniowych w filarze ochronnym od wp4ywu
eksploatacji goérniczej mozna wykorzystaé analityczng metode oparta na
uproszczonym modelu deformacji skat w otoczeniu wyrobiska eksploatacyjnego.
Zastosowany w niej model obliczeniowy zezwala na analize standéw naprezenio-
wych i deformacyjnych w duzym obszarze badanego gértworu przy uwzglednieniu
dowolnie ztozonego przestrzennie ukdtadu pol eksploatacyjnych. Biorac
dodatkowo po uwage mozliwo$¢ weryfikacji otrzymanych wynikéw na podstawie
pomiaréw w kopalniach, stanowi¢ ona moze efektywng metode dla potrzeb

praktyki gérniczej.
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